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Transpondertechnologie

Vom Identifizieren zum Diagnostizieren

Sensorik und Priiftechnik mit Etiketten und Transpondern

Die individuelle Kennzeichnung von Produkten mit
eindeutigen Seriennummern durch (2D-)Barcode oder
RFEID gehort heute bei hochwertigen Industriepro-
dukten zum Standard. Dieser Beitrag konzentriert
sich auf ,high-end Qualitiitssicherungs-Aufgaben, die
iiber die cindeutige Kennzeichnung eines Produktes

Von Dr. Harald Lossau, Geschiftsfiibrer Dynamic Systems GmbH

Etiketten mit sensitiven Schichten:
Anwendungsbeispiel Kiihlketteniiberwachung

Durch Etiketten mit thermosensitiven Farbpigmenten kann das
Uberschreiten bestimmter Temperaturwerte reversibel oder irre-
versibel angezeigt werden. Mit einem Farbumschlagetikett kann
die Sicherheit von Nahrungsmitteln verbessert werden, da die
Einhaltung der Kiihlkette sichtbar wird. Die Hauptaufgabe des
Etiketts besteht in der Uberwachung der Frische von bestimmten
Lebensmitteln und darin, den Nachweis der Lebensmittelsicher-
heit in einer ununterbrochenen Kiihlkette zu steigern. Produ-
zenten, Einzelhindler und Konsumenten konnen mit Hilfe des
Farbumschlagetiketts sofort erkennen, ob die Waren ordnungs-
gemif$ transportiert und gelagert wurden. An allen Punkten der
Logistikkette ist ein eindeutiger Nachweis korrekter beziehungs-
weise inkorrekter Lager- und Transportverfahren maoglich. Das
Etikett wird mit temperaturempfindlichen Farbpigmenten und
einem definierten Referenzwert bedrucke. Nach Aktivierung des

Speziell entwickelte Priif-Transponder des RFID-Montage-Priifsystem von Dy-
namic Systems werden nicht nur zur Identifikation, sondern auch zur Priifung
manueller Montageprozesse eingesetzt.

hinausgehen. Dabei geht es um Lisungen, die zusitz-
lich zur Identifikation eine Anzeige von physikalischen
Messdaten erlauben. Die vorgestellten Lisungen bauen
entweder auf Basis spezieller Etiketten, passiver, semi-
aktiver oder aktiver Transponder auf.

Etiketts darf die Kiihlkette in einem definierten Umfang von Zeit
und Temperatur nicht mehr unterbrochen werden. Fiir den Fall,
dass die Kette unterbrochen wird, verindern die Etiketten ihre
Farbe. Durch den optischen Abgleich mit dem Referenzwert auf
dem Ectikett ist leicht ersichtlich, ob die Dauer der Unterbrechung
der Kiihlkette zu lang war oder die dufiere Temperatureinwirkung
so stark war, dass eine Auswirkung auf das Produkt erfolgt ist.

Passive Transponder mit einfachem Signaleingang:
Anwendungsbeispiel Priiftechnik

Bei passiven Transpondern handelt es sich um Systeme, die keine
eigene Energieversorgung besitzen, sondern vom elektromagne-
tischen Feld des RFID-Lesegerits gespeist werden. Diese kénnen
daher nur (Mess-)Werte liefern, solange sie sich im Lesebereich
des Gerits befinden.

Im Gegensatz zu aktiven Transpondern mit eigener Energiever-
sorgung zeichnen sich diese Datentriiger durch geringere Kosten
und eine lange Lebensdauer aus.

RFID-Montage-Priifsystem

Eine sehr weitgehende Qualititssicherungsmafinahme durch
ein RFID-Montage-Priifsystem hat das Unternehmen Dyna-
mic Systems entwickelt und umgesetzt. Dabei werden speziell
entwickelte Priif Transponder nicht nur zur Identifikation, son-
dern auch zur Priifung manueller Montageprozesse eingesetzt.
Die Priifung erfolgt direkt bei der Montage auf Boards mit bis
zu 150 Aufnahmen, die jeweils mit einem Priif-Transponder ver-
sehen sind. Dieser sendet eine Antwort an das RFID-Lesegerit,
die davon abhiingt, ob ein an den Transponder angeschlossener
Schalter gedriicke ist oder nicht. Durch eine entsprechende An-
ordnung des Schalters in der Aufnahme kann somit iiberpriift
werden, ob ein Montageteil korrekt in die Aufnahme gestecke ist.
In einer automatischen Auslesestation werden alle Transponder
ausgelesen und Montagefehler angezeigt. Da es sich um passive
Transponder handelt, die ihre Energie iiber das Lesegerit bezie-
hen, lduft das System ohne Batterien und damit wartungsfrei. Die
Auslesung erfolgt mit einer RFID-Antenne, die iiber den umlau-
fenden Montage-Boards angebracht ist. Die Transponder sind di-

rekt auf den Aufnahmen montiert, ohne den Montageprozess zu
beeintrichtigen. Eine kundenspezifische Antenne mit einer Lin-
ge von 1,5 Meter erlaubt das Scannen von entsprechend breiten
Montage-Boards mit einer einzigen Antenne. Die Daten werden
vom RFID-Lesegerit autark ermittelt und iiber eine Ethernet-
Verbindung an das Host-System weitergegeben. Dort findet ein
Abgleich mit der individuellen Soll-Konfiguration fiir das aktu-
ell montierte Produkt statt. Die fehlenden oder fehlerhaft mon-
tierten Teile werden auf einem Monitor direkt in der Produktion
angezeigt. Somit ist eine 100-prozentige Kontrolle der Montage
im Produktionsprozess selbst gewihrleistet, ohne den Prozess und
dessen Flexibilitit zu beeintrichtigen. Eine Qualititspriifung in
einer separaten Priifstation ist nicht mehr notwendig.

Im Archiv des Zentrallagers eines weltweit filhrenden Kerntechnikunterneh-
mens wurde ein Personenortungssystem installiert, das den Rettungskraften
im Alarmfall eine schnelle und gezielte Rettung von Personen ermdglicht.

Semi-aktive Transponder:

Datenlogger zur Kiihlketteniiberwachung

Semi-aktive Transponder beinhalten eine eigene Energieversor-
gung (Batterie), die zur Aufnahme der Messwerte auch auf8erhalb
des Lesefeldes dienen kann. Somit kénnen Temperaturverliufe
iiber die Zeit aufgenommen werden und nachtriglich iiber ein
Lesegerit ausgelesen werden. Derartige semi-aktive Transponder
sind inzwischen nicht nur im HF-Frequenzbereich (13,56 MHz),

sondern auch fiir den UHF-Bereich (868 MHz) verfiigbar. Die
Transponder kénnen meist sowohl passiv, das heifdt ohne Batterie
mit einer Messwertiiberwachung nur im Lesefeld, als auch semi-
aktiv (inklusive Temperatur-Logger, das heiflt Aufnahme des
Messwertes in regelmifligen Abstinden auch auflerhalb des Le-
segerits) betrieben werden. Neben der Temperaturiiberwachung
ist grundsitzlich auch die Uberwachung anderer Messwerte mog-
lich. Hier sind beispielsweise Druck, pH-Wert (auch als Indika-
tor-Etiketten), Konzentration von Gasen méglich.

Aktive Transponder:

Anwendungsbeispiel Personenortung

Aktive RFID-Systeme unterscheiden sich von passiven Tags durch
ihre autarke Energieversorgung. Diese erlaubt nicht nur eine ho-
here und zuverlissigere Lesereichweite (typischerweise zwischen
zehn Metern und mehreren hundert Metern), sondern auch
komplexere Messfunktionen - wie beispiclsweise Sensorik fiir ver-
schiedene Messwerte, Signalverarbeitung, Auslesen von Schaltzu-
stinden und die (zeitabhiingige) Dokumentation von Zustinden
auch auflerhalb des Lesefelds. Die Tags arbeiten heutzutage meist
bei Frequenzen im Mikrowellenbereich (2,4 GHz, 5,8 GHz oder
Ultra-wide-band), teilweise werden jedoch auch Frequenzen im
UHE- und VHE-Bereich genutzt. Ein Praxisbeispiel fiir die Per-
sonen-Echtzeit-Ortung zeigt, welche Anwendungen durch den
Einsatz von aktiver RFID-Technologie mdglich sind: Im Archiv
des Zentrallagers eines weltweit fithrenden Kerntechnikunter-
nehmens sollte ein Personensicherheitssystem realisiert und ein-
gefithrt werden. Im Falle eines Feueralarms wiirde, um Verlust
durch Feuer oder Léschwasser zu vermeiden, eine Flutung durch
Stickstoff erfolgen. Um Personen in einem solchen Gefahrenfall
zuverlissig und schnell retten zu kénnen, wurde ein Personenor-
tungssystem installiert, das den Rettungskriften im Alarmfall
eine schnelle und gezielte Rettung von Personen erméglicht.

Das Lésungskonzept wurde auf Basis von aktiv sendenden Tags
und vernetzten Sensoren entwickelt, das eine permanent aktuali-
sierte Ortung der Personen im Archiv sicherstellt. Simtliche Besu-
cher und Mitarbeiter werden beim Betreten des Archivs registriert
und erhalten einen Tag. Durch die integrierte 3D-Visualisierung
ist jederzeit ersichtlich, in welchem genauen Teilbereich sich Per-
sonen aufhalten. Im Falle eines Rettungseinsatzes kénnen die Per-
sonen somit schnellstmdglich lokalisiert und gerettet werden.

From identifying to data analysis

Sensor technology / measurement and testing technology
with labels and transponders

Today individual identification of products with a distinct se-
rial number via (2D) barcodes or RFID is standard in high-
grade industrial goods.

The following pictures show labels and transponders repre-
senting products for superior quality assurance purposes which
go beyond distinct identification of goods. These are solutions
which do not only enable identification but also indication of
\ Physical measurement data.

*  Labels with sensitive layers
Example of application: temperature monitoring concer-
ning distribution cold chains in the food industry

o Passive transponders with signal input
Example of application: REID assembly inspection sy-
stem

*  Semi-active transponders
Data logger to monitor distribution cold chains

*  Active transponders
Example of application: real-time positioning of persons



