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Résumé: 

Depuis l’ère industrielle, les sociétés ne cessent de faire des avancées technologiques 

considérables afin de combler nos besoins et d’améliorer notre confort. A l’heure actuelle, il y 

a une volonté de tout contrôler ou dans une moindre mesure, de tout superviser de notre 

environnement proche. Pour y parvenir, le déploiement en masse de dispositifs dits « 

intelligents » capables d’acquérir, traiter et communiquer des données devient indispensable. 

Ceci est notamment rendu possible par la miniaturisation des composants électroniques, la 

diminution de leur consommation, l’identification par radiofréquence (RFID) apparait comme 

une technologie ayant un rôle considérable à jouer.  

Aujourd’hui la RFID n’est plus inconnue du grand public et cohabite désormais auprès 

d’autres technologies d’identification automatique plus ancienne telle que le code-barres.  

 Fort de ce constat, nous nous intéressons dans le cadre de ce projet de fin d’étude à la 

conception et la caractérisation des antennes capteur afin de contribuer à l’adoption de cette 

technologie dans des domaines très concurrentiels. 

Mots clés : RFID UHF, tag, lecteur, Design, capteur. 
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Abstract: 

Since the industrial era, societies have been making considerable technological advances to 

meet our needs and improve our comfort. Nowadays, there is a desire to control or, to a lesser 

extent, supervise everything in our immediate environment. To achieve this, the mass 

deployment of so-called "intelligent" devices capable of acquiring, processing and 

communicating data is becoming essential. This is made possible in particular by the 

miniaturisation of electronic components, the reduction in their consumption and radio 

frequency identification (RFID) appears to be a technology with a considerable role to play.  

Today, RFID is no longer unknown to the general public and now coexists alongside other 

older automatic identification technologies such as barcodes.  

 With this in mind, this end-of-study project focuses on the design and characterisation of 

sensor antennas in order to contribute to the adoption of this technology in highly competitive 

fields. 

Key words: UHF RFID, tag, reader, design, sensor. 
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 :ملخص
 

راحتنا. في الوقت الحالي، هناك رغبة  منذ العصر الصناعي، حققت الشركات تطورات تقنية كبيرة لتلبية احتياجاتنا وتحسين 

في التحكم في كل شيء أو بدرجة أقل، الإشراف على كل شيء في بيئتنا المباشرة. ولتحقيق ذلك، يصبح النشر الشامل لما  

هذا ممكناً على وجه  يسمى بالأجهزة "الذكية" القادرة على الحصول على البيانات ومعالجتها ونقلها أمرًا ضرورياً. أصبح

( هي تقنية RFIDخصوص من خلال تصغير المكونات الإلكترونية، وتقليل استهلاكها، ويبدو أن تحديد التردد اللاسلكي )ال

 لها دور كبير تلعبه.

 

غير معروف لعامة الناس ويتعايش الآن مع تقنيات التعريف الأوتوماتيكية القديمة الأخرى مثل  RFIDاليوم، لم يعد 

 الرموز الشريطية.

 

على هذه الملاحظة، نحن مهتمون، في إطار مشروع نهاية الدراسة هذا، بتصميم وتوصيف هوائيات الاستشعار من  بناءً  

 أجل المساهمة في اعتماد هذه التكنولوجيا في مجالات تنافسية للغاية.

 

 تصميم, جهاز استشعار. ,قارئ ، بطاقةUHF RFID كلمات البحث:
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Introduction générale : 

Depuis l'ère industrielle, notre société n'a cessé de faire des progrès technologiques 

considérables pour répondre à nos besoins et améliorer notre confort. Aujourd'hui, il existe 

une volonté de tout contrôler ou, dans une moindre mesure, de surveiller tout ce qui se trouve 

dans notre environnement immédiat. Pour y parvenir, le déploiement massif de dispositifs dits 

"intelligents" capables d'acquérir, de traiter et de communiquer des données devient 

indispensable.  Ceci est rendu possible notamment par la miniaturisation des composants 

électroniques, la réduction de leur consommation et l'augmentation de leurs performances 

informatiques. Nous nous dirigeons donc vers un monde totalement connecté, jusqu'à l'entité 

de base : l'objet. C'est ce que l'on appelle l'Internet des objets (IoT) 

 L’identification par radiofréquence (RFID) apparaît comme une technologie ayant un 

rôle important à jouer. Aujourd'hui, la RFID n'est plus inconnue du grand public et coexiste 

désormais avec d'autres technologies d'identification automatique plus anciennes telles que les 

codes-barres dans de nombreux domaines différents. Un système RFID se compose d'un 

lecteur RFID et d'une "étiquette" ou "tag" RFID (qui se compose elle-même d'une antenne et 

d'une puce RFID avec un identifiant unique). 

 Il existe différentes technologies RFID selon la fréquence d'utilisation (basse fréquence 

: 125 kHz, haute fréquence : 13,56 MHz, ultra-haute fréquence : 860-960 MHz [UE], haute 

fréquence : 2,45 ou 5,8 GHz) et selon leur mode d'alimentation (passif, semi-passif ou actif). 

Par exemple, les dispositifs RFID sont utilisés dans les systèmes de logistique, de chaîne 

d'approvisionnement, de transport, de fabrication et d'entreposage. Dans notre vie 

quotidienne, nous utilisons cette technologie dans le domaine du contrôle d'accès et du 

paiement sans contact. Dans le même temps, plusieurs grandes industries, notamment dans les 

secteurs de la santé, de la pharmacie et de l'alimentation, exigent une utilisation accrue des 

systèmes d'identification automatique.  Leur intérêt va même au-delà de la fonction principale 

d'une étiquette RFID, qui est l'identification automatique. Ces industries de haute technologie 

ont besoin de fonctionnalités supplémentaires pour garantir la qualité des produits tout au long 

de leur cycle de vie, à un coût moindre. Sur la base de ce constat, nous sommes intéressés par 

l'ajout de fonctionnalités supplémentaires à une étiquette RFID, telles que la lecture d'un 

capteur, afin de contribuer à l'adoption finale de cette technologie dans les domaines très 

concurrentiels mentionnés ci-dessus.  

Le travail présenté dans ce mémoire consiste en une contribution sur les capteurs RFID  
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Le premier chapitre constitue une introduction générale aux systèmes RFID et sert de 

préalable aux chapitres suivants, dans lesquels les défis des systèmes RFID conventionnels 

sont examinés et sont présentées. 

Le deuxième chapitre rappelle d'abord les principes de base de la technologie RFID avant de 

donner un aperçu de l'état de l'art sur le concept de capteur RFID.  En raison de l'état 

d'avancement de cette technologie. 

Dans le troisième chapitre, nous proposons un concept de capteur RFID UHF passif. Ce 

capteur est conçu pour recevoir une fine couche d'agro-polymère. Dans la première partie, 

nous présentons les résultats d'une étude paramétrique réalisée à l'aide d'un simulateur 

électromagnétique.   

Pour conclure, nous discuterons des différentes solutions proposées dans ce mémoire et 

définirons les perspectives de recherches futures sur le thème des capteurs RFID. 

 



 

  

 

 

 

 

Chapitre I  

Technologie RFID 
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I.1 Introduction : 

Avec les récents progrès des communications sans fil, l'identification par radiofréquence 

La technologie (RFID) devient de plus en plus une réalité en termes d'utilisation généralisée 

dans diverses applications. Bien que la RFID offre une possibilité générale d'étiquetage et le 

suivi des objets, et est utilisé depuis des décennies, aucun système RFID ne convient à tous 

les candidatures. Pour une technologie RFID en termes généraux et continuer dans les 

chapitres suivants avec des discussions plus détaillées sur les différentes techniques qui 

peuvent rendre les RFID plus adaptables capable de certaines applications spécialisées qui 

doivent relever les défis de la RFID classique techniques. 

Ce chapitre constitue une introduction générale aux systèmes RFID et sert de préalable 

aux chapitres suivants, dans lesquels les défis des systèmes RFID conventionnels sont 

examinés et sont présentées. Dans ce chapitre, nous commençons par un bref aperçu de la 

technologie RFID et incluons une discussion détaillée sur l'histoire des RFID et leur évolution 

du début des années 1800 à nos jours. Ensuite, nous abordons les bandes de fréquences RFID 

et discutons de leurs avantages et de leurs défis pour diverses applications. Les sous-sections 

de ce chapitre donnent un aperçu complet des différents types d'étiquettes RF et de leurs 

composants de mémoire, des lecteurs inductifs et à couplage magnétique, avec leurs 

avantages et leurs limites dans diverses conditions et applications. Nous terminons ce chapitre 

par un aperçu concis des applications de la RFID. Les paramètres sont classés en fonction de 

différents secteurs du marché. 

I.2 Contexte de la RFID : 

       L'identification par radiofréquence (RFID) est une technologie permettant de 

l'identification, la surveillance et le suivi de divers objets d'intérêt à l'aide d'ondes radio 

transmissions. L'identification automatique des objets est possible grâce à la communication 

sans fil. Communication entre une étiquette (attachée à un objet) et son lecteur (interrogateur) 

à un lieu éloigné. La surveillance à distance par RFID peut aller de la détection de la présence 

et l'absence d'un objet permettant de suivre son mouvement sur de courtes ou de longues 

distances. 

       Un système RFID typique se compose des éléments suivants : 
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- Une ou plusieurs étiquettes ou transpondeurs avec des codes d'identification uniques et une 

petite antenne intégrée dans chaque étiquette. 

- Un lecteur, ou interrogateur, avec une ou plusieurs antennes qui sont connectées à un hôte 

ordinateur par le biais de divers types d'interfaces comme : USB, PCMCIA, RS232, ou des 

interfaces sans fil telles que Bluetooth. 

- Un logiciel d'application fonctionnant sur un ordinateur hôte pour traduire les a reçu des 

données pour des messages conviviaux concernant la présence de l'objet marqué et le statut 

d'absence ou sa localisation. 

La figure I.1 représente un système RFID typique et ses composants. 

 

Figure I.1 : Composantes d'un système RFID typique. 

La RFID est une technologie rapide et fiable qui ne nécessite pas de contact physique ou le 

lien de visibilité directe  entre les articles marqués et les lecteurs, ce qui réduit l'intervention 

humaine pour le suivi et la surveillance en temps réel des biens.  

Bien que les étiquettes RFID soient plus coûteuses que les codes à barres, il existe certains 

avantages qui rendent la RFID plus attrayante que les codes à barres pour les candidatures. Le 

tableau I.1 résume une analyse comparative des étiquettes RFID par rapport aux étiquettes à 

barres avec une flèche d'avantage pointant sur chaque technologie dans différents cas. 

 

 



Chapitre I                                                                                Technologie RFID 

 

6 
 

 Etiquettes RFID Avantage Codes Barres 

Méthode de 

transfert de 

données 

Liaison  

Nombre 

d'années 

d'utilisation 

Utilisé  

 

Radiofréquence  

a première fois pendant la 

Seconde Guerre mondiale 

(1942) pour distinguer les 

avions amis des avions 

ennemis. 

 Liaison optique 

Première utilisation 

commerciale en 1974 

à Marsh supermarché 

à Troy, Ohio (premier 

produit scanné 

Wrigley's chewing 

gum) [1]. 

Automatisation Système entièrement 

automatisé une fois installer. 

 Entièrement 

dépendant d'un 

opérateur humain 

pour scanner les 

items un par un. 

Obligation de 

visibilité 

directe 

Les articles peuvent être 

détectés dans n'importe 

quelle orientation au sein de 

la plage de lecture 

 Une orientation 

spécifique est 

nécessaire pour lire 

les étiquettes. 

Capacité de 

lecture/écriture 

Les informations peuvent 

être écrites et mises à jour de 

manière dynamique sur une 

balise 

 Lecture seule sans 

possibilité de mise à 

jour 

Capacité de 

détection de 

plusieurs 

éléments (taux 

de lecture) 

Des milliers d'étiquettes 

peuvent être détectées 

simultanément. 

 Les étiquettes doivent 

être lues une à la fois. 

Robustesse Relativement élevé. Les 

étiquettes peuvent être fixées 

à l'intérieur et protégé contre 

l'éloignement. 

 Facile à retirer ou à 

altérer. Salissures 

externes ou la graisse   

peut obstruer le 

signal. 
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Sécurité Les étiquettes peuvent être 

conçues avec un cryptage,  

 Facile à contrefaire. 

Capacité de 

surveillance à 

distance 

La présence ou l'absence, et 

dans certains cas la 

localisation possible des 

objets peuvent être détectées 

à partir une distance (en 

fonction de la portée). 

 Nécessite un contact 

de près, en ligne de 

mire, pour balayer le 

point. 

Mobilité (à lire 

pendant qu'un 

objet est en 

mouvement) 

Les balises RF permettent 

une surveillance en temps 

réel, quels que soient les 

mouvements. 

 

 

Doit être immobile 

dans le champ de 

vision du scanner. 

Coût coût plus élevé (selon les 

capacités de l'étiquette) 

 Très faible 

Tableau I.1 : Analyse comparative des étiquettes RFID et des codes à barres. 

Comme l'illustre le tableau I.1, la RFID présente de nombreux avantages par rapport à un 

code à barres classique. La comparaison entre les deux modèles révèle un net avantage de la 

RFID par rapport aux codes à barres dans les applications de télésurveillance. En outre, la 

RFID, en tant que technologie, offre plus de possibilités, de caractéristiques et de fonctions 

qu'un code à barres, et ce à un coût plus élevé. 

I.3 Évolution des systèmes RFID : 

       Malgré l'idée fausse qui prévaut, la RFID n'est pas une nouvelle technologie. 

L'identification d'objets au moyen d'ondes radio réfléchies a été largement utilisée par les 

Européens pendant la Seconde Guerre mondiale (1940) pour détecter les avions amis des 

avions ennemis qui entraient dans leur ciel. Les pilotes allemands manœuvraient leurs avions 

pour générer un signal réfléchi unique pour les radars au sol afin de se différencier des avions 

ennemis. Cela explique essentiellement le premier système passif d'identification par 

radiofréquence. Peu après, les Britanniques ont affiné l'idée et développé le système actif IFF 
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(Identification, Friend or Foe) dans lequel un transpondeur (de la taille d'une valise) était fixé 

[1]. 

       Une décennie plus tard, en 1948, la première idée derrière la RFID a été publiée par 

Harry Stockman, dans un article intitulé "Communication by Means of Reflected Power" [2]. 

Cependant, le véritable ancêtre des systèmes RFID est connu sous le nom de première 

invention RFID active enregistrée par Mario Cardullo en 1969 [3,4]. Dans son brevet, 

Cardullo fait référence à une étiquette d'identification active à mémoire réinscriptible utilisant 

des signaux RF, acoustiques ou lumineux. Cette invention a été suivie par l'invention du 

premier système RFID passif en 1973 par Charles Walton de Proximity Devices à Sunnyvale, 

CA [5] pour le premier système d'entrée sans clé utilisant une carte avec un transpondeur 

intégré pour communiquer avec un lecteur fixé à une porte. 

       Malgré tous les efforts de recherche et de développement des RFID dans les premières 

années, l'utilisation de cette technologie n'a été possible que dans les années 1990, lorsque les 

progrès des matériaux et de la technologie des semi-conducteurs ont permis d'améliorer les 

performances des puces à semi-conducteurs tout en réduisant leur taille et leur coût. Les 

systèmes RFID commerciaux doivent entrer dans le courant dominant et être largement 

utilisés dans une variété des applications comprenant la sécurité et le contrôle d'accès, les 

transports, les systèmes de péage, et la gestion et le suivi de la chaîne d'approvisionnement. 

       Il est important de noter qu'avant les années 1990, les systèmes RFID étaient tous des 

solutions propriétaires pour diverses applications, à une époque où aucune norme n'était 

définie pour l'interopérabilité entre les systèmes RFID, ce qui constituait un obstacle à la 

croissance de cette technologie. La période 1990-2000 a été considérée comme la décennie de 

l'émergence des normes RFID, où plusieurs organisations telles que les normes 

internationales. 

1800–1900 Faraday, Maxwell, Hertz : premières découvertes de l'énergie et des ondes 

électromagnétiques 

1901  Marconi a fait la démonstration de la première transmission radio UWB au-dessus 

de l'océan Atlantique 

1925  Naissance du radar 

1939 Premier concept de RFID pour les systèmes IFF pendant la Seconde Guerre 

mondiale 
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1948 La première idée technique derrière la RFID a été publiée par Harry Stockman 

1969  Mario Cardullo a inventé le premier système RFID actif 

1973 Charles Walton a inventé le premier système RFID passif 

1975 Recherche et développement approfondis sur les RFID passives/semi-passives à 

Los Laboratoire national d'Alamos 

1980-1990 Mise en œuvre de systèmes RFID propriétaires 

1990-2000 La technologie RFID se généralise, émergence des normes RFID 

2002 La FCC a approuvé la technologie UWB pour des applications commerciales 

2003 Adoption de la technologie EPC par Walmart et le ministère de la défense, mise 

au point de la première RFID UWB par MSSI 

2003-

aujourd'hui 

Des années de progrès techniques pour surmonter les défis pratiques de la RFID 

Tableau I.2 : Calendrier historique des technologies et des efforts liés au développement de 

la RFID. 

I.4 Bandes de fréquences RFID : 

       La fréquence de fonctionnement d'un système RFID influence directement sa portée de 

lecture et donc son application cible. Le tableau I.3 présente les quatre principales bandes 

spectrales attribuées aux systèmes RFID commerciaux. 

Basse fréquence (BF) Haute fréquence 

(HF) 

Ultra haute fréquence 

(UHF) 

Fréquence des micro-

ondes 

125-134 KHz 13,56 MHz 868-928 MHz 2,4 GHz 

 

Tableau I.3 : Bandes de fréquences utilisées pour les systèmes RFID. 

I.4.1 Bande basse fréquence (BF) : 

       Cette bande de fréquences couvre le spectre RF de 125-134 KHz et fournit une bonne 

pénétration du signal à travers une série de matériaux, y compris le corps humain ou divers 

des murs et des barrières. Les étiquettes RFID fonctionnant dans ces basses fréquences ont 

l'avantage de bien fonctionner autour d'une variété de matériaux conducteurs et diélectriques 

comme le métal, le sol et l'eau. Par conséquent, les étiquettes BF sont de bons candidats pour 

le suivi des animaux ainsi que dans l'industrie automobile. 
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       Les systèmes RFID BF sont moins sensibles aux interférences externes, car les bandes de 

fréquences inférieures sont moins encombrées par les services radio.  

I.4.2 Bande haute fréquence (HF) : 

       Les systèmes RFID HF passifs fonctionnent à 13,56 MHz et sont utilisés lorsque le débit 

de données (de l'ordre de Kbps) et les courtes portées de lecture (<1 m) sont suffisants pour 

des applications telles que les cartes à puce, le suivi des articles à courte portée comme le 

suivi les livres dans les bibliothèques, etc. Leurs performances en présence d'eau et de métaux 

sont inférieur à celui des balises basse fréquence BF mais meilleur que celui des balises à plus 

haute fréquence telles que l'UHF et des étiquettes pour micro-ondes. 

       Les balises HF ont la capacité de stocker une plus grande quantité de données et de 

communiquer plus rapidement. les vitesses de communication que les balises BF, ce qui leur 

permet de détecter plusieurs balises à la fois. En outre, ces balises ont des longueurs d'onde 

plus courtes que les balises BF, Ils disposent donc d'antennes plus petites et moins coûteuses. 

Comme les balises BF, les balises HF, les étiquettes utilisent également le couplage inductif 

pour communiquer avec leurs lecteurs. 

I.4.3 Bande Ultra Haute Fréquence ( UHF) : 

       Les étiquettes RF fonctionnant dans la bande UHF (868-928 MHz) utilisent la 

technologie de rétrodiffusion pour leurs communications avec le lecteur d'étiquettes, où 

l'étiquette réfléchit le signal électromagnétique qu'elle reçoit de son lecteur. Les étiquettes 

UHF offrent une plus grande portée (généralement 3 à 10 m) et une vitesse de lecture plus 

élevée, permettent de détecter simultanément un plus grand nombre d'étiquettes que les 

systèmes BF et HF, et nécessitent enfin des antennes plus petites.  

I.4.4 Bande des micro-ondes ou Super haute Fréquence (SHF) : 

       La bande micro-ondes (2,4 GHz / 5.8GHz), qui offre des taux de transfert de données 

élevés (Kbps) et de longues distances (~30 m), est généralement utilisée dans les applications 

de perception de péages. Les systèmes RFID sur cette bande de fréquence sont coûteux et 

nécessitent une transmission en visibilité directe. La raison en est que, dans ces hautes 

fréquences, les signaux hors ligne de visée souffrent davantage des effets de propagation tels 

que les interférences par trajets multiples et la diffraction du signal. En outre, les étiquettes à 
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micro-ondes ne pénètrent pas dans de nombreux matériaux et leurs performances de lecture 

souffrent considérablement du fait qu'elles sont adjacentes à des métaux et à l'eau. 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

Figure. I.2 : Portions du spectre électromagnétique RF pour les systèmes RFID 

conventionnels. 

 

Fréquence Avantage Désavantage Application 

BF (125-134 

KHz) 

- Moins de 

vulnérabilité pour 

signaler la dégradation 

par les liquides et les 

métaux 

- Hautes propriétés de 

pénétration 

- Robuste pour 

interférence 

- Faible vitesse de 

lecture  

- Faible capacité de 

mémoire 

- Grandes antennes 

- Coût de production 

élevé 

- Portée de lecture 

limitée 

- Contrôle d'accès 

- Identification de l'animal 

HF (13.56 MHz) - Un coût de 

production plus faible 

 - Gestion de l'inventaire à 

court terme au niveau des 

     BF                                      HF                                       UHF                             Microwave 

 

125KHZ-134KHZ          13.56MHZ               868MHZ-928MHZ              2.4GHZ, 5.8GHH 

Haute performance 

en présence de métal 

et d'eau 

Débit de données 

élevé, longue portée 

de lecture, taux de 

lecture rapide 



Chapitre I                                                                                Technologie RFID 

 

12 
 

- Augmentation de la 

capacité de stockage 

des données 

articles 

UHF (868-928 

MHz) 

- Amélioration de la 

portée de lecture 

- Restriction 

d'utilisation dans 

différents pays 

- Les étiquettes et les 

lecteurs doivent être 

conçus pour différentes 

parties du monde 

- Cartes à puce 

- Gestion de la chaîne 

d'approvisionnement 

Micro-ondes 

 (2.4 GHz , 5.8 

GHz) 

• Plus longue portée - Vulnérable aux 

interférences des 

signaux involontaires à 

proximité 

-Problèmes de 

propagation du signal 

(LOS, effet d'ombre) 

- Atténuation par l'eau 

- Contrôle de la palette des 

entrepôts 

- Contrôle des péages de 

transport 

 

Tableau I.4 : Résumé des systèmes RFID avec différentes fréquences de fonctionnement. 

I.5 Les étiquettes RFID : 

       Une étiquette ou un transpondeur RFID est un petit dispositif (généralement plus petit 

que la taille d'une carte de crédit) qui se compose d'une petite antenne fixée à une micro puce 

et d'un circuit intégré (CI) pour stocker les informations propres à l'objet auquel il est fixé. 

L'antenne de l'étiquette est une petite bobine de fils recouverte d'une couche protectrice et 

permet les communications sans fil entre l'étiquette et son lecteur, comme le montre la figure 

I.3. 

       Le circuit intégré de l'étiquette offre une série de fonctionnalités telles que : la logique de 

base pour assurer la détection de plusieurs étiquettes, le stockage des données en mémoire et 

la modulation des données. Les étiquettes RFID peuvent être intégrées à des articles 

individuels ainsi qu'à des palettes et des conteneurs remplis de nombreux articles. D'un point 
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de vue fonctionnel, les étiquettes RFID sont classées en quatre grandes catégories : active, 

semi-active, passive et semi-passive. Nous discutons ces catégories dans les sous-sections 

suivantes. 

 

Figure. I.3 : Exemple d'étiquette RFID montrant le circuit intégré CI et son antenne bobine. 

I.5.1 Les Tags actifs :  

       Les étiquettes RFID actives nécessitent une source d'énergie embarquée (batterie) pour 

alimenter leurs communications. Le modèle de communication de la RFID active n'est pas 

différent de tout autre système de communication sans fil où les émetteurs (étiquettes) 

communiquent avec les récepteurs (lecteurs) par une liaison sans fil utilisant des ondes radio. 

Les étiquettes actives peuvent donc initier des communications avec leur lecteur pour diffuser 

des informations. La figure I.4 illustre un modèle de communication RFID actif. 

       La portée de communication des étiquettes actives est relativement longue, quelques 

centaines de pieds environ, ce qui leur permet de fournir à leurs utilisateurs une capacité de 

positionnement pour suivre les articles étiquetés en plus de détecter leur présence ou leur 

absence. En outre, les étiquettes actives présentent des caractéristiques intéressantes, telles 

qu'une grande mémoire définie par l'utilisateur et la possibilité d'ajouter des capteurs. 

Toutefois, comme les étiquettes actives nécessitent une source d'énergie embarquée et des 

circuits de transmission/réception, elles sont de grande taille, lourdes. 
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En outre, leur durée de vie est limitée par la durée de vie de leur batterie, car elles 

consomment de l'énergie en permanence, qu'elles sont en présence ou non d'un lecteur. Les 

étiquettes actives sont généralement utilisées pour le suivi d'articles de grande valeur pour des 

applications à longue distance, comme les véhicules et les grands conteneurs.  

 

Figure. I.4 : Modèle de communication RFID actif; les étiquettes transmettent les signaux RF 

modulés de données à leur lecteur. 

I.5.2 Les Tags Passifs : 

       Les étiquettes RFID passives n'ont pas de source d'énergie telle qu'une batterie ; elles 

tirent leur puissance opérationnelle de la collecte d'énergie électromagnétique émise par leur 

lecteur à proximité. Ce système d'alimentation à distance, est communément appelé technique 

d'induction électromagnétique. Les étiquettes stockent temporairement une petite quantité 

d'énergie émise par le lecteur, la convertissent en courant continu afin d'alimenter leurs 

micropuces et de générer leur réponse. La figure I.5 illustre un modèle de communication 

RFID passif. 

       Les étiquettes passives peuvent être fabriquées en très petites quantités, et sont plus 

légères et moins coûteuses que les étiquettes actives et semi-actives. Toutefois, leur portée de 

communication est plus courte que celle des étiquettes à piles. Les étiquettes passives sont 

généralement utilisées pour le suivi de grandes quantités d'articles de moindre coût, en bref 

figure. I.6. 
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Figure. I.5 : Modèle de communication RFID passif ; les étiquettes tirent leur puissance 

opérationnelle de leur lecteur. 

 

Figure I.6 : Exemple d'étiquettes passives. 

I.5.3 Étiquettes semi-passives : 

       Les étiquettes RFID semi-passives comprennent une source d'énergie qui n'est activée 

que lorsque les étiquettes sont "réveillées" par leur lecteur. Par conséquent, leur batterie dure 

plus longtemps que les étiquettes actives et leur portée de lecture est plus longue que celle des 

étiquettes passives. La source de batterie des étiquettes semi-passives est uniquement utilisée 

pour alimenter le circuit de l'étiquette, mais ces étiquettes ne transmettent pas activement de 

signaux RF et ne peuvent pas lancer la communication entre l'étiquette et le lecteur.  

       La communication entre le lecteur et l'étiquette dans les systèmes semi-passifs est basée 

sur la méthode de rétrodiffusion (tout comme les étiquettes passives). La figure I.7 illustre un 

modèle de communication RFID semi-passif. 
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Figure. I.7 : Modèle de communication RFID semi-passif . 

 

Figure. I.8 : Exemple d'étiquettes semi-passives. 

1.5.4 Composants de la mémoire des étiquettes RF : 

       Outre l'antenne et le circuit d'alimentation, les étiquettes RFID comportent un composant 

mémoire dans leur puce pour stocker des informations uniques. En fonction de leurs 

applications, les capacités de mémoire des étiquettes peuvent varier : 

- Lecture seule 

- Écrire une fois, lire beaucoup (WORM) 

- Lire/écrire 

       Les étiquettes à lecture seule sont programmées avec une identification unique qui est 

stockée sur elles pendant le processus de fabrication. Ces étiquettes ne sont pas réinscriptibles 

et leurs informations ne peuvent jamais être modifiées.  
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       Les tags en lecture/écriture peuvent être écrites et lues plusieurs fois pour mettre à jour 

leur base de données. L'utilisateur peut ajouter des informations supplémentaires ou écraser 

les informations existantes pour des applications spécifiques. 

       Les étiquettes WORM (Write-Once-Read-Many) ne peuvent être écrites qu'une seule fois 

pour ajouter des informations supplémentaires au-delà de leur identifiant unique et elles 

deviennent des balises en lecture seule après l’écrivez d'abord. Les étiquettes WORM offrent 

un niveau de sécurité plus élevé que les balises de lecture/écriture où ils peuvent être modifiés 

à tout moment en dehors du contrôle du fabricant. 

I.6 Les lecteurs RFID : 

       Un lecteur ou interrogateur RFID typique est une radio spécialisée dont l'antenne 

recueille les signaux envoyés par les étiquettes actives et semi-actives ou les signaux réfléchis 

(rétrodiffusés) des étiquettes passives et semi-passives. En d'autres termes, le lecteur sert de 

pont entre le logiciel d'application et les étiquettes qui transfèrent les informations.  

       Les lecteurs RFID peuvent être équipés de plusieurs antennes pour obtenir une plus 

grande portée ou une plus grande zone de couverture. 

       Les lecteurs peuvent être placés dans une position fixe,comme dans les applications de 

portail, ou être portable à main pour de nombreuses applications de numérisation.La figure 

I.9 montre un examen- d'un lecteur RFID disponible dans le commerce. 
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Figure. I.9 : Exemple d'un lecteur RFID. 

Les lecteurs RFID passifs alimentent leurs étiquettes avec deux méthodes de couplage EM  

- Couplage par champ magnétique 

- Couplage des champs électromagnétique 

Chacune de ces méthodes de couplage a une influence sur la portée des communications des 

systèmes RFID et est décrite plus en détail dans les sous-sections suivantes. 

I.6.1 Couplage magnétique : (Champ proche) 

       En champ proche ou en couplage magnétique, l'antenne de l'étiquette est couplée par 

induction avec le puissant champ électromagnétique (EM) autour de la bobine d'antenne du 

lecteur. C'est le même principe utilisé dans les transformateurs où, d'après la loi de Faraday, 

l'alternance le champ magnétique (bobine primaire) génère une tension dans l'antenne de 

l'étiquette (secondaire bobine) [6].  

       Le couplage en champ proche se produit principalement dans les systèmes RFID BF et 

HF où la distance entre l'étiquette et l'antenne du lecteur est beaucoup plus petite que leur 

onde (c'est-à-dire que 13,56 MHz a une longueur d'onde de 22,1 m). 
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Par conséquent, ce type de couplage offre des portées de lecture très limitées pour les 

systèmes RFID.  La figure I.10 illustre le concept de l'alimentation des tags par couplage 

magnétique. 

 

Figure. I.10 : Couplage magnétique (champ proche) pour alimenter un transpondeur. 

I.6.2 Couplage électromagnétique : (Champ lointain) 

       Le couplage électromagnétique est utilisé dans les étiquettes à haute fréquence (UHF et 

micro-ondes) et offre aux systèmes RFID une portée de communication beaucoup plus longue 

que la technique de couplage magnétique.se propagent dans l'espace libre sous la forme d'une 

onde électromagnétique combinée. [6]. 

       Le couplage de champ électromagnétique utilise le même principe que le radar où le 

transpondeur est alimenté par le fort champ électrique généré par son lecteur et réfléchit 

(rétrodiffuse) le signal reçu.  

       Dans le couplage électromagnétique, les communications étiquette-lecteur se produisent 

par des variations de l'impédance de charge de l'antenne d'étiquette résultant en un signal 

rétrodiffusé unique qui peut être décodé par le lecteur. 
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I.7 Applications RFID : 

       La RFID est une technologie polyvalente qui a sa place dans de nombreuses applications. 

La capacité de marquer et de suivre des biens avec une identité unique peut créer le futur 

concept de "l'Internet des objets" [7-8] qui aura un grand impact sur notre vie quotidienne. 

Bien que les solutions RFID jouent déjà un rôle essentiel dans de nombreuses applications 

commerciales et militaires, la technologie doit encore évoluer considérablement pour être 

largement utilisée. Certains paramètres tels que le coût ainsi que des questions techniques 

comme la consommation d'énergie, la portée de lecture, les performances en présence de 

liquides et de métaux sont encore les facteurs limitant le déploiement de la RFID dans toute 

son ampleur. La figure I.11, représente Les applications de la technologie RFID . 

 

Figure I.11:  Applications de la RFID. 
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I.8 conclusion : 

       Grâce aux récents progrès réalisés dans le domaine des matériaux et de la technologie des 

dispositifs à semi-conducteurs, les systèmes RFID sont devenus plus matures et plus rentables 

pour améliorer l'efficacité des entreprises dans de nombreuses applications. Dans ce chapitre, 

nous avons abordé un bref historique et le contexte ainsi que le concept de base des systèmes 

RFID. Le chapitre a également abordé les composants de la RFID, notamment les types 

d'étiquettes, les types de couplage de la communication RFID et finalement nous avons cité 

quelques applications.  
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Conclusion générale : 

         Ce projet de fin d’étude, qui portait sur la conception d'un capteur passif UHF RFID, 

nous a permis d'aborder plusieurs aspects de la technologie RFID. À la fin de cette étude, 

nous sommes parvenus à la réalisation d'un capteur RFID fonctionnalisé par dépôt de bio-

polymère. Ce type de dispositif a d'abord été validé pour la détection de l'humidité, puis 

adapté à l'industrie alimentaire.  Pour ce faire, nous avons couplé le potentiel du gluten de blé 

comme élément sensible avec une antenne RFID afin d'extraire les informations du capteur 

liées à la mesure de l'environnement. De plus, cette preuve de concept a été réalisée en tenant 

compte de plusieurs critères tels que le coût, la taille et le respect des réglementations en 

vigueur. 

   Dans le premier chapitre, nous avons abordé un bref historique et le contexte ainsi que 

le concept de base des systèmes RFID. Le chapitre a également abordé les composants de la 

RFID, notamment les types d'étiquettes, les types de couplage de la communication RFID et 

finalement nous avons cité quelques applications.  

   Nous avons vue dans le deuxième chapitre le rôle et déférent type de capteur RFID puis 

l’état d’avancement de cette technologique existant. d’un point de vue commercial et 

académique. Cette étude nous a permis de tracer un cadre à suivre pour mener à terme 

l’objectif de ce PFE. 

   Dans le troisième chapitre, après avoir donné un certain nombre de notions 

fondamentales pour la compréhension de mon travail, j'ai présenté une étude sur la 

conception, la méthode de conception et la réalisation de l'antenne d'un capteur-RFID). Cette 

dernière est divisée en deux parties : la partie rayonnante, de type dipôle replié, et la partie 

dite "zone sensible" sur laquelle nous avons déposé le bio-polymère (gluten de blé). Les 

paramètres définis, tels que la taille de la zone, la taille de la zone de dépôt, le choix de la 

puce et surtout le choix de la fréquence de résonance, nous ont permis d'optimiser l'antenne du 

capteur avec dépôt de gluten de blé.  
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Abréviations : 

RFID : Radio Frequency Identification 

RF : Radio Frequency  

USB :  Universal Serial Bus 

PCMCIA : 

IFF : Identification  Friend  or  Foe  

CA  : certificate authoriIy 

UWB : ultra wide band 

FCC :  Federal Communications Commission 

EPC : Electronic Product Code  

MSSI : Microsoft Shared Source Initiative 

LF : low frequency  

HF : Haut Frequency  

BF : Bass Frequency  

LOS  : Line of sight 

CI : Circuit Intégré   

W ROM :W Read-Only Memory 

EM : Electromagnetic 

ADC : Analog to Digital Converter 

FAD : Flavine-adénine-dinucléotide 

SPI : Serial Peripheral Interface 

I2C :  Inter Integrated Circuit 

AVC : accident vasculaire cérébral 

https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-radiographie-8791/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Autorit%C3%A9_de_certification
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RSSI : responsable de la sécurité des systèmes d'information 

FDTD : Finite Difference Time Domain Method  

FEM : Finite Element Method 

MOM : Method of  Moments 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


