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(57) Abstract: The invention relates to a smartcard (30), in particular an electronic prepayment card, identification card, or similar,
with at least one transponder unit (28), as well as to a method for the production of an identical smartcard, in which the transponder
unit contains at least one chip (33) and at least one antenna (31) which is connected to the chip. The antenna is made of a conductor
P (36) that is arranged on an antenna substrate (29) in such a way that the extending of the antenna on a patch of the antenna substrate
is limited, and the antenna exhibits a plurality of conducting leads (37, 38, 39, 40), with at least two windings separated from each
other, which are at least partly arranged with the axis thereof parallel to a symmetry axis of the smartcard.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Chipkarte (30), insbesondere Wertkarte, Identifikationskarte oder dergleichen,
mit zumindest einer Transpondereinheit (28) sowie ein Verfahren zur Herstellung einer ebensolchen Chipkarte, wobei die Transpon-
dereinheit, zumindest einen Chip (33) und zumindest eine Antenne (31 ) aufweist, die mit dem Chip verbunden ist, wobei die Antenne
aus einem Leiter (36) ausgebildet ist, der auf einem Antennensubstrat (29) angeordnet ist, wobei die Erstreckung der Antenne auf
eine Teilfliche des Antennensubstrats beschrinkt ist und die Antenne eine Mehrzahl von Leiterstrangen (37, 38, 39, 40) mit zu-
mindest zwei voneinander beabstandeten Windungen aufweist, die zumindest teilweise achsenparallel zu einer Symmetrieachse der
Chipkarte angeordnet sind.
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Chipkarte und Verfahren zur Herstellung einer Chipkarte

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Chipkarte, insbesondere-eine-

Wertkarte, Identifikationskarte oder dergleichen sowie ein Verfahren zu
deren Herstellung mit zumindest einer Transpondereinheit, die zumindest
einen Chip und zumindest eine Antenne aufweist, die mit dem Chip
verbunden ist, wobei die Antenne aus einem Leiter ausgebildet ist, der
auf einem Antennensubstrat angeordnet ist, wobei die Erstreckung der
Antenne auf eine Teilfliche des Antennensubstrats beschriankt ist und die
Antenne eine Mehrzahl von Leiterstringen mit zumindest zwei voneinan-
der beabsténdeten Windungen aufweist, die zumindest teilweise achsen-

parallel zu einer Symmetrieachse der Chipkarte angeordnet sind.

Das technische Gebiet der Erfindung betrifft Chipkarten mit induktiv
gekoppelten Transpondern, wie sie in sogenannten RFID-Systemen zum
Einsatz kommen. Passive, induktiv gekoppelte Transpondereinheiten sind
im Wesentlichen aus einem Chip als Datentridger und einer grofiflichigen
Spule, welche als Antenne dient, zusammengesetzt. In Verbindung mit
einer Chipkarte, Wertkarte oder dergleichen ist die Transpondereinheit

zwischen unterschiedlichen Laminatschichten der Karte aufgenommen

BESTATIGUNGSKOPIE
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und kann berihrungslos von einer Sende- bzw. Leseeinheit oder unmit-
telbar iber Aulenkontaktflachen auf der Oberflache der Karte ausgelesen

werden.

Zum beriihrungslosen Auslesen des Chips wird bei passiven Transpon-
dern die dafiir notwendige Energie von der Sende- bzw. Leseeinheit zur
Verfigung gestellt. Von einer Antennenspule einer Leseeinheit wird
dazu ein starkes, hochfrequentes, elektromagnetisches Feld erzeugt,
welches eine Antennenspule einer Transpondereinheit durchdringt, die
sich in einiger Entfernung zur Leseeinheit befindet. Durch Induktion
wird an der Antennenspule der Transpondereinheit eine Spannung er-
zeugt, welche in einem Chip gleichgerichtet wird und der Energieversor-
gung des Chips dient. Mit der Antennenspule der Transpondereinheit ist
ein Kondensator parallel geschaltet, welcher zusammen mit der Spulen-
induktivitdat einen Parallelschwingkreis in Resonanzfrequenz bildet, die

auf eine Sendefrequenz der Leseeinheit abgestimmt ist. Die Dateniiber- _

AtrzigAungivo_n dc:,ri”-l‘rr‘arilispondereinheit zur Leseeinheit erfolgt durch die

sogenannte Lastmodulation, bei der ein Lastwiderstand an der Antenne
der Transpondereinheit ein- und ausgeschaltet wird und somit eine
Spannungsdnderung an der Antenne der Leseeinheit hervorgerufen wird.
Da diese Spannungsénderung sehr klein ist und nur mit groBem techni-
schen Aufv?and zu detektieren ist, wird der Lastwiderstand mit hoher
Taktfrequenz ein- und ausgeschaltet, so dass eine relativ einfach erfass-
bare Hilfstrigerfrequenz, abweichend von der Sendefrequenz der Lese-
einheit, entsteht. Dieses Verfahren wird insbesondere auch in einem

Hochfrequenzbereich um 13,56 MHz angewendet.

Um die Ansprechempfindlichkeit eines solchen RFID-Systems zu opti-
mieren, sollte die Resonanzfrequenz der Transpondereinheit relativ exakt
mit der Sendefrequenz der Leseeinheit libereinstimmen. Die Ausbildung
der gewiinschten Resonanzfrequenz kann durch zusidtzliche Abgleichkon-
densatoren auf dem Chip erfolgen. Im Hochfrequenzbereich ist die

bendtigte Kapazitdt aber meist so klein, dass die Eingangskapazitit des
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Chips zusammen mit der parasitdren Kapazitdt der Transponderspule

bzw. der Antenne hierfiir ausreicht.

Weiterhin ist es notwendig, die Eingangsimpedanz der Antenne der
Eingangsimpedanz des Chips anzupassen. Diese Impedanzanpassung
zwischen Chip und Antenne kann auch mittels diskreter Bauelemente
durchgefiihrt werden, was bei Chipkarten der vorgenannten Art jedoch
aus Griinden des Produktionsaufwandes vermieden werden sollte. Durch
ein geschicktes Design der Antenne ist es mdglich, die Eingangsimpe-
danz der Antenne so auszubilden, dass sie konjugiert komplex zur
Eingangsimpedanz des Chips ist. Die Leistungsanpassung zwischen Chip

und Antenne wird dadurch alleine durch die Antenne erreicht.

Zur Ausbildung einer derartigen Transponderantenne sind aus dem Stand
der Technik galvanische Verfahren und Verlegetechniken bekannt.
Insbesondere die DE 195 25 933 C5 und die EP 0 753 180 B1 beschrei-
ben ein Verfahren zur Ausbildung einer Antennenspule aus einem Draht
durch Verlegen des Drahtes auf einem Tridgersubstrat einer Chipkarte der
vorgenannten Art. Bei diesem Verfahren werden die Antennendrahtwin-
dungen in Form einer Spule auf dem Trigersubstrat verlegt und mit
diesem verbunden. Die geometrische Ausgestaltung einer Spule und
somit das Antennendesign kann bei der Anwendung dieses Verfahrens

ohne grolen Aufwand leicht verdndert werden.

Bei Chipkarten mit einer Hochpragung, wie z. B. Kreditkarten, ist die
Fliche fiir die Verlegung einer Antennenspule durch die Hochprégung
und einen moglichen AuBBenkontaktbereich eines Chips stark limitiert, so
dass in Randbereichen der Chipkarte nur sehr wenig Platz fir die Anten-
ne verbleibt. Der Windungsabstand der Antennenspule muss daher in
diesen Bereichen vergleichsweise klein gehalten werden. Auch kénnen in
gleichartigen Chipkarten einer Baureihe Chips unterschiedlicher Herstel-
ler zum Einsatz kommen, welche iiber voneinander verschiedene Ein-
gangsimpedanzen und Kapazititen verfiigen. Wenn iiber eine geometri-

sche Ausbildung der Antenne innerhalb eines limitierten Flachenberei-
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ches der Chipkarte eine Leistungsanpassung der Antenne mit dem Chip
und eine Abstimmung der Resonanzfrequenz der Transpondereinheit
erreicht werden soll, ist eine eigens dafiir ausgebildete geometrische

Form der Antennenspule notwendig.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Chipkarte
mit zumindest einer Transpondereinheit sowie ein Verfahren zu deren
Herstellung vorzuschlagen, welches durch die geometrische Ausbildung
der Antennenspule eine einfache Anpassung der Antenne an den
Transponderchip ermoglicht, ohne dass zusatzliche diskrete Bauteile
oder Anpassungen am Transponderchip notwendig wéiren, wobei die
Ausbildung der Antennenspule innerhalb eines limitierten Fldchenberei-

ches der Chipkarte erfolgen soll.

Diese Aufgabe wird durch eine Chipkarte mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 sowie durch ein Verfahren zur Herstellung dieser Chipkarte

mit-den-Merkmalen-des-Anspruchs 8 geldst.

Bei der erfindungsgemiflen Chipkarte gemidfl dem Anspruch 1 ist zumin-
dest ein Leiterstrang einer Antenne einer Transpondereinheit gegeniiber
zumindest einem zweiten parallel verlaufenden Leiterstrang asymmet-
risch angeordnet, derart, dass ein Windungsabstand eines ersten Leiter-
strangs gegeniiber dem Windungsabstand eines zweiten Leiterstrangs
verschieden ist, derart, dass eine resultierende Resonanzfrequenz der
Transpondereinheit einer von einer Leseeinheit abgestrahlten Frequenz
entspricht und dass zwischen einer Antenne und einem Chip der

Transpondereinheit eine Leistungsanpassung erfolgt.

Die asymmetrische Anordnung der Leiterstrdnge zueinander durch die
Ausbildung voneinander verschiedener Windungsabstidnde erméglicht in
vorteilhafter Weise die vorgenannte Anpassung von Chip und Antenne
hinsichtlich Impedanz und einer vorgegebenen Resonanzfrequenz.
VerhiltnismidBig groBe Windungsabstidnde sind in einem Teilfldchenbe-

reich des Antennensubstrats realisierbar, welcher in einem Uberde-
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Hochprdagung noch AulBlenkontaktflachen eines Chips angeordnet werden
koénnen. Der Windungsabstand eines Leiterstrangs, der in einem relativ
schmalen Bereich einer Teilfliche des Antennensubstrats liegt, kann
relativ klein sein gegeniiber den Windungsabstdnden von Leiterstringen

in anderen Bereichen, in welchen mehr Platz zur Verfiigung steht.

In einer besonders vorteilhaften Ausfilhrungsform kann der Leiter aus
einem Draht gebildet sein. Die Antenne kann dann durch ein Verlegever-
fahren ausgebildet werden, bei dem sich eine einfache Anderung der
geometrischen Antennenform im laufenden Produktionsprozess realisie-
ren ldsst. Somit ist eine einfache Anpassung der Antenne an verschiede-

nen Chipserien unterschiedlicher Hersteller mdglich.

In einer besonders vorteilhaften Ausfilhrungsform der Chipkarte kann ein
Windungsabstand eines dritten Leiterstrangs gegeniiber den Windungsab-

stinden eines ersten und zweiten Leiterstrangs verschieden sein.

Auch kann ein Windungsabstand eines vierten Leiterstrangs gegeniiber
dem Windungsabstinden des ersten, zweiten und dritten Leiterstrangs
verschieden sein. Die Ausbildung von Leiterstrdngen mit voneinander
verschiedenen Windungsabstianden eréffnet eine Vielzahl von geometri-
schen Kombinationsméglichkeiten hinsichtlich der Anpassung von

Antenne und Chip.

In weiteren vorteilhaften Ausfiilhrungsformen der Chipkarte kann ein
Leiter der Antenne als Kompensationsschleife iiber die Leiteranschluss-
flichen des Chips hinweggefiihrt sein, wobei ein verbleibendes Drahten-
de nicht kontaktiert wird, somit offen bleibt und kapazitiv auf die An-
tennenspule wirkt. Hieraus ergibt sich eine zusidtzliche Mdglichkeit der
Antennenanpassung, wobei die elektrischen Eigenschaften durch den
Windungsabstand zum néchstgelegenen Leiter und die Linge des

verbleibenden Drahtendes beeinflusst werden konnen. Auch kann die



WO 2008/000325 PCT/EP2007/004661

5

10

15

20

25

Anpassung der Antenne durch eine médanderformige Verlegung eines

Leiters erfolgen.

Bei dem erfindungsgemiéflien Verfahren zur Herstellung einer Chipkarte
wird in Abhingigkeit von der Kapazitit und der Impedanz eines Chips
eine resultierende Resonanzfrequenz der Transpondereinheit einer von
einer Leseeinheit abgestrahlten Frequenz entsprechend ausgebildet,
derart, dass zwischen einer Antenne und dem Chip eine Leistungsanpas-
sung erreicht wird. Die Anpassung zwischen Antenne und Chip wird
durch eine Verdnderung der Antennengeometrie erreicht, bei der die
Antenne derart auf einem Substrat angeordnet wird, dass zumindest ein
Leiterstrang gegeniiber zumindest einem zweiten parallel verlaufenden
Leiterstrang asymmetrisch angeordnet ist, so dass der Windungsabstand
des ersten Leiterstrangs gegeniiber dem Windungsabstand des zweiten

Leiterstrangs verschieden ist.

_Weitere vorteilhafte -Ausfithrungsformen des Verfahrens zur Herstellung
einer Chipkarte ergeben sich aus den Merkmalsbeschreibungen der auf

den Erzeugnisanspruch 1 riickbezogenen Unteranspriiche.

Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefiigte

Zeichnung nédher erldutert.
Es zeigen:
Fig. 1: die Teilflichen einer Chipkarte in einer Draufsicht;

Fig. 2: eine erste Ausfilhrungsform einer Transpondereinheit einer

Chipkarte in einer Draufsicht;

Fig. 3: eine zweite Ausfiihrungsform einer Transpondereinheit einer

Chipkarte in einer Draufsicht.

In Fig. 1 ist eine Chipkarte 10 mit einer Kartenflache 11 innerhalb einer
Kartenkontur 12 dargestellt. Entlang der Kartenkontur 12 weist die Karte
10 eine Randfliache 13 auf, die eine Teilfliche 14 umgibt. In der Teilfla-
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che 14 ist wiederum eine Priagefliche 15 aufgenommen, innerhalb der
eine hier nicht dargestellte Hochpriagung aufgebracht werden kann, sowie
eine Chipflache 16, innerhalb der ein hier nicht dargestellter Chip
platziert werden kann. Die durch die Priagefliche 15 und die Chipflache
16 definierten Teilflachen sind derart innerhalb der Teilflache 14 ange-
ordnet, dass miteinander kommunizierende Teilflichenbereiche 19, 20,
21 und 22 der Teilfliche 14 ausgebildet werden. Innerhalb dieser Teil-
flaichenbereiche 19, 20, 21 und 22 sind die in Fig. 2 und Fig. 3 darge-
stellten Antennengeometrien ausbildbar, wohingegen die Prigefldche 15,
die Chipflache 16 und die Randflache 13 nicht fiir die Ausbildung einer

derartigen Antenne vorgesehen sind.

Die Teilflichenbereiche 19, 20, 21 und 22 sind im Wesentlichen parallel
zu Symmetrieachsen 17 und 18 der Chipkarte 10 angeordnet, wobei
insbesondere der Teilflichenbereich 19 relativ grof} ist gegeniiber den

Teilflachenbereichen 20, 21 und 22. Auf einer die_Teiﬁliﬂiéigllﬁc;_l{l und die_

‘Randfliche 13 teilweise fiberdeckenden Teilfliche 23, die durch zwei

hier gestrichelt dargestellte, parallel zur Symmetrieachse 17 der Chip-
karte 10 verlaufende Lingsrdnder 25 und 26 begrenzt wird, ist ein
Magnetstreifen 24 angeordnet. Aus den einzelnen Teilflichenbereichen
19, 20, 21 und 22 ergibt sich so ein zusammenhidngender Antennenbe-
reich 27, innerhalb dessen Windungen einer Antenne - etwa durch Verle-

gung eines Drahtleiters- ausgebildet werden kdénnen.

Fig. 2 zeigt eine Chipkarte 54 mit einer Transpondereinheit 28, welche
auf einem Antennensubstrat 29 einer Chipkarte 30 angeordnet ist. Die
Transpondereinheit 28 weist eine Antenne 31 und ein Chipmodul 32 auf,
das zur Kohtaktierung eines hier nicht ndher dargestellten Chips mit der
Antenne 31 iber Kontaktflichen 34 verfiigt. Hierzu sind Leiterenden 35

der Antenne 31 mit den Kontaktflichen 34 verbunden.

Die Antenne 31 ist aus einem Leiter 36 gebildet, der in Leiterstrdngen
37, 38, 39 und 40 in voneinander beabstandeten Windungen 41 verlegt
ist. Die Leiterstrange 37, 38, 39 und 40 sind in diesem Ausfithrungsbei-
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spiel jeweils mit unterschiedlichen Windungsabstanden W1, W2, W3 und
W4 ausgebildet. Die Windungsabstinde W1, W2, W3 und W4 sind dabei
jeweils voneinander verschieden, wobei insbesondere der Windungsab-
stand W1 relativ grof} ist gegeniiber den librigen Windungsabstinden W2,
W3 und W4. In den Ubergingen zwischen den Leiterstringen 37, 38, 39
und 40 ist der Leiter 36 jeweils als Radius 42 ausgebildet.

Die in der Fig. 2 dargestellten Leiterstringe 37, 38, 39 und 40 der
Antenne 31 erstrecken sich in dem in Fig. 1 dargestellten Antennenbe-
reich 27. In der Prageflache 15 und der Teilfldche 23 k6nnen entspre-
chend Fig. 1 ein Magnetstreifen 24 sowie eine Hochprigung ausgebildet

sein.

Fig. 3 zeigt eine Chipkarte 43 mit einer Transpondereinheit 44. Abwei-
chend von der in Fig. 2 dargestellten Transpondereinheit 28 ist ein
Leiterende 45 einer Antenne 46 iber eine Kontaktflache 47 hinwegge-
filhrt- Das Leiterende45 ist parallel zu Leiterstrangen 49, 50 und 51 in
einem Windungsabstand W verlegt, wobei das Leiterende 45 als Kom-
pensationsschleife ausgebildet ist, deren Schleifenende 53 in einem

rechten Winkel vom Leiterstrang 49 weggefiihrt ist.
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Patentanspriiche

Chipkarte (10, 30, 43), insbesondere Wertkarte, Identifikationskarte
oder dergleichen, mit zumindest einer Transpondereinheit (28, 44),
die zumindest einen Chip (32) und zumindest eine Antenne (31, 46)
aufweist, die mit dem Chip verbunden ist, wobei die Antenne aus ei-
nem Leiter (36) ausgebildet ist, der auf einem Antennensubstrat (29)
angeordnet ist, wobei die Erstreckung der Antenne auf eine Teilfla-
che (19, 20, 21, 22) des Antennensubstrats beschrinkt ist und die An-
tenne eine Mehrzahl von Leiterstringen (37, 38, 39, 40, 49, 50, 51)
mit zumindest zwei voneinander beanstandeten Windungen (51) auf-
weist, die zumindest teilweise achsenparallel zu einer Symmetrieach-
se der Chipkarte angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

paralle_l verlaufenden Leiterstrang asymmetrisch angeordnet ist, der-
art, dass der Windungsabstand (W1) des ersten Leiterstrangs gegen-
iiber dem Windungsabstand (W2) des zweiten Leiterstrangs verschie-
den ist, so dass eine resultierende Resonanzfrequenz der Transpon-
dereinheit einer von einer Leseeinheit abgestrahlten Frequenz ent-
spricht und dass zwischen der Antenne und dem Chip eine Leistungs-

anpassung erfolgt.

2. Chipkarte nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Leiter aus einem Draht gebildet ist.
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Chipkarte nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Windungsabstand (W3) eines dritten Leiterstrangs gegeniiber
den Windungsabstinden (W1, W2) des ersten und zweiten Leiter-

strangs verschieden ist.

Chipkarte nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Windungsabstand (W4) eines vierten Leiterstrangs gegen-
iber den Windungsabstinden (W1, W2, W3) des ersten, zweiten und

dritten Leiterstrangs verschieden ist.

Verfahren zur Herstellung einer Chipkarte (10, 30, 43) mit einer
Transpondereinheit (28, 44), die zumindest einen Chip (32) und zu-
mindesf eine Antenne (31, 46) aufweist, nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet;

dass in Abhdngigkeit von der Kapazitdt und der Impedanz des Chips
eine resultierende Resonanzfrequenz der Transpondereinheit einer
von einer Leseeinheit abgestrahlten Frequenz entsprechend ausgebil-
det wird und dass zwischen der Antenne und dem Chip eine Leis-
tungsanpassung erreicht wird, vermittels einer Antenne, die derart
auf einem Substrat (29) angeordnet wird, dass zumindest ein Leiter-
strang (37, 38, 39, 40, 49, 50, 51) gegeniiber zumindest einem zwei-
ten parallel verlaufenden Leiterstrang asymmetrisch angeordnet ist,
so dass der Windungsabstand (W1) des ersten Leiterstrangs gegen-
iber dem Windungsabstand (W2) des zweiten Leiterstrangs verschie-

den ist.
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