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Beschreibung

Verlegevorrichtung, Kontaktiervorrichtung, Zustellsystem, Verlege- und
Kontaktiereinheit, Herstellungsanlage, Verfahren zur Herstellung und
eine Transpondereinheit

Die Erfindung betrifft eine Verlegevorrichtung zum
Verlegen von Drahtwicklungen bei Transpondereinheiten,
insbesondere zur Herstellung von Chipkarten, nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1, eine Kontaktiervor-
richtung zum Kontaktieren der Dr&dhte nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 20, ein Zustellsystem zum Zustellen
von Bearbeitungsvorrichtungen nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 30, eine Verlege- und Kontaktiereinheit
nach dem Patentanspruch 35, eine Herstellungsanlage zur
Herstellung von Transpondereinheiten nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 38, ein Verfahren zur Herstellung von
Transpondereinheiten nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruch 55 und eine Transpondereinheit nach dem Oberbe-

griff des Patentanspruchs 60.

Transpondereinheiten werden zum Beispiel bei Chipkar-
ten wie biometrischen Passen, verwendet. Sie dienen zum
Speichern und Ubertragen von Informationen und bestehen
im wesentlichen aus einer Drahtspule, die sich aus ein-
zelnen Drahtwicklungen zusammensetzt, und mit ihren
Endabschnitten mit einem Chip verbunden ist. Die Draht-
spule dient als Antenne zur Ubertragung und von Informa-
tionen auf dem Chip. Ublicherweise ist die Transponder-
einheit unmittelbar in ein Substrat eingebracht. Das
Einbetten des Drahtes in das Substrat bzw. das Verbinden
deren Endabschnitte mit dem Chip erfolgt liber Ultra-
schallbeaufschlagung oder thermischen SchweiBen.
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Bel bekannten Chipkarten sind die Chips auf einem
Chipmodul zur VergrdRerung ihrer Anschlussfldchen ange-

ordnet und Uber dieses auf dem Substrat positioniert.

An derartigen Chipkarten ist nachteilig, dass durch
die Chipmodule im wesentlichen die Materialkosten erhdht

werden.

Eine Vorrichtung zur Herstellung einer derartigen
Chipkarte ist in der EP 0 880 754 Bl gezeigt. Die Verle-
gevorrichtung hat eine Sonotrode und einen Ultraschall-
konverter zur Beaufschlagung eines in der Sonotrode
geflihrten isolierten Drahtes mit Ultraschallschwingungen.
Durch die Schwingungen wird der Draht mit seiner Isolie-
rung erhitzt und beim Verlegen quasi in das Substrat

"eingehdmmert" .

Nachteilig an dieser L&sung ist, dass der Draht seit-
lich in die Sonotrode eingeflithrt wird, wodurch eine
Schragbohrung zur Aufnahme des Drahtes in der Sonotrode
ausgebildet sein muss und die Sonotrode eine aufwendige
Geometrie aufweist. Dabei erfolgt die Einf&delung des
Drahtes in die Schragbohrung manuell, was entsprechend

zeit- und kostenintensiv ist.

Eine bekannte Kontaktiervorrichtung zum Verbinden der
Endabschnitte des Drahtes mit dem Chip weist eine Thermo-
de auf, die erhitzt und gegen die Endabschnitte gedrickt
wird,‘so dass durch Temperatur- und Druckbeaufschlagung
des Drahtes diese mit dem Chip verschweift werden. Dabei
ist die Thermode zwischen Klemmkdrpern angeordnet, die
mittels Klemmschrauben miteinander verspannt sind.

Nachteilig an dieser Losung ist, dass zum Wechseln
der Thermode die Klemmschrauben manuell geldst werden

missen.
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Zum Zustellen einer Verlegevorrichtung bzw. Kontak-
tiervorrichtung werden Ublicherweise Spindelmotoren
verwendet, die zur Dampfung von Uberschwingungen der
Motoren tiber Dampfungselemente mit der jeweiligen Vor-

richtung verbunden sind.

Spindelmotoren weisen jedoch eine begrenzte Dynamik
auf. Zusitzlich werden tber die Dampfungselemente uner-
wiinschte Schwingungen in das Zustellsystem eingeleitet.
Ferner bendtigen Spindelmotoren einen separaten Bremsme-
chanismus, um ungewollte Verschiebungen in vertikaler
Richtung aufgrund der Schwerkraft zu verhindern.

GemaR der EP 0 880 754 Bl werden bei bekannten Ver-
fahren zur Herstellung von Chipkarten die Dr&hte beim
Verlegen auf dem Substrat mit vertikalen Ultraschall-
schwingungen beaufschlagt. D.h. die Ultraschallschwingun-
gen verlaufen in Langsrichtung der, den Draht flhrenden

Sonotrode.

Nachteilig an diesen Verfahren ist jedoch, dass Ver-
schmutzungen, zum Beispiel der Drahtisolierung, mit in

das Substrat "eingeh&mmert" werden kdmnnen.

zur industriellen Herstellung von Chipkarten werden
mehrere Verlegevorrichtungen und Kontaktiervorrichtungen
in einer Herstellungsanlage zusammengefasst. Derartige
Anlagen sind meist in Portalbauweise aufgebaut. Eine
bekannte Portalbauweise ist in der EP 0 880 754 Bl offen-
bart. Die Portale weisen im wesentlichen zwei an entge-
gengesetzten Léngsseiten‘eines Maschinenbettes positio-
nierte Vertikalstiitzen und einen, die Vertikalstltzen
miteinander verbindenden Quertréger auf. Die Vorrichtun-
gen sind gemdf der Reihenfolge der Arbeitsschritte in

Gruppen sortiert an den Quertrigern nebeneinander ange-
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ordnet und {ber eine Vertikalbewegung des Quertrigers in
vertikaler Richtung zustellbar.

Die Portalbauweise hat den Nachteil, dass die Zugang-
lichkeit und somit die Beobachtbarkeit des Herstellungs-
prozesses aufgrund der Vertikalstltzen stark einge-
schrankt ist. Weiterhin ist nachteilig, dass ein an den
Quertrdgern zur Befestigung der Bearbeitungsvorrichtungen
zur Verfigung stehender Raum stark begrenzt ist, so dass
die Produktivitdt stark begrenzt ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Ver-
legevorrichtung zur Verlegung von Drihten einer Transpon-
dereinheit, eine Kontaktiervorrichtung zur Kontaktierung
der Drahte, ein Zustellsystem zum Zustellen von Bearbei-
tungsvorrichtungen, eine Verlege- und Kontaktiereinheit,
eine Herstellungsanlage zur Herstellung von Transponder-
einheiten, ein Verfahren zur Herstellung von Transponder-
einheiten und Transpondereinheit zu schaffen, die die
vorgenannten Nachteile beseitigen und eine sichere und

kostenglnstige Fertigung erlauben.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Verlegevorrich-
tung mit den Merkmalen nach dem Patentanspruch 1, eine
Kontaktiervorrichtung mit den Merkmalen nach dem Patent-
anspruch 20, eine Zustellsystem mit den Merkmalen nach
dem Patentanspruch 30, eine Verlege- und Kontaktierein-
heit mit den Merkmalen nach dem Patentanspruch 35, eine
Herstellungsanlage mit den Merkmalen nach dem Patentan-
spruch 38, ein Verfahren mit den Merkmalen nach dem
Patentanspruch 55 und eine Transpondereinheit mit den
Merkmalen nach dem Patentanspruch 60.

Eine erfindungsgemdfe Verlegevorrichtung hat eine So-
notrode zur Verlegung des Drahtes auf einem Substrat und
einen Ultraschallkonverter zur Beaufschlagung der Sono-
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trode mit Ultraschallschwingungen. Erfindungsgemif ist

der Draht axial der Verlegevorrichtung zuflhrbar.

Die axiale Drahtzufiihrung hat den Vorteil, dass keine
Schragbohrung in der Sonotrode ausgebildet sein muss und
die Sonotrode entsprechend einfach ausfiihrbar ist. Durch
den vereinfachten Aufbau der Sonotrode kann ihr Gewicht
reduziert werden, was eine Erhdhung der Ultraschall-
schwingungen, zum Beispiel von (blichen 40 kHz auf etwa
60 kHz, erlaubt.

Eine bevorzugte Ausflhrungsform sieht einen axialen
Durchgangskanal zur Aufnahme des Drahtes vor, der die
Verlegevorrichtung axial durchsetzt.

Um die Reibung des Drahtes in dem Durchgangskanal zu
minimieren, kann der Draht via einer Luftlagerung in dem
Durchgangskanal geflhrt gein. Hierzu kann in einem Draht-
einflhrungsbereich des Durchgangskanals eine Radialboh-
rung zum Einblasen von Pressluft vorgesehen sein. Dabei
kann es vorteilhaft sein, die Pressluft auf etwa 50°C bis
60°C zu erwdrmen, um eine Vorerwdrmung des Draht bzw.
seiner Isolierung zu erzielen und die Taktzeit zum Verle-

gen zu verklurzen.

Eine Ausfiihrungsform sieht zur Verbesserung der Luft-
lagerung vor, den Durchgangskanal im Kopfbereich der
Sonotrode radial zu verjlingen, um eine Art Staudruck
auszubilden. Betr&gt zum Beispiel der Durchmesser des
Durchgangskanals 3 mm, so ist er im Kopfbereich bevorzug-
terweise auf einer axialen Li&nge von etwa 2 mm bis 3 mm
von seiner Austrittséffnung aus gemessen auf etwa 300 pm
reduziert.

Um einen Verschleif der Sonotrode an der AusgangsOff-

nung zu minimieren, ist es vorteilhaft, wenn die Sonotro-
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de drehbar in der Verlegevorrichtung gelagert ist, so
dass der Draht nicht an einem lokalen Bereich der Aus-
trittséffnung anliegt, sondern mit einer Vielzahl von
lokalen Bereichen in Berlhrung tritt, so dass im Betrieb
der gesamte Umfangsbereich der Austrittsdffnung ab-
schnittsweise gleichméRig belastet ist. Derartige Drehbe-
wegungen lassen sich dadurch erreichen, dass der Ultra-
schallkonverter schwimmend, vorzugsweise mittels aerosta-
tischer Fihrung, gelagert ist. Dabei kann der Ultra-
schallkonverter mit zwei Ringschultern ausgebildet sein,
die einen mit Pressluft, bevorzugterweise im Bereich von
etwa 6 bar, zu baufschlagenden Ringraum begrenzen.

Um ein Zuflhren des Drahtes zum Durchgangskanal zu
automatisieren kann eine Vorschubeinrichtung vorgesehen
sein, die den einzuflhrenden Endabschnitt des Drahts
ergreift und in den Durchgangskanal einfihrt bzw. einfa-
delt. Dabei sieht eine Ausflihrungsform vor, die Vorschub-
einrichtung greiferartig und relativ verfahrbar zur

Verlegevorrichtung auszufithren.

Der Ultraschallkonverter kann grundsdtzlich beliebig
zur Sonotrode angeordnet sein. Bei einer Ausfihrungsform
ist er mit seiner Langsachse koaxial zur Langsachse der
Sonotrode positioniert, wobei sich der Durchgangskanal
durch ihn erstreckt. Beli einer anderen Ausfihrungsform
ist er seitlich zur Sonotrode angeordnet. Die seitliche
Anordnung hat den Vorteil, dass die Sonotrode noch leich-
ter ausfihrbar ist und somit die Verlegevorrichtung mit
noch hbheren Frequenzen, zum Beispiel jenseits von
100 kHz, betrieben werden kann. Dabei erfolgt bei der
seitlichen Anordnung die Einleitung der Ultraschallwellen
in die Sonotrode bevorzugterweise quer zu ihrer Langsach-

se, d.h. in horizontaler Richtung.
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Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Léngs-
achse des Ultraschallkonverters um einen Versatz radial
versetzt zur Langsachse eines den Ultraschallkonverter

lagernden Gehduses angeordnet.

Bei einer anderen bevorzugten Ausflihrungsform kann
der Draht von seiner Isolierung innerhalb der Verlegevor-

richtung befreit werden.

Eine erfindungsgemdfe Kontaktiervorrichtung zum Kon-
taktieren von Drahten, insbesondere mit Chips, hat eine
Klemmanordnung zum Klemmen einer Thermode. Erfindungsge-
mafl hat die Klemmanordnung Klemmbacken, die selbsttdtig
gegeneinander vorgespannt sind, so dass die Thermode
eingeklemmt ist.

Vorteilhaft an dieser Lésung ist, dass die manuell zu
betétigenden Klemmschrauben entfallen.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform hat die Klemm-
anordnung eine feststehende und eine bewegbare Klemm-
backe, wobei die bewegbare Klemmbacke hebelartig ausge-
bildet und Uber eine Feder gegen die feststehende Klemm-
backe vorgespannt ist. Vorzugsweise stilitzt sich die Feder
an der feststehenden Klemmbacke ab.

Zum L&sen der Klemmung kann ein verschiebbares Keil-
element vorgesehen sein, das mit einér Keilflache an
einer Schrégfldche der bewegbaren Klemmbacke in Anlage
bringbar ist, so dass durch eine Verschiebung des Keil-
elements die bewegbare Klemmbacke schwenkbar und die
Feder stauchbar ist. Diese Mechanik erlaubt einen automa-
tisierten Wechsel der Thermode und ermdglicht somit eine
Verklurzung der Thermodenwechselzeit bzw. der Stillstand-
zeit der Kontaktiervorrichtung. Die Thermoden k&énnen in

einem Magazin vorgehalten werden, das zur Entnahme einer
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neuen Thermode entsprechend von der Kontaktiereinrichtung

ansteuerbar ist.

Zur Verbesserung der Kontaktierung bzw. zur Vermei-
dung gefadhrlicher Gase beim Kontaktieren kann Schutzgas
verwendet werden, welches die Thermodenspitze im Betrieb
umstrémt. Als Schutzgaszufithrung koénnen Schutzgaskanale
in den Klemmbacken ausgebildet sein, die im Kopfbereich
der Klemmbacken, d.h. in einem axialen Abstand von etwa
1 mm von der Thermodenspitze, aus diesen austreten. Die
Schutzgaszufthrung kann Uber ein Ventil und einen Sensor
zur Messung der Schutzgasparameter, insbesondere des
Volumens und des Drucks, optimiert werden. Eine Absaugung
des Schutzgases kann Uber eine becherartige Absaughaube
realisiert werden, in deren Innenraum die Klemmbacken mit

der Thermode eintauchen.

Eine erfindungsgemdfe Zustellsystem zum Zustellen von
Bearbeitungsvorrichtungen, wie zum Beispiel die erfin-
dungsgemdRe Verlege- oder Kontaktiervorrichtung, hat
einen Verbindungsschlitten zur Anschluss der Bearbei-
tungsvorrichtung und einen Antrieb zum Verfahren des
Verbindungsschlittens. ErfindungsgemdR ist der Antrieb
ein Piezo-Motor, der nach dem Piezo-Leg-Prinzip funktio-

niert.

Eine derartiges Zustellsystem hat den Vorteil, dass
es eine sehr hohe Dynamik aufweist. Weiterhin ist das Zu-
stellsystem klein und gewichtssparend ausfiihrbar, da zum
Beigpiel aufgrund der Selbsthemmung des Piezo-Motors bei
Nichtbestromung ein separater Bremsmechanismus entfallen
kann.

Beli einer Ausflihrungsform ist der Piezo-Motor mit ei-
ner Vielzahl von Fingern, ausgebildet, die bei Bestromung
einen s-férmigen Weg, idealerweise eine Sinuskurve,
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beschreiten. Dabei wirkt zumindest ein Finger auf einen
Schieber, der mit dem Verbindungsschlitten zusammenwirkt
und vorzugswelise aus Keramik hergestellt ist. Die Bewe-
gung der Finger wird auf den Schieber Ubertragen, wodurch
dieser eine lineare Bewegung ausfihrt. Zur besseren
Langsfihrung kann der Schieber mit einer den Fingern
abgewandten Fl&dche an einer Fihrungsschulter anliegen und
mit seinem freien Endabschnitt an einem Flhrungsschlitten
befestigt sein, der mit dem Verbindungsschlitten £ir die
Bearbeitungsvorrichtung verbunden ist.

Der Flihrungsschlitten kann mittelbar oder unmittelbar
mit dem Verbindungsschlitten verbunden sein. Bel einer
mittelbaren Verbindung ist vorzugsweise ein Belastungs-
messer, insbesondere ein Kraftmesser, zwischen den beiden
Schlitten angeordnet, liber den die Verschiebung des
Schiebers messbar ist, so dass regelbar in die Steuerung
des Piezo-Motors eingegriffen werden kann. Zusdtzlich
kann der Belastungsmesser dampfende Aufgaben libernehmen
und somit Uberschwingen des Piezo-Motors in gewissen
Grenzen, bevorzugterweise bis zu 100 um, ausgleichen. Auf
eine bekannte Démpfung mit einem Federelement kann daher
verzichtet werden, wodurch negative Schwingungen vermie-
den und die hohe Dynamik des Piezo-Motors auf den Verbin-
dungsschlitten Ubertragbar ist.

Eine erfindungsgeméfe Verlege- und Kontaktiereinheit
welst eine erfindungsgeméfe Verlegevorrichtung und eine
erfindungsgeméRe Kontaktiervorrichtung auf. Das raumliche
Zusammenfassen der Verlege- mit der Kontaktiervorrichtung
hat den Vorteil, dass platzsparend zwei Verfahren durch-
gefihrt werden kénnemn.

Beil einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die Verle-
gevorrichtung und die Kontaktiervorrichtung in einer
gemeinsamen Halterung angeordnet, die tber zwei erfin-
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dungsgemafe Zustellsysteme in x- und in y-Richtung ver-
fahrbar sind. In x-Richtung bedeutet dabei eine Zustel-
lung in Langsrichtung eines Maschinenbettes und in y-
Richtung bedeutet eine Verschiebung in der Ebene quer zur
Langsrichtung des Maschinenbettes. Zur Zustellung in z-
Richtung, d.h. in Vertikalrichtung, kdénnen die Vorrich-
tungen bevorzugterweise einzeln an jewells einem erfin-
dungsgemdRen Zustellsystem angeordnet sein.

Eine erfindungsgemdfe Herstellungsanlage insbesondere
zur Herstellung von Chipkarten, sieht eine Bestuckungs-
station zum Bestlicken des Substrates mit einem Chip, eine
Verlegestation zum Verlegen eines Drahteg auf einem
Substrat, und eine Kontaktierstation zum Kontaktieren des
Drahtes mit dem Chip vor. Erfindungsgemdf sind die Sta-
tionen an Konsolen angeordnet, die individuell in x-, vy-
und z-Richtung verfahrbar sind.

Gegeniiber den bekannten Ldsungen wie der eingangs er-
wahnten Portalbauweise hat diese Konsolenbauweise den
Vorteil, dass die Zugdnglichkeit und Beobachtungsmdglich-
keit erhéht sind, da keine Vertikalstilitzen den Raum am
Maschinenbett und die Sicht versperren. Vorzugsweise
betrigt die Taktzeit etwa 10 s.

Bel einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Konso-
len an einer Léngsseite eines Maschinenbettes angeordnet
und kreuzschlittenartig ausgeflhrt, wobei sie {ber be-
kannte Spindel- oder Linearantriebe bewegbar sind. Die
einzelnen Stationen bestehen aus einer Vielzahl von
bekannten Bestlickungsvorrichtungen bzw. den erfindungsge-
maflen Verlegevorrichtungen bzw. den erfindungsgemifen

Kontaktiervorrichtungen.

Selbstverstdndlich kann jedoch auch die Verlegestati-
on mit der Kontaktierstation an einer Konsole zu einer
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Verlege- und Kontaktierstationseinheit zusammengefasst
werden. Eine derartige Stationseinheit ist dann von einer
Vielzahl der erfindungsgemifen Verlege- und Kontaktier-
einheit gebildet, wobei eine derartige Verlege- und
Kontaktierstationseinheit der Besttiickungsstation nachge-
schaltet ware.

Die Produktivitdt der Herstellungsanlage l&sst sich
steigern, wenn die einzelnen Vorrichtungen im Gegensatz
zur bekannten Portalbauweise nicht nur nebeneinander,
sondern flachig, d.h. sowohl nebeneinander als auch
hintereinander, an den Konsolen positioniert sind. Bei-
spielsweise kdénnen somit etwa 10 Vorrichtungen jeweils

eine Station bilden.

Die Zustellung der einzelnen Vorrichtungen in z-Rich-
tung kann Uber’individuelle erfindungsgemidRe Zustellsys-

tem erfolgen. -

Zum Stanzen von Chipfenstern in das Substrat, kann
eine Folienstanzstation vorgesehen sein, die auf dem
Maschinenbett in x-Richtung verschiebbar ist. Vorzugswei-
se ist die Folienstanzstation als eine h&chste Genauig-
keitsanforderﬁngen erflillende Fensterstanze ausgebildet.

Ebenso kann eine Schneidestation zur Unterteilung der
mit der Transpondereinheit versehenen Substrate in hand-
bare Verarbeitungseinheiten. Die Scheidestation ist in x-
Richtung auf dem Maschinenbett verfahrbar und zur Opti-
mierung eines Schnittbildes mit einem Ultraschallmesser
ausgertistet. Die Flexibilitdt der gesamten Herstellungs-
anlage l&sst sich steigern, wenn die Schneidestation
derart frei programmierbar ist, dass eine Rolle-Bogen-
und/oder Rollé—Rolle—Bearbeitung ohne Umritstung mdéglich
ist.
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Zur Verbesserung einer Haftung der verlegten Draht-
wicklungen auf den Folien bzw. den Nutzen kann eine
Beschichtungsstation zum Auftragen einer Beschichtung auf
zumindest den Flachenbereichen der Folie bzw. des Nutzens
vorgesehen sein, in die die Drahtwicklungen eingebracht

werden.

Bel einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform kdmnen
die Transpondereinheiten aus einzelnen Bogen gefertigt
werden, die manuell der Herstellungsanlage zugefiihrt und
anschliefend nach der Bearbeitung manuell wieder entnom-
men werden kénnen. Diese Ausfihrungsform ist besonders
flir Kleinserien geeignet und erlaubt ein individuelle
Bestlickung der Transpondereinheiten. Zu diesem Zweck kann
die Herstellungsanlage zumindest einen Schlitten zur
Aufnahme eines zu bestlickenden Bogens aufweisen, der
verfahrbar auf'dem Maschinenbett gefihrt ist und die
einzelnen Konsolen anfdhrt. Zur Rickflihrung des Schlit-
tens kann eine RUckflhrung vorgesehen sein, durch die der
Schlitten zurlick zu seiner Ausgangsposition, d. h. die
Position, in der der zu bearbeitende Bogen auf den
Schlitten aufgelegt worden ist, flhrbar ist, so dass das
Entnehmen des bestlickten Bogens von dem zuritckgefihrten
Schlitten und das Auflegen eines neuen Bogens auf diesen
Schlitten von einem Operator durchgefihrt kann. Vorteil-
hafterweise ist die Rickfiihrung im Maschinenbett angeord-
net, so dass durch die RUckflhrung kein zusdtzlicher

Platz neben der Herstellungsanlage notwendig ist.

Um ein Verrutschen des Bogens auf dem Schlitten zu
verhindern, kann eine mechanische oder eine magnetische
Klemmeinrichtung zum Klemmen des Bogens auf dem Schlitten

vorgesehen sein.

Bei einer anderen Ausflhrungsform ist sowohl eine me-

chanische als auch magnetische Klemmeinrichtung vorgese-
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hen, die an entfernt voneinander liegenden Randbereichen
des Bogens angreifen. Dabei erstrecken sich die Randbe-

reiche vorzugsweise in Zuflhrrichtung des Schlittens.

Die mechanische Klemmeinrichtung kann am Schlitten
lagefixiert sein und eine in Klemmstellung federvorge-

spannte Klemmpratze aufweisen.

Die magnetische Klemmeinrichtung kann eine beliebig
auf dem Schlitten positionierbare Klemmleiste mit einem
Magnetband aufweisen.

Ein erfindungsgemifies Verfahren zur Herstellung einer
Transpondereinheit sieht vor, den Draht beim Verlegen auf
dem Substrat mit Ultraschallwellen zu beaufschlagen, die
parallel zur Verlegeebene verlaufen. D.h. die Ultra-
schallwellen werden in horizontaler Richtung zur Langs-
achse der, den Draht zufiihrenden Sonotrode in den Draht
eingeleitet.

An dieser L&sung ist vorteilhaft, dass der Draht in
das Substrat "eingerieben" wird, wodurch sich Verschmut-
zungen, zum Beispiel seiner Isolierung, 1ldsen und die
Verlegequalitdt entsprechend verbessert wird. Weiterhin
kénnen Werkzeugkosten gesenkt werden.

Bevorzugterweise wird die horizontale Schwingungsbe-
aufschlagung beim Direktkontaktieren angewendet. Beim
Direktkontaktieren wird der Draht mit seinen Endabschnit-
ten direkt mit Anschlussfldchen des Chips verbunden. D.h.
es wird auf die Ublichen Chipmodule zur Vergrdfierung der

Anschlussflachen verzichtet.

Ein mit dem Direktkontaktieren hergestellte erfin-
dungsgeméfle Transpondereinheit zeichnet sich aufgrund des
direkten Kontaktierens und den Wegfall des Chipmoduls
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durch eine reduzierte Teileanzahl und verringerte Her-

stellungskosten aus.

Eine Ausfihrungsform des Direktkontaktieren sieht
vor, den Chip in einem Chipfenster eines Substrates zu
positionieren. Anschliefend wird ein Endabschnitt des
Draht unter Ultraschallbeaufschlagung in das Substrat
eingebracht, wobei der Draht lber eine erste Anschluss-
flache des Chips gefllhrt wird. Nach dem Uberqueren des
Chips wird der Draht mittels thermischer Schweifung mit
der ersten Anschlussfliche des Chips verbunden. Das
Verlegen des Drahtes unter Ultraschallbeaufschlagung wird
fortgesetzt, bis gsich die gewlinschte Drahtspule auf dem
Substrat ausbildet, wobei der Draht abschliefiend die
verlegten Drahtwicklungen kreuzt und Uber eine zweite
Anschlussfliche des Chips gefithrt wird. Zum Kontaktieren
des Drahtes mit der zweiten Anschlussfldche wird der
Draht mit dieser verschweift.

Ein bevorzugter Frequenzbereich der Ultraschall-
schwingungen betragt etwa 100 kHz.

Beim Kreuzen der verlegten Drahtwicklungen und/oder
beim Uberqueren der Anschlussfléchen kann die Ultra-

schallbeaufschlagung ausgesetzt werden.

Zum Durchtrennen des Drahtes nach der Verschweiffung
mit der zweiten Anschlussfl&che kann der Draht eine Ruck-
zugbewegung ausflihren, wodurch dieser im Bereich der
Schweifung durchrissen wird. Die Rickzugbewegung kann
mittels der erfindungsgemifen Vorschubeinrichtung er-
leichtert werden.

Als bevorzugte Verlegevorrichtung und/oder Kontakt-
vorrichtung kann eine erfindungsgemédfe Verlege- und

Kontaktiereinheit verwendet werden.
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Sonstige vorteilhafte Ausfihrungsformen sind Gegen-
stand weiterer Unteranspriche.

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfihrungsformen der
Erfindung anhand schematischer Darstellungen ndher erlau-
tert. Es zeigen

Figur 1 einen Angicht einer ersten erfindungsgemifen
Verlegevorrichtung,

Figur la einen Ausschnitt der Sonotrode aus Figur 1
mit einer externen Kithleinrichtung,

Figur 1b eine Ansicht einer zweiten erfindungsgemafien
Verlegevorrichtung,

Figur 2 eine Ansicht einer erfindungsgemafen Kontak-
tiervorrichtung,

Figur 3 ein erfindungsgemafes Zustellsystem zur Zu-
stellung einer Verlege- und einer Kontaktiervorrichtung,

Figur 4 eine Kombination einer zweiten erfindungsge-
maRen Verlegevorrichtung mit der Kontaktiervorrichtung
gemaff Figur 2,

Figur 5 eine Draufsicht auf eine erfindungsgemafle
Herstellungsanlage,

Figur 6 eine Draufsicht auf eine zweite Ausfihrungs-
form einer erfindungsgemdRen Herstellungsanlage,

Figur 7 eine Seitenansicht der Herstellunganlage nach
Figur 6, und

Figur 8 eine Seitenansicht eines Schlittens aus Figur

6 mit bevorzugten Klemmeinrichtungen

Gemaf Figur 1 hat eine Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemdfen Verlegevorrichtung 2 zur Verlegung eines
isolierten Drahtes 4 als Antenne auf einem Substrat 6 zur
Herstellung einer Transpondereinheit, zum Beispiel far
Chipkarten oder zur Verlegung von Antennen in Handy-
Gehdusen, ein in einem rohrartigen Gehduse 8 aufgenomme-
nen Ultraschalikonverter 10 und eine Sonotrode 12. Erfin-
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dungsgemif wird der Draht axial der Verlegevorrichtung 2
zugeflhrt. Zur Flihrung des Drahtes 4 ist in der Verlege-
vorrichtung 2, eine koaxiale Drahtfihrung in Form eines
Durchgangskanals ausgebildet, der sich aus mehreren
Einzelbohrungen 14, 15, 44, 54 zusammensetzt.

Der Ultraschallkonverter 10 dient zur Beaufschlagung
der Sonotrode 12 und somit des Drahtes 4 mit Ultraschall-
schwingungen im Bereich von etwa bis zu 60 kHz. Er hat
einen zylindrischen Kdrper, der von einer zur Langsachse
der Sonotrode 12 koaxialen Durchgangsbohrung 14 zur
Aufnahme des Drahtes 4 durchsetzt ist. Mit zwel stirmsei-
tigen Ringschuitern 17, 19 taucht er in zwel endseitige
Ausnehmungen 22, 24 des Gehduses 8 ein, wobei zwischen
seiner AuBenumfangswandung 25 und einer gegentiberliegen-
den Innenumfangswandung 27 des Gehduses 8 ein Ringraum 16

ausgebildet ist.

Der Ringraum 16 ist durch Ringschulterflachen 16, 18
der Ringschultern 17, 19 axial begrenzt und Uber einen
Dichtungsring 26, der in eine stirnseitigen Ringnut der
Ausnehmung 20 eintaucht und an der Ringschulterflache 18
anliegt axial, sowie {iber einen Dichtungsring 26, der in
eine Innenumfangsnut des Geh&uses 8 eintaucht und an
einem Abschnitt der AuRenumfangswandung 25 des Ultra-
schallkonverters 10 anliegt in Umfangsrichtung abgedich-
tet. Mit seiner zweiten Ringschulterfldche 20 liegt er
plan an einer gegenliberliegenden Bodenfldche 28 der
Ausnehmung 20 an. Vorzugsweise betrigt ein radiales Spiel
des Ultraschallkonverters 10 in dem Gehfuse 8 etwa 20 um

und ein axiales Spiel etwa 100um.

Uber eine Querbohrung 34 mit einem Innengewinde kann
ein gasfdrmiges oder flissiges Medium in den Ringraum 16
eingeleitet werden, so dass der Ultraschallkonverter 10
schwimmend gelagert ist und im Betrieb aufgrund der
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erzeugten Ultraschallschwingungen sowohl Drehbewegungen
als auch Axialbewegungen ausfiihren kann. Vorzugsweise
wird Pressluft mit einem Druck von etwa 6 bar in den
Ringraum 14 eingeblasen.

Der Ultraschallkonverter 10 steht liber ein stirnsei-
tiges radial zurlickgestufte Konverterhorn 36 mit einem
zylindrischen Schaft 38 der Sonotrode 12 in Verbindung.
Das Konverterhorn 36 ist vorzugsweise mit dem Ultra-
schallkonverter 10 verschraubt und verfiugt liber eine zur
Langsachse der Sonotrode 12 koaxiale Axialbohrung 15. Das
Konverterhorn 36 ist ebenso mit dem Schaft 38 der Sono-
trode 12 verschraubt. Wie in der Figur 1 angedeutet hat
es zusltzlich eine stirnseitige Zentrierausnehmung 40, in
die ein Zentriervorsprung 41 der Sonotrode 12 eingreift.
Die Zentrierung hat den Vorteil, dass die Axialbohrung 15
des Schafts 36 genau koaxial zur Langsachse der Sonotrode
12 positioniert ist.

Der Schaft 38 geht in einen konischen Kopfbereich 42
der Sonotrode 12 liber. In der Sonotrode 12 ist koaxial
zur Lidngsachse eine Durchgangsbohrung 44 ausgebildet, die
sich von dem Zentriervorsprung 41 zu einer stirnseitigen
Austrittséffnung 46 im Kopfbereich 42 erstreckt. Zur
besseren Flhrung des Drahtes 4 ist die Durchgangsbohrung
44 im Bereich der Austrittsdffnung 46 radial verjingt.
Bevorzugterweise hat die Durchgangsbohrung 44 auf einer
axialer Li&nge A von etwa 2 mm bis 3 mm von der Austritts-

6ffnung 46 aus betrachtet einen Durchmesser von 300 pm.

An der, der Sonotrode 12 entgegengesetzten Stirnfla-
che des Ultraschallkonverters 10 ist eine Lagereinrich-
tung 48 angeordnet. Die Lagereinrichtung 48 hat zwei
zylinderférmige Halbkdrper 50, 52. Die Halbkdrper 50, 53
sind stirnseitig so miteinander verbunden, dass jeweils
eine, den Halbkdrper 50, 52 axial durchsetzende konische
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Ausnehmung im Zusammenwirken mit der anderen Ausnehmung
einen Innenraum 54 mit einem etwa rautenartigen Langs-
querschnitt bildet. Dabei weist die konische Ausnehmung
des in der Figur 1 gezeigten oberen Halbkdrpers 50 eine
Eintrittséffnung 58 fir den Draht 4 auf.

Die Drahtfihrung setzt sich in der Verlegevorrichtung
2 aus dem Innenraum 54, der Durchgangsbohrung 14, der
Axialbohrung 15 und der Langsbohrung 44 zusammen. Folg-
lich ist die Verlegevorrichtung 2 koaxial zur Langsachse
der Sonotrode 12 von einem Durchgangskanal durchsetzt.
Vorzugsweise hat der Durchgangskanal einen Durchmesser
von 3 mm, der sich wie vorbeschrieben im Kopfbereich 42
der Sonotrode 12 auf etwa 300 pm reduziert. Dabei erlaubt
insbesondere die stirnseitige Anordnung der Eintritts&ff-
nung 56 eine axiale ZzZufthrung des Drahtes 4.

Uber Radialbohrungen 58, 60 bzw. einen Bohrungsstern
kann in den Innenraum 54 und somit in die Drahtfiihrung
ein gasfdrmiges Medium einstrémen, das zur reibungsarmen
Fihrung des Drahtes 4 dient. Vorzugsweise wird Pressluft
verwendet, so dass der Draht 4 mittels aerostatischer
Lagerung in der Drahtfihrung nahezu reibungslos gefihrt
ist. Dabeil bildet sich aufgrund des verjlingenden Bereichs
in der Durchgangsbohrung 44 der Sonotorde 12 im Bereich
der Austrittséffnung 46 ein Staudruck aus, durch den die
Flthrung verbessert ist.

Um die Taktzeit zur Verlegung zu verklrzen kann die
Pressluft vorgewdrmt werden. Ein bevorzugter Temperatur-
bereich betrdgt etwa 50°C bis 60°C. Durch die Vorwdrmung
wird insbesondere die Isolierung des Draht 4 erwdrmt, so
dass die Verbindung mit dem Substrat 6 schneller erfolgen
kann.
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Zum Zuflhren und Einfédeln des Drahtes 4 in die Ein-
trittsdffnung 56 ist eine Vorschubeinrichtung 62 vorgese-
hen. Die Vorschubeinrichtung 62 weist im wesentlichen
zwel Greifer 64, 66 auf, von denen zumindest einer beweg-
bar an einer Halterung 68 gelagert ist, so dass ein
einzufddelnder Endabschnitt des Drahtes 4 ergriffen und
gezielt geflihrt werden kann. Die Halterung 68 ist belie-
big zur Verlegevorrichtung 2 verfahrbar, wobei sie bei
entsprechender Ansteuerung ebenfalls eine Riickwidrtsbewe-
gung ausfihren kann. Durch ein wiederholendes L&sen,
Zurlickfahren, Ergreifen und Vorfahren der Vorschubein-
richtung 62 kann der Draht 4 schrittweise automatisiert
zur Austrittséffnung 46 befdrdert werden. Somit ist es
beispielsweise méglich, den Draht 4 mit seinem freien
Endabschnitt {iber die Verlegevorrichtung 2 in eine Off-
nung eines geschlossenes Gehduse zufithren und ihn an-
schlieflend auflerhalb des Gehduses auf diesem zu verlegen.

Eine Rickwdrtsbewegung ist insbesondere auch dann
vorteilhaft, wenn der Draht 4 nach der Verlegung und
Kontaktierung zu trennen ist. In einem solchen Fall kann
der Draht 4 durch eine RUckwirtsbewegung im Bereich der
Kontaktierung durchrissen werden (vgl. Figur 4).

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform ist gemiR Figur
1lb der Ultraschallkonverter 10 in Radialrichtung versetzt
in dem Geh&use 8 angeordnet, so dass der sich aus den
Einzelbohrungen 14, 15, 44 und 54 zusammensetzende Durch-
gangskanal exzentrisch zur Gehiuseldngsachse G verliuft
und die Austrittsdéffnung 46 um einen Versatz V radial
versetzt zur Gehduseldngsachse G angeordnet ist. Dabei
wird der Draht 4 Uber die Vorschubeinrichtung 62 koaxial
zur Langsachse L des Durchgangskanals zugefiihrt, so dass
dieser "mittig" in dem Durchgangskanal gefiihrt ist.

Vorzugsweise betrigt der Versatz V zwischen der Gehiuse-
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ldngsachse G und der Langsachse L des Durchgangskanals

etwa 0,5mm.

Die exzentrische Ausrichtung des Durchgangskanals zur
Gehiuseldngsachse G hat den Vorteil, dass durch Drehungen
des Ultraschallkonverters 10 um seine Langsachse die
Austrittsdffnung 46 der Sonotrode 12 relativ zum Gehause
8 verschiebbar ist. Dadurch ist es insbesondere mdglich,
bei einer Vielzahl von gleichartigen Verlegevorrichtungen
22 zur Herstellung mehrerer Transpondereinheiten gleich-
zeitig, die Position der Verlegevorrichtungen 22 relativ
zueinander zu justieren. So ist es zum Beispiel vorstell-
bar, zwdlf Verlegevorrichtungen 22 in einer im Nachfol-
genden noch erliuterten Konsole bzw. Station (vgl. Figu-
ren 5, 6 und 7) anzuordnen, wobei jeweils sechs Verlege-
vorrichtungen 22 in Vorschubrichtung (x-Richtung) hinter-
einander und jeweils zwel Verlegevorrichtungen 22 quer
zur Vorschubrichtung (y-Richtung) angeordnet sind. Die
sechs Verlegevorrichtungen 22 sind jeweils lber ihr
Geh3use 4 in einer gemeinsamen sich in x-Richtung er-
streckenden Nut gefiihrt. Mit anderen Worten, die Konsole
verfligt Uber zwei in x-Richtung verlaufende Nuten, in
denen jeweils sechs Verlegevorrichtungen 22 lber ihr
Gehduse 4 angeordnet sind. Zum Einstellen der Abstande
zwischen den jeweils in einer der Nuten gelagerten Verle-
gevorrichtungen 22 in x-Richtung sind die Verlegevorrich-
tungen 22 frei in der Nut verschiebbar und fixierbar. Zum
Justieren der Verlegevorrichtungen 22 in einer der Nuten
in y-Richtung relativ zueinander werden erfindungsgemaf
die Ultraschallkonverter 10 in ihrem jeweiligen Gehduse 8
gedreht, bis aufgrund der Exzentrizitét der Langsachse L
des Durchgangskanals zur Gehduseldngsachse die Austritts-
dffnungen 46 relativ zueinander in y-Richtung optimal

angeordnet sind.
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Weiterhin weist die in Figur 1lb gezeigte Verlegevor-
richtung im Kopfbereich 42 der Sonsotrode 12 eine Quer-
bohrung 43 auf, die in die L&ngsbohrung 44 mindet und in
die eine Hllse 45 eingesetzt ist, durch die ein Lichtwel-
lenleiter bzw. eine Glasfaser 47 geflhrt ist, der bzw.
die mit einer Energiequelle (nicht dargestellt) wie zum
Beispiel einem Laser in Verbindung steht. Uber die Glas-
faser 47 wird das Laserlicht zum Draht 4 in der Langsboh-
rung 44 gefithrt, wodurch dieser erwdrmt wird und seine
Isolation definiert wegdampft, so dass der Draht 4 als
blanker Kupferdraht aus der Austrittsdffnung 46 austritt
und in das Substrat 6 eingebettet werden kann oder, wie
im Nachfolgenden noch erldutert wird (vgl. Figuren 2, 3
und 4), mittels Thermokompressionsschweifens mit An-
schlussfldchen eines Chips bzw Kontaktflachen eines
Chipmoduls kontaktiert werden kann ohne das durch die
Isolierung eine Verunreinigung beim Verlegen bzw. Kontak-
tieren eingebracht werden kénnte, da diese bereits ent-
fernt wurde. Die Querbohrung 43 hat vorzugsweise einen

Durchmesser von 2, 6é6mm.

Ebenso ist es vorstellbar durch die Querbohrung 43
bzw. die Hllse 45 erwarmte Luft in die Langsbohrung 44
einzublasen, um die Isolierung des Drahtes 4 zu entfer-

nen.

Gemdf Figur la kann eine KUhleinrichtung 182 zur Ver-
meidung einer Uberhitzung des zu verlegenden Drahts 4
vorgesehen sein. Die Kihleinrichtung 182 hat eine Dlse,
die mit der Pressluftversorgung der aerostatischen Lager-
einrichtung 48 der Verlegeeinrichtung 2 in Verbindung
steht. Die Dise ist neben dem Kopfbereich 42 der Sonotro-
de 12 derart angeordnet, dass der aus der Langsbohrung 44
bzw. der Austrittsdffnung 46 austretende Draht 4 von der
Pressluft umstrdémt werden kann. Die Kihlung mit Pressluft

hat den Vorteil, dass diese aufgrund der Luftfihrung des
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Drahts 4 bereits bis zur Verlegeeinrichtung 2 gefiihrt ist
und somit keine aufwendige separate Zufithrung erfolgen
muss. Selbstverstandlich sind jedoch auch andere Gase als
Kihlmedium vorstellbar.

Figur 2 zeigt eine erfindungsgemdfe Kontaktiervor-
richtung 70 zur Kontaktierung eines Drahtes mit einem
Chip mittels Temperatur- und Druckbeaufschlagung. Die
Kontaktiervorrichtung 70 kann selbstverstidndlich auch zur
Kontaktierung eines Drahtes mit einem Substrat verwendet
werden. Sie hat eine Klemmanordnung 72 zur Klemmung einer
Thermode 74 mit einer feststehenden und eine bewegbare
Klemmbacke 76, 78, deren Kopfabschnitte 80, 82 Uber eine
Feder 84 zur Klemmung der Thermode 74 gegeneinander
vorgespannt sind.

Das Kontaktieren erfolgt durch Bestromung der Klemm-
anordnung 72, wobei im Bereich der Thermodenspitze 75 der
gréfite Widerstand existiert, so dass diese erwdrmt und
beim Niederdriicken der Thermodenspitze 75 auf den Draht

dieser erwdrmt, verformt und mit dem Chip verbunden wird.

Zur Aufnahme der Thermode 74 hat der Kopfabschnitt 80
der feststehenden Klemmbacke 76 eine entsprechend der
Thermode 74 geformte axiale Vertiefung 86. Der Kopfab-
schnitt 82 der bewegbaren Klemmbacke 78 hat einen ent-
sprechend geformten, jedoch axial verklirzten Vorsprung
88. Bei richtiger Justierung ragt die Thermode 74 mit
ihrer Thermodenspitze 75 axial Uber die Vertiefung 86 und

den Vorsprung 88 hinaus.

Zur Aufnahme der Feder 84 ist in den sich den Kopfab-
schnitten 80, 82 anschlieRenden Backenabschnitten 90, 92
der Klemmbacken 76, 78 jeweils ein Sackloch 94, 96 ausge-
bildet, an dessen Grundfldchen sich die Feder 84 ab-
stltzt.
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Der Kopfabschnitt 82 der bewegbaren Klemmbacke 78 ist
um eine Schwenkachse 98 schwenkbar, so dass die Thermode
74 selbsttidtig zwischen den Klemmbacken 76, 78 einge-
klemmt ist. Zum Lésen der Klemmung ist ein Keilelement
100 vorgesehen, das in Langsrichtung der Thermode 74
verschiebbar ist. Es hat eine Keilfl&che 102, mit der es
in Anlage mit einer entsprechend geformten Schriagfléche
104 des Backenabschnitts 90 der bewegbaren Klemmbacke 78

bringbar ist.

Bel einer Verschiebung des Keilelements 100 in Rich-
tung der Schwenkachse 98 liuft die Keilfldche 102 auf die
Schréagflache 104 auf, wodurch die bewegbare Klemmbacke 78
gemdfd Figur 2 gegen den Uhrzeigersinn um die Schwenkachse
98 verschwenkt wird. Folglich wird die Klemmung der
Thermode 74 geldst und die Feder 84 gestaucht. Zur erneu-
ten Klemmung wird das Keilelement 100 zurlckverfahren,
bis die Anlage zwischen der Keilfl&che 102 und der
Schragflache 104 aufgehoben ist, wodurch sich die Feder
84 entspannt und die Thermode 74 eingeklemmt wird. Auf-
grund der selbsttdtigen Klemmung der Thermode 74 ist
somit ein Thermodenwechsel automatisierbar. Der automati-
sierte Thermodenwechsel ldsst sich besonders einfach
ausflihren, wenn die Thermoden 74 in einem Magazin vorge-
halten werden, das von der Kontaktiervorrichtung 70

ansteuerbar ist.

In den Klemmbacken 76, 78 ist zumindest jeweils ein
Gaskanal 106, 108 zur ZzZuflhrung von Schutzgas ausgebil-
det. Zur Absaugung des Schutzgases ist eine becherartige
Absaughaube 110 vorgesehen. Die Absaughaube 110 hat eine
koaxiale Offnung 112 ihrer Bodenplatte, durch die die
Klemmbacken 76, 78 mit ihren Kopfabschnitten in den
Innenraum der Absaughaube 112 eintauchen kénnen. Die
Abgashaube 110 hat den Vorteil, dass die bei der Kontak-
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tierung entstehenden giftigen Gase, wie zum Beispiel
‘Salzsaure, abgesaugt werden. Die Gaskandle 106, 108
erstrecken sich zumindest abschnittsweise in Léngsrich-
tung der Kontaktiervorrichtung 70 und treten konzentrisch
zur Thermode 74 nahe der Thermodenspitze 75 aus. Dabei
ist die Schutzgaswirkung grundsitzlich um so besser ist,
je ndher das Gas in axialer Richtung an der Thermoden-
spitze 75 entlang strémen kann. Vorteilhafterweise haben
die Kopfabschnitte 80, 82 angefaste AuRenfldchen 114,
116, wobeil die Gaskandle 106, 108 etwa in einem axialen
Abstand von 1 mm von der Thermodenspitze 75 entfernt

austreten.

Zur Regelung des Schutzgasmenge, insbesondere zur Er-
méglichung eines oxidationsfreien Schweifens, ist ein
nicht dargestelltes Ventil, vorzugsweise ein Proportio-
nalventil, vorgesehen, dass mit einem Sensor zur Erfas-
sung der Schutzgasparameter, wie zum Beispiel Druck oder
Durchfluss, zusammenwirkt, und dessen Offnungsquerschnitt

entsprechend den erfassten Parametern verstellbar ist.

Figur 3 zeigt ein Zustellsystem 124 zur Zustellung
einer Bearbeitungsvorrichtung, beispielsweise einer
Verlegevorrichtung 2 nach Figur 1 oder einer Kontaktier-
vorrichtung 70 nach Figur 2. Ein derartiges Zustellsystem
124 erlaubt eine lineare Bewegung der Bearbeitungsvor-
richtung in eine x-, y-, oder z-Richtung. Nach dem dies-
seitigen Verstandnis entspricht die x-Richtung der hori-
zontale Transportrichtung in Langsrichtung eines Maschi-
nenbettes, die y-Richtung ist die horizontale Richtung
quer zum Maschinenbett, d.h. quer zur x-Richtung, und die
Z-Richtung entspricht der Vertikalen zum Maschinenbett,
d.h. in z-Richtung erfolgt eine Hbhenverstellung. Bei
Anordnung von drei Zustellsystemen 124 ist die Bearbei-
tungvorrichtung somit in sadmtliche Richtungen individuell

verschiebbar.
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Das Zustellsystem 124 hat einen auf einer Langsfih-
rung 126 gefihrten Verbindungsschlitten 128 zum Anschluss
und zur Verschiebung der Bearbeitungsvorrichtung. Dabei
erfolgt der Anschluss der Bearbeitungsvorrichtung Uber
ein entsprechendes Lochmuster 130 auf dem Verbindungs-
schlitten 128. Des Weiteren hat das Zustellsystem 124
einen Antrieb 134 zum Antreiben des Verbindungsschlittens
128, der auf einer von der Langsfihrung 126 getrennt
ausgebildeten Grundplatte 132 angeordnet ist.

Der Antrieb 134 ist als ein Piezo-Motor, d.h. ein
Piezo-Leg-Motor, ausgeflhrt, durch den der Verbindungs-
schlitten 128 in Léngsrichtung verschiebbar ist. Der
Antrieb 134 hat eine Vielzahl von Fingern 136 bzw. Bei-
nen, den sogeﬁannten Piezo-Legs, die bei Bestromung des
Antriebs 134 einen s-fbrmigen, idealerweise einen sinus-
férmigen, Weg beschreiten. Dabei wirkt jeweils ein Finger
136 auf eine Vorderseite eines Schiebers 138, der somit

linear verschoben wird.

Der Schieber 138 ist bevorzugterweise aus Keramik
hergestellt. Um eine Verformung des Schiebers 138 bei
Druckbeaufschlégung mit einem der Finger 136 zu verhin-
dern liegt er im Bereich des Antriebs 134 mit seiner
Rlickseite an einer Fihrungsschulter 140 an. Mit einem
freien, vom Antrieb 134 entfernt liegenden Endabschnitt
ist er an einem Flhrungsschlitten 142 befestigt, der in
einer La&ngsfihrung 144 lauft.

Der FUhrungsschlitten 142 ist mit dem Verbindungs-
schlitten verbunden, so dass die vom Schieber 138 auf den
Fihrungsschlitten 142 Ubertragenen Langsverschiebungen an
den Verbindungsschlitten 138 und somit an die Bearbei-

tungsvorrichtung weitergeleitet werden. Vorzugsweise sind
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die Schlitten 138, 142 lber einen Belastungsmesser 146
miteinander verbunden.

Der Belastungsmesser 146 ist vorzugsweise als Kraft-
messer ausgebildet und dient zur Messung der Verschiebe-
parameter, wie zB Verschiebekraft. Er ist vorzugsweise
bei Zustellsystemen 124 in z-Richtung vbrgesehen und
derart ausgebildet, dass er ebenfalls dampfende Eigen-
schaften aufweist. Vorstellbar sind zum Beispiel bekannte
DMS-Sensoren. Diese Sensoren weisen meist eine E-férmige
Geometrie auf, wobei an dem mittleren Balken des E's ein
Drucksensor zur Messung des vom Antrieb 134 entwickelten
und vom Schieber 138 tibertragenen Drucks angeordnet ist.
Die beiden &uReren Balken des E's erlauben eine Verfor-
mung und somit eine Dampfung, vorzugsweise im Wegebereich
von etwa 100 um, so dass gewisse Kraftlberschwinger aus-
gleichbar sind.

Somit kann auf zusdtzliche Dampfungselemente wie
Druckfedern zwischen den Schlitten 138, 146 verzichtet
werden. Der Wegfall derartiger Dampfungselemente hat den
Vorteil, dass keine stdrenden Schwingungen in die Bear-
beitungsvorrichtung eingeleitet werden und die hohe
Dynamik des Piezo-Motors 134 quasi ungefiltert auf den
Verbindungsschlitten 128 Ubertragbar ist. Folglich kann
schnell und unmittelbar korrigierend in einen Verlege-
und/oder Kontaktierprozess eingegriffen werden, so dass
besonders enge Fertigungstoleranzen eingehalten werden

kédnnen.

Figur 4 zeigt eine Verlege- und Kontaktiereinheit 117
mit einer Verlegevorrichtung 119 und einer Kontaktiervor-
richtung 70 zur Herstellung einer Transpondereinheit
mittels Direktkontaktieren. Beim Direktkontaktieren wird
ein Draht 4 direkt mit Anschlussfl&dchen eines Chip kon-

taktiert, was besonders hohe Genauigkeitsgrade erfordert.
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D.h. es wird auf die Ublichen Chipmodule zur VergrdlRerung
der Anschlussflédchen des Chips verzichtet. Selbstver-
standlich ist jedoch auch eine Kombination der Kontak-
tiervorrichtung 70 mit der unter Figur 1 beschrlebenen
Verlegevorrichtung 2 vorstellbar.

Grundsatzlich ist die Verlegevorrichtung 118 gemifR
der Figur 4 wie die vorbeschriebene Verlegevorrichtung 2
gemaR der Figur 1 mit einer axialen Zufihrung eines
Drahtes 4 und einer koaxialen Drahtfihrung, einer sich
konisch verjlngenden Sonotrode 119, einer aerostatischen
Lagereinrichtung 48 und einer greifartigen Vorschubein-
richtung 62 zum Zufithren und Einfideln des Drahtes 4 in
den Durchgangskanal versehen.

Der wesentliche Unterschied zur Verlegevorrichtung 2
nach der Figur 1 besteht darin, dass ein Ultraschallkon-
verter 120 nicht koaxial, sondern seitlich an der Sono-
trode 119 befestigt ist. Der Ultraschallkonverter 120 ist
quasi seitlich zur Lingsachse der Sonotrode 119 versetzt,
so dass Ultraschallschwingungen horizontal, d.h. in Quer-
richtung zu ihrer Lingsachse und somit parallel zur
Verlegeebene des Drahtes 4, in die Sonotrode 119 einge-
bracht werden und der Draht 4 somit durch Beaufschlagung
von Horizontalschwingungen in das Substrat "eingerieben"

wird.

Am Schaft 123 der Sonotrode 119 ist stirmseitig die
Lagereinrichtung 48 befestigt, so dass sich folglich die
axiale Drahtfihrung nicht durch den Ultraschallkonverter
120 erstreckt.

Die seitliche Ultraschalleinrichtung 120 hat ein.an
einer Schmalseite angeschraubtes Konverterhorn 122, mit
dem er den verldngerten Schaft 123 der Sonotrode 119
klemmend umgreift. Die Klemmung ist zum Beispiel dadurch
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herstellbar, dass das Konverterhorn 120 als ein axial
geschlitzter Ring ausgebildet ist, der mittels Spann-
schrauben kraftschllissig an dem Schaft 123 anordbar ist.

Der Ultraschallkonverter 120 ist schwimmend, zum Bei-
spiel mittels vorbeschriebener Luftlagerung, in einer
nicht dargestellten Halteelement aufgenommen, mittels dem
die gesamte Verlegevorrichtung 117 getragen wird. Somit
kénnen der Ultraschallkonverter 120 und die Sonotrode 112
im Betrieb freie Bewegungen ausfithren. Durch die seitli-
che Anordnung des Ultraschallkonverters 120 kénnen dieser
und die Sonotrode 119 noch kleiner und gewichtsreduzier-
ter ausgeflihrt werden, wodurch noch hdhere Ultraschall-
frequenzen, beispielsweise jenseits von 100 kHz, ermdg-
licht werden. In einem solchen Fall weist die Sonotrode
119 im Bereich der Austrittsdffnung 46 des Durchgangska-
nals eine maximale Amplitude in Querrichtung von etwa 10
pm auf. Somit kdénnen neue Bearbeitungsverfahren wie zum
Beispiel das erfindungsgemife Direktkontaktierverfahren

und entsprechende Transpondereinheiten realisiert werden.

Die Verlegevorrichtung 118 und die Kontaktiervorrich-
tung 70 sind in einer nicht dargestellten Halterung
angeordnet, die in einem zentralen Achsensystem positio-
niert ist. Die Halterung ist in x-Richtung und y-Richtung
zustellbar. In z-Richtung sind die Vorrichtungen 70, 118
individuell zustellbar. Bevorzugterweise wird jeweils als
Zustellsystem ein erfindungsgemifes Zustellsystem gemé&fd
Figur 3 eingesetzt, so dass absolut genaue und hochdyna-
mische Kraftfahrten erméglicht sind.

Bei einem erfindungsgeméRen Verfahren zur Bildung ei-
ner Transpondereinheit mittels Direktkontaktierung, d.h.
zur Verbindung der Endabschnitte direkt mit den An-
schlussfldchen eines Chips ohne die Verwendung eines
Chipmoduls, wird ein Chip in einem ausgestanzten Chip-
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fenster eines Substrats positioniert. Um eine relative
Lageverdnderung des Chips in dem Chipfenster zu verhin-
dern, kann dieser mit einem Klebemittel in dem Chipfens-
ter gesichert werden. Anschliefend wird mittels der
Vorschubeinrichtung 62 ein Draht 4 axial in die Lagerein-
richtung 62 eingefddelt und somit der Sonotrode 12 zuge-
fihrt. Zum Verlegen des Drahtes 4 wird erwdrmte Pressluft
in die Luftlagereinrichtung 48 eingeblasen und der Ultra-
schallkonverter 120 angesteuert, vorzugsweise mit etwa
100 kHz, so dass die Sonotrode 119 mit horizontalen
Ultraschallschwingungen beaufschlagt und der Draht 4 in
das Substrat "eingerieben" wird. Der freie Endabschnitt
des Drahtes 4 wird fixiert und der Draht Utber eine erste
Anschlussfliche des Chips gefithrt. Nach der Uberquerung
der ersten Anschlussfliche wird die Kontaktiervorrichtung
70 angesteuert und der Draht 4 mit der Anschlussflache
verschweift. Das Verlegen des Drahtes 4 unter Ultra-
schallbeaufschlagung wird fortgesetzt, bis die gewlinschte
Anzahl an Drahtwicklungen bzw. die Drahtspule verlegt
ist. AbschlieRend wird der Draht 4 Uber die verlegten
Wicklungen und Uber eine zweite Anschlussfldche des Chips
geflhrt. Dabei kann sich aufgrund der Isolierung des
Drahtes 4 beim Kreuzen der bereits verlegten Wicklungen
kein Kurzschluss ergeben. Zum Kontaktieren des Drahtes 4
mit der zweiten Anschlussfldche wird wieder die Kontak-
tiervorrichtung 70 angesteuert. Durch das Niederdricken
des Drahtes 4 beim Verschweifen mit der Thermodenspitze
75 wird der Draht erwdrmt, verformt und somit mit der
zweiten Anschlussfldche verschweiRt. Zum Zertrennen des
Drahtes nach erfolgreicher Verlegung und Schweiffung wird
die Thermodenspitze 75 auf dem Draht 4 niedergedrlickt zu
gehalten. AnschlieRend ergreift die Vorschubeinrichtung
62 den Draht 4 und fihrt eine Rickwdrtsbewegung aus, so
dass der Draht 4 auf Zug belastet und im Bereich der
Deformation durch die Thermodenspitze 75, d.h. im Bereich

der Schweifung, zerrissen wird. Somit ist die Transpon-
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dereinheit fertig gestellt und kann der Verlege- und

Kontaktiereinheit 117 entnommen werden.

Wahlweise kann beim Kreuzen der verlegten Drahtwick-
lungen bzw. beim Uberqueren der Anschlussfldchen die
Ultraschallbeaufschlagung des Drahtes 4 ausgesetzt wer-
den.

Wahrend des gesamten Verfahrens werden die einzelnen
Verlege- und Kontaktierschritte {iber eine optische Uber-
wachungseinrichtung kontrolliert. Bei unzuldssigen Ist-
Abweichungen von den Soll-Abweichungen werden die Zu-
stellsysteme entsprechen angesteuert, so dass durch eine
sofortige Nachregelung die unzuldssigen Ist-Abweichungen

korrigiert bzw. von Anfang an verhindert werden.

Figur 5 zeigt eine erfindungsgeméfie Herstellungsanla-
ge 148 zur Herstellung einer Vielzahl von Transponderein-
heiten.

Die Herstellungsanlage 148 weist ein Maschinenbett
150 zum Transport eines Nutzens 152 auf. Der Nutzen 152
wird durch Gréifeinrichtungen 154 taktweise, zum Beispiel
im 10 s Takt zu einzelnen, an Konsolen 156, 158 ,160
angeordneten Bearbeitungsstationen bewegt. Beispielhaft
sind in der Figur 5 nur drei Konsolen 156, 158, 160
dargestellt.

Die Konsolen 156, 158, 160 sind an einer Langsseite
des Maschinenbettes 150 angeordnet. Somit hat ein Opera-
tor von der entgegengesetzten Lingsseite des Maschinen-
bettes 150 aus freie Sicht auf und freie Zugénglichkeit
zu den Bearbeitungsstationen. Die Konsolen 156, 158, 160
sind kreuzschlittenartig ausgebildet, wodurch sie in x-
Richtung und in y-Richtung einzeln verfahrbar sind. Dabei
sind sie in y-Richtung derart zustellbar, dass die gesam-
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te Breite des Nutzens 152 {iberfahrbar ist. Die Zustellung
kann zum Beispiel Uber Spindelantriebe erfolgen, die mit
entsprechenden in Langsflhrung gelagerten Kreuzschlitten

in Verbindung stehen.

Vorstellbare Bearbeitungsstationen sind beispielswei-
se elne Heftstation zum Heften einer Trigerbahn mit einer
Folie, in der Chipfenster eingebracht sind, zum Nutzen,
eine Bestlickungsstation zum Bestlicken des Nutzens mit
Chips, eine Verlegestation zum Verlegen von Dr&dhten auf
dem Nutzen und eine Kontaktierstation zum Kontaktieren
der Drahte mit den Chips. Dabei setzen sich die einzelnen
Bearbeitungsstationen aus einer Vielzahl von Heftvorrich-
tungen, Bestlckungsvorrichtungen, Verlegevorrichtungen 2
gemafs Figur 1 und Kontaktiervorrichtungen 70 gemdf Fi-

gur 2 zusammen.

Die einzelnen Vorrichtungen sind jeweils flé&chig ne-
beneinander und hintereinander, d.h. in x- und in y-
Richtung, an den Konsolen 156, 158, 160 angeordnet,
wodurch eine hohe Produktivitédt erzielbar ist. So ist es
beispielsweise mdglich, 10 Vorrichtungen an jeweils einer
Konsole 156, 158, 160 anzuordnen.

Eine Zustellung der Vorrichtungen in z-Richtung er-
folgt individuell Uber jeweils ein einzeln zugeordnetes

Zustellsystem nach Figur 3.

Auf dem Maschinenbett 150 ist eingangs eine Folien-
stanzstation 160 zum Stanzen von Chipfenstern angeordnet.
Sie ist vorzugsweise eine in x-Richtung verschiebbare
Fensterstanze, wodurch Verzerrungen verhindert und sehr
hohe Genauigkeiten erzielbar sind.

Gegenlber der Konsole 158 zur Aufnahme der Be-

stlickungsstation ist an dem Maschinenbett 150 eine her-
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kémmliche Modulstanzstation 164 zum Stanzen der Chips mit
den Chipmodulen aus einer angelieferten Transporteinheit
angeordnet.

Ferner ist auf dem Maschinenbett 150 eine Schneide-
station 166 zum Schneiden des Nutzens 152 in handbare
Verarbeitungseinheiten zur vereinfachten weiteren Verar-
beitung, wie zum Beispiel dem Laminieren, angeordnet. Die
Schneidestation 166 weist ein Ultraschallmesser auf und
ist frei programmierbar, d.h., ohne eine Umridstung kann
die Schneidestation 166 Rolle-Bogen- oder Rolle-Rolle-
Bearbeitung durchfihren.

Zur Herstellung einer Transpondereinheit wird eine
Folie durch die Folienstanzstation 162 geflthrt, in der
die Chipfenster zur Aufnahme der Chips mit den Chipmodu-
len ausgestanzt werden. Nach dem Stanzen wird die Folie
der Heftkonsole 156 zugeflhrt. Gleichzeitig wird eine
Trigerbahn unter der Folienstanzstation 162 zur Heftkon-
sole 156 geflUhrt. Bei der Heftkonsole 156 wird die Folie
und die Tragerbahn zu einem Nutzen 150 zusammengeheftet
und weiter an die Bestlickungskonsole 158 gefdrdert. Bei
der Bestlckungskonsole 158 werden die durch die Modul-
stanzstation 164 ausgestanzten Chips mit den Chipmodulen
in die Chipfenster eingesetzt. Anschliefend werden die
Drahtwicklungen bei der Verlegekonsole 160 auf dem Nutzen
152 verlegt und bei der nicht dargestellten Kontaktier-
konsole mit den Chips verbunden. Abschliefend wird eine
Schutzfolie zugefihrt und mit dem Nutzen 152 geheftet. In
der Schneidestation 166 werden dann der Nutzen 152 in
eine Vielzahl von handbare Verarbeitungseinheiten ge-
schnitten und dem Maschinenbett 148 beispielsweise zum

Laminieren, entnommen.

Bei dem unter Figur 4 beschriebenen Direktkontaktier-
verfahren kann durch den Einsatz der Verlege- und Kontak-
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tiereinheit nach der Figur 4 die Verlegekonsole 160 und
die Kontaktierkonsole zu einer einzigen Konsole zusammen-
gefasst werden, so dass die vier Komsolen entsprechend um
den Faktor 1 auf drei Konsolen reduziert sind. Ferner seil
darauf hingewiesen, dass dann die Modulstanzstation 164
nicht die Chips mit den Chipmodulen ausstanzt, sondern
lediglich die Chips, da auf die Chipmodule wie unter
Figur 4 beschrieben verzichtet werden kann. Entsprechend
bedarf es einer Anpassung der Folienstanzstation 162, um
die auszustanzende Fliche der Chipfenster zu reduzieren.

Je nach dem Material der Folie kann es zur Verbesse-
rung einer Haftung der Drahtwicklungen auf der Folie
vorteilhaft sein, die Folie vor dem Verlegen des Drahtes
mit einer Beschichtung zu versehen. Die Beschichtung
ermdglicht die Verwendung von Materialien zur Verlegung
von Drahtwicklungen, die aufgrund ihrer schlechten Verle-
geeigenschaften nur bedingt geeignet sind. Ein beispiel-
haftes Material ist Teslin®, das flr seine sehr gute
Witterungs-, Temperatur- und Feuchtigkeitsbestdndigkeit
bekannt ist, jedoch nur eine mangelhafte Haftung der
Drahtwicklungen ermdglicht. Beim Auftragen einer entspre-
chenden Beschichtung ist die Haftung jedoch derart ver-
besserbar, dass auch Folien aus diesem Material sehr gute

Drahtverlegungen erlauben.

Das Auftragen der Beschichtung kann vollflachig oder
in bestimmten Bereichen, wie zum Beispiel den Drahtein-
bringbereichen, der Folie erfolgen. Eine beispielhafte
Beschichtungsdicke betrigt etwa 30um. Das Beschichtungs-
material hirtet vorzugsweise unter ultravioletten Licht
aus. Ein beispielhaftes Beschichtungsmaterial ist Poly-
ethylen. Das Auftragen der Beschichtung erfolgt in einer
Beschichtungsstation 163 mittels zum Beispiel einer
Sprith-, Streich-, Rakel-, Siebdruck, Tampondruck oder
Dosiertechnik gemdf der Darstellung in Figur 5 nach der
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Fensterstanzstation 162 und vor der Heftstation 156. Es
ist jedoch in Abhingigkeit von der gewdhlten Beschich-
tungstechnik auch vorstellbar, die Beschichtungsstation
163 zwischen der Heftskonsole 156 und der Bestlickungskon-
sole 158 anzuordnen.

Zum Aushirten der Beschichtung ist es vorteilhaft,
wenn der zusammengeheftete Nutzen 150 vor der Be-
stlickungskonsole 158 eine Pufferzone, bspw. in Form eines
u-fdrmigen Bogens durchlauft, bevor er der Bestlckungs-

konsole 158 zugeflhrt wird.

Die Figuren 6 und 7 zeigen eine zweite Ausflihrungs-
form einer erfindungsgeméfen Herstellungsanlage 168. Wie
bei der vorbeschriebenen Herstellungsanlage 148 nach der
Figur 5 sind einseitig an einem Maschinenbett 150 Konso-
len 156, 158, 160 zur Aufnahme von der erfindungsgemafen
Bearbeitungsstationen angeordnet. Die Konsolen 156, 158,
160 weisen den gleichen Aufbau und die gleichen Bewe-
gungsmdglichkeiten in x-, y- und z-Richtung wie die der
Herstellungsanlage 148 nach Figur 5 auf, so dass diesbe-
zliglich keine wiederholenden Erklarungen erfolgen, son-
dern auf die vorstehenden Erliuterungen verwiesen wird.

Ein wesentliches Merkmal dieser Herstellungsanlage
168 besteht darin, dass eine Vielzahl von Transponderein-
heiten 184 aus einzelnen Bdgen 174 gefertigt werden, die
manuell auf Schlitten 172 gelegt werden und die einzelnen
Konsolen 156, 158, 160 durchlaufen, wobei die Bbgen 174
nach der Bearbeitung zurlick zur Ausgangsposition geflihrt
und dort manuell von den Schlitten 172 entnommen werden.
D.h. die Bdgen 174 werden im Kreis gefihrt, wobei das
Auflegen auf den jeweiligen Schlitten 172 bzw. dessen
Auflagefliche 186 und die Entnahme von dem jeweiligen
Schlitten 172 manuell Uber einen Operator 176 erfolgt.
Zur Verdeutlichung dieser kreisartigen Bewegung der Bdgen
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174 sind in der Figur 7 Pfeile eingezeichnet. Aufgrund
der manuellen Handhabung der Bdgen 174 ist diese Herstel-
lungsanlage 168 besonders flir individuelle Kleinserien
geeignet. Gemdf dem rechten Bogen 172 in Figur 6 koOnnen
zum Beispiel aus einem Bogen 172 sechszehn Tranponderein-

heiten 184 gefertigt werden.

Die Schlitten 172 zur Aufnahme der zu bestlickenden
Bdgen 174 sind auf dem Maschinenbett 150 Uber eine Zufih-
rung 170 verfahrbar gelagert. Bel der vorliegenden Aus-
fihrungsform sind die Bégen 174 derart vorbereitet, dass
sie bereits Feﬁster zur Aufnahme eines jeweiligén Chips
aufweisen. Die Bdgen 174 werden an der Ausgangsposition
von dem Operator 176 manuell auf den jeweiligen Schlitten
172 gelegt und {iber den Schlitten 172 nacheinander zu den
einzelnen Konsolen 156, 158, 160 gefahren. Gemif der
Darstellung in den Figuren 6 und 7 bewegen sich dabei die
Schlitten 172 von links nach rechts. Beispielsweise
kénnen an der ersten Konsole 156 die Chips flir die Trans-
pondereinheiten 184 in die Fenster gelegt, an der zweiten
Konsole 158 die Drahte 4 auf den Tranpondereinheiten 184
verlegt und an der dritten Konsole 160 die Dradhte 4 mit
ihren Enden mit dem jeweiligen Chip verbunden werden. Das
Auftragen einer Schutzfolie kann manuell nach der Rick-
fihrung der Bdgen 174 zur Ausgangsposition und nach der
Entnahme der B&gen 174 durch den Operator 176 erfolgen.

Zur Rlckfihrung der bestlckten Bbégen 174 zum Operator
176, d. h. zur Bewegung der Schlitten 172 gemafs den
Darstellungen in den Figuren 6 und 7 von rechts nach
links, ist eine Riickfithrung 178 vorgesehen, die vorzugs-
weise in einem Innenraum 180 des Maschinenbetts 150 gemaf
der Figur 7 unterhalb der Zufithrung 170 verlduft. Die
Riickflithrung 178 steht mit der zufihrung 170 lUber jeweils
eine nicht dargestellte Hubeinrichtung endseitig zum
Absenken und zum Anheben der Schlitten 172 in Verbindung.
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Beim Abgsenken eines Schlittens 172 wird dieser, nachdem
er die Konsolen 156, 158, 160 durchlaufen hat, mit dem
bestlckten Bdgen 172 von dem gemadf der Figur 7 rechten
Endbereich der Zufihrung 170 an die Ruckfihrung 178
tibergeben. Beim Anheben wird dieser Schlitten 172 von dem
gemdfs der Figur 7 linken Endbereich der RUckfthrung 178
zurlick zu seiner Ausgangsposition beim Operator 176
bewegt, so dass der Operator 176 den bestlickten Bogen 174
von dem angehobenen Schlitten 172 entnehmen und auf
diesen dann freien Schlitten 172 einen neuen zu bearbei-
tenden Bogen 174 legen kann, der anschlieflend tber die
Zufihrung 170 den einzelnen Konsolen 156, 158, 160 zu-
flhrbar ist.

Um ein Verrutschen des Bogens 174 auf der Auflageflad-
che des Schlittens 172 zu verhindern, kann gemdf Figur 8
eine mechanische Klemmeinrichtung 188 und eine magneti-
sche Klemmeinrichtung 190 vorgesehen sein, mittels derer
der Bogen 174 an entfernt voneinander liegenden und sich
in zZufthrrichtung erstreckenden Randbereichen 192, 194
lésbar auf der Auflageflidche 186 des Schlittens 172
klemmbar ist.

Die mechanische Klemmeinrichtung 188 weist eine am
Schlitten 172 drehbar gelagerter Klemmpratze 196 auf, die
Uber eine Vorspannfeder 198 in Klemmstellung gegen die
Oberfléche 200 des Bogens 174 vorgespannt ist. Die Vor-
spannfeder 198 ist abschnittsweise in einer Ausnehmung
202 an einer Schmalseite 204 des Schlittens 172 aufgenom-
men, wobei sie an einem mit der Klemmpratze 196 verbunde-

nen Drehschenkel 206 angreift.

Zum Auflegen eines Bogens 174 auf bzw. zur Entnahme
eines Bogens von dem Schlitten 172 kann von dem Operator
176 ein nicht dargestellter Offnungsmechanismusg, vorzugs-
weise ein Pneumatikzylinder, derart angesteuert werden,
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dass gemafs der Ansicht nach Fig. 8 die Klemmpratze 196
gegen die Vorspannkraft der Vorspannfeder 198 eine Dre-
hung entgegen dem Uhrzeigersinn ausflthrt, so dass die
Klemmpratze 196 von der Auflagefldche 186 des Schlittens
bzw. von der Oberfldche 200 des Bogens 174 beabstandet
ist. Der Offnungsmechanismus kann selbstverstdndlich auch
auf andere Art und Weise wie zum Beispiel hydraulisch,

elektromotorisch oder elektromagnetisch betrieben werden.

Die magnetische Klemmeinrichtung 190 weist eine vom
Operator 186 zu handhabende Klemmleiste 208 auf, in der
ein Hohlraum 210 zur Aufnahme eines Magnetbandes 212
ausgebildet ist. Zum Klemmen des Bogens 174 an seinem
Randbereich 194 ist ein Vorsprung 214 vorgesehen, der
beim Auflegen der Klemmleiste 208 auf der Auflagefliche
des Schlittens 172 von dieser beabstandet ist, so dass
eine Aufnahmetasche 216 zur Aufnahme des Randbereichs 194
gebildet ist.‘Die Klemmleiste 208 ist frei auf dem
Schlitten 172, der entsprechend magnetisierbar ist,
bewegbar und wird nur lber die Magnetkraft des Magnetban-
des 212 in ihrer momentanen Position gehalten. Aufgrund
der freien Positionierung der Klemmleiste 208 auf dem
Schlitten 172 kdnnen BSgen 174 mit verschiedenen AusmaRen
sicher auf dem Schlitten 172 ld&sbar geklemmt werden.

Offenbart ist eine Verlegevorrichtung zum Verlegen
von Drahtwicklungen bei Transpondereinheiten mit einer
axialen Drahtzufihrung zur Verlegevorrichtung, eine
Kontaktiervorrichtung zum Kontaktieren der Drdhte mit
einer selbsttidtigen Thermodenklemmanordnung, ein Zustell-
system zum Zustellen von Bearbeitungsvorrichtungen mit
einem Piezo-Leg-Motor, eine Herstellungsanlage zur Her-
stellung von Transpondereinheiten in Konsolenbauweise,
ein Verfahren zur Herstellung von Transpondereinheiten
mit horizontaler Ultraschalleinleitung und eine Transpon-
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dereinheit, bei der die Drahtenden direkt an den An-

schlussflachen des Chips angreifen.
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Bezugszeichenliste

Verlegevorrichtung
Draht

Substrat

Gehause
Ultraschallkonverter
Sonotrode
Durchgangsbohrung
Axialbohrung
Ringraum
Ringschulter
Ringschulterflé&che
Ringschulter
Ringschulterfladche
Ausnehmung
Ausnehmung
AuRenumfangswandung
Dichtungsring
Innenumfangswandung
Umfangsflache
Dichtungsring
Bodenflache
Querbohrung
Konverterhorn
Schaft
Zentrierausnehmung
Zentriervorsprung
Kopfbereich
Querbohrung
Langsbohrung

Hilse
Austrittsdffnung
Glasfaser
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48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
75
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96
98
100
102
104
106
108
110
112
114
116
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Lagereinrichtung
Halbkobrper
Halbkdrper
Innenraum
Eintrittsdffnung
Radialbohrung
Radialbohrung
Vorschubeinrichtung
Greifer

Greifer

Halterung
Kontaktiervorrichtung
Klemmanordnung
Thermode
Thermodenspitze
feststehende Klemmbacke
bewegbare Klemmbacke
Kopfabschnitt
Kopfabschnitt

Feder

Vertiefung
Vorsprung
Backenabschnitt
Backenabschnitt
Sackloch

Sackloch
Schwenkachse
Keilelement
KReilflache
Schragflache
Gaskanal

Gaskanal
Absaughaube

Of fnung

AuRenflache
Autenflache
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117
118
119
120
122
123
124
126
128
130
132
134
136
138
140
142
144
146
148
150
152
154
156
158
160
162
163
164
166
168
170
172
174
176
178
180

41

Verlege- und Kontaktiereinheit
Verlegevorrichtung
Sonotrode
Ultraschallkonverter
Befestigungskdrper
Schaft

Zustellsystem
Langsflhrung
Verbindungsschlitten
Lochmuster
Grundplatte

Antrieb

Finger

Schieber
Flihrungsschulter
Flhrungsschlitten
Langsfihrung
Belastungsmesser
Herstellungsanlage
Maschinenbett

Nutzen
Greifeinrichtung
Konsole

Konsole

Konsole
Folienstanzstation
Beschichtungsstation
Modulstanzstation
Schneidestation
Herstellungsanlage
Zufihrung

Schlitten

Bogen

Operatoxr

RlUckfihrung

Innenraum
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182
184
186
188
190
192
194
196
200
202
204
206
208
210
212
214
216

42

Kithleinrichtung
Transpondereinheit
Auflagefléche

mechanische Klemmeinrichtung
magnetische Klemmeinrichtung
Randbereich

Randbereich

Klemmpratze

Vorspannfeder

Oberflache

Ausnehmung

Drehschenkel

Klemmleiste

Hohlraum

Magnetband

Vorsprung

Aufnahmetasche
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Anspriiche

1. Verlegevorrichtung zum Verlegen von Drdhten einer
Transpondereinheit auf Substraten (6), mit einer So-
notrode (12; 119) zur Verlegung des Drahtes (4) und
mit einem Ultraschallkonverter (10; 120) zur Beauf-
schlagung der Sonotrode (12; 119) mit Ultraschallwel-
len, dadurch gekennzeichnet, dass der Draht (4) axial
zur Verlegevorrichtung (2; 118) zufldhrbar ist.

2. Verlegevorrichtung nach Anspruch 1, wobei ein Durch-
gangskanal (14, 15, 44, 54) zur Flhrung des Drahtes
(4) in der Verlegevorrichtung (2; 118) vorgesehen

igt, der diese koaxial durchsetzt.

3. Verlegevorrichtung nach Anspruch 2, wobei der Draht
(4) mittels Luftlagerung (48) in dem Durchgangskanal
(14, 15, 44, 54) geflihrt ist.

4. Verlegevorrichtung nach Anspruch 3, wobeil zumindest
eine in den Durchgangskanal (14, 15, 44, 54) mindende
Radialbohrung (58, 60) zum Einblasen von Pressluft
ausgebildet ist.

5. Verlegevorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Radial-
bohrung (58, 60) im Bereich einer Eintrittsdéffnung
(56) des Durchgangskanals (14, 15, 44, 54) ausgebil-
det ist.

6. Verlegevorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, wobei die
Pressluft auf etwa 50°C bis 60°C erwdrmt ist.

7. Verlegevorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, wobei sich der Durchgangskanal (14, 15,
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11.

12.

13.
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44, 54) von etwa 3 mm auf etwa 300 pm im Kopfbereich
(42) der Sonotrode (12; 119) verjuingt, wobei die Ver-
jlingung vorzugsweise auf einer axialen Lidnge von etwa
2 mm bis 3 mm ausgehend von einer Austrittsdéffnung
(56) vorgesehen ist.

Verlegevorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, wobei der Ultraschallkonverter (10; 120)
derart gelagert ist, dass die Sonotrode (12) beili des-
sen Ansteuerung eine Drehbewegung ausfihrt.

Verlegevorrichtung nach Anspruch 8, wobei der Ultra-
schallkonverter (10; 120) Uber eine Luftlagerung
schwimmend gelagert ist.

Verlegevorrichtung nach Anspruch 9, wobei der Konver-
ter zwei gegeniliberliegende Schulterfldchen (18, 20)
hat, die einen Ringraum (16) zur Beaufschlagung mit

Pressluft begrenzen.

Verlegevorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei eine Vorschubeinrichtung (62) zum
Zufllhren des Drahtes (4) in den Durchgangskanal (14)

vorgesehen ist.

Verlegevorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Vor-
schubeinrichtung (62) greiferartig ausgebildet ist
und relativ zur Eintrittsdéffnung (56) des Durchgangs-
kanals (14, 15, 44, 54) verfahrbar ist.

Verlegevorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei sich der Durchgangskanal (14) durch
den Ultraschallkonverter (10) erstreckt.
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14. Verlegevorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Ultraschallkonverter (10) mit etwa
60 kHz betreibbar ist.

15. Verlegevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobei eine Ultraschalleinleitung in den Draht (4) in
horizontaler Richtung erfolgt.

16. Verlegevorrichtung nach einem der Anspruch 15, wobeil
der Ultraschallkonverter (120) Uber ein Konverterhorn
(122) seitlich an der Sonotrode (119) befestigt ist.

17. Verlegevorrichtung nach Anspruch 16, wobei der Ultra-
schallkonverter (120) mit etwa 100 kHz betreibbar
ist.

18. Verlegevorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Langsachse (L) des Ultraschall-
konverters (22, 120) radial versetzt zur Langsachse
(@) eines den Ultraschallkonverter (22, 120) lagern-
den Gehduses (8) verlauft.

19. Verlegevorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei eine Isolierung des Drahtes (4) in-
nerhalb der Verlegevorrichtung (22, 120) entfernbar
ist.

20. Kontaktiervorrichtung zum Kontaktieren von Drahten,
insbesondere von Transpondereinheiten, mit einer
Klemmanordnung (72) zum Klemmen einer Thermode (74),
dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmanordnung (72)
Klemmbacken (76, 78) aufweist, die zur Klemmung der
Thermode (74) gegeneinander selbsttdtig vorgespannt
sind.
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
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Kontaktiervorrichtung nach Anspruch 20, wobei die
Klemmanordnung (72) eine feststehende Klemmbacke (76)
und eine bewegbare Klemmbacke (78) hat, wobei die be-
wegbare Klemmbacke (78) hebelartig ausgebildet ist
und Uber eine Feder (84) gegen die feststehende
Klemmbacke (76) vorgespannt ist.

Kontaktiervorrichtung nach Anspruch 21, wobei sich
die Feder (84) an der feststehenden Klemmbacke (76)
abstltzt. ‘

Kontaktiervorrichtung nach Anspruch 20, 21 oder 22,
wobel die bewegbare Klemmbacke (78) mit einem ver-
schiebbaren Keilelement (100) zusammenwirkt und bei
einer Relativverschiebung des Keilelements (100) die
Klemmung der Thermode (74) lésbar ist.

Kontaktiervorrichtung nach einem der Ansprliiche 20 bis
23, wobel neue Thermoden (74) in einem Magazin vorge-
halten werden, dass von der Kontaktiervorrichtung an-

steuerbar ist.

Kontaktiervorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis

24, wobei ein Thermodenwechsel automatisiert ist.

Kontaktiervorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis
25, wobel eine Schutzgaszufihrung Uber jeweils zumin-
dest einen Gaskanal (106, 108) in den Klemmbacken
(76, 78) erfolgt.

Kontaktiervorrichtung nach Anspruch 26, wobei die
Gaskandle (106, 108) in einem ungefdhren axialen Ab-
stand von 1 mm von einem Spitzenbereich der Thermode
(74) aus den Klemmbacken (76, 78) austreten.
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28.

29.

30.

31.

32.

33.
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Kontaktiervorrichtung nach Anspruch 25 oder 27, wobel
ein Ventil und ein Sensor zur Steuerung von Schutz-

gasparameter wie Volumen und Druck vorgesehen sind.

Kontaktiervorrichtung nach einem der Ansprliche 20 bis
28, wobeil eine Absaughaube (110) zur Absaugung des
Schutzgases vorgesehen ist, in die die Klemmbacken
(76, 78) mit ihren Kopfabschnitten (80, 82) eintau-

chen.

Zustellsystem zur Zustellung einer Bearbeltungsvor-
richtung, insbesondere eine Verlegevorrichtung nach
einem der Anspriliche 1 bis 19 und/oder einer Kontak-
tiervorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 29,
mit einem verschiebbaren Verbindungsschlitten (128)
zum Anschluss der Bearbeitungsvorrichtung und mit ei-
nem Antrieb (134) zum Verfahren des Verbindungs-
schlittens (128), dadurch gekennzeichnet, dass der
Antrieb (134) ein Piezo-Motor ist.

Zustellsystem nach Anspruch 30, wobei bei Bestromung
des Piezo-Motors (134) verschiebbare Finger (136) ei-
nen mit dem Verbindungsschlitten (128) zusammenwir-

kenden Schieber (138), vorzugsweise ein Keramikschie-

ber, in Langsrichtung, verschieben.

Zustellsystem nach Anspruch 31, wobei der Schieber an
einer Fihrungsschulter (140) anliegt und ein Endab-
schnitt des Schiebers (138) in einem Flhrungsschlit-
ten (142) zur Flhrung in Lingsrichtung befestigt ist.

Zustellsystem nach Anspruch 32, wobei der Fihrungs-
schlitten (142) und der Verbindungsschlitten (128)
iber einen Belastungsmesser (146), insbesondere einen

Kraftmesser, miteinander verbunden sind.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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34. Zustellsystem nach Anspruch 33, wobei der Belastungs-
messer (146) déampfende Eigenschaften hat und eine
Uberschwingung des Antriebs (134) in La&ngsrichtung
von etwa 100 um kompensiert.

35. Verlege- und Kontaktiereinheit zum Verlegen und Ver-
binden eines Drahtes (4), zum Beispiel einer Trans-
pondereinheit, mit einer Verlegevorrichtung nach ei-
nem der Ansprliche 1 bis 19 und mit einer Kontaktier-
vorrichtung nach einem der Ansprlche 20 bis 29.

36. Verlege- und Kontaktiereinheit nach Anspruch 35,
wobei die Verlegevorrichtung (2; 118) uﬁd die Kontak-
tiervorrichtung (70) in einer Halterung zusammenge-
fasst sind, an der vorzugsweise zwel Zustellsysteme
nach einem der Ansprlche 26 bis 30 zum Verfahren der
Halterung in x-Richtung und in y-Richtung angeordnet
sind.

37. Verlege- und Kontaktiereinheit nach Anspruch 36,
wobei die Bearbeitungsvorrichtungen an jeweils ein
Zustellsystem nach einem der Ansprliche 30 bis 34 zum
individuellen Verfahren in z-Richtung angeordnet

sind.

38. Herstellungsanlage zur Herstellung von Transponder-
einheiten, insbesondere von Chipkarten, mit einer Be-
stlickungsstation zur Bestilickung eines Substrates mit
einem Chip, einer Verlegestation zum Verlegen eines
Drahtes (4), und einer Kontaktierstation zum Kontak-
tieren des Drahtes (4) mit dem Chip, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bestlickungsstation, Verlegestation
und Kontaktierstation an Konsolen (156, 158, 160)
ausgebildet sind, die in x- und y-Richtung verfahrbar
sind.
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39. Herstellungsanlage nach Anspruch 38, wobei die Konso-
len (156, 158, 160) kreuzschlittenartig an einer
Langsseite eines Maschinenbettes (150) angeordnet
sind.

40. Herstellungsanlage nach Anspruch 39, wobei die Be-
stlckungsstation, Verlegestation, und Kontaktiersta-
tion aus einzelnen Bearbeitungsvorrichtungen wie Be-
stlickungsvorrichtungen, Verlegevorrichtungen und Kon-
taktiervorrichtungen gebildet sind, die in x-Richtung
und y-Richtung an den Konsolen (156, 158, 160) anord-
bar sind.

41. Herstellungsanlage nach Anspruch 40, wobei die Bear-
beitungsvorrichtungen Uber Zustellsysteme nach einem
der Ansprliche 26 big 30 individuell in z-Richtung
verfahrbar sind.

42. Herstellungsanlage nach Anspruch 41, wobei an einer
Konsole (156, 158, 160) eine Vielzahl der Verlege-
und Kontaktiereinheiten nach einem der Anspriiche 33
bis 35 angeordnet ist.

43. Herstellungsanlage nach einem der Ansprliche 36 bis
40, wobei eine Folienstanzstation (162), vorzugsweilse
eine Fensterstanze, zum Stanzen von Chipfenster vor-
gesehen ist, die auf dem Maschinenbett (150) in x-
Richtung verschiebbar ist.

44. Herstellungsanlage nach einem der Ansprliche 38 bis
43, wobei eine Schneidestation (166) zum Ausschneiden
bestimmter Verarbeitungseinheiten in x-Richtung auf
dem Maschinenbett (150) verfahrbar ist.

45. Herstellungsanlage nach Anspruch 44, wobei die
Schneidestation (166) ein Ultraschallmesser aufweist
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und frei programmierbar ist, so dass eine Rolle-Bo-
gen- und/oder Rolle-Rolle-Bearbeitung ohne Umriistung
ermdglicht ist.

46. Herstellungsanlage nach einem der Anspriiche 36 bis
45, wobel die Taktzeit 10 s betrigt.

47. Herstellungsanlage nach einem der Anspriiche 38 bis
46, wobei eine Beschichtungsstation (163) zum zumin-
dest abschnittsweisen Beschichten der Folie vorgese-
hen ist.

48. Herstellungsanlage nach einem der Ansprliche 38 bis
43, wobei zumindest ein Schlitten (172) zur Aufnahme
eines Bogens (174) flr Tranpondereinheiten (184) und
zum Anfahren der Konsolen (156, 158, 160) vorgesehen
ist.

49. Herstellungsanlage nach Anspruch 48, wobei eine me-
chanische und/ oder eine magnetische Klemmeinrichtung
(188, 190) zum Klemmen des Bogens (174) auf dem
Schlitten 172 vorgesehen ist.

50. Herstellungsanlage nach Anspruch 49, wobei die mecha-
nische und die magnetische Klemmeinrichtung (188,
190) an entfernt voneinander liegenden Randbereichen
(192, 194) des Bogens (174) angreifen, die sich vor-
zugsweise in Zuflhrrichtung erstrecken.

51. Herstellungsanlage nach Anspruch 49 oder 50, wobei
die mechanische Klemmeinrichtung (188) am Schlitten
(172) lagefixiert ist und die magnetische Klemmein-
richtung variabel auf dem Schlitten (172) positio-
nierbar ist, so dass B&gen 174 mit unterschiedlichen

Ausmalen klemmbar sind.
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Herstellungsanlage nach Anspruch 48, 50 oder 51, wo-
bei die mechanische Klemmeinrichtung (188) eine in
Klemmstellung vorgespannte drehbar gelagerte Klemm-
pratze (196) und die magnetische Klemmeinrichtung
(190) eine Klemmleiste ()208 mit einem Magnetband
(212) aufweist.

Herstellungsanlage nach einem der Ansprliche 48 bis
52, wobeili eine Rlckflihrung (178) zur RlUckflihrung des
Schlittens (172) mit dem bearbeiteten Bogen (174) zur

Ausgangsposition vorgesehen ist.

Herstellungsanlage nach Anspruch 53, wobei die Ruck-
fihrung (178) im Maschinenbett (150) angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung einer Transpondereinheit
mit einem Chip und einer Drahtspule, die mit ihren
Endabschnitten mit dem Chip verbunden ist, wobei die
Transpondereinheit auf einem Substrat angeordnet ist
und ein Draht (4) in das Substrat (6) mittels Beauf-
schlagung mit Ultraschallwellen verlegt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ultraschallwellen parallel

zur Verlegeebene in den Draht (4) eingeleitet werden.

Verfahren zur Herstellung einer Transpondereinheit
nach Anspruch 55, mit den Schritten:

Einlegen eines Chips in ein Chipfenster des Substrats
(6),

Verlegen eines freien Endabschnitts des Drahtes (4)
mittels Ultraschallbeaufschlagung,

Fihren des Drahtes (4) Uber eine erste Anschlussfla-
che des Chips,

Verbinden des Drahtes (4) mit der ersten Anschluss-
flache mittels thermischen Schweifens,
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Fortsetzung der Drahtverlegung mit Ultraschallbeauf-
schlagung, bis die gewlingchte Anzahl von Drahtwick-
lungen verlegt ist,

Kreuzen der verlegten Drahtwicklungen und Fihren des
Drahtes (4) Uber eine zweilte Anschlussfliche des
Chips, '
Verbinden des Drahtes (4) mit der zweiten Anschluss-
flédche mittels thermischen SchweiRens.

Verfahren nach Anspruch 56, wobeili beim Kreuzen der
verlegten Drahtwicklungen und/oder beim Uberqueren
der Anschlussfléchen des Chips die Ultraschallbeauf-
schlagung des Drahtes (4) ausgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 56 oder 57, wobei zum Durch-
trennen des Drahtes (4) nach dem VerschweiRen mit der
zweiten Anschlussfliche der Draht (4) in eine Gegen-
richtung zur Verlegerichtung bewegt wird, so dass der
Draht (4) im Bereich der zweiten Schweifung zerrissen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 55 bis 58, wobei
der Draht mittels einer Verlege- und Kontaktierein-
heit (117) nach einem der Anspriiche 31 bis 33 verlegt
und kontaktiert wixd.

Transpondereinheit mit einem Chip und einer Drahtspu-
le, die mit ihren Endabschnitten mit Anschlussflachen
des Chips in Verbindung steht, dadurch gekennzeich-

net, dass die Endabschnitte direkt mit den Anschluss-

flichen verbunden sind.

Transpondereinheit nach Anspruch 60, hergestellt mit
dem Verfahren nach einem der Anspriliche 52 bis 56
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