
 

印制 RFID 天线问题总结 

  随着 RFID(Radio Frequency Identification)技术的日趋成熟以及 RFID 标
签价格的逐渐降低，RFID 标签很有可能替代传统的一维条形码和二维码。如果
说，二维码是一维码标签的延伸，那么 RFID 的诞生或者可以称为标签行业的一
场革命。 

  丝网印刷 RFID 天线需求 

  RFID 是一种非接触式的自动识别技 术，通过射频信号自动识别目标对象并
获取相关数据。其可在各种恶劣的环境中工作，且无需人工干预。RFID 标签的
系统主要由三部分组成，即标签、阅读器和 天线。其中天线的制造与印刷有着
越发“亲近”的关系——由于传统制造技术铜导线绕制工艺的成本较高、速度慢，
而金属箔蚀刻工艺存在精度低、污染环境、防水 耐折性差的弊病，故采用印刷
的方式直接印制 RFID 标签天线是近年来行业内普遍使用的一种方式。 

  实则，柔版印刷、凹版印刷、喷墨印刷以及丝网印刷都可以完成对 RFID 标
签天线的 印制工作，但从诸多方面考虑，似乎丝网印刷要优于其他几种印刷工
艺，尤其墨层厚度这一因素，让丝网印刷占据了绝对的优势。在实际印制过程中，
一般要求墨层 厚度要达到 20μm 以上，这对于墨层厚度可以达到 300μm 的丝网
印刷而言自然没有太大困难，但对于其他印刷方式，则需要依靠多次反复印刷以
达到期望厚 度，这必然会对印刷精度又提出更高的要求。所以，笔者认为丝网
印刷是最适合印制 RFID 标签天线的印刷工艺。 

  非传统丝印的非传统法则 

  虽然丝网印刷是最适于印制 RFID 标签天线的印刷工艺，但由于 RFID 标签天
线印制过程中采用的是导电油墨，所以在某些方面还有别于传统的丝网印刷，在
印刷过程中需要对以下问题特别注意。 

  1. 天线结构的确定 

  天线在 RFID 标签的整个工作过程中主要起到接收及发送信号的作用，包括
低频、高频、超高频和微波 4个工作频段。根据频段的不同，RFID 标签的天线
可以分为线圈型、微带贴片型和偶极子型 3种基本形式。 

  小于 1米的近距离应用系统的 RFID 标签天线一般采用工艺简单、成本较低
的线圈型的天线结构，其工作频段主要位于低频和高频。线圈型天线可以采用不
同的构成方式——既可以是圆形环，也可以是矩形环；基板可以采用不同的材料
——既可以是柔性基材，也可以是硬质基材。 



 
  1 米以上的远距离应用系统的 RFID 标签天线需要采用的是微带贴片或偶极
子型的天线结构，其主要工作于超高频以及微波频段，典型的工作距离为 1～10
米。 

 

  2. 印刷方式的确定 

  丝网印刷方式一般分为接触式和非接触式两种。接触式印刷过程中，基板与
丝网直接接触，刮板在丝网上移动进行印刷，其优点在于不会使丝网倾斜和变形。
非接 触式印刷过程中，丝网与基板之间有一固定的距离，刮板推动浆料流经丝
网时，使丝网倾斜，并与基板接触印出图形。由于印刷后丝网可即刻反弹，故不
会将印刷图 案蹭模糊。在采用接触式印制 RFID 标签天线时，由于导电油墨的性
能所致，极容易发生蹭脏现象，对精细印刷产生不良影响。所以为了得到良好的
印刷质量，在 实际操作中，多采用非接触式印刷作为 RFID 标签天线的印刷方式。 

  3. 导电油墨的选择 

  导电油墨的导电性能会被导电材料种类、粒子大小、形状、填充量、分散状
态、黏合剂种类以及固化时间等诸多因素影响。不同变量之间的搭配亦会对导电
性能产生 不同的影响。鉴于 RFID 标签天线对导电性要求极高，故首选即为银系
导电油墨。油墨用银粉主要分微米级和纳米级 2类，而常用的微米级银粉包括片
状和球形 2 种。为了使银粉在连接料之间有较好的接触，一般选用片状银粉做
主要填料，纳米银粉辅助。 

  在印刷过程中，可能会遇到由于烘干不完全、印刷厚度薄而引起的油墨电阻
增大现象。此外，倘若印前油墨搅拌不够彻底，由于银的比重大，容易沉积到底
部，故而会导致油墨上层银含量低，增大电阻，下层银含量高，附着力降低等问
题。这些都应该引起足够的重视。 

  需要特别注意的问题 

  在确定了印刷方式、天线结构等基本因素后，印刷的过程也并非是一帆风顺
的。采用丝网印刷印制 RFID 标签天线的过程中，会出现些许难以避免的问题，
特举例提示，以供读者借鉴。 

  1. 漏墨不匀 

  在用丝网印刷方式印制 RFID 标签天线的 过程中，经常会遇见这种情况：局
部导电性良好，整体导电性差或者无明显导电性，用放大镜观察时会发现有断断
续续的线路，即承印物表面局部没有油墨，也就是 我们常说的漏墨不匀。造成
这种现象的原因有很多，诸如丝网目数选择得过高，就会导致油墨通透性差，目
数过低则会导致线条精度下降，影响精细印刷品的质量， 所以一般选择丝网目



 
数在 200~300 目；刮板压印力不够或者受力不均匀也会导致漏墨不匀，应调整丝
印刮板力度；油墨黏度问题也是导致漏墨不匀的原因之 一，黏度过高，油墨渗
透力低，不能均匀地转移到承印物上，过低则会导致糊版。 

  2. 静电放电 

  静电放电简称 ESD(Electro Static Discharge)，是电子制造业的巨大隐患，
严重影响产业的发展。固体、液体和气体中的任意两种相摩擦都会产生静电。在
印刷时，刮墨刀的速度、压力、 油墨量、网距、基材的剥离速度都会产生静电，
机器本身的运作也会产生静电。静电产生后会吸附灰尘，使材料表面蹭脏或网版
堵网，造成印刷缺陷；静电也会引起 拉丝或飞毛现象，对精细薄膜线路产生较
大的影响；过高的静电电压则有可能击穿空气，进而产生火花，引起火灾。 

  静电危害如此之大，鉴于其不可见性、随机性、潜在性和复杂性等特点，对
ESD 现象要以预防为主，可以通过以下两种措施进行防护。 

  ①泄放法。通过有效接地，将产生的静电直接泄放到大地，从而消除静电。 

  ②中和法。通过释放不同极性的静电，中和掉标签基材和机器上的静电。 

  3. 银粉迁移 

  在日常工作中，往往会出现这样一种现象：产品在出厂检查时性能良好，各
项参数指标完全合格，但用户在使用一段时间后却发现某些产品电阻增大，甚至
出现短 路自通现象。究其原因，就是银的迁移在作祟。银迁移问题也是影响银
浆油墨应用范围扩大的最大一个症结。当然，目前还不存在完全不发生银迁移的
银浆，但我们 可以通过对银粉进行适当处理在一定程度上抑制银的迁移。由于
银粉对浆料的排胶性具有催化剂的作用，所以可以使用粒度为 0.1~0.2μm、平
均表面积为 2m2/g 的超细片状银粉。采用气流喷雾法制备的 Ag-Pd 导电浆料，
即使在 200℃和潮湿条件下，导电性能也比较稳定，很少出现由于银迁移造成的
短路现 象。 

 


