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Úvod
Logistika, doprava, oznaãování zboÏí
a mnoho dal‰ích dílãích operací se dá
shrnout pod termín management zásobo-
vacích fietûzcÛ (Supply Chain Mana-
gement – SCM). Jedná se o klíãové apli-
kaãní oblasti, ve kter˘ch se oãekává nej-
vût‰í vyuÏití radiofrekvenãní identifika-
ce (RFID). Plná automatizace sbûru a ná-
sledného zpracování dat z oznaãen˘ch
v˘robkÛ pfiedstavuje ohromn˘ prostor
pro dal‰í roz‰ífiení a zdokonalování
systémÛ RFID. Úspû‰né masové roz‰ífiení
této technologie je ale pfiímo závislé na
optimálním pomûru cena/v˘kon tûch
nejmen‰ích, ale nejdÛleÏitûj‰ích prvkÛ
celého systému – kfiemíkov˘ch identifi-
kaãních ãipÛ.

Firma EM Microelectronic, souãást
svûtoznámého mezinárodního koncernu
Swatch Group, uvádí na trh nov˘ ãip
UHF RFID s oznaãením EM4222. Pfii je-
ho v˘voji byla provedena optimalizace
se zámûrem zredukovat cenu na mini-
mum. Je to první reprezentant zcela no-
vé generace transpondérÛ UHF, postave-
n˘ na zku‰enostech z v˘voje a z pouÏití
v konkrétních aplikací ãipu EM4022
(http://www.emmicroelectronic.com/Pr
oducts.asp?IdProduct=129), kter˘ firma
vyvinula pfied nûkolika lety. Nov˘ obvod
EM4222 je optimalizován z hlediska do-
saÏení maximální v˘tûÏnosti pfii v˘robû.
Hlavní dÛraz byl kladen na minimální
rozmûry ãipu (pfiibliÏnû 0,45 mm2) a tedy
minimální v˘robní náklady. Funkce byly
maximálnû a zámûrnû zjednodu‰eny –
jedná se o verzi read-only UHF se dvûma
v˘vody pro pfiipojení antény.

Popis obvodu
âip EM4222 je napájen ze ãtecího zafiíze-
ní vysílajícího signál RF. Ten je pfies pfii-
pojenou anténu pfiijat transpondérem, u-
smûrnûn a z nûj je vytvofieno napájecí na-
pûtí. Pfiedprogramovan˘ identifikaãní
kód ãipu je pak vyslán nazpût do ãtecího
zafiízení (back-scatter). Kmitoãtovû nezá-
visl˘ ãip byl navrÏen pro vázané aplika-
ce RF a podle typu pfiipojené antény je
provozován nejãastûji na tûchto kmitoã-
tech: 869 MHz, 902–928 MHz a 2,45 GHz.
Na ãipu je realizován robustní a rychl˘
antikolizní protokol. S v˘jimkou antény
nejsou potfieba Ïádné dal‰í externí sou-
ãástky – na ãipu je integrován oscilátor
a usmûrÀovaã.

V závislosti na konfiguraci systému se
bûÏnû dosahuje tûchto typick˘ch parametrÛ:
– rychlost pfienosu dat 256 kb/s,
– rychlost ãtení 120 kódÛ (tagÛ)/s,
– komunikaãní vzdálenost nûkolik metrÛ.

Skuteãné parametry budou ovlivnûny
konkrétní aplikaãní oblastí a technologic-
k˘mi standardy specifick˘mi pro kaÏdou
zemi. Mezi nû patfií maximální mnoÏství
energie emitované ãtecím zafiízením, nos-
n˘ kmitoãet, charakteristika transpondéru
v souvislosti s velikostí a tvarem anténní
smyãky apod.

Souhrn technick˘ch parametrÛ ãipu:
– pfii v˘robû je naprogramován unikátní

64bitov˘ identifikaãní kód,
– rychlost pfienosu dosahuje aÏ 256 kb/s

(dodává se ve dvou rychlostních
verzích),

– komunikaãní vzdálenost 2–20 m,
– typické pouÏití na kmitoãtech 869 MHz;

902–928 MHz; 2,45 GHz,

– oscilátor i usmûrÀovaã jsou integrovány
na ãipu,

– napájecí napûtí od 1 V,
– nízká spotfieba,
– pracovní teplotní rozsah –40 aÏ +85°C.

Hlavní aplikační oblasti
âipy EM4222 jsou ideální pro v‰echny
aplikace, kde se vyÏaduje vût‰í ãtecí
vzdálenost, vysokorychlostní pfienos dat
a rychlé antikolizní zabezpeãení. Vzhle-
dem k atraktivní cenû lze EM4222 vyuÏít
k identifikaci od úrovnû pln˘ch palet se
zboÏím aÏ po jednotlivé kusy zboÏí.
ProtoÏe je ãip velmi mal˘, bude uplat-
nûn pfiedev‰ím v logistice v typick˘ch
mnoÏstvích fiádu desítek milionÛ kusÛ.
Pro takovéto v˘robní série je cena ãipu
niÏ‰í neÏ 3 Kã.

Firma EM Microelectronic prodává ãi-
py EM4222 v‰em sv˘m zákazníkÛm
a partnerÛm, ktefií se zab˘vají v˘robou i-
dentifikaãních prvkÛ – tagÛ RF, samole-
picích etiket, nejrÛznûj‰ích modulÛ – pro
aplikace z dopravy, logistiky, sportovních
akcí, transportu zavazadel, balíkÛ a mno-
ha dal‰ích. Vzhledem k minimálním roz-

mûrÛm lze ãip integrovat do jakéhokoliv
transpondéru. V nûkter˘ch oblastech je
vyÏadováno, aby byl identifikaãní ãip ne
pfiímo neviditeln˘ (to z pochopiteln˘ch
dÛvodÛ zajistit nelze), ale témûfi nepo-
v‰imnuteln˘. Se svou vlastní technologií
v˘roby doslova ohebn˘ch kfiemíkov˘ch
plátkÛ, je EM Microelectronic schopna
dosáhnout tlou‰tûk 50 µm, v˘hledovû po-
tom aÏ 20 µm. Pfii tûchto tlou‰Èkách se ãip
stává skuteãnû ohebn˘m a lze si snadno
pfiedstavit umístûní napfi. do papíru
tlustého 100 µm. Dal‰í podrobnosti na
http://www.emmicroelectronic.com/Line
2.asp?IdLine=40. 

Z nejrÛznûj‰ích dal‰ích aplikaãních
oblastí pro technologii RFID lze jmenovat
napfi.:
– sledování pohybÛ a tras,
– pfiístupové systémy (bezkontaktní iden-

tifikaãní karty),
– ochrana a evidence majetku,
– evidence zavazadel,
– sledování vozidel,
– imobilizéry v automobilech,
– elektronické klíãe (bezdotykové ode-

mykání dvefií),
– evidence m˘tného na dálnicích,
– oznaãování zvífiat,
– organizace sportovních akcí atd.

Pozadí vývoje
Vedle funkãních parametrÛ figuruje cena
transpondéru na prvním místû pfii posu-
zování efektivnosti nasazení identifika-
ce RF. S cílem sníÏit cenu transpondéru
na nejniÏ‰í moÏnou úroveÀ byl usmûr-
Àovaã integrován na ãip, ãímÏ se vylou-
ãila nutnost pouÏít externí souãástky.
Jin˘m faktorem pro redukci ceny je mi-
nimalizace plochy ãipu a moÏnost pfiímého
pfiipojení anténních v˘vodÛ technikou
flip-chip.

Vzhledem k tomu, Ïe transpondér není
jedin˘m prvkem celého systému RFID,
musí návrháfi brát v úvahu koncepci sesta-
vy tak, aby bylo dosaÏeno maximálního
v˘konu pfii bûÏném provozu. Systém RFID
se v praxi obvykle sestává z mnoha trans-
pondérÛ a jednoho, spí‰e v‰ak z více ãte-
cích zafiízení.

Vedle funãních moÏností a v˘konu,
které jsou dány vlastní vnitfiní strukturou
ãipu, ovlivÀuje v˘kon tagu mnoho dal-
‰ích faktorÛ. Standardní tagy se vyrábûjí
pro typické a obecné aplikace. Maxi-
málního v˘konu pfii konkrétním nasaze-
ní lze v‰ak dosáhnout pouze zákaznic-
k˘m návrhem, tedy modifikací standard-
ní topologie podle poÏadavkÛ uÏivatele.
Je tfieba peãlivû vzájemnû vyladit násle-
dující parametry: nosn˘ kmitoãet, ‰ífiku

Nová generace obvodů RFID

Obr. 1  Vnitřní struktura obvodu EM4222
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pásma, tvar, rozmûry a polarizaci antény,
podloÏku tagu, materiál, ze kterého bude
vyroben, apod.

Pokud se takto podafií vyvinout pro da-
nou aplikaci „ideální“ tag, dal‰ím kro-
kem ve v˘voji je zpÛsob jeho bezdrátové
komunikace se ãtecím zafiízením. V systé-
mech RFID pracujících na niÏ‰ích kmi-
toãtech napfi. 125 kHz a 13,56 MHz jsou
energie i data pfiená‰eny modulací na
nosné frekvenci elektromagnetického po-
le ‰ífieného z antény obvodu. Pro vût‰inu
aplikací pracujících na principu induk-
tivnû vázan˘ch zátûÏí je tfieba ve sledova-
ném prostoru zajistit rovnomûrné rozlo-
Ïení magnetického pole. Obvykle pfiedpo-
kládáme, Ïe vlastnosti a homogenita vy-
sokofrekvenãního pole na niÏ‰ích kaná-
lech pásma UHF má z hlediska ‰ífiení po-
dobnou prostorovou strukturu v celé ‰ífii
pouÏívaného frekvenãního pásma (viz
obr. 2), av‰ak skuteãnost b˘vá ponûkud
odli‰ná.

Charakteristiky rozloÏení pole v oblas-
ti UHF a v mikrovlnn˘ch pásmech jsou
ovlivÀovány zpÛsobem ‰ífiení, odrazy, in-
terferencemi a deformacemi elektromag-
netické vlny v konkrétním fyzikálním
prostfiedí. RÛzné typy materiálÛ pfiítom-
n˘ch v uvaÏovaném prostfiedí budou od-
ráÏet signál RF a vytváfiet mnohonásobné
zeslabující efekty, které mohou vyústit
v úplné vynulování pole RF v nûkter˘ch
místech. Tagy umístûné v tûchto „hlu-
ch˘ch“ místech nemusí vÛbec zachytit
signál ãtecího zafiízení a to tedy zazna-

mená nulovou odezvu a chybnou identi-
fikaci. Obr. 3 znázorÀuje simulované
UHF RF pole, které se skuteãnû blíÏí re-
álnému prostfiedí. Nûkteré tagy, které se
vyskytnou v lokálních minimech vf pole,

takto vÛbec nezachytí signál. ¤e‰ení jsou
moÏná dvû – buì zajistit posun tagÛ ve
vymezeném prostoru nebo pohybovat ra-
diofrekvenãním polem. V nûkter˘ch apli-
kacích to mÛÏe pfiedstavovat dokonce v˘-
hodu. Pfii v˘voji optimalizovaného systé-
mu UHF RF je nutné vzít v úvahu v‰ech-
ny tyto charakteristiky.

Vyrovnat se s tímto nerovnomûrn˘m
rozloÏením vysokofrekvenãního pole
lze jiÏ na úrovni transpondéru pomocí
jednoduchého ale
efektivního protoko-
lu. KaÏd˘ transpon-
dér musí vykazovat
rychlou odezvu hned,
jak se objeví v oblasti
pokryté signálem. Na-
víc – s dosaÏením velké
komunikaãní vzdále-
nosti – dochází bûÏnû
k v˘skytu mnoha tagÛ
souãasnû v dosahu
jednoho ãtecího zafiíze-
ní. Tato situace se stá-
vá standardní v mno-
ha aplikacích a vynu-
tila si vytvofiení efek-
tivního antikolizního protokolu. V zásadû
existují dva rÛzné zpÛsoby zahájení ko-
munikace mezi ãtecím zafiízením a tagy:
– priorita ãtecího zafiízení – Reader Talk

First (RTF),
– priorita tagu – Tag Talk First (TTF).

V pfiípadû protokolu RTF zÛstává tag
v neãinnosti aÏ do té doby, neÏ je adreso-

ván, respektive neÏ zaznamená v˘zvu
ãtecího zafiízení ke komunikaci. Teprve
tehdy se „probudí“. Obvody pracující
v módu RTF musí obsahovat pfiinejmen‰ím
pfiíkazov˘ pfiekladaã, kter˘ nutnû zvy‰uje

sloÏitost ãipu a jeho velikost. Také musí
b˘t zaji‰tûno jejich spolehlivé napájení
pfienosem energie právû v okamÏiku, kdy
s nimi chce ãteãka komunikovat. To
mnohdy nelze v aplikacích UHF jedno-
du‰e zajistit.

âip EM4222 – pfiedstavitel druhého ty-
pu protokolu (TTF) – se ohla‰uje sám od
sebe ãtecímu zafiízení vysláním svého
unikátního idetifikaãního kódu hned, jak
detekuje pfiítomnost ãtecího zafiízení. To

pfiiná‰í v kaÏdém pfiípadû v˘hodu, protoÏe
odpadá nutnost ãekat na pfiíkaz ãteãky ke
komunikaci. Ve srovnání s technikou RTF
jsou ãipy TTF ménû sloÏité, vystaãí s men-
‰í ‰ífikou kmitoãtového pásma, jsou men‰í
a tedy levnûj‰í.

Na systémové úrovni je dÛleÏité zvá-
Ïit fakt, Ïe v pfiípadû statického radio-
frekvenãního pole mÛÏe dojít k situaci,
Ïe nûkteré tagy nejsou identifikovány
ãtecím zafiízením. Jak jiÏ bylo fieãeno,
v tûchto pfiípadech je nutné zajistit buì
pohyb tagÛ nebo zdroje vykr˘vajícího
prostor vysokofrekvenãní energií. Pro-
toÏe je vyuÏití identifikaãních systémÛ
UHF optimální právû v aplikacích s po-
hybliv˘mi tagy, kde se dosahuje nejlep-
‰ích v˘sledkÛ, ukazují se jako optimální
pro nasazení v logistice a SCM. K pfieãte-
ní dat zde dochází vût‰inou tehdy, kdy se
cíle (tagy) pfiemístí z jednoho místa na
druhé. Pokud není moÏné z nûjak˘ch dÛ-
vodÛ zajistit pohyb tagÛ bûhem ãtecího
procesu, je moÏné místo toho pouÏít ãa-
sovû multiplexované vícenásobné antény
nebo souãasnû více ãtecích zafiízení v da-
ném prostoru.

Informace o novém produktu
Firma EM Microelectronic oznámila
zahájení v˘voje dal‰ího miniaturního
a proto velmi levného ãipu RFID, kter˘
bude pracovat v prostfiedí a za podmínek
definovan˘ch mezinárodní normou
ISO18000-6A. Vzorky budou k dispozici
do konce roku a to ihned po ratifikaci to-
hoto nového standardu. Nov˘ ãip
EM4223 bude umoÏÀovat zpûtnou
funkãní kompatibilitu se stávajícím ob-

 RF pole UHF tagy

anténa

Obr. 2  Příklad možného prostorového uspořádání

Obr. 3  Reálná situace v simulovaném režimu
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vodem EM4222. V tomto módu se bude
li‰it pouze v poãtu bitÛ, které tag vysílá
jako odpovûì ãtecímu zafiízení. Dal‰ím
vylep‰ením je moÏnost volby obou zpÛ-
sobÛ zahájení komunikace (TTF nebo
RTF) a zdokonalení antikolizního proto-
kolu.

Historie, současnost a další vývoj
·v˘carská firma EM Microelectronic má
vlastní v˘robní zázemí blízko Neuchatelu
a své pÛvodní zku‰enosti s v˘robou elek-
tronick˘ch prvkÛ pro mezinárodní kon-
cern Swatch Group (z hlediska obratu nej-
vût‰í svûtov˘ v˘robce hodinek) postupem
ãasu zhodnotila v dokonalém zvládnutí
technologie CMOS s nízk˘m napájecím
napûtím a extrémnû nízk˘m pfiíkonem.
Právû to jsou jedny z hlavních faktorÛ
podmiÀujících úspû‰nou v˘robu identifi-
kaãních ãipÛ RF. S technologií RFID se
v EM Microelectronic aktivnû pracuje jiÏ
od roku 1989. Po zahájení hromadné v˘ro-
by ãipÛ read-only v roce 1990 a read-write
v roce následujícím, získala cenu za nej-
lep‰ího v˘robce plastov˘ch identifikaã-
ních karet read-only splÀujících meziná-
rodní normu ISO (1993). Hned v následu-
jícím roce se poprvé ãipy RFID z EM
Microelectronic objevují téÏ v imobilizé-
rech mnoha v˘robcÛ automobilÛ a získá-

vají 40% podíl celosvûtového trhu.
Pfiíkladem zcela odli‰né aplikace mÛÏe b˘t
firma Swatch a pfiístupové ãipy read-write
nasazené v roce 1995 ve 300 lyÏafisk˘ch
stfiediscích tfiinácti rÛzn˘ch zemí. Rok
1996 znamenal pro imobilizéry zdokona-
lení díky implementaci speciální krypto-
grafické ochrany do ãipÛ RFID. Po vzniku
samostatné divize Smart Cards se v roce
2000 objevují aplikace také pro logistiku –
první systémy pracovaly na kmitoãtech
125 kHz a 13,56 MHz. Identifikaãní tech-
nologie EM Microelectronic pouÏité v do-
pravû je moÏné vysledovat napfi. v roce
2001 pfii instalaci kompletního vefiejného
dopravního systému v Îenevû.

Z posledních zpráv je podstatná infor-
mace z 15. ledna 2003, kdy spoleãnost
Swatch Group získala 100 % akcií firmy
SID Sokymat IDent Component GmbH
sídlící v Reichshof-Wehnrathu v Nû-
mecku od ‰v˘carské firmy Sokymat SA.
Sokymant je vedoucí svûtovou firmou
v oblasti v˘voje a v˘roby v‰ech typÛ za-
bezpeãovacích a pfiístupov˘ch systémÛ
RFID v automobilovém prÛmyslu. Nej-
novûj‰í verze imobilizérÛ a v‰ech bezkon-
taktních prvkÛ pro otevírání dvefií bez
klasick˘ch klíãÛ, startování automobilu,
monitorování rÛzn˘ch veliãin (tlak v pneu-
matikách, ABS, zrychlení, teplota, atp.) –

to v‰e je dnes jiÏ bûÏn˘ 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 souãasn˘ v˘voj se ale nezastavu-
je, ba právû naopak urychluje. Návrháfii
ve firmû ASICentrum, která je od roku
2001 souãástí EM Microelectronic a tedy
celé Swatch Group, pracují jiÏ na zákaz-
nické modifikaci obvodu EM4222 s ozna-
ãením EM4223. Îádné informace – s v˘-
jimkou tûch, které byly zmínûny jiÏ dfií-
ve v tomto ãlánku – nelze z pochopitel-
n˘ch dÛvodÛ zvefiejnit, nicménû pro
bliÏ‰í pfiedstavu – v˘voj byl zahájen
v polovinû kvûtna 2003 a první prototy-
py budou vyrobeny koncem tohoto ro-
ku. Dal‰í v˘vojové skupiny pracují na
modifikaci softwarov˘ch a hardwaro-
v˘ch ãtecích zafiízení a na mnoha dal-
‰ích projektech nejenom z oblasti iden-
tifikace RF.

Podle poslední studie nezávislé
firmy VDC (Venture Development
Corporation) byla EM Microelectronic
v roce 2002 nejvûj‰ím v˘robcem ãipÛ
RFID, coÏ pfiedstavuje 22,8% podíl na
celosvûtovém trhu.

Thomas Gyger, 
Ondfiej Hru‰ka


