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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Sende-/Empfangs-Einrichtung, z.B. ein RFID-Tag, mit einem Substrat mit ei-
ner Schicht aus dielektrischem Material mit einer Dielektrizitdtszahl groBer eins und/oder mit magnetischem Material mit einer ma-
gnetischen Permeabilitdtszahl groBer eins, mit einer in dem Substrat monolithisch integrierten Antenne auf und/oder in der Schicht,
welche Antenne zum Senden und zum Empfangen von Signalen eingerichtet ist, und mit einem in dem Substrat monolithisch inte-
grierten Schaltkreis, der mit der monolithisch integrierten Antenne gekoppelt ist.
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Beschreibung

Sende-/Empfangs-Einrichtung

Die Erfindung betrifft eine Sende-/Empfangs-Einrichtung.

In der drahtlosen Kommunikation werden Antennen gemaf dem
Stand der Technik als eigensti&ndige passive Bauelemente, d.h.
als separat von einem Chip vorgesehene Bauelemente,
realisiert, die nicht in einem solchen elektronischen Chip

integriert sind.

Ein Anwendungsgebiet von Antennen in der drahtlosen
Kommunikation sind die sogenannten "radio frequency
identification tags" (RFID-Tags) ."Radio frequency
identification® (RFID), die Identifizierung per Funk, ist ein
Verfahren, um kontaktlos Daten lesen bzw. speichern zu
kénnen. Solche Daten werden auf RFID-Tags (anschaulich
elektronische Etiketten), oft auch Transponder, gespeichert.
Die gespeicherten Daten werden mittels elektromagnetischer
Wellen gelesen, die Uber die Antenne in den RFID-Tag
eingekoppelt werden koénnen bzw. von der Antenne abgestrahlt
werden kdnnen. Die BaugrdBe eines RFID-Tags wird mafgeblich
durch die darauf enthaltene Antenne bestimmt und bildet somit
einen limitierenden Faktor hinsichtlich der Miniaturisierung
von RFID-Tags. Aus dem Stand der Technik bekannte RFID-Tags
weisen typischerweise Dimensionen von wenigen Millimetern bis

einigen Zentimetern auf.

Anwendungsgebiete flr RFID-Tags sind elektronische
Warensicherungssysteme zum Unterbinden von Diebst&hlen,
Anwendungen in der Automatisierungstechnik (z.B. die

automatische Identifizierung von Fahrzeugen im Verkehr im
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Rahmen von Mautsystemen), Zugangskontrollsysteme,

bargeldloses Zahlen, Skip&sse, Tankkarten, die

Tierkennzeichnung und Anwendungen in Leihblichereien.

Ein RFID-Tag enthdlt Ublicherweise eine Antenne, einen
Schaltkreis zum Empfangen und Senden elektromagnetischer
Wellen (Transponder) und einen Signalverarbeitungs-
Schaltkreis. Aktive RFID-Tags sind batteriebetrieben, passive
RFID tags beziehen ihre Energie zur Ubertragung der

Information aus den empfangenen Funkwellen.

Die Tatsache, dass Antennen auf RFID-Tags in der Regel als
passive Bauelemente, d.h. als nicht-integrierte
Schaltkreiskomponenten, realisiert werden, besteht vorwiegend
darin, dass der flur die Kommunikation erforderliche
Energietransfer (Mindest-)Anforderungen an die Lange der
Antenne stellt. So nimmt beispielsweise die abgestrahlte
Leistung einer Dipolantenne deutlich ab, wenn die Antenne
klirzer als A/4 wird, wobei A die Wellenl&nge der
elektromagnetischen Strahlung ist. Auch die mittels Dipol-
Dipol-Kopplung bei einer RFID-Anwendung im Nahfeld
Ubertragene Leistung ist um so geringer, je geringer die

Dimension der Antenne ist.

Die separate Herstellung einer nicht-integrierten Antenne ist
sehr teuer, zusatzlich fallen bei einem Packaging-Prozess
weitere Kosten flir den Zusammenschluss von Antenne und Chip
an. Bei einer RFID-Anwendung verteilen sich die Kosten flir
Chipfertigung, Antennenherstellung und Packaging zu etwa
gleichen Teilen. Eine Integration der Antenne kénnte damit

die Kogten um mindestens die Halfte reduzieren.
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Aus [1] ist ein RFID-Chip mit einer integrierten Antenne

bekannt, der eine Dimension von 0.4mm x 0.4mm aufweist.
Allerdings weist dieser RFID-Chip mit integrierter und somit
miniaturisierter Antenne den Nachteil auf, dass er eine
extrem schlechte Ankopplung der Antenne an das elektrische
Feld eines Lesegerats aufweist. Dies flihrt zu einer extrem
geringen Reichweite des aus [1] bekannten RFID-Chips mit
integrierter Antenne. Der aus [1] bekannte u-Chip hat zwar
eine eingebaute Antenne, die grundsatzlich eine kontaktlose
Kommunikation erlaubt, allerdings besteht aufgrund des
Vorsehens der Antenne als integriertes und somit sehr klein
dimensioniertes Bauelement eine starke Einschrankung fir die
erreichbaren Entfernungen, tUber welche die Antenne mit einem
Lesegeradt kommunizieren kann. Daher ist der aus [1] bekannte
RFID-Tag aufgrund der geringen Leistung lbertragener Wellen
fir viele RFID-Anwendungen nicht oder nicht mit ausreichend

guter Qualitadt einsetzbar.

[2] offenbart eine Finite-Elemente-Analyse als Modell fiir
eine makroskopische Mikrostreifenantenne mit Dimensionen im
Bereich von einigen Zentimetern. Flir die theoretische Analyse
gemdR [2] wird eine Grundebene angenommen, auf der eine
ferroelektrische Schicht, auf dieser eine ferrimagnetische
Schicht und auf dieser eine Mikrostreifenantenne angeordnet
ist. Das ferroelektrische Material und das ferrimagnetische
Material werden gemidf [2] eingesetzt, um die Resonanzfrequenz
der Antenne abzusenken und so eine Antenne flr

Niedrigfrequenz-Anwendungen bereitzustellen.

[3] beschreibt ein Halbleitersubstrat mit einem monolithisch
integrierten Schaltkreis und mit einer mit dem monolithisch

integrierten Schaltkreis gekoppelten Antennenstruktur.
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Ferner ist in [4] eine Mikrowellenschaltung beschrieben auf

einem Gallium-Arsenid-Substrat. Die Mikrowellenschaltung
weist ein Phasenanpassungsnetzwerk und ein Hochfrequenz-
Speilsungsnetzwerk sowie eine Vielzahl wvon
Schaltungsstrukturen auf, die zur Steuerung der elektrischen
Phasenverschiebung in Hochfrequenz-Pfaden Uiber die Schaltung

angeschlogsen sind.

[5] offenbart einen Mikrowellensender und einen
Mikrowellenempfénger mit einem Oszillator, wobei der
Mikrowellensender bzw. der Mikrowellenempfanger mehrere
IMPATT-Dioden als aktive Vorrichtung aufweist. Ferner ist
dort ein Mikrostreifen-Flachenbereich vorgesehen, der im
Betrieb als Resonator und gleichzeitig als Antenne wirkt. Die
IMPATT-Dioden und der Mikrostreifen-Fl&chenbereich sind aus

dem gleichen Halbleitersubstrat gebildet.

Weiterhin ist aus [6] ein Mikrowellen-Millimeterwellen-Modul
mit integrierter Antenne bekannt. Eg wird ein
Mehrschichtsubstrat aus einer ersten dielektrischen Schicht,
einer zweiten dielektrischen Schicht und einer dritten
dielektrischen Schicht gebildet. Auf der dritten
dielektrischen Schicht wird eine Hochfrequenzkreis-Leitung
hergestellt sowie darauf ein Halbleiterchip. Auf einer Seite
der zweiten dielektrischen Schicht wird ein Schlitzloch
ausgebildet und auf der anderen Seite eine
Antennenspeiseleitung. In der ersten dielektrischen Schicht
ist eine Anzahl von Schlitzldchern ausgebildet, die
elektromagnetische Wellen abstrahlen. Mittels einer
Kleberschicht wird ein organisches Substrat auf das

Mehrschichtsubstrat auflaminiert.
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[7] beschreibt einen Radiofrequenz-Identifikations-Tag-

Schaltkreis mit einer eingebetteten Antennenspule. Die
Antennenspule weist zwei auf gegentberliegenden Seiten eines
Substrats aufgedruckte Wicklungen auf. Die Leitungen der
ersten Wicklung und die Leitungen der zweiten Wicklung sind
voneinander versetzt, um parasitadre Kapazitdten zwischen den

Wicklungen zu verringern.

Der Erfindung liegt insbesondere das Problem zugrunde, eine
Sende-/Empfangs-Einrichtung bereitzustellen, mit der eine
ausreichend groRe elektromagnetische Leistung Ubertragbar ist
und die miniaturisierbar und mit vertretbarem Aufwand

fertigbar ist.

Dieses Problem wird durch eine Sende-/Empfangs-Einrichtung
mit den Merkmalen gemaR dem unabhdngigen Patentanspruch

geloést.

Die erfindungsgemifle Sende-/Empfangs-Einrichtung enthalt ein
Substrat mit einer Schicht aus dielektrischem Material mit
einer DielektrizitfAtszahl grdéRer eins und/oder mit
magnetischem Material mit einer magnetischen
Permeabilitdtszahl grdéRer eins, und enthalt ferner eine in
dem Substrat monolithisch integrierte Antenne auf und/oder in
der Schicht, welche Antenne zum Senden und zum Empfangen von
Signalen eingerichtet ist. Ferner weist die Sende-/Empfangs-
Einrichtung einen in dem Substrat monolithisch integrierten
Schaltkreis auf, der mit der monolithisch integrierten

Antenne gekoppelt ist.

Eine Grundidee der Erfindung ist darin zu sehen, eine Sende-
/Empfangs-Einrichtung mit einer in einem Substrat

monolithisch integrierten Antenne bereitzustellen, bei
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welcher Antenne ohne Erhdhung der geometrischen Dimension

eine effektive (d.h. elektromagnetisch wirksame)
Antennenverlangerung dadurch realisiert ist, dass Material
mit einer ausreichend hohen Dielektrizitdtszahl bzw. mit
einer ausreichend hohen Permeabilit&tszahl an oder im Inneren
der Antenne, d.h. in ihrem unmittelbaren Umgebungsbereich,
gebildet ist. Indem dielektrisches bzw. magnetisches Material
in einem Umgebungsbereich der monolithisch integrierten
Antenne gebildet ist, kann die effektive Antennenlé&nge
wirksam erhdht werden und simultan eine geringe
Strukturdimension der Sende-/Empfangs-Einrichtung realisiert
werden. Anders ausgedrlckt wird mit einer miniaturisierten
monolithisch integrierten Antenne eine Struktur geschaffen,
die hinsichtlich ihrer elektromagnetischen Eigenschaften eine
ahnliche Funktionalitat aufweist wie eine von
dielektrischem/magnetischem Material freie gr&fRere Antenne.
Auf diese Weisge ist eine gute Leistungsfdhigkeit
(insbesondere eine ausreichend grofke elektromagnetische
Leistungstbertragung bei der Kommunikation der Sende-
/Empfangs-Einrichtung mit einer korrespondierenden Empfangs-
/Sende-Einrichtung, z.B. mit dem Lesegerat flir eine als RFID-
Tag ausgestaltete Sende-/Empfangs-Einrichtung) bei einer
geringen geometrischen GréRe der monolithisch integrierten
Antenne sichergestellt. Aufgrund dieser Eigenschaften eignet
sich die erfindungsgeméffe Sende-/Empfangs-Einrichtung

insbesondere flr die Herstellung miniaturisierter RFID-Tags.

Die Erfindung realisiert somit eine effektive
elektromagnetische Antennenverlangerung bei gleichbleibender
geometrischer Lange durch dés Vorsehen von Material (z.B.
Tragerschichten) mit ausreichend hoher relativer
Dielektrizitatszahl ¢, bzw. ausreichend hoher magnetischer

Permeabilitadt p,. Dadurch wird die elektromagnetische
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Antennenwirkung deutlich verbessert bzw. verst&rkt, und zwar
ohne geometrische Verlangerung der durch die Chipgrdfe

vorgegebenen Antennenlénge.

Flir den Herstellungsprozess bedeutet die erfindungsgemafRe
Realisierung einer Sende-/Empfangs-Einrichtung lediglich die
Einfihrung einer zusatzlichen Ebene bei der parallelen
Chipfertigung (zum Bilden des dielektrischen/magnetischen
Materials), wobei im Gegenzug die teure Herstellung einer
externen Antenne und der aufwendige serielle Zusammenbau von
Antenne und Chip entbehrlich wird. Dadurch werden die
Gesamtherstellungskosten der Sende-/Empfangs-Einrichtung
stark abgesenkt, die Kostenersparnisse liegen bei 50% und

mehr.

Flir eine parallel auf einem Substrat angeordnete Antenne ist
die elektromagnetisch wirksame, d.h. effektive Antennenlénge

Lers gegeben durch Gleichung (1) :

Leff = Lyerly (1)

In Gleichung (1) ist L ist geometrische Antennelange, €, die
relative Dielektrizitidtszahl der dielektrischen (z.B.
ferroelektrischen) Schicht, und u, die magnetische
Permeabilitatszahl der magnetischen Schicht (z.B. einer

Ferritschicht).

Die effektive Antennenla&nge Lessr kann also bei ausreichend
grofer Dielektrizitatszahl e, bzw. bei ausreichend grofer
magnetischer Permeabilitatszahl u, erheblich grdéfer sein als
die geometrische Grdfle L. Die Dielektrizitatszahl bzw. die
magnetische Permeabilitatszahl kdénnen von der Frequenz

elektromagnetischer Strahlung abhéngig sein. Dies gilt sowohl
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fir den Absolutwert dieger beiden Zahlen als auch flUr ihren

Imagindrteil und somit flir die im Betrieb auftretenden

Verluste.

Beispielsweise kann mit ferroelektrischen Filmen aus Barium-
Strontium-Titanat (BST) fir ausreichend niedrige Frequenzen
(z.B. 125kHz) eine Dielektrizit&tszahl im Bereich von tausend
erhalten werden, mit einer Ferritschicht kann eine
magnetische Permeabilit&tszahl von einigen Hundert erreicht
werden. Dadurch ergibt sich fir die elektrisch wirksame
Antenne eine zum Beispiel funfhundertfache Effektiv-

Verlangerung gegeniber der tats&chlichen Antennendimension.

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den

abhangigen Angprlichen.

Das Substrat kann ein elektronischer Chip sein. Das Substrat
kann ein Silizium-Substrat, insbesondere ein Silizium-Chip
sein. Ein Schaltkreis, der in die Antenne eingekoppelte
Signale verarbeitet bzw. welcher Signale an die Antenne zum
Abstrahlen bereitstellt, kann in dem elektronischen Chip

monolithisch integriert sein.

Die Antenne kann als Mikrostreifenantenne realisiert sein.
Das Bilden einer Mikrostreifenantenne ist zum Beispiel in [2]

beschrieben.

Die Antenne kann eine elektrisch leitfi&hige Schicht auf der
Schicht aus dem dielektrischen Material und/oder dem

magnetischen Material aufweisen.

Ferner kann die Antenne eine zusdtzliche elektrisch

leitféhige Schicht auf dem Substrat und unterhalb der Schicht
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aus dem dielektrischen Material und/oder dem magnetischen

Materials aufweisen.

Gemafs einer Ausgestaltung der Antenne mit einer elektrisch
leitfdhigen Schicht und einer ;usétzlichen elektrisch
leitfdhigen Schicht kd&énnen das dielektrisché Material
und/oder das magnetische Material als Schichten bzw.
Strukturen zwischen der elektrisch leitfdhigen Schicht und
der zusatzlichen elektrisch leiﬁféhigen Schicht in einer

sandwichartigen Struktur vorgesehen sein.

Die zusdtzliche elektrigch leitfdhige Schicht kann als
oberste Metallisierungsebene des als elektronischer Chip

realisierten Substrats gebildet sein.

Gemafs dieser vorteilhaften Ausgestaltung ist die untere
Metallschicht der Antenne in der obersten
Metallisierungsebene des Chips implementiert bzw. als Teil
davon gebildet. Alternativ kann die untere Metallschicht auch
auf einem feftig prozessierten Chip separat aufgebracht

werden.

Die Schicht aus dem dielektrischen Material kann als Schicht
oberhalb der zusatzlichen elektrisch leitfdhigen Schicht und

unterhalb der elektrisch leitf&higen Schicht gebildet sein.

Die Schicht aus dem magnetischen Material kann als Schicht
oberhalb der zusdtzlichen elektrisch leitfdhigen Schicht und

unterhalb der elektrisch leitfdhigen Schicht gebildet sein.

Das dielektrische Material kann eine permanente elektrische
Polarisation auch in Abwesenheit eines externen elektrischen

Feldes aufweisen. Mit anderen Worten ist das dielektrische
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Material gemdf dieser Ausgestaltung so ausgefiithrt, dass auch

ohne ein auReres elektrisches Feld eine permanente, d.h.

dauerhafte Polarisation dieses Materials vorliegt.

Das dielektrische Material kann insbesondere ein
ferroelektrisches Material oder ein ferrielektrisches
Material aufweisen. Unter einem ferroelektrischen Material
wird insbesondere ein Material verstanden, bei dem die
atomaren Dipolmomente im Wesentlichen alle eine gemeinsame
Richtungskomponente aufweisen. Ein ferrielektrisches Material
enthalt permanente elektrische Dipole mit einer ersten
Orientierung und solche mit einer zweiten, zu der ersten
Orientierung entgegengesetzten Orientierung, wobei die
Betrage der elektrischen Dipole einander nur teilweise
kompensieren, so dass im Exrgebnis eine dauerhafte elektrische
Polarisation auch in Abwesenheit eines elektrisches Feldes

erreicht ist.

. Das dielektrische Material kann z.B. Barium-Strontium-Titanat

(RST) aufweisen.

Das magnetische Material kann ein permanentmagnetisches
Material aufweisen. Unter einem permanentmagnetischen
Material wird insbesondere ein Material verstanden, das auch
in Abwesenheit eines externen magnetischen Feldes ein
magnetisches Dipolmoment aufweist, d.h. eine resultierende

Magnetisierung.

Insbesondere kann das magnetische Material ein
ferromagnetisches Material oder ein ferrimagnetisches
Material aufweisen. Bei einem ferromagnetischen Material
welsen die atomaren magnetischen Dipolmomente alle eine

gemeinsame Richtungskomponente auf. Ein ferrimagnetisches
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Material enthalt permanente magnetische Dipole mit einer

ersten Orientierung und solche mit einer zweiten, zu der
ersten Orientierung entgegengesetzten Orientierung, wobeil die
Betrage der magnetischen Dipole einander nur teilweise
kompensieren, so dass im Ergebnis eine dauerhafte
Magnetisierung auch in Abwesenheit eines (externen)

magnetischen Feldes erreicht ist.

Das magnetische Material kann insbesondere Ferrit aufweisen.
Ein Ferrit ist ein ferromagnetischer Werkstoff, insbesondere

aus elektrisch nicht gut leitendem Metalloxid.

Die Antenne und die Schicht aus dem dielektrischen Material
und/oder dem magnetischen Material kdénnen entweder auf der
Vorderseite oder auf der Rickseite des Chips gebildet sein.
Bei einer Bildung dieser Komponenten auf der Vorderseite des
Chips, d.h. in der Ndhe eines integrierten Schaltkreises, der
in einem Oberflachenbereich des Chips gebildet ist, sind
kurze Signalwege zwischen Antenne und elektrischen
Schaltkreiskomponenten realisiert. Andererseits ermdglicht
das Bilden von Antenne, des dielektrischen Materials und/oder
des magnetischen Materials auf der Chip-Rlckseite eine hd&here
Flexibilitat beim Kontaktieren der Chip-Vorderseite. Zu
berltcksichtigen ist bei der Wahl der Anordnung der
Komponenten auf der Vorderseite oder der Rlckseite des{Chips

die Realisierbarkeit der Antennenkontaktierung.

Ferner kann beil der Sende-/Empfangs-Einrichtung ein
Trigerelement vorgesehen sein, auf und/oder unter dem das
Substrat angeordnet ist. Das Tragerelement kann z.B. ein

Kunststofftrager sein.
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Insbesondere kann die Sende-/Empfangs-Einrichtung als

kontaktlose Chipkarte oder Identifikationsdatentrager ("ID-
Tag", insbesondere als RFID-Datentrager, z.B. ein
Transponder) eingerichtet sein. Auf diesen Anwendungsgebieten
kommen die Vorteile der Sende-/Empfangs-Einrichtung der
Erfindung besonders stark zum Tragen, nadmlich ein einfacher
Aufbau, eine kostenglnstige Herstellbarkeit und eine
ausreichend gute und verlustarme Funktionalitat beim

Empfangen und Senden von elektromagnetischen Wellen.

Anschaulich kann eine Antenne insbesondere als eine
elektromagnetische LC-Anordnung angesehen werden, d.h. als
eine Art elektromagnetischer Schwingkreis. Die Antenne kann
induktivitatsdominiert oder kapazitadtsdominiert gsein, je
nachdem ob in dem LC-Glied die Kapazitdt C oder die

Tnduktivitadt L die dominierende Einflussgrofe ist.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Figuren

dargestellt und wird im Weiteren ndher erlautert.

Es zeigt:

Figur 1 eine Sende-/Empfangs-Einrichtung gemdfs einem

bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

Die Darstellungen in der Figur sind schematisch nicht

maRstéblich.

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig.l eine Sende-/Empfangs-
Einrichtung 100 gemdf einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel

der Erfindung beschrieben.
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Die Sende-/Empfangs-Einrichtung 100 enth&lt einen Silizium-

Chip 101, auf welchem eine untere Antennen-Metallschicht 102
gebildet ist. Auf der unteren Antennen-Metallschicht 102 ist
eine Ferrit-Schicht 103 mit einem hohen Wert der magnetischen
Permeabilitdtszahl gebildet. Auf der Ferrit-Schicht 103 ist
eine Ferroelektrikums-Schicht 104 mit einem hohen Wert der
Dielektrizitatszahl gebildet. Auf der Ferroelektrikums-
Schicht 104 ist eine obere Antennen-Metallschicht 105
gebildet. Die Antenne 102, 105 ist als eine

Mikrostreifenantenne ausgefiihrt.

In bzw. auf dem Silizium-Chip 101 ist somit eine monolithisch
integrierte Antenne 102, 105 vorgesehen, die zum Senden und
Empfangen von Signalen in Form von elektromagnetischen Wellen
eingerichtet ist. Ferner ist bei der Sende-/Empfangs-
Einrichtung 100 ein (in Fig.l nicht gezeigter) in dem
Silizium-Substrat 101 monolithisch integrierter Schaltkreis
vorgesehen, der mit der monolithisch integrierten Antenne
102, 105 gekoppelt ist. Zwischen dem monolithisch
integrierten Schaltkreis und der Antenne 102, 105 kdnnen
elektrische Signale ausgetauscht werden. Insbesondere ist die
Antenne dazu eingerichtet, ein elektromagnetisches Signal zu
empfangen und dem monolithisch integrierten Schaltkreis zur
Verarbeitung bereitzustellen. Ferner kann der monolithisch
integrierte Schaltkreis der Antenne ein Signal bereitstellen,
welches diese abstrahlt, wobei dieses abgestrahlte Signal von
einem Lesegerdt (nicht gezeigt in der Figur) empfangen werden
kann. Zwischen dem Lesegerdt und der als RFID-Tag
ausgestalteten Sende-/Empfangs-Einrichtung 100 ist somit eine

Kommunikation via elektromagnetischer Wellen ermdglicht.

Aufgrund des Vorsehens der Ferrit-Schicht 103 und der

Ferroelektrikums-Schicht 104 wird entsprechend Gleichung (1)
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die effektive Lé&nge Less der Antenne 102, 105 gegentber der

geometrischen Antennenlénge L deutlich vergrdRert. er ist die
Dielektrizitatskonstante der Ferroelektrikums-Schicht 104. Uy
ist die magnetische Permeabilititszahl der Ferrit-Schicht
103.

Alternativ zu der Anordnung in Fig.l kann auch die Ferrit-
Schicht 102 oberhalb der Ferroelektrikums-Schicht 104
vorgesehen sein. Wie in Fig.l gezeigt, sind die Antenne 102,
105, die Ferroelektrikums-Schicht 104 und die Ferrit-Schicht
103 auf der Vorderseite (Oberseite) des Chips 101 gebildet.
Mit anderen Worten ist der integrierte Schaltkreis in einem
gemafl Fig.1l oberen Oberfléchenbereich des Silizium-Chips 101
integriert und somit in unmittelbarer Nachbarschaft zu der
Antenne 102, 105 vorgesehen. Dadurch sind die Signalwege kurz
gehalten, so dass nur eine geringe Energiedissipation beim
Signaltransfer zu verzeichnen ist. Eine energiearme
Betreibbarkeit ist bei dem Einsatz der Sende-/Empfangs-

Einrichtung als RFID-Tag besonders vorteilhaft.

Fig.l zeigt eine Anordnung, bei der die Antenne 102, 105
durch Verwendung von Substraten mit hohen )
Dielektrizitatszahlen (z.B. Ferroelektrika) bzw. hohen
Permeabilité&ten (z.B. Ferriten) integriert vorsehbar ist und
dennoch ausreichend grofe elektromagnetische Leistungen

tbertragen kann.

Bei dem in Fig.l gezeigten Aufbau einer Sende-/Empfangs-
Einrichtung 100 mit einer erfindungsgemifen Antenne 102, 105
ist die Antenne als Mikrostreifenantenne ausgefihrt. Die
ferroelektrische Schicht 104 und die Ferrit-Schicht 103
befinden sich zwischen der oberen Antenne-Metallschicht 105

und der darunter liegenden Gegenelektrode 102 (auch aus
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.Metall—Material). Die Schichtdicken h. der ferroelektrischen

" Schicht 104 und h, der Ferrit-Schicht 103 sind vorzugsweise

wesentlich kleiner als die Antennenbreite L.

Die invFig.l gezeigten Schichten 102 bis 105 kdnnen auf dem
fertig prozessierten Silizium-Chip 101 aufgebracht werden.
ZweckméfBigerweise kann aber auch die untere Metallschicht 102
der Antenne in die oberste Metallisierungsebene des Chips 101
implementiert werden. Moglich ist auch eine umgekehrte
Schichtenfolge der Schichten 103, 104 oder die Aufbringung
der Schichten auf der Chip-RlUckseite. Zu berlicksichtigen ist
jeweils die Realisierbarkeit der Antennenkontaktierung.
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In diesem Dokument sind folgende Verdffentlichungen zitiert:

(1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

(71

http://www.hitachi.com/New/cnews/030902.html;
Araneo, R, Celozzi, 8 (2002) "FE Analysis of a Low-
Frequency Microstrip Antenna", IEEE Transactions on
Magnetics, Band 38, Nr. 2, Seiten 729-732;

DE 36 13 258 Al; .

EP 0 055 324 B1;

EP 0 296 838 Bl;

DE 101 18 742 Al;

EP 0 743 615 Bl.
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Patentanspriiche:

1. Sende-/Empfangs-Einrichtung

° mit einem Substrat mit einer Schicht aus dielektrischem
Material mit einer Dielektrizit&tszahl grodfer eins
und/oder mit magnetischem Material mit einer
magnetischen Permeabilitdtszahl grofer eins;

. mit einer in dem Substrat monolithisch integrierten
Antenne auf und/oder in der Schicht, welche Antenne zum
Senden und zum Empfangen von Signalen eingerichtet ist;

. mit einem in dem Substrat monolithisch integrierten
Schaltkreis, der mit der monolithisch integrierten

Antenne gekoppelt ist.

2. Sende-/Empfangs-Einrichtung nach Anspruch 1,
bei der das Substrat ein elektronischer Chip ist.

3. Sende-/Empfangs-Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

bei der die Antenne eine Mikrostreifen-Antenne ist.

4. Sende-/Empfangs-Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis

3,
bei der die Antenne eine elektrisch leitf&hige Schicht auf
der Schicht aus dem dielektrischen Material und/oder dem

magnetischen Material aufweist.

5. Sende-/Empfangs-Einrichtung nach Anspruch 4,

bei der die Antenne eine zusdtzliche elektrisch leitfahige
Schicht auf dem Substrat und unterhalb der Schicht aus dem
dielektrischen Material und/oder dem magnetischen Material

aufweist.

6. Sende-/Empfangs-Einrichtung nach Anspruch 5,
bei der die zusdtzliche elektrisch leitféhige Schicht als
oberste Metallisierungsebene des als elektrischer Chip

realisierten Substrats gebildet ist.
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7. Sende-/Empfangs-Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6,

bei der die Schicht aus dem dielektrischen Material als
Schicht Uber der zusdtzlichen elektrisch leitfdhigen Schicht
und unter der elektrisch leitfihigen Schicht gebildet ist.

8. Sende-/Empfangs-Einrichtung nach einem der Ansprilche 5 bis
7,

bei der die Schicht aus dem magnetischen Material als Schicht
Uber der zusdtzlichen elektrisch leitfdhigen Schicht und
unter der elektrisch leitfdhigen Schicht gebildet ist.

9. Sende-/Empfangs-Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
8,

bei der das dielektrische Material eine permanente
elektrische Polarisation auch in Abwesenheit eines externen

elektrischen Felds aufweist.

10. Sende-/Empfangs-Einrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 9,
bei der das dielektrische Material

° ein ferroelektrisches Material oder
° ein ferrielektrisches Material
aufweist.

11. Sende-/Empfangs-Einrichtung nach einem der Anspruche 1
bis 10,
bei der das dielektrische Material Barium-Strontium-Titanat

aufweist.

12. Sende-/Empfangs-Einrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 11,
bei der das magnetische Material ein permanentmagnetisches

Material aufweist.

13. Sende-/Empfangs-Einrichtung nach einem der Ansprliche 1
bis 12,

bei der das magnetische Material
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. ein ferromagnetisches Material oder
. ein ferrimagnetisches Material

aufweist.

14. Sende—/Empfangs—Einrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 13,

bei der das magnetische Material Ferrit aufweist.

15. Sende-/Empfangs-Einrichtung nach einem der Anspruiche 2
bis 14,

bei der die Antenne und die Schicht aus dem dielektrischen
Material und/oder dem magnetischen Material auf

. der Vorderseite oder

. der Rickseite

des elektronischen Chips gebildet ist.

16. Sende-/Empfangs-Einrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 15,
mit einem Tréger-Element, auf und/oder in dem das Substrat

angeordnet ist.

17. Sende-/Empfangs-Einrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 16,

eingerichtet als

. Kontaktlose Chipkarte; oder

° Identifikations-Datentriger.
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