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本发明公开了用于粘合电路图案化的方法

和材料，其在单个工艺中加强和保护柔性或可拉

伸电子器件中的表面安装器件的印刷电路迹线

和粘合结合接头。一种用于粘合电路图案化的方

法，包括在热粘合膜上沉积电路图案。一个或多

个表面安装器件被附接到固化的印刷电路以形

成组装的印刷电路。组装的印刷电路可以放置在

可拉伸的衬底上。在单个熔化或固化步骤中，将

热粘合膜熔化在组装的印刷电路和可拉伸衬底

上以保护和增强组装的电路图案的接头结合和

电路图案，并且将组装的印刷电路附接到可拉伸

织物。

权利要求书2页  说明书9页  附图12页

CN 113574978 A

2021.10.29

CN
 1
13
57
49
78
 A



1.一种用于粘合电路图案化的方法，包括：

在热粘合膜上沉积电路图案；

将一个或多个表面安装器件附接到固化的印刷电路以形成组装的印刷电路；

将组装的印刷电路放置在可拉伸的衬底上；以及

至少熔化所述热粘合膜在所述组装的印刷电路和所述可拉伸的衬底上以保护和增强

所述组装的电路图案的接头结合和所述电路图案并且将所述组装的印刷电路附接到所述

可拉伸的衬底。

2.根据权利要求1所述的方法，还包括：

将其他热粘合膜放置在所述组装的印刷电路上，并且其中所述至少熔化所述热粘合膜

包括熔化所述其他热粘合膜以包封所述组装的印刷电路的所述接头结合和所述电路图案。

3.根据权利要求1‑2中任一项所述的方法，其中，所述热粘合膜和所述其他热粘合膜是

热塑性聚氨酯热熔膜。

4.根据权利要求1‑3中任一项所述的方法，还包括：

在沉积之前，干燥所述热粘合膜和所述其他热粘合膜，以防止收缩和去除水分。

5.根据权利要求1‑4中任一项所述的方法，其中，所述放置包括将所述组装印刷电路的

组装侧放置在所述可拉伸的衬底上。

6.根据权利要求1‑5中任一项所述的方法，其中，所述附接包括将所述一个或多个表面

安装器件结合到所述固化的印刷电路。

7.根据权利要求1‑6中任一项所述的方法，还包括：

固化印刷电路图案。

8.一种用于粘合电路图案化的方法，包括：

在热膜上沉积电路图案；

将一个或多个表面安装器件附接到固化的印刷电路以形成组装的印刷电路；以及

将所述组装的印刷电路和所述热膜上的热粘合膜熔化，以保护和增强所述组装的电路

图案的接头结合和电路图案。

9.根据权利要求7所述的方法，其中，所述热膜是热塑性聚氨酯(TPU)或聚合物膜。

10.根据权利要求8‑9中任一项所述的方法，其中，所述热粘合膜是热塑性聚氨酯热熔

膜。

11.根据权利要求8‑10中任一项所述的方法，还包括：

在沉积之前，干燥所述热膜和所述热粘合膜以防止收缩和去除水分。

12.根据权利要求8‑11中任一项所述的方法，其中，所述附接包括将所述一个或多个表

面安装器件结合到所述固化的印刷电路。

13.根据权利要求8‑12中任一项所述的方法，还包括：

固化印刷电路图案。

14.一种用于粘合电路图案化的方法，包括：

在热膜上沉积电路图案；

将一个或多个表面安装器件附接到固化的印刷电路以形成组装的印刷电路；

将热粘合膜放置在所述组装的印刷电路的非组装侧上；

将应变仪放置于所述热粘合膜的另一侧；以及
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至少熔化所述热粘合膜以将所述热膜的所述非组装侧附接到所述应变仪。

15.根据权利要求14所述的方法，其中，所述热粘合膜是热塑性聚氨酯热熔膜。

16.根据权利要求14‑15中任一项所述的方法，其中，所述热膜是热塑性聚氨酯(TPU)或

聚合物膜。

17.根据权利要求14至16中任一项所述的方法，还包括：

在沉积之前，干燥所述热粘合膜和所述热膜以防止收缩和去除水分。

18.根据权利要求14‑17中任一项所述的方法，其中，所述附接包括将所述一个或多个

表面安装器件结合到所述固化的印刷电路。

19.根据权利要求14‑18中任一项所述的方法，还包括：

固化印刷电路图案。

20.根据权利要求14‑19中任一项所述的方法，还包括：

将其他热粘合膜放置在所述组装的印刷电路上，并且其中所述至少熔化所述热粘合膜

包括熔化所述其他热粘合膜以包封所述组装的印刷电路的所述接头结合和所述电路图案。
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粘合电路图案化工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及柔性电子器件和电路。

背景技术

[0002] 柔性电子器件，例如印刷的、可拉伸的电子器件、电子纺织品等，经受或遭受弯曲、

扭曲、拉伸、滚动、推动等。形成这些柔性电子器件的印刷电路迹线(printed  circuit 

traces)、传感器、表面安装器件(surface  mounted  device)的粘合结合接头等可能由于机

械应变而弱化，并且导致开路。传统的封装工艺通常用于保护表面安装器件的粘合结合接

头，而采用聚对苯二甲酸乙二醇酯(PET)、聚酰亚胺(PI)和聚碳酸酯(PC)膜的层压工艺通常

用于保护电路迹线。因此，需要多种不同的技术来减轻由机械应变引起的器件故障。

[0003] 也有其它技术例如电路刺绣(circuit  embroidery)、植绒(flocking)和直接导电

油墨丝网印刷已被使用。然而，每个技术都有缺点。电路刺绣具有高原材料成本(导电纱

线)、有限的供应商链、高资本支出、不适合高密度电路和小型化产品、不适合表面安装器件

装配、使用非标准电子装配工艺、具有需要额外防水工艺的有限可清洗周期、以及在表面安

装器件包上具有低互连可靠性。植绒也具有高原材料成本(亚纳米金属颗粒材料)、有限的

供应商链、高资本支出、不适合高密度电路和小型化产品、使用用于将纳米颗粒分散到衬底

上的健康危险工艺、非标准电子装配工艺、具有需要额外防水工艺的有限的可清洗周期、以

及在表面安装器件封装上具有低的互连可靠性。直接导电油墨丝网印刷具有印刷电路图案

的印刷可重复性和一致性、不适合高密度电路和小型化产品、具有需要额外防水工艺的有

限可清洗周期、并且在表面安装器件包上具有低互连可靠性。

发明内容

[0004] 本发明公开了用于粘合电路图案化的方法和材料的实施方式，其在单个工艺过程

中，加强和保护表面安装器件的印刷电路迹线和粘合结合接头以及附着到可拉伸或柔性电

子器件的附件。本发明公开了用于粘合电路图案化的方法和材料，其在单个工艺中加强和

保护位于柔性或可拉伸电子器件内的表面安装器件的印刷电路迹线和粘合结合接头。

[0005] 在一种实施方式中，用于粘合电路图案化的方法包括在热粘合膜上沉积电路图

案。将一个或多个表面安装器件附接到固化的印刷电路以形成组装的印刷电路。组装的印

刷电路可以放置在可拉伸的衬底上。在一个熔化或固化步骤中，熔化热粘合膜在组装的印

刷电路和可拉伸衬底上以保护和增强组装的印刷电路图案的接头结合和电路图案，并且将

组装的印刷电路附接到可拉伸的织物。在一种实施方式中，该方法还包括将其他热粘合膜

放置在组装的印刷电路上，并且其中至少熔化热粘合膜包括熔化其他热粘合膜以包封组装

的印刷电路的接头结合和电路图案。在一种实施方式中，所述热粘合膜和所述其他热粘合

膜都是热塑性聚氨酯热熔膜。在一种实施方式中，所述方法还包括在沉积之前干燥所述热

粘合膜和所述其他热粘合膜，以防止收缩并去除水分。在一种实施方式中，所述放置包括将

组装的印刷电路的组装侧放置在可拉伸的衬底上。在一种实施方式中，所述附接包括将一
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个或多个表面安装器件结合到固化的印刷电路。在一种实施方式中，该方法还包括固化印

刷电路图案。本段中描述的实施方式可以与其他段中描述的实施方式组合或一起使用。

[0006] 在一种实施方式中，用于粘合电路图案化的方法包括在热膜上沉积电路图案，将

一个或多个表面安装器件附接到固化的印刷电路以形成组装的印刷电路，以及熔化热粘合

膜在组装的印刷电路和热膜上以保护和增强组装电路图案的接头结合和电路图案。在一种

实施方式中，所述热膜是热塑性聚氨酯(TPU)或聚合物膜中的一种。在一种实施方式中，所

述热粘合膜是热塑性聚氨酯热熔膜。在一种实施方式中，所述方法还包括在沉积之前干燥

所述热膜和所述热粘合膜以防止收缩并去除水分。在一种实施方式中，附接包括将一个或

多个表面安装器件结合到固化的印刷电路。在一种实施方式中，该方法还包括固化印刷电

路图案。本段中描述的实施方式可以与其他段中描述的实施方式组合或一起使用。

[0007] 在一种实施方式中，用于粘合电路图案化的方法包括：在热膜上沉积电路图案，将

一个或多个表面安装器件附接到固化的印刷电路以形成组装的印刷电路，将热粘合膜放置

在组装的印刷电路的非组装侧上；将应变仪放置在热粘合膜的另一侧，以及至少熔化热粘

合膜以将热膜的非组装侧附接到应变仪。在一种实施方式中，所述热粘合膜是热塑性聚氨

酯热熔膜。在一种实施方式中，所述热膜是热塑性聚氨酯(TPU)或聚合物膜中的一种。在一

种实施方式中，该方法还包括在沉积之前干燥热粘合膜和热膜以防止收缩并去除水分。在

一种实施方式中，附接包括将一个或多个表面安装器件结合到固化的印刷电路。在一种实

施方式中，该方法还包括固化印刷电路图案。在一种实施方式中，该方法还包括将另一热粘

合膜放置在组装的印刷电路上，并且其中所述至少熔化热粘合膜包括熔化其他热粘合膜以

包封组装的印刷电路的接头结合和电路图案。本段中描述的实施方式可以与其他段中描述

的实施方式组合或一起使用。

附图说明

[0008] 当结合附图阅读时，从以下详细描述中可以最好地理解本发明，并且本发明被并

入本说明书中并因此构成本说明书的一部分。要强调的是，根据惯例，附图的各种特征不是

按比例绘制的。相反，为了清楚起见，各种特征的尺寸被任意地扩大或缩小。

[0009] 图1是根据某些实施方式的用于粘合电路图案化的工艺的流程图。

[0010] 图2是根据某些实施方式的用于粘合电路图案化的工艺的流程图。

[0011] 图3A‑B是根据某些实施方式应用用于粘合电路图案化的工艺之后的柔性电子器

件的示例照片。

[0012] 图4A‑B是根据某些实施方式应用用于粘合电路图案化的工艺之后的柔性电子器

件的示例照片。

[0013] 图5是根据某些实施方式的用于粘合电路图案化的工艺的流程图。

[0014] 图6A‑C是根据某些实施方式应用用于粘合电路图案化的工艺之后的柔性电子器

件的示例照片。

[0015] 图7是根据某些实施方式的用于粘合电路图案化的工艺的流程图。

[0016] 图8A‑B是根据某些实施方式应用用于粘合电路图案化的工艺之后的柔性电子器

件的示例照片。

[0017] 图9是根据某些实施方式的用于粘合电路图案化的工艺的流程图。
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[0018] 图10是根据某些实施方式的用于粘合电路图案化的另一工艺的流程图。

[0019] 图11是根据某些实施方式的用于粘合电路图案化的另一工艺的流程图。

[0020] 图12是根据某些实施方式的利用应变仪进行粘合电路图案化的工艺的流程图。

具体实施方式

[0021] 本发明提供的附图和描述可以被简化以示出所描述的实施例的与清楚理解本发

明公开的工艺、机器、产品和/或物质组成相关的方面，同时为了清楚起见，消除了可以在典

型的类似设备、系统、组成和方法中发现的其他方面。因此，本领域技术人员可以认识到，其

它元件和/或步骤对于实现本发明所述的装置、系统、组成和方法可能是满足需要的或必需

的。然而，因为这些元件和步骤在本领域中是公知的，并且因为它们并不有助于更好地理解

所公开的实施例，所以在此可能不提供对这些元件和步骤的讨论。然而，本发明被认为固有

地包括相关领域的普通技术人员根据本发明(discussion  herein)的讨论将知道的对所描

述的方面的所有这样的元件、变化和修改。

[0022] 在全文中提供实施例，使得本发明充分彻底并且将所公开的实施例的范围完全传

达给本领域技术人员。许多具体细节被阐述，例如具体方面、设备和方法的示例，以提供对

本发明的实施例的透彻理解。然而，对于本领域技术人员来说显而易见的是，不需要采用某

些具体公开的细节，并且可以以不同的形式来实施例。因此，所阐述的示例性实施例不应被

解释为限制本发明的范围。

[0023] 本发明所用的术语仅是为了描述特定实施例的目的，而不是旨在进行限制。例如，

如本发明所用，单数形式“一”、“一个”和“该”也可旨在包括复数形式，除非上下文另外清楚

地指明。术语“包括”、“包含”、“含有”和“具有”是包含性的，因此指定了所述特征、步骤、操

作、元件和/或组件的存在，但不排除一个或多个其它特征、步骤、操作、元件、组件和/或其

组合的存在或添加。

[0024] 因此，本发明所述的步骤、工艺和操作不应被解释为必须要求它们以所讨论或示

出的特定顺序的相应执行，除非具体地被标识为优选或所需的执行顺序。还应理解，可采用

额外或替代步骤来代替所揭示方面或与所揭示方面结合。

[0025] 此外，尽管术语第一、第二、第三等可以在这里用于描述各种元件、步骤或方面，但

是这些元件、步骤或方面不应当受这些术语限制。这些术语仅用于将一个元件或方面与另

一个元件或方面区分开。因此，除非上下文清楚地指出，否则诸如“第一”、“第二”和其它数

字术语的术语在本发明中使用时不暗示顺序或次序。因此，在不脱离本发明的教导的情况

下，下面讨论的第一元件、步骤、部件、区域、层或部分可以被称为第二元件、步骤、部件、区

域、层或部分。

[0026] 本发明所述的非限制性实施例是关于用于粘合电路图案化的方法。在权利要求的

主旨和范围内，可以针对各种应用和用途修改用于粘合电路图案化的方法。在此描述的和/

或在附图中示出的实施例和变型仅作为示例呈现，并且不限制范围和精神。这里的描述可

以适用于用于粘合电路图案化的方法的所有实施例，包括例如但不限于柔性电子器件。

[0027] 本发明描述了一种用于粘合电路图案化的方法。在一种实施方式中，用于粘合电

路图案化的方法将印刷电路附接到柔性衬底上，例如使用单个热固化工艺使得具有更高的

稳健性。该粘合电路图案化工艺加强了表面安装器件和印刷电路迹线的结合接头。粘合电
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路图案化工艺保护结合接头和印刷电路迹线的表面。在一种实施方式中，粘合电路图案化

工艺产生了不受环境影响的器件，例如，防水、防潮并且具有易于清洁的表面的器件。

[0028] 图1是根据某些实施方式的用于粘合电路图案化的工艺100的流程图。方法100可

包括制备空白热塑性聚氨酯热熔膜110和165。尽管本发明(described  herein)描述了热塑

性聚氨酯热熔膜，但是实施方式可以使用热粘合膜等，在热粘合膜上可以通过印刷、丝网印

刷等获得电路图案，并且之后经历固化过程。在一种实施方式中，固化工艺是热固化工艺。

在示例性实施方式中，空白热塑性聚氨酯热熔膜110和165可以进行干燥以防止收缩并去除

水分。例如，可以在70°‑80℃的温度下将空白热塑性聚氨酯热熔膜110和165干燥2‑4小时。

[0029] 干燥后，可以在空白的热塑性聚氨酯热熔膜110上印刷电路迹线或电路图案(统称

为电路图案)。这被示为印刷电路120。尽管本发明描述了印刷，但是在不脱离本发明的描述

和权利要求的范围的情况下，可以使用其他技术将印刷电路120部署在空白热塑性聚氨酯

热熔膜110上。热塑性聚氨酯热熔膜110上的印刷电路120被共同热固化。在一种实施方式

中，热塑性聚氨酯热熔膜110和165的软化点为约80°‑120℃，熔点为约150℃(加热45分钟)。

温度和时间是示例性的，并且可以根据所使用的热粘合膜的类型而变化。

[0030] 在固化之后，表面安装器件130可以被结合或以其它方式附接到印刷电路120，如

结合接头140所示，以形成组装的印刷电路热塑性聚氨酯热熔膜150。在一种实施方式中，在

将表面安装器件130放置在印刷电路120上之后进行热固化工艺。然后，可以将组装的印刷

电路热塑性聚氨酯热熔膜150放置在可拉伸的和/或柔性的衬底上，例如织物160。然后，可

以将空白热塑性聚氨酯热熔膜165放置在组装的印刷电路热塑性聚氨酯热熔膜150之上，以

加强表面安装器件130的结合接头140并保护印刷电路120。也就是说，表面安装器件130和

印刷电路120的结合接头140夹在两个热塑性聚氨酯热熔膜110和165之间。该集合实体被热

固化以形成粘合电路图案化器件170。

[0031] 图2是根据某些实施方式用于粘合电路图案化的工艺200的流程图。工艺200可包

括制备空白热塑性聚氨酯热熔膜210。尽管本发明描述了热塑性聚氨酯热熔膜，但是实施方

式可以使用其上可以印刷、丝网印刷等电路图案的热粘合膜等，并且之后经历固化过程。在

一个实施方式中，固化工艺是热固化工艺。在示例性实施方式中，空白热塑性聚氨酯热熔膜

210可以进行干燥以防止收缩并去除水分。例如，可以在70°‑80℃的温度下将空白热塑性聚

氨酯热熔膜210干燥2‑4小时。

[0032] 干燥后，可以在空白的热塑性聚氨酯热熔膜210上印刷电路迹线或电路图案(统称

为电路图案)。这被示为印刷电路220。尽管本发明描述了印刷，但是在不脱离本发明的描述

和权利要求的范围的情况下，可以使用其他技术来将印刷电路220部署在空白的热塑性聚

氨酯热熔膜210上。热塑性聚氨酯热熔膜210上的印刷电路220被共同热固化。在一个实施方

式中，热塑性聚氨酯热熔膜210的软化点为约80°‑120℃，熔点为约150℃(加热45分钟)。温

度和时间是示例性的，并且可以根据所使用的热粘合膜的类型而变化。

[0033] 在固化之后，表面安装器件230可以被结合或以其他方式附接到印刷电路220，如

结合接头240所示，以形成组装的印刷电路热塑性聚氨酯热熔膜250。在一种实施方式中，在

将表面安装器件230放置在印刷电路220上之后进行热固化工艺。然后，将组装的印刷电路

热塑性聚氨酯热熔膜250放置在可拉伸的和/或柔性的衬底上，例如织物260，其中，组装的

印刷电路热塑性聚氨酯热熔膜250的组装侧对着织物260。该集合实体被热固化以形成粘合
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电路图案化器件270。在该实施方式中，通过将组装的印刷电路热塑性聚氨酯热熔膜250的

组装侧放置在织物260上然后热固化，热塑性聚氨酯热熔膜210能够加强表面安装器件230

的结合接头240并保护印刷电路220。也就是说，表面安装器件230和印刷电路220的结合接

头240被热塑性聚氨酯热熔膜210吞没。

[0034] 图3A‑B是根据某些实施方式应用用于粘合电路图案化的工艺之后的可拉伸电子

装置300的示例性照片。可拉伸电子器件300包括可拉伸和/或柔性的衬底，例如依次包括一

个或多个粘合电路图案化器件310的织物305。例如，在可应用的情况下，粘合电路图案化器

件310包括结合到印刷电路320的表面安装器件315，其夹在热塑性粘合膜325之间或者被热

塑性粘合膜325吞没。

[0035] 图4A‑B是根据某些实施方式应用用于粘合电路图案化的工艺之后的柔性电子器

件400的示例性照片。可拉伸或柔性电子器件400包括可拉伸或柔性的衬底，例如依次包括

一个或多个粘性电路图案化器件410的织物405。例如，在可应用的情况下，粘合电路图案化

器件410包括夹在热塑性粘合膜420之间或被热塑性粘合膜420吞没的印刷电路415。

[0036] 图5是根据某些实施方式的用于粘合电路图案化的工艺500的流程图。工艺500可

包括制备空白热塑性聚氨酯热熔膜510。尽管本发明描述了热塑性聚氨酯热熔膜，但是实施

方式可以使用热粘合膜、聚合物膜、聚对苯二甲酸乙二醇酯(PET)、聚碳酸酯(PC)等。在示例

性实施方式中，空白热塑性聚氨酯热熔膜510可以进行干燥以防止收缩并去除水分。例如，

可将空白热塑性聚胺基甲酸酯热熔膜510于70°‑80℃的温度下干燥2‑4小时。在一种实施方

式中，热塑性聚氨酯热熔膜510的软化点为约80°‑120℃，熔点为约150℃(加热45分钟)。温

度和时间是示例性的，并且可以根据所使用的热粘合膜的类型而变化。

[0037] 电路迹线(circuit  trace)或电路图案(统称为电路图案)可以印刷在空白热塑性

聚氨酯(TPU)、任何聚合物膜和/或热膜515上。这被示为印刷电路520。在一种实施方式中，

空白TPU、聚合物膜或热膜515可以在被印刷之前进行干燥以防止收缩并去除湿气。尽管本

发明描述了印刷，但是在不脱离本发明的描述和权利要求的范围的情况下，可以使用其他

技术来将印刷电路520部署在空白热塑性聚氨酯或任何聚合物膜515上。热塑性聚氨酯或任

何聚合物膜515上的印刷电路520被共同热固化。

[0038] 在固化之后，表面安装器件530可以被结合或以其他方式附接到印刷电路520，如

结合接头540所示，以形成组装的印刷电路热塑性聚氨酯或任何聚合物膜550。在一种实施

方式中，在将表面安装器件530放置在印刷电路520上之后进行热固化工艺。然后，可以将空

白的热塑性聚氨酯热熔膜510放置在组装的印刷电路热塑性聚氨酯或任何聚合物膜550之

上，以加强表面安装器件530的结合接头540并保护印刷电路520。也就是说，表面安装器件

530和印刷电路520的结合接头540被热塑性聚氨酯热熔膜510吞没。该集体实体被热固化以

形成n个粘合电路图案化器件570。

[0039] 图6A‑C是根据某些实施方式应用用于粘合电路图案化的工艺之后的粘合电路图

案化器件600的示例性照片。例如，粘合电路图案化器件600包括结合到印刷电路610的表面

安装器件605，其夹在热塑性粘合膜615之间或被热塑性粘合膜615吞没。在一种实施方式

中，印刷电路610是印刷在TPU或任何聚合物膜620上的电路图案。

[0040] 应变仪是将力、压力、张力、重力和其它类似特性转换成电阻变化的传感器。将应

变仪附接到电子电路装置上是有问题的。例如，将±20％高伸长率应变仪附接到柔性电子
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衬底上是有问题的，因为所使用的大多数材料具有非反应性表面或为非粘性的。氰基丙烯

酸酯粘合剂(cyanoacrylate  adhesive)可以克服附接问题，但最大伸长率仅为10％。如果

使用3145RTV硅酮粘合剂(3145RTV  silicone  adhesive)，则可以获得更好或更高的伸长

率，但是粘合性太弱。在几次拉伸之后，应变仪脱落。

[0041] 高伸长率应变仪可以使用粘合电路图案化牢固地结合到非反应性表面。在一种实

施方式中，可以在高于熔点的温度下激活结合工艺，并且通过增加一些限定量的压力，可以

将应变仪结合到衬底。

[0042] 图7是根据某些实施方式的用于具有应变仪的粘合电路图案化的工艺700的流程

图。工艺700可包括制备空白热塑性聚氨酯热熔膜760。尽管本发明(described  herein)描

述了热塑性聚氨酯热熔膜，但是实施方式可以使用热粘合膜等。在示例性实施方式中，空白

热塑性聚氨酯热熔膜760可以进行干燥以防止收缩并去除水分。例如，在一种实施方式中，

可以将空白热塑性聚氨酯热熔膜760在70°‑80℃的温度下干燥2‑4小时，热塑性聚氨酯热熔

膜760的软化点为约80°‑120℃，熔点为约150℃(加热45分钟)。温度和时间是示例性的，并

且可以根据所使用的热粘合膜的类型而变化。

[0043] 干燥后，可以将电路迹线或电路图案(统称为电路图案)印刷在空白TPU、聚合物膜

或热膜710上。这被示为印刷电路720。在一种实施方式中，空白TPU、聚合物膜或热膜710可

以在被印刷之前进行干燥以防止收缩并去除水分。尽管在此描述了印刷，但是在不脱离本

发明的描述和权利要求的范围的情况下，可以使用其他技术来将印刷电路720部署在空白

TPU、聚合物膜或热膜710上。TPU、聚合物膜或热膜710上的印刷电路720共同热固化。

[0044] 在固化之后，表面安装器件730可以被结合或以其他方式附接到印刷电路720，如

结合接头740所示，以形成组装的印刷电路TPU、聚合物膜或热膜750。然后，空白的热塑性聚

氨酯热熔膜760可以放置在组装的印刷TPU、聚合物膜或热膜750的底部(未组装侧)。然后，

可以将应变仪770放置在空白的热塑性聚氨酯热熔膜760的另一侧上。可以在熔点以上的温

度下启动结合工艺，并且通过增加限定量的压力，可以将应变仪770结合到组装的印刷TPU、

聚合物膜或热膜750的未组装侧，以形成粘合电路图案化器件780。

[0045] 图8A‑B是根据某些实施方式的具有应变仪805的粘合电路图案化器件800的示例

照片。例如，粘合电路图案化器件800包括组装的印刷电路TPU、聚合物膜或热膜810(如图7

中所描述的)，其包括结合到印刷电路820的表面安装器件815，并且其具有结合到热塑性聚

氨酯热熔膜825的未组装侧的应变仪805。

[0046] 图9是根据某些实施方式的用于粘合电路图案化工艺的方法900的流程图。方法

900包括：在热粘合膜上沉积910电路图案；固化920印刷电路图案；将表面安装器件附接930

到固化的印刷电路；将组装的印刷电路放置940在可拉伸或柔性的衬底上；以及熔化950其

他热粘合膜在组装的印刷电路和可拉伸的衬底上。

[0047] 方法900包括在热粘合膜上印刷910电路图案。在一个实施方式中，所述热粘合膜

是热塑性聚氨酯热熔膜。在一个实施方式中，热塑性聚氨酯热熔膜被干燥以防止收缩并去

除水分。在一个实施方式中，沉积可以包括印刷、丝网印刷或类似技术，用于施加材料以在

热粘合膜上形成电路图案。在一种实施方式中，材料可以是铜和其它类似材料。

[0048] 方法900包括固化920印刷电路。在一个实施方式中，固化可以是热固化。

[0049] 方法900包括将表面安装器件附接930到固化的印刷电路。在一种实施方式中，表
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面安装器件被结合到固化的印刷电路。在一种实施方式中，在将表面安装器件放置到固化

的印刷电路之后执行固化。在一种实施方式中，固化可以是热固化。

[0050] 方法900包括将组装的印刷电路放置940在可拉伸的衬底上。在一种实施方式中，

可拉伸的衬底是织物。

[0051] 方法900包括熔化950其他热粘合膜在组装的印刷电路和可拉伸的衬底上。熔化

950可以包括或为固化。在一种实施方式中，固化可以是热固化。熔化950导致加强和保护表

面安装器件的附接或结合接头，并且保护电路图案或印刷电路，以及在单个熔化或固化步

骤中将组装的印刷电路附接到可拉伸的衬底。在一种实施方式中，所述热粘合膜是热塑性

聚氨酯热熔膜。在一种实施方式中，热塑性聚氨酯热熔膜被干燥以防止收缩并去除水分。

[0052] 图10是根据某些实施方式的用于粘合电路图案化工艺的方法1000的流程图。方法

1000包括：在热粘合膜上沉积1010电路图案；固化1020印刷电路；将表面安装器件附接1030

到固化的印刷电路；将组装的印刷电路的组装侧放置1040在可拉伸的衬底上；以及在熔化

或固化1050热粘合膜在组装的印刷电路和可拉伸衬底上。

[0053] 方法1000包括在热粘合膜上印刷1010电路图案。在一种实施方式中，所述热粘合

膜是热塑性聚氨酯热熔膜。在一种实施方式中，热塑性聚氨酯热熔膜被干燥以防止收缩并

去除水分。在一种实施方式中，沉积可以包括印刷、丝网印刷或类似技术，用于施加材料以

在热粘合膜上形成电路图案。在一种实施方式中，材料可以是铜和其它类似材料。

[0054] 方法1000包括固化1020印刷电路。在一种实施方式中，固化可以是热固化。

[0055] 方法1000包括将表面安装器件附接1030到固化的印刷电路。在一种实施方式中，

表面安装器件被结合到固化的印刷电路。在一种实施方式中，在将表面安装器件放置到固

化的印刷电路之后执行固化。在一种实施方式中，固化可以是热固化。

[0056] 方法1000包括将组装的印刷电路的组装侧放置1040在可拉伸的衬底上。在一种实

施方式中，组装侧包括表面安装器件。在一种实施方式中，可拉伸的基板是织物。

[0057] 方法1000包括熔化1050组装的印刷电路和可拉伸衬底上的热粘合膜。熔化1050可

以包括或为固化。在一种实施方式中，固化可以是热固化。熔化1050导致加强和保护表面安

装器件的附接或结合接头，并且保护电路图案或印刷电路，并且在单个熔化或固化步骤中

将组装的印刷电路附接到可拉伸的衬底。在一种实施方式中，所述热粘合膜是热塑性聚氨

酯热熔膜。在一种实施方式中，热塑性聚氨酯热熔膜被干燥以防止收缩并去除水分。

[0058] 图11是根据某些实施方式的用于粘合电路图案化工艺的方法1100的流程图。方法

1100包括：在热膜上沉积1110电路图案；固化1120印刷电路；将表面安装器件附接1130到固

化的印刷电路；以及熔化或固化1140热粘合膜在组装的印刷电路热膜上。

[0059] 方法1100包括在热膜上印刷1110电路图案。在一种实施方式中，所述热膜是热塑

性聚氨酯(TPU)、聚合物膜和/或热膜。在一个种实施方式中，热塑性聚氨酯(TPU)、任何聚合

物膜和/或热膜被干燥以防止收缩并去除水分。在一种实施方式中，沉积可以包括印刷、丝

网印刷或类似技术，用于施加材料以在热膜上形成电路图案。在一种实施方式中，材料可以

是铜和其它类似材料。

[0060] 方法1100包括固化1120印刷电路。在一种实施方式中，固化可以是热固化。

[0061] 方法1100包括将表面安装器件附接1130到固化的印刷电路。在一种实施方式中，

表面安装器件被结合到固化的印刷电路。在一种实施方式中，在将表面安装器件放置到固
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化的印刷电路之后执行固化。在一种实施方式中，固化可以是热固化。

[0062] 方法1100包括熔化1140热粘合膜在组装的印刷电路热膜上。熔化1140可以包括或

为固化。在一种实施方式中，固化可以是热固化。熔化1140导致加固和保护表面安装器件的

附接或结合接头，并保护电路图案或印刷电路。在一种实施方式中，所述热粘合膜是热塑性

聚氨酯热熔膜。在一种实施方式中，热塑性聚氨酯热熔膜被干燥以防止收缩并去除水分。

[0063] 图12是根据某些实施方式的用于粘合电路图案化工艺的方法1200的流程图。方法

1200包括：在热膜上沉积1210电路图案；固化1220印刷电路；将表面安装器件附接1230到固

化的印刷电路；将热粘合膜放置1240在组装的印刷电路热膜的非组装侧上；将应变仪放置

1250在热粘合膜的另一侧上；以及熔化或固化1260热粘合膜，以将组装的印刷电路热膜的

未组装侧附接到应变仪上。

[0064] 方法1200包括在热膜上印刷1210电路图案。在一种实施方式中，所述热膜是热塑

性聚氨酯(TPU)、聚合物膜和/或热膜。在一种实施方式中，热塑性聚氨酯(TPU)、任何聚合物

膜和/或热膜被干燥以防止收缩并去除水分。在一种实施方式中，沉积可以包括印刷、丝网

印刷或类似技术，用于施加材料以在热膜上形成电路图案。在一种实施方式中，材料可以是

铜和其它类似材料。

[0065] 方法1200包括固化1220印刷电路。在一种实施方式中，固化可以是热固化。

[0066] 方法1200包括将表面安装器件附接1230到固化的印刷电路。在一种实施方式中，

表面安装器件被结合到固化的印刷电路。在一种实施方式中，在将表面安装器件放置到固

化的印刷电路之后执行固化。在一种实施方式中，固化可以是热固化。

[0067] 方法1200包括将热粘合膜放置1240在组装的印刷电路热膜的非组装侧上。在一种

实施方式中，非组装侧可以不包含表面安装器件。

[0068] 方法1200包括将应变仪放置1250在热粘合膜的另一侧上。在一种实施方式中，应

变仪是高伸长应变仪。

[0069] 方法1200包括熔化1260热粘合膜，以将组装的印刷电路热膜的非组装侧附接到应

变仪上。熔化1260可以包括或者为固化。在一种实施方式中，固化可以是热固化。熔化1260

导致将应变仪附接到组装的印刷电路热膜的非组装侧，其中非组装侧包括非反应性表面。

在一种实施方式中，所述热粘合膜是热塑性聚氨酯热熔膜。在一种实施方式中，热塑性聚氨

酯热熔膜被干燥以防止收缩并去除水分。在一种实施方式中，可以在组装的印刷电路热膜

的组装侧上熔化其他热粘合膜，以加强和保护表面安装器件的附接或结合接头，并且保护

电路图案或印刷电路。

[0070] 通常，用于粘合电路图案化的方法包括在热粘合膜上沉积电路图案。一个或多个

表面安装器件被附接到固化的印刷电路以形成组装的印刷电路。将组装的印刷电路放置在

可拉伸的衬底上。热粘合膜熔化在组装的印刷电路和可拉伸的衬底上，以保护和增强组装

的电路图案的接头结合和电路图案，并且将组装的印刷电路附接到可拉伸的衬底。在一种

实施方式中，将另一个热粘合膜放置在组装的印刷电路上，并且其中熔化包括熔化热粘合

膜和其他热粘合膜以包封组装的印刷电路的接头结合和电路图案。在一种实施方式中，所

述热粘合膜和所述其他热粘合膜是热塑性聚氨酯热熔膜。在一种实施方式中，在沉积之前，

将所述热粘合膜和所述其他热粘合膜干燥，以防止收缩和去除水分。在一种实施方式中，所

述放置包括将组装的印刷电路的组装侧放置在可拉伸的衬底上。在一种实施方式中，附接
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包括将一个或多个表面安装器件结合到固化的印刷电路。在一种实施方式中，该方法包括

固化印刷电路图案。

[0071] 通常，用于粘合电路图案化的方法包括在热膜上沉积电路图案。一个或多个表面

安装器件被附接到固化的印刷电路以形成组装的印刷电路。将热粘合膜熔化在组装的印刷

电路及热膜上，以保护及加强组装的电路图案的接头结合和电路图案。在一种实施方式中，

所述热膜是热塑性聚氨酯(TPU)或聚合物膜中的一种。在一种实施方式中，所述热粘合膜是

热塑性聚氨酯热熔膜。在一种实施方式中，在沉积之前，将热膜和热粘合膜干燥，以防止收

缩和去除水分。在一种实施方式中，附接包括将一个或多个表面安装器件结合到固化的印

刷电路。在一种实施方式中，该方法包括固化印刷电路图案。

[0072] 通常，用于粘合电路图案化的方法包括在热膜上沉积电路图案。一个或多个表面

安装器件被附接到固化的印刷电路以形成组装的印刷电路。将热粘合膜放置在组装的印刷

电路的非组装侧上，并且将应变仪放置在热粘合膜的另一侧上。熔化热粘合膜以将热膜的

未组装侧附接到应变仪。在一种实施方式中，所述热粘合膜是热塑性聚氨酯热熔膜。在一种

实施方式中，所述热膜是热塑性聚氨酯(TPU)或聚合物膜中的一种。在一种实施方式中，在

沉积之前，将热粘合膜和热膜干燥，以防止收缩和去除水分。在一种实施方式中，附接包括

将一个或多个表面安装器件结合到固化的印刷电路。在一种实施方式中，该方法包括固化

印刷电路图案。在一种实施方式中，该方法包括将其他热粘合膜放置在组装的印刷电路上，

并且其中至少熔化热粘合膜包括熔化所述其他热粘合膜以包封组装的印刷电路的接头结

合和电路图案。

[0073] 在各种示例性实施例中示出的方法的构造和布置仅是说明性的。尽管在本发明中

仅详细描述了几个实施例，但是许多修改是可能的(例如，各种元件的大小、尺寸、结构、形

状和比例，参数的值，安装布置，材料和部件的使用，颜色、取向等的变化)。例如，元件的位

置可以颠倒或以其它方式改变，并且离散元件的性质或数量或位置可以改变或变化。相应

的，所有这些修改都旨在包括在本发明的范围内。任何工艺或方法步骤的顺序或次序可根

据可替代的实施例而变化或重新排序。在不脱离本发明的范围的情况下，可以在示例性实

施例的设计、操作条件和布置中做出其它替代、修改、改变和省略。

[0074] 尽管附图可能示出方法步骤的特定顺序，但是步骤的顺序可以与所描绘的不同。

而且，可以同时或部分同时执行两个或更多步骤。这种变化将取决于所选择的软件和硬件

系统以及设计者的选择。所有这些变化都在本发明的范围内。同样，软件实施方式可以利用

标准编程技术来完成，该标准编程技术具有基于规则的逻辑和其他逻辑来完成各种连接步

骤、处理步骤、比较步骤和判定步骤。

[0075] 虽然已经结合某些实施例描述了本发明，但是应当理解，本发明不限于所公开的

实施例，而是相反，本发明旨在覆盖包括在所附权利要求的范围内的各种修改和等效布置，

所附权利要求的范围符合最广泛的解释，以便涵盖法律所允许的所有这样的修改和等效结

构。
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