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특허청구의 범위

청구항 1 

절연성 폴리머 필름층;

상기 절연성 폴리머 필름층 상에 형성된 안테나 패턴층으로서, 열기전 반도체를 포함하는 안테나 패턴층; 및

상기 안테나 패턴층에 연결된 집적회로 칩을 포함하는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그.

청구항 2 

청구항 1에 있어서, 상기 열기전 반도체는, 2 이상의 열기전 소자로 구성된 열기전 반도체층 형태로 상기 안테

나 패턴층에 포함되며,

상기 열기전 반도체층을 구성하는 상기 열기전 소자들은 전기적으로 직렬연결되고 발생하는 열은 병렬식으로 전

달하는 것을 특징으로 하는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그.

청구항 3 

청구항  2에  있어서,  상기  열기전  반도체층을  구성하는  상기  각  열기전  소자는  서로  간격을  두고  배치되는

N(Negative)  타입  열기전  반도체와  P(positive)  타입  열기전  반도체가  한  쌍을  이루는  N(Negative)  /

P(positive) 타입 열기전 반도체인 것을 특징으로 하는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그.

청구항 4 

청구항 3에 있어서, 상기 N / P 타입 열기전 반도체는, 규소화물(Silicides), 붕소화물(Borides), 게르마늄 화

물(Germanides), 텔루르화물(Tellurides), 황화물(sulfides), 셀렌화물(selenides), 안티몬화물(Antimonides),

납화합물(Plumbides), 및 산화 반도체(Oxide Semiconductor) 중 선택된 1종 또는 2종 이상의 반도체 물질을 각

각 상기 N 타입과 상기 P 타입으로 도핑(doping)하여 형성한 것을 특징으로 하는 외부온도 감지용 알에프아이디

(RFID) 태그.

청구항 5 

청구항 3에 있어서, 상기 안테나 패턴층은, 상기 절연성 폴리머 필름층과 상기 열기전 반도체층 사이에 위치하

는 하부 전도성 전극층; 및 상기 열기전 반도체층 상에 형성되는 상부 전도성 전극층을 더 포함하는 것을 특징

으로 하는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그.

청구항 6 

청구항 5에 있어서, 상기 하부 전도성 전극층은, 상기 열기전 반도체층의 상기 N 타입 열기전 반도체 하측에 위

치하는 N 타입 하부 전도성 전극층; 및 상기 N 타입 하부 전도성 전극층과 이격되게 마련되어 상기 열기전 반도

체층의 상기 P 타입 열기전 반도체 하측에 위치하는 P 타입 하부 전도성 전극층을 포함하며,

상기 상부 전도성 전극층은, 상기 열기전 반도체층의 상기 N 타입 열기전 반도체와 상기 P 타입 열기전 반도체

를 연결하는 형태로 상기 N / P 타입 열기전 반도체의 상측에 위치하는 것을 특징으로 하는 외부온도 감지용 알

에프아이디(RFID) 태그.

청구항 7 

청구항 5에 있어서, 상기 하부 전도성 전극층 및 상기 상부 전도성 전극층은 각각, 구리(copper), 은(silver),

금(gold),  아연(zinc),  카드뮴(cadmium),  팔라듐(palladium),  이리듐(iridium),  루테늄(ruthenium),  오스뮴

(osmium),  로듐(rhodium),  백금(platinum),  철(iron),  코발트(cobalt),  니켈(nickel),  인듐(indium),  주석

(tin), 안티몬(antimony), 납(lead), 비스무트(bismuth), 및 탄소나노튜브(carbon nanotube) 중 선택된 1종 이

상의 금속으로 형성된 것을 특징으로 하는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그.

청구항 8 

청구항 5에 있어서, 상기 안테나 패턴층은, 상기 하부 전도성 전극층과 상기 열기전 반도체층 사이에 형성되어

상기 하부 전도성 전극층과 상기 열기전 반도체층을 접합하는 하부 전도성 접착층; 및 상기 열기전 반도체층과
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상기 상부 전도성 전극층 사이에 형성되어 상기 열기전 반도체층과 상기 상부 전도성 전극층을 접합하는 상부

전도성 접착층을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그.

청구항 9 

청구항 8에 있어서, 상기 하부 전도성 접착층 및 상기 상부 전도성 접착층은 각각, 규소화물(Silicides), 붕소

화물(Borides),  게르마늄  화물(Germanides),  텔루르화물(Tellurides),  황화물(sulfides),  셀렌화물

(selenides), 안티몬화물(Antimonides), 납화합물(Plumbides), 및 산화 반도체(Oxide Semiconductor) 중 선택

된 1종 또는 2종 이상의 반도체 물질; 및 구리(copper), 은(silver), 금(gold), 팔라듐(palladium), 및 탄소나

노튜브(carbon nanotube) 중에서 선택된 1종 이상을 혼합하여 형성된 것을 특징으로 하는 외부온도 감지용 알에

프아이디(RFID) 태그.

청구항 10 

청구항 8에 있어서, 상기 하부 전도성 전극층은, 상기 열기전 반도체층의 상기 N 타입 열기전 반도체 하측에 위

치하는 N 타입 하부 전도성 전극층; 및 상기 N 타입 하부 전도성 전극층과 이격되게 마련되어 상기 열기전 반도

체층의 상기 P 타입 열기전 반도체 하측에 위치하는 P 타입 하부 전도성 전극층을 포함하고,

상기 상부 전도성 전극층은, 상기 열기전 반도체층의 상기 N 타입 열기전 반도체와 상기 P 타입 열기전 반도체

를 연결하는 형태로 상기 N / P 타입 열기전 반도체의 상측에 위치하며,

상기 하부 전도성 접착층은, 상기 N 타입 열기전 반도체와 상기 N 타입 하부 전도성 전극층 사이에 위치하는 N

타입 하부 전도성 접착층; 및 상기 N 타입 하부 전도성 접착층과 이격되게 마련되어 상기 P 타입 열기전 반도체

와 상기 P 타입 하부 전도성 전극층 사이에 위치하는 P 타입 하부 전도성 접착층을 포함하며,

상기 상부 전도성 접착층은, 상기 N 타입 열기전 반도체와 상기 상부 전도성 전극층 사이에 위치하는 N 타입 상

부 전도성 접착층; 및 상기 N 타입 상부 전도성 접착층과 이격되게 마련되어 상기 P 타입 열기전 반도체와 상기

상부 전도성 전극층 사이에 위치하는 P 타입 상부 전도성 접착층을 포함하는 것을 특징으로 하는 외부온도 감지

용 알에프아이디(RFID) 태그.

청구항 11 

청구항 1에 있어서, 상기 안테나 패턴층 및 상기 집적회로 칩의 상측에 형성된 표면 보호필름층을 더 포함하는

것을 특징으로 하는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그.

청구항 12 

청구항  11에  있어서,  상기  표면  보호필름층은,  폴리에틸렌  테레프탈레이트  (Polyethylene  Terephthalate,

PET); 폴리에틸렌 나프탈레이트(Polyethylene Naphthalate, PNT); 폴리염화비닐(Polyvinyl chloride, PVC); 폴

리에틸렌 (Polyethylene, PE); 폴리이미드(Polyimide); 페이퍼(Paper); 및 에폭시(Epoxy) 중 선택된 1종 이상

으로 형성된 것을 특징으로 하는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그.

청구항 13 

청구항 1에 있어서, 상기 절연성 폴리머 필름층은, 폴리에틸렌 테레프탈레이트 (Polyethylene Terephthalate,

PET); 폴리에틸렌 나프탈레이트(Polyethylene Naphthalate, PNT); 폴리염화비닐(Polyvinyl chloride, PVC); 폴

리에틸렌 (Polyethylene, PE); 폴리이미드(Polyimide), 페이퍼(Paper); 및 에폭시(Epoxy) 중 선택된 1종 이상

을 포함하는 것을 특징으로 하는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그.

청구항 14 

청구항 1에 있어서, 상기 절연성 폴리머 필름층은 상변화 물질(PCM; Phase change material)을 포함하는 것을

특징으로 하는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그.

청구항 15 

청구항  14에  있어서,  상기  상변화  물질은,  파라핀족  탄화수소(Paraffinic  Hydrocarbon);  n-옥타코산(n-

Oactacosane);  n-헵타코산(n-Heptacosane);  n-헥사코산(n-Hexacosane);  n-펜타코산(n-Pentacosane);  n-테트라

코산(n-Tetracosane); n-트리코산(n-Tricosane); n-도코산(n-Docosane); n-헤네이코산(n-Heneicosane); n-에이
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코산(n-Eicosane); n-노나데칸(n-Nonadecane); n-옥타데칸(n-Octadecane); n-헵타데칸(n-Heptadecane); n-헥사

데칸(n-Hexadecane); n-펜타데칸(n-Pentadecane); n-테트라데칸(n-Tetradecane); n-트리데칸(n-Tridecane); 폴

리올(Polyol); 1,4-부탄디올(1,4-butanediol); 글리세롤(glycerol); 폴리에틸렌 클리콜(polyethylene glycols,

PEGs); 및 1,6-헥산디올(1,6-hexanediol) 중에서 선택된 1 종 또는 2종 이상의 혼합물을 포함하는 것을 특징으

로 하는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그.

청구항 16 

청구항 14에 있어서, 상기 상변화 물질이 고상에서 액상으로 변하는 온도를 기준온도로 하여, 상기 절연성 폴리

머 필름층의 외부온도와 상기 기준온도 사이에 온도 차가 발생하는 경우, 상기 열기전 반도체를 포함하는 상기

안테나 패턴층에서는, 상기 집적회로 칩에 입력되는 전압이 발생하는 것을 특징으로 하는 외부온도 감지용 알에

프아이디(RFID) 태그.

청구항 17 

청구항 16에 있어서, 상기 온도 차와 상기 열기전 반도체를 포함하는 상기 안테나 패턴층에서 발생된 상기 전압

과의 함수관계를 이용하여, 상기 열기전 반도체를 포함하는 상기 안테나 패턴층은 온도를 센싱하는 온도센서 기

능을 하는 것을 특징으로 하는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그.

청구항 18 

청구항 17에 있어서, 상기 열기전 반도체를 포함하는 상기 안테나 패턴층에서 센싱한 온도센싱정보는, 상기 집

적회로 칩에 구비된 컨트롤러의 제어에 의해 상기 집적회로 칩에 구비된 센서 메모리에 저장되며,

상기 센서 메모리에 저장된 상기 온도센싱정보는 상기 안테나 패턴층과 태그 리더기의 무선 주파수통신을 통해

송수신되는 것을 특징으로 하는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그.

청구항 19 

청구항 18에 있어서, 상기 집적회로 칩에 구비된 아이디(ID) 메모리에는 상기 외부온도 감지용 알에프아이디 태

그의 식별정보가 저장되며,

상기 집적회로 칩의 컨트롤러의 제어에 의해 상기 센서 메모리에 저장된 상기 온도센싱정보와 상기 아이디 메모

리에 저장된 상기 식별정보를 동시에 상기 안테나 패턴층과 상기 태그 리더기의 무선 주파수통신을 통해 송수신

되는 것을 특징으로 하는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그.

청구항 20 

청구항 18에 있어서, 상기 온도 차와 상기 열기전 반도체를 포함하는 상기 안테나 패턴층에서 발생되는 상기 전

압과의 함수관계를 기초로, 임계온도(thresholding temperature)차를 설정하고, 상기 임계온도차에 상응하는 임

계전압을 감지하여,

상기 절연성 폴리머 필름층의 외부온도가 상기 임계온도차를 벗어나면, 상기 집적회로 칩에 구비된 스위치를 통

해 상기 임계온도차를 벗어난 횟수와 시간 정보를 주기적으로 또는 연속적으로, 상기 집적회로 칩의 상기 컨트

롤러의 제어에 의해 상기 센서 메모리에 저장하는 것을 특징으로 하는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태

그.

청구항 21 

청구항 20에 있어서, 상기 집적회로 칩에는, 상기 절연성 폴리머 필름층의 외부온도가 상기 기준온도 보다 높게

설정된 상태로 상기 절연성 폴리머 필름층의 외부온도를 모니터링하는 고온임계온도설정모드(thresholding mode

for over temperature); 및 상기 절연성 폴리머 필름층의 외부온도가 상기 기준온도 보다 낮게 설정된 상태로

상기  절연성  폴리머  필름층의  외부온도를  모니터링하는  저온임계온도설정모드(thresholding  mode  for  under

temperature)가 구비되어 있으며,

상기 임계온도차는 상기 고온임계온도설정모드와 상기 저온임계온도설정모드에 따라 설정되는 것을 특징으로 하

는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그.
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청구항 22 

청구항 21에 있어서, 상기 센서 메모리에 저장된 상기 임계온도차를 벗어난 횟수와 시간 정보를 상기 안테나 패

턴층과 상기 태그 리더기의 무선 주파수통신을 통해 송수신하는 것을 특징으로 하는 외부온도 감지용 알에프아

이디(RFID) 태그.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은, 전기를 발생시키는 열기전 펠티어(Peltier) 모듈과 알에프아이디(RFID) 안테나가 융합된 외부온도<1>

감지용 알에프아이디(RFID) 태그에 관한 것으로서, 보다 상세하게는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그

에 설정된 기준온도와 외부온도의 온도 차로 인해 열기전 펠티어(Peltier) 모듈에서 발생하는 전압으로 온도를

감지하고 온도변화의 정보를 알에프아이디(RFID) 태그에 내장된 센서 메모리에 저장하는 기능; 및 태그 리더기

(tag reader)의 전자기장을 통해 태그 리더기로부터 알에프아이디(RFID) 태그에 내장된 아이디(Identification,

ID) 메모리에 정보를 저장하고 송수신하는 기능을 갖는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그에 관한 것이

다.

    배 경 기 술

모바일 통신기술,  물류 유통, 안전진단, 및 보안/검색 등을 포함한 전 산업분야에서 무선 주파수(RF;  Radio<2>

Frequency)를 이용한 기술들이 폭 넓게 사용되고 있다.

특히, 차량충돌방지시스템, 스마트카드, 무선인식(RFID; Radio Frequency Identification)장치와 같은 분야에<3>

서 무선주파수기술에 대한 이용도가 확대되고 있다.

또한, 무선주파수기술은, 크게 무선인식장치의 개별인식이 가능한 알에프아이디 태그(RFID tag)형태; 알에프아<4>

이디 태그와의 송수신 기능을 하는 태그 리더기(tag reader); 및 알에프아이디 태그에 정보를 저장할 수 있는

직접회로 칩(IC Chip)으로 구성되며, 알에프아이디 태그가 부착된 개별 인식 상대의 위치 추적과 개별 정보의

흐름을 파악할 수 있다.

보편적인 알에프아이디 태그의 종류는, 내장된 배터리에 의해 알에프아이디태그의 송수신 신호를 증폭시켜 신호<5>

감도 및 송수신 거리가 크며 내장된 직접회로 칩 모두를 구동하는 능동형(active) 태그; 내장된 배터리 없이 태

그 리더기 주위의 전자기장을 통해 안테나에 발생한 전력으로 송수신기능과 직접회로 칩을 구동하는 수동형

(passive) 태그; 및 내장된 배터리는 직접회로 칩의 구동에만 쓰이고 송수신 기능은 안테나에서 발생한 전력으

로 구동하는 반능동형(semi-active) 태그로, 크게 3 종류로 구분할 수 있다.

도 1에 도시된 바와 같이, 수동형(passive) 태그는, 일정한 두께의 플렉서블(flexible)한 박막 절연성 폴리머<6>

필름(100); 그 위에 일정한 주파수를 송수신할 수 있도록 패터닝된 안테나 패턴(200); 및 안테나 패턴(200)을

통해 발생한 전력으로 구동되는 직접회로 칩(300)으로 구성된다.

박막 절연성 폴리머 필름(100)은, 주로 전기 절연성을 갖는 PET(Polyethylene Terephthalate), PVC(Polyvinyl<7>

chloride), PE(Polyethylene)등의 고분자 소재로 형성될 수 있다.

안테나  패턴(200)은,  구리,  알루미늄,  금,  은,  탄소나노튜브(carbon  nanotube)  및  이들의  전도성  복합체<8>

(composite)를 박막 폴리머 필름(100) 위에 스퍼터링(sputtering)하거나, 페이스트(paste) 형태로 제조하고 이

를 프린팅(printing)하여 형성될 수 있으며, 전도성 잉크로 제조하고 잉크젯팅(ink jetting)하여 형성할 수도

있다.

직접회로 칩(300)은, 안테나 패턴(200)을 형성한 후, 안테나 패턴(200)의 양 말단부를 직접회로 칩(300)의 양<9>

말단부와 플립칩 본딩(flip-chip bonding)하여, 연결하게 된다.

이러한 구성을 갖는 수동형(passive) 태그의 경우, 태그 리더기에서 주는 명령에 대해서만 수동적으로 작동하게<10>

된다.

능동형(active)태그의  경우,  안테나에  수신된  신호는  내장된  배터리에  의해  증폭되어  직접회로  칩으로<11>
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전달되며, 회로제어기(circuit controller), 아이디 메모리(ID memory) 등을 포함하는 직접회로 칩 속에서의 신

호처리에 필요한 충분한 전력은 내장된 배터리에 의해 공급받게 되며, 직접회로 칩 속에서 처리된 신호는 내장

된 배터리에 의해 증폭된 설정 라디오 주파수(RF)로 변조되어 태그 리더기로 전달된다.

따라서, 능동형(active)태그의 경우, 태그 리더기와 태그와의 송수신 거리가 수동형(passive) 태그에 비해 상대<12>

적으로 길고 송수신 감도가 수동형(passive) 태그에 비해 상당히 높다.

능동형 태그의 한 예로, 미국특허공개 US 2003-0231106호에 기재된 내용에 따르면, 플렉서블한 박막 폴리머 필<13>

름 위에 안테나를 형성하는 박막 리튬이온 배터리(thin-film lithium-ion battery)를 형성하고, 안테나의 양 말

단부와 직접회로 칩의 양 말단부를 본딩하여 제조할 수 있다. 이러한 태그의 경우 평면 이외의 곡면에도 부착할

수 있다.

그러나, 박막 리튬이온 배터리의 2차 전지로써의 재충전성과 일회용으로 사용하기에는 경제성 측면에서 높지 않<14>

다.

반능동형(semi-active)태그의 경우, 직접회로 칩 속에 내장된 전력관리 모듈(power management module)을 통해<15>

안테나와 태그 리더기와의 송수신 신호처리를 최적화함으로써, 내장된 배터리의 수명을 최대한 활용하는 기능을

가지고 있다.

반능동형(semi-active)태그의 한 예로서, 미국특허공개 US 2007-0018832호에는, 13.56 MHz의 저주파수 대역에<16>

서 작동하는 저력 자기장 모드(low power magnetic field mode; H-field mode)와 902~928 MHz의 고주파수 대역

에서 작동하는 고력 전기장 모드(high  power  electric  field  mode;  E-field  mode)에서 작동하는 이중 모드

(dual mode) 안테나를 응용한 반능동형(semi-active)태그에 대해 기재되어 있다.

저주파수 대역의 신호가 태그 리더기를 통해 안테나로 전달되면, 태그 속에 내장된 프로세서(processor)를 통해<17>

수동형 태그와 같이 작동하고, 고주파수 대역의 신호가 태그 리더기를 통해 안테나로 전달되면 내장된 프로세서

에 의해 내장된 배터리가 작동하여 송수신 신호를 증폭시킴으로써 내장된 배터리를 필요에 따라 사용하여 전력

사용을 최적화하며 아울러 송수신 신호감도를 높이는 경고모드(alarm mode)로 작동하게 된다.

특히, 여기서 반능동형 태그는, 플렉서블한 박막 절연성 폴리머 필름 위에 프린팅된 안테나, 배터리, 및 직접회<18>

로 칩으로 구성되어 있고, 이러한 태그가 환자들의 발목에 감아서 사용할 수 있는 의료용 밴드로 응용될 수 있

음을 보여 주고 있다.

최근에는,  바코드(barcode)의  기능과  무선으로  정보를  송수신  및  저장하는  정보교환기능(wireless<19>

communication) 이외에 알에프아이디 태그 자체에 외부환경을 감지하는 센서와 통합된 융합형 알에프아이디 태

그의 개발이 활발하다.

미국특허공개 US 2006-0055531호에서는, 켑톤(Kapton) 테이프 위에 알에프아이디 칩과 안테나, 센서와 센서 안<20>

테나가 공존하는 형태의 센서/알에프아이디 융합형 태그의 개념을 보여 주고 있다.

또한, 미국특허공개 US 2007-0090927호에는 특정 생화학 항원 물질을 알에프아이디 안테나에 코팅함으로써 특정<21>

항체가 특정 항원과 반응하여 안테나에 흐르는 전기적인 시그널(signal)의 변화를 감지하는 기술에 대해 기재되

어 있다.

여기서, 안테나 위에 코팅된 항원물질을 포함하여 알에프아이디 태그를 제조하는 전 공정이 프린팅 방식으로 되<22>

어 있어, 저가의 양산공정이 가능하고 일회용 태그로 활용하는데 있어서 경제성도 높다.

한편, 미국특허공개 US 2004-0041714호에는 알에프아이디 태그에 내장된 전력회로(power circuitry)를 통해 알<23>

에프아이디 태그 속의 온도센서를 구동하는 방식의 온도센서가 내장된 알에프아이디 융합형 태그에 대해 기재되

어 있다. 여기서는, 임계온도(thresholding temperature)모드, 센싱모드, 주기적(periodic) 센싱모드 방식으로

의 온도센싱 운영방식의 예를 제시하고 있다.

이처럼, 센서와 안테나가 융합되어 바코드 대용의 무선 정보저장 및 통신수단을 넘어, 특정센서의 기능을 통한<24>

정보저장이 용이한 센서 융합형 알에프아이디 태그의 개발이 점차 확대되고 있다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제
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따라서, 본 발명의 목적은, 전기를 발생시키는 열기전 펠티어(Peltier) 모듈과 알에프아이디(RFID) 안테나가 융<25>

합된 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그로서, 내장된 배터리 없이 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID)

태그에 설정된 기준온도와 외부온도의 온도 차에 의해 열기전 패턴(thermoelectric pattern)을 통해 발생한 전

원으로 온도변화의 정보를 집적회로 칩 속의 센서 메모리(sensor memory)에 저장하고, 태그 리더기와의 통신을

통해 아이디 메모리(ID memory)에 저장된 아이디(ID) 정보와 센서 메모리에 저장된 온도 히스토리(temperature

history) 정보를 이용할 수 있는 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그를 제공하는 것이다.

        과제 해결수단

본 발명은, 절연성 폴리머 필름층; 상기 절연성 폴리머 필름층 상에 형성된 안테나 패턴층으로서, 열기전 반도<26>

체를 포함하는 안테나 패턴층; 및 상기 안테나 패턴층에 연결된 집적회로 칩을 포함하는 외부온도 감지용 알에

프아이디(RFID) 태그를 제공한다.

        효 과

본 발명에 따른 열기전력 발생기와 안테나가 융합된 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그는, 내장된 배터<27>

리 없이도, 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그에 설정된 기준온도와 외부온도의 온도 차에 의해 열기전

력 발생기가 패터닝된 안테나에서 발생되는 기전력으로 외부온도변화를 감지하는 온도센서기능과, 태그 리더기

와의  무선  주파수를  통한  알에프아이디(Radio  Frequency  Identification,  RFID)  기능을  동시에  수행할  수

있다.

또한, 간단한 프린팅 공정을 통해 여러 패턴 층을 형성함으로서, 알에프아이디(RFID) 태그를 저가로 양산할 수<28>

있다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

본 발명에 따른 외부온도 감지용 RFID 태그는, 절연성 폴리머 필름층; 상기 절연성 폴리머 필름층 상에 형성된<29>

안테나 패턴층으로서, 열기전 반도체를 포함하는 안테나 패턴층; 및 상기 안테나 패턴층에 연결된 집적회로 칩

을 포함한다.

상기 절연성 폴리머 필름층의 경우, 상기 절연성 폴리머 필름층의 온도를 외부 온도 변화에 대한 기준온도로 설<30>

정가능하도록, 상변화 물질(PCM; Phase change material)을 포함할 수 있다. 여기서, 상기 상변화 물질이 고상

에서 액상으로 변하는 온도를 상기 절연성 폴리머 필름층의 외부 온도 변화에 대한 기준온도로 할 수 있다.

여기서, 상기 절연성 폴리머 필름층은 폴리에틸렌 테레프탈레이트 (Polyethylene Terephthalate, PET), 폴리에<31>

틸렌  나프탈레이트(Polyethylene  Naphthalate,  PNT),  폴리염화비닐(Polyvinyl  chloride,  PVC),  폴리에틸렌

(Polyethylene, PE), 폴리이미드(Polyimide), 페이퍼(Paper), 및 에폭시(Epoxy) 중 선택된 1종 이상을 포함할

수 있다.

상기 상변화 물질은 파라핀족 탄화수소(Paraffinic Hydrocarbon); n-옥타코산(n-Oactacosane); n-헵타코산(n-<32>

Heptacosane);  n-헥사코산(n-Hexacosane);  n-펜타코산(n-Pentacosane);  n-테트라코산(n-Tetracosane);  n-트리

코산(n-Tricosane);  n-도코산(n-Docosane);  n-헤네이코산(n-Heneicosane);  n-에이코산(n-Eicosane);  n-노나데

칸(n-Nonadecane); n-옥타데칸(n-Octadecane); n-헵타데칸(n-Heptadecane); n-헥사데칸(n-Hexadecane); n-펜타

데칸(n-Pentadecane); n-테트라데칸(n-Tetradecane); n-트리데칸(n-Tridecane); 폴리올(Polyol); 1,4-부탄디올

(1,4  -butanediol);  글리세롤(glycerol);  폴리에틸렌 클리콜(polyethylene  glycols,  PEGs);  및 1,6-헥산디올

(1,6-hexanediol) 중에서 선택된 1 종 또는 2종 이상의 혼합물을 포함할 수 있다.

이러한 구성을 갖는 상기 절연성 폴리머 필름층의 전체 영역 중 상기 안테나 패턴층 및 상기 집적회로 칩이 적<33>

층된 영역을 제외한 영역은, 온도센싱기능 및 무선 주파수 기능을 가질 수 있다.

상기 안테나 패턴층에 포함되는 상기 열기전 반도체는, 2 이상의 열기전 소자로 구성된 열기전 반도체층 형태로<34>

상기 안테나 패턴층에 포함된다.

상기 열기전 반도체층을 구성하는 상기 열기전 소자들은 전기적으로 직렬연결되고 발생하는 열은 병렬식으로 전<35>

달한다. 열기전력 발생기인 상기 열기전 반도체층은 실질적으로 알에프아이디 열기전 펠티어(Peltier) 모듈에

해당한다.

상기 열기전 반도체층을 구성하는 상기 각 열기전 소자는 서로 간격을 두고 배치되는 N(Negative) 타입 열기전<36>
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반도체와 P(positive) 타입 열기전 반도체가 한 쌍을 이루는 N(Negative) / P(positive) 타입 열기전 반도체일

수 있다.

상기 N / P 타입 열기전 반도체는, 규소화물(Silicides), 붕소화물(Borides), 게르마늄 화물(Germanides), 텔<37>

루르화물(Tellurides),  황화물(sulfides),  셀렌화물(selenides),  안티몬화물(Antimonides),  납화합물

(Plumbides), 및 산화 반도체(Oxide Semiconductor) 중 선택된 1종 또는 2종 이상의 반도체 물질을 각각 상기

N 타입과 상기 P 타입으로 도핑(doping)하여 형성할 수 있다.

상기 규소화물(Silicides)로는,  U3Si5,  BaSi2,  CeSi2,  GdSi,  NdSi2,  CoSi,  CoSi2,  CrSi2,  FeSi,  FeSi2,  MnSi,<38>

MoSiw, WSi2, VSi, TiSi2, ZrSi2, VSi2, NbSi2, 및 TaSi2를 예로 들 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다.

상기 붕소화물(Borides)로는, UB2, UB4, UB12, CeB6, AlB12, CoB, CrB2, CrB4, FeB, MnB, MnB2, MnB12, MoB, MoB4,<39>

SiB4, SiB6, SiB12, TiB2, VB2, YB4, ZrB2, CuB24, NiB12, BaB6, MgB2, MgB4, 및 MgB12를 예로 들 수 있으나, 이에

한정되는 것은 아니다.

상기 게르마늄 화물(Germanides)로는, U5Ge3, BaGe, GdGe, Dy5Ge3, Fr5Ge3, 및 Ce3Ge5를 예로 들 수 있으나, 이에<40>

한정되는 것은 아니다.

상기 텔루르화물(Tellurides)로는, UTe, GdTe, LaTe, NdTe, PrTe, SmTe, DyTe, 및 ErTe를 예로 들 수 있으나,<41>

이에 한정되는 것은 아니다.

상기 황화물(sulfides)로는, LaS, NdS, Pr2S3, 및 DyS를 예로 들 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다.<42>

상기 셀렌화물(selenides)로는, USe, BaSe, GdSe, LaSe, Nd3Se4, Nd2Se3, PrSe, 및 FrSe를 예로 들 수 있으나,<43>

이에 한정되는 것은 아니다.

상기 안티몬화물(Antimonides)로는,  USb,  CeSb,  GdSb,  LaSb,  NdSb,  PrSb,  DySb,  AlSb,  CeSb,  CrSb,  FeSb,<44>

Mg3Sb2, Ni5Sb2, CeSb3, 및 NiSb3를 예로 들 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다.

상기 납화합물(Plumbides)로는, CePb, Gd5Pb3, La5Pb3, 및 Dy5Pb4를 예로 들 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니<45>

다.

상기 산화 반도체(Oxide Semiconductor)로는, UO2, Bi2O3, CuO, Cu2O, SnO, PbO, ZnO, In2O3, WO3, V2O5, Sb2O3,<46>

CoO, NiO, Ce2O4, FeO, Fe2O3, NbO2, 및 CeO2, BaO를 예로 들 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다.

바람직하게는, 상기 N / P 타입 열기전 반도체의 경우, Sb2Te3 및 Bi2Te3 중 선택된 1종 이상의 반도체 물질을 N<47>

타입으로 도핑(doping)하고, Sb2Te3 및 Bi2Te3 중 선택된 1종 이상의 반도체 물질을 P타입으로 도핑(doping)하여

제조할 수 있다. 그러나 이에 한정되는 것은 아니다.

여기서, 상기 안테나 패턴층은, 상기 절연성 폴리머 필름층과 상기 열기전 반도체층 사이에 위치하는 하부 전도<48>

성 전극층; 및 상기 열기전 반도체층 상에 형성되는 상부 전도성 전극층을 더 포함할 수 있다.

상기 하부 전도성 전극층은, 상기 열기전 반도체층의 상기 N 타입 열기전 반도체 하측에 위치하는 N 타입 하부<49>

전도성 전극층; 및 상기 N 타입 하부 전도성 전극층과 이격되게 마련되어 상기 열기전 반도체층의 상기 P 타입

열기전 반도체 하측에 위치하는 P 타입 하부 전도성 전극층을 포함할 수 있다.

상기 상부 전도성 전극층은, 상기 열기전 반도체층의 상기 N 타입 열기전 반도체와 상기 P 타입 열기전 반도체<50>

를 연결하는 형태로 상기 N / P 타입 열기전 반도체의 상측에 위치할 수 있다.

상기 하부 전도성 전극층 및 상기 상부 전도성 전극층은 각각,  구리(copper),  은(silver),  금(gold),  아연<51>

(zinc),  카드뮴(cadmium),  팔라듐(palladium),  이리듐(iridium),  루테늄(ruthenium),  오스뮴(osmium),  로듐

(rhodium),  백금(platinum),  철(iron),  코발트(cobalt),  니켈(nickel),  인듐(indium),  주석(tin),  안티몬

(antimony), 납(lead), 비스무트(bismuth), 및 탄소나노튜브(carbon nanotube) 중 선택된 1종 이상의 금속으로

형성될 수 있다.

상기 안테나 패턴층은, 상기 하부 전도성 전극층과 상기 열기전 반도체층 사이에 형성되어 상기 하부 전도성 전<52>

극층과 상기 열기전 반도체층을 접합하는 하부 전도성 접착층; 및 상기 열기전 반도체층과 상기 상부 전도성 전
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극층 사이에 형성되어 상기 열기전 반도체층과 상기 상부 전도성 전극층을 접합하는 상부 전도성 접착층을 더

포함할 수 있다.

상기 하부 전도성 접착층은, 상기 N 타입 열기전 반도체와 상기 N 타입 하부 전도성 전극층 사이에 위치하는 N<53>

타입 하부 전도성 접착층; 및 상기 N 타입 하부 전도성 접착층과 이격되게 마련되어 상기 P 타입 열기전 반도체

와 상기 P 타입 하부 전도성 전극층 사이에 위치하는 P 타입 하부 전도성 접착층을 포함할 수 있다.

상기 상부 전도성 접착층은, 상기 N 타입 열기전 반도체와 상기 상부 전도성 전극층 사이에 위치하는 N 타입 상<54>

부 전도성 접착층; 및 상기 N 타입 상부 전도성 접착층과 이격되게 마련되어 상기 P 타입 열기전 반도체와 상기

상부 전도성 전극층 사이에 위치하는 P 타입 상부 전도성 접착층을 포함할 수 있다.

상기 하부 전도성 접착층 및 상기 상부 전도성 접착층은 각각, 규소화물(Silicides), 붕소화물(Borides), 게르<55>

마늄  화물(Germanides),  텔루르화물(Tellurides),  황화물(sulfides),  셀렌화물(selenides),  안티몬화물

(Antimonides), 납화합물(Plumbides), 및 산화 반도체(Oxide Semiconductor) 중 선택된 1종 또는 2종 이상의

반도체 물질 즉, 상기 N / P 타입 열기전 반도체를 형성하기 위한 반도체 물질; 및 구리(copper), 은(silver),

금(gold), 팔라듐(palladium), 및 탄소나노튜브(carbon nanotube) 중에서 선택된 1종 이상을 혼합하여 형성될

수 있다.

상기 집적회로 칩(IC chip)은, 회로보호 및 전력관리부(Circuit protection(ESD) & Power management); 회로제<56>

어부로서  컨트롤러(Controller);  스위치(Switch);  변조기/복조기(Modulator/demodulator);  ID  메모리(ID

memory); 및 센서 메모리(Sensor memory)를 포함할 수 있다(도 7a 참조). 여기서, 집적회로 칩의 기본 구성 및

구동방법은, 당업계에서 사용하는 직접회로 칩의 기본 구성 및 구동방법이 그대로 적용되므로, 구체적인 설명을

생략하기로 한다.

한편, 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그는, 상기 안테나 패턴층 및 상기 집적회로 칩의<57>

상측에 형성된 표면 보호필름층을 더 포함할 수 있다.

상기 표면 보호필름층은, 폴리에틸렌 테레프탈레이트 (Polyethylene Terephthalate, PET); 폴리에틸렌 나프탈레<58>

이트(Polyethylene  Naphthalate,  PNT);  폴리염화비닐(Polyvinyl  chloride,  PVC);  폴리에틸렌 (Polyethylene,

PE); 폴리이미드(Polyimide); 페이퍼(Paper); 및 에폭시(Epoxy) 중 선택된 1종 이상을 포함할 수 있다.

또한,  이러한  구성을  갖는  본  발명에  따른  외부온도  감지용  알에프아이디(RFID)  태그는,  반능동형(semi-<59>

active)태그일 수 있다.

이러한 구성을 갖는 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그의 경우, 상기 절연성 폴리머 필<60>

름층에 포함된 상기 상변화 물질이 고상에서 액상으로 변하는 온도를 기준온도로 하여, 상기 절연성 폴리머 필

름층의 외부온도와 상기 기준온도 사이에 온도 차가 발생하는 경우, 상기 열기전 반도체를 포함하는 상기 안테

나 패턴층에서는, 상기 집적회로 칩에 입력되는 전압이 발생하게 된다.

그리고, 상기 온도 차와 상기 열기전 반도체를 포함하는 상기 안테나 패턴층에서 발생된 상기 전압과의 함수관<61>

계를 이용하여, 상기 열기전 반도체를 포함하는 상기 안테나 패턴층은 온도를 센싱하는 온도센서 기능을 할 수

있다.

상기 열기전 반도체를 포함하는 상기 안테나 패턴층에서 센싱한 온도센싱정보는, 상기 집적회로 칩에 구비된 상<62>

기 컨트롤러(Controller)의 제어에 의해 상기 집적회로 칩에 구비된 센서 메모리에 저장된다.

그리고, 상기 센서 메모리에 저장된 상기 온도센싱정보는, 상기 안테나 패턴층과 태그 리더기의 무선 주파수통<63>

신을 통해 송수신될 수 있다.

한편, 상기 안테나 패턴층을 통한 온도센싱과 상기 무선 주파수 통신간에 혼선이 발생하지 않는 범위 내에서,<64>

상기 온도 차에 의해 상기 안테나 패턴층을 통해 발생한 전압의 값과 상기 리더기와 전자기장 통신을 통해 상기

안테나 패턴층에서 발생하는 전압의 값은 차이가 있다.

또한, 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그의 경우, 상기 집적회로 칩에 구비된 상기 ID<65>

메모리(ID memory)에는 상기 외부온도 감지용 알에프아이디 태그의 식별정보가 저장된다.

여기서, 상기 집적회로 칩의 상기 컨트롤러의 제어에 의해 상기 센서 메모리에 저장된 상기 온도센싱정보와 상<66>

기 ID 메모리에 저장된 상기 식별정보는 동시에 상기 안테나 패턴층과 상기 태그 리더기의 무선 주파수통신을

통해 송수신할 수 있다.

- 9 -

공개특허 10-2009-0056016



여기서, 상기 ID 메모리에 저장된 식별정보는 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디 태그가 부착되는<67>

식품, 의약품 등의 제품 고유 식별정보일 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다. 상기 식별정보는 본 발명에

따른 외부온도 감지용 알에프아이디 (RFID) 태그가 적용되는 물품, 장소에 따라, 그 적용분야에 따라 다양할 수

있다.

한편, 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그의 경우, 상기 온도 차와 상기 열기전 반도체를<68>

포함하는  상기  안테나  패턴층에서  발생되는  상기  전압과의  함수관계를  기초로,  임계온도(thresholding

temperature)차를 설정하고, 상기 임계온도차에 상응하는 임계전압을 감지하여, 상기 절연성 폴리머 필름층의

외부온도가 상기 임계온도차를 벗어나면, 상기 집적회로 칩에 구비된 상기 스위치(Switch)를 통해 상기 임계온

도차를 벗어난 횟수와 시간 정보를 주기적으로 또는 연속적으로, 상기 집적회로 칩의 상기 컨트롤러의 제어에

의해 상기 센서 메모리에 저장할 수 있다.

이를 위해, 상기 집적회로 칩에는, 상기 절연성 폴리머 필름층의 외부온도가 상기 기준온도 보다 높게 설정된<69>

상태로 상기 절연성 폴리머 필름층의 외부온도를 모니터링하는 고온임계온도설정모드(thresholding  mode  for

over temperature); 및 상기 절연성 폴리머 필름층의 외부온도가 상기 기준온도 보다 낮게 설정된 상태로 상기

절연성  폴리머  필름층의  외부온도를  모니터링하는  저온임계온도설정모드(thresholding  mode  for  under

temperature)가 구비되어 있으며, 상기 임계온도차는 상기 고온임계온도설정모드와 상기 저온임계온도설정모드

에 따라 설정될 수 있다.

그리고, 상기 센서 메모리에 저장된 상기 임계온도차를 벗어난 횟수와 시간 정보는, 상기 안테나 패턴층과 상기<70>

태그 리더기의 무선 주파수통신을 통해 송수신할 수 있다.

이와 같이, 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그는, 플렉서블(flexible)한 절연성 폴리머<71>

필름층 위에 형성된 안테나층에 포함되는 직렬연결된 열기전(thermoelectric) 소자에 의해, 내장된 배터리 없이

도 온도센서 기능과 알에프아이디(RFID) 태그 안테나 기능을 동시에 수행할 수 있다.

또한, 상기 절연성 폴리머 필름층에 상변화 물질(PCM: phase change material)이 포함되는 경우, 상변화 용융온<72>

도(melting temperature)을 기준온도로 하여 모니터링 하고자 하는 외부온도 변화를 감지할 수 있고, 상변화 물

질의 분자량을 변화시킴으로써 기준온도를 원하는 데로 자유로이 설정할 수 있다.

또한, 외부 온도 변화로 인해 열기전 반도체를 포함하는 안테나 패턴층에서 발생한 전압의 히스토리(history)를<73>

직접회로 칩에 구비된 센서 메모리에 기록함으로써, 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그에 내장된 배터리

없이도 연속적으로 온도센서로서 작동할 수 있다.

이와 같이, 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그는, 라벨이나 스티커 형태로 제작되어 탈/<74>

부착이 가능하고, 평면 이외의 여러 가지 표면 형상에도 사용이 가능하다. 주로 프린팅 방식으로 제조되어 대면

적으로 대량생산이 가능하며, 폴리머 필름 속이나 사출/압출된 폴리머 소재 속에 삽입된 형태로도 사용할 수 있

다.

이하에서는 첨부도면을 참조하여 본 발명에 대해 더욱 구체적으로 설명하기로 한다. 도면에는 도시된 예는 본<75>

발명을 더욱 상세하게 설명하기 위한 것일 뿐, 이로 본 발명의 범위가 한정되는 것은 아니며, 당해 기술분야에

서 통상의 지식을 가진 자라면, 이로부터 다양한 변형 및 균등한 실시예 설계가 가능함은 물론이다.

본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그(1)는, 도 2에서 볼 수 있는 바와 같이, 상변화 물질<76>

(PCM; Phase change material)로 형성된 상변화 입자(110)를 포함하는 절연성 폴리머 필름층(105)을 둘러싼 표

면에 부착되거나, 절연성 폴리머 필름층 속에 캐스팅(casting)된 형태로 존재할 수 있다.

상변화 물질(110)이 고상에서 액상으로 변하는 온도(Tset≡Tm)를 기준온도로 하여, 절연성 폴리머 필름층(105)의<77>

외부온도(Tambient (outside))와 기준온도 사이에 온도 차(ΔT)가 발생하면, 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프

아이디(RFID) 태그(1)의 열기전 반도체를 포함하는 안테나 패턴층을 통해 집적회로 칩(IC Chip)(300) 속에서 전

압이 발생한다.

열기전 반도체 특성상, 절연성 폴리머 필름층(105)의 기준온도(Tset)와 절연성 폴리머 필름층(105)의 외부온도<78>

(Tambient)와의 온도 차가 커질수록 집적회로 칩(IC chip)(300) 속에 흐르는 전압은 상승한다.

따라서, 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그(1)는, 외부온도와 상변화 온도의 온도 차(Δ<79>

T)와, 열기전 반도체를 포함하는 안테나 패턴층을 통해 발생하는 전압과의 비례함수관계(77)를 이용하여 온도센
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서의 기능을 수행하게 된다.

또한, 태그 리더기(2)와 전자기장 유도에 의해 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그(1)의<80>

통신을 통해, 집적회로 칩(300)의 ID 메모리에 저장된 ID 정보와 집적회로 칩(300)의 센서 메모리에 저장된 온

도 히스토리(history)정보를 주고 받는 기능도 함께 수행할 수 있게 된다.

이에, 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그(1)는, 온도센싱의 기준이 되는 온도를 상변화<81>

물질의 상변화온도로 설정함으로써, 상변화 물질의 분자량 조절을 통한 기준온도설정이 자유롭고, 내장된 배터

리 없이도 변화하는 외부온도를 연속적으로 전압으로 전환하여 집적회로 칩 속에 온도정보를 저장할 수 있다.

한편, 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그(1)의 경우, 도 3a에 도시된 열기전 소자들이<82>

전기적으로는 직렬연결되고, 열전달측면에서는 병렬연결된다.

구체적으로 설명하면, 도3a 내지 도 3c에 도시된 바와 같이, 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그(1)는,<83>

이멜젼(emulsion)형태의 상변화(PCM) 입자(110)을 포함하는 절연성 폴리머 필름층(105); 절연성 폴리머 필름층

(105) 위에 박막 필름으로 패터닝된 하부 전도성 전극층(120); 잉여전자들을 갖는 N 타입 열기전 반도체(140);

전자들이 부족한 P타입 열기전 반도체(150); N 타입 열기전 반도체(140)의 상,하부에 위치하는 N 타입 상,하부

전도성 접착층(130); P 타입 열기전 반도체(150)의 상,하부에 위치하는 P 타입 상,하부 전도성 접착층(160); N

타입 열기전 반도체(140)와 P 타입 열기전 반도체(150)를 연결하는 형태로 N / P 타입 열기전 반도체(140,150)

의 상측에 위치하는 상부 전도성 전극층(170); 직접회로 칩(300); 및 전체 층을 보호하는 표면 보호필름층(18

0)을 포함한다.

외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그(1)는, 도 4에 도시된 바와 같이, 상변화(PCM) 입자(110)을 포함하는<84>

절연성 폴리머 필름층(105) → 하부 전도성 전극층(120) → N /P 타입 하부 전도성 접착층(130/160) → N / P

타입 열기전 반도체(140,150) → N /P 타입 상부 전도성 접착층(130/160) → 상부 전도성 전극층(170) → 집적

회로 칩(300) → 표면 보호필름층(180) 순으로 형성된다.

각 층의 형성방법으로는 마스크를 이용한 스퍼터링, 스크린 프린팅, 잉크젯팅 방법 등을 이용하여 전극층과 접<85>

착층을 쌓아 나가고, 경우에 따라 레이저(laser)로 각 층을 이루는 물질의 결정성에 변화를 줄 수 있다.

집적회로 칩(300)은, 대부분의 층별 패턴작업이 끝난 후 플립칩 본딩(filp-chip bonding)으로 안테나 패턴층과<86>

연결하고, 최종 표면 보호필름층(180)은 라미네이션(lamination)방식 등으로 전체 패턴을 덮는다.

경우에 따라, 최종 표면의 평면도를 유지하기 위해 열전도성이 높은 물질을 삽입물(filter)로 전체 패턴 공간을<87>

채우는데 사용할 수도 있다.

이하에서는 도 5a 및 도 5b를 참조하여 도 3a에 도시된 열기전력 소자의 전압발생에 대해 설명하기로 한다.<88>

상변화(PCM) 입자(110)를 포함하는 절연성 폴리머 필름층(105)과 표면 보호필름층(180)과의 온도 차로 인한 열<89>

에너지 준위차(thermal potential difference)가 생기면, 열확산(thermal diffusion)으로 인해, N 타입 열기전

반도체(140)의 잉여전자(electrons)가 P 타입 열기전 반도체(150)의 홀(holes)을 채움으로써, N / P 타입 열기

전 반도체(140,150),  전도성 접착층(130,160),  이들을 연결하는 전도성 전극층(120,170)을 통해 전류(curren

t)가 흐르게 된다.

따라서, 원하는 온도 차에 따른 발생전압의 범위와 도 2의 함수관계(77)는, 도 3a에 도시된 열기전력 소자의 크<90>

기와 두께, 도 3b의 전체 패턴의 길이, 패턴에 사용되는 N / P 타입 열기전 반도체(140,150)의 결정성 등에 의

해 조절된다.

상기 절연성 폴리머 필름층(105)은, 도 6a의 상변화 입자(110)를 포함하며,상기 상변화 입자(110)는 상변화 물<91>

질(410)과 이들을 둘러싼 폴리머층(400)의 코어쉘(core-shell)형태의 입자로 제조된다. 즉, 상변화 물질(410)과

폴리머층(400) 소재와의 이멜젼(emulsion) 형성을 통해 코어쉘 형태로 만들 수 있다.

한편, 도 2의 기준온도(Tset)에 대한 설정은, 도 6b에서 볼 수 있는 바와 같이 파라핀, 왁스의 탄소원자수(n)를<92>

조절하여 상변화하는 온도(Tm)를 조절함으로써 가능하고, 외부온도(Tambient)의 변화에 대해 절연성 폴리머 필름층

(105)이 기준온도를 일정하게 유지할 수 있는 열용량(도 6c 참조, heat capacity, Qc)은 상변화 온도(Tm) 및 절

연성 폴리머 필름층(105)에 포함되어 있는 상변화 입자(110)의 양과 분산도에 달려 있다고 할 수 있다.

도 7에서 볼 수 있는 바와 같이, 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그(1)의 안테나 패턴층<93>
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에서 발생한 전압은 안테나 터미널(antenna terminal)을 통해 안테나 패턴층 양 말단부에 연결된 집적회로 칩

(IC chip)에 입력이 되는데, 이들 전압은 도 7b에서와 같이 크게 센서전압(V_sensor), RFID전압(V_RFID), 회로보호

전압(V_Protect)으로 나뉜다.

도 2와 같이 기준온도(Tset)에 대한 외부온도(Tambient)변화로 도 3b의 안테나를 통해 발생한 센서전압(V_sensor)은,<94>

도 7a에서와 같이 안테나 터미널(antenna terminal)을 통해 플립칩 본딩이 된 집적회로 칩으로 들어 온다.

도 7b에서 온도차로 발생한 센서전압(V_sensor)은, 직류(direct current)전압으로, 도 7b의 회로보호전압(V_protec<95>

t)과 리더기와 안테나와의 전자기장에 의해 발생한 RFID전압 (V_RFID)보다 낮은 범위에 있다.

따라서, 온도차로 발생한 센서전압(V_sensor)의 범위는 도 3b에서 N / P 타입의 반도체층, 접착층, 전극층의 패턴<96>

및 층별 물질들의 결정성 조절을 통해, 도7b에서 최저센서전압(VMin_Sensor)과 최고센서전압(VMax_Sensor) 사이에서 작

동하도록 설정할 수 있다.

도 7b의 센서전압(V_sensor)과 온도 차(ΔT)와의 함수관계(77)는, 도 3b에 도시된 외부온도 감지용 알에프아이디<97>

(RFID) 태그(1)의 안테나 패턴층의 온도센서 기능으로 이용할 수 있다.

따라서, 응용목적(application)에 따라, 회로보호 및 전력관리부로서 도 7c의 회로보호 및 전압조절 모듈(310)<98>

을 통해 전달된 센서전압(V_sensor)의 정보는, 도 7a의 컨트롤러(320)를 거쳐 스위치(330)을 통해 센서 메모리

(360)에 저장된다.

도 2의 태그 리더기(2)의 전자기장에 의해 도 3b에 도시된 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그(1)의 안테<99>

나 패턴층에서 발생한 RFID전압(V_RFID, 도 7b 참조)은, 설정된 임의의 주파수에 따라, 도 7b에 나타난 데로, 최

저 RFID전압(VMin_RFID)과 최고 RFID전압(VMax_RFID) 사이에서 작동한다.

태그  리더기(2)에  의해  설정된  임의의  주파수에서  안테나  패턴층에서  발생하는  도  7b의  RFID작동전압<100>

(VOperation_RFID)은, 태그 리더기(2)와 안테나 패턴층과의 거리, 방향, 주위 환경에 의해 변동될 가능성이 많으나,

센서전압(V_sensor)의 작동범위보다 크기면(order of magnitude)에서 상당한 차이가 있게 조절함으로써, 외부온도

감지용 알에프아이디(RFID) 태그(1)의 도 2와 같은 응용사례에 따라 RFID전압(V_RFID)은 항상 센서전압(V_Sensor)과

혼선됨 없이 구별된다.

따라서,  응용목적에  따라  도  7c의  회로보호  및  전압조절  모듈(310)을  통해  직류전압으로  정류된  RFID전압<101>

(V_RFID)의 정보는, 도 7a의 컨트롤러(320)을 거쳐 스위치(330)을 통과한 후, 모듈 레이터(340)를 지나 ID 메모

리(350)에 저장된다.

알에프아이디(RFID) 태그(1)의 안테나 패턴층에서 센서전압(V_sensor)과 RFID전압(V_RFID)의 범위를 벗어나 회로보<102>

호전압(V_Protect)의 범위에 있는 대부분의 전압은, 회로보호 및 전압조절 모듈(310)에서 차단되어 직접회로 칩

(300)을 보호하게 된다. 회로보호전압(V_Protect)의 범위는, 응용사례에 따라 결정할 수 있다.

이하에서는 본 발명의 적용예에 대해 설명하기로 한다. 이는 본 발명을 더욱 상세하게 설명하기 위한 것일 뿐,<103>

이로 본 발명의 범위가 한정되는 것은 아니다.

적용예1: 임계온도설정(thresholding temperature)을 통한 온도센싱 및 모니터링<104>

도 7b에서 온도 차(ΔT)와 센서전압(V_sensor)과의 함수 관계(77)를 바탕으로, 임계온도 차(ΔT_threshold)를 설정하<105>

여 이에 상응하는 임계전압(V_threshold)을 감지할 수 있다.

여기서, 임계온도차(ΔT_threshold)는, 도 8a의 외부온도(Tambient)가 기준설정온도(Tset≡Tm)보다 높게 설정되어 일정<106>

수준 이상의 외부온도를 모니터링하는 고온임계온도설정모드(thresholding mode for over temperature)와, 도

8b의 외부온도(T_ambient)가 기준설정온도(Tset≡Tm)보다 낮게 설정되어 일정 수준 이하의 외부온도를 모니터링하는

저온임계온도설정모드(thresholding mode for under temperature)에 따라 설정된다.

고온임계온도설정모도와 저온임계온도설정모드의 경우, 임계온도차(ΔT_threshold)를 벗어나는 외부온도(T_ambient)의<107>
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횟수(counting  number)와 시간(counting duration)에 대한 정보를 연속적, 순차적으로 저장할 수 있다(도 8a

및 도 8b 참조).

도 2의 외부온도(T_ambient)가 도 7b의 임계온도 차(ΔT_threshold)를 벗어나면, 이 때 발생한 임계전압(V_threshold)은<108>

도 7a의 회로보호 및 전압조절 모듈(310)를 지나 컨트롤러(320)를 거쳐 스위치(330)을 통해, 임계온도 차를 벗

어난 횟수 (ΔN1,  ΔN2,  …, ΔNX)와 시간 (Δt1, Δt2, …, ΔtX)을 디지털화(digitization)하여 센서 메모리(360)에

저장된다.

이와 같이, 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그(1)는, 내장된 배터리 없이 외부 온도차에<109>

의해 발생한 센서전압(V_sensor)으로 센서 메모리(360)에 저장된 정보와 태그 리더기(2)에서의 RFID전압(V_RFID)으

로 외부에서 입력된 ID 메모리(350)의 정보를 동시에 송수신하는 기능을 수행할 수 있다.

이에, 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그(1)는, 응용사례의 경우에 따라, 온도에 민감한<110>

물질을 보관하고 보관정보를 연속적으로 저장하여 저장된 정보를 무선 주파수로 외부로 주고 받는 곳에 활용할

수 있다. 즉, 식품안전, 의료용 재료, 환경모니터링 등 온도정보를 활용한 물류유통 등에도 적용이 가능하다.

본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그(1)는 평면이 아닌 여러 형상의 면에 탈/부착이 가능<111>

한 스티커(sticker)형태로 사용할 수도 있고, 필름 캐스팅(casting), 폴리머 압출성형(pressing), 또는 사출성

형(injection molding)시에 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그(1)를 삽입시킨 형태로 사

용할 수도 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 알에프아이디(RFID) 태그의 평면도,<112>

도 2는 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그의 온도센싱기능과 알에프아이디(RFID) 안테나<113>

기능의 통합기능을 나타낸 모식도,

도 3a는 절연성 폴리머 필름층 상에 패터닝된 열기전 소자를 도시한 도면,<114>

도 3b는 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그의 평면도,<115>

도 3c는 도 3b의 패터닝된 층들의 단면(C-C´)을 나타낸 도면,<116>

도 4는 도 3b의 층(layer)별 패턴의 구성도,<117>

도 5a는 도 3a의 열기전 소자의 단면도,<118>

도 5b는 도 5a의 열기전 소자의 온도 차에 의한 기전력 발생관계를 나타난 그림,<119>

도 6a는 절연성 폴리머 필름층 속에 포함된 상변화 입자의 모형도,<120>

도 6b는 절연성 폴리머 필름층 속에 포함된 상변화 입자의 물성을 나타낸 도표,<121>

도 6c는 온도변화에 대한 상변화 입자의 열용량 변화와 상변화를 나타낸 모식도,<122>

도 7a는 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그에 내장된 직접회로 칩의 모식도,<123>

도 7b는 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그의 안테나 패턴층의 온도센싱기능, 및 본 발<124>

명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그의 안테나 패턴층과 태그 리더기와의 무선 라디오 주파수

(RF: radio frequency) 송수신 기능을 설명하는 모식도,

도 7c는 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그의 직접회로 칩에 내장된 회로보호기능(ESD:<125>

circuit protection) 및 전력관리(power management)모듈에 대한 모식도,

도 8a는 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그의 고온 임계온도(thresholding temperatur<126>

e)에 대한 온도센싱기능을 적용한 예를 나타낸 모식도,

도 8b는 본 발명에 따른 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그의 저온 임계온도에 대한 온도센싱기능을 적<127>

용한 예를 나타낸 모식도이다.

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명*<128>
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1: 외부온도 감지용 알에프아이디(RFID) 태그<129>

2: 태그 리더기<130>

100: 박막 절연성 폴리머 필름<131>

200: 안테나 패턴<132>

105: 상변화 입자를 포함하는 절연성 폴리머 필름층<133>

110: 상변화(PCM: phase change)입자<134>

120: 하부 전도성 전극층<135>

130: N 타입 전도성 접착층<136>

140: N 타입 열기전 반도체<137>

150: P 타입 열기전 반도체<138>

160: P 타입 전도성 접착층<139>

170: 상부 전도성 전극층<140>

180: 표면 보호필름층<141>

300: 집적회로 칩(IC chip)<142>

310: 회로보호 및 전압조절 모듈<143>

320: 컨트롤러(Controller)<144>

330: 스위치(Switch)<145>

340: 변조기/복조기(Modulator/demodulator)<146>

350: ID 메모리(ID memory)<147>

360: 센서 메모리(Sensor memory)<148>

400: 폴리머층<149>

410: 상변화 물질<150>
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