Herausforderungen bei

HF-RFID-Etiketten ,,on metal”

Konzeption und Implementierung von
RFID-Systemen werden im Allgemeinen
als IT-Aufgaben betrachtet. Ganz ent-
scheidend fir die Leistungsfahigkeit von
Transpondern und Readern ist jedoch
auch die physikalische Umgebung, in der
sie eingesetzt werden. Ein Aspekt, der bei
herkémmlichen IT-Projekten bislang je-
doch kaum beriicksichtigt wird. Beson-
ders schwierig sind elektrisch leitende
Umgebungen, wie metallische Gegen-
stande oder nicht-metallische Gegen-
stande, die in einem metallischen Umfeld
eingesetzt werden. Beides wirkt sich ne-
gativ auf RFID-Systeme aus. Trotzdem
sind RFID-Anwendungen auf Metall von
groBer wirtschaftlicher Bedeutung: Im in-
dustriellen Umfeld, im Automobilbau oder
bei Anwendungen im Luftfahrtbereich
werden RFID-Lésungen fast immer mit
diesen Herausforderungen konfrontiert.
Das gilt nicht nur fiir L6sungen im HF-Be-
reich (13,56 MHz), sondern vor allem
auch im UHF-Bereich (860-940 MHz).

Physikalische Grundlagen
HF-RFID-Systeme nutzen eine induktive
Kopplung zwischen Transponder und Anten-
ne zur Kommunikation und DatenUbertra-
gung. Die Feldlinien des Readerfeldes tref-
fen dabei idealerweise rechtwinklig auf die
Antennenschleifen des Transponders
(Abb.1).

Treffen magnetische Felder auf metallische,
leitende Oberflachen werden Wirbelstrome
indiziert, die entsprechend der Lenz'schen

Regel dem Originalfeld entgegen gerichtet
sind (Abb. 2).

Beide Felder resultieren dann in tangential
zur Oberflache ausgerichteten Feldlinien.
Das entstehende Feld verlauft unmittelbar
oberhalb der Oberflache. Das hat zur Folge,
dass herkdmmliche HF-Transponder mit pa-
rallel zur Oberflache ausgerichteten Anten-
nenschleifen keine ausreichende elektroma-
gnetische Kopplung mit der Reader-Anten-
ne aufbauen kénnen (Abb. 3).

Ein weiteres auftretendes Phanomen ist die
Verstimmung von Transponder- und Reader-
Antennen. Wechselwirkungen zwischen den
metallischen Gegenstanden und dem elek-
tromagnetischen Feld der RFID-Systeme
fUhren zu Kapazitatsanderungen des Sys-
tems und damit zu einer Verschiebung der
idealen Arbeitsfrequenz hin zu héheren oder
niedrigeren Frequenzen. Versuche haben
gezeigt, dass sich die Frequenz von Trans-
pondern, die nicht fur den Einsatz auf Metall
optimiert sind, leicht um mehr als ein 1 MHz
nach oben oder unten verschieben kann. In
bestimmten Konstellationen kann es zudem
zu Reflektionen der Feldenergie durch me-
tallische Oberflachen kommen.
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All diese Effekte verandern die Lese-und
Schreibraten sowie die Reichweite. Da die
verschiedenen Einflisse wiederum stark von
Material und Geometrie der Umgebung ab-
hangen, kann die System-Performance in re-
alen Einsatzumgebungen kaum mit Ergeb-
nissen, die in Laborumgebungen erzielt wur-
den, verglichen werden. Ein sorgfaltiges
Systemdesign und eine grundliche Konzep-
tion auf Basis von Erfahrungen mit beste-
henden, funktionierenden Losungen kénnen
diese negativen Effekte jedoch weitestge-
hend vermeiden. So sind leistungsfahige
RFID-Lésungen auch in schwierigen Umge-
bungen moglich.

Systemdesign

Um den negativen Einflissen metallischer
Umgebungen entgegenzuwirken, kdnnen
mehrere MaBnahmen ergriffen werden, die
dazu fUhren, dass sich die Transponderleis-
tung in metallischer Umgebung kaum von
der ohne metallische Stéreinflisse unter-
scheidet. Durch den Einsatz von Widerstan-
den parallel zu den Transponderantennen
kénnen Verstimmungen ausgeglichen und
die ursprunglichen Frequenzeigenschaften
der Transponder wiederhergestellt werden.
Das ist jedoch aufwandig und teuer und wird
deshalb nur in Labortests angewendet.

Besser sind Transponder, deren Antennen
fur den Einsatz in metallischen Umgebun-
gen optimiert wurden und entsprechend der
zu erwartenden Frequenzverstimmung be-
reits ,vorverstimmt® sind. Idealerweise wird
dann auf Metall die richtige Frequenz von
13,56 MHz erreicht. Solche Transponder
kénnen jedoch nur auf metallischen Oberfla-
chen eingesetzt werden, ohne deren Ein-
fluss zeigen sie eine sehr schlechte Perfor-
mance.

Eine andere Moglichkeit ist, Schirmungs-
und Polymerschichten zwischen Transpon-
derantenne und Metall anzubringen. Solche
Schichten kénnen sehr dinn sein und er-
moglichen damit dinne Transponderetiket-
ten. Reine Abstandshalter zwischen Trans-
ponderantenne und metallischer Oberflache
haben zwar ebenfalls positive Effekte, veran-
dern jedoch die Bauform und die physi-
schen Eigenschaften der Transponder so
sehr, dass sie fur viele Anwendungen nicht
mehr geeignet sind.

Anwendungsbeispiel

Die Identifikation von Bauteilen in Maschi-
nen und Fahrzeugen ist eine weit verbreitete
Anwendung fur RIFD. Im konkreten Fall
mussten zumeist metallische Bauteile im
eingebauten Zustand, d.h. hinter Kunststoff-
verkleidungen, identifizierbar werden. Eine
optische Kennzeichnung durch Barcode
oder DMC war daher nicht moglich. Beim
Einsatz der Transponder mussten sowohl

ponderfunktion zwar verbes-
sert werden, dem stehen je-
doch meist bauliche Anforde-
rungen der Anwendung ent-
gegen. Sollen Transponder
innerhalb einer Anwendung
sowohl auf metallischen als
auch auf nicht-metallischen
Oberflachen eingesetzt wer-
den, durfen die Bauformen
zudem nicht stark voneinan-
der abweichen. Ein ,on me-
tal“-Etikett sollte daher in Gro-
Be und Dicke mit der ,non
metal“-Variante vergleichbar
sein.
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die Umgebungsbedingungen, bei denen
das Metall der Umgebung die entscheiden-
de Rolle spielte, als auch die EinbaumaBe
und die Zuganglichkeit der verbauten Teile
bertcksichtigt werden. Diese Anforderun-
gen legten den erforderlichen Leseabstand
(bei den HF-Etiketten auf Metall und auf
Kunststoff ca. 8 cm), die maximale Etiketten-
groBe (20 mm x 40 mm bzw. 50 mm x 50
mm), die maximale Etikettendicke (< 1 mm)
und die Bauform der einsetzbaren Lese-/
Schreibeinheit fest.

Bei Tests stellte sich heraus, dass neben der
Transponderbauform auch die Form und
Leistungsfahigkeit der Lese-/Schreibanten-
ne eine Rolle spielt. Das optimale Ergebnis
wurde erreicht, indem die Transponder mit
Hilfe einer Schichtenarchitektur und einer
Antennenverstimmung auf die Umgebung
und die eingesetzten Leseantennen abge-
stimmt wurden. SchlieBlich waren die Leis-
tungsparameter im metallischen Umfeld ver-
gleichbar mit denen von Transpondern ohne
Metallbeeinflussung.

Zusammenfassung

Der Einsatz von RFID-Systemen im metalli-
schen Umfeld ist bei Berlicksichtigung der
physikalischen und technischen Eigen-
schaften moéglich. Ein sorgfaltiges System-
design und umfassende Feldversuche im
realen Einsatzumfeld sind jedoch unbeding-
te Voraussetzungen fur einen erfolgreichen
Echteinsatz. Die mdglichen konstruktiven
Veranderungen mussen dabei mit den An-
forderungen der Anwendungen abgeglichen
werden. Auch die Wirtschaftlichkeit der MaB-
nahmen muss im Auge behalten werden.

TranspondergroBe

Dicke und Flache eines Transponders unter-
liegen, je nach Anwendungsfall, besonderen
Beschrankungen. Gerade bei Etiketten ist

die Dicke ein wichtiger Parameter, denn der
Abstand eines Transponders vom Metall be-
einflusst seine Performance ganz entschei-
dend. Durch Abstandshalter kann die Trans-

Weiterverarbeitung

Transponder werden meist weiterverarbeitet,
z.B. durch Etikettierer oder Roboter automa-
tisch aufgeklebt oder bedruckt. Beim Druck
sind sowohl Thermotransfer-, Tintenstrahl-
oder Laserdruckverfahren maglich. Von der
Weiterverarbeitung hangen die Lieferform
(auf Rolle, vereinzelt oder in Bahnen) sowie
die Anforderungen an Oberflache und Stei-
figkeit der Transponder ab.

Lese- und Schreibeigenschaften
Durch die Einflusse metallischer Umgebung
kénnen die Lese- und Schreibeigenschaften
eingeschrankt und verlangsamt werden.
Sind die Transponderlese-/schreibaktionen
in automatisierte Prozesse eingebunden,
mussen die bendtigten Zeiten mit den ver-
fugbaren Zeitfenstern abgeglichen und
eventuell eine Optimierung vorgenommen
werden.

Transponderpreis

Die ,on metal“-Ausstattung verteuert Trans-
ponder signifikant. Der Einsatz von Ferritfoli-
en oder Widerstanden zur Korrektur der Ver-
stimmung von Transponderantennen auf
Metall kann leicht zu einer Vervielfachung
des Transponderpreises, verglichen mit dem
der ,non metal“-Variante fuhren.

Wenn neben der physikalischen und techni-
schen Funktionsfahigkeit auch die anwen-
dungsspezifischen Anforderungen beachtet
und erfullt wurden, steht einem erfolgreichen
RFID-Einsatz nichts entgegen.

Dr. Michael GroB

Geschaftsfuhrer

autolD systems GmbH, Brackenheim
E-Mail: michael.gross@georgkohl.de

ISIS Medien, Copyright © Nomina, Mdnchen



