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Résumé: Ce document présente la Compatibilitésolution faible codt. Elle permet également d’auoir
ElectroMagnétique (CEM) des systemesdébit de donnée plus important (de l'ordre de
d’ldentification par Radio Fréquence (RFID) UHF 200 Kbit/s) et d’atteindre une distance de lecfltes
passifs. Cette nouvelle technologie, qui sera trégrande que les autres technologies RFID dites
largement déployée, intéresse particulierement lpassives. Cet intérét a permis la mise en place ldan
communauté de la CEM par ses spécificités. Lemajeure partie du monde de réglementations et de
développeurs de ces systémes doivent prendre apnrmes industrielles permettant le développement du
compte les réglementations établies par les aégoritmarché de cette technologie.
publiqgues et les normes en vigueurs définiePans une premiéere partie de ce document, une breve
notamment par I''SO (International Organisation forprésentation de la technologie RFID UHF passive est
Standardization). Un résumé des principalegxposée. Puis les réglementations et les normes en
problématiques CEM spécifiques a la conceptioruet avigueur sont présentées dans une seconde partie.
déploiement des systemes RFID est exposé. La CEEnsuite une revue des principales problématiques
est un élément clef de la maitrise de cette tecgiwl CEM spécifiques a la conception et au déploiement
et permettra le développement de son marché. des systtmes RFID UHF passifs et plus
particulierement des tags RFID est exposée.
I. INTRODUCTION

La RFID (Radio Frequency Identification) est une!l- LA RFID UHF PASSIVE
technique d’identification qui utilise les ondedlim Un systéeme RFID UHF passif, tel qu'illustré sur la
pour détecter des objets ou des étre vivants. EllEig. 1, est constitué d’'un tag contenant un idemitf
constitue une avancée technologique qui révolugonrunique (ID) permettant d’identifier un objet ou éine
les méthodes d'identification et de tragabilité gont  vivant, d’'un lecteur RFID et de son antenne, eirenf
parmi les préoccupations majeures du mondd’un hote traitant I'information.

industriel. Les applications sont nombreuses et

concernent entre autre : la logistique, la gesties  Antennedu  commande et

procédés industriels, la maintenance, le contr@e clecteur Energie Tag RFID
flux, la lutte contre la contrefacon, le contrble

d’identité, ... En tant qu'outil d'identification, elle est I T I T A
de plus en plus répandue et elle est amenée Tm“TpTI'Hmlj‘l”m]“'
remplacer le code-barre dans de nombreux domaines ' ' '

Les systemes RFID utilisent principalement quatre Données B
bandes de fréquence: 125KHz (bande BF, Bassi - o
Fréquences), 13,56MHz (bande HF, Haute: ‘ f_”//llh';e‘ . Application
Fréquences), 860-960MHz (bande UHF, Ultra Haute o/ I hote

Fréquences), 2,45 GHz (bande micro-onde). Un .
description de ces différentes technologies pengt ét Lecteur —

consultée dans la référence [1]. o

Ces dernieéres années, un intérét grandissant dans |

domaine de l'industrie et de la recherche est pauté ~ Fig.1 — Schéma illustrant un systéme RFID UHF
la technologie RFID UHF passive. Elle présente une passif.



Un tag passif (i.e. non doté d'une source d’énergi&€n Europe, la réglementation pour cette technologie
propre) est alimenté en énergie en transformamdst plus contraignante. Elle est définie par la
I'énergie électromagnétique rayonnée par I'antehne réglementation 302 208 déterminée par I'ETSI
lecteur en énergie électrique. Il est constituédeex (European Telecommunications Standards Institute)
éléments : une antenne et une puce électroniqui]. Un lecteur doit opérer avec une puissance
L'adaptation entre I'antenne et la puce est créigfin maximale de 2 W ERP (Effective Radiated Power), ou
de maximiser la puissance regue et donc la distd@ce I'équivalent de 3,2 W EIRP (Effective Isotropic
lecture. Radiated Power). D’autre part, 'Europe a choisi
Le tag recoit également des commandes transportéd'ntroduire la réglementation LBT (Listen Before
physiquement par une modulation de la porteus€alk). Cette réglementation signifie  qu'un
UHF. Il répond a ces commandes en « modifiant » saterrogateur doit vérifier la présence d’'un awtignal
surface radar équivalente (Radar Cross SectionS)RCdans sa sous bande de transmission avant de pouvoir
par une modulation de l'impédance d'entrée de ldutiliser.

puce afin de moduler 'amplitude (ou la phase) du

signal réfléchi par son antenne (technique dite dBl.2 La normalisation des systémes RFID UHF

« backscattering ») [2]. passifs

lll. REGULATION ET NORMALISATION DES Le développement des normes en cours (notamment

SYSTEMES RFID UHF PASSIFS au niveau du test) sous I'impulsion des offreurs de
Les objectifs de la réglementation et de lasolutions et des utilisateurs est nécessaire paur |
normalisation sont de permettre l'interopérabitiigs maitrise de cette technologie et le développement d
systemes, la protection des données sensibles, sen marché [6]. Ce développement vise a certiéer |
garantir les libertés ainsi que de protéger laésant fonctionnement, l'interopérabilité et
l'interchangeabilité des systémes RFID et de ses
.1 La réglementation des systemes RFID UHF composants.
passifs L'ISO a définie plusieurs norme pour la RFID UHF
passive : la norme 18000-6 concernant le protodele
onmmunication, la norme 18047 concernant les tests
e conformité, et la norme 18046 concernant lds tes
e performance.
‘autre part le groupement EPCglobal (Electronic
roduct Code) a produit un standard pour encourager
le large déploiement de la RFID. Ce standard,
dénommé EPC Class-1 Generation-2 définie
l'interface entre le lecteur et les tags.

La réglementation régissant les systemes RFID UH
dépend des autorités publiques. Elle est différent
d'un pays a l'autre ce qui ne facilite pas la mise

place dun systéme universel particuliéremeng
intéressant pour la logistique dans le contextdade
mondialisation. Le Tableau I, présente en fonctien
la région les spectres alloués a la RFID UHF [3].

Tableau | — Spectre alloué a la RFID UHF en fomrctio IV. LES ASPECTS SPECIFIQUES DE LA CEM

de la région.
e aregion DES SYSTEMES RFID UHF PASSIFS
Région Spectre alloué a la RFID UHF Dans ce chapitre, nous présentons les différentes
869.4 a 869,65MHz - 500mwW ERP| Problématiques de CEM des systemes RFID UHF
-10% DC passifs. Nous nous intéressons a la fois au
1 865 2 868MHz - 100mW ERP - LBT| déploiement du systeme dans une premiere partie et
(Europe) 865,6 4 867,6MHz - 2W ERP - LBT| auxtags RFID dans une deuxieme partie.
(10 canaux de 200kHz)
865,6 a 868MHz - 500mW ERP - LBT V.1  Les considérations de CEM dans le
5 902 to 928MHz - 4W EIRP - FHSS déploiement des systémes RFID UHF passifs
(Amérique) (80 canaux de 325kHz) Le déploiement des systemes RFID est
3 Japon : 952 a 954MHz - 4W EIRP particulierement intéressant d'un point de vue ale |
_ Corée : 908,5 & 914MHz CEM. Il demande de réaliser une analyse spectrale d
(gAcséfn?;) Australie : 915 4 928MHz - 1W EIRP  Site, de prendre en compte les interférences pouvan
intervenir  entre  lecteurs  surtout dans un

environnement denses, et dappliquer une
méthodologie d'installation.
La réglementation aux Etats-Unis, et adoptée sur la
majeur partie du continent Sud et Nord Américast, e IV.1.1 Implémentation sur site
définie par la réglementation 15.247 déterminéelgar
FCC (Federal Communication Commition). Elle L'implantation sur un site demande de réaliser une
autorise une puissance de transmission maximale @@alyse spectrale [7]. En effet, la RFID UHF opére
1W avec une antenne de gain maximum de 6dBi [4]. dans la bande ISM (Industrial, Scientific and Medlic



ou de nombreux perturbateurs dont le GSM peuveltibptimisation du systtme RFID s'avere une étape
intervenir [6]. Cette mesure permet d’identifiess le cruciale notamment dans le domaine de la logistique
sources perturbatrices et de prendre des mesurgd (placement des tags, placement des antennes des
permettant de minimiser leurs effets sur le systemiecteurs, ...). Cette étape passe par le test.
RFID.

IV.2 La CEM des tags RFID UHF passifs

Bien qu'étant un élément passif, un tag RFID UHF a
également des contraintes de CEM. La lecture doit
&tre possible dans un environnement multi-tags. Le

: . tag doit pouvoir étre insensible ou adapté a son
de_ux lecteurs en fonptlon de la distance du tagQ®] environnement. Enfin il doit étre immunisé aux
Voit que pour une distance entre un tag et un ueCtedécharges électrostatiques

de 2 métres, un lecteur placé a moins de 29 meétres
peut étre une source d'interférence.

IV.1.2 Interférence entre lecteurs RFID

Le Tableau Il détermine avec un modéle de pert
d’espace libre en batiment la distance minimaleeent

IV.2.1 Environnement multi-tags

Tableau Il —Effet de la distance du tag sur laagicé
minimale d’interférence entre deux lecteurs face a
face [8].

Lors de l'identification, plusieurs tags peuventeét
présents dans la zone d'un lecteur. La collisioineen
les tags est évitée soit par une approche probdili
(ALHOA...), soit déterministe (arbre de tri...), toute

Distance Distance entre deux décrites dans [1]
du tag en lecteurs en m '
m IvV.2.2 Effet de I'environnement
1 28,7
2 76,9 Par ailleurs, les tags opérent dans des environmsme
5 286,5 pouvant contenir des objets conducteurs (métaux) ou

absorbants (eau). La plupart sont congcus pour étre
D'autre part, le LBT en Europe demande desollés a des objets (pare-brise de voiture par pledm
précautions particulieres dans le déploiement dewmodifiant 'environnement proche du tag et donc ses
systémes RFID [8]. La réglementation en Europe egiropriétés électromagnétiques (coefficient
plus contraignante particulierement dans urd’adaptatiorl” entre I'antenne et la puce, RCS...). Ces
environnement dense en lecteurs RFID. En effet, laaractéristiques doivent étre prises en comptelalés
réglementation de [IETSI définie un seuil deconception des antennes afin de minimiser lessffet
puissance pour le LBT. A partir de ce seuil, ontpeude I'environnement et d’optimiser les performances
déterminer la distance minimum entre deux lecteurg9], [10].
Le résultat est donné dans le Tableau Ill qui premd Le Tableau IV illustre I'effet sur la désadaptation
compte un modele d'espace libre dans un batimewfune antenne de type dipble en fonction de la
extrait de [8]. On voit donc que le LBT apporte uneproximité d’un plan métallique. On voit que la

contrainte supplémentaire. proximité d’un plan conducteur détériore fortement
'adaptation de l'antenne. Le plan conducteur arpou
Tableau Ill — Seuil en fonction de la puissance de effet de réduire I'impédance de [lantenne. La

transmission définie par le LBT et distance minienal proximité d’'un plan métallique doit donc étre prese
d’interférence correspondante entre deux lectaas f compte.

a face [8].
Tableau IV — Effet sur la désadaptation d’une amten
ERP Seuil dBW Distance entre dipdle en fonction de la proximité d’un plan
dBW lecteur en m métallique infini (obtenue par simulation).
Jusqu'a <-113 193.1
-10 Distance dip6le/plan Coefficient
De-10 a <-120 485 métalligue, en mm | d’adaptation/’, en dB
-3 © -17,8
De-3a3 <-126 1068 150 -13,2
100 -12,4
Une facon de prévenir le probleme d'interférence 40 9,6
entre lecteur est de réaliser la synchronisatios de 30 5,3
lecteurs [8]. 20 27
. : o 10 -0,8
IV.1.3 Méthodologie de déploiement 5 2034

La mise en place d’'une méthodologie de déploiement
permettant le choix du couple tag/lecteur et



La fig. 2 illustre une antenne RFID de type dipdlev. CONCLUSION

congue  pour fonctionner ~a une ,dlstance_ d%et article a présenté la CEM des systemes RFID
30 mm d\un p'af‘ conducteur. ',A‘fm _de safiranchir deUHF passifs. La premiére partie a concerné uneleapi
ce probleme, linfluence de environnement, nou ésentation de cette technologie. Elle a été esynar
gvo,ns concu un’ nouveau tag. Qe_ ty)pe \de tag e Le discussion sur les réglementations et les rolane
|ndep_englan,t de 'environnement ou il s mtegree?t concernant. Enfin une revue des principales
cons,tltue_ d'une antenne p\atcih qui permet de l'sole roblématiques de CEM spécifiques a la conception e
de F'environnement situé a larriere de son plan dg,, déploiement des systémes RFID UHF passifs a été
masse (figure 3). exposée. La CEM et le développement des normes en
cours sont nécessaires pour la maitrise de cette

Tag technologie et le développement de son marché.

¥
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