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RFID天线的丝印工艺研究
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摘要:为分析优化 RFID天线的丝网印刷过程并提高其印刷质量,对丝网印刷工艺对天线印刷精度的各种影

响因素进行了分析,包括网目数、印版特性、刮刀角度等各项参数。通过优化丝印工艺参数,印刷了 RFID天线

并测量了作为主要参数之一的阻抗,结果表明其阻抗波动较小,丝印工艺可满足天线印刷的质量要求。
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StudyofScreenPrintingProcessofRFIDTagAntenna
ZHANGYu灢chun,LIFei
(QufuNormalUniversity,Rizhao276826,China)

Abstract:TheinfluencingfactorsofscreenprintingprocessonRFIDantennaprintingprecisionwereanalyzed,

whichwerethemeshcountofscreen,thecharacteristicsofscreenstencil,theangleofdoctorblade,andsoon.

RFIDtagantennaswereprintedthroughoptimizationofprocessparametersandthemainparameter,antenna

impedance,wasmeasured.Theresultsshowedthatthefluctuationofantennaimpedanceissmall;screenprint灢
ingtechnologycanmeettheprintingqualityrequirementofRFIDtagantenna.
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暋暋在现代RFID电子标签制作中,采用导电油墨在

纸张等承印材料上快速印刷其天线的方法,降低了标

签成本,为电子标签的推广应用提供了可能[1] 。 丝网

印刷被称为万能印刷,有着墨层厚、覆盖力强、印刷压

力小等独特优点,在各行各业都有着广泛的应用。 丝

网印刷天线工艺,减少了 RFID 标签生产的复杂程

度,是实现其低成本、小型化、高精度、大规模生产最

具潜力和最可行的工艺之一[2-3] 。 当然,RFID 天线

印刷有其印刷精度、油墨厚度、均匀性等方面的特殊

要求,为稳定其印刷质量,提高生产效率,必须优化丝

网印刷工艺的各项参数,并使其向更精细化的方向发

展。 笔者对影响丝网印刷天线精度的几个工艺参数

进行分析,并通过试验验证工艺优化的可行性。

1暋RFID天线的生产及质量要求

传统 RFID天线的生产主要有铜导线绕制法和

金属腐蚀法2种,其生产成本高、污染较重、尺寸大、
精度及生产效率低[4] 。 导电油墨的印刷方式则具有

可批量生产、小型化、精度高、成本低等优势,受到了

业内的极大关注。
丝网印刷工艺制作RFID天线有3个步骤,每一

步骤的印刷图形见图1。 3个步骤中,底层导电油墨

图1暋RFID标签天线的印版

Fig.1TheconfigurationofRFIDtagantennaprintingplate
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的印刷是保证天线性能的关键。 导电油墨印刷后必

须要经过烘干才具有导电能力[5] 。 用丝印方式印刷天

线虽然可以批量生产,但由于收卷张力难以控制,双面

印刷时两面印刷位置对正困难,多用于单面印刷。
当然,采用印刷天线制作的 RFID标签在性能方

面不如金属天线稳定。 在不增加成本的情况下,只有

提高印刷天线的质量才能使其满足使用要求并提高

性能。 RFID天线要达到设计所需的电感及电阻要

求,既需要满足其结构尺寸的设计,且每件产品尺寸

大小一致,误差小;又要保证在印刷时油墨厚度的均

一性。 目前国内外高精度天线印刷能再现0.01mm
宽的点或线,墨层厚度在1~100毺m范围内变化[6] 。

2暋丝印工艺参数控制

丝网印刷工艺虽然简单,但其过程相关参数则较

多。 实际操作中,丝网印刷的网版目数、印刷压力、刮
板相关参数、网距、晒版等因素都会影响天线的印刷

质量。 控制不当,往往会使印刷后的标签质量稳定性

差,产生如结构变形、边界粗糙、尺寸不稳定等问题,
从而影响天线的感应精度。 为了确定丝印的关键参

数并进行工艺改进,有必要对导电油墨印刷过程中各

环节工艺进行仔细分析。

2.1暋丝网特性

丝网特性是决定丝印精度的首要因素,包括目数

及丝径。 网版目数的高低和丝径大小又决定了丝网

开度、厚度及网孔面积率的大小,这些参数又最终影

响印刷线条的边缘精度。 低目数网版的丝径大,虽利

于油墨转移,但架桥性差,印刷后的图形边界粗糙,线
条中间墨层不厚实。 精细印刷应尽可能选择大目数

及小丝径丝网,有利于提高边缘印刷质量[7] 。

RFID天线的性能对印刷墨层的均匀性要求很

高。 大量实验表明:丝网目数<200目/in时,印刷后

油墨边缘粗糙,墨层均匀性较差;丝网目数高于200
目/in时,线条边缘印迹光滑度高,油墨附着均匀性

好,导电油墨厚度也可达到8~12毺m,能满足 RFID
标签天线的印刷质量要求[8] 。

2.2暋印版特性

印版特性主要指网版的涂布及其厚度、平滑性,
主要影响印刷后的线条厚度及边缘精度。 网版总厚

度包括丝网厚度及感光胶厚度h。 一般来讲,印版总

厚度与墨层厚度成正比。 当复制的线条宽度W 曑2氊

+d时,h直接影响着线条的油墨转移及边缘再现。
一般有如下公式[9] :

W= 4T暳h/P (1)
式中:氊为丝网开度;d为丝径;T 为网版张力;P

为刮压力。
计算表明,在常规的T 及P 情况下,W =0.127

cm,即当线粗<0.127cm时,墨层厚度随h的变化而

变化。 这在精细印刷尤其在线路印刷中非常重要,h
的误差应控制在2毺m 内[9] ,这就需要感光胶的均匀

涂布。 h的大小与油墨转移密切相关,h太小,油墨转

移不良,使线条边缘粗糙,太大又造成网内油墨残留。
精细印刷的胶膜涂布厚度可取丝网厚度的10%。 采

用涂布机械并在丝网两侧分别进行2~3次的“湿压

干暠式涂布,可大大提高其版面的光滑程度,从而有利

于减小印迹边缘的粗糙度。
当然,网版制作时还要选用带色丝网,用平行光

源曝光,以减少曝光时的散射。 曝光时间也要用曝光

测试片进行测试后确定。

2.3暋丝网中的刮墨刀

刮墨刀的主要作用是挤压油墨透过印版完成到

承印材料的转移,其性能对最终印刷效果有直接影

响。 刮墨刀参数的正确选择应用有利于印刷生产,并
保证墨层厚度的精确及稳定性。 刮墨刀的硬度一般

选择在肖氏70度左右,要具有良好的耐磨、耐化学性

能。 刮印角与透墨量也有很大关系,刮印角度越大,
油墨透过量越少,一般以60曘~70曘为宜。 刮印速度越

快,则透墨量越少,反之则越多[10] 。

2.4暋其他参数

网距的存在使网版在刮墨刀过后回弹从而顺利

完成印刷,但其大小对天线尺寸的结构稳定也有重要

影响。 一般天线尺寸越大,网距也要加大,同时,绷网

张力越小,所需网距也应加大。 精细印刷中,网距可

选1.5~4.0mm,同时要注意网版张力的大小。 晒版

时天线图像应尽量置于网版中心,加大四周边距,也
可以减少图文变形。 网距大小与印版图像的变形关

系见图2[11] 。

3暋实验

选用250目/in低伸长率聚酯丝网,绷网张力21
N/cm,用重氮感光胶晒制天线版,采用金属银导电油

墨印刷。 刮板硬度75度,平面丝网印刷台,60曘刮印,
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图2暋网距大小与网版图像的尺寸变形的关系

Fig.2Relationbetweenoff灢contact

distanceandstencildistortion

网距为2mm。 承印材料为双面光滑铜版纸,天线结

构见图1a。 印刷完成后在烘箱中120 曟下烘干30
min,再用电阻测量仪测定天线电阻值,结果见表1。

表1暋RFID标签天线的阻抗值

Tab.1ImpedancevalueofRFIDtagantennas

序号 1 2 3 4 5 6 7 8
电阻值/毟38.4638.8937.7637.9038.2837.8538.1438.55

序号 9 10 11 12 13 14 15
电阻值/毟37.6237.7838.1538.7037.6238.4737.52

在标准光源下,目视观察印刷天线,其边缘光滑

清晰,印刷效果好。 计算表明,其均方差s=1.61,各
样张电阻值波动小,通过对比文献及国内 RFID生产

厂商小规模试制的天线电阻数据来看,文中工艺实验

符合天线的印刷要求。

4暋结语

丝网印刷所涉及的参数很多,相互之间又有影

响。 如丝网目数应选择200目/in以上;网距的确定、
刮压力的大小与绷网张力要相互配合才能达到所需

要求;制版过程也要注意版面的光滑度与涂膜厚度,
各曝光参数也应采用测试条确定。 每一个工艺环节

不当,都有可能造成后面工序的失误。 RFID的天线

印刷质量要求高,丝网印刷必须严格各环节的参数,
不断试验优化,才能取得印刷质量的突破。
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