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Abstract: This paper reported a new type RFID hot stamping label. Using the special material of the hot stamping 
antenna, the label antenna can immediately be stamped on the label substratum. A chip is bonded in the stamping 
antenna, than the RFID hot stamping label is manufactured. This RFID hot stamping label has features with ultrathin 
antenna, simple process and pollution-free. 
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摘  要：本文介绍了一种新型的 RFID 烫印标签。这种标签是利用烫印天线专用材料，将天线直接烫印在基材

上，制成 RFID 标签天线。然后在天线上绑定芯片，成为 RFID 标签。RFID 标签具有天线厚度超薄、可以直接

烫印在纸质基材上，具有工艺简洁、无污染的特点。 
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1. 引言 

RFID(射频识别)技术是物联网最基本的感知技

术之一。基于 RFID 技术和物联网的信息交换和通信，

实现智能化识别、定位、跟踪、监控和管理，实现现

代物流的信息化解决方案,成为企业信息化发展的一

个重要趋势。我国《物联网“十二五”发展规划》[1]

提出的第一个主要任务就是“大力攻克核心技术”，

核心技术中的第一项就是“提升感知技术水平”，其

中包括“重点支持超高频 RFID 标签、智能传感器、

嵌入式软件的研发”。 

在《物联网“十二五”发展规划》中，又把“关

键技术创新工程”列为“重点工程的首要任务”，其中

“重点关键技术”就是“RFID 标签制造技术的创新”。 

RFID 标签制造涉及 3 个方面的技术：标签天线、

芯片和封装(将芯片绑定到天线上)。《中国电子标签

(RFID)市场调查与产业投资分析预测报告》[2]指出：

要加快提升电子标签的技术水平，主要可以通过三项

重要技术来实现：标签芯片、标签天线与绑定工艺。 

当前，RFID 标签成本居高不下，制约了物联网

技术的全面推广与实施。《中国射频识别(RFID)技术

政策白皮书》[3]指出：低成本标签天线将促进 RFID

标签的大规模生产，并成为未来一段时间内决定产业

发展速度的关键因素之一。 

随着经济社会各领域信息化的发展，以及加快推

动信息化和工业化的深度融合[4]都迫切需要 RFID 标

签制造技术的创新。 
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相比较而言，在 RFID 电子标签的“芯片、天线

与绑定工艺”三大技术领域，我国更有可能短期内在

天线的制作上有所创新、有所作为，进而缩短与世界

水平的差距[2]。 

2. RFID 烫印标签 

标签天线的制作涉及到天线的设计、合适的基板

材料、天线印制的新工艺，以及特殊情况下的特殊要

求的天线(例如专门用于金属表面的标签天线)等。另

外，电子标签的一些其他技术问题，包括安全性、环

境适应性、防转移重复使用等问题也要考虑。 

当前制作 RFID 电子标签天线的主要方法是绕制

法、蚀刻法和导电油墨印刷法，其中蚀刻天线是目前

用的最多的方法[5]。总体来说，这些方法工艺较复杂、

成本较高、浪费资源、对环境带来污染。 

最近，一种新型的 RFID 烫印标签在我国开发成

功[6]，采用烫印的工艺，将烫印天线专用膜材料上的

金属导电层按照天线的形状直接烫印在承印物上，然

后绑定芯片，成为 RFID 烫印标签。 

2.1. 烫印天线专用膜材料 

“烫印”是包装印刷行业使用的一种加工工艺。

图 1 为包装印刷常用的普通电化铝烫印膜结构，其结

构通常有 5 层，分别是 PET 基膜 1，分离层 2，成像

层 3，镀铝层 4，热熔胶层 5。其中成像层 3 通常是高

分子材料，可以着色，也可以模压全息图案。镀铝层

4 起着镜面反射的作用。 

如果用普通电化铝烫印膜来制作 RFID 标签的烫

印天线，由于这种 5 层结构中的成像层树脂会影响芯

片在烫印天线上的封装绑定，因此取消普通电化铝烫

印膜结构中的成像层，就可以构成 RFID 烫印天线专

用膜材料的基本结构，如图 2 所示。 
 

 

Figure 1. The structure of ordinary hot stamping foil 
图 1. 普通电化铝烫印膜结构 

 

Figure 2. The basic structure of the special-purpose foil for RFID 
hot stamping antenna 

图 2. RFID 烫印天线专用膜基本结构 

 

能够制作 RFID 标签烫印天线的烫印膜既不同于

传统的印刷烫金膜，也有别于普通的全息烫印膜。图

2 中的 RFID 烫印天线专用膜的基本结构分为 4 层，1

层为 PET 基膜，2 层为分离层，3 层为金属导电层(通

常为铝层)，4 层为热熔胶层，根据承印物的表面特性

选择相应的热熔胶类型。 

2.2. 标签天线的烫印 

制作 RFID 烫印天线时，采用烫印工艺，在温度

和压力的作用下，利用热熔胶将金属导电层按照天线

的形状烫印粘贴在承印物(例如纸张)上，然后，PET

基膜通过分离层与粘贴在承印物上的金属导电层分

离，称为“排废”，所以烫印的过程可以概括为“粘

贴和排废”。 

要顺利地完成天线的烫印，获得优质的烫印天

线，就要求粘贴完整、紧密，排废顺畅、干净。这样

的烫印要求，对于通常的印刷烫印，比较容易实现。

但对于 RFID 烫印天线却遇到了困难。这是因为普通

印刷烫印膜的镀铝层厚度在 200~400 埃左右，导电性

能差，不能作为 RFID 标签的天线使用。镀铝层的导

电性用方块电阻来表示，称为方阻，方阻越小，导电

性能越好。为了得到低方阻镀铝层，RFID 标签天线

烫印膜镀铝层的厚度需要增加到能够满足 RFID 标签

天线的电性能要求(具体要求由标签天线的设计来确

定)，这就使得镀铝层的厚度大大增加。镀铝层厚度的

增大，导致镀铝层的剪切性能发生变化，从而增加了

烫印天线成型的困难。 

为了解决镀铝层厚度的增大带来的烫印天线成

型的困难，需要重新研究烫印膜结构中分离层材料的

离型特性，解决分离层材料和热熔胶层材料的性能匹

配；需要控制真空镀铝的铝层结构，以保证铝层的剪

切性能；需要开发 RFID 标签的高精度烫印技术及工 
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艺，以获得边缘形状齐整的烫印天线。当然，为了获

得低方阻的镀铝层，以适应 RFID 烫印天线的电性能

要求，需要开发新的高真空镀铝工艺；为了获得 RFID

烫印标签，还需要解决烫印天线的裸片倒封装工艺。

由此可见，RFID 烫印标签从技术到产品的实现，需

要完成方法、材料、技术和工艺等四个方面的创新。 

图 3 是在纸张基材上批量制作的一种超高频

RFID 烫印天线。 

图 4是封装绑定了芯片的RFID烫印标签的实例。 

3. RFID 烫印标签的特点 

RFID 标签天线的制造是整个 RFID 系统构建过

程中不可缺少的重要环节，标签天线的性能是保证

RFID 系统工作性能的重要影响因素，直接决定着

RFID 系统的稳定性和可靠性，标签天线的制备方法

还直接影响标签的生产成本。RFID 标签烫印天线的

特点是厚度薄、易于与包装印刷实现一体化操作、使

用适应性能好、工艺流程简洁、成本低廉、不带来环

境污染。 

3.1. 烫印天线厚度超薄 

RFID 烫印天线具有厚度超薄的特点(烫印天线厚

度小于 1 m，传统天线厚度大于 5 m)，在有价证劵

(例如支票、税票等)上的应用具有传统的天线无法比

拟的优势，适合于在有价证券、房产证书、公证文书

等证件方面的应用。 

3.2. 可以在纸质基材上直接制作 RFID 标签 

采用烫印天线制作 RFID 烫印标签，可以直接在

纸质基材上烫印 RFID 天线，这是 RFID 应用最广泛

的领域之一。RFID 烫印标签容易与产品吊牌、门票、

车票等纸质载体和物品的外包装实施一体化操作，特

别是在易碎纸上制作烫印天线是其他的技术手段难

以替代的，具有很强的防伪与信息溯源功能，可以为

RFID 技术在食品、药品、票务、烟草等行业的防伪

和信息溯源方面的应用提供技术保障。 

3.3. 使用适应性能好 

可以在多种基材(塑料、纸张、玻璃、木材、易碎

纸等)表面制造天线，拓宽 RFID 技术的应用领域。 

 

Figure 3. Ultra high frequency RFID hot stamping antenna in the 
paper substratum 

图 3. 纸基超高频 RFID 烫印天线 

 

 

Figure 4. Ultra high frequency RFID hot stamping label in the 
paper substratum 

图 4. 纸基超高频 RFID 烫印标签 

3.4. 工艺流程简洁，没有环境污染 

烫印天线制作工艺简洁，对环境没有污染，还能

够省去许多后续加工及粘贴工序，使电子标签的应用

成本大大降低，将有利于推动 RFID 技术的实际应用，

使电子标签的制造和使用进入良性循环。 

4. 结语 

RFID 烫印标签的开发成功，在 RFID 标签领域增

加了一个新的品种。该产品具有厚度薄、低成本、使

用适应性能优越的特点，是我国在 RFID 标签制作领

域的自主创新取得的成果。RFID 烫印标签的问世，

将进一步开拓 RFID 的市场应用，有利于推动我国战

略新兴产业物联网的技术进步、加速我国物联网发展

的进程，将在建立我国食品药品和重要产品的物流信

息溯源系统中发挥重要的作用。 
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