Verfugbare Tag-Typen

Aus der Vielzahl der mdglichen Transpon-
der-Varianten wird in diesem Artikel zu-
nachst ein Uberblick liber das Spektrum
verfligbarer Transponder gegeben. Im
Anschluss werden RFID-Tags im engeren
Sinne - passive Transponder fiir Kenn-
zeichnungszwecke, die fur einen breiten
(Massen-)Einsatz geeignet sind — aus-
fuhrlicher dargestellt.

Spektrum verfiigbarer Transponder
Transponder wurden erstmals im zweiten
Weltkrieg zur Freund-Feind-Erkennung ein-
gesetzt. Es handelte sich dabei um aktive
Transponder, d.h. um Systeme, die mit eige-
ner Energieversorgung und einem aktiven
Sender ausgestattet sind.

Aktive Tags zeichnen sich insbesondere
durch eine hohe Reichweite aus - typischer-
weise zwischen 10 m und mehreren 100 m.
Sie arbeiten heutzutage meist bei Frequen-
zen ab 2,4 GHz im Mikrowellenbereich, teil-
weise werden jedoch auch Frequenzen im
UHF- und VHF-Bereich genutzt.

Von hochwertigen aktiven Transponder-Sys-
temen ist der Ubergang zu Funkgeréaten,
Telemetriesystemen und Mobilfunkgeraten
(GPRS, UMTS) praktisch flieBend. In diesem
Zusammenhang ist es einleuchtend, dass
aktive Transponder aufgrund der hohen
Kosten und der notwendigen Wartung we-
gen beschrankter Batterielebensdauer fiir
einfache Kennzeichnungsaufgaben keine
angemessene Losung darstellen.

Bei komplexeren Anwendungen, seien es
geforderte Reichweiten ab 10 m oder Sen-
sorikanwendungen mit Verlaufskontrollen
(beispielsweise die Messung von Tempera-
turverlaufen) fihrt jedoch heutzutage kein
Weg an den aktiven Systemen vorbei.

Die breite Palette der Informationsverarbei-
tungsmaoglichkeiten wird primér von sicher-
heitsrelevanten Anwendungen genutzt. Die
nach diesem Kriterium einfachste Tag-Vari-
ante ist der 1-bit-Transponder oder auch
EAS-Tag (Electronic Article Surveillance;
elektronische Artikelsicherung). Diese Tags
melden unter Verwendung einfacher physi-
kalischer Effekte ihre mogliche Anwesenheit
im Ansprechbereich eines Detektionsgerats.
Sie sind als Warensicherungssystem in
Kaufhausern allgemein bekannt. EAS-Tags
werden meist als Schwingkreis im Kunst-
stoffgehause (Hard-Etikette) oder als elek-
tromagnetische Etiketten, die einen weich-
magnetischen Metallstreifen enthalten, reali-
siert.

Das High-End der Informationsverarbeitung
wird von Chipkarten in Sicherheitsanwen-
dungen, wie Zutrittskontrollsystemen und
elektronischen Geldbérsen oder Ticketing-
Systemen, genutzt. Durch den Einsatz von
Mikroprozessoren in Chipkarten mit eige-
nem Betriebssystem (smartcard OS) lassen
sich komplexe Algorithmen zur Verschlisse-
lung und Authentifizierung verwenden.
High-End-Systeme werden fast ausschliel-
lich auf der Frequenz 13,56 MHz betrieben.
Die Datenlibertragung zwischen Transpon-
der und Lesegerat wird in der Norm ISO
14443 beschrieben.

Zwischen den genannten Extremen liegen
die meistens unter dem Begriff RFID-Tags
verstandenen passiven Transponder mit
einem einfachen Halbleiterspeicher, der von
einem schlichten Seriennummernspeicher
(read-only) bis zu mehreren hundert Kilobit
Schreib-Lesespeicher reichen kann.

Frequenzbereiche

Bei den weit verbreiteten passiven RFID-
Tags sind die Frequenzbereiche LF, HF und
UHF zu unterscheiden.

Die Entwicklung der passiven Transponder
begann im Low Frequency (LF) Frequenzbe-
reich, der sich von 9 kHz bis 135kHz er-
streckt.

Durch Verwendung von Spulen mit Ferritkern
sind in diesem Frequenzbereich miniaturi-
sierte Transponder-Bauformen maoglich.

Der Niederfrequenzbereich ist dartber hin-
aus am unempfindlichsten gegentiiber Mate-
rialen wie Flussigkeiten oder Metalle.
Andererseits ist aufgrund der niedrigen Fre-
quenz eine geringe Datenlbertragungsrate
gegeben. Damit ist es schwierig Antikolli-
sionsverfahren durchzufiihren, d.h. mehrere
Transponder zu erfassen, die sich gleichzei-
tig im Lesefeld befinden. Aufgrund der ho-
hen Windungszahlen der verwendeten
Transponder-Spulen sind LF-Tags im allge-
meinen teuerer in der Herstellung und nicht
als Smart-Label verfugbar. Der LF-Bereich
ist wenig standardisiert, bietet jedoch ein
breites Spektrum an verschiedenen Baufor-
men.

Der HF-Frequenzbereich bei 13,56 MHz
zeichnet sich durch eine schnelle Daten-
Ubertragung (typ. 106 kBits/s) aus, die den
Einsatz von Antikollisions- und Signalver-
schliusselungsverfahren erlaubt.

HF-Transponder sind standardisiert und
kostengunstig verfliigbar. Weit verbreitet sind
die Standards ISO 14443 fir Sicherheitsan-
wendungen mit Reichweite bis 10 cm und
ISO 15693 mit einem breiten Einsatzbereich
und Reichweite bis 1 m.

Der UHF-Frequenzbereich bei 860 bis 960
MHz (Europa 865-868 MHz) erlaubt mit max.
7 m die bisher héchsten Reichweiten passi-
ver Transponder.

Ein weiterer Vorteil ist die sehr schnelle Da-
tenlbertragung. Andererseits ist die Funk-
tionsfahigkeit im UHF-Bereich stark ma-
terialabhéngig. Weitere Nachteile sind das
weltweit nicht einheitliche Frequenzband
und die Tatsache, dass sich der Lesebereich
aufgrund von Reflexionen schlecht eingren-
zen lasst.

Transponder-Bauformen
Disk-Transponder (Mlnzformen) bezeich-
nen eine scheibenférmige Bauform mit
Durchmessern von wenigen Millimetern bis
zu 10 cm. Sie haben ein Kunststoffgehause
typischerweise aus ABS, Polystyrol, PVC
oder Epoxydharz - je nach Anforderungen
an Temperatur-, Feuchtebereich und Preis.
Munzformen aus Epoxydharz werden bei-
spielsweise als waschbare Laundry-Tags
eingesetzt. Disk-Transponder sind im LF-
und HF-Bereich verfugbar.
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Glas-Transponder wurden fur die Identifizie-
rung von Tieren entwickelt. Die 8 bis 32 mm
langen Glasrohrchen mit Durchmessern von
2 bis 4 mm kénnen dabei unter die Haut des
Tieres injiziert werden. Diese kompakte LF-
Bauform erlaubt jedoch zahlreiche weitere
Anwendungen, nicht zuletzt im industriellen
Bereich.

Chipkarten sind standardmagig sowohl im
LF- als auch HF-Bereich verfugbar. Insbe-
sondere der standardisierten Kreditkarten-
groRe ID-1 (85,72 mm x 54,03 mm x 0,76
mm +/- Toleranzen) kommt dabei eine gro-
e Bedeutung als kontaktlose Chipkarte zu.
Kontaktlose Chipkarten entstehen durch
das Einlaminieren eines Transponder-Inlays
zwischen PVC- oder Polycarbonat-Folien.
Polycarbonat wird dabei insbesondere bei
erhdhten Anforderungen an die Temperatur-
festigkeit verwendet.

Sonderbauformen, wie Schltissel mit inte-
griertem Transponder, Schlusselanhanger
oder Uhren, haben sich bei Zutrittssystemen
oder Wegfahrsperren bewéhrt. Der meist im
Schlussel integrierte Transponder im Plastik-
gehéuse (Mold-Masse) hat ein ahnliches In-
nenleben wie ein Glas-Transponder, zeich-
net sich jedoch durch eine héhere Belas-
tungsfahigkeit aus. Aufgrund seiner abge-
schragten Bauform wird er auch als Wedge-
Transponder bezeichnet. Es handelt sich da-
bei um typische LF-Bauformen.

Zur Anfertigung eigener Kennzeichnungs-
I6sungen sind auch Halbfabrikate wie
Luftspulen und PET-Spulen — jeweils mit
angeschlossenem Transponder — erhéltlich.
PET-Spulen sind Transponder, die in eine
dunne PET-Folie eingeschweifit sind.
Dadurch wird das Bauelement vor Staub,
Feuchtigkeit, Schmutz, Wasser und anderen
Einflissen geschutzt. Es handelt sich um
Halbfabrikate, die dann in Schliisselanhan-
gern, Uhrengeh&usen und anderen Produk-
ten Verwendung finden. Die PET-Folie ist
auch fur pharmazeutische, hygienische und
Lebensmittelanwendungen geeignet.

Von allen bisher vorgestellten Bauformen zu
unterscheiden sind die auf der Rolle produ-
zierten Smart Labels (Transponder-Etiket-
ten) und deren Vorprodukte Smart Inlays.
Diese kdnnen lediglich fur den HF- und
UHF-Frequenzbereich hergestellt werden,
erlauben dort jedoch aufgrund des kosten-
glinstigen Produktionsverfahrens einen brei-
ten Masseneinsatz.

Smart Labels sind in GréRen ab ca. 1 cm?
verfugbar. Das haufigste Format lehnt sich
dabei an die ScheckkartengréfRe an. Dabei
ist zu beachten, dass die Lesereichweite mit
der Flache des Transponders zunimmt. Die
Dicke von ca. 0,3 mm wird etwa zur Halfte
durch den (gedinnten) Chip und zur ande-
ren Halfte durch Tragermaterial (typ. PET),
Antenne (Kupfer oder Aluminium) sowie ge-
gebenenfalls Klebstoff bestimmt.

Auf Basis von Smart Inlays kénnen weitere
Bauformen wie Hard-Tags (Tags in robustem
Kunststoffgehduse), on-metal-Tags (Tags fur
die Anwendung auf Metalloberflachen) oder
auch RFID-Armbé&nder hergestellt werden.

Als Spezialitat soll hier auch die kleinste ver-
fugbare Transponder-Bauform erwéhnt wer-
den: Durch Integration der Antennenspule
auf den Chip (Coil-on-Chip) ist es moglich
RFID-Tags in einer Gr6e von 1 mmz2 herzu-
stellen. Diese Transponder arbeiten im HF-
Bereich, haben jedoch aufgrund der gerin-
gen Antennenflache nur eine Lesereichweite
von wenigen Millimetern.

Die hier aufgefiihrten Tag-Typen kénnen
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit legen,
sondern lediglich einen exemplarischen
Uberblick Giber das Spektrum der zahlrei-
chen auf dem RFID-Markt verfugbaren
Sonderbauformen geben.
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