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ES 2670 649 T3

DESCRIPCION
Procedimiento de fabricacion de un dispositivo de radiofrecuencia con antena aldambrica pasiva.

La invencion se refiere a procedimiento de fabricacion de un dispositivo de radiofrecuencia que comprende un primer
circuito de antena conectado a un chip de radiofrecuencia y un segundo circuito de antena asociado/acoplado al
primer circuito. También se refiere al dispositivo obtenido.

Mas particularmente, la invencién se refiere a dispositivos tales como soportes de chip sin contacto, tarjetas
inteligentes sin contacto, etiquetas electronicas de identificacion (RFID), pasaportes electronicos sin contacto,
dispositivos de antena pasiva o antena relé. La invencion se dirige en particular a los documentos de viaje
electronicos sin contacto (pasaportes electronicos y visados electronicos), tarjetas bancarias o cualquier otro
producto sin contacto.

Estos dispositivos pueden cumplir con las especificaciones de la ICAO (acrénimo de la expresion en inglés
"Organizacion Internacional de Aviacion Civil") y/o la norma ISO/IEC 14443. Pueden operar en diferentes rengos de
frecuencia, principalmente UHF, entre 860 y 960 Mhz o en la ISO/IEC 14443 a 13.56 Mhz.

Los dispositivos de radiofrecuencia pueden incluir una antena pasiva asociada con un transpondedor de
radiofrecuencia con el objetivo de aumentar el alcance de la comunicacion. En el ambito UHF, el alcance puede ser
de varios metros para comunicar datos con un lector de radiofrecuencia.

Los inventores ya conocen un dispositivo de radiofrecuencia UHF que comprende una antena pasiva realizada en un
primer sustrato mediante grabado mientras que el transpondedor de radiofrecuencia (que incorpora el chip
conectado a una antena) se realiza en un segundo sustrato diferente mediante tecnologia alambrica. Los dos
sustratos son, seguidamente, ensamblados por laminacién.

Los inventores han constatado problemas de reproducibilidad de los rendimientos de comunicacion especialmente
en cuanto al alcance, asi como problemas de fabricacion. Los dos sustratos antes mencionados no son estables en
la posicion relativa uno frente a otro (la posicion de uno respecto del otro no es reproducible y provoca una gran
variacion de Frecuencia y por lo tanto, del alcance).

La invencion tiene como objetivo resolver el inconveniente mencionado anteriormente.

En particular, la invencién tiene como objetivo mejorar la reproducibilidad del posicionamiento de un primer circuito
de antena (del transpondedor) con respecto a una segunda antena (pasiva) a fin de mejorar el alcance y simplificar
la fabricacion.

La invencion propone un método simple de ejecucion, facil de implementar.

En principio, la invenciéon propone, segun una realizacion preferida, realizar las antenas un mismo sustrato
(monocapa o multicapa) y con tecnologia alambrica. El chip esta preferiblemente conectado en “flip chip” (chip
retornado) a una antena alambrica gracias a placas de interconexién elaboradas en porciones o alternancias de hilo
conductor eléctrico.

A tal fin, la invencion tiene por objeto un procedimiento de fabricacion de un dispositivo de radiofrecuencia que
comprende un primer circuito de antena conectado a un chip de radiofrecuencia y un segundo circuito de antena
asociado/acoplado al primer circuito,

caracterizado porque comprende las siguientes etapas:

- formacién del primer circuito de antena en forma de hilo conductor dispuesto de manera guiada sobre un primer
sustrato,

- formacion del segundo circuito de antena (9) en forma de hilo conductor dispuesto de manera guiada a una
distancia calibrada del primer circuito de antena.

Asi, la invencion permite producir las dos antenas alambricas con precision de disposicion de una con respecto a la
otra.

Los inventores han descubierto que las disparidades de alcance dentro de un mismo lote de transpondedor de
radiofrecuencia pueden explicarse por las diferencias en la disposicion entre las dos antenas. Estas diferencias en la
disposicion parecen explicarse por las imprecisiones de posicionamiento entre las dos antenas durante la
transferencia de un sustrato del circuito de antena al otro.

Estas variaciones de posicionamiento relativo entre las antenas también se pueden explicar por la realizacion de la

laminacion de los dos sustratos del circuito de antena de manera independiente el uno del otro, especialmente
cuando los materiales de los sustratos ensamblados y la tecnologia de realizacién de la antena son diferentes.
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Gracias a las disposiciones de la invencion, se gana en fiabilidad y reproducibilidad evitando las variaciones antes
mencionadas.

Las dos antenas son realizadas de manera guiada con precision sobre un mismo sustrato (o sustrato con diversas
capas, hojas unidas). La disposicion relativa de las dos antenas entre si permanece inalterada a lo largo de la
fabricacion.

El procedimiento comprende otras etapas:

- El segundo circuito de antena se dispone sobre el mismo primer sustrato u otro sustrato pre-posicionado con
relacién al primer sustrato antes de formar los circuitos de antena.

- El primer circuito comprende porciones terminales de interconexion al chip de radiofrecuencia en forma de
alternancias;

- Las porciones de hilo son dispuestas mediante bordado o incrustacion en un sustrato;

- El segundo circuito constituye una antena pasiva acoplada con el transpondedor de radiofrecuencia;

- El procedimiento comprende una etapa de colocacion de material conductor anisotrépico en cada porcién
terminal del primer circuito de antena y una etapa de transferencia y conexién de un chip revestido/
encapsulado a través de este material conductor anisotropico;

- El procedimiento comprende una etapa de depésito de material conductor mediante impresion, particularmente
por serigrafia en cada porcion terminal del primer circuito de antena y una etapa de transferencia y conexion de
un chip desnudo a travées de este material conductor;

- El procedimiento comprende una etapa de revestimiento/encapsulacion del chip en una carcasa, con excepcion
de su entramado, previa a su transferencia contra las porciones terminales de conexion.

La invencién tiene también por objeto un dispositivo de radiofrecuencia correspondiente al procedimiento
mencionado anteriormente.

En particular, el dispositivo de radiofrecuencia comprende:

- un primer circuito de antena en forma de hilo conductor dispuesto sobre un primer sustrato.
- un segundo circuito de antena en forma de hilo conductor dispuesto sobre el mismo primer sustrato y a una
distancia calculada del primer circuito de antena.

Descripcion de las figuras:

- La figura 1 ilustra una configuracion del transpondedor de radiofrecuencia con una primera antena conforme a
un primer modo de implementacién del procedimiento de la invencion;

- La figura 2 ilustra una etapa de asociacion de la segunda antena conforme a la primera implementacién del
procedimiento de la invencion;

- La figura 3 ilustra una configuracién del transpondedor de radiofrecuencia con una primera antena conforme a
un segundo modo de implementacion del procedimiento de la invencion.

- La figura 4 ilustra una etapa de asociacion de la segunda antena conforme al segundo modo de
implementacion del procedimiento de la invencién;

Descripcion

En la Figura 1 se ilustra una primera implementacion del procedimiento de fabricacion de un dispositivo de
radiofrecuencia de acuerdo con la invencion. Segun el procedimiento, el dispositivo comprende un primer circuito de
antena 2 conectado a un chip de radiofrecuencia 3 y un segundo circuito de antena asociado/ acoplado al primer
circuito una configuracion del transpondedor de radiofrecuencia con una primera antena.

De acuerdo con este primer modo, el procedimiento de la invencion prevé la formacion de un primer circuito de
antena 2 en forma de hilo conductor.

En el ejemplo (fig. 1), el hilo se dispone preferentemente de forma guiada sobre un primer sustrato 4. Entre los
métodos conocidos y preferidos, el hilo se dispone y se fija sobre el sustrato mediante incrustacion por ultrasonidos.
El hilo conductor puede ser igualmente dispuesto mediante técnica de bordado o costura. Estas técnicas permiten
transferir y guiar con precision la disposicion del hilo sobre un sustrato.

Por ejemplo, la tolerancia de precision del posicionamiento del hilo puede ser inferior a 0,05 mm para la incrustacion
del hilo.

El sustrato utilizado es, principalmente, plastico (PET, PU, PVC, PC, Papel, Teslin®) para la incrustacion. Puede ser
en (o incluir) tejido textil o no textil preferiblemente recubierto/impregnado/revestido con un material que mejora la
resistencia mecanica del tejido para el bordado o cosido.
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De acuerdo con una caracteristica de la invencion, el primer circuito 1 comprende porciones terminales de
interconexion 5a, 5b al chip de radiofrecuencia en forma de alternancias 6a, 6b.

En el ejemplo, la antena comprende la formacién de al menos un bucle cerrado con una espiral y alternancias o
zigzags 6a, 6b como partes terminales 5a, 5b del bucle. Las porciones del bucle son sustancialmente rectilineas y el
bucle tiene una forma general de "U".

De acuerdo con una caracteristica de este primer modo, el procedimiento prevé una etapa de depésito de material
conductor anisotrépico 7 en cada porcion terminal del primer circuito de antena;

En el ejemplo, se deposita una pelicula anisotrépica 7 que recubre las dos porciones terminales o alternancias 6a,
6b de manera que cubre al menos una o preferiblemente varias alternancias de cada porcion terminal 5a, 5b de
interconexion.

Alternativamente, se puede disponer un material anisotrépico en forma de pasta (PCA).

Seguidamente, de acuerdo con otra caracteristica de este modo, la invencién prevé una etapa de transferencia y
conexion de un chip 3 revestido/encapsulado de un material de encapsulacion 3a. La conexion se efectia a través
de este material conductor anisotrépico 7. Se prefiere la encapsulacién/ revestimiento/sobremoldeo plastico (por
ejemplo, en resina epoxi o resina termoendurecible) para permitir chips con mayor capacidad funcional (memoria,
rendimiento) y mayores dimensiones que los chips UHF. Tipicamente, los chips segun la invencion tienen una
superficie superior a 0,3 x 0,3 mm® o incluso superiora 0,5 x 0,5 mm?”.

El médulo comprende preferiblemente placas de interconexiéon 8a, 8b que conectan con el entramado de
comunicacion de radiofrecuencia del chip, a fin de ofrecer una mayor superficie de interconexion o de conexién
o6hmica con las alternancias de hilos. En los ejemplos, es posible usar modulos del tipo MCC8 o MOB4
respectivamente de las compaiiias Infineon o NXP. Se prefiere este modo con un acondicionamiento de médulo de
este tipo para los chips principalmente de tipo UHF en los casos en que estos chips son mas voluminosos debido,
principalmente al hecho de tener mas capacidad o caracteristicas.

Una conexion en forma de chip retornado (flip-chip) es menos deseable debido a la fragilidad de los chips con
dimensiones mas grandes.

Si es necesario, se puede realizar una conexién capacitiva entre el modulo y las porciones terminales. Las porciones
terminales pueden estar recubiertas con un material conductor 17a, 17b (no representado en la figura 1 en lugar del
material 7 de la figura 3) principalmente impreso y con un aislante colocado entre las placas 8a, 8b del médulo para
interponerse entre las placas 17a, 17b y las placas 8a, 8b.

Como alternativa a los chips acondicionados en forma de modulo como se ha descrito previamente, la invencién
prevé la conexion por soldadura de las porciones alambricas terminales del primer circuito de antena sobre las
placas de interconexion de estos médulos. El modulo puede hacer sido transferido previamente sobre la lamina 4 o
después de la realizacién de la antena.

El acondicionamiento 3a del chip posibilita transferir y fijar a presion el chip sin riesgo de danarla. Ademas, el chip se
encuentra mas protegido para operaciones posteriores de laminacion o simplemente de uso. Asi resulta posible
transferirlo, conectarlo y fijarlo mediante pegado como en un flip chip (chip retornado).

El transpondedor asi formado presenta una respuesta de frecuencia de valor superior o igual a la frecuencia objetivo
y preferiblemente esta es la antena secundaria (segundo circuito de antena 9) que reducira la frecuencia resultante
del conjunto a un valor de frecuencia objetivo o deseado. En el ejemplo, el segundo circuito de antena 9 (secundario)
se calcula de forma que reduzca la frecuencia global a un uso deseado en UHF entre 860 y 960 MHz, el primer
circuito de antena 2, 22 (primario) de transpondedor puede estar comprendido entre 800 y 1500 Mhz.

Segun otra caracteristica, la invencién prevé, segun el primer modo, formar el segundo circuito de antena 9 también
en forma de hilo conductor y en el mismo sustrato 4 que anteriormente. Este segundo circuito de antena 9 permite
aumentar el alcance del transpondedor de radiofrecuencia. Alternativamente, el sustrato 4 puede estar formado por
dos o mas capas u hojas y, preferiblemente con al menos una abertura de recepcion del chip y/o el primer circuito.

En el ejemplo, esta etapa se ilustra en la figura 2.

La segunda antena 4 es aqui una antena pasiva que se encuentra posicionada a una distancia (A, B, C) calibrada
del primer circuito de antena 2. Se usa preferiblemente una técnica de disposicion de hilo incrustado como
anteriormente. Sin embargo, pueden preverse otras técnicas de hilo guiado o de disposicion precisa de pista de la
antena conocidas por los expertos en la técnica.

La segunda antena también forma una "U" que enmarca/encaja la parte en "U" de |a primera antena 2 y a distancia
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de esta ultima.

La segunda antena 9 contiene ramificaciones rectilineas 10a, 10b que se extienden desde la parte superior de las
ramificaciones de la "U" en direcciones opuestas al médulo.

Las ramificaciones tienen las terminaciones 11a, 11b en forma de alternancias o zigzag.

Los espacios laterales A y C y el espaciado transversal B del segundo circuito de antena con respecto al primer
circuito de antena son perfectamente controladas gracias a la técnica de incrustacion alambrica.

En la figura 3, se muestra un segundo modo de implementacion del procedimiento de la invencion.

La primera antena 22 esta formada sustancialmente como se ha descrito antes pero con mas alternancias 25a, 25b
en el interior de la "U". El espacio "e" entre las Ultimas alternancias corresponde sustancialmente a la mitad del
ancho de un chip desnudo 13.

Esta disposicion de antena esta destinada a recibir un chip desnudo de pequefias dimensiones como el de los chips
UHF normales del orden de 0,3 x 0,3 mm.

Segun una caracteristica de este segundo modo, el procedimiento comprende una etapa de depédsito de material
conductor 17a, 17b mediante impresion, principalmente por serigrafia, en cada porcion terminal 25a, 25b del primer
circuito de antena y una etapa de transferencia y conexion de un chip desnudo 13 a través de este material
conductor.

En el ejemplo, en la figura 3, se disponen mediante serigrafia dos zonas o placas distintas de interconexién 17a, 17b
de material conductor que recubre al menos parcialmente una alternancia terminal de hilo conductor o dos 16a, 16b.
Estas areas de interconexion 17a, 17b acogen las placas de recepciéon que permiten recibir un chip.

Alternativamente, se puede imprimir por chorro de material conductor, chorro de tinta conductora.

El chip puede transferirse antes del secado completo (o coalescencia) del material conductor o la evaporacién de un
eventual disolvente.

El chip comprende preferiblemente entramados puntiagudos que sobresalen (stud dump) formados en las areas de
conexion eléctrica del chip. Estos entramados puntiagudos penetran preferiblemente el material conductor impreso
para conectar la primera antena 22.

En caso necesario, el chip se adhiere (o incluso se recubre parcialmente en la base) sobre las areas impresas 17a,
17b con adhesivo conductor o anisotropico (no mostrado). A continuacion, en la figura 4, se ilustra la etapa de
formacion de la segunda antena pasiva 19. Esta etapa es similar o idéntica a la utilizada para realizar la antena
pasiva de la figura 2. Los mismos numeros representan los elementos idénticos o similares.

Como anteriormente, la invencién permite respetar escrupulosamente los espacios A, B y C que afectan al alcance.
Variaciones de 1 a 1,5 milimetros pueden conducir a una variacion del alcance de la comunicacion del
transpondedor que puede oscilar 1 0 2 metros o incluso varios metros.

Debido al mismo sustrato, las dos antenas (2, 9) o (22, 9) de cada modo de realizacion no se deslizan (0 no se
desplazan) una respecto de la otra durante una laminacion.

Se obtiene una mejor estabilidad dimensional de las antenas una respecto de la otra y una mejor reproducibilidad de
los rendimientos de la comunicacién por radiofrecuencia.

El sustrato que lleva el transpondedor y la antena pasiva forma un producto terminado o un inserto (incrustacion)
destinado a ser introducido en cualquier producto contemplado por la invencion o transformado para agregar
material (tarjeta, pasaporte, embalaje, prenda de vestir, carton, sobremoldeo...). Puede recubrirse con al menos una
capa u hoja de recubrimiento de decoracién o impresion grafica, capa de papel, fibrosa. La capa se puede disponer
mediante impresion, chorro de material o laminacion.

En su caso, el sustrato 4 puede componerse de dos sustratos fijados juntos antes de la incrustacion de las antenas,
9, 2 0o 22: un segundo sustrato que lleva el segundo circuito de antena 9 y un primer sustrato que lleva inicamente
el primer circuito de antena 2, 22 a fin de fortalecer o proteger el area del chip. El primer sustrato puede estar en la
superficie que lleva la segunda antena 9 o en la cara opuesta junto a una cavidad 4a formada en el segundo sustrato
(figura 2).

El primer sustrato que lleva el primer circuito de antena 2, 22 puede estar rebajado con respecto al segundo sustrato
de tal manera que el primer circuito de antena esté posicionado sustancialmente en la cavidad/abertura 4a y pueda,
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cuando sea apropiado, reforzar o proteger el area del chip, principalmente por la cavidad misma o por un material
protector, resina, adhesivo que rellene al menos parcialmente la cavidad.

Llegado el caso, la invencion prevé una cavidad o abertura en el sustrato 4 para recibir al menos el recubrimiento del
chip o en el limite de todo el primer circuito 2, 3, 8a, 8b.

La cavidad puede formarse por superposicion de una lamina de soporte sélida y una lamina que comprende una
abertura o ventana situada al nivel del médulo o incluso del transpondedor de radiofrecuencia formado por el primer
circuito de antena y el modulo 3, 3a. Por lo tanto, todo el circuito del transpondedor puede estar protegido por una
cavidad o desnivel. La abertura puede entonces rellenarse con un material adhesivo liquido impregnado o
pulverizado. Este material adhesivo puede servir para fijar otra lamina de recubrimiento o acabado.

Eventualmente, como alternativa, la zona que comprende el primer circuito 2 puede ser aplanada, adelgazada para
formar una cavidad que sea al menos parcial a nivel del médulo o incluso a nivel de la antena 2.

Esta cavidad puede rellenarse con adhesivo y/o aire cerrandose bajo una pelicula de recubrimiento/proteccion del
conjunto.

Asi, de acuerdo con una caracteristica de la invencion, el procedimiento puede comprender una etapa de formacién
de al menos una parte del primer circuito o de fijacion del chip de circuito integrado 2 en una cavidad o abertura 4a
formada en uno de los sustratos 4, 14.

Por lo tanto, la invencion permite producir de manera simple un dispositivo transpondedor de radiofrecuencia de
largo alcance reproducible, con estabilidad dimensional entre las antenas y una estabilidad funcional del
transpondedor mediante una proteccion del primer circuito 2, 3 0 22, 13.

Las laminaciones posteriores del inserto con otras laminas no provocan el deslizamiento/desplazamiento relativo de
las antenas entre ellas.

El primer circuito de antena 2, 22 (también denominado primera antena o primaria) del transpondedor tiene una
dimension del orden de 8 x 8 mm a 12 x 12 mm.

El segundo circuito de antena 9 (también denominado segunda antena o secundaria) utiliza toda la superficie
disponible del sustrato, principalmente puede extenderse en longitud sobre toda la longitud de un sustrato de
formato de tarjeta de chip.

Son posibles otros formatos de dos circuitos de antena segun las aplicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacion de un dispositivo de radiofrecuencia (1a, 1b) que comprende un primer circuito de
antena (2, 22) conectado a un chip de radiofrecuencia (3, 13) y un segundo circuito de antena (9) asociado/
acoplado al primero circuito,

caracterizado porque comprende las siguientes etapas:

- formacién del primer circuito de antena (2, 22) en forma de hilo conductor dispuesto de manera guiada sobre
un primer sustrato (4),

- formacion del segundo circuito de antena (9) en forma de hilo conductor dispuesto de manera guiada a una
distancia calibrada del primer circuito de antena.

2.  Procedimiento segln la reivindicacion anterior, caracterizado porque el segundo circuito de antena se
dispone sobre el mismo primer sustrato (4) u otro sustrato (4a) pre-posicionado con respecto al sustrato (4) antes de
la formacién de los circuitos de antena.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el primer circuito (2, 22)
comprende porciones terminales de interconexién al chip de radiofrecuencia en forma de alternancias (6a, 6b, 25a,
25b).

4.  Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque las porciones
de hilo de los circuitos de antena (2, 22) son dispuestos mediante bordado o incrustaciéon en un sustrato (4).

5. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el segundo
circuito constituye una antena pasiva acoplada con el transpondedor de radiofrecuencia (15).

6. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque comprende
una etapa de disposicion de material conductor anisotropico en cada porcion terminal del primer circuito de antena y
una etapa de transferencia y conexion de un chip revestido/encapsulado a través de este material conductor
anisotropico.

7. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque comprende una
etapa de disposicion de material conductor mediante impresion, principalmente por serigrafia, en cada porcion
terminal del primer circuito de antena y una etapa de transferencia y conexioén de un chip desnudo a través de este
material conductor.

8. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque comprende
una etapa de revestimiento/encapsulacion del chip en una carcasa, con la excepcion de su entramado, antes de su
transferencia contra las porciones terminales de conexion.

9. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque comprende
una etapa de formacion de al menos una parte del primer circuito o de fijacion del chip de circuito integrado en una
cavidad o abertura (4a) formada en uno de los sustratos 4, 14.

10. Dispositivo de radiofrecuencia (1) que comprende un primer circuito de antena conectado a un chip de
radiofrecuencia y un segundo circuito de antena asociado/acoplado al primer circuito, caracterizado porque
comprende:

- un primer circuito de antena en forma de hilo conductor dispuesto sobre un primer sustrato,
- un segundo circuito de antena (9) en forma de hilo conductor colocado a una distancia calibrada del primer
circuito de antena.
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