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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung für ei-
nen Radio Frequency Identification (RFID) Transpon-
der (RFID, engl. für Funk-Erkennung).

[0002] Mit der RFID – Methode ist es möglich, Daten 
berührungslos und ohne Sichtkontakt zu lesen und 
zu speichern. RFID wird als Oberbegriff für eine kom-
plette technische Infrastruktur verwendet. Ein 
RFID-System umfasst: 

den Transponder, auch als Tag oder als Smart La-
bel bezeichnet,
die Sende-Empfangs-Einheit und,
die Integration mit Servern, Diensten und sonsti-
gen Systemen.

[0003] Der RFID-Transponder ist Gegenstand der 
vorliegenden Erfindung.

[0004] Im Stand der Technik sind RFID-Transpon-
der, bestehend aus einem Mikrochip, einer resonan-
ten Struktur und einer impedanzanpassenden Struk-
tur, bekannt. Dabei sind die resonante Struktur und 
die impedanzanpassende Struktur beide galvanisch 
mit dem Mikrochip verbunden.

[0005] Die Aufgabe der impedanzanpassenden 
Struktur besteht darin, eine Abstimmung der Größe 
der Fußpunktimpedanz der Transponderantenne auf 
die Eingangsimpedanz des Transponderchips vorzu-
nehmen, und damit eine Optimierung der Energieü-
bertragung zu sichern. Dazu werden nach dem Stand 
der Technik induktiv wirkende Antennenelemente 
eingesetzt, welche beispielsweise in „Antenna Theo-
ry", Balanis, Constantine, John Wiley & Sons 1997 
oder in „Antennas for all Applications", Kraus, John 
und Marhefka, Ronald, McGraw Hill 2002 beschrie-
ben werden.

[0006] Der Mikrochip und die resonante Struktur bil-
den gemeinsam den RFID-Transponder, wobei die 
Impedanzanpassung nach dem Stand der Technik in-
nerhalb der resonanten Struktur erfolgt. So geht bei-
spielsweise aus der US 6,285,342 B1 ein 
RFID-Transponder mit einer miniaturisierten reso-
nanten Antenne hervor, wobei die Antenne mit einem 
RFID- Chip elektrisch verbunden ist. Die Antenne ist 
gewunden, um zu erreichen, dass die elektrische 
Länge größer ist als die physikalische Längenaus-
dehnung. Der Transponder kann einen „loading bar"
und/oder einen „tuning stub" besitzen, der/die an die 
Transponderantenne gekoppelt ist/sind. Die direkt 
mit dem RFID-Chip verbundene Transponderanten-
ne besitzt eine resonanzbestimmende Struktur, wo-
bei die resonanzbestimmende Struktur gleichzeitig 
auf die Arbeitsfrequenz abgestimmt ist.

[0007] In der US 6,172,608 B1 wird ein Identifikati-
onssystem mit einer Schreib/Leseeinheit (Interroga-

tor) mit einer Antenne beschrieben, bei der das Sig-
nal von dieser Einheit an mindestens ein Etikett mit 
Mikrochip und Antenne über eine parasitäre, elek-
trisch nicht verbundene Antenne erfolgt. Die Antenne 
des Etiketts befindet sich in der Nähe der parasitären 
Antenne. Weiterhin geht aus der US 6,172,608 B1
hervor, dass die Antenne des Etiketts mit der parasi-
tären Antenne elektromagnetisch gekoppelt ist.

[0008] Aus der WO 00/21030 A1 ist ein RFID-Chip 
bekannt, der in einem Plastikgehäuse, wie einer 
Standardbauform SSOP, eingegossen ist. Der 
RFID-IC ist innerhalb des Gehäuses über z.B. „Wire 
Bonding" mit den Gehäuseanschlüssen, den Pins, 
verbunden. Das Gehäuse kann so positioniert sein, 
dass es direkt über die Anschlüsse auf der Antenne 
befestigt wird oder in einer Vertiefung im Substrat, um 
180° auf den Kopf gedreht, eingebracht ist und die 
Anschlüsse mit der Antenne verbunden werden.

[0009] In der WO 03/096478 A1 wird eine Anten-
nenanordnung offenbart, die für RFID-Transponder 
verwendet werden kann. Die Antennenanordnung 
besteht aus einer Vielzahl von konzentrischen Anten-
nen, die auf einem Substrat isoliert voneinander an-
geordnet und nicht elektrisch miteinander verbunden 
sind. Es werden hierbei mehrere konzentrisch ange-
ordnete Schleifenantennen für die Transponder-An-
tenne verwendet. Die Arbeitsfrequenz der in der WO 
03/096478 A1 wird hauptsächlich über die Schleifen-
länge der mit dem Schaltkreis elektrisch verbunde-
nen Schleife eingestellt.

[0010] In EP 1 564 839 A2 wird ein Halbleiterchip, 
auf dem eine Spule angeordnet ist, sowie ein Kom-
munikationssystem mit einem solchen Chip beschrie-
ben.

[0011] Nachteilig an den im Stand der Technik be-
kannten Lösungen ist, dass die gewünschte optimale 
Anpassung des Mikrochips mit den bekannten Struk-
turen verfahrens- und fertigungstechnisch aufwendig 
und somit kostenintensiv ist. Für die Fertigung der 
Transponder ist eine hohe Geometriegenauigkeit er-
forderlich, was bei den relativ großen Strukturen zu 
erheblichen Aufwendungen führt.

[0012] Weiterhin ist den Lösungen nach dem Stand 
der Technik der Nachteil zueigen, dass es bei elektro-
statischen Entladungen (ESD, eng. electro static di-
scharge) zur Schädigung bzw. zur Zerstörung des Mi-
krochips kommen kann, was die Betriebssicherheit 
und die Lebensdauer des Transponders negativ be-
einflusst.

[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen RFID-Transponder zu entwickeln, welcher eine 
Vereinfachung der Anpassung der Fußpunktimpe-
danz einer gegebenen Antenne an die jeweilige Ein-
gangsimpedanz der unterschiedlichen Transponder-
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chiptypen unter Beibehaltung der Fernfeldcharakte-
ristik ermöglicht. Dadurch soll auch erreicht werden, 
dass die elektrostatischen Schutzmaßnahmen durch 
die erfindungsgemäße Lösung verbessert werden.

[0014] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe dadurch 
gelöst, das eine Anordnung für einen RFID-Trans-
ponder mit mindestens einem Mikrochip, einer als 
schleifenförmige Struktur ausgebildeten Struktur zur 
Impedanzanpassung ausgestattet ist, wobei der Mi-
krochip und die Struktur zur Impedanzanpassung 
elektrisch leitend miteinander verbunden sind. Erfin-
dungsgemäß ist des Weiteren eine resonante Struk-
tur vorgesehen, die keine galvanische Kopplung zum 
Mikrochip und/oder der Struktur zur Impedanzanpas-
sung aufweist und die Kopplung der resonanten 
Struktur mit der Struktur zur Impedanzanpassung 
und dem Mikrochip über ein elektrisches Feld ausge-
bildet ist. Dabei erfolgt die Anpassung der Antennen-
fußpunktimpedanz an den Realteil des Mikrochip 
über die Positionierung der Struktur zur Impedanzan-
passung zur resonanten Struktur.

[0015] Die Konzeption der Erfindung besteht somit 
darin, die resonante Struktur galvanisch von der Im-
pedanz anpassenden Struktur zu trennen.

[0016] Die Impedanz anpassende Struktur wird 
durch eine erfindungsgemäß schleifenförmige Leiter-
struktur ausgebildet, deren Enden mit den Antennen-
anschlüssen des Chips elektrisch verbunden wer-
den. Überraschender Weise wurde gefunden, dass 
eine ausreichend kräftige Feldkopplung zwischen der 
Impedanz anpassenden schleifenförmigen Leiter-
struktur und der resonanten Struktur besteht und so-
mit auf eine galvanische Kopplung zwischen diesen 
Strukturen verzichtet werden kann.

[0017] Eine Anpassung der Impedanz ist durch die 
Wahl des Höhen-Breiten-Verhältnisses, dem Umfang 
und die Konturgestaltung der Impedanz anpassen-
den Struktur sowie deren Abstand zur resonanten 
Struktur möglich.

[0018] Die erfindungsgemäße Lösung zur Anpas-
sung des Mikrochips führt dazu, dass der Realteil un-
abhängig vom Imaginärteil anpassbar ist. Hierdurch 
sind unterschiedliche Mikrochiptypen als auch unter-
schiedliche Montage- und Assemblierverfahren ein-
fach und flexibel an bekannte und bewährte resonan-
te Strukturen anpassbar, was einen wirtschaftlichen 
Vorteil wegen der einfachen Qualifizierung darstellt.

[0019] Weitere Vorteile entstehen dadurch, dass 
Mittels getrennter Träger für resonante Struktur und 
Impedanz anpassende Struktur mit Mikrochip Chi-
passemblierverfahren und die Herstellung der reso-
nanten Strukturen unabhängig voneinander ausführ-
bar und optimierbar sind, so dass niedrigste Kosten 
für jede einzelne Komponente erzielt werden können.

[0020] Eine Besonderheit der Lösung besteht darin, 
dass die Verbindung der Strukturen miteinander zum 
RFID-Transponder durch rein mechanisches Fügen 
möglich ist, weil keine elektrischen Verbindungen er-
forderlich sind, welche zusätzliche Kosten und Ein-
schränkungen mit sich bringen würden.

[0021] Durch die vorzugsweise schleifenförmige 
Gestaltung der Impedanz anpassenden Struktur wird 
eine gerichtete Nahfeldkopplung zu der Schreiblese-
antenne einer Programmier- oder Testeinrichtung er-
möglicht, wobei es für diesen Zweck besonders vor-
teilhaft ist, dass die resonante Struktur vollflächig ab-
geschirmt werden darf, wodurch deren Fernfeldwir-
kung unterdrückt wird.

[0022] Die Nahfeldkopplung erfolgt über ein B-Feld. 
Die Dimensionierung erfolgt über die Fläche, den 
Umfang sowie die geometrische Anordnung als Ge-
staltungselemente des Realteils und Imaginärteils.

[0023] Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht 
darin, dass insbesondere bei Transponderchips mit 
niedriger Eingangsimpedanz, resultierend aus niedri-
gem Widerstand (Realteil < 50 Ohm und/oder hoher 
Eingangskapazität einschließlich der parasitären Im-
pedanzen resultierend aus der Montageart), eine 
Vereinfachung der Anpassung der Fußpunktimpe-
danz der Antenne an die Eingangsimpedanz des as-
semblierten Transponderchips erreicht wird.

[0024] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht in 
der Verbesserung der Nahfeldcharakteristik, welche 
eine ausgeprägte Richtcharakteristik aufweist. 
Gleichfalls ermöglicht der RFID-Transponder vielfälti-
ge Montageformen und eine verbesserte Prüf- und 
Programmierbarkeit, beispielsweise durch 
RFID-Transponder im Web Verband bei der Herstel-
lung als auch für die Verarbeitung von Rollenware in 
Druckern und Spendeaggregaten.

[0025] Eine flexible Assemblierung wird durch die 
elektrische Trennung der räumlich relativ großen re-
sonanten Struktur von der relativ kleinen Impedanz 
anpassenden Struktur ermöglicht. Dies ist einer der 
wesentlichen Vorteile der Erfindung, da die hohe Ge-
ometriegenauigkeit nunmehr nur noch für den kleine-
ren flächenmäßigen Bereich, nämlich den Mikrochip 
und die Impedanz anpassende Struktur umgesetzt 
werden muss. Dies führt zu signifikanten Kostenein-
sparungen, da die Aufwendungen für die Geometrie-
genauigkeit bei einem Assemblierverfahren überpro-
portional mit der Fläche der Strukturen steigt.

[0026] Die Trennung von Impedanz anpassender 
Struktur und resonanter Struktur führt weiterhin zu 
dem Vorteil, dass bei einer Veränderung des Mikro-
chips nur die Impedanz anpassende Struktur ange-
passt werden muss, wohingegen die resonante 
Struktur und deren Fernfeldcharakteristik unverän-
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dert erhalten bleibt.

[0027] Auch die Verwendung von mehreren reso-
nanten Strukturen mit unterschiedlicher räumlicher 
Anordnung für einen Transponder wird durch die 
Trennung von Impedanz anpassender Struktur und 
resonanter Struktur möglich.

[0028] Die Ausgestaltung auf einem gemeinsamen 
Träger, mit freier Wahl, ob eine Seite oder beide Sei-
ten des Trägers genutzt werden oder aber die Struk-
turen jeweils auf getrennten Trägern ausgebildet wer-
den, zählt zu den weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tungen der Erfindung.

[0029] Als Träger bzw. als Substrat für die Struktu-
ren sind prinzipiell alle die Wirkungsweise des Trans-
ponders nicht negativ beeinflussenden flächigen Kör-
per aus geeigneten Materialien einsetzbar.

[0030] Ganz besonders vorteilhaft ist es jedoch, das 
Substrat aus flexiblen Materialien auszubilden. Ins-
besondere werden Kunststofffolien, Papier oder Tex-
tilien aber auch Gummi, Leder oder flexible Kompo-
sitwerkstoffe eingesetzt. Dies ist für den Einsatz der 
Transponder als elektronisches Etikett von besonde-
rem Wert.

[0031] Die Strukturen selbst werden durch die gän-
gigen Additiv- oder Subtraktivverfahren hergestellt. 
Dazu gehören insbesondere das Drucken und Ätzen 
von Strukturen. Darüber hinaus ist auch das Umfor-
men in Form von Stanzen und das Formen von Struk-
turen durch Biegen und/oder Legen einer Draht-
schleife beispielsweise vorteilhaft erfindungsgemäß
einsetzbar.

[0032] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung ist die Struktur zur Impedanzanpassung 
auf einem ersten Substrat und die resonante Struktur 
auf einem zweiten Substrat angeordnet.

[0033] Vorteilhaft wird nach einer weiteren Ausge-
staltung der Erfindung die Struktur zur Impedanzan-
passung und die resonante Struktur auf unterschied-
lichen Seiten eines Substrates angeordnet.

[0034] Eine besonders wirtschaftliche Ausgestal-
tung der Erfindung besteht darin, dass die resonante 
Struktur als Substrat ausgebildet ist und dass die Im-
pedanz anpassende Struktur auf diesem Substrat 
angeordnet ist, wobei die Impedanz anpassende 
Struktur als Stanzteil auf das Substrat aufbringbar 
ausgebildet ist. In einer Ausgestaltungsvariante dazu 
wird die Impedanz anpassende Struktur in einer Ka-
vität des Substrats angeordnet.

[0035] Nach einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung wird die resonante Struktur als 
Element einer Verpackung ausgebildet und die Impe-

danz anpassende Struktur wird an der Verpackung 
angeordnet.

[0036] Die resonante Struktur und die Impedanz an-
passende Struktur müssen elektrisch leidend ausge-
bildet sein. Folglich werden diese aus metallischen 
Werkstoffen und/oder elektrisch leitenden Kunststof-
fen, Farben und/oder leitenden Partikeln ausgebildet. 
Anwendungsfälle sind beispielsweise elektrisch lei-
tende Polymerpasten mit Metallen und/oder Nanop-
artikeln.

[0037] Eine vorteilhafte Auswirkung der Trennung 
der resonanten Struktur vom Mikrochip und der Impe-
danz anpassenden Struktur besteht in der modularen 
Kombinierbarkeit von unterschiedlichen Mikrochipty-
pen mit verschiedenen resonanten Strukturen für ei-
nen Transponder.

[0038] Zudem entsteht ein vorteilhafter Effekt für die 
Herstellung der erfindungsgemäßen RFID-Transpon-
der, in dem die Impedanz anpassende Struktur und 
die Chipmontage mit der notwendig hohen Präzision 
erfolgen und die resonante Struktur mit geringeren 
Toleranzanforderungen und damit preiswertest her-
gestellt wird.

[0039] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Er-
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausführungsbeispielen mit Bezug-
nahme auf die zugehörigen Zeichnungen. Es zeigen:

[0040] Fig. 1: RFID-Transponder mit M-förmiger re-
sonanter Struktur,

[0041] Fig. 2: RFID-Transponder mit zwei paralle-
len resonanten Strukturen,

[0042] Fig. 3: RFID-Transponder mit symmetrischer 
mäanderförmiger Struktur,

[0043] Fig. 4: RFID-Transponder mit linienförmiger 
Struktur und

[0044] Fig. 5: RFID-Transponder als Konstruktions-
element am Beispiel Verpackungspalettenfuß

[0045] In Fig. 1 ist ein RFID-Transponder mit einem 
Mikrochip 1, einer Impedanz anpassenden Struktur 2
und einer resonanten Struktur 3 schematisch darge-
stellt. Die Komponenten sind auf einem Substrat 4
angeordnet, welches aus einem flexiblen Material, 
wie einer Kupfer kaschierten Kunststofffolie aus PET 
(Polyethylen-Therephtalat) ausgebildet ist. Die Impe-
danz anpassende Struktur ist als rechteckige Schlei-
fe durch Ätzen ausgebildet.

[0046] Die resonante Struktur 3 ist in M-Form aus-
gebildet und besitzt erfindungsgemäß keine galvani-
sche Verbindung zu der Schleifenstruktur 2 mit dem 
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Mikrochip 1.

[0047] Fig. 2 zeigt einen erfindungsgemäßen 
RFID-Transponder, wobei die Impedanz anpassende 
Schleifenstruktur 2 als quadratische Schleife ausge-
bildet ist. Die resonante Struktur 3 wird durch zwei 
parallel beabstandete Streifenstrukturen gebildet 
zwischen denen die Schleifenstruktur 2 angeordnet 
ist.

[0048] Fig. 3 zeigt eine axialsymmetrische Anord-
nung, wobei die Symmetrieachse durch den Mikro-
chip und die quadratische Schleifenstruktur 2 ver-
läuft. Die Schleifenstruktur 2 wird von der resonanten 
Struktur 3 umgeben, welche mäanderförmig gefaltet 
ist, so dass die Gesamtbaulänge verkürzt wird.

[0049] In Fig. 4 ist der Mikrochip 1 mit der Schleifen-
struktur 2 auf einem ersten Substrat 1 mit dem Be-
zugszeichen 4 angeordnet wohingegen die resonan-
te Struktur 3 auf einem zweiten Substrat mit dem Be-
zugszeichen 5 angeordnet ist. Der RFID-Transpon-
der wird gebildet, indem das Substrat 4 auf dem Sub-
strat 5 angeordnet wird.

[0050] Die Anordnungen der Strukturen auf ver-
schiedenen Substraten oder deren Herstellung zu 
verschiedenen Zeitpunkten in verschiedenen Pro-
zessen ermöglicht besonders kostengünstige Her-
stellungsverfahren.

[0051] In Fig. 5 ist der Anwendungsfall einer in das 
Produkt oder dessen Verpackung integrierten 
RFID-Transponderlösung dargestellt.

[0052] Die resonante Struktur 3 ist als Blechbe-
schlag an einem Palettenfuß 6 zwei Seiten umgrei-
fend nach außen gerichtet befestigt. Die Impedanz 
anpassende Struktur 2 mit Mikrochip 1 wird gegen 
Umwelteinflüsse geschützt zwischen Palettenfuß 6
und nicht dargestellter Lattung eingebracht.

[0053] Besonders vorteilhaft ist, dass durch die 
Trennung von resonanter Struktur 3 und Impedanz 
anpassender Struktur 2 diese auch räumlich getrennt 
angeordnet werden können. Eine infolge des Trans-
ports beschädigte resonante Struktur 3 am Paletten-
fuß 6 kann ohne größeren Aufwand ersetzt werden, 
wohingegen der Mikrochip 1 und die Impedanz an-
passende Struktur 2 geschützt angeordnet sind und 
die Informationen somit nicht verloren gehen, was zu 
einer Erhöhung der Sicherheit der Informationsüber-
mittlung führt.

[0054] Die elektrische Verbindung zwischen Mikro-
chip 1 und der Impedanz anpassenden Struktur 2
wird mittels Kontakthügeln über die Flip Chip Monta-
ge besonders bevorzugt ausgebildet. Weiterhün ist 
die Verbindung mit Drähten, gedruckten Kontakten 
oder mittels additiver Verfahren hergestellten Kontak-

te ausbildbar.

Patentansprüche

1.  Anordnung für einen RFID-Transponder mit 
mindestens  
 einem Mikrochip (1) und  
– einer als schleifenförmige Struktur ausgebildeten 
Struktur zur Impedanzanpassung (2), wobei der Mi-
krochip (1) und die Struktur zur Impedanzanpassung 
(2) elektrisch leitend miteinander verbunden sind,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
a) eine resonante Struktur (3) vorgesehen ist, die kei-
ne galvanische Kopplung zum Mikrochip (1) und/oder 
der Struktur zur Impedanzanpassung (2) aufweist, 
wobei die Kopplung der resonanten Struktur (3) mit 
dem Mikrochip (1) und der Struktur zur Impedanzan-
passung (2) über ein elektrisches Feld ausgebildet 
ist, wobei  
b) über die Positionierung der Struktur zur Impedan-
zanpassung (2) zur resonanten Struktur (3)  
c) die Anpassung der Antennenfußpunktimpedanz 
an den Realteil des Mikrochips (1) erfolgt.

2.  Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Struktur zur Impedanzanpassung 
(2) auf einem ersten Substrat (4) und die resonante 
Struktur (3) auf einem zweiten Substrat (5) angeord-
net sind.

3.  Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Struktur zur Impedanzanpassung 
(2) und die resonante Struktur (3) auf einer Seite oder 
auf unterschiedlichen Seiten eines Substrates (4) an-
geordnet sind.

4.  Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die resonante Struk-
tur (3) als Substrat (4) ausgebildet ist und dass die 
impedanzanpassende Struktur (2) auf dem Substrat 
(4) angeordnet ist, wobei die impedanzanpassende 
Struktur (2) als Stanzteil, als Stanzbiegeteil oder in 
Drahtlegetechnik auf das Substrat (4) aufbringbar 
ausgebildet ist.

5.  Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die resonante Struk-
tur (3) als Substrat (4) ausgebildet ist und dass die 
impedanzanpassende Struktur (2) in einer Kavität 
des Substrats (4) angeordnet ist.

Bezugszeichenliste

1 Mikrochip
2 Impedanz anpassende Struktur
3 Resonante Struktur
4 Substrat 1
5 Substrat 2
6 Palettenfuß einer Verpackungspalette
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6.  Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die resonante Struk-
tur (3) als Element eines zu kennzeichnenden Objek-
tes ausgebildet ist und dass die impedanzanpassen-
de Struktur (2) am Objekt angeordnet ist.

7.  Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die resonante Struk-
tur (3) und die impedanzanpassende Struktur (2) aus 
metallischen Werkstoffen und/oder elektrisch leiten-
den Kunststoffen, Farben und/oder leitenden Parti-
keln ausgebildet ist.

8.  Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die resonante Struk-
tur (3) in M-Form ausgebildet ist.

9.  Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (4, 5) 
aus einem flexiblen Material ausgeführt ist und die 
Anordnung insgesamt flexibel ausgebildet ist.

10.  Anordnung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Substrat (4, 5) aus Kunst-
stofffolie, Papier, Textilien, Gummi, Leder oder flexib-
len Kompositwerkstoffen ausgebildet ist.

11.  Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung 
zwischen Mikrochip (1) und der impedanzanpassen-
den Struktur (2) mittels Kontakthügeln 
(Flip-Chip-Montage), Drähten, gedruckten Kontakten 
oder mittels additiver Verfahren hergestellten Kontak-
te ausgebildet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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