Nova generace obvodu RFID

Uvod

Logistika, doprava, oznacovani zbozi
a mnoho dalsich dil¢ich operaci se da
shrnout pod termin management zasobo-
vacich fetézct (Supply Chain Mana-
gement — SCM). Jedna se o klicové apli-
kac¢ni oblasti, ve kterych se otekava nej-
vétsi vyuziti radiofrekvencni identifika-
ce (RFID). PIn4 automatizace sbéru a na-
sledného zpracovani dat z oznacenych
vyrobki pfedstavuje ohromny prostor
pro dalsi rozsifeni a zdokonalovéani
systém RFID. Uspé§né masové rozsifeni
této technologie je ale pfimo zavislé na
optimalnim poméru cena/vykon téch
celého systému — kfemikovych identifi-
kacnich ¢ipti.

Firma EM Microelectronic, soucést
svétozndmého mezinarodniho koncernu
Swatch Group, uvadi na trh novy ¢ip
UHF RFID s oznacenim EM4222. P1i je-
ho vyvoji byla provedena optimalizace
se zdmérem zredukovat cenu na mini-
mum. Je to prvni reprezentant zcela no-
vé generace transpondért UHF, postave-
ny na zku$enostech z vyvoje a z pouziti
v konkrétnich aplikaci ¢ipu EM4022
(http://www.emmicroelectronic.com/Pr
oducts.asp?IdProduct=129), ktery firma
vyvinula pfed nékolika lety. Novy obvod
EM4222 je optimalizovan z hlediska do-
sazeni maximaln{ vytéZnosti p¥i vyrobé.
Hlavni dtraz byl kladen na minimalni
rozméry Cipu (pfiblizné 0,45 mm?) a tedy
minimaln{ vyrobni naklady. Funkce byly
maximalné a zamérné zjednodusSeny —
jedna se o verzi read-only UHF se dvéma
vyvody pro pfipojeni antény.

Popis obvodu

Cip EM4222 je napéjen ze ¢tectho zaiize-
ni vysilajictho signél RF. Ten je pfes pfi-
pojenou anténu pfijat transpondérem, u-
smeérnén a z néj je vytvoreno napéjeci na-
péti. Pfedprogramovany identifikacni
kéd ¢ipu je pak vyslan nazpét do ¢tectho
zarizeni (back-scatter). Kmito¢tové neza-
visly ¢ip byl navrzen pro vézané aplika-
ce RF a podle typu pfipojené antény je
provozovan nejcastéji na téchto kmitoc-
tech: 869 MHz, 902-928 MHz a 2,45 GHz.
Na ¢ipu je realizovan robustni a rychly
antikolizni protokol. S vyjimkou antény
nejsou potieba zadné dalsi externi sou-
tastky — na ¢ipu je integrovéan oscilétor
a usmérnovac.

V zavislosti na konfiguraci systému se
bézné dosahuje téchto typickych parametri:
— rychlost pfenosu dat 256 kb/s,

— rychlost ¢teni 120 kdodu (tagt)/s,
— komunika¢ni vzdalenost nékolik metru.

Skutetné parametry budou ovlivnény
konkrétni aplika¢ni oblasti a technologic-
kymi standardy specifickymi pro kazdou
zemi. Mezi né patfi maximalni mnozstvi
energie emitované Ctecim zafizenim, nos-
ny kmitocet, charakteristika transpondéru
v souvislosti s velikosti a tvarem anténni
smycky apod.

Souhrn technickych parametrt ¢ipu:

— pii vyrobé je naprogramovan unikatni
64bitovy identifika¢ni kéd,

— rychlost pfenosu dosahuje az 256 kb/s
(dodava se ve dvou rychlostnich
verzich),

— komunika¢ni vzdalenost 2—20 m,

— typické pouziti na kmitoctech 869 MHz;
902-928 MHz; 2,45 GHz,

Obr. 1 Vnitini struktura obvodu EM4222

oscilator i usmérniovac jsou integrovany
na Cipu,

— napéjeci napéti od 1V,

— nizka spotieba,

— pracovni teplotni rozsah —40 az +85°C.

Hlavni aplikacni oblasti

Cipy EM4222 jsou ideédlni pro viechny
aplikace, kde se vyzaduje vétsi cteci
vzdélenost, vysokorychlostni pfenos dat
a rychlé antikolizni zabezpeceni. Vzhle-
dem k atraktivni cené lze EM4222 vyuzit
k identifikaci od drovné plnych palet se
zbozim az po jednotlivé kusy zbozi.
Protoze je ¢ip velmi maly, bude uplat-
nén predevsim v logistice v typickych
mnozstvich fadu desitek miliont kust.
Pro takovéto vyrobni série je cena ¢ipu
nizsi nez 3 K¢.

Firma EM Microelectronic prodava ¢i-
py EM4222 vsem svym zdkaznikiim
a partnertim, ktefi se zabyvaji vyrobou i-
dentifika¢nich prvkd — tagt RF, samole-
picich etiket, nejriznéjsich modult — pro
aplikace z dopravy, logistiky, sportovnich
akci, transportu zavazadel, baliki a mno-
ha dalsich. Vzhledem k minimélnim roz-

mérum lze ¢ip integrovat do jakéhokoliv
transpondéru. V nékterych oblastech je
vyzadovéno, aby byl identifika¢ni ¢ip ne
pfimo neviditelny (to z pochopitelnych
divodu zajistit nelze), ale téméf nepo-
vSimnutelny. Se svou vlastni technologii
vyroby doslova ohebnych kiemikovych
platkd, je EM Microelectronic schopna
dosahnout tlousték 50 um, vyhledové po-
tom az 20 um. PHi téchto tloustkach se ¢ip
stdva skutetné ohebnym a lze si snadno
predstavit umisténi napf. do papiru
tlustého 100 um. Dal$i podrobnosti na
http://www.emmicroelectronic.com/Line
2.asp?ldLine=40.

Z nejruznéjsich dalsich aplikacénich
oblast{ pro technologii RFID lze jmenovat
napf.:

— sledovéni pohybt a tras,

— plistupové systémy (bezkontaktni iden-
tifikacni karty),

— ochrana a evidence majetku,

— evidence zavazadel,

— sledovéni vozidel,

— imobilizéry v automobilech,

— elektronické klice (bezdotykové
mykani dveti),

— evidence mytného na dalnicich,

— oznacovani zvirat,

— organizace sportovnich akei atd.

ode-

Pozadi vyvoje

Vedle funkénich parametrt figuruje cena
transpondéru na prvnim misté pfi posu-
zovani efektivnosti nasazeni identifika-
ce RF. S cilem sniZzit cenu transpondéru
na nejniz$i moznou troven byl usmeér-
flovac integrovan na ¢ip, ¢imz se vylou-
¢ila nutnost pouzit externi soucastky.
Jinym faktorem pro redukci ceny je mi-
nimalizace plochy ¢ipu a moZnost pfimého
pripojeni anténnich vyvodu technikou
flip-chip.

Vzhledem k tomu, Ze transpondér neni
jedinym prvkem celého systému RFID,
musi navrhér brat v ivahu koncepci sesta-
vy tak, aby bylo dosaZeno maximalntho
vykonu p#i bézném provozu. Systém RFID
se v praxi obvykle sestdva z mnoha trans-
pondért a jednoho, spise vsak z vice cte-
cich zafizeni.

Vedle fun¢nich moZnosti a vykonu,
které jsou dany vlastni vnitfni strukturou
¢ipu, ovliviiuje vykon tagu mnoho dal-
gich faktord. Standardni tagy se vyrabéji
pro typické a obecné aplikace. Maxi-
malniho vykonu pfi konkrétnim nasaze-
ni lze v8ak dosdhnout pouze zdkaznic-
kym navrhem, tedy modifikaci standard-
ni topologie podle pozadavku uzivatele.
Je tfeba peclivé vzdjemné vyladit nasle-
dujici parametry: nosny kmitocet, $itku



pésma, tvar, rozméry a polarizaci antény,
podlozku tagu, material, ze kterého bude
vyroben, apod.

Pokud se takto podafi vyvinout pro da-
nou aplikaci ,ideédlni“ tag, dal3im kro-
kem ve vyvoji je zpisob jeho bezdratové
komunikace se ¢tecim zafizenim. V systé-
mech RFID pracujicich na niz$ich kmi-
toctech napi. 125 kHz a 13,56 MHz jsou
energie i data pfenaSeny modulaci na
nosné frekvenci elektromagnetického po-
le sifeného z antény obvodu. Pro vétsinu
aplikaci pracujicich na principu induk-
tivné vazanych zatézi je tfeba ve sledova-
ném prostoru zajistit rovnomérné rozlo-
Zeni magnetického pole. Obvykle pfedpo-
kladame, Ze vlastnosti a homogenita vy-
sokofrekven¢éniho pole na nizsich kana-
lech pasma UHF m4 z hlediska $ifeni po-
dobnou prostorovou strukturu v celé $ifi
pouzivaného frekven¢niho pasma (viz
obr. 2), avsak skutec¢nost byva ponékud
odligna.

Charakteristiky rozlozeni pole v oblas-
ti UHF a v mikrovlnnych pésmech jsou
ovliviiovany zptisobem §ifeni, odrazy, in-
terferencemi a deformacemi elektromag-
netické vlny v konkrétnim fyzikdlnim
prostfedi. Rizné typy materidld p¥itom-
nych v uvazovaném prostiedi budou od-
razet signdl RF a vytvaret mnohonasobné
zeslabujici efekty, které mohou vyustit
v uplné vynulovani pole RF v nékterych
mistech. Tagy umisténé v téchto ,hlu-
chych“ mistech nemusi vibec zachytit
signél ¢tectho zafizeni a to tedy zazna-

takto viibec nezachyti signél. Re$eni jsou
moznéd dvé — bud zajistit posun tagt ve
vymezeném prostoru nebo pohybovat ra-
diofrekven¢nim polem. V nékterych apli-
kacich to mtze pfedstavovat dokonce vy-
hodu. Pfi vyvoji optimalizovaného systé-
mu UHF RF je nutné vzit v ivahu vSech-
ny tyto charakteristiky.

Vyrovnat se s timto nerovnomérnym
rozlozenim vysokofrekvenéniho pole
lze jiz na drovni transpondéru pomoci

slozitost ¢ipu a jeho velikost. Také musi
byt zajisténo jejich spolehlivé napéjeni
pienosem energie pravé v okamziku, kdy
s nimi chce ¢tecka komunikovat. To
mnohdy nelze v aplikacich UHF jedno-
duse zajistit.

Cip EM4222 — piedstavitel druhého ty-
pu protokolu (TTF) — se ohlasuje sdm od
sebe ctecimu zafizeni vyslanim svého
unikétntho idetifikaéntho k6du hned, jak
detekuje prfitomnost ¢tectho zafizeni. To

jednoduchého ale
efektivntho protoko-
lu. Kazdy transpon-
dér musi vykazovat
rychlou odezvu hned,
jak se objevi v oblasti
pokryté signalem. Na-
vic —s dosazenim velké
komunika¢ni vzdale-
nosti — dochézi bézné
k vyskytu mnoha tagti
soucasné v dosahu
jednoho ¢tectho zatize-
ni. Tato situace se sta-
vé standardni v mno-

RF pole UHF

anténa

tagy

ha aplikacich a vynu-
tila si vytvoreni efek-
tivniho antikolizntho protokolu. V zésadé
existuji dva rtzné zpusoby zahéajeni ko-
munikace mezi ¢tecim zafizenim a tagy:
— priorita Gtectho zafizeni — Reader Talk
First (RTF),
— priorita tagu — Tag Talk First (TTF).
V ptipadé protokolu RTF zustava tag
v ne¢innosti az do té doby, nez je adreso-

Obr. 3 Realna situace v simulovaném reZzimu

mena nulovou odezvu a chybnou identi-
fikaci. Obr. 3 znézortiuje simulované
UHF RF pole, které se skutecné bliz{ re-
alnému prostfedi. Nékteré tagy, které se
vyskytnou v lokalnich minimech vf pole,

van, respektive neZ zaznamend vyzvu
¢tectho zafizeni ke komunikaci. Teprve
tehdy se ,probudi“. Obvody pracujici
v m6du RTF musi obsahovat pfinejmensim
piikazovy prekladac, ktery nutné zvysuje

Obr. 2 Priklad mozného prostorového usporadani

pfinasi v kazdém pfipadé vyhodu, protoze
odpadé nutnost ¢ekat na piikaz ¢tecky ke
komunikaci. Ve srovnéni s technikou RTF
jsou ¢ipy TTF méné slozité, vystaci s men-
§i $ifkou kmitoctového pasma, jsou mensi
a tedy levnégjsi.

Na systémové trovni je duleZité zva-
zit fakt, ze v pfipadé statického radio-
frekven¢niho pole muze dojit k situaci,
Ze nékteré tagy nejsou identifikovany
¢tecim zafizenim. Jak jiz bylo Feceno,
v téchto pfipadech je nutné zajistit bud
pohyb tagd nebo zdroje vykryvajictho
prostor vysokofrekvenéni energii. Pro-
toze je vyuziti identifikacnich systému
UHF optimdlni pravé v aplikacich s po-
hyblivymi tagy, kde se dosahuje nejlep-
sich vysledku, ukazuji se jako optimélni
pro nasazeni v logistice a SCM. K pfecte-
ni dat zde dochézi vétsinou tehdy, kdy se
cile (tagy) premisti z jednoho mista na
druhé. Pokud neni mozné z néjakych du-
vodu zajistit pohyb tagti béhem ¢teciho
procesu, je mozné misto toho pouzit ca-
sové multiplexované vicendsobné antény
nebo soucdasné vice ¢tecich zafizeni v da-
ném prostoru.

Informace o novém produktu

Firma EM Microelectronic oznamila
zahajeni vyvoje dalsiho miniaturniho
a proto velmi levného ¢ipu RFID, ktery
bude pracovat v prostfedi a za podminek
definovanych mezindrodni normou
1SO18000-6A. Vzorky budou k dispozici
do konce roku a to ihned po ratifikaci to-
hoto nového standardu. Novy &ip
EM4223 bude umoziiovat zpétnou
funkéni kompatibilitu se stavajicim ob-




vodem EM4222. V tomto médu se bude
ligit pouze v poctu bita, které tag vysila
jako odpovéd ¢tecimu zafizeni. Dal3im
vylepSenim je moznost volby obou zpt-
sobt zahdjeni komunikace (TTF nebo
RTF) a zdokonaleni antikolizniho proto-
kolu.

Historie, souc¢asnost a dalSi vyvoj

Svycarskd firma EM Microelectronic mé
vlastni vyrobni zdzemi blizko Neuchatelu
a své puvodni zkuSenosti s vyrobou elek-
tronickych prvki pro mezindrodni kon-
cern Swatch Group (z hlediska obratu nej-
vétsi svétovy vyrobce hodinek) postupem
tasu zhodnotila v dokonalém zvladnuti
technologie CMOS s nizkym napéjecim
napétim a extrémné nizkym pi¥ikonem.
Pravé to jsou jedny z hlavnich faktord
podmiriujicich dspésnou vyrobu identifi-
ka¢nich ¢ipt RF. S technologii RFID se
v EM Microelectronic aktivné pracuje jiz
od roku 1989. Po zahéjeni hromadné vyro-
by &ipd read-only v roce 1990 a read-write
v roce nésledujicim, ziskala cenu za nej-
lepsiho vyrobce plastovych identifikac-
nich karet read-only spliiujicich mezina-
rodni normu ISO (1993). Hned v nésledu-
jicim roce se poprvé cipy RFID z EM
Microelectronic objevuji téZ v imobilizé-
rech mnoha vyrobcti automobili a ziska-

vaji 40% podil celosvétového trhu.
Ptikladem zcela odlisné aplikace miize byt
firma Swatch a p¥istupové &ipy read-write
nasazené v roce 1995 ve 300 lyzafskych
stfediscich tfinadcti riznych zemi. Rok
1996 znamenal pro imobilizéry zdokona-
leni diky implementaci specidlni krypto-
grafické ochrany do ¢ipt RFID. Po vzniku
samostatné divize Smart Cards se v roce
2000 objevuji aplikace také pro logistiku —
prvni systémy pracovaly na kmitodtech
125 kHz a 13,56 MHz. Identifika¢ni tech-
nologie EM Microelectronic pouzité v do-
pravé je mozné vysledovat napf. v roce
2001 pii instalaci kompletntho vefejného
dopravntho systému v Zenevé.

Z poslednich zprav je podstatna infor-
mace z 15. ledna 2003, kdy spole¢nost
Swatch Group ziskala 100 % akcii firmy
SID Sokymat IDent Component GmbH
sidlici v Reichshof-Wehnrathu v Né-
mecku od Svycarské firmy Sokymat SA.
Sokymant je vedouci svétovou firmou
v oblasti vyvoje a vyroby vsech typd za-
bezpetovacich a pfistupovych systémi
RFID v automobilovém primyslu. Nej-
novéjsi verze imobilizért a viech bezkon-
taktnich prvkd pro otevirdni dvefi bez
klasickych kli¢d, startovani automobilu,
monitorovani riznych veli¢in (tlak v pneu-
matikdch, ABS, zrychleni, teplota, atp.) —

to v8e je dnes jiZ bézny sortiment pro ta-
kové automobilky jako jsou Audi, Honda,
Fiat, Renault, Peugeot, Volvo, VW, Seat
a jejich dodavatele Valeo, Delphi, Bosch,
Siemens nebo Kostal.

Ani soucasny vyvoj se ale nezastavu-
je, ba pravé naopak urychluje. Navrhati
ve firmé ASICentrum, kterd je od roku
2001 soucasti EM Microelectronic a tedy
celé Swatch Group, pracuji jiZ na zakaz-
nické modifikaci obvodu EM4222 s ozna-
¢enim EM4223. Zadné informace — s vy-
jimkou téch, které byly zminény jiz d¥i-
ve v tomto ¢lanku — nelze z pochopitel-
nych ddvodid zvefejnit, nicméné pro
blizsi pfedstavu — vyvoj byl zahajen
v poloviné kvétna 2003 a prvni prototy-
py budou vyrobeny koncem tohoto ro-
ku. Dalsi vyvojové skupiny pracuji na
modifikaci softwarovych a hardwaro-
vych ¢tecich zafizeni a na mnoha dal-
§ich projektech nejenom z oblasti iden-
tifikace RF.

Podle posledni studie nezavislé
firmy VDC (Venture Development
Corporation) byla EM Microelectronic
v roce 2002 nejvéj$im vyrobcem c¢ipid
RFID, coZ ptedstavuje 22,8% podil na
celosvétovém trhu.
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