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INTRODUCTION L ICLLS

< UHF: 900 MHz >

Ultra-Small EFID Chip
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INTRODUCTION

Un tag passif est composeé par

L'antenne est la clé de la miniaturisation et de
I'augmentation d’efficacité du tag



INTRODUCTION

C’est quoi une antenne ?

Dispositif électronique concu pour émettre et recevoir
des ondes radios.

Une antenne est un “arrangement” de matériaux
(conducteurs, substrats) assemblés pour rayonner une
onde électromagnétique

Réciproguement, si une antenne est “immergée” dans
un champ électromagneétique, il y a generation de
tension au bornes de I'antenne.



INTRODUCTION
Trois regimes
Taille de 'antenne : D

Distance de Communication : d
Longueur d'onde : //

Fresnel
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Reactive &
Propagation

@ UHF (900Mhz)




INTRODUCTION

Problématique :

Ce sont des antennes qui ont des dimensions tres
petites devant la longueur d’ondes

D’ou la limitation par la sphere de Wheeler et |a
methode de H. Chu



INTRODUCTION

Champ proche ou lointain ?

Antennes de petite taille (D << // )

Freq. 125kHz | 13.56MHz | 900MHz | 2.45GHz | 5.8GHz
|l 2.4 km 22m 33 cm 12 cm 5.1cm
Il /12p 382 m 3.5m 5.25cm | 1.9cm 8 mm

Champ proche

Champ lointain




INTRODUCTION
Champ lointain

Diagramme de rayonnement
Directivité
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INTRODUCTION

Parametres circuit

Impedance équivalente
Coefficient de reflexion
VSWR

ADAPTATION,

FREQUENCE D'ACCORD
BANDE PASSANTE
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INTRODUCTION
Emission

Diagramme de rayonnement
Directivité,
Angle d’ouverture
Gain,
Efficacité

Polarisation
Circulaire
Linéaire

DENSITE DE PUISSANCE DU CHAMP RAYONNE
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INTRODUCTION
Passive UHF RFID Antenna Design

Toward Low Cost Design
Low cost fabrication process
Stamping
Serigraphy (using conductive inks)
Ink Jet printing (under intensive development)

Offset printing (using conductive inks — mass
production)

Low cost materials (Paper, PET...)
2D structures
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INTRODUCTION
Passive UHF RFID Antenna Design

Chip properties
Complex impedance Zchip=A-|B
Typically 10<A<200 and -600<B<-100
Zant=Zchip*=A+|B (the antenna must be inductive)

Modulation scheme (BASK / BPSK)

BASK (adaptation to the high impedance value)
BPSK (adaptation to the mean impedance value)

Chip/Antenna connection (Wire Bonding, Flip
Chip, Strap...)

Esthetic consideration
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Quelles contraintes ?

Bas cout (mass production)
Matériaux et process faibles colt
Matériaux non conventionnels
Petite taille

Adaptation au chip RFID.

Performance acceptable : norme & standard
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Proc édure
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Caractérisation des matériaux

Plastic # 1 2 3 4 5 6 8 9
'@2.45GHz 2.16 2.1 2.64 2.53 2.47 2.88 2.82 2.38
tan x10-3 1 1.7 1.8 2.1 2.4 2.5 3.5 6
@2.45GHz
Sample 1 2 3 4 5 6
h( m) 15 14 14 18 16 16
s x104(S.cm™1) 2.17 5.42 0.20 1.69 2.81 3.19
d m) 7.04 4.46 31.36 8.43 6.19 5.94
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Conception dbantennes

p
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Conception dbantennes

Adaptation exploitant les propriétés intrinseques
de I'impédance de I'antenne
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Conception dbantennes

Adaptation by adjunction of parasitic elements
Tuning of Re(Z)

"HAES # % JOX
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Minilaturisation

Goal of miniaturization

Use RFID for « item level identification »
Lower the production cost
Make RFID tag “imperceptible”
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Miniaturisation
Repliement
Fractalisation

Approche meétamateriaux
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Miniaturisation

Antenne chargée :

Ajout de self ou capacité

Modification de la géomeétrie :

&% # 1
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71N
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Miniaturisation

Repliement
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Miniaturisation
Repliement
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Miniaturisation
Repliement
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Miniaturisation

Repliement

23 4 56 4& 7" 8 9

7 "4:"% 6 $ < <

#0 &P =4>?7?7&/4 @0 42 4
&# 0 (AB

30



Miniaturisation
Repliement
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Miniaturisation
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Miniaturisation
Repliement
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Fractalisation

José M. Gonzalez-Arbesu and all, “Are Space Filling C

urves Efficient Small Antennas?”, IEEE

Antennas and Wireless Propagation letters, vol. 2, 2003.
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Fractalisation

José M. Gonzalez-Arbesu and all, “Are Space Filling C

urves Efficient Small Antennas?”, IEEE

Antennas and Wireless Propagation letters, vol. 2, 2003.
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Fractalisation

José M. Gonzalez-Arbesu and all, “Are Space Filling C

urves Efficient Small Antennas?”, IEEE

Antennas and Wireless Propagation letters, vol. 2, 2003.
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Fractalisation exemple
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Miniaturisation

Métamatériaux

José M. Gonzalez-Arbesu and all, “Are Space Filling C  urves Efficient Small Antennas?”,
Antennas and Wireless Propagation letters, vol. 2,

2003.

IEEE
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Miniaturisation

Métamatériaux

C. Caloz, PolyGram, Polytechnique de Montreal.
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Miniaturisation

Metamateriaux
Association d'un dipOle et de SRR
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Miniaturisation

Métamatériaux

Dipolle seul : 867 MHz
Antenne méta-matériaux : 746 MHz

) Diminution de 15 %

Antenne méta-matériaux
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Miniaturisation
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Miniaturisation

Adaptation exploitant les propriétés intrinseques

de I'impédance de I'antenne
6

W =84 mm

L =83 mm

) W:70mm‘

L =43 mm

41% de réduction
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Mesure en chambre An éechoique

A

A

INP Grenobie
LCIS - ESISAR

44



Mesure en chambre An éechoique
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CONCLUSION and PERSPECTIVE

Design and matching of UHF RFID antenna has been
Introduced

Miniaturization of RFID tags

Miniaturization is limited due to drawbacks on
performances (needs for efficiency measurement
technigues)

Others techniques to improve imperceptibility of
RFID tag may be to implement tag inside object, use
pigmented conductive ink, text has an antenna...
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Miniaturisation

Métamatériaux
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