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Verfahren und Vorrichtung zur Kontaktierung eines Drahtleiters

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren gemiB dem Oberbegriff -
des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens-

mit den Merkmalen der Anspriche 29 oder 34.

Insbesondere bei der Herstellung von auf einem Substrat angeordneten
Transpondereinheiten, die als wesentliche Elemente eine Drahtspule und
eine mit den Spulenenden kontaktierte Chipeinheit aufweisen, erweist sich
die Kontaktierung der Spulenenden mit den AnschluBflachen der
Chipeinheit als besonderes Problem. Im wesentlichen liegt dies in den sehr
kleinen Abmessungen der miteinander zu verbindenden Komponenten
begriindet. So weisen die in der Regel quadratisch oder annahernd
quadratisch ausgebildeten AnschiuBlflichen einer Chipeinheit
standardmiflig eine Kantenldnge von ca. 100 bis 150um auf. Als
Spulendraht wird insbesondere zur Ausbildung von Niederfrequenzspulen

ein Kupferdraht verwendet, dessen Durchmesser in der Regel bei 50 ym

liegt.

Wie etwa aus der WO 91/16718 zu ersehen ist, wurde in der
Vergangenheit eine direkte Kontaktierung der Spuiendrahtenden mit den

AnschiuBflichen einer Chipeinheit dadurch umgangen, daB als
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Kopplungselement zwischen den Spulendrahtenden einer auf einem
Spulensubstrat angeordneten Drahtspule und den Anschlufiflichen der
Chipeinheit ein vergréBerte AnschluBflachen aufweisendes
Kontaktsubstrat verwendet wurde, so daB aufgrund der im Vergleich zum
Spulendrahtdurchmesser sehr groB bemessenen Kontaktflichen des
Kontaktsubstrats eine Kontaktierung chne grofSe Anforderung an die
Genauigkeit der Relativpositionierung zwischen den Spulendrahtenden und
den Kontaktflichen erfolgen konnte. Da bei dem bekannten Verfahren die
Chipeinheit zur Kontaktierung mit den vergroBerten AnschlufSflichen des
Substrats mit zusidtzlichen Kontaktleitern versehen ist. sind bei dem aus
der WO 91/16718 bekannten Herstellungsverfahren insgesamt mindestens
drei Kontaktierungsschritte erforderlich, um schlieBlich einen elektrisch
leitenden Kontakt zwischen den AnschiuBflichen der Chipeinheit und der

Drahtspule herzustellen.

‘Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein

Verfahren sowie eine Vorrichtung vorzuschlagen, die die unmittelbare S

Kontaktierung von Drahtenden auf den AnschluBflichen einer Chipeinheit

ermoglicht.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des

Anspruchs 1 bzw. eine Vorrichtung mit den Merkmalen der Anspriiche 29

oder 34 gelost.

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren wird bei der Herstellung einer auf
einem Substrat angeordneten, eine Drahtspule und eine Chipeinheit
aufweisenden Transpondereinheit in einem ersten Verfahrensschritt der '
Spulendraht iiber die zugeordnete AnschluBfliche der Chipeinheit bzw.
einen zur Aufnahme dieser AnschluB3fliche bestimmten Raum gefihrt und
auf dem Substrat fixiert. Hierdurch ist nach Ausfiihrung des ersten
Verfahrensschritts eine exakt definierte Ausrichtung des Spulendrahts
relativ zur AnschiuBfliche gegeben. Im zweiten Verfahrensschritt erfolgt

dann die Verbindung des Drahtleiters mit der AnschluBfliche mittels einer

Verbindungseinrichtung.
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Aufgrund des erfindungsgemiBen Verfahrens entfillt die Notwendigkeit
zur Kontaktierung der AnschluBflichen der Chipeinheit mit den
Spulenenden ein gesondertes Kontaktsubstrat, auf dem vergroBerte
AnschluBflichen ausgebildet sind, vorzusehen. Vielmehr dient quasi als

5 Kontaktierungs- oder Positionierungshilfe zur Relativpositionierung der
Spulenenden gegeniiber den AnschluB3flichen der Chipeinheit das ohnehin
als Substrat fir die Drahtspule verwendete Spulensubstrat, das
beispielsweise in dem Fall, daB die Transpondereinheit zur Herstellung
einer Chipkarte dienen soll, durch einen den Chipkartenabmessungen

10  entsprechenden Kunststofftrigerbogen gebildet ist. Dabei kann die
Chipeinheit sowohl in einer hierfur vorgesehenen Ausnehmung des
Substrats angeordnet sein. ais auch auf der Oberfliche des Substrats
vorgesehen sein. Die erste Alternative bildet die Moglichkeit, die
Chipeinheit wahlweise bereits vor Fixierung der Drahtleiter in der

15 Ausnehmung anzuordnen, oder auch die Chipeinheit erst nach erfolgter -
Fixi-erung der Drahtleiter in die Ausnehmung einzufiihren, um '
anschlieBend die eigentliche Kontaktierung der Drahtleiter auf den

AnschluB3flichen durchzufishren.

Das erfindungsgemife Verfahren ermoglicht somit aufgrund der auf dem
20 Spulensubstrat fixierten Drahtleiter eine vereinfachte Kontaktierung der

Drahtleiter mit den AnschluBflichen der Chipeinheit.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen des Verfahrens sind Gegenstand der

Anspriche 2 und 3.

Bet einer Variante des Verfahrens, die auch unabhingig vom Verfahren

25 geméB dem Anspruch | zur Kontaktierung einer AnschluBflaiche mit einem
Drahtleiter eine vorteilhafte Anordnung des Drahtleiters auf demSubstrat
ermoglicht, wird der Drahtleiter in einer Richtung quer zur Verlegeebene
mit Ultraschall beaufschlagt. und die durch die Ultraschallbeaufschlagung
induzierte Querbewegung der Verlegevorrichtung wird der in der

30 Verlegeebene verlaufenden Verlegebewegung iiberfagert.

(n
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Die Uberlagerung der Verlegebewegung mit der den Drahtleiterquerschnitt
in der Substratoberfliche versenkenden oder an diese anschmiegenden
Querbewegung ermdglicht einen kontinuierlichen Betrieb der Verlegevor-
richtung, so daB der Drahtleiter nicht nur im Bereich bestimmter Verbin-
dungsstellen, sondern iiber eine beliebige Linge mit der Substratoberfli-
che verbindbar ist, ohne daB dabei mit der eigentlichen Verlegebewegung
ausgesetzt werden miifite. Dariiber hinaus erweist sich die ultraschallindu-
zierte Querbewegung als besonders effektiv bei der zumindest teilweisen
Versenkung oder dem Anschmiegen des Drahtquerschnitts r da die durch
den Ultraschall induzierte Bewegung in Absenkrichtung verliauft und nicht

quer dazu, wie es bei dem eingangs beschriebenen Verfahren der Fall ist.

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn die durch Ultraschall - -
induzierte Querbewegung léngs einer im Winkel zur Achse der Verlege-
bewegung verinderbaren Querbewegungsachse erfolgt. Hierdurch ist es
moglich, die Querbewegungsachse den speziellen Erfordernissen entspre-:
chend einzuste_llen. So ist es moglich, fiir den Fall, daB etwa in Abhéangig-
keit von dem Substratmaterial eine erhohte Temperatur des zu versenken-
den Drahtleiters gewiinscht wird, die Querbewegungsachse mehr in
Richtung der Verlegebewegungsachse auszurichten, um so eine groBere
auf den Drahtleiter wirkende Langskraftkomponente zu erhalten, die durch
das damit verbundene Reiben des Drahtfiihrers am Drahtleiter zu einer
Erwirmung desselben fihrt. Um eine moglichst groBe Absenkrate des
Drahtleiters in der Substratoberfliche zu erreichen, kann es vorteilhaft
sein, die Querbewegungsachse unter einem Winkel von 45° zur Verlege-
bewegungsachse auszurichten, um einen groBtmoglichen Schubeffekt im

Substratmaterial zu erzielen.

Um die Eindringtiefe des Drahtleiters in die Substratoberfliche zu verin-
dern, kann auch die Ultraschallfrequenz undfoder der Winkel zwischen der
Achse der Verlegebewegung und der Querbewegungsachse verandert

werden.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Als besonders vorteilhaft im Hinblick auf ein der Verlegung des Drahtlei-
ters als Drahtspuie auf der Substratoberfliche nachfolgendes Verbindun-
geverfahren zur Verbindung des Drahtleiters mit AnschluBflichen einer
Chipeinheit kann es sich erweisen, wenn der Spulenendbereich und der
Spulenanfangsbereich iber eine Ausnehmung des Substrats hinweggefohrt
werden, so daB die nachfolgende Verbindung der AnschluBflichen einer
Chipeinheit mit dem Spulenanfangsbereich und dem Spulenendbereich

ohne Beeintrichtigung durch das Substratmaterial erfolgen kann.

Um eine moglichst gradlinige Ausrichtung des Spulenanfangsbereichs und
des Spulenendbereichs zwischen gegeniberliegenden Afxsnehmungsrindern
der Ausnehmung zu ermégliéhen' ist es vorteilhaft, die Ultraschallbeauf-

schlagung des Drahtleiters im Bereich der Ausnehmung auszusetzen.

Ein Aussetzen der Ultraschallbeaufschlagung des Drahtleiters erweist sich
auch, zur Uberquerung eines bereits verlegten Drahtabschnitts im Uber-

qu‘eru‘rigsbereich. als vorteilhiaft, wobei zusitzlich der Drahtleiter im

- Uberquerungsbereich in einer gegeniber der Ve}legeebene beabstandeten

Uberquerungsebene gefiihrt wird. Hierdurch wird erreicht, daB eine
Kreuzung von Drahtleitern méglich wird, ohne daB dabei Beschidigungen
durch AneinanderstoBen der Drahtleiter, die etwa zu einer Zerstorung der

Drahtleiterisolation filhren kénnten, auftreten kénnen.

Als besonders vorteilhaft hat sich auch die Anwendung des vorstehend in

verschiedenen Ausfilhrungsformen beschriebenen Verfahrens zur Herstel-
lung eines Kartenmoduls mit einem Substrat, einer auf dem Substrat
verlegten Spule und einer mit der Spule verbundenen Chipeinheit erwie-
sen. Dabei wird in einer Verlegephase mittels der Verlegevorrichtung eine
spule mit einem Spulenanfangsbereich und einem Spulenendbereich auf
dem Substrat ausgebildet und in einer nachfolgenden Verbindungsphase
mittels einer Verbindungsvorrichtung eine Verbindung zwischen dem

Spulenanfangsbereich und dem Spulenendbereich mit AnschiuBflichen der

Chipeinheit durchgefiithrt.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Diese Anwendung des Verfahrens ermdglicht durch die Integration der
Verlegung des Drahtleiters auf dem Substrat in ein Verfahren zur Her-
stellung eines Kartenmoduls ausgehend von einem beliebigen Substrat, das
ein zumindest teilweises Eindringen des Drahtleiters in oder Anschmiegen
des Drahtleiters an die Substratoberfliche zuliBt, die Ausbildung leicht
handhabbarer Kartenmodule, die als Halbzeug bei der Chipkartenherstel-
lung Verwendung finden. Zur Fertigstellung der Chipkarte werden dann
die Kartenmodule in der Regel beidseitig mit Decklaminatschichten
versehen. Je nach Ausbildung und Dicke des Substratmaterials kann die
Verbindung zwischen dem Drahtleiter und dem Substratmaterial iber
einen mehr oder weniger fo.rnlaschlﬁssigen EinschluBl des Drahtleiterquer-
schnitts in die Substratoberfliche - etwa bei Ausbildung des Substrats aus
einem thermoplastischen Miterial - oder durch ein Gberwiegendes! an-
schmiegendes Fixieren des Drahtleiters auf der Substratobeflache, etwa
durch Verkleben des Drahtleiters mit der Substratoberfliche, erfolgen
Letzteres wird zum Beispiel-"dann der Fall sei n, wenn es sich bei dem. .: - -

Substratmaterial um einen vliésartigen oder gewebeartigen Triger handelt. -

Insbesondere bei der Herstellung von Papicr- oder Kartenbandagen, wie
sie beispielsweise zur Gep5§kidentiﬁkation verwendet werden, hat sich die
Verbindung des Drahtleiters mit der Substratoberfliche iiber eine Kleber-
schicht zwischen dem Drahtleiter und der Substratoberfliche als vorteil-
haft erwiesen. Dabei schmiegt sich der Drahtleiter in einem Umfangsbe-
reich aber die Kieberschicht an die Substratoberfliche an. Wenn der
Drahtleiter mit einer geeigneten Oberflichenbeschichtung versehen ist,

beispielsweise Backlack, kann die Kleberschicht aus der Oberflichenbe-

schichtung gebildet sein.

Als besonders effektiv bei der vorstehenden Verfahrensapplikation hat
sich die Anwendung eines Thermokompressionsverfahrens zur Verbindung

des Spulenanfangsbereichs und des Spulenendbereichs mit den AnschluB-

flichen der Chipeinheit herausgestelit.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Eine weitere Steigerung der Effektivitit der vorstehenden Verfah-
rensapplikation 1dBt sich erreichen, wenn gleichzeitig die Herstellung
einer Mehrzahl von Kartenmodulen erfolgt, derart, daf in eine:_- Zufiihr-
phase einer eine Mehrzahl von Verlegevorrichtungen und Verbindungsvor-
richtungen aufweisenden Kartenmodulproduktionsvorrichtung eine Mehr-
zah! von in einem Nutzen ZusammengefaBt angeordneten Substraten
zugefiihrt wird, und anschlieBend in der Verlegephase eine Mehrzaht von
spulen gleichzeitig auf in einer Reihe angeordneten Substraten ausgebildet
wird, anschlieBend in der Verbindungsphase eine Mehrzahl von Chipein-
heiten iiber ihre AnschjuBflichen mit den Spulen verbunden wird und
schlieBlich in einer Vereinzelungsphase eine Vereinzelung der Kartenmo-

dule aus dem Nutzenverbund erfolgt.

Des weiteren hat sich eine Verfahrensépplikation zur Herstellung einer
rotationssymmetrischen Korperspule als vorteilhaft erwiesen, wobei der
drahtformige Leiter auf einefn als Wicklungstriger ausgebildeten, relativ
zur Verlegevorrichtung ro:-t'.'i'e'.renden Substrat verlegt wird. Zur Ausbildung .
der Relativrotation besteht die Moéglichkeit, entweder bei stationirer
Verlegevorrichtung das Substrat um seine lingsachse in Rotation zu -

versetzen, oder bei stationirem Substrat die Verlegevorrichtung auf einer

 Bewegungsbahn um die Lingsachse des Substrats zu bewegen, oder auch

die beiden vorgenannten Bewegungsarten zu iiberlagern.

Die vorgenannte Verfahrensapplikation bietet sich insbesondere zur
Herstellung einer einstiickig mit einer Schwingmembran verbundenen

Tauchspule einer Lautsprechereinheit an.

GemiB einer weiteren Verfahrensapplikation dient das Verfahren! zur
Verlegung eines drahtféormigen Leiters auf einem Substrat mittels einer
mit Ultrasclall auf den Drahtleiter einwirkenden Verlegevorrichtung zur
Herstellung eines Flachbandkabels wobei eine der Anzahl der gewiinschten
Kabelleiter entsprechende Anzahl von Verlegevorrichtungen quer zur
Lingsachse eines flachbandformigen Substrats angeordnet ist und eine
Relativbewegung zwischen dem Substrat und den Verlegevorrichtungen in

Liangsachsenrichtung des Substrats erfolgt.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

25

30

WO 97/30418 PCT/DE97/00261

Um eine zuverldssige und betriebssichere Kontaktierung zwischen dem

Drahtleiter und den standardmiBig durch Aluminiumoberflichen
gebildeten AnschluBflichen der Chipeinheit zu erzielen, ist es
insbesondere bei Verwendung eines Kupferdrahtleiters vorteilhaft, die
Aluminiumoberfliche der AnschluBfiichen einer Vorbehandlung zu
unterziehen. Bei einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform des
erfindungsgemiéBen Verfahrens wird die Vorbehandlung der
Aluminiumeberfliche quasi in den eigentlichen Verbindungsvorgang, also
die Kontaktierung des Drahtleiters mit den Anschlufiflichen, integriert,
dadurch, daB die Verbindung des Drahtleiters mit den AnschluBflichen
mittels einer als Ultraschalleinrichtung ausgebildeten
Verbindungseinrichtung erfoigt. Hierbei wird eine auf der
Aluminiumoberfliche angeordnete Oxidschicht durch Beaufschlagung der
Oxidschicht mit den Ultraschalischwingungen der Ultraschaileinrichtung
mechanisch beseitigt. Diese Art der im wesentlichen zeitgleich mit dem
eigentlichen Verbindungsvofg’ang erfolgenden Reinigung der
Aluﬁiniumoberﬂichen von der ()__xidschicht weist den besonderen Vorteil -
auf, daB auf besondere MaBnahmen hinsichtlich einer Abschirmung der
Verbindungsstelien vor Umgeb_qngseinﬂﬂs-sen, beispielsweise durch
Ausbildung einer inerten oder reduzierenden Atmosphire, die die
Ausbildung einer erneuten Qx_idschicht vor Durchfithrung des

Verbindungsvorgangs verhindern sollen, verzichtet werden kann.

Wird hingegen als Alternati\)e zu der vorgenannten ultraschallinduzierten
Entfernung der Oxidschicht in Verbindung mit einem
Ultraschallverbindungsvorgang ein vom eigentlichen Verbindungsvorgang
entkoppeites Vorbehandlungs- oder Reinigungsverfahren gewihlt, kann
der Verbindungsvorgang selbst in einer inerten oder reduzierenden

Atmosphire durchgefithrt werden.

Als besonders vorteilhaft zur Reinigung der Aluminiumoberflichen der
AnschluBflachen von Oxidschichten erweist sich der Einsatz von
Atzverfahren, die eine groie Selektivitat aufweisen. Ein Beispiel fir

Trockenitzverfahren ist das Ionenstrahlenitzen. Aber auch die
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Verwendung von einfach durchfihrbaren Verfahren, wie das NaBitzen
oder ein Oxidschichtabtrag durch Laser -, insbesondere Excimerlaser-

Beaufschlagung, ist vorteilhaft.

Zur Verhinderung einer erneuten Oxidierung der Aluminiumoberfliche
besteht anch die Moglichkeit, die Aluminiumoberflache mit einer
mehrschichtigen Kontaktmetallisierung mit einer auf die
Aluminiumoberfliche als Zwischenschicht aufgebrachten Zinkatschicht
und einer darauf angeordneten, fiir die Kontaktierung mit dem Drahtleiter
vorgesehenen Verbindungsﬁchicht zu versehen. Dabei dient die
Zinkatschicht in erster Linie dazu, die Oxidschicht auf der
Aluminiumoberfliche zu beéeitigen, und die Verbindungsschicht, die etwa
aus Nickel oder Palladium oder. entsprechenden Legierungen bestehen
kann, zur Verbesserung der Haftung zu den in der Regel als Drahtleiter

verwendeten Kupferdrihten.

Im Fall der Verwendung einer Ultraschalleinrichtung zur Herstellung der
Verbindung zwischen dem Drabtleiter und den AnschluBflichen erweist es
sich als besonders vorteilhaft, wenn die durch Ultraschall bewirkte
Schwingungsbeaufschlagung des Drahtleiters in einer im wesentlichen zur
AnschluBifliche paralleien Ebene und quer, etwa rechtwinklig, zur
Lingsachse des Drahtleiters erfolgt. Mittels der quer zur Drahtlingsachse
erfolgenden Ultraschallbeaufschiagung des Drahtleiters lassen sich
namlich aufgrund der Querflexibilitat des in Lingsrichtung beidseitig der
AnschluBfliche auf dem Substrat fixierten Drahtleiters die gr6B8tmoglichen
Relativbewegungen zwischen dem Drahtleiter und der

Aluminiumoberfliche erzielen.

Unabhingig von der Art und Weise der Vorbehandlung sowie der Wahl
des Verbindungsverfahrens ist es von besonderem Vorteil, wenn als
Spulensubstrat ein Kunststofftrigerbogen verwendet wird, der zusammen
mit der Spule und der Chipeinheit ein Karteninlet zur Herstellung einer
Kreditkarte oder dergleichen bildet. Alternativ sind auch hiervon
abweichende Spulentrigerausbildungen méglich, die lediglich in jedem

Fall, also unabhingig von der jeweiligen Ausbildung, eine sichere
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beidseitige Fixierung des Drahtleiters relativ zu den AnschiuBflichen der
Chipeinheit ermoglichen miissen. Hierdurch wird auch eine quasi hingende
Anordnung und damit eine ,,schwimmende Aufnahme* des Chips im
Substrat méglich. So ist beispielsweise auch die Verwendung eines
Papierbogens als Spulensubstrat méglich, wobei die Fixierung des
Drahtleiters auf dem Substrat iiber eine auf dem Papierbogen vorgesehene,
am Drahtleiter haftende Adhisionsschicht oder auch eine am Drahtleiter
selbst vorgesehene Adhésionsschicht, etwa eine Backlack-Schicht,

erfolgen kann.

Unabhingig von der Art des verwendeten Spulensubstrats erweist es sich
als vorteilhaft, wenn die Fixierung des Drahtleiters auf dem Substrat
durch eine ohnehin zur sp’ﬁienférmigen Anordnung des Drahtleiters auf -
dem Substrat eingesetzte Verlegeeinrichtung erfolgt, die eine
kontinuierliche oder stellenweise Verbindung des Drahtleiters mit der

Substratoberfliche erméglicht. Dabei erweist es sich insbesondere bei

'Verwendung von Kunststoffsubstraten als vorteilhaft, wenn als

| Verlegeeinrichtung eine Ultraschalleinrichtung eingesetzt wird, die eine

zumindest teilweise Einbettung des Drahtleiterquerschnitts in die
Substratoberfliche und damit eine Fixierung mit guter Haftung

erméglicht.

‘Eine besonders gute Fixierung des Drahtleiters an der Substratoberfliche

und die Herstellung einer besonders zuverlissigen Verbindung des
Drahtleiters mit den AnschluBﬂﬁchen der Chipeinheit ist méglich, wenn
die zur Verlegung und Fixierung des Drahtleiters auf dem Substrat
verwendete Ultraschalleinrichtung eine Schwingungsbeaufschlagung des
Drahtleiters quer zur Lingsachse des Drahtleiters und quer zur Oberfliche
des Substrats bewirkt, und die zur Verbindung des Drahtleiters mit den
AnschluBiflichen verwendete Ultraschalleinrichtung eine
Schwingungsbeaufschlagung des Drahtleiters in einer im wesentlichen zum

Substrat parallelen Ebene und quer zur Liangsachse des Drahtleiters

bewirkt.
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Die Verlegevorrichtung zur Verlegung eines drahtférmigen Leiters auf
einem Substrat mittels Ultraschall weist einen Drahtfithrer und einen
Ultraschallgeber auf, wobei der Ultraschallgeber derart mit dem Drahtfih-
rer verbunden ist, daB der Drahtfiihrer zur Ausfithrung von Ultraschall-

schwingungen in Langsachsenrichtung angeregt wird.

Vorteilhaft ist, wenn die zur Durchfithrung des erfindungsgemifien Ver-
fahrens geeignete Vorrichtung eine Ultraschalleinrichtung mit einem den
Drahtquerschnitt teilweise umfassenden Schwingungsstempel mit einem
Ultraschalloszillator aufweist, der eine Schwingungsbeaufschlagung des
Schwingungsstempels quer zur Lingsachse eines durch den Schwingungs-

stempel gefiihrten Drahtleiters aufweist.

GemaB einer bevorzugten Ausfithrungsform der Vorrichtung ist die

Ultraschalleinrichtung mit einer Drahtverlegeeinrichtung gekoppelt.

Eine besonders einfache Ausbildung def Vorrichtung wird mdglich, wenn
der Ultraschalloszillator der Ultraschalleinrichtung gleichzeitig zur
Ultraschallbeaufschlagung dér Verlegeeinrichtung dient, etwa dadurch,
daB dér Ultraschalloszillator derart angeordnet ist, daB die Achse seiner -

Wirkrichtung verinderbar ist.

GemiB einer alternativen Losung weist die Verlegevorrichtung die Merk-

male des Anspruchs 34 auf. Eine vorteilhafte Ausfithrungsform weist die

Merkmale des Anspruchs 35 auf.

Als vorteilhaft fiir die Ausfiihrung der Verlegevorrichtung erweist es sich,
wenn diese mit einer Drahtfihrungskapillare versehen ist, die zumindest
im Bereich eines Drahtfithrermundstiicks lingsachsenparaliel im Drahtfith-
rer verlauft. Auf diese Art und weise ist sichergestellt, daB im Bereich des
Drahtfiihrermundstiicks die axiale Vorschubbewegung des Drahtleiters
nicht von ultraschallinduzierte Querbelastungen beeintrachtigt wird

Vielmehr verlduft die Ultraschallbeaufschlagung in Drahtlangsrichtung.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Zur Einfiithrung des Drahtleiters in den Drahtfithrer erweist es | sich
jedoch als vorteilbaft, wenn der Drahtfahrer beabstandet zum Drahtfih-
rermundstiick mindestens einen schrig zur Drahtlingsachse verlaufenden

Drahtzufiithrkanal aufweist.

Zur Vermeidung von ultraschallinduzierten Querbelastungen des Draht-
leiters im Drahtfilhrermundstiickbereich trigt es auch bei wenn der Ultra-

schallgeber koaxial zum Drahtfithrer angeordnet ist.

Nachfolgend werden das erfindungsgemiéfe Verfahren und zur Durchfith-
rung des Verfahrens geeignete Vorrichtungen anhand der Zeichnungen

beispielhaft erldutert. Es zeigen:

. Fig. 1 eine schematische Darstellung der Verlegung eines Drahtleiters auf-

einem Substrat mittels Ultraschall;

Fig. 2 eine Elektronenmikroskopaufnahme zur Darstellung eines in das -

Substrat eingebetteten Drahtleiters,

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Fig. 3 eine Verlegevorrichtung zur Verlegung eines Drahtleiters mittels

Ultraschall;

Fig. 4 ein in Spulenform auf einem Substrat verlegter Drahtleiter mit iiber

eine Ausnehmung im Drahtleiter hinweggefiihrten Enden;

Fig. § eine gegeniber Fig. 4 variierte Spulenkonfiguration mit iber eine

Substratausnehmung hinweggefithrten Drahtenden;

Fig. 6 die Plazierung einer Chipeinheit in der in Fig. 5§ dargesteliten

Substratausnehmung;

Fig. 7 die Verbindung der in Fig. 5 dargestellten Drahtenden mit An-

schluBflichen der in die Ausnehmung eingesetzten Chipeinheit;
Fig. 8 eine Produktionsvorrichtung zur Herstellung von Kartenmodulen; .

Fig. 9 die Verlegung eines Drahtleiters mittels Ultraschall auf einem

rotationssymmetrischen Wickelkorper;

Fig. 10 eine durch Ultraschallveriegung auf einem zylindrischen Wickel-

korper hérgestellte Tauchspule einer Lautsprechereinheit;

Fig. 11 eine Lingsabschnittsdarstellung eines mit Drahtleitern versehenen

Flachbandkabels;

Fig. 12 eine weitere Verlegevorrichtung zur Verlegung eines Drahtleiters

mittels Ultraschall.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung die Verlegung eines
Drahtleiters 20 auf einem Substrat 21 mittels einer durch Ultraschall

beaufschlagten Verlegevorrichtung 22 mit einem Drahtfithrer 23.

Die in Fig. 1 dargestelite Verlegevorrichtung 22 ist dreiachsig verfahrbar
ausgebildet und wird mit Ultraschall beaufschiagt, der den Drahtfiihrer 23
zu oszillierenden Querbewegungen (Pfeil 24) anregt, die in dem in Fig. 1

dargesteliten Beispiel senkrecht zu einer durch Seitenkanten 25, 26 einer

Sub-
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stratoberfliche 27 aufgespannten Verlegeebene 28 ausgerichtet sind.

Zur Verlegung wird der Drahtleiter 20 unter Ausfithrung einer kontinuier-
lichen Vorschubbewegung in Richtung des Pfeils 29 aus einem Drahtfith-
rermundstiick 30 hinausbewegt, wobei gleichzeitig der Drahtfiihrer 23 eine
parallel zur Verlegeebene 28 verlaufende Verlegebewegung 29 ausfiihrt,
die in Fig. 1 am Verlauf des bereits auf dem Substrat 21 verlegten Draht-
leiterabschnitts nachvollzogen werden kann. Dieser Verlegebewegung die
im Bereich der vorderen Seitenkante 25 in Richtung des Pfeils 29 verlduft,
wird die oszillierende Querbewegung 24 itberlagert. Hieraus resultiert ein
entsprechend der ultraschallfrequenz in schneller Folge wiederholtes
Auftreffen oder -schlagen des Drahtfiihrermundstiicks 30 auf den Draht- -
leiter 20, was zu einer Verdichtung und/oder Verdringung des Substrat-

materials im Bereich einer Kbntaktstelle 32 fiibrt.

Fig. 2 zeigt in einer Schnitt&arstellung, die in etwa dem in Fig. 1 ange-
deuteten Schnittlinienverlauf I1-11 entsﬁricht, die eingebettete Anordnung - ;
des Drahtleiters 20 im Substrat 21. Bei dem hier dargestellten Substrat
handelt es sich um eine PVC-Folie, wobei zur Einbettung des Drahtleiters
20 der Drahtleiter iiber die Verlegevorrichtung 22 beispielsweise mit einer
Ultraschalleistung von 50 W und einer Ultraschalifrequenz von 40 KHz
beaufschlagt wird. Die AnpreBkraft, mit der das Drahtfithrermundstiick 30
gegen die Substratoberfliche 27 zur Anlage gebracht wird, kann bei dem
vorgenannten Substratmaterial im Bereich zwischen 100 und 500 N liegen.
Wie aus der Darstellung gemaB Fig. 2 hervorgeht, wurde bei einem
durchgefiihrten Versuch durch Einstellung der vorgenannten Parameter

eine Einbettung des Drahtleiters 20 in das Substrat 21 im wesentlichen
aufgrund einer Verdichtung des Substratmaterials in einem hier sichel-

mondférmig ausgebildeten Verdichtungsbereich 33 des Substratmaterials

erreicht.

Das in Fig. 1 dargestellte Verlegeprinzip 1aBt sich universell einsetzen So

kann das Prinzip abweichend von der nachfolgend ausfithrlich erlduterten

Verwendung bei der Herstellung eines
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Kartenmoduls (Fig. 4 bis 7) auch Verwendung finden bei Verlegung von
Drahtspulen in Kunststoffgehiusen, etwa zur Ausbildung einer Antenne
fir ein schnurloses Telefon (Handy), oder auch zur Ausbildung einer

MeBspule eines Sensors.

Fig. 3 zeigt die Verlegevorrichtung 22 in einer Einzeldarstellung mit
einem Ultraschallgeber 34, der koaxial zum Drahtfishrer 23 angeordnet
und mit diesem in einem Verbindungsbereich 35 starr verbunden ist. Die in
Fig. 3 dargestellte Verlegevorrichtung 22 ist insgesamt rotationssymme-
trisch ausgebildet. Der Drahtfiithrer 23 weist eine zentrale Lingsbohrung
36 auf, die im Bereich des Drahtfilhrermundstiicks 30 in eine Drahtkapilla-
re 37 aibergeht, die gegenitber der Langsbohrung 36 einen verengten, auf
den burchmesser des Drahtleiters 20 abgestimmten Durchmesser aufweist. -
Die Drahtfiihrungskapillare 37 dient in erster Linie dazu, den Drahtleiter

in der Verlegeebene 28 (Fig. 1) exakt ausrichten zu konnen.

Seitlich am Drahtfithrer 23 sind bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfith-
rungsbeispiel oberhalb des Drahtfohrermundstiicks in die Lingsbohrung 36
einmiindend zwei Drahtzufilhrkanile 38, 39 angeordnet, die in Richtung -
auf das Drahtfihrermundstiick 30 schrig nach unten verlaufen. Die Draht-
zufithrkanile 38, 39 dienen zur seitlichen Einfiihrung des Drahtleiters 20 - -
in den Drahtfithrer 23, so daB der Drahtleiter 20, wie in Fig. 3 dargestellt,
seitlich schrig in den Drahtzufiihrkanal 38, durch die Lingsbohrung 36
hindurch und aus der Drahtfithrungskapillare 37 hinausgefithrt durch den
Drahtfithrer 23 hindurch verliauft. Dabei 148t die mehrfache Anordnung der
Drahtzufithrkanidle 38, 39 die Auswahl der jeweils giinstigsten Drahtzufiih-

rungsseite am Drahtfiihrer 23 zu.

Wie weiter aus Fig. 3 hervorgeht, ist das Drahtfihrermundstiick 30 im
Bereich einer Drahtaustrittséffnung 40 konvex ausgebildet, um eine fur
den Drahtleiter 20 mbglichst schonende Umlenkung im Bereich der Kon-
taktstelle 32 (Fig. 1 ) bzw. der Drahtaustrittséffnung 40 bei dem in Fig. 1

dargestellten Verlegevorgang zu ermoglichen.
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Obwohl in Fig. 3 nicht niher dargestellt, kann der Drahtfiihrer 23 mit
einer Drahtabtrenneinrichtung und einer Drahtvorschubeinrichtung verse-
hen sein. Dabei kann die Drahtabtrennvorrichtung unmittelbar in das
Drahtfihrermundstick 30 integriert sein. Fig. 4 zeigt einen Drahtleiter
20, der zur Ausbildung einer in diesem Fall als Hochfrequenz-Spule
ausgebildeten Spule 41 auf einem Substrat 42 verlegt ist. Die Spule 41
weist hier eine im wesentlichen rechteckformige Konfiguration auf mit
einem Spulenanfangsbereich 43 und einem Spulenendbereich 44, die iiber
eine fensterformige Substratausnehmung 45 hinweggefiithrt sind. Dabei
befinden sich der Spulenanfangsbereich 43 und der Spulenendbereich 44 in
paralleler Ausrichtung zu einem Spulenhauptstrang 46, den sie im Bereich
der Substratausnehmung 45 zwischen sich aufnehmen. Bei der im Prinzip
bereits unter Bezugnahme auf Fig. 1 erlduterten Ultraschall-Verlegung des
Drahtleiters 20 wird die Ultraschallbeaufschlagung des Drahtleiters 20,
wihrend dieser beim Verlegevorgang tiber die Substratausnehmung hin-
weggefilhrt wird. ausgesetzt, um zum einen keine Beeintrichtigung der -
Ausrichtung des Drahtleiters 20 in einem Freispannbereich 47 zwischen -
den éinander gegeniiberliegenden Ausnehmungsrindern 48, 49 zu erzielen,
und zum anderen, um eine Beanspruchung der Verbindung zwischen dem -
Dra_ﬁtleiter 20 und dem Substrat 42 im Bereich der Ausnehmungrinder 48,
49 durch Zugbelastungen des Drahtleiters 20 infolge einer Ultraschallbe- -

aufschlagung auszuschlieBen.

Fig. § zeigt in einer gegeniber Fig. 4 abgewandelten Konfiguration eine
Spule 50 mit einem Spulenanfangsbereich 51 und einem Spulenendbereich
52, die in einen Innenbereich der Spule 50 abgewinkelt zu einem Spulen-
hauptstrang 53 hineingefiihrt sind. Die Spule 50 ist auf einem Substrat 55
angeordnet, das eine Substratausnehmung 56 im Innenbereich 53 der
Spule 50 aufweist Um sowohl den Spulenanfangsbereich 51 als auch den
Spulenendbereich 52 iiber die Substratausnehmung 56 hinwegfiihren zu
konnen, muB bei der in Fig. 5 dargestellten Konfiguration der Spulenend-
bereich 52 zuvor uber den Spulenhauptstrang 44 in einem Uberquerungs-
bereich 57 hinweggefiihrt werden um hierbei Beschidigungen oder eine
teilweise Abisolierung des Drabtleiters 20 zu verhindern, wird déhnlich wie

im Bereich der
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Substratausnehmung 56 die Ultraschallbeaufschlagung des Drahtleiters 20
im Uberquerungsbereich 57 ausgesetzt Dariiber hinaus wird der Drahtfiih-
rer 23 im Uberquerungsbereich 57 geringfiigig angehoben.

Fig. 6 zeigt in einer Ansicht des Substrats 55 entsprechend dem Schnittli-
nienverlauf VI-VI in Fig. § die Plazierung einer Chipeinheit 58 in der
Substratausnehmung 56, bei der AnschluBflichen 59 der Chipeinheit 58
gegen den Spulenanfangsbereich 51 und den Spulenendbereich 52 zur

Anlage gebracht werden.

Fig. 7 zeigt die nachfolgende Verbindung der AnschluBflichen 59 der =
Chipeinheit 58 mit dem Spulenanfangsbereich 51 und dem Spulenendbe-
reich 52 mittels einer Thermode 60, die unter Einwirkung von Druck und |
Temperatur eine stoffschliissige Verbindung zwischen dem Drahtleiter 20°
und den AnschluBSflaichen 59 schafft, wodurch insgesamt ein Kartenmodul:

64 ausgebildet wird.

Bei der in den Fig. 6 und 7 dargestellten Chipeinheit 58 kann es sich auch
wie in allen anderen iibrigen Fiillen, wenn von einer Chipeinheit gespro--
chen wird, sowohl um einen einzelnen Chip als auch um ein Chipmodul, ~ -
das etwa einen auf einem Chipsubstrat kontaktierten Chip oder auch eine -
Mehrzahl von Chips aufweist, handeln. Dariiber hinaus ist die in den Fig.
6 und 7 dargestellte Verbindung zwischen der Spule 50 und den An- '
schluiflichen 59 nicht auf die Verbindung mit einem Chip beschrankt, - -
sondern gilt allgemein fir die Verbindung von AnschiuBfiachen 59 aufwei-
senden elektronischen Bauelementen mit der Spule 50. Dabei kann es sich

beispielsweise auch um Kondensatoren handeln.

Ferner wird aus den Fig. 6 und 7 deutlich, daB die Substratausnehmung 56
so bemessen ist, daB sie die Chipeinheit 58 im wesentlichen aufnimmt. Zur
Vereinfachung der Ausrichtung der AnschluBflichen 59 der Chipeinheit 58
bei der der eigentlichen Kontaktierung vorausgehenden Plazierung der
Chipeinheit 58 kann die Chipeinheit 58 auf ihrer die AnschluBflichen 59
aufweisenden Kontaktseite 61 mit einer hier stegartig ausgebildeten
Ausrichtungshilfe 62 versehen sein. Die Ausrichtungshilfe
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62 ist entsprechend dem Abstand a bemessen, die der Spulenanfangsbe-
reich 51 und der Spulenendbereich 52 im Bereich der Substratausnehmung

56 voneinander haben (Fig. §).

Fig. 8 zeigt eine Produktionsvorrichtung 63, die zur Herstellung von
Kartenmodulen 64 dient, die als Halbzeug bei der Herstellung von Chip-
karten Verwendung finden. Die mittels der Produktionsvorrichtung 63
hergesteliten Kartenmodule 64.weisen hier beispielhaft den in den Fig. §,
6 und 7 dargestellten Aufbau mit jeweils einer Spule 50 und einer Chi-
peinheit 58 auf, die auf einem gemeinsamen Substrat 55 angeordnet sind.

Die in Fig. 8 dargestellte Produktionsvorrichtung 63 weist fiinf Stationen,
nimlich eine Zufiihrstation 65, einen Verlegestation 66, eine Bestiickungs-
station 67 und eine Verbindungsstation 68 sowie eine Entnahmestation 69

auf.

In der Zufihrstation wird der Produktionsvorrichtung 63 ein sogenannter
Nutzen 70 zugefihrt, der in cinem gemeinsamen Verbund eine Vielzahl -

hier a_iti's Darstellungsgriinden lediglich zwanzig - iiber hier nicht ngher
“dargestellte Trennstellen miteinander verbundene Substrate 55 _aufweist. :

Der Nutzen 70 wird mittels einer Transporteinrichtung 71 der Verlegesta- -
tion 66 zugefiihrt, die an cinem quer zur Produktionsrichtung 72 verlau- . -
fenden, in Produktionsrichtung 72 verfahrbaren Portal 73 vier in einer
Reihe angeordnete, identische Verlegevorrichtungen 22 aufweist. Die
Ver!égevorrichtungen 22 werden aber vier Drahtleiterspulen 74 mit dem -
Drahtleiter 20 versorgt. Zur Ausbildung der in Fig. S beispielhaft darge-
steliten Spulenkonfigurationen werden die lings dem Portal 73 verfahrba-
ren Verlegevorrichtungen 22 entsprechend in der Verlegeebene 28 (Fig.

1) verfahren.

Nach Verlegung der Drahtleiter 20 entsprechend der in Fig. 5 dargestell-
ten Spulenkonfiguration wird der Nutzen 70 mit den darauf ausgebildeten
Spulen 50 zur Bestiickungsstation 67 weiter vorbewegt. Kombiniert mit
der Bestiickungsstation 67 ist im vorliegenden Fall die Verbindungsstation
68, derart, daB an einem in Produktionsrichtung 72 verfahrbaren Portal 75
sowohl! eine Bestiickungsvorrichtung 76 als auch eine Verbindungsvor-
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richtung 77 jeweils in Lingsrichtung des Portals 75 verfahrbar angeordnet
sind. Dabei dient die Besti’;ckung'svorrichtung 76 zur Entnahme von
Chipeinheiten 58 aus einem Chipeinheitenreservoir 78 und zur nachfolgen-
den Plazierung der Chipeinheiten 58 in

der in Fig. 6 dargesteliten Art und Weise. Die Verbindungsvorrichtung 77
dient zur Kontaktierung der AnschluBflichen 59 der Chipeinheiten 58 mit

der Spule 50, wie in Fig. 7 dargestellt.

Nach Bestiickung und Kontaktierung wird der Nutzen 70 weiter in die

Entnahmestation 69 vorbewegt. Hier erfolgt eine Entnahme des Nutzens
70 mit anschlieBender Vereinzelung der Substrate 55 oder auch zunichst
eine Vereinzelung der Substrate 55, also eine Auflosung des Nutzenver- _
bunds, und anschlieBend die Entnahme der einzelnen nunmehr zu Karten-- -
modulen 64 ausgebildeten Substrate 55.

Fig. 9 zeigt einen Anwendungsfall des beispielhaft anhand Fig. 1 erldu-
terten Verfahrens zur Herstellung einer zylindrischen Kérperspule 79, bei
der das Substrat als zylindrischer Wicklungstriger 80 ausgebildet ist und - .~
die Verlegung bzw. Einbettung des Drahtleiters 20 auf dem Wicklungstra- -
ger 80 bei Rotation 81 des Wicklungstrigers 80 mit gleichzeitiger tiberia- - -
gerter Translation 82 der Verlegevorrichtung 22 erfolgt. ' B

Wie Fig. 10 zeigt, kann der Wicklungstriger 80 auch als zylindrischer

Fortsatz einer Kunststoffschwingmembran 83 einerLautsprechereinheit 84
ausgebildet sein, so daB auf die inFig. 9 dargestelite Art und Weise eine -
Tauchspule 85 herstelibar ist, wie sie in Kombination mit einem in Fig. 10
angedeuteten Permanentmagneten zur Ausbildung einer Lautsprecherein-

heit 84 dient.

Fig. 11 zeigt als weitere Applikationsméglichkeit des beschriebenen
Verfahrens einen Flachbandkabelabschnitt 85 mit einem flachbandférmig
ausgebildeten Substrat 86, das beidseitig benachbart von Trennstellen 87
mit quer zur Lingsrichtung des Substrats 86 in ciner Reihe liegend ange-
ordneten Substratausnehmungen 88 versehen ist Auf dem Substrat 86
befinden sich parallel zueinander angeordnet und sich in Langsrichtung
des Substrats 86 erstreckend eine Mehrzahl von Drahtleitern
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20, die auf die in Fig. 1 beispielhaft dargestellte Art und Weise auf dem
Substrat 86 verlegt sind. Dabei sind die Drahtleiter 20 im Bereich der
Trennstellen 87 iiber die Substratausnehmungen 88 hinweggefiihrt. Die
Trennstellen dienen zur Definition vorbestimmter Flachbandkabelstiicke
89, wobei dann die Substratausnehmungen 88 jeweils an einem Ende eines
Flachbandkabelstiicks angeordnet sind. Hierdurch ergeben sich in beson-
ders giinstiger Weise Kontaktierungsmaéglichkeiten fiir AnschluBstecker
bzw. AnschluBbuchsen mit den Drahtleitern 20, ohne dalB hierzu die
Drabhtleiter erst frg_i_gelegt werden miiBten. Die Substratausnehmungen 88
werden in einem Stanzverfahren mit einem entsprechend ausgebildeten
Stempelwerkzeug in das Substrat 86 eingebracht, wobei durch den Ab-
stand der Einstanzungen der Abstand der Trennstellen 87 vorgegeben ist.
AnschlieBend wird das entsprechend priparierte Endlossubstrat mit den
Drahtleitern 20 belegt, wobei in diesem Fall eine der Anzahl der Draht-
leiter 20 entsprechéhde Anzahl von Verlegevorrichtungen iiber dem liangs

bewegten Substrat angeordnet wird.
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Fig. 12 zeigt in Abwandlung von der in Fig. 3 dargesteliten Verlegevor-
richtung 22 eine Verlegevqrricht.ung 91 die wie die Verlegevorrichtung 22
einen Ultraschallgeber 34 aufweist. Im Unterschied zu der Verlegevor-
richtung 22 ist an den Verbindungsbereich 35 des Ultraschallgebers 34
kein Drahtfithrer sondern ein Schwingungsstempel 92 angeschlossen, der,
wie in Fig. 12 dargestellt, dazu dient, den zwischen einem Profilende 93
und der Oberfliche des Substrats 21 gefahrten Drahtleiter 20 mit in
Langsrichtung des Schwingungsstempels 92 verlaufenden, durch Ultra-
schall induzierten mechanischen Schwingungen zu beaufschiagen. Um
dabei eine sichere Fiihrung des Drahtleiters 20 zu ermoéglichen, ist das
Profilende 93 mit einer in Fig. 12 nicht ndher dargestellten konkaven

" Ausnehmung versehen, die ein teilweises Umgreifen des Drahtleiters 20

ermoéglicht.

Im Unterschied zu der in Fig. 3 dargesteliten Verlegevorrichtung 22 ist an

. der Verlegevorrichtung 91 ein Drahtfihrer 94 vorgesehen, der bei dem

hier dargestellten Ausfishrungsbeispiel aus einem seitlich am Ultraschall-

| geber 34 angeofdneten Fithrungsrohr 95 mit einem in Richtung auf das

Profilende 93 ausgebildeten Kriimmermundstiick 96 gebildet ist, das eine
hier schriag nach unten gerichtete, seitliche Zufithrung des Drahtleiters 20
in Richtung auf das Profilende 93 erméglicht. Damit kann, wie'in Fig. 12
dargestellt, der Drahtleiter 20 zwischen das Profilende 93 des Schwin-
gungsstempels 92 und die Oberfliche des Substrats 21 gefithrt werden, um
die vorbeschriebene Verbindung mit bzw. Verlegung auf oder in der

Oberfliche des Substrats 21 zu ermoglichen.

Abweichend von der Darstellung in Fig. 12 ist es auch méglich, den
Drahtfithrer vom Ultraschalligeber 34 entkoppelt an der Verlegevorrich-
tung 91 vorzusehen, um im Bedarfsfall eine schwingungsfreie Zufithrung

des Drahtleiters zu erméglichen.

Bei dem in Fig. 12 dargestellten Ausfithrungsbeispiel weist die Verlege-
vorrichtung eine um eine quer zur Stempelachse 97 angeordnete Wicke-
lachse 98 drehbare Drahtspule 99 auf, die zur Zufihrung, des Drahtleiters
20 in den Drahtfithrer 95 dient.
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Um ein auf der Oberfliche des Substrats 21 beliebiges Verlegen des
Drahtleiters 20 zu ermoglichen, ‘weist die Verlegevorrichtung 91 koaxial

zur Stempelachse 97 eine Schwenkachse 100 auf.

In der Sprache der vorliegenden Patentanmeldung bezeichnen die Begriffe
*drahtformiger Leiter” und "Drahtleiter” allgemein Leiter zur Ubertragung
von Signalen, die eine definierte Lingserstreckung aufweisen und daher
hinsichtlich ihrer duBeren Form drahtformig ausgebildet sind. Der Begriff
*Drahtleiter” ist jedoch nicht auf metallische Leiter beschriankt, sonder
bezeichnet ebenso Leiter aus anderen Materialien, z B. Lichtleiter aus
Glasfaser, oder auch Leiter, die zur Filhrung stromender Medien dienen.
Insbesondere in dem Fall, daBl die verwendeten Leiter mit einer haftfihi-
gen Oberfliche versehen sind, lassen sich die Leiter auch mehrlagig
aufeinander liegend anordnen, wobei die unterste Lage mit der Substrato-

berfliche und weitere Lagen jeweils mit darunter angeordneten Leiterla-

- gen verbunden sind. Die Haftung kann beispielsweise liber eine mittels

Wirmebeaufschlagung hinsichtlich ihrer Haftwirkung aktivierbare Back-
lackbeschichtung des Leiters oder eine entsprechende Kunststoffbe-

schichtung erreicht werden.
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Fig. 13 ein Karteninlet einer Chipkarte mit einer aus einer Drahtspule und

einer Chipeinheit gebildeten Tanspondereinheit,

Fig. 14 eine Schnittdarstellung des in Fig. 13 dargestellten Karteninlets
gemaB Schnittlinienverlauf II-11 zur Erlduterung des

Herstellungsverfahrens,

Fig. 15 eine weitere Schnittdarstellung des in Fig. 13 dargestellten

Karteninlets gemidB Schnittlinienverlauf I11-1II,;

Fig. 16 eine in der Ansicht Fig. 14 entsprechende Darstellung zur
Erlauterung einer alternativen Verfahrensweise mit nachtriglicher

Applikation einer Chipeinheit,

Fig. 17 die Kontaktierung der gemiB Fig. 17 nachtridglich applizierten

Chipeinheit;

Fig. 18 eine mogliche Kontaktﬁiétaltisierung einer ChipanschiluBifliche bei

Kontaktierung gemiB dem in Fig. 17 dargestellten Verfahren;

Fig. 19 eine weitere Moglichkeit der Kontaktmetallisierung einer

ChipanschluBfliache;

Fig. 20 eine in der Ansicht Fig. 14 entsprechende Darstellung einer auf

einem Spulensubstrat angeordneten Transpondereinheit.

Fig. 13 zeigt ein Chipkarteninlet 110, das zur Herstellung einer hier als
Endprodukt nicht niher dargesteliten Chipkarte mit beidseitigen
Deckschichten versehen wird, die in der Regel als Laminatschichten

flichendeckend auf das Chipkarteninlet aufgebracht werden.

Das Chipkarteninlet 110 besteht hier aus einem aus Kunststoffmaterial

gebildeten Spulensubstrat 111, auf das eine Drahtspule 112 in

‘Verlegetechnik aufgebracht ist. Hierzu wird ein Drahtleiter 113 mittels

einer in Fig. 13 nicht naher dargestellten Verlegeeinrichtung auf der

Oberfliche des Spulensubstrats 111 verlegt und durch eine
Ultraschallbeaufschlagung teilweise in das Spulensubstrat 111 eingebettet,



10

15

20

30

. 24
WO 97/30418 PCT/DEST/I00261

wie es der Fig. 14 entnommen werden kann.

Wie weiterhin aus der Darstellung gemaB Fig. 13 zu ersehen ist, ist im
Spulensubstrat 111 eine Ausnehmung 114 vorgesehen, die zur Aufnahme
einer hier durch einen einzelnen Chip 115 gebildeten Chipeinheit dient.
Die Chipeinheit kann, wie im vorliegenden Fall, lediglich durch den Chip
115 gebildet sein. Dariiber hinaus ist es jedoch moglich, daB die
Chipeinheit aus einem sogenannten ,,Chipmodul” gebildet ist, das einen

oder auch mehrere gehiuste Chips aufnimmt.

Wie weiterhin aus Fig. 13 zu ersehen ist, ist der zur Ausbildung der
Drahtspule 112 auf dem Spulensubstrat 111 verlegte Drahtleiter 113 mit
Drahtenden 116, 117 auf jeweils einer zugeordneten AnschluBifiiche 118
bzw. 119 des Chips 115 kontaktiert.

Ein Verfahren zur Durchfiihrung der Kontaktierung der Drahtenden 116,
117 mit den AnschluBflichen 118, 119 des Chips 115 soll nachfolgend
unter Bezugnahme auf Fig. 14 nidher erliutert werden. Das in Fig. 14
ndher dargestellte Verfahren erfolgt in zwei aufeinanderfolgenden Phasen,
die hier zur Unterscheidurig mit T und II gekennzeichnet sind. In der mit I
bezeichneten Phase erfolgt eine Fixierung des hier abgebildeten
Drahtendes 116 auf dem Spulensubstrat 111, wobei gleichzeitig infoige
des vorgenannten Verlegeverfahrens zur Aufbringung des Drahtleiters 113
auf die Oberfiiche des Spulensubstrats 111 der Drahtleiter 113 iiber den
in der Ausnehmung 114 aufgenommenen Chip 115 hinweggefiihrt wird.
Zur Durchfithrung des in Fig. 14 dargestellten Verfahrens ist das
Spulensubstrat 111 zusammen mit dem in der Ausnehmung 114

aufgenommenen Chip 115 auf einem Tisch 120 angeordnet.

Als Verlegeeinrichtung wird bei dem in Fig. 14 dargesteliten
Verfahrensbeispiel eine Ultraschalleinrichtung 121 verwendet, die mit
einem Schwingungsstempel 122 den kontinuierlich aus einem Drahtfiihrer
123 herausgefithrten Drahtleiter 113 in die Oberfliche des Spulensubstrats
111 einbettet und dabei gleichzeitig eine Horizontalbewegung 124 auf der
Oberfliche des Spulensubstrats 111 ausfiihrt. Diese mit dem Begriff
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.verlegen“ beschriebene Applikation des Drahtleiters 113 auf der

‘Oberflache des Spulensubstrats 111 erfolgt zunichst in dem mit la

bezeichneten Bereich links der Ausnehmung 114, anschlieBend wird der
Drahtleiter 113 mit dem Drahtfithrer 123 iiber den in der Ausnehmung 114
angeordneten Chip 115 hinweggefiihrt, um schlieBlich rechtsseitig der
Ausnehmung 114 in dem mit Ib iiberschriebenen Bereich mit der Fixierung
des Drahtleiters 113 mittels Ultraschallbeaufschlagung des Drahtleiters
iiber den Schwingungsstempel 122 fortzufahren. Obwohl bei Verwendung
der vorstehend beschriebenen Ultraschalleinrichtung 121 zur Veriegung
des Drahtleiters 113 auf dem Spulensubstrat 111 eine sich im wesentlichen
uber die gesamte Linge des Drahtleiters 113 erstreckende Fixierung
desselben auf dem Spulensubstrat 111 ergibt, ist es zur Realisierung des
Verfahrensprinzips ausreichend, wenn eine Fixierung des Drahtleiters 113
auf dem Spulensubstrat 111 lediglich in zwei Punkten links und rechts der
Ausnehmung 114 erfolgt, um die in Fig. 14 dargestellte lineare
Ausrichtung des Drahtleiters 113 ‘iber die AnschluBflichen 118, 119 des

Chips 115 zu erzielen.

Nachdem sich der Drahtleiter 113 in der die zugeordnete AnschluBfliche
118 des Chips 115 iiberspannenden Position befindet, erfolgt in der mit II
gekennzeichneten Phase die Verbindung des Drahtleiters 113 mit der
AnschluBfliche 118. Hierzu wird bei dem in Fig. 14 dargeétellten
Verfahrensbéispiel eine weitere ﬁltraschalleinrichtung 125 verwéndet. die,
wie insbesondere aus Fig. 15 zu ersehen ist, ein mit einer konkaven
Ausnehmung versehenes Profilende 126 eines Schwingungsstempels 127

aufweist.

Das vorstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 14 und 15 beschriebene
Verfahren bietet auch die Moglichkeit, durch entsprechende Wahl der
Fixierungspunkte des Drahtleiters auf dem Substrat, den Drahtleiter
diagonal iber die AnschiuBflichen hinwegzufihren, um die Uberdeckung
zwischen dem Drahtleiter und den AnschluBflichen zu erhéhen. Auch
konnen auf die in Fig. 14 dargestellte Art und Weise mehrere Chips oder

andere in Reihe liegend auf oder in einem Substrat angeordnete Elemente
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durch den Drahtleiter verbunden werden.

Fig. 15 zeigt weiterhin deutlich, daB im Gegensatz zu der durch
Ultraschall induzierten Schwingungsbeaufschlagung 128, die in
Lingsrichtung des Schwingungsstempels 122 der Ultraschalleinrichtung
121 erfolgt, die durch Utraschall induzierte Schwingungsbeaufschlagung
129 des Schwingungsstempels 127 quer zur Langsrichtung des
Drahtleiters 113 und parailel zur Oberfliche des Spulensubstrats 111
erfolgt. Dieser Schwingungsbeaufschlagung 128 wird ein leichter
Anpressdruck 130 iberlagert, so daB der gefithrt im Profilende 126 des
Schwingungsstempels 127 aufgenommene Drahtleiter 113 im Bereich der
AnschluBflache 118 unter Druck oszillierend iber diese hin- und
herbewegt wird. Zum einexi ergibt sich hierdurch ein AufreiBen und
Abtragen etwaiger auf der AnschluBflache 118 vorhandener Oxidhiute,
zum anderen ergibt sich nachfolgend bei entsprechend hohen oder
erhohten Anpressdruck l3d ein Verschweilen des hier aus Kupfer
gebildeten Drahtleiters 113 mit der AluminiumanschluBfliche 118. Falls
der Drahtieiter 113 mit einer duBeren Isolierung versehen ist, 148t sich
auch diese durch die oszillierende Hin- und Herbewegung im Bereich der
AnschluBifliche 118 entfernen, so daB nachfolgend die vorbeschriebene
metallische Verbindung zwischen dem unmittelbar zuvor noch durch die
Isolierung gegen Oxidation geschiitzten Drahtleiter und der

AnschluBflache moglich wird.

In dem in den Fig. 14 und 15 dargestellten Spulensubstrat 111 ist die
Ausnehmung 114 soviel groBer als die entsprechenden Abmessungen des

Chips 15 vorgesehen, so daB sich ein umlaufender Spalt 130 zwischen dem

- Chip 115 und den Rindern der Ausnehmung 114 ergibt. Hierdurch ist

guasi eine ,,schwimmende Aufnahme® des Chips 115 in der Ausnehmung
114 méglich, wobei dieser in seiner Relativiage zum Spulensubstrat 111
zwar im wesentlichen definiert ist, jedoch kleinere Relativbewegungen
ausfithren kann. Hieraus ergibt sich der Vorteil, daB durch den eingangs
beschriebenen Laminiervorgang zum Auftrag der beidseitigen

Deckschichten auf das Spulensubstrat 111 der Chip den mit dem



10

15

20

27
WO 97/30418 PCT/DE97/00261

Laminiervorgang verbundenen Druckbelastungen zumindest teilweise
ausweichen kann und somit das Risiko einer Beschiddigung des Chips beim

Laminiervorgang wesentlich reduziert wird.

Um auch bei der vorsiehend beschriebenen ,,schwimmenden Aufnahme*
des Chips in der Ausnehmung 114 eine exakte Positionierung des
Drahtleiters 113 auf der Anschiufifliche 118 ausfithren zu kénnen, kann
der Drahtleiter 113 iiber eine entsprechende Querbewegungsachse 131 der

Ultraschalleinrichtung 125 nachgefihrt werden.

Obwohl unter Bezugnahme auf das in den Fig. 14 und 15 dargestelite
Verfahrensbeispiel vorstehend von zwei unterschiedlichen
Ultraschalleinrichtungen 121 und 125 die Rede war, besteht auch die
Moglichkeit, bei entsprechender Ausfithrung der Ultraschalleinrichtung
121 diese sowohl zur Verlegung bzw. Fixierung des Drahtleiters auf der
Oberfliche des Spulensubstrats 11 1 als auch zur Verbindung des

Drahtleiters 113 mit der jeweils zﬁéeordneten AnschluBfliche 118 bzw.

119 zu verwenden.

In den Fig. 16 und 17 ist eine gegeniiber den Fig. 14 und 15 leicht
variierte Vorgehensweise dargestellt, bei der ein Chip 132 erst nach
Fixierung des Drahtleiters 113 auf der Oberfliche des Spulensubstrats 111
beidseitig der Ausnehmung 114 in diese eingefiihrt wird. Um gleichzeitig
mit dem Einfithren des Chips 132 in die Ausnehmung 114 eine fiir die
nachfolgende Kontaktierung des Drahtleiters 113 mit einer zugeordneten
AnschluBfliche 133 des Chips 132 geeignete Positionierung zu
ermdglichen, ist dieser auf seiner Kontaktseite 134 mit jeweils benachbart
einer Anschluf3fliche 133 angeordneten, stegartigen Ausrichtungshilfen -
135 versehen, die iiber Fihrungsschrigen 136 fiir eine korrekte

Relativpositionierung sorgen.

Fig. 17 zeigt aufBerdem eine alternativ zur Ultraschalleinrichtung 125 als
Verbindungseinrichtung einsetzbare Thermodeneinrichtung 137, die eine
Verbindung des Drahtleiters unter Druck und Temperaturbeaufschlagung

mit der zugeordneten AnschluBfliche 133 erméglicht. Grundsatzlich
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besteht auf bei beiden in den Fig. 14, 15 bzw. 17 dargestellten
Verbindungsverfahren die Moglichkeit, die Verbindung zwischen dem
Drahtleiter und den AnschluBflichen durch eine Uberlagerung von
Ultraschall- und Temperaturbeaufschlagung herzustellen, beispielsweise

durch eine beheizbare Ultraschalleinrichtung.

Um eine Verbindung des Kupfer-Drahtleiters 113 mit den Aluminium-
Anschlufiflichen 133 des Chips 132 zu erméglichen, sind die
AnschluBflachen 133 mit einer Kontaktmetallisierung 138 (Fig. 18) oder
139 (Fig. 19) versehen. Die Kontaktmetallisierungen 138, 139 weisen
iibereinstimmend eine als Zy_yischenschicht 140 dienende Zinkatschicht auf,
die als Grundlage fir eine hierauf aufgetragene Nickelschicht 141 im Falle
der Kontaktmetallisierung 138 oder Palladiumschicht 142 im Falle der
Kontaktmetallisierung 139 dient. Zur Verbesserung der
Verbindungseigenschaft bzﬁ_.-zur Erhohung der Oxidationsbestandigkeit
ist die Nickelschicht 141 noch mit einem Goldiuberzug 145 versehen. Zur
Verdeutlichung der GréBenabxhessu-ngen werden nachfolgend beispielhaft .
Schichtstiarken, der auf die etwa 1 bis 2 pym starke Aluminiumbeschichtung

der AnschluBfliche 133 aufgetragenen Schichten angegeben:

Zinkatschicht: d =150 nm;
Nickelschicht: d=1-5um
Palladiumschicht: d =1 -5 pm;
Gold-Uberzug: d = 100 - 150 nm.

Fig. 20 zeigt schlieSlich noch in einer Variante zu der Darstellung gemiB
Fig. 13, die Moglichkeit, das vorstehend beschriebene Verfahren zur
Direktkontaktierung des Drahtleiters 113 mit zugeordneten
AnschiuBflachen 118 bzw. 119 des Chips 115 auch anzuwenden, wenn der
Chip 115 nicht in einer Ausnehmung, sondern vielmehr auf der Oberfliche
eines Substrats 143 angeordnet ist. Bei dem in Fig. 20 dargestellten
Substrat 143 kann es sich beispielsweise um ein Papiersubstrat oder auch
cin beliebig anderes Substrat handeln. Ubereinstimmend mit dem unter
Bezugnahme auf die Fig. 14 und 15 erlauterten Verfahren ist auch hier

beidseitig eines Aufnahme- bzw. Anordnungsbereichs 144 fir den Chip
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115 eine Fixierung des Drahtleiters 113 in den hier vereinfacht mit Iz und

-Ib bezeichneten Oberflichenbereichen des Substrats 143 vorgesehen.

Die in Fig. 20 dargestellte Ausfithrungsform erscheint insbesondere wegen
des besonders diinn ausgebildeten Substrats besonders fur die
Verwendung als Transponderanordnung bei der Gepickidentifizierung
geeignet. Obwohl in den vorstehenden Ausfithrungsbeispielen zur
Erlduterung des Verfahrens Bezug genommen wird auf aus einer kernlosen
Drahtspule und einer Chipeinheit bestechende Transpondereinheiten,
kénnen natiirlich auch Ferritkernspulen, wie sie beispielsweise zur

Herstellung von Tiertranspondern eingesetzt werden, verwendet werden.

In jedem Fall kann der Chip oder die Chipeinheit vor oder nach der
Applikation auf bzw. im Substrat gediinnt werden, um die Flexibilitit des
Chips zu erhohen und den Chip gegebenenfalls im Biegeverhaiten an das

Substrat anzupassen.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Kontaktierung eines Drahtleiters (113) bei der
Herstellung einer auf einem Substrat (111) angeordneten, eine
Drahtspule (112) und eine Chipeinheif {115) aufweisenden Trans--
pondereinheit, bei dem in einer-ersten Phase der Drahtleiter (113)
tiber die AnschluBflache (118, 119) oder einen die AnschluBBfliche
aufnehmenden Bereich hinweggefiihrt und relativ zur AnschiuBfli-
che (118, 119) bzw. dem der AnschluBfliche zugeordneten Bereich
auf dem Substrat (111) fixiert wird, und in einer zweiten Phase die
Verbindung des Drahtleiters (113) mit der AnschluBlfliche (118,
119) mittels einer Verbindungseinrichtung (125, 137) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Verbindung des Drahtleiters mit der AnschluBfliche eine

Ultraschalleinrichtung verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch I,
dadurch gekennzeichnet,
daB sowohl zur Verbindung des Drahtleiters mit der Anschlufifliche

als auch zur Anordnung der Drahtspule auf dem Substrat eine Ultra-

* [ L L} S *
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schalleinrichtung verwendet wird.

Verfabren nach Anspruch 1 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dafl die Anordnung der Drahtspule auf dem Substrat des Drahtlei-
ters mittels einer als Ultraschalleinrichtung ausgebildeten Verlege-
vorrichtung erfolgt, derart, daB der Drahtleiter (20} in einer Rich-
tung quer zur Verlegeebene (28) mit Ultraschall beaufschlagt wird,
und die durch die Ultraschallbeaufschlagung erzeugte Querbewe-
gung (24) der Verlegevorrichtung (22) der in der Verlegeebene (28)

verlaufenden Verlegebewegung (29) iiberlagert wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
da8 die Querbewegung (24) lings einer im Winkel zur Achse der

Verlegebewegung (29) verinderbaren Querbewegungsachse erfolgt. -

Verfahren nach einem oder mehreren-der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Ultraschallfrequenz und/oder der Winkel zwischen der Ach-
se der Verlegebewegung (29) und der Querbewegungsachse (24) in

Abhingigkeit von der gewiinschten Eindringtiefe des Drahtleiters

(20) verdndert wird.

Anwendung des Verfahrens zur Anordnung einer eine Spule und
eine Chipeinheit aufweisenden Transpondereinheit auf einem
Substrat nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, |
daB ein Spulenendbereich (44) und ein Spulenanfangsbereich (43)
einer durch die Verlegung auf dem Substrat (21) ausgebildeten

Spule (41) iiber eine Substratausnehmung (45) hinweggefithrt wer-

den.

* ¢ L M S %
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Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ultraschallbeaufschlagung des Drahtleiters (20) im Bereich

der Substratausnehmung (45) ausgesetzt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB zur Uberquerung eines bereits verlegten Drahtabschnitts im
Uberquerungsbereich (57) die Ultraschallbeaufschlagung des
Drahtleiters (20) ausgesetzt und der Drahtleiter (20) in einer ge-
geniiber der Verlegeebene (28) beabstandeten Uberguerungsebene

gefiihrt wird.

Anwendung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 1 bis 9 zur Herstellung eines Kartenmoduls (64) mit einem
Substrat (55), einer auf dem Substrat Vérlegten Spule (50) und einer

mit der Spule (50) verbundenen Chipeinheit (58), wobei in einer

* Verlegephase mittels der Verlegevorrichtung (22) eine Spule (50)

mit einem Spulenanfangsbereich (51) und einem Spulenendbereich
(52) auf dem Substrat (55) ausgebildet wird und in einer nachfol-
genden Verbindungsphase mittels eineér Verbindungsvorrichtung
(60) eine Verbindung zwischen deh Spulenanfangsbereich (51) und
dem Spulenendbereich (52) mit AnschluBflichen (59) der Chipein-
heit (58) durchgefithrt wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Substrat aus einem vliesartigen Material, insbesondere Pa-
pier oder Karton, besteht und die bei der Verlegung erfolgende
Verbindung mittels einer zwischen dem Drahtleiter (20) und der

Substratoberfliche angeordneten Kleberschicht erfolgt.

R ) O 1
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Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

daf} die Verbindung des Spulenanfangsbereichs (51) und des Spulen-
endbereichs (52) mit den AnschluBflichen (59) der Chipeinheit (58)

mittels eines Thermokompressionsverfahrens erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB gleichzeitig die Herstellung einer Mehrzahl von Kartenmodulen
(64) erfolgt, derart, daB in einer Zufithrphase einer eine Mehrzahl
von Verlegevorrichtungen (22) und Verbindungsvorrichtungen (60)
aufweisenden Produktionsvorrichtung (72) eine Mehrzahl von einem
Nutzen (70) zusammengefaBten Substraten (55) zugefithrt wird,
anschlieBend in der Verlegephase eine Mehrzahl von Spulen (50)
gleichzeitig auf in einer Reihe angeordneten Substraten (55) ausge-
bildet wird, | o

anschlieBend in der Verbindungsphase eine Mehrzaht von Chipe.in-

. heiten (58) iiber ihre AnschluB3flichen (59) mit den Spulen (55) ver-

bunden wird, und

schlieBlich in einer Vereinzeiungspﬁase eine Vereinzelung der Kar-

tenmodule ('64) aus dem Nutzenverbund erfolgt.

Anwendung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 1 bis 9 zur Herstellung einer rotationssymmetrischen Kérper-
spule,

dadurch geke'nnzeichnel,

daB der Drahtleiter (20) auf einem als Wicklungstriger (80) ausge-
bildeten, relativ zur Verlegevorrichtung (22) rotierenden Substrat

verlegt wird.

Verfahren nach Anspruch 14,
gekennzeichnet durch

die Herstellung einer einstiickig mit einer Schwingmembran verbun-

- | ‘LA A A
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denen Tauchspule einer Lautsprechereinheit.

Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine der Anzahl der gewiinschten Kabelleiter entsprechende An-
zahl von Verlegevorrichtungen (22) quer zur Lingsachse eines
flachbandférmigen Substrats (86) angeordnet ist und eine Relativ-
bewegung zwischen dem Substrat (86) und den Verlegevorrichtun-

gen (22) in Liangsachsenrichtung des Substrats (86) erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekenn'zeichnet,

dafl vor der Verbindung des Drahtleiters (113) mit der AnschluBfli-
che (118, 119) eine Vorbehandlung der Aluminiumoberflache der
AnschluBfliche (1 18,1 19) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Vorbehandlung eine mechanische Beseitigung einer auf der
Aluminiumoberfliche angeordneten Oxidschicht mittels Beaufschla-

gung der AnschluBfliche (118, 119) durch die Ultraschalleinrich-
tung (125) erfolgt.

Verfahren nach Anspfuch 17,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Aluminiumoberfliche zur Vorbehandlung mit einem Reini-

gungsverfahren beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,
daB als Reinigungsverfahren ein Trockenitzverfahren, ein NaBitz-

verfahren oder eine Laserbeaufschliagung der Aluminiumoberfliche

eingesetzt wird.

(T
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Verfahren nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

daBl die Aluminiumoberfliche zur Vorbehandlung mit einer mehr-
schichtigen Kontaktmetallisierung (138, 139) mit einer auf die Alu-
miniumfliche als Zwischenschicht (140) aufgebrachten Zinkat-
schicht und einer fiir die Kontaktierung mit dem Drahtleiter (113)

vorgesechenen Verbindungsschicht (141, 142) versehen wird.

Verfahren nach Anspruch 21,

‘dadurch gekennzeichnet,

daB die Verbindungsschicht als eine Nickel- oder Palladium aufwei-

sende Schicht ausgebildet ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

daB die durch Ultraschall bewirkte Schwingungsbeaufschlagung des
Drahtleiters (1 13). in einer im wesentlichen zur AnschluB3ftiche
(118, 119) parallelen Ebene und quer zur Liangsachse des Drahtlei-

ters (113) erfolgt. .

Verfahren nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet,
daB die durch Ultraschall bewirkte Schwingungsbeaufschlagung des

Drahtleiters (113) zur bereichsweisen Entferung einer Drahtleiteri-

solierung dient.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Fixierung des Drahtleiters (113) auf einem Kunststoffiri-
gerbogen erfolgt. der zusammen mit dem Drahtleiter (113) und dem
Chip (115) ein Karteninlet (110) zur Herstellung einer Chipkarte
bildet.

PCT/DE97/00261
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26. Verfahren nach Anspruch 25,
dadurch gekennzeichnet,
daf} die Fixierung des Drahtleiters (113) auf dem Kunststofftriger-
bogen und die Verbindung des Drahtleiters mit den AnschluBflichen
des Chips (115) zur Ausbildung einer mechanischen Aufhingung des
Chips am Kunststofftrigerbogen dient.

27. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche, |
dadurch gekennzeichnet,
dafl die Fixierung des Drahtieiters (113) durch Verlegung mit einer

eine Ultraschalleinrichtung aufweisenden Verlegevorrichtung er-

folgt.

28.  Verfahren nach Anspruch 25,
dadurch gekennzeichnet,

- daB} die Ultraschalleinrichtung (121) zur Verlegung des Drahtleiters
(113) auf dem Trigerbogen eine Schwingungsbeaufschiagung des
Drahtleiters (113) quer zur Lingsachse des Drahtleiters (113) und
quer zur Oberfliche des Triagerbogens bewirkt, und die Ultraschall-
einrichtung (125) zur Verbindung des Drahtleiters (113) mit der
AnschluBfliache (118, 119) eine Schwingungsbeaufschlagung des
Drahtleiters (113) in einer im wesentlichen zum Tragerbogen paral-

lelen Eben und quer zur Lingsachse des Drahtleiters (113) bewirkt.

29. Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach einem oder
mehreren der Ansérﬁche 1 bis 28 mit einem Drahtfiithrer (23) und
einem Ultraschallgeber (34), wobei der Ultraschallgeber (34) derart
mit dem Drahtfithrer (23) verbunden ist, daB der Drahtfithrer (23)

zur Ausfithrung von Ultraschallschwingungen in Lingsachsenrich-

tung angeregt wird.

30. Vorrichtung nach Anspruch 29,
gekennzeichnet durch

-
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einen den Drahtquerschnitt des Drahtleiters (113) teilweise umfas-

senden Schwingungsstempel (127) und einen Ultraschalloszillator,
der eine Schwingungsbeaufschlageung des Schwingungsstempels
(127) quer zur Lingsachse des in einem Profilende (126) des

Schwingungsstempels (127) gefihrten Drahtleiters (113) bewirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 30,
dadurch gekennzeichnet,

daBl die Ultraschalleinrichtung (125) gekoppelt ist mit einer Verle-

geeinrichtung.

Vorrichtung nach Anspruch 30 oder 31,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Ultraschalloszillator der Ultraschalleinrichtung (125) gleich

zeitig zur Ultraschallbeaufschlagung der Verlegeeinrichtung dient.

Vorrichtung nach Anspruch 32,
dadurch gekennzeichnet,.

daB der Ultraschalloszillator derart angeordnet ist, daB die Achse

seiner Wirkrichtung verinderbar ist.

Vorrichtung zur Verlegung eines drahtformigen Leiters auf einem
Substrat gemi#f dem Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 28 mit einem Drahtfiihrer (94) und einem Ultraschall-
geber (34), wobei der Drahtfithrer (94) neben einem mit dem Ultra-
schaligeber (34) gekoppelten Schwingungsstempel (92) zur Beauf-
schlagung des Drahtleiters (20) mit durch Ultraschall induzierten, in
Langsrichtung des Schwingungsstempels wirkenden, mechanischen

Schwingungen angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 34,

gekennzeichnet durch
eine mit einer Schwingungsstempelachse (97) koaxiale Schwenkach-
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se (100).

36. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriche 29 bis 35,

dadurch gekennzeichnet,
daBB der Drahtfithrer (23) eine Drahtfuhrungskapillare (37) aufweist,

die zumindest im Bereich eines Drahtfihrermundsticks (30) langs-

achsenparallel im Drahtfithrer (23) verlauft.

37. Vorrichtung nach Anspruch 36,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Drahtfiihrer (23) beabstandet zum Drahtfithrermundstiick
(30) mindestens einen schrig zur Drahtfﬁhrerlingsachse verlaufen-

‘den Drahtzufithrkanal (38, 39) aufweist.

38. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 29 bis 37,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Ultraschallgeber (34) koaxial zum Drahtfithrer (23) ange-

ordnet ist.

39. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens zur Herstellung eines
Kartenmoduls nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis 28

unter Verwendung einer Vorrichtung nach einem oder mehreren der

Anspriiche 14 bis 19, aufweisend:

eine Nutzenzufiihrstation (65) zur Zufiihrung einer Mehrzah! von in

einem Nutzen (70) angeordneten Substraten (55),

eine Verlegestation (66) mit einer Mehrzahl in einer Reihe quer zur

Produktionsrichtung angeordneten Verlegevorrichtungen (22),

eine Bestiickungsstation (67) mit mindestens einer Bestiickungsvor-
richtung (76) zur Bestiickung der einzelnen Substrate (55) mit einer

Chipeinheit (58) und
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eine Verbindungsstation (68) mit mindestens einer Verbindungsvor-
richtung (77) zur Verbindung der Chipeinheiten mit einem Spulen-
anfangsbereich (51)und einem Spulenendbereich (52) der von den
Verlegevorrichtungen (22) auf den Substraten (55) ausgebildeten
Spulen (50).
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