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Tento článek představuje obvod EM4325, 
na jehož vývoji se podíleli i  inženýři 
z pražské firmy ASICentrum, návrhové-
ho střediska firmy EM Microelectronic. 

Popis obvodu EM4325
EM4325 je univerzální a  víceúčelový 
semiaktivní (BAP = Battery-Assisted 
Passive) RFID čip s  integrovaným tep-

EM4325 – UHF RFID s teplotním senzorem
spolu s  jednodušším protokolem stan-
dardu TOTAL, s nímž jsou spojeny nižší 
náklady pasivního RFID systému. Na-
bízí výrazně vyšší dosah čtení a zvýše- 
nou odolnost komunikace, které jsou 
jinak k dispozici jen u aktivních RFID.  
EM4325 pracuje buď v  semiaktivním, 
nebo v čistě pasivním režimu; pro pro-
dloužení životnosti baterie je proto za- 
hrnuta i inteligentní a patentovaná sprá-

struktury ISO nebo EPC kompatibilní 
s datovým standardem EPCglobal Tag, 
verze 1.6. Pro zajištění plné sledovatel-
nosti je čip dodáván s továrně naprogra-
movaným sériovým číslem UID.

Ing. Petr Matějka

Obr. 1  Blokový diagram 

Obr. 2  Příklad aplikace v semiaktivním (BAP) 
režimu s EM4325 jako SPI Master a jinou 

součástkou jako SPI Slave

Obr. 3  Semiaktivní (BAP) tag EM4325

va napájení. EM4325 rovněž umožňu- 
je naprogramování pracovního cyklu 
a automatické přepínání mezi provozem 
napájeným baterií a  provozem vyvola-
ným elektromagnetickým polem, pokud 
je tag příliš daleko od čtecího zařízení. 
Jednoduchým povelem čtecího zařízení 
je možné aktivovat či deaktivovat uni-
kátní režim extrémně nízkého napájení 
(ULP = Ultra Low Power), který prodlu-
žuje životnost baterie tagu při jeho dlou-
hodobějším skladování. 

EM4325 nabízí 4 kbit velkou paměť 
typu EEPROM, která podporuje datové 

Integrovaný teplotní senzor sleduje 
teplotu od –40 °C do +60 °C. V čistě pa- 
sivním režimu může být tento senzor 
přes elektromagnetické pole použit pro 
okamžitý odečet. Čip ovšem může být 
přizpůsoben i pro samostatné monitoro-
vání s  uživatelsky naprogramovanými 
podmínkami pro spuštění alarmu (horní 
a  dolní prahová teplota). Senzor může 
být rovněž nastaven k vykazování jed-
noduchých údajů v souladu s datovými 
formáty definovanými v normách ISO. 

Nejzajímavější vlastností EM4325 je 
možnost připojení programovatelného 

lotním senzorem. Tento čip usnadňuje 
rozšíření zavedených UHF RFID apli-
kací tím, že nabízí delší dosah čtení, 
zvýšení odolnosti komunikace a  více 
možností konfigurace a rozhraní pro po-
mocné funkce. Již po zevrubném sezná-
mení s pokročilou řadou funkcí EM4325, 
navrženého firmou EM Microelectronic, 
je zřejmé, že tento čip svojí výkonnos-
tí a  funkčností převyšuje běžný rámec 
možností čipů standardu EPC Gen2 ope-
rujících v kmitočtovém pásmu UHF. 

RFID čip EM4325 v  sobě kombinu- 
je komunikační protokol standardu EPC 

Tabulka 1  Popis vývodů pouzdra TSSOP8 (4,4 mm × 3,0 mm)
Pin Název Vstup/výstup Popis
1 ANT+ A Anténa +

2 AUX I/O Doplňková funkce

3 P0_MOSI I/O I/O P0 nebo SPI Master výstup / Slave vstup

4 P1_MISO I/O I/O P1 nebo SPI Master vstup / Slave výstup

5 P2_SCLK I/O I/O P2 nebo SPI Sériové hodiny

6 P3_CS I/O I/O P2 nebo SPI Chip Select (aktivní low)

7 VBAT A Externí napájení pro semiaktivní (BAP) režim

8 VSS A Zem a Anténa -

Poznámka: A = analogový, I = digitální vstup, O = digitální výstup
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Parametr EM4325 UHF RFID čip Poznámka 

splňuje standard
ISO / IEC 18000-6 typ C a typ D;  
EPC Class 1 Gen2 / EPC Class 3 Gen2;  
AIAG B-11; ATA 2000

včetně podpory protokolu TOTAL 
 

integrovaný teplotní senzor ano, splňuje normy ISO/IEC 18000-6 a ISO/IEC 24753 většina výrobců nenabízí

ovládání teplotního senzoru naprogramováním i pasivně senzor lze použít i bez baterie

citlivost teplotního senzoru –30dBm (semiaktivní režim); –4,5 dBm (pasivní režim) nejlepší ze všech čipů ve standardu EPC Gen2

typická přesnost teplotního senzoru
±0,6 °C v rozsahu –1 °C až +13 °C 
±1°C v rozsahu –40 °C až +60 °C

úzké ISO pásmo (monitorování potravin)
plný teplotní rozsah

SPI rozhraní Master nebo Slave
jediný čip, který pro sériové rozhraní podporuje režim 
Master; SPI Slave lze použít jako modem

semiaktivní režim Master nebo Slave jiní výrobci mají pouze Slave

pasivní režim pouze Master jediný čip s podporou sériového rozhraní v pasivním režimu 

napájecí napětí 1,25–3,6 V nízká spodní hranice, velký rozsah napětí

optimalizace napájení inteligentní správa napájení prodlužující životnost baterie jiní výrobci nemají

možnost použití tištěné baterie ano, 1,5 V většina výrobců neumožňuje

výdrž baterií až 5 let 
nejdelší ze všech čipů ve standardu EPC Gen2; záleží na 
použití a hlavně na době strávené v aktivním režimu

dosah až 20 m nabízí citlivost až -31 dBm

prodejnost EM4325 je volně prodejný seznam dostupných verzí na vyžádání

dostupnost prototypové vzorky k dispozici na plátku i zapouzdřené obdobně u jiných výrobců

cena cena je řádově nižší než u aktivních RFID transpondérů

externího rozhraní pro doplňkové funk-
ce a 4bitový I/O port. Tato rozhraní ote-
vírají přístup k pokročilým aplikacím, ve 
kterých EM4325 může fungovat buď ja-
ko RFID tag, nebo jako RFID rozhraní, 
či modem pro embedded aplikace. Do-
plňková funkce může být konfigurována 
například jako vstup pro detekci sabotá-
že (porušení smyčky) nebo jako výstup 
pro oznámení RF událostí indikovaných  
externím zařízením, jako jsou přítom-
nost pole, detekce příkazu, dosažení urči- 
tého stavu v protokolu a další. 4bitový 
I/O port může být naprogramován tak, 
aby podporoval čtyři diskrétní signá-

ly nebo jako sériově paralelní rozhraní 
(SPI) konfigurovatelné jako master nebo  
slave. 

Použití
EM4325 může být díky těmto bohatým 
možnostem použit pro řadu různých apli-
kací:
–– řízení chodu standardního dodavatel-
ského řetězce (např. sledování zásob, 
monitorování teploty)

–– elektronická identifikace vozidel
–– manipulace se zbožím (například vy-
slání naprogramovaných parametrů  

po rozbalení zboží a zapnutí jeho na-
pájení)

–– detekce sabotáže/poškození
–– RFID v náročném RF prostředí (např. 
hromadné čtení na velké vzdálenosti ne- 
bo situace s hůře prostupným pevným, 
kapalným nebo vzdušným prostředím).

EM4325 je dostupný v pouzdře TSSOP 
s 8 vývody a je volně prodejný, prototy-
pové vzorky jsou k dispozici.

(Článek byl napsán s využitím mate-
riálů poskytnutých firmami EM Micro-
electronic a ASICentrum spol. s r. o.)
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