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智能标签天线的丝网印刷工艺参数研究 
资料来源：《广东印刷》2009年第2期 作者：杜玉宝 

一、前言 

  目前，采用导电油墨印刷RFID标签天线主要应用丝网或凹版印刷方式进行设计制

造， RFID标签天线对其导电率的要求越来越高，往往需要导电油墨中含有较高的金

属颗粒含量。在固液比较高的情况下，丝网印制具有均匀致密、表面光滑、分辨率高

的优质天线线路，但研究印刷工艺参数对标签天线电学性能的研究国内还不多见，是

目前采用印刷方式生产标签天线的企业所面临的一个难题。为了确定关键参数进行工

艺改进，有必要对导电油墨印刷过程中各环节工艺与性能关系进行仔细分析。本文采

用含银导电油墨和丝网印刷的方式印制标签天线，并剖析导电油墨和丝网印刷的关键

参数对该工艺过程的影响。 

  二、导电油墨丝网印刷方式的选择 

  丝网印刷一般分为接触式和非接触式印刷两种，在接触式印刷中基板直接与丝网

接触，刮板在丝网上移动时，不会使丝网倾斜和变形；非接触式印刷，丝网和基板之

间有一固定的距离，刮板推动浆料流过丝网时，使丝网倾斜，并与基板接触，印出图

形，由于印刷后丝网即反弹回位，不会将印刷图案蹭模糊。为获得良好的印刷质量避

免蹭脏，一般采用非接触式印刷作为导电标签印刷方式，图一为非接触式印刷的过程

示意图。 

  图一 非接触式印刷的过程示意图 

  三、丝网印刷墨层厚度的计算 

  目前，高效能应答器线圈的墨层厚度一般为6μm以上，线圈导线之间的间隙根据

应答器规格而定，小规格应答器是发展趋势。丝网印刷的墨层厚度从4μm～70μm不

等，可调范围广，是目前最适合印刷RFID应答器线圈的技术。在网目调丝网印刷中，

墨层厚度的控制占有重要地位。 

  按照透墨量的内涵不同，可将透墨量分为两种，即理论透墨量和实际透墨量。 

  1.理论透墨量 

  理论透墨量是指由丝网技术参数所决定的单位面积内透过丝网网孔油墨的总量。

由于理论透墨量是由丝网的技术参数所决定的，丝网的基本技术参数包括丝径、目数

和丝网厚度，其它的参数都可以通过这几个参数计算得到。 

  所以理论透墨量的函数表达式可以写成如下形式，即： 

                                 （1） 

  其中，为理论透墨量，单位cm3/m2，为丝网目数，单位目/cm，为丝网的丝径，

单位为μm，为丝网厚度，单位为μm。图二为丝网技术参数示意图。 

  图二 丝网技术参数示意图 

  从上面的分析可以看出，丝网的目数是决定理论透墨量的主要因素，如果能找出

丝网目数与理论透墨量的对应关系，就可以基本上确定理论透墨量的大致范围。 

  决定丝网印刷墨层厚度Thv的关键因素是丝网开口的透墨量G。透墨量的大小与丝

网网孔的体积V成正比。而丝网网孔体积V主要由丝网目数M决定，如图三所示。 

  图三 丝网技术参数 

  丝网目数M是指单位长度内的网孔数量，网孔边长L为： 

                         （2） 
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  网孔面积                  （3） 

  静态时，丝网厚度t近似为： 

                                    （4） 

  因此，网版静态时，一个丝网网孔的透墨量G也即丝网网孔的体积V，其值约为： 

               （5） 

  油墨转移到承印材料表面，则承印材料上的墨层厚度Thv近似为透墨量/面积： 

                     （6） 

  目前，丝网网版的丝线直径最小为30μm。一般来说，丝网目数M越小，丝网的丝

线直径d相应增大。因此，从公式（6）可见：理论计算的油墨层厚度Thv应随丝网网

版的目数增大而减小。 

  2.实际透墨量 

  由于影响透墨量的因素比较复杂，除了丝网技术参数外，在印刷中还有其他因素

也会对透墨量产生较大影响，所以，通常把印刷中在一定印刷条件下所获得的透墨量

称为实际透墨量。丝网印刷实际墨层厚度由丝网的结构参数和实际印刷条件共同影响

决定。所以，丝网印刷的墨层厚度是丝网技术参数和印刷加工条件的函数。即： 

                         （7） 

  其中：Thv-丝网印刷的墨层厚度；M-丝网目数；m-丝网材料；δ-网孔形状；θ-刮

板角度；ξ-刮板硬度；τ-油墨黏度；α-上墨量；ρ-印刷压力；ν-印刷速度；ε-印刷环

境。如图四所示，当印刷压力增大，丝网网版压缩，圆形丝线变成椭圆形。 

  图四 丝网网版受压变形示意图 

  刮板的硬度也会影响网版上的透墨量。通常刮板材料的硬度应选择在肖氏硬度60

度左右为好。而刮板在版面上的刮印角度越大，透墨量越少，刮印角越小，透墨量就

越大。刮板与印版的夹角一般平面印刷时刮印角度70度左右为宜，曲面印刷时刮印角

在50度左右为宜。刮板的移动速度也就是丝网印刷速度，刮板移动速度对油墨的转移

量以及对油墨转移的均匀程度都有一定的影响。刮板移动速度越快，透墨量越少；反

之，透墨量越多。一般来说，当丝网网版绷紧后网孔的体积比静态时缩小15%，在正

常印刷条件下网版变形后的网孔体积又缩小15%左右，因此，网版上实际墨层厚度比

理论墨层厚度减少25%左右。 

  3.论证丝网网版目数与墨层厚度的关系 

  针对以上分析得出的结论，本实验采用某平面丝网印刷机，聚酯丝网网版，刮板

硬度为肖氏60度，刮板角度650，刮板移动速度为4米/分钟，导电油墨的黏度为

90pa.s，在其他印刷加工条件相同的情况下，仅改变丝网网版目数，测量墨层厚度，

分析墨层厚度H与网版目数n之间的关系，找出不同丝网目数(从10T目/inch到700T

目/inch)所对应的理论透墨量见表1，发现两者之间存在良好的相关性，并绘制出其

关系曲线，如图五所示。 

  表1 RFID标签天线的印刷制造工艺参数 

  图五 丝网目数与理论透墨最关系曲线 

  分析这一曲线，可发现存在以下规律： 

  ①随着丝网目数的增加，其理论透墨量相应减小。 

  ②当丝网目数为低目数(10～50T目/inch)时，即曲线的1～2段，随着丝网目数的

增加，理论透墨量急剧下降，其理论透墨量从40μm下降到20μm，说明丝网目数对理论

透墨量的影响非常之大。在这种情况下，选择丝网目数时应该特别慎重。 

  ③当丝网目数为中低目数(50T～200T目/inch)时，即曲线的2～3段，随着丝网目

数的增加理论透墨量相应下降，理论透墨量从20μm下降到12μm，说明丝网目数对理论

透墨量的影响有所缓解。 

  ④当丝网为中高目数(200T～450T目/inch)时，即曲线的3～4段，随着丝网目数

的增加，理论透墨量稍有下降，其理论透墨量从12μm下降至8μm。 

  ⑤当丝网目数为高目数450～700T目/inch时，即曲线4～5段，墨层厚度Thv变化

很小，从8μm降低到7μm，几乎可以认为是不变化的。说明丝网目数对理论透墨量的影

响更趋于平缓。因此，在这个范围内选择丝网时，应尽量选择较低目数的丝网。 



  由于RFID应答器线圈在整个导线范围内均匀性要求都很高，笔者用聚酯丝网网版

进行了大量的实验印刷，结果发现低于200目/inch的丝网网版印刷得到的线圈粗糙，

不能满足RFID的工作要求。采用250目/inch的丝网网版、高质量的导电油墨，印刷得

到的线圈墨层厚度精度能满足RFID的工作要求。 
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