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II.,Fonc(onnement,général,,choix,

des,perturba(ons,

H,Technologie,choisie,:,

,,,,,,,,,,•,Transpondeur,RFID,Passif,

,,,,,,,,,,•,Fréquence,de,fonc(onnement,125kHz,

,,,,,,,,,,•,Modula(on,du,signal,en,Amplitude,(ASK),

,,,,,,,,,,•,Codage,des,données,en,Manchester,
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H,Fonc(onnement,:,,
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H,Perturba(ons,étudiées,:,,

,,,,,,,,,,•,Interposi(on,d’un,conducteur,métallique,

,,,,,,,,,,•,Introduc(on,d’ondes,parasites,

,,,,,,,,,,•,Superposi(on,de,deux,transpondeurs,

Lecteur,

Transpondeur+



A/,Interposi(on,d’un,conducteur,métallique,
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!,Disposi(f,de,mesures,:,
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!,Montage,:,Circuit,LC,en,résonance,à,125kHz,,

,,

III.,Étude,des,perturba(ons,

Antenne,

du,lecteur,

Plaque,

métallique,
Transpondeur,

RFID,
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L = 1
4π 2 f 2C

= 810µH

Réalisa(on,de,l’antenne,du,lecteur,:,,
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= 86spires

L,:,Inductance,de,la,bobine,

f,:,Fréquence,de,résonance,

C,:,Capacité,du,condensateur,,,

N,:,Nombre,de,spires,,

D,:,Diamètre,de,la,bobine,

d,:,Diamètre,du,fil,de,cuivre,

L,:,Inductance,de,la,bobine,,,

",Signal,sans,conducteur,

Distance+en+cm+ Tension+crête+en+V+
0, 2,188,

1, 1,75,

2, 1,063,

4, 0,344,

6, 0,0875,

7, 0,0625,

8, 0,0344,

9, 0,0247,

10, 0,0184,

11, 0,0122,

11,5, 0,0063,

12,3, 0,
0,

0,5,

1,

1,5,

2,

2,5,

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 11,5,12,3,

Tension+crête+sans+conducteur+

Signal,avec,aluminium,20,µm,,distance,

Antenne/Aluminium/Transpondeur,=,0cm,,

Signal,avec,aluminium,20,µm,

Distance,Antenne/Aluminium,=,0cm,

Aluminium/Transpondeur,=,0,3cm,,

#,Les,conducteurs,métalliques,ne,bloquent,pas,le,signal,,mais,

sont,la,cause,d’une,forte,afénua(on,=>,réflexion,et,effet,de,peau,

!,Mesures,réalisées,:,

",Signal,avec,conducteur,

H,Épaisseur,de,peau,théorique,pour,l’aluminium,:,,

δ =
1

γ.µ.π. f
=

1
3, 704.107.1, 257.10−6.π.125.103

= 2,34.10−4m = 234µm

γ,:,Conduc(vité,électrique,(S/m),,,,,,,μ,:,Perméabilité,magné(que,(H/m),,,,,,,f,:,Fréquence,(Hz),,,,

#
,

_
_
_
_
,

#,
____,____,

_
_
_
_
,Tension,

(V),

Distance,

(cm),



,,

B/,Introduc(on,d’ondes,parasites,
,,

,

Antenne,

du,lecteur,

2nd,antenne,Transpondeur,

RFID,

Pas,d’afénua(on,du,signal,et,signal,moins,«,net,»,qu’avec,une,seule,antenne,,

#,L’introduc(on,d’ondes,de,même,fréquence,n’a,pas,vraiment,

d’impact,sur,le,fonc(onnement,du,système,,

!,Disposi(f,de,mesures,:,

!,Mesure,réalisée,:,



C/,Superposi(on,de,deux,transpondeurs,,,

Antenne,

du,lecteur,

Transpondeurs,

RFID,

Les,données,des,2,transpondeurs,se,superposent,=>,démodula(on,?,,

HModifica(on,du,montage,précédent,(LC),:,

,,,,,•,Démodula(on,grâce,au,EM4095,



0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

En,tête, Données,Fin,transmission,

précédente,

•,Codage,des,données,:,,

Bits,de,parité,#,vérifica(on,de,la,validité,

, ,,,,,,,,,des,données,

Transmission,complète,=,30ms,,ici,aucun,en,tête,détecté,,=>,transmission,impossible,,

•,Signal,de,2,transpondeurs,après,passage,par,l’EM4095,

#,Mise,en,place,nécessaire,d’algorithmes,«an(collisions»,qui,

gèrent,la,présence,de,plusieurs,transpondeurs,,,



EM4095,:,Démodula(on,par,détec(on,synchrone,

•,Schéma,Bloc,:,

•,Étude,théorique,du,signal,de,sor(e,s
2
(t),:,

Filtre,Passe,Bas,

RC,

Mul(plieur,,

Signal,à,démoduler,:,m
1
(t),

Porteuse,:,v
2
(t),

S
1
(t), S

2
(t),

#,Forme,du,signal,émis,par,le,transpondeur,:,

v1(t) = A.cos(2π t. f1)
v2 (t) = B.cos(2π t. f2 +ϕ )

m1(t) =C. cos(2π t.( f2 − f1)+ϕ )+ cos(2π t.( f2 + f1)+ϕ )[ ]

#,Forme,du,signal,à,la,sor(e,du,mul(plieur,:,

s1(t) = D.
cos(2π t.( f1 + 2. f2 )+ 2.ϕ )+ cos(2π t. f1)+
cos(2π t.(2. f2 − f1)+ 2.ϕ )+ cos(2π t. f1)
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#,Forme,du,signal,après,le,filtre,passe,bas,:,

On,choisit,R,et,C,,tels,que,:,f
1
,<,f

c
,<,2f

2
Hf
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,

s2 (t) = E.cos(2π t. f1)



Effet,de,peau,:,,

•,Défini(on,:,

•,Origine,:,

•,Épaisseur,de,peau,:,

#,Phénomène,électromagné(que,:,À,fréquence,élevé,,le,courant,a,

tendance,à,ne,circuler,qu’en,surface,des,conducteurs.,La,densité,de,

courant,décroit,à,mesure,que,l’on,s’éloigne,de,la,périphérie,du,

conducteur.,,

#,Equa(on,de,diffusion,du,champ,E,:,,,
→

ΔE
→

= µ0.γ.
∂E
→

∂t

#,On,cherche,E,sous,la,forme,:,,,
→ E


(x, t) = E(x).cos(ω.t −ϕ(x)) uz



#,Passage,en,complexe,:,,,
d 2E(x)
dx2

−µ0γ jωE(x) = 0

#,Solu(on,:,,,,E

(x, t) = E0 exp −

x
δ
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

δ =
2

µ0γω

#,Elle,définie,la,largeur,de,la,zone,où,se,concentre,le,courant,dans,le,

conducteur,,

δ,:,Epaisseur,de,peau,(m),

μ
0
,:,Perméabilité,du,vide,(H/m),

γ,:,,Conduc(vité,éléctrique,(S/m),

ω,:,Pulsa(on,(rad/s),


