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€3 Verfahren zur Herstellung von elektrischen Schwingkreisen, insbesondere Resonanz-Etiketten.

@ Mit dem Verfahren werden elektrische Schwingkreise,

insbesondere Resonanz-Etiketten mit einem Konden-
sator und einer Spule auf einem Dielektrikum hergestelit,
wobei sichergestelit werden soll, dass bei der Deaktivierung
mittels elektrischem Durchschlag zwischen den Kondensa-
torflachen der dabei entstehende Aluminiumfaden aus dem
Material der Kondensatorflachen nicht frei liegt und durch
Wegbrechen eine emneute Aktivierung des Schwingkreises
mit der Folge eines falschen Alarms im Sicherungssystem
verursacht. Nach dem Verfahren wird eine Vielzahl von Kor-
pern mit einer Grosse im Mykron-Bereich, beispielsweise
Kupferstaub, in das Dielektrikum derart eingebracht, dass
bei der funkenartigen Entladung des Kondensators zwi-
schen dessen Flachen eine elektrisch leitende Verbindung
entsteht, die in Fadenform im Dielektrikum eingebettet ist.
Bei Verwendung von Kupferstaub entsteht mit dem bei der
Funkenentladung verdampfenden Aluminium eine Legie-
rung, so dass der entstehende Faden eine wesentlich gros-
sere Zahigkeit als reines Aluminium hat.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von elekirischen Schwingkreisen, insbesonde-
re von Resonanz-Etiketten zur Verwendung in ei-
nem Diebstahl-Sicherungssystem, bei welchem eine
Spule und ein Kondensator auf ein Dielektrikum auf-
gebracht jeweils einen Schwingkreis bilden, wobei
die Spule in Form einer Spirale und eine Flache des
Kondensators auf der einen Seiie und die zweite
Flache des Kondensators auf der anderen Seite
des Dielektrikums angeordnet sind.

Elekirische Schwingkreise dieser Art auf einer
Tragerfolie aufgebracht und anschliessend weiter
konfektioniert, um als Klebeetiketten oder in Kunst-
stoff-Hartschalen eingebracht in einem Diebstahl-
Sicherungssystem verwendet zu werden, wurden
bisher meistens mittels eines Atzverfahrens herge-
stellf, bei dem das Basismaterial aus zwei durch eine
nichtleitende Schicht wie beispielsweise Plastikma-
terial getrennten Aluminiumfolien besteht und durch
Aufdrucken eines &tzmediumresistenten Lackes
auf die beiden Aluminiumfolien die gewiinschte Form
des aus einer Spule und einem Kondensator beste-
henden Schwingkreises festgelegt wird. Wenn
durch den Atzvorgang die unerwiinschten Teile der
Aluminiumfolie entfernt sind, verbleiben eine Spule
in Form einer flachigen Spirale sowie eine erste
Kondensatorfiache auf der einen Seite der Trager-
folie, und auf der anderen Seite der Tragerfolie ent-
steht durch den Atzvorgang eine zweite Kondensa-
torfiche, die mit der ersten noch elekirisch zu ver-
binden ist. Bei der Anwendung einer mit einem
solchen Schwingkreis versehenen Resonanz-Eti-
kette in einem Diebstahl-Sicherungssystem wird der
Schwingkreis beim Bezahlen der mit der Etikeite
versehenen Ware an der Kasse deaktiviert oder
abgeschaltet, was durch eine Funkenentladung
bzw. das Durchbrennen des Kondensators erfolgt.
Wenn die Ware nicht bezahlt worden ist, wird beim
Passieren eines elektromagnetischen Feldes am
Ausgang des Geschéfts ein Stromfluss im Schwing-
kreis induziert und ein Alarm ausgelést.

Um das Durchbrennen des Kondensators fiir die
Deaktivierung zu ermdglichen, hat man bisher das
Dielekirikum zwischen den beiden Kondensatorfla-
chen in einem bestimmien Bereich verdinnt, wobei
eine Verdiinnung des Dielektrikums auf etwa 1-3
Mikron notwendig ist, weil sonst ein elektrischer
Durchschlag zwischen den beiden Kondensatorfla-
chen nicht erreicht werden kann, da die Stromstéar-
ke, die man anwenden kann, wegen der Vorschrif-
ten der Post begrenzt ist. Aus Messungen ist be-
kannt, dass bei einer Dicke des beispielsweise aus
Polyathylen bestehenden Dielekirikums von 25 Mi-
kron fiir einen elekirischen Durchschiag ca. 500
Volt notwendig sind. Bei einer durch Verdiinnung
des Dielekirikums erreichten Dicke von 1-3 Mikron
sind immerhin noch 5-10 Volt filr einen elekirischen
Durchschlag notwendig. Die Dicke des Di-
elekirikums von 1-3 Mikron muss bei der Verdiin-
nung sehr genau eingehalten werden, well
anderenfalls bei einer Unterschreitung es zu einer
teilweisen Berlhrung der Aluminiumilichen des
Kondensators kommen kann, so dass durch Kurz-
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schluss der Schwingkreis schon vor seinem Ein-
satz abgeschaltet ist oder bei sehr diinner Schicht
das Mangetfeld im Detektionssystem die Resonanz-
Etikette wahrend des Einsatzes deaktiviert. Wenn
andererseits die Dicke des Dielektrikums zu gross
ist, kann die bei der Kasse von der Abschaltstation
erzeugte Stromstérke den Kondensator nicht zum
Durchbrennen bringen, so dass eine Deakiivierung
nicht mdglich ist.

Beim elektrischen Durchschlag entsteht ein fei-
ner Faden aus abgelagertem Aluminiumdampf, der
sehr sprode ist. Wenn die Verdiinnung des Dielek-
trikums mittels Werkzeugen unter Anwendung von
Druck und/oder Temperatur nicht sehr sorgféltig
durchgefithrt wurde, kénnen im Dielektrikum im Be-
reich der Verdiinnung Risse oder Kerben enistehen
oder das Material des Dielekirikums wird teilweise
verdrangt. Der bei der Deaktivierung entstehende
Faden aus Aluminium ist dann nicht mehr in dem Ma-
terial des Dielektrikums eingebettet und gestlitzt,
sondern héngt dann zwischen den beiden Aluminium-
flachen im freien Raum und kann bei der geringsten
Erschiiiterung oder Biegung leicht brechen, so
dass die Resonanz-Etkette trotz durchgefiihrier
Deaktivierung wieder akiiv ist. Dies hat dann zur
Folge, dass ein Kunde trotz Bezahlung seiner Ware
an der Kasse beim Passieren des Sicherheitssy-
stems am Ausgang des Geschéfts einen Alarm aus-
l6st und falschlicherweise angehalten wird, was fiir
alle Beteiligten erhebliche Unannehmlichkeiten mit
sich bringt.

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufga-
be zugrunde, Fehlleistungen dieser Art in einem sol-
chen Sicherheitssystem mit elekirischen Schwing-
kreisen bzw. Resonanz-Etiketten vollkommen aus-
zuschliessen und sicher zu gewahrleisten, dass der
bei der Deaktivierung durch den elekirischen
Durchschlag entstehende Aluminiumfaden niemals
brechen kann sondern im Dielekirikum gestiitzt und
eingebettet liegt. Zur Losung dieser Aufgabe die-
nen die Massnahmen nach Anspruch 1. Zweckmas-
sige und vorzugsweise angewendete Varianten des
Verfahrens ergeben sich aus den abh&ngigen An-
spriichen.

Um das Verfahren naher zu erldutern, wird zu-
ndchst kurz das Verfahren zur Herstellung von
elekirischen Schwingkreisen, insbesondere von so-
genannten Resonanz-Etiketten anhand einer Zeich-
nung ndher erlautert. Die Funktion des Dielekiri-
kums {ibernimmt eine Trégerfolie 1, die aus Kunst-
stoffmaterial wie beispielsweise Polypropylen oder
Polystyrol oder Polyathylen besteht. Auf der einer
Seite dieser Tragerfolie 1 wird in bekannter Weise
eine oder wie im gezeigten Beispiel eine Mehrzahl
von neben- und hintereinander angeordneten Spu-
len in Form einer flachigen Spirale 2 und eine Kon-
densatorflache 3 &tztechnisch hergestelit. Zweck-
massig kann man bei der Herstellung von einer ko-
extrudierten Aluminiumfolie auf einer Kunststoff-
Tragerfolie ausgehen, wobei die Aluminiumfolie in
bekannter Weise mit dtzmedienresistentem Lack be-
druckt und nach dem Trocknungsprozess des
Lackes der unbedruckie Teil der Aluminiumfolie
weggeatzt wird. Ausser der Kondensatorfliche 3
am inneren Ende der Spirale 2 wird ausserdem noch
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an deren dusserem Ende eine kleine Zusatzfléche 4
durch Atzung hergestellt, die zur elekirischen Ver-
bindung mit der auf der anderen Seite der Trégerfo-
lie aufzubringenden zweiten Kondensatorflache
dient.

Bevor die Trégerfolie 1 die zweite Kondensator-
flache erhalt, wird die Tragerfolie 1 zur Losung der
erfindungsgemassen Aufgabe in besonderer Weise
behandelt. Die Trégerfolie 1 besitzt eine Dicke von
etwa 20-30 p, was fir einen elekirischen Durch-
schlag eine unzulissig hohe Spannung notwendig
machen wiirde. In der Deaktivierungsstation lassen
sich ca. 5-10 Volt induzieren, womit ein elektrischer
Durchschlag bei einer Tragerfolie von etwa 2,5 Mi-
kron méglich ist. Daher wird nun erfindungsgemass
in das von der Tragerfolie 1 gebildete Dielektrikum
eine Vielzahl von Kdrpern mit einer Grésse im Mi-
kron-Bereich eingebracht, die bei der funkenarti-
gen Entladung des Kondensators eine elektrisch lei-
tende Verbindung zwischen den Kondensatorfla-
chen entstehen lassen, die dann in Fadenform
mindestens weitgehend im Dielekirikum eingebettet
ist. Man wahlt entweder elektrisch leitféhige Korper
wie Kohle, Russ oder Metallpulver oder man ver-
wendet unter der Wirkung der funkenartigen Entla-
dung leitfahig werdende Korper wie beispielsweise
Oxyde. Solange der Abstand dieser Kérper in dem
Dielektrikum nur wenige p betragt, findet eine Deak-
tivierung statt. Ferner ist es ebenso auch méglich,
ein Gemisch von Koérpern verschiedener chemi-
scher Strukiur in das Dielekirikum einzubringen, so
dass bei der Funkenentladung eine Reaktion ausge-
16st wird, beispielsweise kann man Kupferstaub in
das Dielekirikum einbringen, so dass bei der Fun-
kenentladung das Kupfer und das verdampfte Alu-
minium eine Legierung bilden. Der dann bei der De-
aktivierung entsiehende Faden ist sehr viel flexi-
bler und z#her als der sehr sprode Faden aus
reinem Aluminium.

Fir die Einbringung dieser Kérper im Mikron-Be-
reich wahlt man in der Tragerfolie 1 eine Zone in
Deckungslage zur Kondensatorflache 3. Das Ein-
bringen dieser Korper erfolgt unter Anwendung
von Druck und Temperatur oder die Kdrper werden
unter Druck auf das Dielekirikum aufgeblasen oder
sie werden eingewalzt. In jedem Fall wird dabei das
Ziel verfolgt, eine mdglichst gleichméssige Vertei-
lung dieser Korper im Dielekirikum zu erzielen, wo-
bei der gegenseitige Abstand der Kérper 3 p nicht
unterschreiten soll. Einzelne Korper kénnen sich
zwar unmittelbar beriihren, aber es darf keine lei-
tende Kette von der einen zur anderen Kondensa-
torflache entstehen. Beim Einwalzen der Kdrper
und bei Temperaturanwendung erfolgt eine gute
Vermischung mit dem =z&hflissigen Dielekirikum,
welches die Kérper umfliesst. Bei allen Verfahrens-
weisen ist wichtig, dass der bei der spateren Deakti-
vierung entstehende Faden im Dielektrikum fest ein-
gebettet ist.

Eine weitere Methode fiir das Einbringen von
Kérpern mit einer Grosse im Mikron-Bereich in das
Dielekirikum besteht darin, dass man die Trégerfo-
lie 1, auf der geméss Zeichnung eine Vielzahl von
Spulen 2 und Kondensatorflachen 3 hergestellt
sind, zwischen zwei Elektroden hindurchfihrt und
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in dem Moment, in welchem die Elekiroden genau
iber der Kondensatorfliche 3 stehen, einen oder
mehrere elekirische Durchschlége erzeugt, und
zwar vorzugsweise unter Verwendung einer aus
Kupfer bestehenden Elektrode, weil die Kupferpar-
fikel mit den Aluminiumpartikeln im Funkenplasma ei-
ne Legierung ergeben. Der Durchschlag erfolgt
von der Elekirode auf der Seite des Kondensators
durch das Aluminium des Kondensators und durch
die aus Plastikmaterial bestehende Trégerfolie zu
der anderen Elekirode. Auf diese Weise entsteht
mindestens ein oder eine Mehrzah! von elektrisch
leitenden Faden im Dielekirikum.

Die Hersteliung der zweiten Kondensatorfléche
auf der anderen Seite der Tragerfolie 1 erfolgt vor-
zugsweise nach einem neuen Verfahren, bei dem
darauf verzichiet werden kann, auch die zweite
Kondensatorfliche &tztechnisch herzustellen und
bei welchem statt dessen bei einer Trégerfolie 1 mit
gemass Zeichnung einer Mehrzah! von hintereinan-
der liegend auf der Trégerfolie angeordneten Spira-
fen 2 und Kondensatorflachen 3 auf die andere Sei-
{e der Tragerfolie 1 ein durchgehender Aluminium-
streifen 5 in Deckungslage beziiglich der ersten
Kondensatorflache 3 und einiger Leiterbahnen der
Spirale 2 aufgesiegelt wird. Anschliessend erfolgt
dann nur noch die Herstellung einer elekirisch lei-
tenden Verbindung zwischen der Zusaizflache 4
und dem Aluminiumstreifen 5 durch Crimpen bei 6
und das Durchtrennen des durchgehenden Alumini-
umstreifens 5 mit Hilfe von Stanzschnitten 7, damit
einzelne Schwingkreise entstehen.

Beim Aufsiegeln des durchgehenden Aluminium-
streifens 5 auf die Tragerfolie 1 kommt es zu einer
Verfliissigung des Kunststoffmaterials der Tréager-
folie, wobei ein Teil dieses Materials gegen den
Rand des Kondensators fliesst. Dadurch werden
die zuvor durch die elektrischen Durchschlage ent-
standenen leitenden Faden in einzeine Stiicke zer-
brochen und im Fluss des Kunststoffmaterials ge-
geneinander verschoben, und zwar mit einem Ab-
stand von 2-3 Mikron. Man erhalt dadurch leitende
Teilstiicke des eihen oder mehrerer Féaden, deren
Enden wenige Mikron voneinander entfernt sind,
wobei das im Prozess des Aufsiegelns fliissige
Kunststoffmaterial der Tragerfolie die Teilstlicke
der Faden dicht umschliesst. Wenn nun die Deakti-
vierung des Schwingkreises erfolgen soll, springt
der Funke von der Kondensatorflache entlang der
Teilstiicke der zuvor erzeugten F&den zur anderen
Kondensatorflache {ber. Dabei werden aus der
Kondensatorflache durch den Funken Aluminium-
partikel herausgerissen, die sich im Funkenplasma
mit den leitenden Teilstiicken verbinden und auf die-
se Weise einen zéhen Faden bilden, der in dem
Kunststoffmaterial des Dielekirikums fest einge-
schlossen ist. Auf diese Weise ist es ausgeschlos-
sen, dass ein die beiden Aluminiumflachen des Kon-
densators elektrisch leitend verbindender Faden
sich in einem freien Raum befindet und dadurch
leicht brechen kann, was zu einer neuen Aktivie-
rung des Schwingkreises fithren wilrde.

Das Einbringen von elekirisch leitenden Teilstiik-
ken in das Dielektrikum kann jedoch auch durchge-
fithrt werden, nachdem die zweite Kondensatorfla-
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che auf die Tragerfolie aufgebracht worden ist, d.h.
auch bei herkémmlicher Herstellung von Schwing-
kreisen auf &tztechnischem Weg ist das vorste-
hend geschilderte Verfahren anwendbar, wobei
nicht nur die Funkenentladung sondern auch ein La-
serstrahl fir das Einbringen von elekirisch leiten-
den Teilstlicken in das Dielekirikum angewendet
werden kann. So ist beispielsweise auch eine Ab-
wandlung des Verfahrens in der Weise mdglich,
dass man auf die Kondensatorflache eine Schicht
eines beliebigen Materials aussen aufbringt und
dieses dann durch die Aluminiumfolie hindurch in
das Kunststoffmaterial des Dielektrikums, und zwar
durch Funkenentladung oder mittels eines Laser-
strahls, einbringt. Daran schliesst sich dann wenn
notwendig ein Walkprozess unter Anwendung von
Druck und Temperatur an, um Teilstiicke des Fa-
dens im Material des Dielektrikums fest einzubet-
ten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von elektrischen
Schwingkreisen, insbesondere Resonanz-Etiketten
zur Verwendung in einem Diebstahl-Sicherungssy-
stem, bei welchem eine Spule und ein Kondensator
auf ein Dielekirikum aufgebracht jeweils einen
Schwingkreis bilden, wobei die Spule in Form einer
Spirale und eine Fidche des Kondensators auf der
einen Seite und die zweite Flache des Kondensators
auf der anderen Seite des Dielektrikums angeord-
net sind, dadurch gekennzeichnet, dass zwecks
spaterer Deaktivierung des Schwingkreises durch
funkenartige Entladung des Kondensators in das
Dielekirikum eine Vielzahl von Kdrpern mit einer
Grosse im Mikron-Bereich eingebracht wird, die bei
der funkenartigen Entladung des Kondensators zwi-
schen dessen Flachen eine elekirisch leitende Ver-
bindung entstehen lassen, die in Fadenform minde-
stens weitgehend im Dielektrikum eingebettet ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Vielzahl von Kérpern mit einer
Grosse im Mikron-Bereich in das Dielektrikum ein-
gebracht werden, die entweder elektrisch leitfahig
oder unter der Einwirkung der funkenartigen Entla-
dung leitfahig werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Gemisch von Kérpern verschie-
dener chemischer Strukiur in das Dielekirkum ein-
gebracht wird, bei dem durch die Funkenentladung
eine Reaktion, insbesondere eine chemische Reak-
tion, ausgeldst wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Vielzahl von Koérpern im Mi-
kron-Bereich, beispielsweise Kupfersiaub in das
Dielektrikum eingebracht wird, wodurch bei der Fun-
kenentladung mit dem verdampften Aluminium der
Kondensatorilachen eine Legierung mit grosserer
Zahigkeit als reines Aluminium entsteht.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kdrper unter An-
wendung von Druck und Temperatur in das Dielek-
trikum eingewalzt oder mittels Druck aufgeblasen
werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass das aus der Tragerfolie bestehende
Dielekirikum mit auf einer Seite der Trégerfolie aus
einer auf dieser befindlichen Aluminiumfolie durch
Atzverfahren hergesteliten Spule und einer Kon-
densatorflache zwischen zwei Elekiroden, vor-
zugsweise aus Kupfer, hindurch bewegt wird und
elekirische Durchschlége zwischen den Elekiroden
erzeugt werden, welche ausgehend von der Kon-
densatorflache mindestens einen aus einer Legie-
rung aus verdampftem Aluminium- und Kupferparti-
keln bestehenden elektrisch leitenden Faden in der
Tragerfolie entstehen lassen, und dass anschlies-
send auf die andere Seite der Tragerfolie ein Alumi-
niumstreifen als zweite Kondensatorflache unter
Druckanwendung und teilweiser Verfllissigung des
Tragerfolienmaterials aufgesiegelt und dabei der
elekirisch leitende Faden in Teilstiicke zerbrochen
wird, wobei diese im Mikron-Bereich gegeneinander
verschoben im Tragerfolienmaterial eingebettet
werden und einen unterbrochenen Leiter im Dielek-
frikum fiir die spatere Funkeniibertragung bei der
Deaktivierung bilden. )

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass aus ei-
ner auf die auf dem Dielekirikum vorhandenen Kon-
densatorflache  aufgebrachten = Materialschicht
Kérper dieses Materials mit einer Grosse im Mi-
kron-Bereich zwecks Bildung eines fadenfdérmigen
Leiters mittels Funkenentladung oder mittels Laser-
strahl in das Dielektrikum eingebracht werden und
der Leiter anschiiessend in Teilstlicke zerbrochen
wird.
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