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Beschreibung
ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK
ERFINDUNGSGEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft RFID-(Ra-
dio Frequency ldentification-Hochfrequenzidentifika-
tions)-Tags und -Etiketten und insbesondere Verfah-
ren zu ihrer Herstellung einschlieRlich eines Rolle-zu-
Rolle-Herstellungsverfahrens und eines alternativen
Folie-zu-Rolle-Herstellungsverfahrens.

STAND DER TECHNIK

[0002] RFID-Tags und -Etiketten weisen eine Kom-
bination von Antennen und analoger und/oder digi-
taler Elektronik auf, die beispielsweise Kommunika-
tionselektronik, Datenspeicher und Steuerlogik ent-
halten kann. RFID-Tags und -Etiketten finden brei-
te Verwendung, um ein Objekt mit einem Identifi-
kationscode zu assoziieren. Beispielsweise werden
RFID-Tags in Verbindung mit Sicherheitsschléssern
in Personenwagen, zur Zugangskontrolle zu Geb&u-
den und zum Verfolgen von Inventar und Paketen
verwendet. Einige Beispiele flir RFID-Tags und -Eti-
ketten erscheinen in den US-Patenten Nr. 6,107,920,
6,206,292 und 6,262,292, die diese Anmeldung alle
durch Bezugnahme aufnimmt.

[0003] RFID-Tags und -Etiketten enthalten aktive
Tags, die eine Stromquelle enthalten, und passive
Tags und Etiketten, die keine Stromquelle enthal-
ten. Im Fall von passiven Tags sendet zum Abru-
fen der Informationen von dem Chip eine "Basissta-
tion” oder ein "Lesegerat’ ein Erregungssignal an
das RFID-Tag oder -Etikett. Das Erregungssignal be-
stromt das Tag oder das Etikett, und die RFID-Schal-
tung Ubertragt die gespeicherten Informationen zu-
rick zum Lesegerat. Das "Lesegerat” empféangt und
decodiert die Informationen von dem RFID-Tag. Im
allgemeinen kénnen RFID-Tags ausreichend Infor-
mationen speichern und Gbertragen, um Einzelperso-
nen, Pakete, Inventar und dergleichen eindeutig zu
identifizieren. RFID-Tags und -Etiketten kbnnen auch
als solche gekennzeichnet werden, in die Informa-
tionen nur einmal geschrieben werden (obwohl die
Informationen wiederholt ausgelesen werden kén-
nen), und solche, in die wahrend der Verwendung In-
formationen geschrieben werden kénnen. Beispiels-
weise kdnnen RFID-Tags Umweltdaten (die mégli-
cherweise von einem assoziierten Sensor detektiert
werden), logistische Vorgeschichten, Zustandsdaten
usw. speichern.

[0004] Verfahren zur Herstellung von RFID-Etiketten
sind aus der PCT-Verdffentlichung Nr. WO 01/61646
von der Firma Moore North America, Inc., bekannt,
die durch diese Referenz hier aufgenommen ist. Das
aus der PCT-Verdffentlichung Nr. WO 01/61646 be-

kannte Verfahren verwendet eine Reihe verschiede-
ner Quellen von RFID-Einldssen, wobei jeder Einlall
eine Antenne und einen Chip enthalt. Mehrere Bah-
nen werden aufeinander abgestimmt und RFID-Eti-
ketten werden aus den Bahnen gestanzt, um RFID-
Etiketten mit einem Liner herzustellen. Alternativ wer-
den RFID-Etiketten ohne Liner aus einer Composite-
Bahn mit einem Trennmaterial auf einer Flache und
Haftkleber auf der anderen hergestellt, wobei die Eti-
ketten durch Perforationen in der Bahn ausgebildet
werden. Verschiedene Alternativen sind moglich.

[0005] Noch weitere RFID-Einrichtungen und Ver-
fahren zur Herstellung von RFID-Etiketten sind aus
der US-Patentanmeldungsverdffentlichung Nr. US
2001/0053675 von Plettner bekannt, die durch die-
se Referenz hier aufgenommen ist. Die Einrichtun-
gen enthalten einen Transponder, der einen Chip mit
Kontaktpads und mindestens zwei Koppelelementen
umfaldt, die leitend mit den Kontaktpads verbunden
sind. Die Koppelelemente sind relativ zueinander be-
rihrungsfrei und auf selbsttragende sowie freistehen-
de Weise ausgebildet und verlaufen im wesentlichen
parallel zu der Chipebene. Die Gesamtmontageho-
he des Transponders entspricht im wesentlichen der
Montagehdhe des Chips. Die GroRe und Geometrie
der Koppelelemente sind dafiir ausgelegt, dal} sie
als eine Dipolantenne oder in Verbindung mit einer
Auswertungseinheit als ein Plattenkondensator wir-
ken kénnen. In der Regel werden die Transponder
auf der Waferebene hergestellt. Die Koppelelemen-
te kdnnen mit den Kontaktpads des Chips direkt auf
der Waferebene kontaktiert werden, d. h. bevor die
Chips aus der durch den Wafer gegebenen Gruppie-
rung extrahiert werden.

[0006] Bei vielen Anwendungen ist es wiinschens-
wert, die GroRe der Elektronik so klein wie mdglich
zu reduzieren. Avery Dennison Corporation, der Zes-
sionar der Anmelder, hat mit der Firma Alien Tech-
nology Corporation und anderen zusammengearbei-
tet, um Materialien zu identifizieren, Konstruktionen
auszudenken und Verarbeitungstechniken zu entwi-
ckeln, um Rollen eines flexiblen Substrats, das mit
"kleinen Elektronikblocken” gefiillt ist, effizient herzu-
stellen.

[0007] Angesichts des mit “kleinen Elektronikbld-
cken” geflllten flexiblen Substrats hat beispielswei-
se die Firma Alien Technology Corporation (*Alien”)
in Morgan Hill, Kalifornien, USA, Techniken zum
Herstellen mikroelektronischer Elemente als kleine
Elektronikbldcke entwickelt, die von Alien als "Nano-
Blocks” bezeichnet werden, und dann Abscheiden
der kleinen Elektronikblécke in Vertiefungen eines
darunterliegenden Substrats. Um die kleinen Elektro-
nikblécke zu empfangen, ist ein planares Substrat
200 (Fig. 1) mit zahlreichen Rezeptormulden 210 ge-
pragt. Die Rezeptormulden 210 sind in der Regel
in einem Muster auf dem Substrat ausgebildet. Bei-
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spielsweise bilden in Fig. 1 die Rezeptormulden 210
ein einfaches Matrixmuster, das sich mdglicherwei-
se gegebenenfalls nur Uber einen vordefinierten Ab-
schnitt des Substrats erstreckt oder das sich mdgli-
cherweise Uber im wesentlichen die ganze Breite und
Lange des Substrats erstreckt.

[0008] Um die kleinen Elektronikblécke in den Ver-
tiefungen zu plazieren, verwendet Alien eine Technik,
die als FSA-Technik (Fluidic Self Assembly) bekannt
ist. Das FSA-Verfahren beinhaltet das Dispergieren
der kleinen Elektronikblécke in einer Aufschldmmung
und dann FlieRenlassen der Aufschlammung Uber die
obere Oberflache des Substrats. Die kleinen Elektro-
nikblécke und die Vertiefungen weisen komplimenta-
re Gestalten auf, und die Schwerkraft zieht die klei-
nen Elektronikblécke herunter in die Vertiefungen.
Das Endergebnis ist ein Substrat (z. B. eine Folie, ei-
ne Bahn oder ein Platte), in die winzige Elektronikele-
mente eingebettet sind. Fig. 2 veranschaulicht einen
innerhalb einer Vertiefung 210 angeordneten kleinen
Elektronikblock 100. Zwischen dem Block 100 und
dem Substrat 220 befindet sich eine Metallisierungs-
schicht 222. Der Block 100 weist eine obere Ober-
flache mit einer darauf angeordneten Schaltung 224
auf.

[0009] Alien besitzt eine Reihe von Patenten auf ih-
re Technik, einschlieRlich die US-Patente Nr. 5,783,
856; 5,824,186; 5,904,545; 5,545,291; 6,274,508
und 6,281,036, die die vorliegende Anwendung
alle durch Bezugnahme aufnimmt. Weitere In-
formationen findet man in den Patent-Cooperati-
on-Treaty-Veréffentlichungen von Alien, einschliel3-
lich WO 00/49421; WO 00/49658; WO 00/55915;
WO 00/55916; WO 00/46854 und WO 01/33621,
die diese Anmeldung alle durch Bezugnahme auf-
nimmt. Andere jingere relevante Verdffentlichun-
gen erschienen in Information Display, Nov. 2000,
Band 16, Nr. 11 auf den Seiten 12-17 und in ei-
nem vom MIT Auto-ID Center verdffentlichten Refe-
rat mit dem Titel "Toward the 5 Cent Tag”, im Febru-
ar 2002 veroffentlicht. Weitere Einzelheiten hinsicht-
lich der Herstellung der Mikrostrukturelemente und
der FSA-Prozesse findet man in den US-Patenten 5,
545,291 und 5,904,545 und in PCT/US99/30391 bei
WO 00/46854, deren Offenbarungen alle durch Be-
zugnahme hier aufgenommen sind.

[0010] Wie in der oben angeflihrten Veréffentlichung
des MIT Auto-ID Center dargelegt kdnnen die Elek-
tronikblécke in den Offnungen von einer Vibrations-
fordererbaugruppe wie etwa der von Philips entwi-
ckelten angeordnet werden, anstatt durch das FSA-
Verfahren. Alternativ kénnen die Elektronikblocke
mit einem deterministischen Pick-and-Place-Verfah-
ren angeordnet werden, das einen Roboterarm dazu
verwenden kann, die Elektronikelemente aufzugrei-
fen und sie jeweils einzeln in jeweilige Offnungen zu

plazieren, wie im US-Patent Nr. 6,274,508 beschrie-
ben.

[0011] Bei noch einem weiteren Ansatz zum Anord-
nen der Elektronikblécke kdnnen der Bahnvorrat oder
der Folienvorrat Offnungen enthalten, die sich durch
die ganze Dicke der Folie hindurch erstrecken. Ein
Vakuum kann unter dem Bahnvorrat angelegt wer-
den, um die Elektronikblocke in die Offnungen Zu zie-
hen und diese damit zu fillen.

[0012] WO 00/14773 betrifft ein Verfahren fur die
parallele Handhabung von mehreren Schaltungs-
chips, die in einer ersten Konfiguration, die der Konfi-
guration derselben in den urspriinglichen miteinander
verbundenen Wafern entspricht, auf der Oberflache
eines Hilfstragers angeordnet sind, wobei die Schal-
tungschips von mehreren aufnehmenden Einrichtun-
gen aufgenommen werden und danach gleichzeitig
derart zu einem oder mehreren Tragern bewegt wer-
den, daB zur gleichen Zeit wie die Bewegung die ers-
te Konfiguration des Schaltungschips zu einer zwei-
ten Konfiguration gedndert wird, die von der ersten
Konfiguration verschieden ist, so daf} die Schaltungs-
chips in der zweiten Konfiguration dann auf dem Tra-
ger plaziert werden.

[0013] DE 198 40 226, FR 2 775 533 und
DE 196 34 473 betreffen ein Verfahren zum Herstel-
len einer Chipkarte mit einer mehrschichtigen Struk-
tur, die aus einem Basissubstrat und mindestens zwei
weiteren, auf der oberen Oberflache und der un-
teren Oberflache des Basissubstrats vorgesehenen
Schichten besteht, so daf’ ein Schaltungschip an dem
Substrat angebracht werden kann.

[0014] Dokument WO 02/49093 A1 offenbart ein
Verfahren zur Herstellung einer Smart-Label-Bahn.
Die Smart-Label-Bahn umfasst Smart Labels, die
nacheinander und/oder Seite an Seite platziert sind
und ein Schaltungsmuster und eine integrierte Schal-
tung auf einem Chip darin umfassen. Bei dem Ver-
fahren wird ein elektrischer Kontakt zwischen der in-
tegrierten Schaltung auf einem Chip und dem Schal-
tungsmuster des Smart Labels in der Smart-Label-
Bahn auf eine solche Weise gebildet, dass ein Struk-
turteil, der von einer separaten Tragerbahn separiert
ist und eine integrierte Schaltung auf einem Chip
umfasst, an dem Smart Label angebracht wird. Der
Strukturteil enthalt ein thermoplastisches Material,
wodurch es an dem Smart Label angebracht ist.

[0015] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht in der Bereitstellung eines Verfahrens zum Aus-
bilden einer RFID-Einrichtung, wobei kleine elektri-
sche Chips auf einfache und leichte Weise auf einem
flexiblen Substrat plaziert werden kénnen, wobei eine
Rolle-zu-Rolle-Hochgeschwindigkeitsproduktion ver-
wendet wird.
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[0016] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Ausbilden einer RFID-Einrichtung mit den in An-
spruch 1 offenbarten Merkmalen geldst. Bevorzug-
te Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der abhan-
gigen Unteranspriiche.

[0017] Die vorliegende Erfindung befal3t sich mit ei-
ner signifikanten Notwendigkeit bei Oberflachenmon-
tagetechniken zum Plazieren von Chips auf flexiblen
Substraten. Das heil3t, es kann wiinschenswert sein,
die Chips mit Dichten zu beabstanden, die die Dich-
ten von Antennen Ubersteigen, an die die Chips spa-
ter gebondet werden, zum Beispiel auf Bahnvorrat
ausgebildete Antennen. Die vorliegende Erfindung
stellt diese Fahigkeit weiterhin unter Verwendung
von Techniken bereit, die sich fir die Rolle-zu-Rol-
le-Hochgeschwindigkeitsproduktion von RFID-Tags
und -Etiketten gut eignet.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0018] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren
zum Herstellen von Gegensténden fur RFID (Radio
Frequency ldentification) wie etwa Tags oder Etiket-
ten. Diese Verfahren verarbeiten flexiblen Bahnvorrat
oder Folienvorrat mit oberflachenmontierten Chips —
im weiteren als "RFID-Bahnvorrat” bzw. "RFID-Foli-
envorrat” bezeichnet.

[0019] Die "Teilung” von Elementen auf einem Bahn-
vorrat oder Folienvorrat, (wie etwa Chips innerhalb
eines RFID-Bahnvorrats oder Etiketten innerhalb ei-
nes Etikettenvorrats), wie in der vorliegenden Pa-
tentanmeldung verwendet, bedeutet die Entfernung
zwischen den Mitten von benachbarten Elementen.
Bei der vorliegenden Erfindung kann die Teilung von
Chips von der Teilung eines auszubildenden Arrays
von RFID-Tags oder -Etiketten verschieden sein:
(a) in der Langsrichtung (auch als "Bahnabwaérts-
richtung” bezeichnet); (b) in der Querrichtung (oder
"Bahnquerrichtung”) oder (c) in beiden Richtungen.
Die "Teilungsdichte” pro Flacheneinheit zum Beispiel
von Chips wird, wie in der vorliegenden Patentan-
meldung verwendet, durch Berechnen des Kehrwerts
des Produkts dieser Teilungen bestimmt.

[0020] Gemal einem Aspekt des Rolle-zu-Rolle-
Herstellungsverfahrens ist die Teilungsdichte der
Chips in RFID-Bahnvorrat oder RFID-Folienvorrat
von der Teilungsdichte der individuellen RFID-Tags
oder -Etiketten innerhalb der Rolle von Tags oder
Etiketten verschieden (bevorzugt signifikant grofRer
als diese). Der Unterschied bei der Teilungsdichte
ergibt sich aus einem Unterschied bei der Teilung
in der Bahnabwaértsrichtung, in der Bahnquerrichtung
oder in beiden Richtungen. In der Regel ist die Tei-
lung der Chips entlang jeder Achse des RFID-Bahn-
vorrats kleiner oder gleich der Teilung von Anten-
nen entlang der entsprechenden Achse der Anten-
nenbahn. Dieser Unterschied bei der Chipdichte 143t

sich auf die Trennung des RFID-Bahnvorrats in "Sek-
tionen” und die Justierung der Teilungsdichte ("Inde-
xierung”) dieser Sektionen bei dem Rolle-zu-Rolle-
Laminierungsprozeld zurlckfihren. Bei einer Ausfih-
rungsform wird der RFID-Bahnvorrat in eine Reihe
von Sektionen ausgestanzt, die jeweils eine Bahn-
querspalte von Chips enthalten, und die Bahnab-
wartsteilung von Chips wird vor der Laminierung der
Sektionen auf eine Antennen enthaltende Bahn zum
Ausbilden eines RFID-Einlagevorrats erhdht. Bei ei-
ner weiteren Ausfuhrungsform wird der RFID-Bahn-
vorrat in eine Reihe von Sektionen ausgestanzt, die
jeweils eine Spur umfassen, die eine Bahnabwarts-
reihe von Chips enthalt, und diese Spuren werden
dann aufgeteilt oder getrennt, um die Bahnquertei-
lung von Chips vor der Laminierung der Sektionen auf
eine Antennen enthaltende Bahn zu erhéhen. Bei ei-
ner dritten Ausfihrungsform wird ein RFID-Bahnvor-
rat zuerst zu Spuren geschlitzt, und dann werden indi-
viduelle Sektionen von jeder Spur abgeschnitten oder
abgetrennt, um die Bahnabwartsteilung der individu-
ellen Chipsektionen zu justieren.

[0021] Das Verfahren der Erfindung ist sowohl fir
die Verwendung von RFID-Bahnvorrat als auch
RFID-Folienvorrat als Trager fur RFID-Chips aus-
gelegt, wobei ersteres stark bevorzugt wird. Der
Ausdruck "RFID-Mikroelektronikvorrat” wird verwen-
det, um sowohl RFID-Bahnvorrat als auch RFID-Fo-
lienvorrat einzuschlieRen. Diese Terme identifizie-
ren den Bahnvorrat oder Folienvorrat einschliellich
RFID-Chips und elektrische Verbinder, aber vor dem
Verbinden mit Antennen. Nachdem die individuellen
Chips mit entsprechenden Antennen assoziiert sind,
verwendet die vorliegende Patentanmeldung eine
"RFID-Einlage”, um individuelle Chip-Antenne-Bau-
gruppen zu identifizieren, und den Ausdruck "RFID-
Einlagevorrat®’, um einen solche RFID-Einlagen ent-
haltenden Bahnvorrat zu identifizieren.

[0022] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist
die Teilungsdichte der Chips in dem RFID-Einlage-
vorrat gleich der Teilungsdichte der Chips in dem
Tag- oder Etikettenendvorrat. Es ist jedoch weiter
mdglich, die Teilungsdichte der individuellen RFID-
Einlagen und Chips zu justieren, da sie in dem Tag-
oder Etikettenendvorrat integriert sind.

[0023] Gemal einem Beispiel, das flir das Verstand-
nis der Erfindung nitzlich ist, beinhaltet ein Verfahren
zum Ausbilden eines RFID-Gegenstands das Bereit-
stellen eines RFID-Bahnvorrats mit mehreren Vertie-
fungen, wobei jede Vertiefung einen RFID-Chip ent-
halt. Eine zweite Bahn wird bereitgestellt mit darauf
beabstandeten Antennen. Der RFID-Bahnvorrat wird
in mehrere Sektionen unterteilt (z. B. abgetrennt oder
getrennt), wobei jede der Sektionen einen oder meh-
rere der RFID-Chips enthalt. Die Teilung der RFID-
Sektionen ist von einer hohen Teilungsdichte auf dem
RFID-Bahnvorrat bis zu einer relativ niedrigen Tei-
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lungsdichte auf einem RFID-Einlagevorrat indexiert.
Die Sektionen werden in einem automatischen kon-
tinuierlichen Prozel3 an mehreren Antennen ange-
bracht, so daf3 jeder der RFID-Chips mit einer der An-
tennen verbunden (in Ohmsche Kommunikation da-
mit versetzt) ist, um einen RFID-Einlagevorrat zu bil-
den.

[0024] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung beinhaltet ein Verfahren zum Ausbilden
eines RFID-Gegenstands das Bereitstellen eines
RFID-Bahnvorrats aus Polymermaterial mit einem
Array von RFID-Chips. Eine zweite Bahn ist mit
darauf beabstandeten Antennen bereitgestellt. Der
RFID-Bahnvorrat wird in mehrere Sektionen unter-
teilt, wobei jede der Sektionen einen oder mehrere
der RFID-Chips umfaft. Die Teilung der RFID-Sektio-
nen ist von einer relativ hohen Dichte auf dem RFID-
Bahnvorrat zu einer relativ niedrigen Dichte auf einem
RFID-Einlagevorrat indexiert. Die Sektionen werden
in einem automatischen kontinuierlichen ProzeRR an
mehreren Antennen angebracht, so dal® sich jeder
der RFID-Chips neben einer der Antennen befindet,
um einen RFID-Einlagevorrat zu bilden.

[0025] Gemal weiterer Ausfihrungsformen kénnen
die Schritte des Unterteilens und Indexierens unter
Verwendung eines Schneidglieds und eines Trans-
portglieds bewirkt werden, wobei der RFID-Bahnvor-
rat durch eine Schneidstelle zwischen dem Schneid-
glied und dem Transportglied gefiihrt wird, wobei
Sektionen von dem RFID-Bahnvorrat abgeschnitten
und von dem Transportglied in Eingriff genommen
werden. Das Transportglied kann Sektionen von der
Schneidstelle zu einer Ubergabestelle beférdern, an
der jede der Sektionen mit einer Antenne verbunden
wird. Das Schneidglied und das Transportglied kdn-
nen beispielsweise Walzen oder Riemen sein. Das
Transportglied kann Sektionen mit Vakuumhalterun-
gen oder Klemmen in Eingriff nehmen.

[0026] Bei dem Indexierungsschritt kann der Bahn-
abwartsabstand von RFID-Chips auf dem RFID-
Bahnvorrat auf dem Transportglied entsprechend
dem Abstand von Antennen erhéht werden, mit
dem diese Chips an die Ubergabestelle verbunden
werden. Der Indexierungsschritt kann weiterhin den
Schritt des Transportierens des RFID-Bahnvorrats
beinhalten, um ein Indexieren einer Bahnabwartstei-
lung der RFID-Chips relativ zur Teilung dieser Chips
auf dem Transportglied zu bewirken.

[0027] Ein Schritt des Indexierens in der Bahnquer-
richtung kann beispielsweise dadurch erfolgen, daf}
der RFID-Bahnvorrat aus Polymermaterial zu Spuren
geschlitzt wird und die Spuren ausgespreizt werden.
Die Spuren kénnen nach dem Separieren entlang di-
vergierender Wege laufen oder so wieder ausgerich-
tet werden, dal} sie entlang paralleler Wege laufen

(mit erhéhter Bahnquerteilung im Vergleich zu der ur-
sprunglichen Bahnquerteilung).

[0028] Eine weitere Ausfliihrungsform des Indexie-
rungsschritts besteht in dem Unterteilen des RFID-
Bahnvorrats in eine Reihe von Bahnquerspalten von
Chips, die auf dem Transportglied in Eingriff genom-
men und separat von anderen Spalten von Chips in-
dexiert werden kénnen.

[0029] Der Anbringungsschritt kann bewirkt werden,
indem das Transportglied gegen ein Laminierungs-
glied an der Ubergabestelle gedriickt wird, wo die
Sektion und die Antennenbahn durch einen Spalt
oder eine erweiterte Kontaktzone zwischen dem
Transportglied und dem Laminierungsglied hindurch-
laufen. Beispielsweise kbnnen sowohl das Transport-
glied als auch das Laminierungsglied zwei Walzen
oder eine Walze und einen Riemen oder zwei Riemen
umfassen.

[0030] Bei einer weiteren spezifischen Ausfiihrungs-
form kann das Verfahren weiterhin das Abwickeln
einer ersten Obermaterialrolle und Laminieren der
ersten Obermaterialrolle auf dem RFID-Einlagevorrat
umfassen. Eine zweite Rolle aus Obermaterial kann
abgewickelt werden, und das Obermaterial von der
zweiten Rolle kann an dem RFID-Einlagevorrat ge-
genlber dem ersten Obermaterial angebracht wer-
den. Das Verfahren kann weiterhin den Schritt des
Ausbildens eines Klebeetiketts beinhalten.

[0031] Die Antennen kénnen auf eine beliebige einer
Reihe unterschiedlicher Weisen ausgebildet werden,
wie etwa beispielsweise: (i) Drucken leitender Tinte;
(i) Sputtern von Metall; (iii) Laminieren von Folie und
(iv) HeilRstanzen.

[0032] Bei weiterer Betrachtung von Aspekten der
Erfindung wird bei einer Ausfuhrungsform einer kon-
vertierenden Baugruppe, um RFID-Sektionen zu se-
parieren und sie mit Antennen zu verbinden, der
RFID-Bahnvorrat in Sektionen unterteilt, indem der
Bahnvorrat durch eine Schneidstelle zwischen einem
Schneidglied und einem Transportglied hindurchge-
fuhrt wird. Bevorzugt wirkt das Transportglied als ein
Ambol3, wahrend Sektionen von dem RFID-Bahnvor-
rat abgeschnitten werden. Bei einer Ausfihrungsform
sind das Transportglied und das Schneidglied Wal-
zen; alternativ kénnen ein oder beide dieser Glieder
einen Riemen umfassen. Das Transportglied kann
Halterungen enthalten zur Ineingriffnahme der ge-
schnittenen Abschnitte wie etwa Vakuumhalterungen
oder Klemmen. Das Transportglied beférdert die Sek-
tionen von der Schneidstelle zu einer Ubergabestel-
le, bei der die Sektionen zur Ausbildung von RFID-
Einlagevorrat mit Antennen verbunden werden. Be-
vorzugt werden die Antennen auf einem Bahnvorrat
getragen.
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[0033] Bei der bevorzugten Operation dieser kon-
vertierenden Baugruppe werden der Transport des
RFID-Bahnvorrats, die Operation des Schneidglieds
und die Ineingriffnahme der Sektionen durch das
Transportglied so gesteuert, dal die Teilung der
RFID-Chips von einer relativ engen Teilung zu einer
relativ breiten Teilung erhoéht wird. Bevorzugt erhéht
die konvertierende Baugruppe den Bahnabwartsab-
stand der Chips. Bei einer Ausfihrungsform kann der
Transport des RFID-Bahnvorrats einen Shuttle ent-
halten, der periodische Vorwarts- und Rickwartsbe-
wegungen des RFID-Bahnvorrats induziert. Bevor-
zugt entspricht die Bewegung des Transportglieds an
der Ubergabestelle der Bewegung eines antennen-
tragenden Bahnvorrats, um die Sektionen auf jewei-
lige Antennen in Registrierung zu bringen.

[0034] Diese konvertierende Baugruppe kann auf ei-
nen RFID-Bahnvorrat wirken, der eine einzelne Spur
von Chips enthalt (die mdglicherweise von einem
Bahnvorrat mit mehreren Spuren von Chips abgeteilt
worden sind). In diesem Fall wirden mehrere der-
artige konvertierende Baugruppen vorgesehen sein,
eine fur jede Spur von Chips. Alternativ kann die
konvertierende Baugruppe auf mehrere Spuren ent-
haltenden Bahnvorrat wirken, wobei jede abgetrenn-
te Sektion eine Bahnquersaule von Chips enthalten
wirde.

[0035] An der Ubergabestelle der konvertierenden
Baugruppe kénnen die Sektionen einem oder mehre-
ren der folgenden unterzogen werden, um eine Ver-
bindung mit Antennen zu erleichtern: Hitze, Druck
und aktinische Strahlung. Um Chips an Antennen zu
bonden, kann ein leitender oder nichtleitender Kleber
verwendet werden. Ein Laminierungsglied wie etwa
eine Walze oder ein Riemen kann einen Druckspalt
oder eine erweiterte Druckzone bilden, um zwischen
Mikroelektronikelementen und Antennen eine dauer-
hafte Bindung sicherzustellen. Die Konfiguration von
Chips innerhalb jeweiliger Sektionen und die Konfi-
guration von Antennen und anderen Strukturen kann
so ausgelegt sein, dafd beim Druckbonden mechani-
sche Beanspruchung auf Chips auf ein Minimum re-
duziert wird.

[0036] Gemal einem die vorliegende Erfindung
implementierenden veranschaulichenden Verfahren
wird ein RFID-Bahnvorrat (oder Folienvorrat) mit ho-
her Teilungsdichte, der halbleitende Chips enthalt,
bereitgestellt, und in einem kontinuierlichen Prozef}
wird eine relativ breit beabstandete antennentragen-
de Bahn bereitgestellt, um individuelle Chips zu emp-
fangen, wobei die Teilung der Chips beim Stanzen
der Eingangsbahn geéndert oder stark erhéht wird.
Die resultierenden individuellen Chips werden mit
entsprechenden Antennen assoziiert, wodurch ein
RFID-Einlagevorrat entsteht.

[0037] Der RFID-Bahnvorrat enthalt ein Array von
Chips mit jeweils assoziierten Schaltungen. Bei ei-
ner Ausfihrungsform bildet das Array von Chips des
RFID-Bahnvorrats ein regelmaRiges Muster wie etwa
ein orthogonales aus Bahnabwartszeilen und Bahn-
querspalten. Bei diesem Verfahren wird der RFID-
Bahnvorrat in mehrere Sektionen unterteilt oder se-
pariert, die jeweils einen oder mehrere der Chips ent-
halten, und diese Sektionen werden dann zur Bildung
eines RFID-Einlagevorrats mit einer Antennenschicht
verbunden oder darauf laminiert. Dieser RFID-Einla-
gevorrat kann dann mit anderen Schichten verbun-
den werden, um einen RFID-Etikettenvorrat oder -
Tagvorrat zu bilden, wobei jedes Tag oder Etikett be-
vorzugt einen einzelnen Chip enthalt. Ein RFID-Eti-
kettenvorrat oder -Tagvorrat kann eine mehrschich-
tige Struktur sein. Eine bedruckbare Obermaterial-
schicht kann eine obere Schicht sein, die eine obe-
re Oberflache des Substrats bildet. Der Etikettenvor-
rat oder Tagvorrat kann auch eine untere Schicht wie
etwa einen Trennliner oder ein zweites Obermaterial
enthalten.

[0038] Merkmale der Erfindung kénnen die Verwen-
dung eines Spezialsubstrats fiir den RFID-Mikroelek-
tronikvorrat beinhalten, das sich leicht ausstanzen
1aRt, Formbestandigkeit, Warmebestandigkeit und/
oder andere gewinschte Eigenschaften wie bisher
erortert aufweist. Ein bevorzugtes Substrat ist ein
amorphes thermoplastisches Material, das in Form
einer flexiblen Bahn vorliegen kann, die um einen
Kern gewickelt werden kann. Alternativ kann das
Substrat flir den RFID-Mikroelektronikvorrat Papier
oder anderes diunnes flexibles Material umfassen.

[0039] Bei einem Beispiel, das flir das Verstandnis
der Erfindung nitzlich ist, enthalt der RFID-Bahnvor-
rat ein Array von Vertiefungen, die nominell jeweils ei-
nen jeweiligen Chip enthalten. Die Vertiefungen kon-
nen bei einigen Ausfuhrungsformen mindestens et-
wa 5 pm tief sein, und eine Vertiefung kann eine im
wesentlichen rechteckige Bodenoberflache und vier
nach auflen geneigte Seitenwande aufweisen. Alter-
nativ kann der RFID-Bahnvorrat ohne Vertiefungen
sein, wobei die Chips an nichteingebuchteten Ober-
flachen des Bahnvorrats befestigt sind.

[0040] Diese kurze Darstellung der Erfindung be-
schreibt zusammenfassend bestimmte Aspekte des
beanspruchten Gegenstands, ist aber keine vollstan-
dige Beschreibung der Erfindung. Merkmale und As-
pekte der Erfindung werden durch die ausfihrliche
Beschreibung, Zeichnungen und die Anspriiche wei-
ter indentifiziert und beschrieben.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0041] Fig. 1 veranschaulicht ein Muster von ge-
pragten Mulden auf der Oberflache eines Abschnitts
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einer Bahn, in die kleine Elektronikblécke komple-
mentérer Gestalt eingebettet werden kénnen;

[0042] Fig. 2 veranschaulicht einen kleinen, in ei-
ne Mulde eingebetteten Elektronikblock in einem
Schnitt, der aus einem gepragten Substrat ausge-
schnitten ist;

[0043] Fig. 3 veranschaulicht ein an einem Substrat
haftendes RFID-Etikett;

[0044] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht einer Aus-
fihrungsform einer wahrend des Herstellungsprozes-
ses ausgebildeten mehrschichtigen Konstruktion;

[0045] Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht der mehr-
schichtigen Konstruktion von Fig. 4 nach dem Aus-
stanzen, nachdem Obermaterial, Kleber und Liner
hinzugefligt worden sind;

[0046] Fig. 6A, Fig. 6B und Fig. 6C sind Ansichten
von einem an Antennen angebrachten RFID-Sektio-
nen;

[0047] Fig. 7 ist eine Perspektivansicht einer Anten-
nenbahn;

[0048] Fig. 8 veranschaulicht einen Prozelk des An-
bringens von RFID-Sektionen an Antennen auf einer
Bahn;

[0049] Fig. 9 veranschaulicht Schritte bei einem Pro-
zell zum Ausbilden von RFID-Etiketten;

[0050] Fig. 10 veranschaulicht einen Prozel zum In-
dexieren von RFID-Sektionen an Antennen in einer
vertikalen oder Maschinenrichtung;

[0051] Fig. 11 ist ein Detail des Prozesses von
Fig. 10, das insbesondere eine Stanz- und Ambof}-
anordnung veranschaulicht;

[0052] Fig. 12 ist ein Detail, das eine Stanz- und Am-
boRanordnung veranschaulicht;

[0053] Fig. 13 veranschaulicht eine alternative An-
ordnung, die einen Riemen und Walzen verwendet;

[0054] Fig. 14 ist ein vereinfachtes Diagramm, das
Komponenten eines Systems zum Herstellen von
RFID-Etiketten veranschaulicht;

[0055] Fig. 15 ist ein weiteres Diagramm, das Kom-
ponenten eines Systems zur Herstellung von RFID-
Etiketten veranschaulicht; und

[0056] Fig. 16 ist ein weiteres Diagramm, das Kom-
ponenten eines Systems zur Herstellung von RFID-
Etiketten veranschaulicht.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

I. Einleitung

[0057] Als Uberblick verwendet ein preiswertes Ver-
fahren fur ein RFID-Etikett oder -Tag mindestens drei
Elemente. Ein Element ist ein RFID-Bahnvorrat oder
ein RFID-Folienvorrat, d. h. eine kontinuierliche Bahn
oder Folie, die Mikroelektronikelemente oder RFID-
Chips in einem Array sowie elektrische Verbinder fur
die Chips enthélt. Bei dem Verfahren der Erfindung
wird der Bahnvorrat oder Folienvorrat in eine Reihe
von "Sektionen” separiert, die jeweils in ein gegebe-
nes RFID-Etikett oder -Tag integriert werden kdnnen.
In der Regel enthélt jede Sektion einen der RFID-
Chips sowie elektrische Verbinder fir diesen Chip.
Bei einem Beispiel, das flir das Verstandnis der Erfin-
dung nitzlich ist, enthalt der RFID-Bahnvorrat oder -
Folienvorrat ein mikrogepragtes Array aus Vertiefun-
gen mit den in diesen Vertiefungen befestigten RFID-
Chips; alternativ kdnnen die Chips an nichteinge-
buchteten Oberflachen des RFID-Bahnvorrats oder -
Folienvorrats befestigt sein. Anmerkung: Die vorlie-
gende Patentanmeldung verwendet die Ausdriicke
RFID-"Chips”, "Mikroelektronikelemente” und in be-
stimmten Fallen "Blocks” unter Bezugnahme auf die-
se Elemente austauschbar, seien sie in den Bahnvor-
rat oder Folienvorrat eingebettet oder an einer nicht-
eingebuchteten Oberflache des Vorrats montiert.

[0058] Das Verfahren der Erfindung ist fir die Ver-
wendung von RFID-Bahnvorrat und RFID-Folienvor-
rat als Trager fur RFID-Chips ausgelegt, wobei ers-
tere besonders bevorzugt werden. Der Ausdruck
"RFID-Mikroelektronikvorrat” wird hier so verwendet,
dafd er sowohl RFID-Bahnvorrat als auch RFID-Foli-
envorrat einschlielt. Diese Terme identifizieren den
Bahnvorrat oder Folienvorrat, der RFID-Chips und
elektrische Verbinder enthalt, aber vor dem Verbin-
den mit Antennen. Wenn die individuellen Chips mit
entsprechenden Antennen assoziiert sind, verwen-
det die vorliegende Patentanmeldung den Ausdruck
"RFID-Einlage”, um individuelle Chip-Antenne-Bau-
gruppen zu identifizieren, und den Term "RFID-Einla-
gevorrat”, um einen solche RFID-Einlagen enthalten-
den Bahnvorrat zu identifizieren.

[0059] Ein weiteres Element ist eine kontinuierliche
Bahn aus mehreren Antennen, die beispielsweise
aus Kupfer, Silber, Aluminium oder einem anderen
dinnen leitenden Material (wie etwa geétzte oder
heilRgestanzte Metallfolie, leitende Tinte, gesputter-
tes Metall usw.) hergestellt ist. Ein drittes Element ist
eine kontinuierliche Bahn oder Folie aus ausgewahl-
ten Materialien zum Tragen und Schitzen des RFID-
Einlagevorrats und/oder zur Bereitstellung verwend-
barer Formfaktoren und Oberflacheneigenschaften
(z. B. Bedruckbarkeit, Kleberverankerung, Wetterbe-
standigkeit usw.) flr spezifische Anwendungen.
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[0060] Der RFID-Mikroelektronikvorrat enthalt ein
Array von Chips mit einer Teilungsdichte, die er-
heblich hdher sein kann als die Teilungsdichte in
einem RFID-Einlagevorrat, der unter Verwendung
dieses RFID-Mikroelektronikvorrats ausgebildet wird.
Mit dieser hohen Dichte kann man signifikante Vortei-
le erreichen, wie etwa das Erleichtern der Plazierung
von Mikroelektronikelementen unter Verwendung ei-
nes FSA-Prozesses oder eines anderen Chipplazie-
rungsprozesses. Bevorzugt ist die Teilungsdichte der
Chips in dem RFID-Einlagevorrat gleich der Teilungs-
dichte der Chips in dem Tag- oder Etikettenendvorrat.
Es ist jedoch méglich, die Teilungsdichte der indivi-
duellen Einlagen und Chips weiter zu justieren, wah-
rend sie in den Tag- oder Etikettenendvorrat integriert
werden.

[0061] Eine Reihe von Antennen werden auf einer
aus Film, beschichtetem Papier, Laminierungen aus
Film und Papier oder einem anderen geeigneten Sub-
strat hergestellten kontinuierlichen Bahn ausgebildet.
Bevorzugt ist die Teilungsdichte der Antenne auf die
spezifischen Abmessungen des Etiketts oder Tags
zugeschnitten, innerhalb dessen es ausgebildet wird,
und unabhangig von der Teilungsdichte der Sektio-
nen.

[0062] Der Mikroelektronikvorrat und die Antennen-
bahn werden durch einen konvertierenden Prozef}
transportiert, der die Mikroelektroniksektionen auf ei-
ne mit jeder Antenne assoziierte Position indexiert
und individualisiert. Der Prozel} fixiert die Sektio-
nen unter Verwendung gleitender Tinten oder Kle-
ber, die auf die Antennenbahn aufgebracht werden,
an der Antenne, wodurch der RFID-Einlagevorrat ent-
steht. Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt
der Einlagevorrat eine die Sektionen umgebende Ma-
trix, die weggeworfen werden kann. Alternativ kann
der Einlagevorrat vorgestanzt werden, um eine Ma-
trix zwischen benachbarten Sektionen zu eliminieren
(z. B. in der Bahnabwartsrichtung oder in der Bahn-
querrichtung).

[0063] Der RFID-Einlagevorrat wird dann tber und/
oder ausgewahlten, aus Filmen, Papieren, Laminie-
rungen aus Filmen und Papieren oder anderen fle-
xiblen Folienmaterialien, die sich fir eine bestimmte
Endverwendung eignen, hergestellten Etiketten- oder
Tagmaterialien laminiert. Die resultierende kontinu-
ierliche Bahn aus RFID-Etikettenvorrat oder RFID-
Tagvorrat kann dann mit Text und/oder Graphik tiber-
druckt werden, zu spezifischen Gestalten und Gro6-
Ren in Rollen aus kontinuierlichen Etiketten oder Fo-
lien aus einzelnen oder mehreren Etiketten oder Rol-
len oder Folien von Tags ausgestanzt werden.

[0064] Nun veranschaulicht Fig. 3 bei Betrachtung
von Einzelheiten spezifischer Ausfihrungsformen ein
Substrat 100, auf das ein RFID-Etikett 102 geklebt
worden ist. Diese Ausfuhrungsform eines Etiketts

enthalt eine obere bedruckbare Oberflache 104 und
gedruckten Text und/oder Graphik 106.

[0065] Fig. 4 ist ein Querschnitt durch einen mehr-
schichtigen Etikettenvorrat oder Tagvorrat, aus dem
RFID-Etiketten und/oder -Tags ausgebildet werden
kénnen. Die Ausfuhrungsform enthédlt eine obere
Bahn oder eine Obermaterialschicht 400 zum Tragen
eines Drucks. Eine Sektion 402 ist in Verbindung mit
einer mittleren Bahn 404 vorgesehen, auf die eine
Antenne 408 (z. B. aus leitender Tinte oder Folie) be-
druckt, gesputtert, laminiert oder auf andere Weise
abgeschieden ist. Eine Schicht aus Kleber 406 klebt
das Obermaterial 400 an die Einlagebahn 404.

[0066] Fig. 5 veranschaulicht die mehrschichtige
Struktur von Fig. 4 bei Auslegung darauf, zu einem
Etikett geschnitten zu werden. Eine Schicht aus Kle-
ber 414 klebt die Einlagebahn 404 an eine ande-
re Schicht aus Obermaterial 412. Eine Schicht aus
Druckkleber 414 liegt unter der Obermaterialschicht
412 und ist mit einem silikonbeschichteten Trennli-
ner 416 bedeckt. Bereiche, bei denen das Etikett ge-
schnitten wird, sind durch Pfeile 419 und 420 ange-
zeigt.

[0067] Um die Schichten von Obermaterial zusam-
menzukleben, wird ein permanenter Allzweckhaftkle-
ber oder ein laminierender Kleber bevorzugt. In der
Technik sind eine grof’e Vielzahl von permanenten
Haftklebern wohlbekannt. Der Haftkleber kann einer
von einer beliebigen Anzahl unterschiedlicher Arten
von Klebern sein, wie etwa Acryl- und Elastomerhaft-
klebern. Wenn die in Fig. 5 dargestellten Etiketten-
konstruktion in einem Drucker gedruckt werden soll,
der starke Hitze erzeugt, wie etwa einem Laserdru-
cker, kann die Klebeschicht 414 temperaturstabil ge-
macht werden, wie in dem US-Patent Nr. 4,898,323
von Avery Dennison offenbart ist, das durch diese Be-
zugnahme hier aufgenommen ist.

[0068] Als eine weitere Alternative kann die Boden-
schicht 412, anstatt sie mit einem Haftkleber 414 zu
beschichten, mit einem wasseraktiven Kleber, einem
warmeaktivierten Kleber, anderen Arten von in der
Technik bekannten Klebern oder lberhaupt keinem
Kleber (im Fall eines Tags) beschichtet werden. Die
Schicht 412 kdnnte ein bedruckbares Material sein,
wie etwa Papier oder ein beschichtetes Polymer, um
in Situationen verwendet zu werden, wo ein Benutzer
die Vorderseite und/oder die Rickseite des Etiketts
in einem Drucker durch Auslassen der zusatzlichen
Schichten 418 und 416 wahrend des laminierenden
und konvertierenden Prozesses bedrucken mochte.
Im Fall eines doppelseitigen Tags, das beispielswei-
se an Kleidung verwendet wird, kann in ein Ende des
Tags ein Loch gestanzt werden, und ein Kunststoff-
verbindungselement, eine Kordel oder ein anderes
Befestigungsmittel wird durch das Loch gefiihrt.
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[0069] Der Kleber, der in der Schicht 418 verwendet
wird, kann einer von einer Vielfalt unterschiedlicher
Arten von Klebern sein, einschliefdlich einem wasser-
aktivierten Kleber, einem warme- oder druckaktivier-
ten Kleber oder einem beliebigen anderen in der Eti-
kettentechnik bekannten Kleber. Die Klebeschichten
406 und 414 sind in der Regel permanente Kleber,
wenngleich verschiedene andere Kleber verwendet
werden kénnen.

[0070] Zu geeigneten Materialien fiir das Obermate-
rial 400 zahlen unter anderem Metallfolien, Polymer-
filme, Papier und Kombinationen davon. Die Mate-
rialien kdnnen Textilien sein, einschlieBlich Geweben
und Vliesen, die aus naturlichen oder synthetischen
Fasern hergestellt sind. Die Materialien kénnen ein-
schichtiges Papier oder Film sein, oder sie kénnen
mehrschichtige Konstruktionen sein. Die mehrschich-
tigen Konstruktionen oder mehrschichtigen Polymer-
filme kénnen zwei oder mehr Schichten aufweisen,
die durch Coextrusion, Laminierung oder andere Pro-
zesse verbunden sein kénnen. Die Schichten solcher
mehrschichtigen Konstruktionen oder mehrschichti-
gen Polymerfilme kénnen die gleiche Zusammenset-
zung und/oder Grofle oder kdnnen andere Zusam-
mensetzungen oder GréRen aufweisen. Das Ober-
material 400 kann eines der obigen Folien- oder Film-
materialien sein.

[0071] Das Etikett von Fig. 3 ist in der Regel, etwa
mit einer Keilform oder einem anderen in der Tech-
nik der Etiketten bekannten Schneidverfahren, aus-
gestanzt. In Fig. 4 wird das Etikett so geschnitten,
dal} es die Sektion 410 enthalt. Der Stanzschnitt kann
sich ganz durch den Querschnitt des Etiketts hin-
durch erstrecken, oder der Schnitt kann sich nur bis
zu der Linerschicht 416 erstrecken. In diesem Fall
kann der Liner als einheitliche Folie mit Standardfoli-
engréRe mit einem oder mehreren entfernbaren Eti-
ketten auf der Folie beibehalten werden, wie in der
Technik der Etikettierung tblich ist.

[0072] Beispielsweise kann der Liner 416 so ge-
schnitten werden, dal® er Abmessungen von 21,6 mal
28 cm (3% mal 11 Inch) oder 21,6 mal 35,6 cm (8%
mal 14 Inch) aufweist, damit er der Gré3e von Stan-
dardpapiereingabekassetten fir Tintenstrahl-, Laser-
und andere Arten standardmafiger Home-/Officedru-
cker entspricht; alternativ kann der Liner 416 wie
in spezifischen Anwendungen erforderlich auf ande-
re Abmessungen zugeschnitten werden. Jede Folie
kann eine Anzahl von ausgestanzten RFID-Etiketten
enthalten, die Standardetikettengrofien wie etwa 2,5
mal 5 cm, 3,8 mal 7,6 cm (1 mal 2 Inch, 1% mal 3
Inch) oder eine beliebige der vielen anderen in der
Technik bekannten Standardetikettengrofien aufwei-
sen oder kann sogar auf kundenspezifische Etiket-
tengréRen zugeschnitten werden.

[0073] Es wird angemerkt, dal} die Klebeschicht 418
und der entsprechende Trennliner 416 entfallen kon-
nen, falls anstatt eines Etiketts ein Tag gewtinscht
wird. Anstelle des Haftklebers 414 kann je nach der
Oberflache, auf der das Etikett aufgebracht werden
soll, und/oder den Bindungseigenschaften, von de-
nen der Benutzer wiinscht, dal® das Etikett sie auf-
weist, ein wasseraktivierter Kleber oder eine ande-
re Art von Kleber verwendet werden. Beispielsweise
kann ein kleines RFID-Etikett die Form einer Brief-
marke wie etwa einer Postbriefmarke annehmen, die
eine Schicht aus wasseraktiviertem Kleber enthalten
kann.

[0074] Die Fig. 6A-Fig. 6C veranschaulichen Sek-
tionen 450, 460 bzw. 470, die an jeweiligen Anten-
nen 452, 462 und 472 angebracht sind. Die Sektio-
nen tragen jeweilige RFID-Chips 454, 464 und 474.
Die Sektionen kdnnen auf eine beliebige einer Rei-
he unterschiedlicher Weisen an den Antennen ange-
bracht werden, wie etwa durch Crimpen, Léten oder
Bonden mit einem leitenden oder nichtleitenden Kle-
ber (als Beispiel). Bevorzugt bildet das Anbringen von
Sektionen an Antennen eine Ohmsche Verbindung
zwischen elektrischen Kontakten des Chips und Zu-
leitungen der Antenne. Es sind auch kapazitive Ver-
bindungen mdglich.

II. HERSTELLUNG DES REZEPTORFILMS

[0075] Bei einem Beispiel, das fir das Verstand-
nis der Erfindung nutzlich ist, werden durch den An-
fangsschritt beim Herstellen eines RFID-Tags oder -
Etiketts Rezeptormulden oder -I6cher in einem hier
manchmal als ein "Rezeptorfilm” bezeichneten Po-
lymerfilmsubstrat ausgebildet. Bei der bevorzugten
Ausfiihrungsform ist das Polymerfilmsubstrat ein Ma-
terial ausgewahlt aus der bevorzugten Klasse von
Polymerfilmen, die in der als WO 02/93625 verof-
fentlichten eigenen internationalen Patentanmeldung
PCT/US 02/21638 mit dem Titel "Method of Making
a Flexible Substrate Containing Self-assembling Mi-
crostructures” beschrieben. Die Rezeptorlécher wer-
den in diesem Substratfilm unter Verwendung des
aus der '281-Patentanmeldung bekannten kontinuier-
lichen Prazisionsprageprozesses ausgebildet. Diese
Polymermaterialien und der bevorzugte Prozell zum
Ausbilden von Rezeptormulden sind unten beschrie-
ben. Alternativ kann das Polymerfilmsubstrat unter
den Polymermaterialien ausgewahlt werden, die in
Patentanmeldungen von Alien Technology Corpo-
ration wie etwa der internationalen PCT-Veréffentli-
chung WO 00/55916 beschrieben sind. Zu alterna-
tiven Techniken zum Ausbilden von Mikrostruktur-
rezeptormulden oder -léchern in dem Polymerfilm-
substrat wie in den Patentverdffentlichungen von Ali-
en beschrieben zahlen beispielsweise Stanzen und
Spritzgul3.
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[0076] Der Polymerfilm enthalt Mulden, die mit win-
zigen Elektronikkomponentenchips Uber einen FSA-
(Fluidic Self-Assembly)-Prozel3 gefiillt werden, wie
etwa dem, der von Alien Technology Corporation
in Morgan Hill, Kalifornien, USA, entwickelt wurde.
Dann wird eine planarisierende Schicht auf den ge-
fullten Mulden aufgebracht. Der Zweck der Plana-
risierung besteht darin, etwaige Licken zu fillen,
die moglicherweise immer noch vorliegen; fur spate-
re Prozesse wie etwa das Atzen von Durchgangslé-
chern eine glatte flache Oberflache zu liefern; sicher-
zustellen, dall die Mikroelektronikblockelemente (d.
h. Chips) in ihren Vertiefungen auf dem Substrat wéh-
rend weiterer Verarbeitungsschritte in Position gehal-
ten werden; und mechanische Integritat fur das Lami-
nat zu liefern. Dann werden mit Atztechniken "Durch-
gangslécher” erzeugt. Die Durchgangslocher werden
dann mit Aluminium beschichtet, um ein Paar von
Pads auf gegenuberliegenden Seiten des Chips fir
eine elektronische Verbindung auszubilden. Die Po-
lymerfilmbahn wird in diesem Stadium des Prozes-
ses mit eingebetteten Chips und assoziierten Pads in
der vorliegenden Anmeldung als ein "RFID-Bahnvor-
rat” (oder in dem Fall eines Foliensubstrats als "RFID-
Folienvorrat”) bezeichnet.

[0077] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung wird der RFID-Bahnvorrat
oder -Folienvorrat dann in eine Reihe von Sektio-
nen geschnitten oder separiert, die jeweils einen oder
mehrere Elektronikkomponentenchips mit assoziier-
ter Planarisierungsschicht und leitenden Pads enthal-
ten. Jeder geschnittene oder separierte Abschnitt des
RFID-Mikroelektronikvorrats wird hier als eine "Sekti-
on” bezeichnet. Alien Technology Corporation hat ei-
nen Hauptvorteil bei der Verwendung von RFID-Sek-
tionen in dieser Ausfiihrungsform erkannt: Sie gestat-
ten unter Verwendung von FSA-Techniken die Her-
stellung von RFID-Bahnvorrat oder RFID-Folienvor-
rat mit einer héheren Dichte an Chips (und somit ge-
ringeren Herstellungskosten) als der Dichte von Ar-
rays von RFID-Einrichtungen, in die die Chips inte-
griert werden sollen. Somit kann im Fall eines Gitters
von Chips, das langs und quer zur Bahn angeordnet
ist, die Teilung von Chips (d. h. Mitte-Mitte-Abstand
zwischen benachbarten Chips) von der Teilung ei-
nes Arrays von RFID-Tags oder -Etiketten verschie-
den sein, die ausgebildet werden sollen — (a) in der
Langsrichtung (auch als die "Bahnabwartsrichtung”
bezeichnet); (b) in der Querrichtung (oder "Bahnquer-
richtung”) oder (c) in beiden Richtungen. Die "Tei-
lungsdichte” wird bestimmt durch Berechnung des
Kehrwerts des Produkts dieser Teilungen. Somit ist
ein Beispiel einer Bahnabwartsteilung 5 mm, eine
Bahnquerteilung kénnte 10 mm betragen, und in die-
sem Beispiel kdnnte die Teilungsdichte 200 Chips pro
Quadratmeter betragen.

[0078] Wenn die von dem RFID-Bahnvorrat oder
RFID-Folienvorrat separierten Sektionen jeweils ei-

nen einzelnen Elektronikkomponentenchip mit asso-
ziierter Planarisierungsschicht und leitenden Pads
enthalten, liegen diese Sektionen dann in geeigne-
ter Form zur Integrierung in individuelle RFID-Tag
oder -Etiketten vor. Alternativ kdnnen die Sektio-
nen mehrere Elektronikkomponentenchips (mit elek-
trischen Verbindern) enthalten. Beispielsweise kann
ein RFID-Bahnvorrat in eine Reihe von Langsspuren
aufgeschlitzt werden, die jeweils eine einzelne Zeile
von Mikroelektronikblocks enthalten. An einem spa-
teren Punkt in dem Prozefd kénnen individuelle Sek-
tionen von diesen Spuren abgetrennt oder separiert
werden, um individuelle RFID-Tags oder -Etiketten
auszubilden. Das Handhaben der RFID-Sektionen
stellt verschiedene Herstellungsprobleme dar, wenn
die RFID-Sektionen von dem RFID-Bahnvorrat sepa-
riert und die RFID-Sektionen physisch in einen RFID-
Einlagevorrat (und dann Etikettenvorrat oder Tagvor-
rat) in einem Rolle-zu-Rolle-Laminierungsprozel} in-
tegriert werden. Die Anmelder haben diese Probleme
bei der vorliegenden Erfindung wie unten beschrie-
ben Uberwunden.

[0079] Die GroRe jeder individuellen RFID-Sektion
hangt groltenteils von der Grolle des assoziierten
fertiggestellten Etiketts ab, Vorbehaltspflicht der Ein-
schrankung, daf} die Sektion nicht groRRer sein kann
als das Etikett. Bei einer Ausfihrungsform mifdt die
Sektion etwa 6 mm mal 2 mm. Bei alternativen Aus-
fuhrungsformen midt die Sektion 10 mm mal 2 mm
bzw. 4 mm mal 2 mm. Die GréRe der Sektion kann
jedoch variieren, und diese Abmessungen sind ledig-
lich Beispiele.

Ill. VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG
VON RFID-ETIKETTEN

[0080] Nunmehr verwendet bei Betrachtung eines
Verfahrens zur Herstellung von RFID-Etiketten ein
derartiges Verfahren grofe Rollen aus den verschie-
denen Schichten. Das heif’t, die Eingaben in dem
Prozel} enthalten grof3e Rollen aus Obermaterial; ei-
ne Substratrolle, die verarbeitet wird, um den RFID-
Bahnvorrat auszubilden; und eine Basismaterialrol-
le, auf die Antennen gedruckt oder gebondet sind,
oder alternativ eine Basismaterialrolle mit vorgeform-
ten Antennen; und méglicherweise Rollen aus ande-
ren Materialien.

[0081] Fig. 7 veranschaulicht eine Bahn 500, auf der
Antennen 510 gedruckt oder auf andere Weise aus-
gebildet sind. Nachdem sich Antennen auf der Bahn
befinden, werden individuelle, RFID-Chips tragende
Sektionen an den Antennen befestigt, wie Fig. 8 ver-
anschaulicht. Bei einem Ansatz werden die Sektio-
nen 520 durch ein Vakuum gegen einen Ambol} 530
gehalten. Die Sektionen 520 werden auf Kontakten
525 fiir die Antennen abgeschieden.
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[0082] Die Sektionen kénnen mit Hilfe eines Klebers
wie etwa eines leitenden Epoxidklebers an den An-
tennenkontakten befestigt werden. Der Kleber kann
bei 540 mit Warme und/oder Druck gehartet werden.

[0083] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, das Schritte bei
einem Verfahren zum Herstellen eines RFID-Etiketts
unter Verwendung solcher Rollen veranschaulicht.
Bei Schritt 600 wird eine Rolle aus Basisfilm fir den
Druck abgewickelt. Bei Schritt 602 werden Antennen
mit einer Teilung auf den Basisfilm gedruckt, die der
Teilung der Etiketten entspricht. Bei Schritt 604 wird
die Leistung getestet, bevor der Herstellungsprozefl
weiter voranschreitet. Bei Schritt 606 wird eine Rolle
aus vorgedruckten Antennen wieder aufgewickelt.

[0084] Die Bahnquerbreite der Antennenbahn kann
eine beliebige einer Reihe unterschiedlicher Breiten
sein. Bei einer Ausfliihrungsform betragt die Bahn-
querbreite 16 Inch. Die Teilung von Antennen und der
Abstand zwischen Antennen wiirde von den beab-
sichtigten Etikettenabmessungen abhangen und der
Abstand von Etiketten auf dem Etikettenendvorrat
wirde in der Regel in einem Bereich zwischen etwa O,
5 Inch und etwa 32 Inch liegen. Ein typischer Abstand
zwischen benachbarten Antennen betragt etwa 0,125
Inch, doch kann dieser Abstand gegebenenfalls gré-
Rer oder kleiner sein.

[0085] In der zweiten Phase des Etikettenherstel-
lungsprozesses (der mit der ersten Phase kontinuier-
lich oder diskontinuierlich sein kann) wird eine Rol-
le aus RFID-Bahnvorrat bei Schritt 608 abgewickelt.
Die Konfiguration von kleinen Elektronikblock-1Cs auf
dem Rezeptorfilm kann je nach den Einzelheiten des
IC-Plazierungsprozesses (wie etwa FSA), den An-
forderungen der RFID-Anwendung (und assoziierter
Spezifikationen des RFID-Chips und/oder -Antenne)
und anderer Faktoren variieren. Beispielsweise kann
eine einzelne Zeile von kleinen Elektronikblock-ICs
entlang der Bahn vorliegen, oder es kénnen mehre-
re Zeilen vorliegen. Aus Griinden der Wirtschaftlich-
keit ist es in der Regel erwiinscht, so viele ICs auf
der Bahn wie mdglich anzuordnen, und aus diesem
Grund sind kleine, dicht gepackte ICs (kleine Elektro-
nikblocks) wiinschenswert. Das heif3t, bei einer Aus-
fihrungsform wird die "Teilungsdichte” der kleinen
Elektronikblocks maximiert. Wie zuvor angemerkt ist
die "Teilungsdichte” der Kehrwert des Produkts aus
der "Bahnabwartsteilung” oder der Langsteilung und
der "Bahnquerteilung” oder der seitlichen Teilung.

[0086] Bei Schritt 610 werden individuelle Sektionen
von der Bahn abgeschnitten oder separiert. Das Ab-
schneiden kann durch Stanzen oder andere in der
Technik bekannte Schneidverfahren wie etwa Laser-
schneiden, Perforieren, Schlitzen, Durchstol3en oder
andere bekannte Mittel erfolgen, die auf spezifische
Gestalten und Grofien einritzen kénnen. Die abge-
schnitteten Sektionen werden dann derart indexiert,

dafld es der Teilung der Antennen entspricht (die in
der Regel gleich der Endteilung der Etiketten ist). Die
Teilung der Etiketten héngt von der GréRe der Eti-
ketten ab, die von Anwendung zu Anwendung variie-
ren kann. In der Regel werden, wie oben erdrtert, die
Sektionen mit einem vorbestimmten Abstand bereit-
gestellt und mussen “indexiert” werden, um dem Ab-
stand zu entsprechen, der fiir die GroRRe der bestimm-
ten Art von Etikett erforderlich ist, in die die Sektion in-
tegriert wird. Das Indexieren kann den Bahnabwaérts-
abstand der Sektionen, den Bahnquerabstand oder
beide beeinflussen.

[0087] Als weiterer Hintergrund sei angemerkt, daf}
die Teilungsdichte der ICs im allgemeinen groRer ist
als die Teilungsdichte der fertiggestellten Etiketten-
folien. Kleine Elektronikblock-ICs kénnen dichter an-
einander auf ihrer Bahn als die Etiketten gepackt
werden. Beispielsweise kann es mdglich sein, eine
acht Inch breite Bahn aus kleinen Elektronikblock-ICs
und eine sechzehn Inch breite Folie aus Etiketten zu
haben, wenn die Teilung der die kleinen Elektronik-
block-ICs tragenden Sektionen nach dem Abschnei-
den der Sektionen von der Bahn justiert werden, um
der Bahnquerteilung der Etiketten zu entsprechen.
Die einzige Anforderung besteht darin, daR es eine
Eins-zu-Eins-Ubereinstimmung zwischen der Anzahl
der Spuren von Chips und der Anzahl der Spuren von
Etiketten gibt.

[0088] Zum Steuern der relativen Geschwindigkeit
der Bahn, die die ICs tragt, relativ zu der Geschwin-
digkeit der Bahn, die die Antennen tragt, kann ei-
ne Indexierungseinrichtung verwendet werden, da-
mit individuelle ICs bezlglich der Antennenbahn
entsprechend beabstandet werden. Diese Langs-
indexierungseinrichtung (Bahnabwartsindexierungs-
einrichtung) bringt die Sektionen in Ausrichtung auf
die Antennen, so dal} eine Sektion relativ zu der An-
tenne ordnungsgemal positioniert ist und an die An-
tenne geklebt werden kann.

[0089] Nunmehr unter Bezugnahme auf Fig. 10 wird
der RFID-Bahnvorrat 502 von dem Abwickeln 608 ge-
spannt und zwischen der Schneidform "D” und einem
Ambof} "A” durchgefihrt. Die Bahn lauft auf ihrem
Weg zur Schneidstanze "D” und Ambof3 "A” durch
Walzen bei einem Zustellspannungsisolator 650 und
einem Zustellantrieb 652.

[0090] Der Ambof "A” enthalt auf seiner Oberflache
Vakuumhaltestationen, die dem Layout von Anten-
nen auf einer Antennenbahn entsprechen. Der Am-
bolR enthalt eine harte Oberflache und weist in der
Regel den gleichen Durchmesser wie die Form auf,
so daf} sie sich wahrend sie sich drehen in der glei-
chen Position relativ zueinander auf einer beliebi-
gen Ebene auf ihrer Oberflache befinden. Die Form
schneidet jede individuelle RFID-Sektion aus der Ma-
trix umgebenden RFID-Bahnvorrats aus.
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[0091] Unter Bezugnahme auf Fig. 11 dreht sich der
Vakuumambold A entgegengesetzt zu "D” und "B”,
wodurch die Sektion von der Oberflache von "D” zu
einer Position transportiert werden kann, wo die Sek-
tion mit einer Antenne verbunden wird, in diesem Fall
einem Spalt zwischen den Walzen "A” und "B”. Die
Antennenbahn |auft zwischen Ambof3 "A” und der Ba-
sisambol3rolle "B” hindurch, die als ein Laminierungs-
glied wirkt. Die Walze B weist eine abgestufte Ober-
flache auf, um die Dicke der Antennenbahn derart
zu bertcksichtigen, dal3 die Durchmesser der Wal-
zen angepaldt werden kdnnen, um eine Rotationsre-
gistrierung und Bertihrung der Oberflachen der Wal-
ze mit den Sektionen und der Antennenbahn zu ge-
statten. Die Walzen "A” und "B” kénnen einen Druck-
spalt bilden, um die Ausbildung einer dauerhaften
Bindung zwischen elektrischen Verbindern des Chips
und den Antennen zu erleichtern. Zuséatzlich kén-
nen Wéarme und/oder aktinische Strahlung wie etwa
UV-Strahlung (nicht gezeigt) verwendet werden. Die-
se Bindung kann unter Verwendung eines leitenden
oder nichtleitenden Klebers ausgebildet werden. Au-
Rerdem kdnnen mit diesen Walzen die beiden Me-
talloberflachen, namlich der Sektion und der Anten-
ne, mit oder ohne Verwendung von Klebern gecrimpt
werden. Nach der Ausbildung dieser Bindung been-
det die AmboRwalze "A” ihre Rotation, um die nachs-
ten Sektionen anzunehmen.

[0092] Das Layout von Fig. 12 wirde eine Teilung
beim Anbringen von etwa dem doppelten der Teilung
der Sektion ergeben. In Fig. 12 ist eine Halfte des
Formfrontdetails gezeichnet. Mit jeder Formrotation
werden deshalb vier (4) aufeinanderfolgende Sektio-
nen ausgestanzt. Die Form D wird mit Schneidflachen
entsprechend den Abmessungen der Sektion herge-
stellt. Jede Formsektion, die individuelle Sektionen
ausstanzt, weist eine Vorderkante L-1 und Hinterkan-
te L-2 auf, so dal® L-1 die Sektionsbahn an der Vor-
derkante der Sektion schneidet und L-2 den Schnitt
an der Hinterkante der Sektion fertigstellt.

[0093] Um Sektions- und Antennenteilung auf opti-
male Pressengeschwindigkeiten anzupassen, ist es
erforderlich, Verhaltnisse zwischen der Anzahl der
schneidenden Sektionen auf der Formwalze D so-
wohl relativ zur Teilung der Sektionen als auch zur
Teilung der Antenne und zu den relativen Durchmes-
sern der Walzen D und A auszuwaéhlen.

[0094] Die Bahn lauft, wie in Fig. 10 zu sehen ist,
nach dem Durchlauf durch die Formstation 610 auf
ihrem Weg zum Aufwickeln 658 durch Walzen an ei-
nem Auslaufantrieb 654 und einem Bei-Einzug-Span-
nungsisolator 656.

[0095] Fig. 13 veranschaulicht ein alternatives
Drucklaminierungsglied B, d. h. einen Metall- oder
Polymerriemen, zum Bonden von Antennen an Sek-
tionen auf der AmbolRwalze A'. Durch die Verwen-

dung eines rotierenden Riemens B' erhalt man eine
erweiterte Zone erhdhten Drucks und/oder erhdhte
Temperatur zum Erleichtern des Hartens des Klebers
und der Ausbildung einer dauerhaften Metall-Metall-
Bindung zwischen den Antennen- und IC-Verbinder-
Strukturen. Eine oder mehrere zusatzliche Mengen
von Riemen- oder Walzenkombinationen (nicht ge-
zeigt) kdnnen bereitgestellt werden, um die Zone der
Bindungsausbildung zwischen der Antennen- und IC-
Verbinder-Strukturen weiter zu erweitern. Als eine
Option kénnen die RFID-Sektionen auf ein Elastom-
erband plaziert werden, das relativ zur Antennenbahn
in einer oder mehreren Dimensionen gedehnt werden
kann, um die RFID-Sektionen relativ zu den Anten-
nen zu positionieren.

[0096] Wieder unter Bezugnahme auf Fig. 11 ist der
Vakuumambofd A im allgemeinen so ausgelegt, dal®
er einen Abschnitt seiner Rotation mit positivem Va-
kuum und einen zweiten Abschnitt ohne Vakuum hat.
AuRerdem kann eine Teilsektion der Rotationssek-
tion ohne Vakuum, mit P bezeichnet, so ausgelegt
sein, dal} sie mit einem positiven Druckflu® arbei-
tet. Jede der drei mdglichen Luftstrémungssektionen
kann so ausgelegt sein, dal} sie entsprechend der
Position der Sektion relativ zur Rotation von A akti-
viert wird.

[0097] Wahrend L-2 sein Schneiden der Sektion be-
endet, wird an einer Oberflaiche der AmboRRwalze A
durch der Sektionsgréfle entsprechende Ports ein
Vakuum erzeugt. Die Sektion wird deshalb gegen die
Oberflache der Walze A gehalten, wahrend sie sich
von ihrer Tangente zur Form D wegdreht. Die Matrix
von der Sektionsbahn lauft weiter in ihrer Ebene und
wird als Abfall wieder aufgewickelt. (Alternativ kann
die Sektionsbahn vorgestanzt werden, wodurch die
Matrix eliminiert wird.)

[0098] Wenn sich die durch positives Vakuum auf
der AmboRwalze A gehaltene RFID-Sektion der tan-
gentialen Sektion mit Walze B annéhert, wird das
Vakuum freigegeben, wodurch die Sektion von dem
zuvor auf der Antennenbahn aufgebrachten Kleber
in Eingriff genommen und gehalten werden kann.
Gegebenenfalls kann eine positive Luftstrémung er-
zeugt werden, um die Sektion von der Oberflache von
A in Sektion P zu driicken; diese Luftstrémung kann
auch dazu dienen, die Vakuumstation zu reinigen.
Die Sektion bewegt sich dann mit der Antennenbahn.

[0099] Hinsichtlich der Bahnabwartsindexierung
(oder Langsindexierung) der Sektionen kann der
RFID-Bahnvorratstransportmechanismus so ausge-
legt werden, dal die Bahn entweder in einer Rich-
tung von links nach rechts oder in einer Richtung von
rechts nach links auf Befehle von einem Elektronik-
controller hin gelenkt wird. Wahrend des Zeitraums,
der damit beginnt, dal? die vordere schneidende For-
moberflache L1 zuerst den RFID-Bahnvorrat kontak-
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tiert, und damit endet, wenn die hintere schneiden-
de Formoberflache L2 den Kontakt mit dem Bahn-
vorrat beendet, wird die Bahn von rechts nach links
mit der gleichen Geschwindigkeit wie die Antennen-
bahn transportiert. Zwischen diesen Schneidzyklen
sorgt die Bahntransportsteuerung fiir eine gesteuer-
te Beschleunigung der Bewegung der Bahn von links
nach rechts, um die nachste ungeschnittene Sekti-
on ausgerichtet auf die ndchste Menge von schnei-
denden Formoberflachen L1, L2 auf der Form D auf
dem RFID-Bahnvorrat zu plazieren. Dieser Zyklus
wird dann wiederholt.

[0100] Die Walze D und ihre schneidenden Sek-
tionen kdénnen dann so konfiguriert sein, dall zwi-
schen jeder schneidenden Sektion ein Raum vor-
liegt, der gestattet, daR sich die Sektionsbahn in der
entgegengesetzten Richtung von der Bewegung der
Formoberflaiche bewegt, ohne die Formoberflache
zu kontaktieren. Durch Anpassen des Raums zwi-
schen schneidenden Sektionen auf die abgelaufene
Zeit zum Takten der Sektionsbahn von einer Rich-
tung zur anderen kann die Position jeder Sektion mit
unterschiedlichen Teilungen relativ zur Position je-
der schneidenden Sektion geschnitten werden. Je-
de schneidende Sektion von D kann mit der gleichen
Teilung wie die Antenne hergestellt werden, so daf®
jede Sektion, wahrend die Sektionsbahn sich zwi-
schen schneidenden und nichtschneidenden Sektio-
nen der Form D hin- und herbewegt, auf der Ambof}-
walze A mit einer angepaldten Teilung mit der Anten-
ne transportiert wird, die sich zwischen den Walzen
A und B bewegt. Dies gestattet eine Rolle-zu-Rolle-
Verarbeitung standardisierter (und deshalb preiswer-
terer) Sektionen mit hoher Geschwindigkeit auf eine
Weise, die auf eine Vielzahl von kundenspezifischen
Layouts angepal’t werden kann, wie sie in der Regel
bei Etiketten und Tags vorgefunden werden.

[0101] Bei einer Version der Vorrichtung von
Fig. 9-Fig. 12 arbeitet die Vorrichtung an einem
RFID-Bahnvorrat, der eine einzelne Spur von Chips
enthalt, und mehrere derartiger Vorrichtungen sind
entsprechend der Anzahl der Spuren von Chips auf
dem urspriinglichen RFID-Bahnvorrat vorgesehen.
Diese Spuren kénnen von dem urspringlichen RFID-
Bahnvorrat abgeschlitzt werden und wahlweise auf-
gespreizt werden vor der Verarbeitung durch die Ver-
tikalindexierungsvorrichtung. Alternativ kann die Ver-
tikalindexierungsvorrichtung auf einen RFID-Bahn-
vorrat mit mehreren Spuren von Chips einwirken.

[0102] Die Spuren der Bahn, die die Sektionen tragt,
missen ebenfalls so ausgefiihrt werden, dal} sie der
seitlichen Teilung (Bahnquerteilung) der Spuren der
die Etiketten und die Antennen tragenden Bahn ent-
sprechen. Ein weg zur Sicherstellung dieser "Bahn-
querausrichtung” besteht in der Verwendung einer
unabhangigen Bahn aus Sektionen fir jede einzel-
ne unabhangige Bahn von Etiketten und Antennen.

Ein weiterer Ansatz besteht in dem Schlitzen der je-
weiligen Bahn in Langsrichtung und dann Ausrichten
der geschlitzten Spuren von Sektionen auf die ge-
schnittenen Spuren von Etiketten und Antennen. Dies
kann unter Verwendung einer Reihe von Spreizerrol-
len erfolgen, etwa so, wie dies in einer herkdmmli-
chen Schlitzanordnung erfolgt. Schlitzverfahren sind
bekannt und in einer Reihe von US-Patenten offen-
bart, einschliellich beispielsweise US-Patente Nr. 3,
724,737, 3,989,575, 3,891,157, 4,480,742, alle durch
Bezugnahme hier aufgenommen, und die europai-
sche Patentverdffentlichung EP 0 979 790 A2, durch
Bezugnahme hier aufgenommen. Die Spreizerrollen
lenken die Strange aus Sektionen mit kleinen Elek-
tronikblocks um, um eine Spur von Sektionen fir jede
Spur von Etiketten bereitzustellen.

[0103] Ein weiterer alternativer Ansatz besteht dar-
in, die Bahn aus kleinen Elektronikblocks mit der ma-
ximalen Teilungsdichte quer zur Bahn zu schneiden
und die resultierenden Spuren auf einem Vakuum-
band zu plazieren, das die Spuren spreizt. Unter Ver-
wendung einer Vorrichtung von dem im US-Patent
Nr. 4,480,742 dargestellten Typ kann man ein sich
stédndig expandierendes Band oder einen sich stan-
dig expandierenden Riemen verwenden, um die Spu-
ren in der Bahnquerrichtung zu separieren. Alterna-
tiv kann eine Reihe von seitlich beabstandeten Rie-
men eine zunehmende Beabstandung erfahren, um
die Spuren in der Bahnquerrichtung zu separieren.

[0104] Gleichzeitig mit den Schritten 608-612 wird
die Rolle aus vorgedruckten Antennen bei Schritt 614
abgewickelt. Kleber zum Fixieren der Sektionen auf
den vorgedruckten Antennen wird bei Schritt 616 auf
die Rolle aus vorgedruckten Antennen aufgebracht.
Die Sektionen, die gemal der Teilung der Etiketten
indexiert sind, werden bei Schritt 618 an den Anten-
nen angebracht.

[0105] Ein stabilisierendes Harz kann bei Schritt 620
auf die geklebten Sektionen aufgebracht werden.
Das Harz von Schritt 620 dient dem Schutz der klei-
nen Elektronikblockkomponenten und zu ihrem Fi-
xieren innerhalb des Etiketts. Aulerdem kann die
Schnittstelle zwischen der Sektion und der Antenne
zerbrechlich sein. Ein harzartiges Material kann des-
halb (iber dem Schnittstellenbereich ausgegeben und
zu einer harten Oberflache gehartet werden, die die
Grenzflache gegentber dem Brechen unter Durch-
biegung, Ermidung oder dergleichen stabilisiert. Zu
Beispielen fir geeignete harzartige Materialien zah-
len siliziumgefilltes warmehartendes Epoxid- oder
klares gefiilltes UV-hartbares Acrylharz. Das Epo-
xid- oder Acrylharz kann direkt auf den Schnittstel-
lenbereich ausgegeben oder unter Verwendung einer
Ubertragungseinrichtung indirekt ausgegeben wer-
den.
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[0106] Bei Schritt 622 werden eine oder mehrere Fo-
lien aus Obermaterialvorrat auf die die Antennen und
geklebten Sektionen tragende Bahn laminiert. Wie-
der unter Bezugnahme auf Fig. 4 wirde dieser Schritt
bei der bestimmten Ausfihrungsform von Fig. 4 da-
zu dienen, die Obermaterialvorratsschicht 400 an die
Einlageschicht 404 zu kleben. Gleichermafien kon-
nen zusatzliche Schichten wie etwa Obermaterial-
schicht 412 in Positionen Uber und/oder unter der Ein-
lageschicht 404 laminiert werden, wie etwa in Fig. 5
gezeigt ist.

[0107] Nachdem die verschiedenen Schichten des
Etikettenvorrats aufeinander laminiert worden sind,
kann der Etikettenvorrat bei Schritt 624 zu individuel-
len Etiketten ausgestanzt werden. Die Etiketten kén-
nen gegebenenfalls auch zu Streifen oder zu Folien
geschnitten werden. Die Etiketten kdnnen bei Schritt
626 auf eine Aufwickelrolle wieder aufgewickelt wer-
den.

[0108] In der Endphase der Herstellung werden die
ausgestanzten Etiketten bei Schritt 628 von der Spule
abgewickelt. Durch eine Schlitzoperation bei Schritt
630 werden die ausgestanzten Streifen von Etiket-
ten zur Endverarbeitung zu individuellen Straf3en ge-
schickt. Nach dem Schlitzen der Bahn in individuel-
le Streifen kénnen die Streifen zu Folien geschnitten
werden. Die Folien kdnnen dann bei Schritt 632 ver-
packt und versandt werden.

[0109] Fig. 14 ist ein vereinfachtes Diagramm eines
Herstellungsprozesses zum Herstellen von RFID-Eti-
ketten. Der Basisfilm fir das Drucken von Antennen
wird bei Station 600' abgewickelt. Die die kleinen
Elektronikblocks tragende Bahn wird bei Schritt 608’
abgewickelt. Die Schritte 610'-620’, die das Ausstan-
zen und Befestigen der Sektionen betreffen, um ei-
nen Einlagevorrat zu bilden, werden dann abgearbei-
tet.

[0110] Der Einlagevorrat wird mit Obermaterialvor-
rat und einer unteren Bahn bei Block 622" laminiert.
Bei Block 624" werden Etiketten ausgestanzt, und die
Etikettenmatrix wird von der laminierten Bahn abge-
zogen. Das Obermaterial wird bei Spule 636" abge-
wickelt, und die mit einem Kleber beschichtete unte-
re Bahn und die Trennlinerbaugruppe wird bei Spule
638" abgewickelt. Alternativ kann ein Abwickler 638"
nur eine Bahn aus Trennliner zur Laminierung auf ei-
nem direkt auf die Bahn 500 aufgebrachten Kleber
bereitstellen. Die aufgelegten Etiketten werden bei
Bereich 626' wieder aufgewickelt. Die Etikettenma-
trix, die das nach dem Ausstanzschritt zurlickbleiben-
de Uberzahlige Material ist, wird bei Station 634" wie-
der aufgewickelt.

[0111] Fig. 15 ist eine ausfihrlichere Darstellung ei-
nes Herstellungsprozesses im Vergleich zu Fig. 14.
Fig. 15 zeigt eine Reihe unterschiedlicher Stationen,

die verschiedene Teilprozesse abarbeiten. Bei Be-
trachtung eines Teilprozesses, der auf der linken Sei-
te der Zeichnung beginnt, tragt eine Abwickelstati-
on 700 den zuvor beschriebenen RFID-Bahnvorrat.
Der RFID-Bahnvorrat wird von Station 700 abgewi-
ckelt und tritt in eine Einfihrstation 702 und dann in
ein Konvertierungsmodul 704 ein. Bei dem Konver-
tierungsmodul 704 wird der RFID-Bahnvorrat in ein
Array von Sektionen gestanzt, die an der vorgedruck-
ten Antennenbahn angebracht werden. Der Rest des
Bahnvorrats (Abfallmatrix) wird durch eine Ausflhr-
station 706 geleitet und bei der Wiederaufwickelstati-
on 708 auf eine Spule wieder aufgewickelt.

[0112] Ein weiterer Abschnitt des Herstellungspro-
zesses, in Fig. 15 dargestellt, betrifft die gedruckte
Antennenbahn 500, die in einer Spule bei Station 710
bereitgestellt wird. Die vorgedruckte Antennenbahn
500 wird bei Station 710 von der Spule abgewickelt
und lauft dann weiter zu einer Einflhrstation 712. Die
vorgedruckte Antennenbahn 500 |auft zu einer Druck-
oder Beschichtungsstation 714 weiter, bei der Kleber
auf die Bahn aufgebracht wird. Die Bahn 500 lauft
weiter zu Station 704, wo das Array von RFID-Sek-
tionen an den vorgedruckten Antennen angebracht
werden, um einen RFID-Einlagevorrat 504 zu bilden.
Der RFID-Einlage-504-Vorrat 1auft weiter zu Station
716, bei der der befestigende Kleber nachgehartet
wird (zum Beispiel fir einen Kleber im B-Zustand).
Verfahren zum Harten von Klebern sind in der Tech-
nik bekannt und beinhalten als Beispiel und nicht als
Einschréankung warmehartende, UV- und Infrarothar-
teverfahren.

[0113] Ein zusatzliches stabilisierendes Harz kann
an einer Station 718 aufgebracht werden. Wie bereits
beschrieben kann das Harz dazu dienen, die kleinen
Elektronikblocks zu schiitzen und die Blocks auf der
Bahn zu stabilisieren. Eine Station 720 kann dazu
dienen, den RFID-Einlagevorrat zu untersuchen und
die Qualitatskontrolle aufrechtzuerhalten. Der RFID-
Einlagevorrat lauft dann weiter zu einer Ausflihrungs-
station 722 und durch die Station 724. Bei Station 724
kann ein laminierender Kleber auf der oberen und
unteren Seite des RFID-Einlagevorrats aufgebracht
werden. Ein Obermateriallaminat 506, das fakultativ
im voraus bedruckt sein kann oder das sich zum Be-
drucken am Ort des Benutzers eignen kann, bewegt
sich durch eine Einflihrungsstation 726 und dann zu
Station 724 und Station 728. Bei Station 724 und/
oder 728 wird das Obermaterial auf dem RFID-Ein-
lagevorrat laminiert. Gleichzeitig wird von einer Sta-
tion 730 eine Bodenschicht 508 abgewickelt, die am
Boden mit einem Haftkleber im voraus beschichtet
sein kann. Die Bodenschicht 508 tritt in die Statio-
nen 724 und 728 ein, wo die Bodenschicht auf die
Bahn laminiert wird. Die Bodenschicht, die bei Stati-
on 730 von der Spule abgewickelt wird, kann auch
einen Trennliner enthalten, der den Haftkleber am
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Boden der Schicht bedeckt. Die Obermaterialschicht
wird von Spule 731 abgewickelt.

[0114] Die vollstdndig laminierte Konstruktion lauft
dann durch eine Ausflihrungseinheit 732. Es wird an-
gemerkt, dal es zwei Wiederaufwickelspulen gibt —
734 und 736. Die Wiederaufwickelspule 734 nimmt
die aufgelegten Etiketten auf. Die Wiederaufwickel-
spule 736 nimmt die ausgestanzte Etikettenmatrix
auf, die im wesentlichen Abfallmaterial von dem Pro-
zel ist, bei dem die Etiketten geschnitten werden. Die
Ausstanzoperation kann bei Station 728 durchgefuhrt
werden. Es wird angemerkt, dall die Schneidoperati-
on nicht auf das Ausstanzen beschrankt ist, sondern
andere Schneidtechniken wie etwa Laserschneiden,
Perforieren, Schlitzen, Stanzen oder andere in der
Technik bekannte Verfahren beinhalten kann.

[0115] Fig. 16 veranschaulicht eine alternative An-
ordnung, bei der Stationen 750, 752 und 754 da-
zu dienen, Graphik und/oder Text auf das obere
Obermaterial zu drucken, nachdem das Obermate-
rial von der Spule abgewickelt worden ist. Drei se-
parate Druckstationen 750-754 sind gezeigt, um zu
veranschaulichen, dal® der Druck gegebenenfalls mit
mehr als einem Druckkopf wie etwa bei Mehrfarben-
druck erfolgen kann. Wenn dies angebracht ist, ist es
nattrlich auch mdglich, mit nur einem Druckkopf zu
drucken. Im Vergleich zu der Anordnung von Fig. 15
sorgt dieser Prozel3 von Fig. 16 fiir das Drucken auf
das obere Obermaterial in der gleichen Herstellungs-
stralRe wie die anderen Schritte beim Herstellen des
Etikettenvorrats. Es kann winschenswert sein, wéah-
rend der Etikettenherstellung auf das Obermaterial zu
drucken, wenn beispielsweise variable Informationen
wie etwa die ldentifizierungsinformationen, die auf ei-
nem bestimmten Chip gespeichert sind, auf das ent-
sprechende Etikett gedruckt werden sollen.

[0116] AusFig. 15 gehtjedoch hervor, dafk die Ober-
materialien vorbedruckt werden kdnnen, bevor das
Obermaterial auf die Spule aufgewickelt wird. Das
heil3t, das Vorbedrucken kann abgesehen von der
Herstellungsstrale, die die verschiedenen spezifi-
schen Schritte beim Herstellen des Etiketts abarbei-
tet, aulRer Haus bei einer anderen Einrichtung oder
an einem anderen Ort erfolgen. Alternativ kann das
Obermaterial aul’er Haus teilweise vorbedruckt wer-
den, wobei zusatzliches Drucken innerhalb der Stra-
Re erfolgt.

[0117] Bei dem eben Gesagten wurde angenom-
men, daf} die IC- oder kleinen Elektronikblocks auf ei-
ner aufgewickelten Bahn vorgesehen sind, die wah-
rend des Herstellungsprozesses abgewickelt wird.
Als Alternative kann der Rezeptorfilm mit Mikrochips
jedoch in Folienform anstatt in aufgewickelter Bahn-
form vorgesehen werden. Die die individuellen ICs
tragenden Sektionen wirden dann von vorgeschnit-
tenen Folien anstatt von einer Rolle abgeschnitten,

und diese Sektionen kdnnten unter Verwendung ei-
ner Pick-and-Place-Operation in ein RFID-Tag oder
Etikettenvorrat integriert werden. Um die Pick-and-
Place-Operation zu regeln, kann die Position einer
einen kleinen Elektronikblock tragenden Sektion auf
einem entsprechenden Etikett registriert werden, in-
dem beispielsweise eine CCD-Kamera verwendet
wird, um eine Registrierungs- oder Ausrichtungs-
marke auf oder beim Etikett zu detektieren. Anstel-
le der oben dargestellten Bahnhandhabungsausris-
tung (z. B. fur die Indexierungsstation und die Befes-
tigungsstation) kann Folienhandhabungsausriistung
verwendet werden.

[0118] Die Pick-and-Place-Operation kann von ei-
ner Pick-and-Place-Einrichtung ausgefiihrt werden,
die mechanische und/oder Vakuumgreifer enthalten
kann, um eine einen kleinen Elektronikblock tragen-
de Sektion zu greifen und sie dabei an die gewiinsch-
te Stelle auf das Etikett ausgerichtet zu bewegen.
Es versteht sich, dal eine grof3e Vielzahl geeigneter
Pick-and-Place-Einrichtungen wohlbekannt ist. Bei-
spiele fir solche Einrichtungen sind die Einrichtun-
gen, die aus den US-Patenten Nr. 6,145,901 und
5,564,888 bekannt sind, die beide durch Bezugnah-
me hier aufgenommen sind, sowie die Einrichtungen
nach dem Stand der Technik, die in jenen Patenten
erortert werden.

[0119] Alternativ kénnen Drehplazierer verwendet
werden, um die Sektionen auf den Etiketten zu pla-
zieren. Ein Beispiel fur eine derartige Einrichtung ist
aus dem US-Patent Nr. 5,153,983 bekannt, dessen
Offenbarung durch Bezugnahme hier aufgenommen
ist.

[0120] Die integrierten Schaltungen oder RFID-
Chips koénnen in Vertiefungen in dem RFID-Mikro-
elektronikvorrat durch Reibung eingepaldt werden,
oder sie kdnnen darin durch die Verwendung von Kle-
bern und/oder Lot befestigt werden. Eine elektrische
Verbindung zwischen den RFID-Chips und mit den
Antennen zu verbindenden Schaltungen kann Uber
Drahtbonden, Bandbonden, automatisches Folien-
bonden, Systemtrager, Flip-Chip-Bonden und/oder
leitendes Verkleben von Leitungen erfolgen.

IV. Materialeigenschaften — RFID-
Bahnvorrat und RFID-Sektionen

[0121] Es wird bevorzugt, dal® die RFID-Sektionen
ausreichend steif sind, um wahrend der Prozesse
ausreichende Abmessungsstabilitat und Steifheit bei-
zubehalten. Dem Substratmaterial flir den RFID-Mi-
kroelektronikvorrat konnen zusatzliche Anforderun-
gen von dem Prozel} auferlegt werden, mit dem der
Vorrat gebildet wird (z. B. zum Ausbilden von Auf-
nahmewanden); und zum Ausbilden leitender und
dielektrischer Materialien und diverser elektrischer
Zwischenverbindungsstrukturen. Andere erwiinsch-
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te Eigenschaften des Bahnvorrats werden durch die
Prozesse zum Ausbilden des Einlagevorrats und zum
Umwandeln des Einlagevorrats in Etikettenvorrat dik-
tiert, wie etwa: saubere, scharfe Stanzcharakteristi-
ken; ausreichender E-Modul, um bei Zugspannung
eine UbermaRige Verlangerung zu vermeiden (in der
Regel mehr als 3,45 GPa (500,000 psi); und adaqua-
te Festigkeit, um wéhrend Operationen wie etwa Ma-
trixabldsen Bahnbriiche zu vermeiden.

[0122] Wenn der Planarisierungsprozely von Alien
Technologies wie oben erortert verwendet wird, ist
ein geeignetes Polymerfilmsubstrat eines, das 1 St-
unde lang bei 150°C formstabil ist, bei 260°C mikro-
replizierbar ist, eine gute Haftung mit der Planarisie-
rungsschicht aufweist, eine gute chemische Bestén-
digkeit aufweist, die Eigenschaft, flach zu liegen (< 0,
5" Anhebung fir eine 11"-Folie), leichte Entfernbar-
keit vom Werkzeug und Stanzbarkeit.

[0123] Wenn superkalandriertes Kraftpapier (SCK)
mit Polysulfon verglichen wird, ist der E-Modul ver-
gleichbar. Das bedeutet, dal bei der gleichen Bahn-
zugspannung und der gleichen Stérke sich sowohl
SCK als auch Polysulfon im gleichen Ausmal} deh-
nen; die Bruchdehnung fir SCK ist jedoch viel ge-
ringer. Bei Papier ist Feuchtigkeitsempfindlichkeit
ein Problem, da dies die Formstabilitdt eines Ge-
genstands gemal der vorliegenden Erfindung be-
eintréchtigen wirde. Eine bevorzugte Alternative ist
mehrfach beschichtetes Papier wie etwa Papier, das
auf einer oder beiden Seiten des Papiers mit Poly-
ethylen oder Polypropylen beschichtet ist. Dies wiirde
eine etwaige Forminstabilitdt infolge Exposition ge-
genuber Feuchtigkeit reduzieren.

V. Antennenbahn

[0124] Die Antennenabschnitte kbnnen auf der An-
tennenbahn unter Verwendung einer grof3en Vielzahl
von Materialien und Prozessen ausgebildet werden.
Beispielsweise beinhaltet ein Prozel} das Drucken ei-
nes leitenden Materials wie etwa einer leitenden Sil-
bertinte auf die Antennenbahn in einem Muster, das
mehrere Antennen definiert. Die Tinte kann beispiels-
weise Uber Siebdrucktechniken gedruckt werden, wie
etwa in einer Folienzufuhr- oder Rollenoperation. Die
Antenne kann in einer Vielzahl von Formen und Mus-
tern gedruckt werden, wie etwa einem symmetri-
schen Muster, einem unsymmetrischen Muster, ei-
nem fliegenartigen Muster, einem schachbrettartigen
Muster und/oder einem ungleich geformten Muster
oder anderen in der Technik bekannten Formen und
Mustern.

[0125] Die Antennen werden in der Regel getrocknet
und auf der Bahn in einer Rolle gelagert. Als Alterna-
tive kdnnen die Antennen jedoch wéahrend des Um-
wandlungsprozesses nald gedruckt werden und die
Sektionen direkt auf die nasse gedruckte Tinte aufge-

bracht werden. Wenn die Tinte trocknet, verbindet die
Tinte die Sektionen mit der darunterliegenden Bahn.
Die Tinte kann fakultativ einen Dotierstoff enthalten,
um die Haftung zu erhéhen. Eine Schicht aus Haftkle-
ber kann fur zuséatzliche Stabilitat in Verbindung mit
der nassen Tinte verwendet werden.

[0126] Zu geeigneten Verfahren zum Ausbilden der
Antenne zahlen das Drucken leitender Tinte, das
Sputtern von Metall, das Laminieren von Folie oder
das Heil3stanzen oder ein beliebiges in der Technik
zum Ausbilden einer Antenne auf einem Film bekann-
tes Verfahren.

[0127] Bei Betrachtung des Ansatzes mit gesputter-
tem Metall wird angemerkt, dal gesputterte Metall-
antennen sehr dinn ausgefuhrt werden kénnen und
dennoch den gewlnschten Oberflachenwiderstand
oder die gewlinschte Oberflachenleitfahigkeit erzie-
len kénnen. Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform
eines Bauelements und eines Verfahrens gemaf der
vorliegenden Erfindung wird die Antenne durch me-
tallische Sputterbeschichtung ausgebildet. Im Ver-
gleich zur herkdbmmlichen Beschichtung einer Silbert-
inte mit 60%-Fillung kann ein vergleichbarer Ober-
flachenwiderstand durch Sputtern 1/10 der Dicke von
Silber erzielt werden. Auflerdem wird kein Trocknen
bendtigt wie im Fall einer Tintenbeschichtung mit Sil-
berflllung.

[0128] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform, in
der die Antenne durch metallische Sputterbeschich-
tung ausgebildet wird, erfolgt das Sputtern in einem
16 Inch x 6 Inch grolRen quadratischen Ziel in ei-
ner Sputterentfernung von 4-5 Inch mit einem Kup-
fer- oder Aluminiumziel bei einer Bahngeschwindig-
keit von bis zu 1 ft/min und einer Bahnbreite von 6-10
Inch. Zum Maskieren existieren verschiedene Alter-
nativen. Bei einer ersten Alternative wird die Maskie-
rung auf dem Substrat aufgebracht, gefolgt von dem
Entfernen nach dem Sputtern. Bei einer zweiten Al-
ternative wird ein Muster auf der Bahnriickseite mas-
kiert, mit PSA beschichtet, das unmittelbar vor dem
Sputtern mit dem Substrat laminiert, dann Ablésen
unmittelbar nach dem Sputtern. Bei einer dritten Al-
ternative wird eine permanente Maske verwendet, die
sich sehr nahe an der Substratbahn befindet (1 cm
oder weniger), so dal} die Divergenz des Sputterns
auf ein Minimum reduziert ist.

[0129] Die Prazision oder Definition der gedruckten
Elemente aus Linien und Raumen ist kritisch fir die
Leistung der Antenne. Bei einigen Antennendesigns
erhalt man mit herkdmmlichem Druck méglicherwei-
se keine ausreichende Auflésung, Linie-Raum-Ab-
stand oder andere Qualitédtscharakteristiken, die not-
wendig sind, damit man die ausgelegte Leistung er-
halt.
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[0130] GleichermalRen sind eine Kontrolle der Di-
cke und Glattheit der bedruckten Bereiche einer An-
tenne fur ihre Leistung kritisch. Verénderlichkeit auf-
grund einer Tintenformulierung, Umgebungsbedin-
gungen, Substratspezifikationen, Prozefllbedingun-
gen und andere Faktoren kénnen sich sowohl auf die
Glattheit als auf die Enddicke von gedruckten Anten-
nen auswirken. Oberfladchenspannungseffekte liegen
vielen dieser Variablen zugrunde und erlegen Ein-
schrankungen hinsichtlich der Tintenmenge auf, die
abgeschieden werden kann, und wie nahe graphi-
sche Elemente beieinander positioniert werden kon-
nen.

[0131] Zu bevorzugten Substraten fir die Antennen-
bahn zahlen unter anderem: Polycarbonat mit einem
hohen Tg-Wert, Polyethylenterephthalat, Polyarylat,
Polysulfon, ein Norbomen-Copolymer, Polyphenyl-
sulfon, Polyetherimid, Polyethylennaphthalat (PEN),
Polyethersulfon (PES), Polycarbonat (PC), eine Phe-
nolharz, Polyester, Polyimid, Polyetherester, Poly-
etheramid, Zelluloseacetat, aliphatische Polyuretha-
ne, Polyacrylnitril, Polytrifluorethylene, Polyvinyliden-
fluoride, HDPEs, Polymethylmethacrylate oder ein
cyclisches oder acyclisches Polyolefin. Zu besonders
bevorzugten Substraten zahlen Polysulfon, Polyes-
terpolyarylat, ein Norbomen-Copolymer, Polycarbo-
nat mit einem hohen Tg-Wert und Polyetherimid.

[0132] Es kann wilinschenswert sein, ein Material
einzusetzen, das sich wahrend des Herstellungspro-
zesses nicht UbermaRig dehnt. Beispielsweise kann
es winschenswert sein, einen Bahnvorrat mit einem
E-Modul von UGber 3,45 GPa (500,000 psi) zu verwen-
den.

[0133] Nun unter Betrachtung von beispielhaften Ab-
messungen, die beispielhaft und nicht als Beschréan-
kung prasentiert werden, ist bei einer Etikettenaus-
fuhrungsform die Sektion etwa 178-203 Mikrometer
(7-8 Milli-Inch) dick, die Antennenbeschichtung be-
tragt etwa 5-10 Mikrometer (0,2-0,4 Milli-Inch). Die
Antenne kann auf einen Kunststoffilm wie etwa My-
lar mit einer Dicke von etwa 50-127 Mikrometer (2—
5 Milli-Inch) aufgebracht werden. Die Dicke dieser
besonderen Etikettenausfihrungsform einschlieRlich
einer mit einem Trennmittel beschichteten Trager-
folie liegt zwischen etwa 381-508 Mikrometer (15-
20 Milli-Inch). Der Zweck bei der Vorlage dieser bei-
spielhaften Dicke liegt nicht darin, die Dicke irgend-
einer der Schichten oder des Etiketts insgesamt zu
beschranken. Vielmehr soll veranschaulicht werden,
dal® RFID-Etiketten gemafR der vorliegenden Erfin-
dung sehr diinn sein kénnen.

[0134] Diese verschiedenen Ausflihrungsformen
von Etiketten, die ICs enthalten, sind lediglich mehre-
re Beispiele fur verschiedene Anordnungen, die man
sich fur ein RFID-Etikett oder -Tag denken kann. An-
dere Anordnungen sind gewil3 moglich und liegen

innerhalb des Schutzbereichs dieser Patentanmel-
dung.

VI. Zusatzliche Aspekte

[0135] Es versteht sich, da® die vorausgegangene
ausflihrliche Beschreibung bestimmte Ausflihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung zu Veranschau-
lichungszwecken beschreibt. Die vorliegende Erfin-
dung ist jedoch nicht auf die spezifischen Beispiele
beschrankt, die diese Ausfihrliche Beschreibung be-
reitstellt. Verschiedene Anderungen und Modifikatio-
nen kénnen an den Etiketten oder am Herstellungs-
prozeld innerhalb der Schutzbereichs der Erfindung
vorgenommen werden.

[0136] Beispielsweise werden in oben erdrterten
Ausfuhrungsformen Sektionen von einer Bahn abge-
schnitten, dann auf eine andere Bahn aufgebracht,
auf der sich Antennen befinden. Es ist jedoch mdg-
lich, beispielsweise eine Sektion auf einer Bahn an-
zubringen, dann eine Antenne auf der Sektion zu dru-
cken oder auf andere Weise anzuordnen. Dies kann
beispielsweise geschehen durch Drucken einer An-
tenne auf die Sektion, nachdem die Sektion auf ei-
ner Bahn angebracht worden ist. Oder alternativ das
Sputtern von Metall oder anderweitiges Ausbilden ei-
ner Antenne auf der Sektion.

[0137] Bei Betrachtung weiterer alternativer Aus-
fuhrungsformen kénnen verschiedene zuséatzliche
Schichten in den RFID-Etiketten enthalten sein. Bei-
spielsweise kann es zusatzliche Polsterungsschich-
ten Uber oder unter den IC geben, um die Komponen-
te bei normalem Gebrauch vor Sté3en oder Schlagen
abzupolstern. Wasserbestandige Schichten wie etwa
eine oder mehrere Schichten aus wasserbestandi-
gem Polymer kdnnen in der Konstruktion enthalten
sein. Je nach den bestimmten Eigenschaften, die er-
forderlich sind, und der beabsichtigten Anwendung
der RFID-Einrichtung kénnen noch andere Schichten
enthalten sein.

[0138] Gegenstidnde gemal der vorliegenden Erfin-
dung kénnen beispielsweise ein Gepacketikett oder
-tag, ein Waschereietikett oder -tag, ein Etikett oder
Tag zum Katalogisieren von Blichereigegenstanden,
ein Etikett oder Tag zum lIdentifizieren eines Be-
kleidungsprodukts, ein Etikett oder Tag zum ldentifi-
zieren eines Postgegenstands, ein Etikett oder Tag
zum ldentifizieren eines medizinischen Gegenstands
oder ein Etikett oder Tag fir ein Transportticket sein.
Der Ausdruck “Etikett”, wie er hier verwendet und
oben angeflhrt wird, bezieht sich auf einen Gegen-
stand gemaR der vorliegenden Erfindung, der eine
Klebeoberflache zum Anbringen des Gegenstands
an einem anderen Gegenstand entsprechend seiner
beabsichtigten Verwendung enthélt. Der Ausdruck
"Tag” bezieht sich auf einen Gegenstand geman der
vorliegenden Erfindung, dem ein Kleber zum Anbrin-
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gen fehlt. Ein Tag kann in dem Rolle-Zufuihrungslami-
nierungsprozell der Erfindung mit einem flachen Sub-
strat mit zusatzlicher Funktionalitat wie etwa flachem
Material zur Verpackung kombiniert werden.

[0139] Schichten des Etiketts kdnnen mit anderen
Mitteln als Kleber miteinander verbunden werden.
Beispielsweise kann die integrierte Schaltung mit ei-
nem Heillschmelzharz oder einer anderen Substanz,
die auch als Verbindungsmittel dienen kénnte, fest-
gehalten werden. Das Harz kénnte dann den Platz ei-
ner Klebeschicht einnehmen. Schichten kdnnen auch
beispielsweise durch Ultraschallschweiflen miteinan-
der verbunden werden.

[0140] Die Klebeoberflache des Etiketts kann Kle-
ber enthalten, der den ganzen Boden des Etiketts be-
deckt, oder kann in einem Muster aufgetragen sein,
wie in der Technik bekannt ist. Der Kleber kann von
der Sorte sein, der entfernt werden kann, so dal® das
Etikett von dem Substrat entfernt werden kann, nach-
dem es daran angebracht worden ist, oder der Kle-
ber kann ein permanenter Typ von Kleber zum per-
manenten Anbringen des Etiketts am Substrat sein.
Alternativ kann der Kleber repositionierbar sein, so
dal} das Etikett auf dem Substrat repositioniert wer-
den kann, nachdem es anfanglich aufgebracht wor-
den ist. Der Kleber kann wasseraktiviert, warmeakti-
viert, druckaktiviert und/oder durch andere Mittel ak-
tiviert sein, je nach der spezifischen Anwendung fir
das jeweilige Etikett. Alternativ kann das Etikett auf
der Unterseite Uberhaupt keinen Kleber aufweisen,
und zwar bis dann, wenn das Etikett (oder Tag) an
dem Substrat durch andere Mittel angebracht werden
soll, zu denen Nahen, Schweillen, Warmebonden,
mechanisches Befestigen oder ein beliebiges ande-
res in der Tag- oder Etikettentechnik bekanntes An-
bringungsverfahren beinhalten kénnte.

[0141] Eine weitere Alternative besteht in der Be-
reitstellung eines Etiketts oder Tags mit mehr als
einem RFID-Chip. Beispielsweise kann der Rezep-
torfilm mehrere Vertiefungen pro Sektion mit einem
RFID-Chip pro Vertiefung aufweisen. Die RFID-Chips
kénnen in einer Zeile, Spalte oder Matrix angeord-
net sein und kénnen elektrisch miteinander verbun-
den sein.

[0142] Als weitere Alternative kann ein Etikett oder
Tag auler RFID-Chips elektrische und/oder elektro-
nische Komponenten enthalten. Beispielsweise kann
ein RFID-Etikett oder -Tag einen Sensor, ein MEMS
oder eine andere Art von Komponente enthalten. Die
Komponenten kénnen elektrisch miteinander verbun-
den sein, um eine Schaltung zu bilden. Die Art elektri-
scher und/oder elektronischer Komponenten, die ver-
wendet werden soll, kann von einem Durchschnitts-
fachmann ausgewahlt werden und hangt von der Ver-
wendung des Etiketts oder Tags ab.

[0143] Es wird wieder angemerkt, da® der RFID-
Chip nicht notwendigerweise in einer Mulde positio-
niert sein mul}, wie beispielsweise in Fig. 2 beschrie-
ben. Der RFID-Chip koénnte sich auf dem Substrat
statt in einer Mulde befinden oder kénnte anderweitig
in das Substrat oder auf dem Substrat integriert sein.
Beispielsweise konnte der RFID-IC ein "Flip-Chip”-
Typ sein, bei dem der Einzelchip so hergestellt ist,
dald sich auf exponierten Kontakten oder Pads auf
dem Einzelchip Léthigel befinden. Bei einer norma-
len Flip-Chip-Verpackung wird der Einzelchip umge-
klappt und direkt in die Zuleitungen kontaktiert, die
elektrische Kontakte zu einer den IC enthaltenden
Schaltung liefern. RFID-Tag- und Etikettenkonstruk-
tionen unter Verwendung von "Flip-Chip”-Technolo-
gie sind beispielsweise von der Firma KSW Microtec
GmbH, Dresden, Deutschland, erhaltlich.

[0144] Als ein weiteres Beispiel von [C-Verpa-
ckungstechnologien, die mit der vorliegenden Erfin-
dung kompatibel sind, kann das Herstellungsverfah-
ren der Erfindung mit "Systemtrédger’-Bahnen ver-
wendet werden. Bei dieser Ausfiihrungsform wirde
der IC auf einer Bahn mit einem leitenden Metallnetz
montiert werden, das relativ gro3flachige Abschnitte
aufweist, die Ublicherweise als Pads oder Flags be-
zeichnet werden, fir den direkten Kontakt mit Halblei-
terchips oder -einzelchips und Zuleitungselementen
zum Erleichtern einer elektrischen Verbindung der
Chips oder Einzelchips tber Zwischenverbindungen
(zum Beispiel Leitungsbriicke) zu der Antenne.

[0145] Folglich versteht sich, dal® die ausfihrliche
Beschreibung nicht alle die verschiedenen Anderun-
gen beschreibt, die an den in dieser ausfihrlichen
Beschreibung angegebenen spezifischen Beispielen
vorgenommen werden kdnnten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ausbilden einer RFID-Einrich-
tung, wobei das Verfahren folgendes umfasst:
ein Rolle-zu-Rolle-Herstellungsverfahren umfassend
— Bereitstellen eines RFID-Bahnvorrats aus Polymer-
material (502) mit einem Array von RFID-Chips (454;
464; 474), wobei der RFID-Bahnvorrat eine Oberfla-
che ohne Vertiefungen aufweist, und wobei die RFID-
Chips (454; 464; 474) an der nichteingebeulten Ober-
flache des RFID-Bahnvorrats befestigt sind;
— Bereitstellen einer Antennenbahn (500) mit darauf
beabstandeten Antennen (510);
— Unterteilen durch eines von Ausstanzen, Laser-
schneiden, Perforieren, Stanzen und Vorstanzen des
RFID-Bahnvorrats in mehrere Sektionen (520), wo-
bei jede der Sektionen (520) einen oder mehrere der
RFID-Chips (454; 464; 474) und einen Abschnitt des
Polymermaterials enthalt;
— Indexieren der Teilung der RFID-Sektionen (520)
von einer hohen Dichte auf dem RFID-Bahnvorrat zu
einer relativ niedrigen Dichte,
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wobei das Unterteilen und Indexieren unter Verwen-
dung eines Schneidglieds und eines Transportglieds
bewirkt werden, wobei der RFID-Bahnvorrat durch
eine Schneidstelle zwischen dem Schneidglied und
dem Transportglied gefiihrt wird,

wobei die Sektionen aus dem RFID-Bahnvorrat ge-
schnitten werden und wobei das Transportglied die
Sektionen in Eingriff nimmt und die Sektionen von der
Schneidstelle zu einer Ubergabestelle beférdert, wo
jede der Sektionen mit den Antennen verbunden ist;
und

— Anbringen der Sektionen (520) an der Antennen-
bahn (500) in einem automatischen kontinuierlichen
Prozess, so dass sich jede der RFID-Sektionen (520)
neben einer der Antennen (510) befindet und daran
gekoppelt ist, um dadurch einen RFID-Einlagevorrat
auszubilden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Indexie-
ren das Korrelieren der RFID-Sektionen zu den An-
tennen in einer Bahnabwartsrichtung beinhaltet.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Indexie-
ren das Korrelieren der RFID-Sektionen zu den An-
tennen in einer Bahnquerrichtung beinhaltet.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Schneid-
glied und das Transportglied mindestens eines aus
der Gruppe bestehend aus Walzen oder Riemen
sind.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Trans-
portglied einen Elastomerriemen enthalt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Trans-
portglied Sektionen in Eingriff nimmt, mit zumindest
einer der Gruppe die durch Vakuumhalterungen oder
Klemmen gebildet ist.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei bei dem Inde-
xieren der Bahnabwartsabstand von RFID-Chips auf
dem RFID-Bahnvorrat an der Ubergabestelle bei der
Separation von entsprechenden Sektionen auf dem
Transportglied erhéht wird, um den Abstand von An-
tennen, zu welchen diese Chips verbunden werden,
anzupassen.

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Indexie-
ren weiterhin das Transportieren des RFID-Bahnvor-
rats beinhaltet, um ein Indexieren einer Bahnabwarts-
teilung der RFID-Chips relativ zu einer Teilung der
RFID-Chips auf dem Transportglied zu bewirken.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei das Anbringen das Bonden der Chips in jewei-
ligen Sektionen und Antennen aneinander unter Ver-
wendung eines leitendem oder nichtleitendem Kleber
beinhaltet.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Bonden
das Bonden unter Verwendung eines leitendem Epo-
xidklebers beinhaltet.

11. Verfahren nach Anspruch 1, 9 oder 10, wobei
das Anbringen das ohmsche Koppeln der Sektionen
an die Antennen beinhaltet.

12. Verfahren nach Anspruch 1, 9 oder 10, wobei
das Anbringen das kapazitive Koppeln der Sektionen
an die Antennen beinhaltet.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
weiterhin mit dem Laminieren des RFID-Einlagevor-
rats zu einer Schicht aus Material mit einer oder meh-
reren der folgenden Funktionen: den RFID-Einlage-
vorrat zu stitzen und zu schiitzen; gewtinschte Form-
faktoren und gewilinschte Oberflacheneigenschaften
bereitzustellen.

14. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Antennen
auf der Antennenbahn gebildet werden durch eines
der Gruppe umfassend: (i) Drucken leitender Tinte;
(i) Sputtern von Metall; (iii) Laminieren von Folie und
(iv) HeilRstanzen.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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