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Tiivistelma - Sammandrag

Menetelma piirilevylaminaatin, edullisesti RFID-laminaatin valmistamiseksi, jossa menetelman ensimmaisessa vaiheessa liitetdan
metallifolio (3) pohjamateriaaliin (1) selektiivisesti siten, ettd lopullisen tuotteen halutut johdealueet (3a) ja lopullisen tuotteen
johdealueiden véliset kapeat alueet kasittdva osa metallifoliosta (3) liitetdan pohjamateriaaliin (1) sidoksella (2), ja poistettavaksi
tarkoitetut laajemmat alueet metallifoliosta (3b) jatetdan oleellisesti kiinnittdmatta pohjamateriaaliin (1). Menetelméan toisessa vaiheessa
kuvioidaan materiaali poistamalla tai leikkaamalla metallifolio (3) haluttujen johdealueiden (3a) kapeista véleista ja poistettavan alueen
(3b) ulkokehéltd. Menetelmén kolmannessa vaiheessa poistetaan laajemmat alueet (3b) metallifoliosta (3) kiintedssa olomuodossa.

Forfarande for framstéllining av kretskortslaminat, foretradesvis RFID-laminat, i vilket férfarandes forsta steg en metallfolie (3) forbinds
med ett basmaterial (1) selektivt s8, att den slutliga produktens énskade ledarsegmenten (3a) och de smala zonerna mellan den slutliga
produktens ledarsegment omfattande partiet av metallfolien (3) forbinds med basmaterialet (1) med en bindning (2), och metallfoliens
(3b) vidstracktare zoner, som ar avsedda att avlagsnas, ldmnas vésentligen obundna vid basmaterialet (1). | forfarandets andra steg
monstras materialet genom att avliagsna eller skdra metallfolien (3) vid ledarsegmentens (3a) smala mellanrum och ytterperiferin av
partiet (3b) som skall avlagsnas. | forfarandets tredje steg avldgsna de vidstracktare partierna (3b) frin metallfolien (3) i fast form.
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Piirilevylaminaatin, erityisesti rfid-antennilaminaatin valmistusmenetelma ja piirilevy-

laminaatti

Keksintd kohdistuu piirilevylaminaattien valmistusmenetelmaan. Menetelma soveltuu
edullisesti esimerkiksi RFID-antenneja sisaltavien taipuvien laminaattien valmistami-

seen.

Hakemuksen mukaisella menetelmalla voidaan valmistaa taipuvia tai jaykkia piirile-
vyja, esimerkiksi nappaimist6jen kytkinpiirilevyja, taipuvia anturimattoja ja matriise-
ja, tuotevalvontatarroja, RFID-tarrojen, henkilétodistusten ja maksukorttien antenni-
rakenteita. Jaljempana kuvataan keksintda lahinnd RFID-antennilaminaattien valmis-
tuksen kannalta. Tyypillisesti RFID-antennilaminaatit ovat osana ohuita dlytarroja tai
ne laminoidaan edelleen osaksi paksumpaa rakennetta, esimerkiksi l&hi- tai kauko-
luettavan maksukortin sisaan.

Menetelmalla valmistettava, asiakkaalle tai omaan jatkojalostukseen toimitettava
tuote on tyypillisesti rulla, jossa itse RFID-antennit ovat sopivalla jaolla seka radan
poikittais- ettd pituussuunnassa jatkojalostukseen ja tuotteen loppukdyttéén sopivan
ratamaisen pohjamateriaalin paalld. Pohjamateriaali on séhkda johtamatonta rullat-
tavaa materiaalia kuten paperia tai muovia, ja sen paksuus on yleisesti 20-100 um,
tyypillisesti n. 50 pm. Itse antennit ovat sahk&a johtavaa materiaalia kuten metallia
tai johtavia partikkeleita sisaltdvaa painovarid. Kun sahkda johtavana materiaalina
kadytetadn metallifoliota, se on yleisesti alumiinia tai kuparia ja paksuudeltaan 5-30
pm, tyypillisesti n. 10 pm.

Johdinkuvioiden pinta-ala suhteessa antenniradan koko pinta-alaan on yleisesti 10-
50 %, tyypillisesti 10-30 %. Tama johtuu siitd, ettd jatkojalostuksen takia antenni-
kuvioiden valiin on jatettava tyhjaa aluetta ja ettd itse antennikuvioiden sisélla on
yllattdvan paljon ei-johtavaa eli tyhjaa aluetta. Koska kyseessa on nimenomaan an-
tenni, kyseisten alueiden on todellakin oltava ei-johtavia, ei vain sdhkdisesti erotet-
tuja. Tasta aiheutuu se, ettd kun séhkda johtavana materiaalina kdytetdan metallifo-
liota, valtaosa siitd joudutaan tavalla tai toisella poistamaan valmistusprosessin ai-
kana ja vain pieni osa jaa valmiiseen tuotteeseen. Poistamisprosessin kustannukset
ovat tyypillisesti riippuvaisia poistettavan metallin maarasta.
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Niin sanotut korkean turvallisuustason tuotteet kuten passit ja luottokortit ovat yha
suurempi RFID-tunnisteiden kayttdalue. Korkean turvallisuustason takaamiseksi
RFID-tunnisteen siséltava kerros on voitava laminoida muiden samasta perusmateri-
aalista tehtyjen kerrosten kanssa yhteen niin, ettd rakennetta ei voi avata tunnistet-
ta rikkomatta. Tama edellyttaa sitd, ettd antenninvalmistusprosessissa pohjamateri-
aalin pintaan ei jaa liimaa tai muita epdpuhtauksia ollenkaan tai vain aivan pienelle

osalle kokonaispinta-alasta.

Antennien valmistuksen jélkeen seuraava jalostusvaihe on yleisesti mikrosirun kiin-
nittdminen. Massavalmistuksessa kaytettavat sirunkiinnityslinjat on tehty kdsittele-
maan antenneja nimenomaan rullamuodossa, ja niiden teknologia asettaa suuria
vaatimuksia sille tarkkuudelle, jolla antennit sijaitsevat pohjamateriaalin paalla radan
pituus- ja poikittaissuunnassa. Koska EAS- eli tuotesuojatunnisteen resonanssipiiriin
ei liitetd sirua, sen asettelun tarkkuusvaatimukset ovat oleellisesti pienemmat, vaik-
ka tuotteissa paallisin puolin on paljon yhteisidkin piirteita.

Verrattuna EAS- eli tuotesuojatunnisteen resonanssipiiriin on myds itse RFID-anten-
nin oltava paljon tarkemmin valmistettu. Ensinndkin toisin kuin tuotesuojatunnistee-
seen RFID-antenniin kiinnitetdan mikrosiru, ja sirun kiinnitysalueella on piirteita ku-
ten viivanvaleiksi kutsuttuja tyhjia alueita, joiden leveys on usein vain 100-200 pm.
Toiseksi sirun kiinnittdmisen jalkeen antenni ja mikrosiru muodostavat resonanssipii-
rin, jonka ominaistaajuuden on oltava riittavan lahelld lukijalaitteen kayttdmaa taa-
juutta, jotta sirun sisdltdmien tietojen etdlukeminen on mahdollista, ja resonanssi-
taajuuden hallinta edellyttad antennilta suurta mittatarkkuutta. Kolmanneksi tuo-
tesuojatunnisteen keloissa on yleensa vain muutama kierros ja niissa viivojen eli
johtimien ja viivanvalien leveys on yleisesti muutamia millimetreja, kun taas RFID-
antennien keloissa tarvitaan n. kaksin-kolminkertainen maara kierroksia usein erit-
tain rajalliselle pinta-alalle, jolloin viivojen ja viivanvalien leveys saattaa olla kerta-
luokkaa pienempi kuin tuotesuojatunnisteissa.

Yleisesti kaytetyt valmistusmenetelmat

Yleisimmat kaytdssa olevat antenninvalmistusteknologiat ovat hopeapastalla paina-
minen ja laminaatin etsaaminen, ja jossakin maarin kdytetdan myo6s metallointia



(electroless plating, electrolytic plating). Nailld on ainakin seuraavat puutteet ja on-
gelmat:

1. Hopeapastalla painaminen on kallista, koska johtava painovari on kallista.
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Hopeapastalla painettu antenni ei ole solidi metallinen rakenne, joten sen
suorituskyky ja luotettavuus eivét ole hyvia. Mikrosirun kiinnittdminen painet-
tuun johtimeen on hankalaa ja liitoksen kestdvyys usein huono.
Etsaamisessa kdytetddn raaka-aineena laminaattia, jossa on pinnoittamaton
metallifolio kauttaaltaan liimattuna muoviseen pohjamateriaaliin. Tuotteen
ominaisuuksista johtuen valtaosa metallifoliosta on poistettava ja tdssa me-
netelmdssa se kaikki liuotetaan etsausliuokseen, minka jélkeen sen arvo on
erittdin alhainen tai jopa negatiivinen - pahimmillaan se on ongelmajatetta.
Niinikaan tuotteen ominaisuuksista johtuen poistettavana on seka laajoja yh-
tendisia alueita etta erittdin kapeita viivanvaleja, mika vaikeuttaa hyvan tuo-
telaadun tekemista erityisesti massatuotantoon sopivilla nopeuksilla. Etsauk-
sen jalkeen pohjamateriaalissa on kauttaaltaan liimapinta niilld alueilla, joista
metallifolio on poistettu, jolloin tuote ei sovellu korkean turvallisuustason
tuotteiden kuten passien ja luottokorttien valmistamiseen. Tehokkaimmat et-
sausprosessit “purevat” yleensa vain tiettyyn metalliin, joten tuotevaihdot ei-
vat ole mahdollisia. Erityisesti tehokkaat alumiininetsausprosessit vaativat
usein liuotinpohjaisen resistivarin kayttamistg, ja talléin myds resistivarin
poistoon on kaytettava liuottimia, mistd on paljon haittaa niin tuotteen kuin
tuotantolaitoksenkin kannalta. Kaytetyt etsausprosessit ovat markia, joten
antenniradan pohjamateriaalina ei voida kayttaa halpaa ja ekologista paperi-
pohjaista materiaalia. Isommassa mittakaavassa tallaiseen etsaukseen pe-
rustuva laitos vaatii yleensa ymparistéluvan ja sisaltdd ymparistoriskeja.
Metallointiin perustuvat prosessit ovat markid, joten ne eivat salli paperipoh-
jaisten tuotteiden prosessointia. Metallointi vaatii yleensa painamalla tehdyn
siemenkerroksen, ja tallaiset painovarit ovat kalliita. Metallikerroksen kasva-
tus riittdvaan paksuuteen on yleenséa varsin hidasta. Metalloinnilla tehdaan
yleensa vain kuparisia antenneja, ja kupari on kallis ja ymparistélle haitalli-
nen materiaali. Alumiinille sopivia metallointiprosesseja ei ole kaytdssa.
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Patenttijulkaisujen tekniikan taso

Julkaisussa GB869076 esitetddn menetelmd, jossa ensin pohjamateriaalin pintaan
applikoidaan liimaa tuotettavien kuvioiden muotoon, sitten painetaan metallifoliopin-
tainen laminaatti kiinni pohjamateriaaliin, ja lopuksi vedetddn pohjamateriaali ja
laminaatti erilleen, jolloin laminaatissa oleva metallifolio jaa kiinni pohjamateriaaliin
liimakuvioiden osalta ja poistuu laminaatin mukana muulta osalta. Menetelmalla ei
voida tuottaa RFID-antennilaminaatteja, koska folion repeytymiseen perustuva kuvi-
ointi tuottaa aivan liian epéatarkan tuloksen.

Julkaisussa WO01/54226 esitetaan ylla olevan kanssa ldhes yhteneva menetelma:
siind ensin pohjamateriaalin pintaan applikoidaan liimaa tuotettavien kuvioiden muo-
toon, sitten painetaan metallifolio kiinni pohjamateriaaliin, ja lopuksi poistetaan ei-
limaantunut osa foliosta vetamalla pohjamateriaali ja folio erilleen, jolloin folio re-
peda ja antennikuviot jaavat liimalla kiinni pohjamateriaaliin ja muu osa foliosta ke-
lataan rullalle. Menetelma on varsin karkea eika silla voida tuottaa kuin hyvin yksin-
kertaisia antennikuvioita - esim. kelamaisia antenneja silla ei pystyta valmistamaan.
Mydskaan sirunkiinnitysalueen kapeaa vélia menetelmalla ei pystyta tekemaan, ja
repimisen takia se todennakdisesti toimii vain aivan ohuilla folicilla ja melko vahvoil-
la pohjamateriaaleilla.

Julkaisussa US2005/0034995 esitetdan menetelmd, jossa metallifolio tai metallipul-
veri kiinnitetaan pohjamateriaaliin joko kuvioidulla liimalla tai pohjamateriaalia selek-
tiivisesti sulattamalla, minka jalkeen ei-kiinnittynyt osa metallifoliosta tai pulverista
poistetaan mekaanisesti kuten erityisesti harjaamalla. Kuten julkaisussa todetaankin,
tassa voidaan kayttaa vain erittdin ohuita folioita ja sulattamalla tehtéva kiinnittami-
nen vaatii sopivasta muovista tehdyn pohjamateriaalin. On myés todenndkdista, etta
kuvioiden reunojen laatu ei ole hyva eikd menetelmalld paasta ohuisiin viivoihin ja
viivanvdleihin.

Julkaisussa EP0790123 esitetdadan menetelmd, jossa ensin valmistetaan laminaatti
limaamalla metallifolio kauttaaltaan kiinni pohjamateriaaliin ja sitten poistetaan me-
tallifolio halutuilta alueilta héyrystamalla se lasersateen avulla. Samantyyppinen me-
netelma on esitetty julkaisussa DE4000372, ja se saattaa olla sovelias tapauksiin,
joissa poistettavan folion osuus koko pinta-alasta on pieni. RFID-antennilaminaatin
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massavalmistukseen menetelma kuitenkin sopii huonosti, koska tuotteen ominai-
suuksista johtuen valtaosa metallifoliosta pitaa poistaa, ja sen poistaminen laserilla
héyrystden on hidasta, kallista ja liséksi teknisesti haastavaa, kun pohjamateriaalia
ei saa vaurioittaa. Lisaksi pohjamateriaaliin jaa liimapinta niille alueille, joista metalli-
folio on poistettu, joten tuote ei sovellu korkean turvallisuustason tuotteiden kuten
passien ja luottokorttien valmistamiseen.

Samassa julkaisussa EP0790123 esitetadn vaihtoehtoinen menetelmd, jossa ensin
valmistetaan laminaatti applikoiden liimaa tuotettavien kuvioiden muotoisina alueina
pohjamateriaalin ja laminaatin valiin, sitten leikataan metallifolio poikki yhteenlii-
mauksen rajaa myo6taillen, ja lopuksi poistetaan irrotettu osa foliota. Menetelma
saattaa soveltua hyvin tapauksiin, joissa ei tarvitse tuottaa ohuita viivoja ja viivanva-
leja, mutta tyypillisen RFID-antennilaminaatin massavalmistamiseen menetelma
sopii huonosti: Menetelmassa metallifolion leikkaus pitda tehda liimakuvion reunan
ulkopuolelta, jotta folion muu osa olisi leikkaamisen jalkeen varmasti irti ja poistet-
tavissa. Liiman applikointiin liittyy aina tietty asema- ja muotoepatarkkuus, ja lisaksi
limakuviolla on usein pyrkimys levitd, kun materiaalit yhdistetaan, mika lisaa liima-
kuvion reunan sijaintiepavarmuutta entisestaan. Kun tédhan vield lisétdan leikkaami-
sen sijainti- ja muotoepéatarkkuus, on selvaa, ettd menetelmalla ei voida valmistaa
tyypillisid kapeita viivanvaleja sisaltdvia RFID-antenneja. Lisdksi edelld mainituista
seikoista johtuen jaljellejadvan foliokuvion reunat ovat pakostakin kaytanndssa irti
pohjamateriaalista, mitd ei yleensé voida sallia antennin sirunkiinnitysalueella.

Julkaisussa US2005/0183817 esitetddn edellisen kanssa hyvin samanlainen mene-
telmd: pohjamateriaalin pintaan applikoidaan liimakuviot, sitten tuodaan metallifolio
radan pintaan kiinni, jolloin folio tarttuu liimakuvioihin, sitten stanssataan folio poikki
limakuvioiden reunoja myétaillen, ja sitten poistetaan irtileikattu osa foliosta. Talla
menetelmalld on aivan samat heikkoudet ja rajoitukset kuin edellisessa kappaleessa
kuvatulla menetelmalla.

Kaytannossa edellisten kanssa yhteneva menetelma on esitetty julkaisussa
W02007/087189 silla erotuksella, ettd pelkdn metallifolion asemesta kaytetaan la-
minaattia, jossa on metallifolion lisdksi tukikerros. Edella kerrotuista syista se sopii
huonosti RFID-antennilaminaatin valmistamiseen paitsi ehka tapauksissa, joissa an-
tennin muoto on erittdin yksinkertainen. Ehdoton valtaosa RFID-antenneista on sel-
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laisia, ettd niita sisaltdvid antennilaminaatteja ei voida télld menetelmalld valmistaa.

Lisdksi laminaatin kayttd pelkan metallifolion sijasta nostaa valmistuskustannuksia.

Edelleen edellisten kanssa hyvin yhtenevdinen menetelmé on kuvattu julkaisussa
WO003/024708. Mitaan oleellista eroa edellisiin verrattuna ei ole, joten silla on samat
rajoitukset ja heikko soveltuvuus RFID-antennilaminaattien massavalmistukseen.

Julkaisussa W02007/121115 esitetddn menetelmd, jossa ensin kiinnitetdan metalli-
folio kauttaaltaan pohjamateriaaliin siten, etta liimasidos on irrotettavissa, sitten
leikataan metallifolio poikki stanssausteloilla, sitten poistetaan liimasidos murtaen
romutettava osa metallifoliosta, ja lopuksi myds valmistetut kuviot siirretaan lii-
masidos murtaen pohjamateriaalilta haluttuun kohtaan lopputuotetta. Lukuun otta-
matta tapauksia, joissa antennin muoto on erittdin yksinkertainen, menetelma sopii
huonosti RFID-antennilaminaattien valmistamiseen, koska stanssaamalla ei voida
valmistaa riittdvan ohuita viivoja ja viivanvaleja ja koska valmiita antennikuvioita ei
voida siirtaa toiselle ratamateriaalille riittdvan suurella asemointitarkkuudella ja riit-
tavan pienelld vaurioitumisriskilld. Kaytanndssa seka antennien ettd folion romutet-
tavan osan irrottaminen liimasidoksesta edellyttaa riittdvaa mekaanista lujuutta eli
paksuhkoa metallifoliota tai tukikerroksen sisdltédvaa laminaattia. Myds useamman
ratamateriaalin kayttd - valmistusprosessissa eri pohjamateriaali kuin valmiissa tuot-
teessa - lisaa kustannuksia. Lisdksi prosessin vaatima irrotettava ja uudelleenkiinni-
tettava liima ei valttdmatta sovi yhteen sirunliitostekniikan kanssa.

Julkaisussa US7256738 esitetddn menetelmad, jossa kauttaaltaan sulateliimalla pin-
noitetusta metallifoliosta ensin stanssataan halutut kuviot irti nipissd, jossa toinen
tela on stanssaustela ja toinen siirtotela, ja sitten irti stanssatut kuviot siirtyvat yh-
den tai useamman siirtotelan valitykselld pohjamateriaalin pintaan, mihin ne lopuksi
[@mmittamalla - sulateliima sulattamalla - kiinnitetaan. Talla menetelmallad on sa-
manlaiset rajoitteet kuin edelld kuvatulla menetelmalld eikd se siksi sovi yleisesti
RFID-antennilaminaatin massavalmistukseen: Stanssaamalla ei voida valmistaa riit-
tadvan ohuita viivoja ja viivanvdleja. Valmiiden antennikuvioiden siirtdminen telojen
valitykselld johtaa huonoon asemointitarkkuuteen ja lisdksi pienia piirteitd sisaltavat
antennit vaurioituvat helposti siirron aikana. Menetelma vaatii joko paksun metallifo-
lion tai tukikerroksella varustetun laminaatin kdyttdmista. Sulateliima ei yleisesti ole
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yhteensopiva niiden menetelmien kanssa, joilla mikrosirut kiinnitetdan RFID-anten-
neihin.

Edelld mainittuja menetelmia yhdistaa se, ettei niita yleisesti kdytetda RFID-antenni-
laminaatin valmistukseen.

Keksinnon tavoite

Keksinndn tavoitteena on valmistaa johdinkuvioitua piirilevylaminaattia siten, etta
saadaan aikaan tarkkarajainen ja ohuitakin johdinvaleja sisdltédva kuviointi entista
helpommin hallittavalla ja edullisemmalla etsaus- tai leikkausprosessilla myos silloin,
kun kuviointi sisdltda laajoja johtimettomia alueita, ja valtetdan johtimettomalle alu-
eelle ja@neen liimapinnan aiheuttamat ongelmat turvatuotteiden laminoinnin yhtey-
dessa. Edelleen tavoitteena on pienentda valmistuksessa syntyvien jatteiden maaraa
ja edistdd materiaalien kierrdtystd ja uudelleenkdyttoa.

Keksinndn selostus

Keksint6a selostetaan oheisten piirustusten avulla.

Kuviot 1a ja 1b kuvaavat etsausta kayttdvan sovellusesimerkin prosessivaiheita.
Kuviot 2a ja 2b kuvaavat hdyrystystd kayttavan sovellusesimerkin prosessivaiheita.

Kaikissa kuviossa viitenumeroilla on seuraavat merkitykset:
1 pohjamateriaali

2 kuvioitu liima tai muu kiinnitys

3 metallifolio

3a johdin valmiissa piirilevyssa

3b poistettava metallifolion pala

Kuviossa 1a kuvataan keksinnén mukaisesti liimattua aihiota ennen etsausta. Metal-
lifolion 3 paalle on levitetty etsausresisti, jonka peittdmalta alueelta metalli ei sydvy
etsatessa pois. Pohjamateriaalin 1 ja metallifolion 3 valiin on levitetty liima 2 siten,
ettd lopulliset johdinkuviot muodostavien resistikuvioiden 4a alle on levitetty liimaa,
ja liimaa on levitetty myds hieman alueiden 4a ulkopuolelle. Oikeassa laidassa on
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useita vierekkaisia resistikuvioita 4a lahella toisiaan, ja niiden valisilta alueilta on
metallifolio 3 liimattu kauttaaltaan pohjamateriaaliin 1. Keskelld ja vasemmassa lai-
dassa on laajat alueet, joille ei tule johtimia, ja ndiden kohdalle on levitetty resisti-
kuviot 4b, joiden alle ei ole levitetty liimaa pohjamateriaalin 1 ja metallifolion 3 va-
liin.

Etsaus poistaa metallifolion ne alueet, joita etsausresisti ei suojaa, ja lopputulos
etsauksen jalkeen on kuvion 1b mukainen. Oikeassa laidassa on useita vierekkaisia
resistikuvioiden 4a maarittdmia johdinkuvioita 3a, etsaaminen on avannut kapeat
johdinten valit, ja johdinten kapeisiin valeihin ja& paljaaksi liimakerros 2. Keskelld ja
vasemmassa laidassa etsaaminen on irrottanut resistikuvioiden 4b suojaamat metal-
lifolion osat 3b, jotka voidaan poistaa metallisessa muodossa, koska ne eivat ole
liimalla kiinni pohjamateriaalissa 1. Nain menetellen liimaukselle ei aseteta suuria
tarkkuus-, kohdistus- ja viivanleveysvaatimuksia ja etsausprosessi taas voidaan op-
timoida poistamaan vain kapeita alueita suurella tarkkuudella, jolloin sen tuottama
laatu on parempi ja metallia liuotetaan véhemman etsausliuokseen, jolloin uuden
etsausliuoksen tarve ja kaytetyn etsausliuoksen syntyminen minimoituvat. Samalla
saadaan valtaosa poistettavasta metallifolioista pois metallisessa muodossa, jolloin
se on kierratettavissa ja uudelleenkdytettdvissd. Edelleen valtaosa poistettavan me-
tallifolion alta paljastuvasta pinnasta on liimatonta, jolloin tuotteen jatkojalostukselle
ei ole rajoituksia.

On huomattava ettd kuviossa 1b on jatetty resisti piirtématta tai se on poistettu.
Kaytdnnossa resistia ei todennadkdisesti tarvitse poistaa ennen palasten 3b kierratys-
ta, koska normaali orgaaninen resisti palaa metallin sulatuksen yhteydessa harmit-
tomasti. Jotkut resistit voivat toimia my6s juoksuttimena tai suojalakkana seuraavis-
sa tuotannon vaiheissa, jolloin niitd ei tarvitse poistaa tuotteesta ennen jatkojalos-
tusta.

Kuviossa 2a on kuvattu vastaava lahtétilanne, kun alueiden 3¢ poistamiseen kayte-
taan laserhdyrystystd, ja kuviossa 2b on kuvattu tilanne hdyrystyksen jélkeen. Tal-
I6in tihedsti sijoitettujen johdinten osalta edut ovat samat kuin etsauksen yhteydes-
sd, €li saavutettavaan kuviointitarkkuuteen vaikuttaa vain laseroinnin eika liimaami-
sen tarkkuus. Koska osa 3b ei ole liimalla kiinni alustassa, sita ei tarvitse hdyrystaa
kokonaan, vaan vain sita ympérdivat kapeat alueet 3c pitdd hdyrystaa pois. Talldin
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prosessi nopeutuu huomattavasti ja valtaosa poistettavasta metallifolioista saadaan
pois metallisessa muodossa, jolloin se on kierrdtettdvissa ja uudelleenkdytettdvissa.
Edelleen valtaosa poistettavan metallifolion alta paljastuvasta pinnasta on liimaton-
ta, jolloin tuotteen jatkojalostukselle ei ole rajoituksia.

Metallifolion 3 kiinnittdminen ja kiinnityksen kuviointi voidaan tehda paitsi levittamal-
1& liima halutulle alueelle esimerkiksi stensiililla tai mustesuihkutekniikalla, my6s esi-
merkiksi kayttamalld UV-kovettuvaa liimaa, joka levittdmisen jalkeen kovetetaan
siltd alueelta, jonka halutaan jaavan kiinnittdamatta. Taman jalkeen metallifolio 3
puristetaan pohjamateriaaliin 1 kiinni ja jaljelle jaanyt liima kovetetaan valottamalla
pohjamateriaalin 1api metallifolion 3 takapuolelta. Edelleen kiinnityksen kuviointi
voidaan tehda kuumentamalla ja sulattamalla muovimateriaali, esimerkiksi polyoleo-
fiinikalvo kuvioidusti metallifolion ja pohjamateriaalin valissa. Edelleen voidaan kayt-
taa paineen vaikutuksesta aktivoituvaa liimaa. Paineen vaikutuksesta aktivoituvassa
limassa voi olla rikkoontuvia mikrokapseleita, jotka aktivoivat liiman vain niiltd alu-
eilta, joihin paine kohdistuu. Edelleen voidaan kayttaa tartunnan kuviointiin passi-
vointikerrosta, joka voi olla esimerkiksi liukeneva tai sulava kerros metalloinnilla
kiinnitettavan kerroksen tai liimattavan metallifolion alla, jolloin liima tai metalliker-

ros ei tartu passivointikerroksen alueella pohjamateriaaliin.

Keksinndn sovellusmuotoija

Keksinnén mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, mita on esitetty itsendisis-
sa vaatimuksissa 1 ja 8, ja epéitsendiset vaatimukset kuvaavat keksinndn edullisia
sovellusmuotoja. Keksinnén mukaisella menetelmalld valmistetaan RFID-antenni-

laminaatti seuraavasti:

1. Valmistetaan pohjamateriaalista 1 ja metallifoliosta 3 laminaatti, jossa poh-
jamateriaali 1 ja metallifolio 3 ovat toisissaan hyvin kiinni oleellisessa suh-
teessa valmistettavien kuvioiden mittoja, muotoja ja sijoittelua noudattavilta
alueilta. Sidos saa muodostua yli ohuita viivoja ja viivanvaleja sisaltavien
alueiden - sidosten rajat saavat siis seurata valmistettavien kuvioiden "paa-
aariviivoja”, jolloin kuvioidun sidoksen muodostaminen on tunnetuin mene-
telmin helppoa. Esimerkiksi HF-antennikelan kohdalla sidos saa muodostua
paitsi johtimien my6s niiden vélien alueelle, jolloin sidos on levedhkd ren-
gasmainen kuvio ilman kapeita valeja.
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2. Edellda mainittu laminaatti kuvioidaan siten, ettd kuviointi kohdistetaan edelli-

sessa vaiheessa esimerkiksi liimalla 2 yhteensidottuihin alueisiin ja tunkeutuu
vahintdan metallifolion 3 Iapi. Kuvioinnilla muodostetaan seka kuvion sisai-
nen rakenne - esimerkiksi HF-antennikelan johtimien kapeat valit - sidoksen
padlle etta kuvion &ériviivat sidoksen paalle tai ulkopuolelle. Aariviivojen ku-
vioinnin asema ja leveys asetetaan niin, ettd pohjamateriaalin ja metallifolion
yhdistavan sidoksen reuna on joko kuvioinnilla poistettavan alueen sisalla tai
sen vieressa, jolloin aariviivojen kuviointi samalla irrottaa sidoksen ulkopuoli-
sen folion osan muusta osasta. Kun aariviivojen kuviointi asetetaan siten, et-
ta sidoksen reuna on kuvioinnilla poistettavan alueen sisalla, tuotettavan fo-
liokuvion kaikki reunat ovat kokonaisuudessaan kiinni pohjamateriaalissa.
Kuvioinnin jalkeen paljaaksi jadva sidospinta - seka kuvion sisalla ettd mah-
dollisesti ymparilla - on alaltaan niin mitdtdn, ettd tuote soveltuu korkean
turvallisuustason tuotteiden kuten passien ja luottokorttien valmistamiseen,
vaikka sidos olisi tehty limaamalla.

Kuvioinnin ansiosta irronnut folion osa 3b poistetaan, jolloin johtavia kuvioita
3a sisaltdva laminaatti on valmis. Jos kuviointiin kdytetdan etsausta, etsaus-
resisti pitéa mahdollisesti poistaa ennen jatkokayttoa.

Kuvioidusti sidotun laminaatin valmistamiseksi (paavaihe 1) on olemassa useampia

tunnettuja menetelmid, kuten esimerkiksi:

Laminaatti voidaan valmistaa applikoimalla liimaa selektiivisesti kayttden
esimerkiksi painomenetelmaa kuten syvapaino tai fleksopaino tai tulostus-
menetelmaa kuten mustesuihkutulostus.

Laminaatti voidaan valmistaa applikoimalla liima kuten esimerkiksi - sirun-
kiinnitysmenetelman salliessa - sulatelima kauttaaltaan (ei-selektiivisesti)
esimerkiksi metallifolion pintaan ja aktivoimalla se selektiivisesti esimerkiksi
[ammittamalla. Voidaan myds deaktivoida irrotettavan folioalueen liima en-
nen liimausta, esimerkiksi ultraviolettikypsyva liima voidaan kovettaa ennen
laminointia ja kypsyttaa metallifolion kiinnipuristamisen jalkeen taustamate-
riaalin lapi kiinnilimattava alue sateilyttdmalla liimaa taustamateriaalin lapi.
Joissakin tapauksissa laminaatti voidaan valmistaa ilman lisdaineita kaytta-
malld pohjamateriaalia, joka itsessadn voidaan saada tarttumaan folioon se-
lektiivisesti esimerkiksi lammittamalla alueita, joihin tartunta halutaan.
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Koska keksinndn mukaisessa menetelmassa ei ole tarpeen kuvioida sidosta valmis-

tettavien kuvioiden pienten viivanvalien mukaan vaan sidos saa muodostua myds

niiden kohdalle, on menetelman vaatiman laminaatin valmistaminen helppoa.

Kuvioidusti sidotun laminaatin sisaltdéman metallifolion 3 kuvioimiseksi (paavaihe 2)

on myds olemassa useampia menetelmia, esimerkiksi:

Kuviointiin kdytetaan etsausta. Keksinnén mukaisessa menetelmdssa voidaan
suurin osa folion pinnasta suojata etsausresistilld, vain valmistettavien kuvi-
oiden sisaisten piirteiden mukaiset viivanvalit ja kapeat alueet kuvioiden ym-
parilld tulee jattaa paljaaksi (kuvio 1a), jotta folio sy6pyy ndiltd alueilta pois.
Talldin etsausliuokseen liuotettavan folion osuus putoaa murto-osaan siitd,
mita se on aiemmin kuvatussa nykyisin kaytettavassa etsausprosessissa, ja
suurin osa poistettavasta foliosta on etsauksen jalkeen irti ja poistettavissa
foliomuodossa (kuvio 1b). Talla saavutetaan valittdmasti useita merkittavia
etuja, esimerkiksi: a) etsausliuoksen kulutus ja metallia sisaltdvan kdytetyn
etsausliuoksen tuotto ja jatekustannus minimoituvat, b) valtaosa poistetta-
vasta metallifoliosta poistuu foliomuodossa, jolloin silld on romumetallin ar-
Vo, C) etsausprosessilla liuotetaan vain kapeita alueita, joten prosessi voi-
daan optimoida tahan tarkoitukseen, jolloin tuotelaatu ja tuotantonopeus
maksimoituvat, ja d) etsauksen jélkeen pohjamateriaalissa on sidospinta pal-
jaana vain erittdin pienelld osalla pinta-alasta, jolloin tuote kelpaa korkean
turvallisuustason tuotteiden kuten passien ja luottokorttien valmistamiseen.
Koska liuotettavan folion osuus putoaa murto-osaan, voidaan mygds alumiinin
etsaamisessa hyddyntdd prosesseja, joissa ei vaadita liuottimien kayttda, ja
on myds mahdollista valita sellaiset prosessit, ettd samaa etsauslinjaa voi-
daan kayttaa seka alumiinin ettd kuparin etsaamiseen. Minimoitunut poistet-
tavan metallin maara saattaa antaa myds mahdollisuuden hyédyntaa kuivia
etsausprosesseja, jolloin antennilaminaatin pohjamateriaalina voidaan kayt-
taa halpaa ja ekologista paperia.

Kuviointi tehdaan lasersateelld. Keksinnén mukaisessa menetelmassa voi-
daan suurin osa folion pinnasta jattaa hoyrystdmattd, vain valmistettavien
kuvioiden sisdisten piirteiden mukaiset viivanvalit ja kapeat alueet kuvioiden
ympérilla tulee hdyrystda (kuvio 2a). Talldin hdyrystettévan folion osuus pu-
toaa murto-osaan siitd, mitd se on tunnetuissa kuviointiprosesseissa, milla
saavutetaan useita valittdmia etuja: a) prosessin nopeus maksimoituu, b)
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tehontarve ja energiankulutus minimoituvat, ¢) pohjamateriaalin vaurioitumi-
sen riski minimoituu, d) Idhes kaikki poistettava metalli on edelleen folio-
muodossa, jolloin silld on romumetallin arvo (kuvio 2b), ja €) laseroinnin jal-
keen pohjamateriaalissa on sidospinta paljaana vain erittdin pienelld osalla
pinta-alasta, jolloin tuote kelpaa korkean turvallisuustason tuotteiden kuten
passien ja luottokorttien valmistamiseen. Toisaalta verrattuna tunnettuihin
prosesseihin, jossa folio leikataan laserilla poikki sidoskuvion reunoja seurail-
len, keksinndn mukaisella prosessilla on ainakin seuraavat ilmeiset edut: a)
keksinnén mukaisella prosessilla voidaan tuottaa erittdin ohuita viivoja ja vii-
vanvadlejd, koska kuviointi tehddan sidoksen paalle eikd sidoksen reunoja
seuraillen, b) koska suurinta tarkkuutta vaativa kuviointi tehdaan sidoksen
padlle, ovat folion reunat ndilla alueilla sidoksella kiinni pohjamateriaalissa,
mika on sirunkiinnitykselle usein valttdamatontd, ja ¢) sidoksen ja kuvioinnin
tarkkuusvaatimukset sindlldan ja suhteessa toisiinsa ovat tasolla, joka on an-
tennilaminaatin massavalmistuksessa nykymenetelmin helppo saavuttaa ja
yllapitaa. Laserointi on luonnostaan kuiva prosessi, jolloin antennilaminaatin
pohjamateriaalina voidaan kayttdd myos halpaa ja ekologista paperia.

Kuvioinnin ansiosta irronneen folion osan poistamiseen (paavaihe 3) on useita tun-
nettuja menetelmid. Irronnut osa voidaan poistaa kuivana esimerkiksi imemalld suu-
lakkeella, imutelalla tai -matolla. Etsausprosessissa foliopalasten irtoamista voidaan
helpottaa kayttamalla esimerkiksi kuplailua tai imua. Irronneiden foliopalasten ke-
raamiseen voidaan kayttaa esimerkiksi pohjaa kaapivia tai hihnatoimisia kerdimia tai
riittdvan suurta virtausnopeutta, jolloin kerdaminen voidaan tehda siivildimalla pala-
set nesteestd. Siivilditava neste voidaan “imuroida” etsattavan laminaatin Iaheltd
siivilditavaksi, jolloin irronneet metallifoliopalaset ovat mahdollisimman lyhyen ajan
etsausliuoksessa ja hukkasydvytys jaa pieneksi. Siivilan jatkuva puhdistaminen on-
nistuu esimerkiksi kayttamalla siivilana rainaa, joka toimii samalla kuljetushihnana
irronneille paloille. Tunnettu yksinkertainen tapa imuroida nesteesta roskia on kayt-
taa ejektoripumppua tai nousevien kaasukuplien avulla toimivaa pumppausta. Irtoa-
vien foliopalojen kokoa voidaan tarvittaessa pienentaa jattamalla irrotettavan alueen
kohdalle painettavaan resistikerrokseen kapeita valeja, jolloin etsaaminen pilkkoo
alueen pienempiin palasiin. Sidoksen tai resistikuvion muotoilulla voidaan myds es-
taa poistettavien osien irtoaminen kokonaan etsauksen aikana, jolloin ne tulevat
laminaatin mukana pois etsauksesta ja ovat poistettavissa esimerkiksi imemalla suu-
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lakkeella, imutelalla tai -matolla. Sidoksen muotoilu voi olla yksi tai useampi liima-
tapla poistettavalla alueella ja resistikuvion muotoilu voi tuottaa ohuen kannaksen,
joka liittda poistettavan alueen kiinni jaavaan alueeseen. Vastaava kannas voidaan
jattda myos lasertydstdn yhteydessa, jolloin estetaan irtonaisten foliopalojen joutu-
minen laserin eteen. Poistamisen jalkeen folio voidaan esimerkiksi silputa ja paalata
niin, etta se on helppo toimittaa metalliromun kasittelijélle.

Kun laminaatti valmistetaan liimaamalla, liiman applikointi ja kuviointi voidaan tehda
tietokoneohjatusti siten, ettd mitdan antennikuviokohtaisia tytkaluja kuten painopin-
toja ei tarvita, vaan laminaatti valmistuu suoraan laitteeseen sybtetyn datan perus-
teella. Tdssa voidaan hyddyntda esimerkiksi pietsosahkdista mustesuihkutulostus-
teknologiaa, jolla on perinteisiin laminointi- ja painomenetelmiin verrattuna ainakin
seuraavat edut: a) se on luonnostaan numeerisesi ohjattu eli mitaan antenniku-
viokohtaista tydkalua kuten painopintaa ei tarvita, b) silld on erinomainen tulostus-
ja toistotarkkuus eika se kulu - tulostettujen kuvioiden muoto ja asema pysyvat sa-
moina pitkankin tulostusjakson yli, c) silld voidaan tarkasti asettaa ja vakioida tulos-
tetun liimakerroksen paksuus, jolloin voidaan tarkasti hallita liiman mahdollinen le-
vidminen ratojen yhteen saattamisen yhteydessa ja liimasidoksen muut sen paksuu-
desta riippuvat ominaisuudet, ja d) jarjestelma on luonnostaan oleellisen suljettu,
mikd avaa mahdollisuudet kayttda aivan erilaisia liimoja. Mustesuihku sopii hyvin
rullalta rullalle -valmistukseen.

Kun folion kuviointi tehdaan etsaamalla, voidaan mustesuihkuteknologialla tulostaa
liiman lisdksi etsausresisti, jolloin saavutetaan resistin applikoinnissa samat edut
kuin liiman applikoinnissa - ja koko prosessi on mahdollista toteuttaa ilman antenni-
kuviokohtaisia tyokaluja ja tuote valmistuu loppuun asti laitteisiin syotetyn datan
perusteella.

Kun kuviointiin kdytetdan laseria, kuviointi tapahtuu luonnostaan tietokoneen oh-
jaamana. Mikali tdssé yhteydessa kaytetdan laminaatin valmistuksessa tietokoneoh-
jattua liiman tulostusta, tuote valmistuu loppuun asti laitteisiin sybtetyn datan pe-
rusteella.

Keksinndn mukaisella menetelmalla valmistetulle laminaatille on tunnusomaista, etta
a) pohjamateriaalin ja metallifoliokuviot yhdistda toisiinsa liimakuviot tai muut sidok-
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set, joiden koko ja muoto vastaa jotakuinkin antennikuvioiden paa-aariviivoja, b)
antennikuvioiden sisdiset tarkat kuvioinnit (ohuet viivat ja valit) on kuvioitu liimaker-
roksen tai muun sidoksen péalle, ja ¢) antennikuvioiden paa-aariviivojen ulkopuolella
pohjamateriaali on tdysin tai 1&hes tdysin vapaa liimasta tai muusta sidoksesta. Tal-
I6in laajat johtimista vapaat alueet ovat sidosaineettomia, ja kapeissa johtimien va-
leissé on sidosainetta tai ne ovat olleet muuten kiinnitettyna johtimen kuvioinnin
aikana siten, ettd johdinkuvioiden reunat ovat kiinni laminaatissa ja ettd vain lahelld
johdekuvioiden reunoja ja kuvioiden véleissa on jadmia liimasta tai muusta sidokses-

ta.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma johtavia kuvioita sisaltdvan piirilevylaminaatin valmistamiseksi jossa
menetelmadssa suoritetaan vaiheet:

i) liitetdan johtava kerros kuten metallifolio (3) pohjamateriaaliin (1) selektiivisesti
siten, etta lopullisen tuotteen halutut johdealueet (3a) ja lopullisen tuotteen johde-
alueiden valiset kapeat alueet kasittava osa johtavasta kerroksesta kuten metallifoli-
osta (3) liitetda@n pohjamateriaaliin (1) sidoksella (2), ja poistettavaksi tarkoitetut
laajemmat alueet johtavasta kerroksesta, esimerkiksi metallifoliosta (3b) jatetaan
oleellisesti kiinnittdmattd pohjamateriaaliin (1) siten, ettd poistettava alue (3b) on
kiinni pohjamateriaalissa (1) korkeintaan seuraavassa vaiheessa ii) kuvioitavalta
osaltaan ja mahdollisesti kohdista, jotka estdvat poistettavien alueiden irtoamisen
ennen vaihetta iii),

tunnettu seuraavista vaiheista:

i) kuvioidaan materiaali poistamalla johtava kerros kuten metallifolio (3) haluttujen
johdealueiden (3a) kapeista valeistd ja poistettavan alueen (3b) ulkokehaltd;

iii) poistetaan laajemmat alueet (3b) johtavasta kerroksesta kuten metallifoliosta (3)
kiintedssa olomuodossa sen jdlkeen kun poistettavan alueen ulkokehdltd poistettu
johtavan kerroksen alue ei endd pida laajempia poistettavia alueita (3b) kiinni.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd pohjamateriaali
(1) on taipuisa ja valmistus tapahtuu rullalta rullalle.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd johtavan
kerroksen (3) liittdmiseksi pohjamateriaaliin (1) vaiheessa i) kdytetdén liimaa.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd johtava kerros
kuten metallifolio (3) liitetdan pohjamateriaaliin (1) selektiivisesti liimakuviolla, joka
levitetaan paino- tai mustesuihkutekniikalla.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd johtava kerros
(3) liitetdan selektiivisesti aktivoimalla tai deaktivoimalla osa liimasta, johtavasta
kerroksesta tai pohjamateriaalista (1) ennen tai jalkeen johtavan kerroksen (3) liit-
tamisen esimerkiksi UV-sateilylld, suojakerroksella, paineella tai [@mmdlla.
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6. Jonkin edeltdvan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siitd, etta

johtava kerros (3) kuvioidaan ainakin etsaamalla tai hdyrystamalla.

7. Jonkin edeltdvan patenttivaatimuksen mukainen menetelmd, tunnettu siitd, etta
pohjamateriaali (1) on paperi, ja johdinmateriaalin kuviointiin kdytetdan ainakin la-

seria.

8. Johtavia piirikuvioita siséltédva laminaatti tai laminaatin osa, jossa

i) kunkin johtavan piirikuvion (3a) ja pohjamateriaalin (1) yhdistaa toisiinsa liimaku-
vio (2) tai muu sidos, jonka koko ja muoto vastaa jotakuinkin johtavan piirikuvion
paa-aariviivoja,

tunnettu siitg, etta

i) johtavan piirikuvion sisdiset tarkat kuvioinnit kuten ohuet viivat ja ohuet viivojen
valit on kuvioitu liimakerroksen tai muun sidoksen paalle poistamalla johtava kerros
kuten metallifolio (3) haluttujen johdealueiden (3a) kapeista valeista siten, etta va-
leissa voi olla jaanteitd sidoksesta;

iii) johtavien piirikuvioiden paa-aariviivojen ulkopuolella pohjamateriaali on olennai-
sesti vapaa johtavan piirikuvion pohjamateriaaliin yhdistévasta liimasta tai muusta
sidoksesta lukuun ottamatta paa-aariviivojen reuna-alueita.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laminaatti, tunnettu siitd, ettd laminaatti kasit-
taa edelleen lisdkerroksen, joka on liitetty osaksi laminaattia siten, etté lisdkerroksen
laminointi pohjamateriaaliin (1) ja johdealueisiin (3a) on olennaisesti vapaa johtavan
piirikuvion pohjamateriaaliin yhdistédvan liimakerroksen (2) jadmista lukuun ottamat-
ta mahdollisesti kapeita alueita johdekuvioiden (3a) ympérilla tai valeissa.

10. RFID-tarra tai -laminaatti, joka sisaltda patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukaisen
laminaatin.
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Patentkrav

1. Forfarande for framstallning av ledande monster innehdllande kretskortslaminat, i
vilket forfarande féljande steg utfors:

i) ett ledande skikt, sdsom en metallfolie (3) ansluts till basmaterialet (1) selektivt
s3, att den slutliga produktens 6nskade ledande félt (3a) och de smala falten mellan
den slutliga produktens ledande félt omfattande andelen av det ledande skiktet, sa-
som metallfolien (3) ansluts till basmaterialet (1) med en bindning (2), och de for
avdragning avsedda vidare falten av det ledande skiktet, t.ex. metallfolien (3b),
lamnas vasentligen ofésta vid basmaterialet (1) s3, att faltet (3b), som skall avdras,
ar fast i basmaterialet (1) hdgst med den i det féljaden steget ii) ménstrade andelen
och eventuellt vid punkter, som férhindrar I6sgéringen av falten, som skall avdras,
fore steget iii),

kdnnetecknat av foljande steg:

i) materialet monstras genom att avdra det ledande skiktet, sdsom metallfolien (3)
frédn de 6nskade ledande faltens (3a) smala mellanrum och frén periferin till falten
(3b), som skall avdras;

iii) de vidare félten (3b) avdras fran det ledande skiktet, sdsom metallfolien (3) i fast
form efter det att det ledande skiktets falt, som avdragits fran periferin till faltet,
som skall avdras, inte mera haller fast de vidare ledande skikten (3b).

2. Forfarande enligt patentkravet 1, kannetecknat darav, att basmaterialet (1) ar
bojligt och framstéliningen sker fran rulle till rulle.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, kdnnetecknat darav, att for anslutning
av det ledande skiktet (3) till basmaterialet (1) i steg i) anvands lim.

4. Forfarande enligt patentkravet 3, kdnnetecknat darav, att det ledande skiktet,
sasom metallfolien (3), ansluts till basmaterialet (1) selektivt med ett limmonster,
som utbreds med tryck- eller blackstrélsteknik.

5. Forfarande enligt patentkravet 3, kdnnetecknat dérav, att det ledande skiktet
(3) ansluts selektivt genom att aktivera eller deaktivera en del av limmet, det ledan-
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de skiktet eller basmaterialet (1) fore eller efter anslutningen av det ledande skiktet
(3) till exempel med UV-strdlning, ett skyddsskikt, tryck eller varme.

6. Forfarande enligt ndgot av foregdende patentkrav, kdnnetecknat dérav, att det
ledande skiktet (3) moénstras dtminstone genom etsning eller férdngning.

7. Forfarande enligt ndgot av foregdende patentkrav, kdnnetecknat darav, att
basmaterialet (1) ar papper, och fér monstring av det ledande materialet anvands
atminstone laser.

8. Ledande kretsmonster innehdllande laminat eller del av laminat, dar

i) varje ledande kretsménster (3a) och basmaterial (1) férenas sinsemellan av ett
limménster (2) eller annan bindning, vars storlek och form i stora drag motsvarar
det ledande kretsmonstrets huvudkonturer,

kannetecknat darav, att

ii) det ledande kretsmonstrets interna exakta monster, sdsom tunna linjer och de
tunna linjernas mellanrum monstrats pa limskiktet eller annan bindning genom att
avlagsna det ledande skiktet, sdsom metallfoliet (3) fran de 6nskade ledande féltens
(3a) smala mellanrum s3, att rester av bindning kan finnas i mellanrummen;

i) utanfér de ledande kretsmdnstrens huvudkonturer ar basmaterialet vasentligen
fri frdn limmet eller annan bindning, som binder med det ledande kretsménstret
med undantag fér huvudkonturernas randpartier.

9. Laminat enligt patentkravet 8, kannetecknat darav, att laminatet dartill om-
fattar ett tillsatsskikt, som anslutits som en del av laminatet s3, att tillsatsskiktets
laminering till basmaterialet (1) och det ledande faltet (3a) &r vasentligen fri frén
rester av till det ledande kretsménstrets basmaterial anslutande limskikt (2) med
undantag for eventuella smala falt runt eller mellan de ledande ménstren (3a).

10. RFID-dekal eller -laminat, som innehdller ett laminat enligt patentkravet 8 eller
0.
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