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Résumé — Ce papier montre la faisabilité d’un systeme
de transmission d'énergie sans fil (TESF) permettant de
fournir [’énergie nécessaire au fonctionnement d’un
systeme RFID entierement passif. Le systeme est
composé de deux éléments qui, lorsqu’ils sont
correctement positionnés ['un par rapport a [’autre
forment une sorte de « guide d’onde ouvert ». Ces
structures sont inspirées d’'une antenne Yagi-Uda. Une
largeur de bande de 0,845 GHz a 0,875 GHz a été
obtenue, avec une efficacité de transfert de 80%. Les
mesures effectuées avec un prototype concordent bien
avec les simulations numériques.

1. Introduction

La transmission d'énergie sans fil a été introduite pour
la premiere fois par Nicolas Tesla en 1904. Depuis lors,
de nombreuses études ont été menées autant sur les
points de vue théoriques que pratiques [1]. Récemment,
la TESF a été utilisé dans diverses applications telles que
le transfert de puissance élevée, a basse et haute
fréquence, en particulier pour I’alimentation des
vehicules électriques ou une grande quantité d’énergie
est nécessaire [2]. En revanche, dans le cadre de
dispositifs intelligents, la puissance requise est moins
importante, mais [’efficacité de transfert doit rester
élevée [3]. En effet, dans de nombreuses applications, les
appareils sont entiérement passifs et leur alimentation est
uniquement basée sur les méthodes de TESF.

Comme dans le cas des systtmes TESF, les systémes
de communication sont basés sur un échange d’énergie
électromagnétique entre un émetteur et un récepteur,
mais les niveaux d’énergie sont trés faibles, et
contrairement aux systemes de TESF, la fréquence de la
porteuse est modulée, alors un signal codé est échangé
[3]. Parmi les technologies de communication actuelles,
la RFID est I'une des plus importantes. Elle est
aujourd'hui utilisée dans diverses applications.

Un cas particulier d’utilisation est la lecture de tags
RFID contenus a lintérieur d’un cabinet métallique
mobile et fermé, utilisé pour la protection physique
contre le vol ou les dommages d’objets précieux. Le
cabinet métallique bloque les ondes électromagnétiques,
un signal doit donc étre généré ou transmis a ’intérieur
de cette cavité. Pour un systéme passif, afin de conserver
le caractere mobile, une TESF devient nécessaire.

Dans ce travail, nous proposons et étudions un systeme
capable de transférer de 1’énergie et de I’information en

champ proche. Le systeme est destiné pour des situations
ou le lecteur RFID et toute son électronique, y compris
I’alimentation, sont déportés du volume fermé tandis que
les tags RFID sont contenus a ’intérieur de ce volume.
Le systeme proposé est d’un grand intérét pour les
applications ou la mobilité est requise sans avoir besoin
de batteries ou d’alimentation externe telles qu’une
valise, une armoire mobile, un conteneur, etc.

Cet article est organisé comme suit. Dans la Section 2,
le modéle théorique est introduit et les concepts clés sont
discutés. Dans la Section 3, la conception et la validation
du systéme proposé sont décrites.

2. Approche théorique

Station fixe
TESF Cabinet métallique mobile

T Doq))é (1

RFID Reader |

Figure 1 Configuration pour la lecture de tags RFID
dans un cabinet métallique.

La figure 1 montre la configuration de I’application
étudiée. Le lecteur RFID et ses composants électroniques
sont reliés au port d’entrée du systeme de TESF, le tout
faisant partie d’une station fixe. Les objets tagués sont
contenus a l’intérieur du cabinet mobile. Ce dernier
contient au moins une antenne interne qui est connectée
au port de sortie du systtme de TESF par des cables
coaxiaux. Il faudra autant de systéme de TESF qu’il y a
d’antennes internes. Les deux structures du systéme de
TESF sont couplées dans la zone de champ proche
lorsque le cabinet mobile est placé a proximité de la
station de lecture. Un systeme mécanique adéquat peut
facilement garantir un alignement correct. Cette
configuration permet une grande mobilité du cabinet
métallique et autorise la lecture de plusieurs cabinets
mobile a partir d’une seule station fixe.
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Figure 2 Configuration du systéme de TESF

Afin de réaliser le systtme de TESF efficace, deux
structures inspirées des antennes Yagi-Uda sont utilisées,
comme le montre la figure 2. La premiéres est installée
sur la station fixe, la deuxiéme sur le cabinet métallique
mobile. La haute directivité de I’antenne Yagi-Uda est
obtenue grace a ses éléments réflecteurs et directeurs qui
permettent de concentrer le champ électrique autour
d’eux, limitant ainsi les pertes d’insertion. Nous
profitons de cet effet concentrateur lors de 1’alignement
des deux parties.

L’efficacité de transmission d’énergie, notée #, est
I’indicateur utilisé pour évaluer le systéme. Elle est
définie comme le ratio de la puissance maximale
transmise au récepteur sur la puissance totale de la
source RF, et a pour expression :

n= Prx _ 1S2112(1= 1T Rx?) (l)

Pryx |1-S21 TRy I*(1~IT'Rx|?)

ou Py, est la puissance fournie au port récepteur, Pr, est
la puissance disponible au port d’excitation, [y et I'py
sont respectivement les coefficients de réflexion dans les
ports de réception et d’excitation. Ils ont pour
expression :

S$12821T, S12821T,
[o=S.  325alRe o p  _ ¢ S12521TRx (2)
Tx 11 _ Tx 11 _

1-S21TRx 1-S21TRx

Etant donné que I’antenne réceptrice (Rx) et I’antenne
émettrice (Tx) sont identiques, D’efficacité du systéme
dépend seulement des pertes d’insertion (S,; = S;,) de
réflexion (S;; = S,,).

3. Validation expérimentale

Un prototype, optimisé avec HFSS 16.0, est fabriqué
avec des tiges de cuivre de 2 mm de diamétre et soudé a
des plaques de cuivre, comme le montre la Figure 3. Les
valeurs des paramétres optimisés sont présentées dans le
tableau 1. L’optimisation tient compte de Ia
réglementation en termes de puissance maximale
autorisée. En effet, la Puissance Isotrope Rayonnée
rayonnée (PIRE) ne doit pas dépasser 35.14 dBm.
Théoriquement, cette puissance est la somme de la
puissance d’entrée du lecteur RFID et du gain de
I’antenne du lecteur. Dans la présente solution, I’antenne
lecteur est la moitié de la structure de TESF. Son gain &
868 MHz est de 2,84 dBi. Cela signifie que la puissance
maximale injectée par le lecteur RFID peut atteindre 32,3
dBm.

Figure 3 Photographie de la solution fabriquée
Tableau 1. Paramétres du systéeme de TESF

Parametre Lier | Ls | Lo Lir1 | Lar> | Larz
Valeurs (mm) | 90 80 | 105 | 81 80 79
Paramétre We | ds | drer | dar | droa
Valeurs (mm) | 30 17 | 12 18 2

A la figure 3, on compare les pertes d’insertion et de
réflexion entre mesures et simulations du systéme
proposé avec un gap d’air de 2 cm. Les courbes
mesurées sont en accord avec celles simulées et les
résultats mesurés montrent une perte minimale
d’insertion mesurée de -1,85dB a 868 MHz.

s,,/S,, (4B)

simulé

simulé

.40 B :
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Figure 4 Pertes d’insertion et de réflexion
mesurées et simulées

Une efficacité de transfert supérieure a 80% est
obtenue en utilisant 1’équation (1)..

4. Conclusion

La faisabilité d’un systeme passif visant a transférer
une énergie RF en champ proche afin de lire des tags
RFID placés a I’intérieur d’un cabinet métallique a été
démontrée. Une efficacité de transfert de 80% est
obtenue, largement suffisante pour détecter des objet
tagués dans un cabinet métallique. Plus de résultats
seront présentés lors de la conférence, y compris les
différentes applications possibles.
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