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TESTO DELLA DESCRIZIONE

Intreduzione

La presente imnvenzione & relativa alla categoria, particolarmente mnovativa, det dispositivi
elettrotuct realizzat su support: tessili. In particolare la seguente invenzione tratta di un
dispositivo per la conservazione di dati realizzato su supporto tessile estremamente
flessibile.

Il dispositive e mn grado di interagire con smartphone, tablet, computer o altr1 dispositivi
elettronict mediante sistemi a radiofrequenza (RFID), ad esempio attraverso la codifica
NFiZ, sistema di trasmissione dati unificato e consorziato.

Il mondo de1 dispositivi a radiofrequeriza & un settore davanguardia e di grande interesse
eoonomice. poter conservare informazion € molto mmportante m svariati campi applicativi
(s1 pensi al seftore logistico, anti-contratfazione o comunicazione). La possibilita di
utilizzare questi prodott su supporto tessile, quundi applicabile a capr di abbigliamento o
tessutl 1n genere, & un traguarde tecnologico avvenristice ed mdice di progresso. Quest
fattor1 rendono 'utilizzo di chip e dispositivi NFC particolarmente iiteressariti per lo

sviluppo di nuovi mercati, per soddisfare I'esigenza di mnovazione e risparmio economice,



al centro dell’economia odierna.

V1 & dunque particolare mteresse per sistemi sempre pm tecrnucamente performanti, che
contestualmente siano economici, e che appalano “esteticamente”™ come simbole di
progresso tecnologico. Ancora, si ricercano sistemi possibilmente integrati, in modo da crear
1l minor ingombro passibile, ottimizzando comfort, estetica e funzionalita.

Il settore de1 dispositivi elettroniel realizzati su supporti tessili @ un cluaro esempie di
quanto sopra descritto. In particolare, vogliamo definire con tale termine una determinata
arte costruttiva elettrorica, non pin posta su substrati rigidi o semi-tlessibili (quali silicie o
plastiche), ma ottenuta direttamente su tessuti, tramite tecnologie avanzate. Tale novita
permettera norn solo di facilitare 1'utilizzo di questt nuovi dispositivi elettroruer m ambiti
dove sono gia conmmemente utilizzati, ma di aprire 1l loro utilizzo a muove funzioni fino ad
ora impensabili; s1 eita “1 programmator1 dovrebbero cominciare a concepire netwaork che
possano “finire” direttamente dentro le persone e le lore vite, computer indossabili e tessuti
mtelligent1™ (William J. Mitchell intervistato da Arianna Dagnino, Sole 24 Gre, 24 febbraio
2004, p. 11, Tecnologia & Scienze).

Allo stato dell’arte, con “dispositivi elettronict realizzati su supporti tessili™ s1 defiruscono
tuttl quel dispositivi utilizzati per regolare 1l passaggio di corrente elettrica attraverso di essi
e/n 1l valore di tensione elettrica a1 loro capi, le quali componentistiche sono direttamente
realizzate su tessute. Nella fattispecie particelare della suddetta mvenzione bisogna prendere
comie riferimento 1 dispositivi a radiofrequeriza.

Tale tecnologia sfrutta un segnale elettromagnetico avente frequenza standardizzata, dai 125
Khz a1 5,8 Ghz (ad esempio 13,56 MHz nella codifica NFC), per scambiare informazion da

un dispositivo reader a un digpositivo tag in manitera contact-less. Essendo 11 dispositivo tag
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generalmente privo di alimentazione propria ed essendo, qumdi, alimentato dalla portante
proveniente dal reader, & ovvio che risultl fondamentale ["accoppiamento energetico det due
dispositivi. Dalla teoria delle Anterme é note che per emettere un’onda elettromagnetica a
una certa frequenza e avente quundi una lunghezza d’onda pari a

=it
dove ¢ e la velocita della luce e f'1a frequenza dell’onda, bisogna disporre di un’antenna
almeno delle dimensioni di mezza lunghezza d’onda. Eseguendo 1 calcoli s1 trova una A=22
mietr, quindi & necessario disparre di un’anterma di 11 metn affinché sia possibile
propagare 1’onda.
Essendo invece le antenne comunemente utilizzate i ambito RFID o NFC di dimension
molto piceole rispetto alle grandezze appena caleolate e pia corretto trattare la questione da
un punto di vista di accoppilamento di campi tra 1 due dispositivi plattosto che parlare di
antenne e campi eletbromagnetict. Questo & 1l motivo del raggio di funzionamento limitato
della tecnologia NFC.
In particolare, la quasi totalita der dispositivi reader legati al mondo delle radiofrequencze,
genera 1N campo magnetico a partire da una corrente generata in un sistema a spire;, 1l
caso percio di analizzare 1l problema come 1 caso di induttort mutuamernte accoppiatL.
La legge fisica alla base dello scambio di energia e, quundi, dell’accoppramentc
elettromagnetico di due sistemi di spire (induttori) é la legge di Faraday-Lenz, nota anche
come legge di Faraday sull’elettromagnetismo o legge dell induzione elettromagnetica. Essa
costitwisce una delle quattro equaziom di Maxwell ed e alla base della correlazione det

fenomenu elettrict con quelli magnetici nel case non stazionario.



Lalegge atferma che mn una linea chiusa, m preseniza di un campo magnetico, si genera una
forza elettromotrice, e, qumdl, un movimento di carica se I'elemento & conduttore, part
all’opposto della variazione nell uruta di tempo del flusso magnetico del campo attraverso
la superficie delimitata da tale linea chiusa.

Parafrasando, c1¢ sigmifica che m tutti 1 cast in cui s1 ha una variazione delle linee di flusso
del campo magnetico all miterno di un eircuito chiuso, e, quindi, 1 cast m cut s1 abbia un
campo magnetico variabile niel tempo, 1 casi i cui 1l errcuito sia 1 moto relativo rispetto al
campo magnetico e 1 casl in cul 1l campoe magnetico sia in moto relativo rispetto al cireuito,
s1 genera nel circuito una corrente.

L’aspetto fondamentale di tale corrente & che questa ha verso tale per cu 1l campo
magnetico che essa genera nella spira s1 oppone al campo magnetico che ha generato la
corrente stessa. C10 & strettamente legato al principio di conservazione dell’ energia ed &
evidenziato dal segno meno nella relazione precedente.

In un dispositivo a radiofrequenza, quindi, s1 viene a generare una corrente a causa della
variazione delle linee di flusso del campo magnetico all’interno dell’antenna del tag perche
il campoe magnetico & variabile nel tempo. Tale corrente alimenta e formisee informaziom a
un eircuito mtegrato saldato sull”antenna, e, questo, a sua volta, alimenta la spira in maniera
tale da generare un campo magnetico di risposta al reader. Tali correnti sonoe generalmente
rion valute perché nella maggior parte dei casi c10 che producono é semplicemente un
riscaldamento per Effetto Joule che dimummusce 1"efficienza del sistema. Tra 1 casi non voluti
bast1 pensare a1 trasformatort e alle macchine elettriche; tra 1 cast m cu tali correnti verigono
sfruttate in maniera utile s1 citano mvece 1 form a mduzione o 1 freni magnetic. Il motivo

per cui le correntt di Foucault risultano utili per amplificare 1l segnale magnetico m ambito



radiofrequenza & che queste producono un campe magnetico che € si in opposizione a
quello di partenza, ma che, se la geometria dello strate conduttivo lo consente, risulta essere

recuperabile e con segno utile dal dispositivo a radiofrequenza.

La tecnologia NFC & comunemerite utilizzata per le comunicazioni contact-less a corto
ragglo basate sull’identificazione a radiofrequenza (RFID) standard utilizzante 1" induzione
tramite campo magnetico per consentire la comunicazione tra dispositivi elettromer,
comypresi 1 disposttivi mobili di comunicazione wireless. Tali comunicazion a corto raggio
vengaono utilizzate solitamente per servizi di pagamento e acquisto, come chiavi
elettronuche, per servizi di 1dentificazione o configurazione del dispositivo oppure per la
condivisione di informaziomni.

Tale tecnologia wireless permette di scambiare dati tra dispositivi entro una hreve distanza,
conte pachi centumnetrl, e viene comunemente utilizzata da dispositivi portatili di
cormunicazione per sostiture seluzioni wi-f1 o Bluetooth.

Ad oggi 1 prodotti utihizzanti la tecnelogia NFC presentano supporti rigidi o semi-flessibili.
P comunemente 1 dispositivi NFC sono montati su supporti plastiel costituits da polimero
{1 pma utilizzati sono PET e PU). Le varianti ad oggi presenti a questa soluzione prevedono o
la sostituzione del supporto plastice con uno cartaceo, oppure 1l montaggio su supporti di
polurierict e successivamerite ’accopplamento ad un tessuto {1 ¢.d. tag accoppiat), come ad
esempio le etichette mtelligenti.

E pero ormiai noto agli esperti del settore che la realizzazione di un dispositivo NFC su
supporto rigido o semi-flessitule presenta, sia in fase di realizzazione che, soprattuBrevet
tto, nelle successive fas1 di utihizzo pratico, molteplici problemy, 1 quali hanne posto i

treno alla realizzazione di progetts con tale tecnologia, sia per motivi economict che per
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limitr di fattibulita nggettiva.

Solitamerite 1 dispositivi NFC ad oggi esistenti sonio realizzati, come gia accermato n
precedenza, stampando ¢ accopplando une strato conduttivo a forma di spirale suun
polimern (o supporto diverso). Per funzionare I’antenna deve essere dunensionata in
maniera corretta per ottenere una mduttanza in grado di reagire alla hnghezza d’onda di
trasmissione {nel nostro caso 13.6MHz). D1 conseguenza vengono generati det loop
conduttivi di ciu sono caleolate tutte le misure. Al termine del loop viene saldato o meollato
un chip elettronico o 1l die elettronico (silicio dopato).

Come erunciato mn molti testy, le tracce conduttive realizzate su supports tlessibili devono
rispettare delle regole che impongorio un limite alle preghe tollerabili. Ne deriva di
conseguenza che tali tracce s1anio poco resistenti alle flessiom, specialmente quelle laterali,
In molte esperienze avute, questi prodottl hanne evidenziato come le rotture fossero spesso
legate al cedimento delle saldature del chip sulle tracce conduttive. Inoltre la composizione
a spue tramite la quale viene stampato 1l circuito elettronico e 1l posizionamento del
microchip tramite saldatura o meollaggio rendono I'mtere dispositivo estremamente fragile
e vulnerabile. La rothwra o la manomissione di una sola di tali spire, nonche 1l distaccamento
del chip, comporterebbero I'inoperativita dell’ mitero sistema NFC e la sua delicatezza
comporta la ninuncia all*uso di questa tecnologia i varr ambiti. Un altro fattore negativo
relative agli NFC esistenti riguarda 1l supporto 1 materiale rigido o semi-flessibile sul quale
viene stampato lo stesso dispositivo, chie ne limita la flessibilita e conseguentemente 1l
numero di applicazicm possibili,

Lo scopo principale della presente imnvenzione ¢ dungue sviluppare un dispositive a

radiofrequenza direttamente su supporto tessile, al fine di eliminiare le criticita



precedentemente riscontrate e permettere 1'utilizzoe del dispositivo su prodott: di
abbigliamento, nell’ambito dell”arredamento e nel settore dei tessuts in generale.

In secondo lungo, con la presente invenzione s1 vuole descrivere un nuovo processo base di
costruzione di dispositivi a radiofrequenza adatti alla trasmissione e ricezione di segnali
elettromagnetici. Sulla base di questo nuovo processo verranne prese in considerazione le
diverse tipnlogie di dispositivi a radiofrequenza realizzabili a seconda dell uso che gli s1
vorra attribiure.

C10 che la presente mvenzione s1 pone mnoltre come obbiettive, mmaodo particolarmente
mwentive, ¢ realizzare uni sistema di trasmissione e ricezione dei dati, operante 1n
radiofrequenza, che invece di utilizzare 1’accorpamento induttivo sfrutti un principio nuovo
¢ particolarmente vantaggioso di riflessione del campo magnetico generato dal sistema
emettitore. La soluzione risulta molte vantaggiosa per 1"applicazione su supparto tessile.

Il risultato della presente invenzione & dunque un nmnoevativo dispositivo elettro-tessile
creato direttamente sul tessuto molto pii atfidabile rispetto a1 prodotts attualmente
COIMErcin.

Ancora uno scopo della presente invenzione € descrivere come un elemento metallico,
avente geometria studiata, permetta una riflessione ottimizzata del campo elettromagnetico
m grado, non solo di bloceare la trasmissione in radiofrequenza, ma anche di amplificame
I"efficacia {misurabile in distanza di lettura, area di lettura e compatibilita con reader
comumerciali).

Ancora uno scopo della presente mvenzione ¢ realizzare ad esempio sistemi di
conservazione di dati e mformaziom mn ambito medicale, fashion, comumeazione,

arredamento, logistica, anti-contraffazione e svariafi altr1 mercati non ancora mappat.



Per realizzare dett1 scopu, 1l dispositivo tessile deve avere varie funziom attive e gl elementi
elettronict devo essere infegrati sul tessuto stesso.

In particolare, la presente mvenzione utilizza moduli eletironic: a radio frequenza gia
present1 sul mercato ma di scarsa efficacia e distribuzione. Tali moduli sono stati 1deatt per
la tracciatura di PCB rigidi o per essere co-miettat: in prodotts plasticr rigidi. Tali dispositivi
funzionano sclo mn presenza di reader appositi e non sono mterfacciabili con smartphone
commerciall.

In modo particolarmente vantagginso, e mnovativo, tale modulo viene sfruttato su un
supporto tessile, unendo al modulo un riflettore metallico appositamente sagomato che
amplifica in segnale entrante e uscente dal modulo a radiofrequenza.

E™ noto 1 fisica che avvicimando un elemento metallico di qualsiast natura ad un dispositive
elettromagnetico, questo mibisca la trasmissioni e la ricezione dei dati conservati nella
memoria. B noto moltre che element: metallicl vengono utilizzati per schermare abiti e
attrezzature dall’miflusso di onde eletbromagnetiche.

S1 osservi che, ogni forma di realizzazione preferita della presente mvenzione descrive,
utilizzando lo stesso principio fisico, applicazioni differenti, ed ognuna di dette applicaziom,
comprende 1'utilizzo di materiali, geometrie e forme produttive e realizzative adeguate allo
scopo, che possono perd variare a seconda dell’ambito applicative. La presente invenzione
descrivera diverse forme di realizzazione preferite, tutte basate sullo stesso principio {ma
che s1 prefiggono obbiettivi diversi), ed utilizzanti materiali differenty, ma tutt utili a1 fing

del procedimerito descritte quu di seguito.



Tramite I'utilizzo di questo principio fisico € possibile risolvere molti det problemi sopra
indicati, m modi che verranno illustrat strada facendo, come ad esempio 1l problema
poc’anzi llustrato delle rotture sulle antenne plastiche.

Larealizzazione di suddetto dispositivo avviene o applicando direttamente una lamina
metallica al tessuto oppure successivamente alla stesura di un materiale polimerico
dielettrico e 1drorepellente.

Il vantaggio di una struttura multilivello, oltre a quello di migliorare le caratteristiche
globali del dispositivo stesso, & la maggior resistenza ad eventuali rotture dello schermo
rifletterite metallico. Inoltre questo substrato migliora 1"adesione dello strato metallico sul
tessuto; mnoltre duninuisee 1l tasso di nmidita che attraversa la barriera e la conseguente
durata del dispositivo miglhora.

Questt ed ulterion vantagg otteriuh grazie alla presente 1invenzione, nonche dettagli pin
specificy, verranno descrittt quui di seguito e risulteranne chiar alla lettura della seguente
descrizione dettagli di alcune sue forme di realizzazione preferite, da considerarsi in
riferimento alle ammesse tavele di disegri di cur:

In figl: & rappresentata la struttura multi-hivello del dispositivo descritto;

i fig2: & rappresentata la sezione della struthwa multi-livello del dispositivo descritto;

m fig3: e rappresentata una forma di realizzazione del dispositivo

i figd e 5 sorio rappresentate ulterion forme di realizzaziom different: del dispositivo
descritto.

In particolare, come accennate in precedenza, le figure quu allegate rappresentanc diverse
forme di realizzazione e di fasi realizzative secondo la presente mvenzione. Fer 1l processo

di assemblaggio i particolare s1 utilizzano matertali elettricamente conduttivi, materiali



dielettrici e tessuti. Dett1 materialy, applicati mediante tecnologia sengrafica, incollaggio o
termopressatura, vengono applicati su substrati tessili di varia natura, preferibilmernte
peliester1, cotoni, tessuti non tessuty, tessutl tecnicl, tessutl accoppiati o tessuti spalmati.
Come mostrato nelle figure che quu di seguito verranno descritte pim nel dettaglio, 11
dispositivo puo essere creato ad esempio da un multistrato composto da materiale dielettrico
termosaldabile a base di peliwretario, alluminio e materiale termosaldabile a base
poliuretano.

Partendo dal tessute, la preduzione del dispositivo pud avvenire da lavorazione a rotolo, a
fogli 0 a pezze gia taghate con geometna defimtiva. La pezzatura pud avvenire mediante
taglio laser, fustellahwra o taglio meccanico.

Successivamerite al tessuto viene applicato uno strato dielettrico ad esempio PUT
(peliuretanc termo-adesivo). Questo materale pud essere gia pre-formato e applicato
mediante termo-pressa, stampato mediante teciuche come serigrafia, stampa digitale,
spalmatura e flessogratia, o & possibile applicarlo anche mediante incollaggio o cucttura. In
caso di lavorazione m fogli o a rotolo, 1 singoli element: di materiale dielettrico sono
posizicnati su lyner rigido o semirgide per garantime 1l posizionamento e 1l centraggio con
1 restanti element: del dispositivo.

Lo spessore o la geometria dello strato dielettrico sono del tutto mntluentr sul
funzionamento del dispositivo, andando a modificare esclusivamente la finitura finale del
prodotto e la flessitulita del dispositive. Lo strato conduttive viene realizzato mediante una
lamina di materiale conduttivo come ad esempic allunimio. E* poessibile utilizzare

gqualunique materiale conduttive. Lo spessore dello strato conduttive varia dai 2.5 mucron a1

jis:



200 micron. Lo spessore della lamina nomn influsee sul funzionamento finale del dispositrve.
Questa lamina pud essere mtagliata per via meccanica, fustellata, water-jet, taglio laser.
Incltre lo strato metallico pud essere anche stampato mediate processo serigratico o mk-jet
o ottenuto per stampaggio m 3D

Inoltre e possibile ottenere lo strato conduttivo cucendo pezzi di tessute conduttivo.

Inoltre e possibile ottenere lo strato conduttivo ricamande la geometria con fili conduttrv.
Per fissare lo strato conduttivo ai substrati inferior e possibile meollare 1l suddetto elemento
corn colle per tessuti o simili.

Migliori risultati sono stati ottenuti con un ritlettore metallico di misure esterne 32 x 35 mm,
con una fessura centrale di dimensione 1.5mm. Riflettor1 di forme e dimensioni diverse
hanno dato risultati miglior o peggior a seconda delle dimensiom dell’antenna del reader
{elemento emittente dell’onda elettromagnetica.

Successivamente viene posizionato e fissato 1l modulo elettromco a radiofrequenza, ad
esempio 1l modello LXMS3ZHCNK-167 (nome commerciale prodotto da Murata.

Suddetto module contiene al suo mtemae 1l die e una piccola anterma dimensionata m modo
da rispettare la normativa e 1'accordatura a 13.56 Mhz.

Il modulo elettronico s1 posiziona m un purto preciso mediante bracelo meccanico
cartesiano o sistema prck&place. Per fissare 1l dispositivo viene utilizzato un collante
applicato sotto al dispositivo o direttamente sui substrati mferiort.

Il multi-strato cosi formatosi viene chiuse con un secondo strato dielettrico anch’esso
sagomato con le teeniche precederitemente mdicate.

Il materiale dielettrico pud essere i polimero termo-saldabile come ad esempio 11 PUT.

i1



Completata la creazione della sezione del sistema a multistrato, in caso di laverazione a
rotolo o 1n fogl s1 passa alla pezzatura de1 smgolo elementi mediante tagli meccanici o al
laser.

Le geametrie dello strato conduttive possono essere varie, calcolate e rcavate per ottenere 1l
corretto effetto di amplificazione del segnale.

E’ toridamernitale sottolineare che, uno de1 punti che rende dette dispositivo particolarmente
mnovativo e vantaggioso é che, detto dispositivo, s1 puo realizzare utihizzando materiali
conduttivi con varie geometrie e spessory, strati dielettrict con varie geometrie e spessori, su
support tessili di varia natura. I risultati ottenuti hanno dimaostrate che, ognuna delle
descritte forme di realizzazione e funzionale e performante, e quindi detto processo
permette di realizzare differenti applicaziom e di ottenere varie scluzione tecnologiche.

S1 esservi che, la differenza fondamentale rispetto alle tecnologie gia esistent: & apparsa
evidente gia dalle prime sperimentaziom di dette dispositivo. Infath gia durante la pruna
sperimentazione s1 & riscontrato che utilizzando detto dispositive & stato possibile ottenere
lo scambio di dati tra 1] dispositivo tessile ed uno smartphone. Detta sperimentazione, ha
dimostrato la possibilita di poter realizzare un elevato mumero di geometrie, ottenitule con
caratteristiche di lettura different: riscontrabili. Partendo dalla distanza m cw posizionare la
tonte emitterite dell’onda & possibile verificare I’efficacia o meno di tutte le geometrie in
sperimentazione. Inoltre, verifiche effettuate mediante appositi tester harine confermato che
1valon delle distanze di lettura del dispositivo rispetto alla fonte emittente sono uguali o
addirittura maggior: rigpetto alle letture effettuate con 1 tradizionali dispositivi a

radiofrequenza otteniuti per sistema mduttivo.



Ancora, s1 specifica che, I'assenza di collegamento con compenenti elettroniet rngidi, come
ad esempio 11 die ne1 dispositivi a induzione, riduce al minime le possibili rotture del
dispositivo stesso.

S1 osserva infine che, m caso di lesione o rottura dello strato conduttivo, 1l dispositivo
contiiua comurique ad operare con una riduziene delle performance nell’ordme del 25/35%.
A titolo di mere esempio, 81 osserva ulteriormente che, nel contesto de1 dispositivi a
radiofrequenza, 1 chip elettronicl siane compatibili con le codifiche standardizzate e gestite
da consorzio NFC. Ad esermpio s1 fa niferimento ISO 14443 type A.

Il tessuto ntilizzato a titolo d’esempio & preferibilmente 1 tessuto di poliestere, o cotone, o
cotone-poliestere od ancora tessuto rion tessuto. Il vantaggio dell utilizzo di un tessuto di
poliestere & che ha elasticita limitata, e per questo & possibile pensare di utilizzare con
atfidabilita spessor1 di materiale conduttivo limitats, m quanto queste deve avere una
limitata resistenza alla trazione, e questo permette, in modo particolarmente vantaggioso di
avere una elevata atfidabilitd nel funzionamento.

S1 & ineltre verificato che, preferibilmente, detto materiale conduttive deve aver il minor
valore di resistivita interno ed une spessore indicativo di 24 micron. Detto valore pud essere
anche diverso e varia a seconda delle esigenze di tlessibilita e costi produttive

In particolare pin nel dettaglio, 1l processo secondo la presenta invenzione comprende 1
seguentl passaggl

a} Pezzatura del tessuto, o srotolamento della bobina

b}Posizicnamento su una forma calibrata o su urni prano asprrato calibrato.

c¢) Pezzatura del primo strato dielettrico termo-adesivo ad esempio PUT.



d) Centraggio del primo strato dielettrico termo-adesivo mediante bracei cartesiani o
maschere di posizionamento

e} Termo-pressatura del materiale dielettrico secondo specifiche del materiale richiesto (20
secondi a 165° C ad esempin).

f) Pezzatura del riflettore metallico secondo geammetria e spessore desiderati

g} Stesura di un sottile strato di materiale adesivo {evapora col calore)

i) Posizionamento del riflettore metallico mediante controllo CNC o maschere di
posizionanmento

1) Applicazionie del punto di colla mediante controllo CNC o stencil

13 Posizionamento del modulo elettronico a radiofrequenza ,ad esempio
LXMS33HCNK-167, i un punto calibrato mediante controllo CNC o maschere di
posizionamento

k) Pezzatura materiale termo-adesivo dielettrico ad esempio PUT

1} Centraggio materiale terma-adesivo dielettrico mediante controllo CNC o maschere di
posizionamento

m)Termo-pressatiwa del materiale dielettrico secondo specitiche del materiale ricluesto (20
secondi a 1653°C ad esempio).

i) Rifilatura del dispositivo mediante taglio laser, taglio meccanco o waterjet.

Tra ogni fase, ovviamente, vengono effettuate tutte le fasi di centraggio e alimentazione

proprie del sistemi per creazione di prodoettt multistrato.

E’ stato venificate che detto processo, che si realizza seguendo tutte le fasi deseritte, pud

essere modificato a seconda delle esigenze tecnuche e di prestazion richieste dal dispositivo.
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In particolare 'utilizzo di materiali dielettric: come ad esempio 1l PUT sone adatts
all’utilizzo sul tessile, essendo usati come noto per la creazione di ornameriti e
personalizzazione di prodotti di abbiglhiamento o arredamerito.

I dispositivi che utilizzano 1l procedimento sopra descritto, in modo particolarmente

vantaggioso, risultano moelto flessibili ed 1l riflettore metallico non s1 lacera 1 marnera

w

igmficativa (o 1n gradoe di mibire 1l dispositivo} n caso di mampolazione del tessuto;
moltre & state verificato che la barriera all’acqua dei materiali dielettrici {preferibilmente,
ma non necessariamente disposti sia sotto che sopra al riflettore metallico e
I'meapsulamento dell”elemento elettrico) rende 1l dispositivo etfettivamente lavabile,
stirabile e, grazie ad un profilo di solo tessuto, cucibile con metodi noti agli espert1 del
settore.

Una forma di realizzazione preferita dell’mvenzione, che & risultata particolarmente utile e
performante, ¢ quui riportata a mero titolo d’esempio: molte d’attualita & 1'utilizzo di
dispositivi per conservare informaziomn su t-shirt con cotori legger: e quundi molto flessibili

Cori 1] procedmmernto secondo la presente invenzione:

Partenza da maglia di cotone o simili (polo, felpe ete, per esempio jersey 135 grammi
pettinato}

Posizionamento su mamchine came da arte nota

Centraggio della zona su cui creare 11 dispositivo

Pezzatura del primo strate dielettrico termo-adesivo ad esempio PUT,

Centraggio del prumo strato dielettrico termo-adesivo

Termo-pressatura del materiale dielettrico

Pezzatura del riflettore mietallico secondo geometria e spessore desiderata

13



Stesura i un sottile strato di materiale adestvo {evapora col calore)

Posizionamento del riflettore metallico

Applicazione del punto di colla

Posizionamento dell elemento elettronico

Pezzatura materiale termo-adesivo dielettrico

Centragglo materiale termo-adesivo dielettrico

Termo-pressatura del materiale dielettrico

Seguendo questo procednmento mmovativo, st ottiene 11 dispositivo NFC dwettamente sulla
t-shirt o altro capo di abbighamento. E* possibile, modificande la tipologia di materiale
dielettrico utilizzato, realizzare 1l dispositivo NFC su diversi substrati tessili con risultats
pressoché 1dentict. Come visto m precedenza, & possibile realizzare questi dispositivi su
pezze esterne (in bobina o m pezze) e pol cucirle 1n un secondo momento n modo da
poterle applicare ovunque sulla maglia. Detta maglia, una volta mdossata da un qualsiasi
idividuo, contienie salvate svariate miformaziom come ad esempio informazion mediche
per 1l primo soccorso, indicazione e posizion su mappe per rintraceiare 1l domicilio, mimeri
di telefone da contattare in caso di emergenze o anche link ad ndirizzi nternet, cataloghi
aziendall, video, foto ete. Inoltre, struttando la codifica NFC tutt 1 contenuti digitali (1024
bits) sono utihizzabil su smartphone tradizional.

E’ possibile, i1 caso di necessita di riduzione di costi e necessita di maggior flessibilita, di
elmminare 1l promo strato di materiale dielettrico. In particelare per prodotti da applicare su
maglierie leggere risulta molte vantaggiosa:

- Pezzatura del tessutoe, o srotolamento della bobina

- Posizionamiento su una forma calibrata o su un plano aspirato calibrato.



Pezzatura del niflettore metallico

Posizionamento del riflettore metallico

Applicazione del punto di colla

Posizionamento dell elemento elettronico

Pezzatura materiale termo-adesivo dielettrico

Centragglo materiale termo-adesivo dielettrico Termo-pressatura del materiale dielettrico

Rifilatura del dispositivo mediante taglio laser, taglio meccanico o waterjet.

(Juesto dispositivo risulta piu sottile (cuea 50 micron) e di conseguenza piu tlessibile. Il
prodotto e adatto da applicare su prodotti molto leggeri che non necessitanc di una lunga
durata e devonoc necessariamente avere costi limitat.

Un ulteriore esempio di forma di realizzazione preferita secondoe la presente invenzione, che
dunostra Ieffettiva versatilita del procedimento qui descriito, é la creazione di un
dispositivo con un elevato tasso di durata e atfidabilita necessario m ambite bio-medicale e
d1 sicurezza sul lavoro.

Modello realizzativi del dispositive NFC a luniga durata:

Pezzatura del tessuto, o srotolamento della bobina

Posizionamento su una forma calibrata o su un piano aspirato calibrato

Pezzatura del primo strato dielettrico termo-adesivo

Centraggio del pruno strato dielettrico termo-adesivo

Termo-pressatura del materiale dielettrico

Stampaggio dello strato conduttive mediante materiali elettricamente conduttive

attraverso tecnologia serigrafica, ink-jet, tlesso-grafica, spruzzo, coating o stampaggio 3D,

Polimerizzazione de1 materiali conduttivi
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- Applicazione del punio di colla

- Posizionamento dell’elemento elettromco

- Pezzatura materiale termo-adesivo dielettrico ad esempio PUT

- Centraggio materiale termo-adesive dielettrico mediante controllo CNC o maschere di
posizionamenta

- Termo-pressatura del materiale dielettrico secondo specifiche del materiale riclhiesto (20

secondi a 165°C ad esempio).

Rifilatura del dispositivo mediante taghio laser, taglio meccanico o waterjet.
Analogamente al modello realizzativo precedente, 1l dispesitivo € otterubile sia su pezza o
rotolo o direttamente su un capo di abbigliamento, eppure su tessuti da arredamento,
lenzuola, tovaglie e tovagliol ete. L' esperienza acquusita indica chie, come esposto i altrl
brevetts, la stampa di materiali conduttivi permette una maggior elasticita dello strato
metallico, riducendo o elimmando direttamente eventuali lesiom dello strato stesso
mantenendo un rendimento di funzionalita del dispositive costante e garantendo 1l suo
funzionamentao nel tempo. Questo fattore lo rende molto indicato i utilizz medicali m cw
per normativa € richiesta unia forte atfidabilita der dispositivi che m caso di emergenza
devono garantire le performance.

D1 contro s1 mdiea chie 1l suddetto processo aumenta 1 maniera significativa 1 tempi di
produzione i quarite 11 materiale conduttive per polimerizzare alle caratteristiche desiderate
mipiega diverso temipo {ad esempio 25 mimiti per materiali commercialy).

Inoltre prima di poter stampare lo strato conduttivo & necessario asportare uni lyner
necessaric a proteggere lo strate dielettrico & a mantenerlo in forma durante la lavorazione.

Per migliorare 1l moedello s1 potrebbe procedere nel seguente modo:
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Pezzatura del tessuto, o srotolamento della bobina

Posizionamento su una forma calibrata o su un piano aspirato calibrato.

Stampaggio dello strato dielettrico mediante tecnica serigrafica, ink-jet, tlessografia,
spruzzo, coating o stampaggio 3D.

Polimerizzazione del materiale dieletirico

Stampaggio dello strato conduttive mediante materiali elettricamente conduttivo
attraverso tecnologia serigrafica, ink-jet, flesso-grafica, spruzzo, coating o stampaggio 3D.
Polimerizzazione de1r materiali cenduttivi.

Applicazione del punto di colla

Posizionamento dell’elemento elettromeco

Pezzatura materiale termo-adesivo dielettrico ad esempio PUT

Centraggio materiale termo-adesive dielettrico mediante controllo CNC o maschere di
posizionamenta

Termo-pressatura del materiale dielettrico secondo specifiche del materiale richiesto (20
secondi a 165°C ad esempio).

Rifilatura del dispositivo mediante taghio laser, taglio meccanico o waterjet.

Dati 1 tempi pia amipi, "aver eluninato una lavorazione si dimostra una scelta utile ed

efficace su costi complessivi del proedotto.

Specialmente, ma non solo, nell’ambito fashion e dell’arredamento, & possibile creare

fornire 1l dispositivo NFC con una fuutura diversa dal polimero termo-saldato.

Nell'utilizzo del dispositivo accade chie s1a applicato su prodotti di alta gammia, con urni

design studiato e con la necessita di mserirs1 i un sistema di prodotto “completo”. Esempio

& un bracciale dal forte carattere mnovativo mdossabile da bambim. Questo bracciale &
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realizzato 1 tessuto e 1l dispositivo NFC viene creato su una parte di esso. Per aumentare 1l

livello estetico e la tlessibilita del prodotto, 1l dispositive viene cosi realizzato:

Pezzatura del tessuto secondo design defimitivo

Posizionamento s una forma calibrata o su un piano aspirato calibrato.

Pezzatura del prumo strato dielettrico termo-adesivo

Centraggio del prima strato dielettrice termo-adesivo

Termo-pressatura del materiale dielettrico

Pezzatura e posizionamento del riflettore metallico o stampaggio dello strato conduttive

mediante materiali elettricamente conduttivi.

Applicazione del punto di colla

Posizionamento dell elemento elettromco

Stesura materiale dielettrico mediante serigrafica o tramite applicazione di speciali vernici

(ad esempio vernict a base PU o siliconiche).

Rifilatura del dispositivo mediante taghio laser, taglio meccanico o waterjet.

In questo modo, controllando 1l processo di stampa s1 ottiene un prodotto con una fuutura
superficiale mighore. Inoltre, avendo lo stato 11 sergrafia o a spruzzo uno spessore mferiore
al materiale termo-adesivo, 1l dispositive risultera pia flessibile.

Un ulteriore modello di realizzazione consiste nella creazione di dispositivi con maggior
distanza di lettura. La distanza di lettura permette di interagire con 1 dispositivi NFC da una
distanza superiore. Dall’esperienza maturata risulta che la distanza di lettura del dispositivo
fin qui descritto & mternc at 15 mim, in linea con 1 dati di lettura de1 dispositivi tradizionali
ad mnduzione. S1 pensi ora di realizzare una divisa scolastica per ragazzi con 1l dispositivo

26



NFC mtegrato: per momtorare 1 movimeriti degli alunim vengono posizionati dei reader
lungo 1l percorso (porte de1 pullman} accessi a scunla, accessi a1 bagni. Questl accessi
vengono attivatl e gestiti dal dispositivo NFC indossato sulla divisa dei ragazzi. Per
ottimizzare le funzionalita associate al dispositive, st rende necessaria una distanza di lettura
maggiore rispetto ai 15 millimetr: indieats in precedenza. Studi e sperimentazion hanno
portate alla creazione di dispositivi NFC tessili con un modulo elettronico a radiofrequenza
iterno con dumnensiom maggiort. Il risultato é stata una distanza di lettura anche di 40 mm.
Infatti 1] dispositivo elettrico, come ad esempio 1l modulo LXMS3I3HCNK-167, ha una
dimensione mdicativa di 3 millimetr per 3 millimetr:. Usando un modulo con le stesse
caratteristiche ma con dimensiomn maggior (anche da 10 x 10 mm), le distanze di lettura
sono notevolmente awmentate. Il dispositivo risulta pero maggiormente invasivo. Inoltre, le
caratteristiche elettromiche del modulo NFZ dipendo dalla tipologia di die inserito. In
cominercioy esistone svariati die con caratteristiche di memeoria e prestaziom different1. La
scelta della tipologia di die utilizzabile dipende dalle prestazion attese dal dispositivo NFC
tessile.

Infine riportiame 1 dati sulle performance del dispositivo tessile NFC al vanare delle
genmetrie dell’elemento riflettente. Dalle letture e dai test effettuaty, utilizzando svariati
modelli e tipologie di smartphone e reader, & risultato che la misura ottimale del ritlettore e
di 32 per 35 millimetri. Dai test & moltre emerso che maggiori sono le dimensioni
dell’antenna emittente e maggiore & 1l campo di lettura del dispesitive. In questo caso s1
consiglia infatti di creare un riflettore pra grande. In case invece di antenne sui reader piu
piccoll & consigliabile creare dei refettor: piu piccoli cosi da miigliorare "etfetto di lettura

del dispositive. Anche le geometrie varano dalle performarnce richieste. Possono essere
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creati dispositivi con riflettori circolari, quadrati o a geometria complessa. E fondamentale
che 1 qualsiasi geometria sperimentata sia creata una zona di inversione del campo
magnetico cosi da ottenere effetto fisico di nitlessione del campo.

Su alcuni modelli di dispositive NFC, sui riflettori sono stati praticati dei for1 o delle fessure
per mighorare 1"adesione di tutti gl strati. Inoltre 11 bordo pud essere sagomato cosi da
migliorare ulteriormerite 1’adesione de1 due strat1 dielettrict. Dalle sperimentazioni effettuate
¢ emerso un aumento dell’atfidabilita der dispositivi con le seguenti caratteristiche.

Detto dispositive mnovativo ha ambati di applicazione davvero vasti. Ci limitiamo ad
elencarne, in modo esemplificative ma non riduttivo, quelll m cui risulta essere molto
competitivo e diversificato, soprattutto per quelle applicazioni mn cui & unportante avere un
elevato tasso di flessibilita del tessuto e nelle quali & consigliato 1l lavaggio del prodotto:

- Nel settore dell’abbighamento sportivo, ad esempio, s1 programima 1l dispositivo per
conservare indicazioni medico/sanitario per il primo soccorso degli atleti, oppure 1 contatti
essenziali per 'abigliamento da trelkking.

- Nell'abbighamerite moda per la realizzazione di magle, polo, telpe etc, interattive per
salvare tutti 1 dati desiderat: sullo stesso mdumento (nome del proprietario, certificat: di
origmalita e traceratura di preduzione, eontattl m caso di emergenza).

- Nell’ambito sanitario per salvare informazioni mediche di anziam e malati eronie1, oppure,
per ospedali e case di cura, la possibilita di salvare sulla maglia intuna la scheda medica del
paziente.

- Nell’ambito Promotion & Merchandising & possibile salvare messagg1 digitali, foto, video,

cataloghi et n t-shirt e abbigliamento promozionale.
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- Indument1 per animali i cui salvare la posizione della casa o un contatto del padrone
dell"ammale.

- Tessuti da arredamento, per produzioni pregiate, cosi da mdicare 1" orngmalita del
manutatto,

- Tovaglie, tovagliols, asciugamani ¢ accappatol i cwi salvare servizi digitali a ristoranti e
alberghi.

- Carrozzine e passegginl in caso di smarrimento o finto ete.
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RIVENDICAZIONI

1. Dispositivo elettromco a radio frequenza passivo realizzato su supporto tessile (1), 1deato
e realizzato sul prmeipio fisico della rnflessione del campo magnetico generato da una
trasmissione elettromagnetica, comprendente 1 utilizzo di tessuti came supporto, materiali
isolanti dielettrici, materiali conduttivi quali lamme di metalle o element stamipatu,
maoduli a radiofrequenza con antenna incorporata realizzati secondo le normative e le
unificazion internazionali e realizzato seguendo, o dalla combinazione, de1 seguenti
passaggl:

a) pezzatura del tessute (1}, srotolamento della bobina o utilizzo di prodotti tessili gia

conformatl.

b) applicazione di uno strato di materiale dielettrico (2) mediante termo-pressatura,
stampagglo serigrafico, ink-jet, flessografia, spruzzo, coating o stampaggio 3D.

¢) Posizionamento del rflettore metallico {3) precedentemente pre-formato mediante
corntrollo CNC, maschere di posizicnamento oppure stampato mediante materiali
elettricamente conduttivo attraverso tecnologia serigrafica, nlk-jet, flesso-grafica, spruzzo,
coating o stampaggio 3D.

d) Posizionamento e micollaggio di un modulo elettronico a radiofrequenza (4) con
antenna mcorporato di varle dimensiont.

¢) Chiusura del multi-strato otteruto con un secondo materiale dielettrico (5}
mediante termo-pressatura, stampaggio serigrafico, nk-jet, tlessogratia, spruzzo, coating o

stampaggio 3D.



) Eventuale rfilatura del dispositivo attraverso taglio meccanico o taglio laser

lasciando un lembo per la cueitura del dispositivo su altrn prodott: tessili.

2. Dispositivo elettronico a radio frequenza passivo realizzato su supporto tessile (1)
realizzato secondo la rivendicazione 1, comprenderite nioltre, i ogii fase, operazion di

centraggio ed alimentazione proprie della creazione di dispositivi a multistrato.

3. Dispositive elettronico a radio frequenza passivo realizzato su supporto tessile (1)
secondo la rivendicazione 1 1 cur s1 utilizza un modulo a radiofrequenza con anterma
mcorporata (4), posizionandolo su un riflettore metallico (3) in lamina o stampato con

genmetria studiata.

4. Dispositivo elettronico a radio frequenza passivo realizzato su supporto tessile (1)
secondo le rivendicazioni precedenti in cui lo strate di matenale conduttivo (3) & ottenuto

direttamente sul tessuto.

5. Dispositive elettronico a radio frequenza passivo realizzato su supporto tessile (1)
secondo le rivenidicazioni precedenti in cui 1 matertali dielettric: (2) (5) sone polunert
applicabili al tessuto mediante termo-pressatura, stampa serigrafica, stampa mnlk-jet,

tlessografia, coating o stampaggio 3D

6. Dispositive elettronico a radio frequenza passivo realizzato su supporto tessile secondo le

rivendicazion precedent, i cwi detto subsirato tessile (1) & preferibilmente un tessuto ad



esempic del tipo poliestere, cotone, cotone-poliestere, tessuto non tessuto, tessuti tecnict,

tessufl accoppiati o tessuti spalmati.

7. Dispositivo elettronico a radio frequenza passivo realizzato su supporto tessile (1)
secondo le rivendicazion precedent: in cw lo strato conduttivo (3), mdistintamente da come
realizzato, permetta I'mversione del campo magnetico mediante riflessione dell’onda

elettromagnetica proveniente dal reader.

8. Dispositivo elettronico a radio frequenza passivo realizzato su supporto tessile (1)
secondo le rivendicazioni precedenti in cui 1l multistrato ottenuto viene ncapsulato con un
materiale dielettrico {(5) mediante termo-pressatura, stampa serigrafica, stampa ink-jet,

flessogratia, coating o stampaggio 3D.

9. Dispositive elettronico a radio frequenza passivo realizzato su supporto tessile (1)
secondo le rivendicazion: precedenti 1in cui viene lasciato un elemento di soloe tessuto (1)

necessaric alla cucitura del dispositivo su tessuti o cap1 d abbigliamento.

10. Dispositivo elettronico a radio frequenza passivo realizzato su supporto tessile (1)
secondo le rivendicaziom precedent: in grado di rispettare le codifiche mnternazionali per la

radio frequenza in ambito passivo.
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