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Description
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détection RFID

Champ d’application

La présente invention concerne le domaine de localisation d’objets disposant
d’étiquettes RFID, rangés dans un casier, via une séquence d’activation/désactivation
de la détection des étiquettes RFID par un lecteur dédié.

Probléme soulevé

Ainsi, la technique de communication radiofréquences dite RFID est utilisable pour
la détection de la présence d’objets physiques d’une maniere générale. Cette technique
est compatible avec des applications de stockage, de logistique et de présentation
d’objets.

Chaque objet stocké est muni d’une étiquette RFID afin de récupérer des données a
distance (« RFID tag » en anglais). Les étiquettes RFID des objets stockés contiennent
un identifiant de 1'objet et potentiellement et d’autres informations utiles sur I’objet tel
que sa nature, son nom commercial, son type.

Des normes ont été publiées concernant ces dispositifs, on peut citer par exemple la
norme 15014443 pour les "cartes sans contact” et la norme ISO18000-3 pour les
« radio-étiquettes » fonctionnant a la fréquence de 13.56MHz.

Dans ces dispositifs, il est établi un lien par champ magnétique radiofréquence entre
le lecteur et une ou plusieurs étiquettes. Les organes de couplage sont des circuits
conducteurs sous la forme de boucles, d'enroulements ou de bobines que 1'on nomme
"circuits d'antenne ou bobinage antenne".

Ainsi, la lecture des étiquettes RFID des objets rangés dans le casier est réalisable par
un lecteur RFID comprenant une antenne permettant de lire toutes les
« radio-étiquettes » actives des objets présents. L’antenne est réalisée par des en-
roulements conducteurs constituant un circuit inductif. La lecture est réalisée par
couplage magnétique entre I’antenne et les étiquettes RFID a une fréquence de
résonance prédéterminée permettant I'échange d'informations. Ainsi, il est possible
d’avoir une liste des objets présents dans le casier. Ceci est particulicrement utile dans
les activités d’inventaire d’objets stockés a titre d’exemple.

Le casier comprend une pluralité d’espaces de rangements délimités physiquement
(cloisons, parois) ou virtuellement (par un repérage signalétique). L’inconvénient des
solutions connues de ce type de dispositif de rangement d’objets est que I’exploration
par communication RFID se limite a la détection et le référencement des objets

présents sans pouvoir localiser I’emplacement de chaque objet dans le casier.
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Il existe donc un besoin de développer une solution de localisation des objets stockés
dans un casier comprenant une pluralité d’espaces de rangement.

Art antérieur/ Restrictions de I’état de I’art

La demande de brevet W0O200845075 décrit un plateau de jeux muni d'une matrice
d'antennes formant plusieurs voies de lecture pour un lien radiofréquence de type
RFID. Des objets munis d'une étiquette RFID sont disposés au-dessus de ce plateau.
Cette solution n'est applicable que pour des hautes fréquences, elle nécessite que les di-
mensions de I'antenne ne soient pas trop faibles par rapport a la longueur d'onde de
résonance. De plus, cette solution n’est pas compatible avec un lien radiofréquence
RFID de type inductif. L’inconvénient majeur consiste a 1’utilisation nécessaire d’une
pluralité d’antenne de lecture pour réaliser la localisation. Cette approche porte la
complexité sur la structure de I’antenne du lecteur, sous la forme d’un réseau
d’antennes commutées. Cela induit une complexité d’implémentation matérielle et une

haute consommation énergétique.

Exposé de l'invention

L’invention a pour objet un dispositif de localisation d’objets rangés dans un casier
comprenant une pluralité d’espaces de rangement ; chaque objet étant équipé d’une
étiquette RFID ; ledit dispositif de localisation d’objets comprenant :

- une pluralité de circuits inhibiteurs destinés a étre placés chacun dans un espace de
rangement associ¢ et configurés pour, lorsque 1’un desdits objets est rangé dans
I’espace de rangement associé€ et lorsque ledit circuit inhibiteur est activé, inhiber la
lecture de I’étiquette RFID dudit objet par un lecteur RFID ,

- une unité de commande configurée pour commander I’activation des circuits
inhibiteurs selon une séquence d’activation prédéterminée ;

- une unité de localisation configurée pour controler le lecteur RFID ; et pour
recevoir, a chaque étape de la séquence d’activation, une liste d’identifiants
des objets rangés dans le casier fournie par le lecteur RFID , et configurée
pour identifier I’espace de rangement de chaque objet a partir des listes
d’identifiant et de la s€équence d’activation.

Selon un aspect particulier de I’invention, le circuit inhibiteur est apte a transposer la
fréquence de résonance de 1’étiquette RFID vers une seconde fréquence de résonance
par couplage magnétique lorsqu’il est activé.

Selon un aspect particulier de I’invention, la séquence d’activation comprend :

- une étape d’initialisation dans laquelle tous les inhibiteurs sont désactivés de
maniere a lister tous les objets rangés dans le casier ;

- une succession d’étapes dans lesquels une partie seulement des inhibiteurs

sont activés selon la s€équence d’activation.
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Selon un aspect particulier de I’invention, le dispositif de localisation selon
I’invention comprend en outre ledit casier ; tel que les espaces de rangement sont di-
mensionnés de maniere a ce que le coefficient de couplage magnétique entre d’une part
un circuit inhibiteur et d’autre part I’étiquette RFID de 1’objet placé dans I’espace de

rangement associé€ au dit circuit inhibiteur, soit compris entre 0.5 et 1.
Selon un aspect particulier de I’invention, la seconde fréquence de résonance est

comprise entre a SMHz et 10MHz.

Selon un aspect particulier de I’invention, chaque inhibiteur comprend :

— un circuit de type LC comprenant au moins un élément inductif monté en
série avec au moins un élément capacitif,

- un commutateur commandé en tension pour commander la fermeture dudit le
circuit de type LC.

Selon un aspect particulier de I’invention, le commutateur commandé en tension
comprend une diode de type PIN ayant une premiére électrode connectée a une
premicre tension de commande et une seconde électrode, 1’état de conductivité de la
diode de type PIN étant controlée par un circuit de polarisation.

Selon un aspect particulier de I’invention, le circuit de polarisation comprend un
circuit bouchon entre la premicre électrode de la diode et premicere tension de
commande ; le circuit bouchon ayant une impédance élevée a la fréquence de
résonance de 1’étiquette RFID correspondant a la configuration d’un circuit inhibiteur
désactivé.

Selon un aspect particulier de I’invention, le commutateur commandé en tension est
réalisé par un transistor de type CMOS.

Selon un aspect particulier de I’invention, les inhibiteurs sont réalis€s sur un substrat,
pour chaque circuit inhibiteur, I’élément inductif est réalisé par au moins une premiere
bobine plane comprenant une pluralité de pistes métalliques en spirale déposées sur au
moins une face dudit circuit imprimé.

Selon un aspect particulier de I’invention, I’élément inductif comprend en outre une
seconde bobine plane circulaire et dans lequel la premicre bobine est de forme

circulaire ayant un diametre égal a celui de la seconde bobine plane.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront mieux a
la lecture de la description qui suit en relation aux dessins annexés suivants :

[Fig.1a] la [Fig.1a] illustre une vue de dessus d’un schéma du dispositif de loca-
lisation selon I’invention.

[Fig.1b] la [Fig.1b] illustre une vue de face d’une partie du dispositif de localisation

selon I’invention.
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[Fig.2] la [Fig.2] illustre un organigramme des étapes de la séquence de contrdle du
fonctionnement du dispositif de localisation selon I’invention.

[Fig.3] la [Fig.3] illustre un circuit inhibiteur selon un premier mode de réalisation de
I’invention.

[Fig.4a] la [Fig.4a] illustre un exemple de la courbe de gain en réponse de champ
magnétique de I’ensemble formé par 1’étiquette RFID d’un objet et le circuit inhibiteur
lorsque le circuit inhibiteur associé est activé et la courbe de gain de I’ étiquette RFID
d’un objet lorsque le circuit inhibiteur associé est désactivé.

[Fig.4b] la [Fig.4b] illustre un exemple de la courbe de gain en tension aux bornes du
circuit d’antenne de 1’étiquette RFID d’un objet lorsque le circuit inhibiteur associé est
activé et la courbe de gain de 1’étiquette RFID d’un objet lorsque le circuit inhibiteur
associé est désactivé.

[Fig.5a] la [Fig.5a] illustre le circuit inhibiteur selon un second mode de réalisation
de I’invention.

[Fig.5b] la [Fig.5b] illustre le circuit inhibiteur selon un troisi¢me mode de réa-
lisation de I’invention.

[Fig.6a] la [Fig.6a] illustre une vue de dessus d’un exemple d’implémentation du
circuit inhibiteur selon de I’invention.

[Fig.6b] la [Fig.6b] illustre une vue en coupe d’un exemple d’implémentation du
circuit inhibiteur selon de I’invention.

La [Fig.1a] illustre une vue de dessus d’un schéma du dispositif de localisation 1
selon I’invention. Le dispositif de localisation 1 d’objets comprend un casier 6
comprenant une pluralité d’espaces de rangement pour accueillir des objets rangés ; un
lecteur RFID 3 ; une pluralité de circuits inhibiteurs 41, 42, 43, 44 destinés a €tre
placés chacun dans un espace de rangement associé ; une unité de commande 5 et une
unité de localisation 2.

Afin d’illustrer I’invention a titre indicatif et non limitatif, nous allons décrire un
casier 6 comprenant six espaces de rangement 11 a 16 et dans lequel deux objets sont
stockés : I’objet 21 rangé dans I’espace de rangement 11 et I’objet 22 rangé dans
I’espace de rangement 14. Les espaces de rangement sont délimités par des obstacles
physiques (de type paroi ou cloisons) ou par une signélatique pour délimiter les
espaces de rangement. L’objet 21 est équipé d’une étiquette RFID 210. L’ étiquette
RFID 210 stocke des informations permettant d’identifier I’objet 41 tel qu’un
identifiant noté A. L objet 22 est équipé d’une étiquette RFID 220. L’étiquette RFID
220 stocke des informations permettant d’identifier 1’objet 22 tel qu'un identifiant noté
B.

Le lecteur RFID 3 comprend une antenne 32 couvrant toute la surface du casier 6 en

combinaison avec un circuit de traitement 31. L’antenne est apte a détecter les objets
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présents dans le casier par couplage magnétique avec les €tiquettes RFID associées.
L’unité de traitement 31 est configurée pour générer une liste L; des identifiants
associ€es aux objets détectés par 1’antenne 32.

Un circuit inhibiteur 41 a 46 est placé au fond de chaque espace de rangement 11 a
16 du casier 6. Chaque circuit inhibiteur est configuré pour, inhiber la lecture de
I’étiquette RFID de I’objet rangé dans son emplacement de rangement associé par le
lecteur RFID 3. Lorsque le circuit inhibiteur est désactivé, la détection de 1’objet rangé
dans I’espace de rangement associé audit circuit inhibiteur est réalisable via le lecteur
RFID par couplage magnétique a une premicre fréquence de résonance appelée
« fréquence de travail ». D’une manicre générale, la fréquence de travail est prédé-
terminée par construction du systeme RFID, lecteur RFID 3 associé aux €tiquettes
RFID (210 et 220). L’antenne RFID 32 est raccordée a I’unité de traitement 31 qui
génere le signal HF appliqué a I’antenne 32 et détermine la fréquence de travail. Dans
le cas illustré, lorsque le circuit inhibiteur 41 est activé la détection de I’objet 21 par
I’antenne RFID 32 est inhibée. Lorsque le circuit inhibiteur 41 est désactivé la
détection de ’objet 21 par I’antenne RFID 32 est réalisable a la fréquence de travail
prédéterminée. De méme, lorsque le circuit inhibiteur 44 est activé, la détection de
I’objet 22 par le lecteur 3 via son antenne RFID 32 est inhibée. Lorsque le circuit in-
hibiteur 44 est désactivé la détection de I’objet 22 le lecteur 3 via son antenne RFID
32est réalisable a la fréquence de travail prédéterminée.

Afin d’obtenir I’effet d’inhibition de la lecture RFID, chaque circuit inhibiteur doit
étre placé dans I’espace de rangement de maniere a tre a proximité de 1’étiquette
RFID de I’objet lorsque ce dernier est rangé dans ledit espace de rangement. On entend
par I’expression « a proximité» une position dans une sphere de rayon inférieur a 10
mm a partir de I’inhibiteur. La proximité entre le circuit inhibiteur et 1’étiquette de
I’objet rangé permet de maximiser le couplage magnétique entre ces deux composants.
L’action du circuit inhibiteur sur la lecture d’une étiquette est effectif lorsque le co-
efficient de couplage magnétique entre les deux circuits d’antenne, celui de 1’inhibiteur
et celui de I’étiquette RFID, est situé entre 0,5 et 1. Avantageusement, 1’objet rangé est
placé de maniere a aligner son étiquette RFID avec I’ Inhibiteur associé, et de manicre a
minimiser la distance qui les sépare, afin de maximiser le coefficient de couplage ma-
gnétique. La [Fig.1b] illustre un exemple avec optimisation du coefficient de couplage
magnétique entre chaque étiquette RFID et le circuit inhibiteur associ€. En effet, les
espaces de rangements 11, 13 et 15 du casier 6 sont délimités par les parois physiques
111, 131, 151 et 161. La délimitation par des parois physiques assure I’alignement
entre 1’étiquette RFID de chaque objet placé avec le circuit inhibiteur logé au fond de
I’espace de rangement dédié audit objet. La distance s€parant un circuit inhibiteur de

I’étiquette de I’objet stocké varie entre 0,5mm et Smm selon I’axe vertical (y). Cela
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permet de maximiser le coefficient de couplage magnétique entre le circuit inhibiteur
et I’étiquette RFID d’un objet rangé et donc améliorer la performance d’inhibition de
chaque circuit inhibiteur.

L’unité de commande 5 est configurée pour commander I’ activation des circuits in-
hibiteurs 41, 42, 43 et 44 selon une séquence d’activation prédéterminée. Un exemple
de séquence d’activation possible sera détaillé dans une section ultérieure. Chaque
circuit inhibiteur est commandé par un signal de commande propre a lui. Cela permet
de réaliser plusieurs combinaisons de configurations d’inhibition en activant au moins
une partie des circuits inhibiteurs pendant chaque étape de la s€quence d’activation. A
titre d’exemple, le circuit inhibiteur 41 associé a I’espace de rangement 11 est
commandé par le signal de commande Vcont41 provenant de 1’unité de commande 5.
A titre d’exemple, il est possible de réaliser I’unité de commande 5 par un micro-
contrdleur programmable. Les signaux de contrdle sont propagés via des connexions
électriques filaires.

L’unité de localisation 2 est configurée pour recevoir, a chaque étape de la séquence
d’activation, une liste d’identifiants des objets rangés dans le casier fournie par le
lecteur RFID 3. De plus, I'unité de localisation est configurée pour identifier I’espace
de rangement de chaque objet a partir des listes d’identifiant et de la séquence
d’activation. Il s’agit d’un traitement de données qui peut étre réalisé par un algorithme
de calcul implémenté dans un calculateur ou un ordinateur. L’unité de localisation 2
contrdle en outre I’unité de commande 5 en fonction des résultats de lecture fournis par
le circuit de traitement 31.En effet, 1’unité de localisation 2, envoie les ordres de
lecture a I’unité de traitement 31 et recueille les résultats de lecture (par exemple la
liste des identifiants des étiquettes RFID lues).

Lors de la lecture, deux étiquettes peuvent transmettre leurs identifiants dans un
méme créneau de temps de détection rendant ainsi le message incompréhensible par le
lecteur, on dit alors qu’il y a collision. L’unité de localisation 2 selon I’invention, peut
exploiter les informations de collisions pour localiser I’emplacement des objets rangés
dans le casier 6. L’information de collision est alors exploitable dans le contexte de
I’invention. Le lecteur 3 est configuré selon un mode qui ne traite pas les collisions.
Cela permet de réduire le temps d’exécution de 1’opération de localisation par le
dispositif de localisation d’objets selon I’invention. La [Fig.2] illustre un orga-
nigramme des étapes d’un exemple d’une séquence d’activation du réseau de circuits
inhibiteurs selon I’invention. Il s’agit d’un exemple non limitatif pour illustrer
I’invention. L’Homme du métier peut adapter la s€équence selon les contraintes de
temps de précision de la mise en application de I’invention. On appliquera la séquence
d’activation sur I’exemple illustré dans la [Fig.1a].

La premiere étape (100) de la séquence d’activation S1 consiste en une étape
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d’initialisation dans laquelle I’unité de localisation 2 envoie un premier ordre de
commande d’inhibition a 1’unité de commande 5 pour désactiver tous les circuits in-
hibiteurs 41 a 46. Ensuite, I’unité de localisation 2 envoie un ordre de lecture
d’inventaire au lecteur RFID 3. Le circuit de traitement 31 du lecteur RFID 3 génere
une premicere liste L, comprenant les identifiants de tous les objets présents dans le
casier a savoir I’objet 21 et I’objet 22. On note Ly={21,22} avec tous les circuits
d’inhibition désactivés.

La deuxieme étape (200) consiste a activer uniquement le circuit inhibiteur 41
associ€ a I’espace de rangement 11. Suite a une lecture par I’antenne 32, le circuit de
traitement 31 du lecteur RFID 3 génére une deuxie¢me liste L; comprenant uniquement
I’identifiant de 1’objet 22. On note L;={22} avec le circuit inhibiteur 41 activé. Cela
signifie que 1’objet 21 qui n’apparait pas dans la liste L;est rangé dans I’espace de
rangement 11 associé au circuit inhibiteur activé 41.

La troisieme étape (300) consiste a activer uniquement le circuit inhibiteur 42 associé
a ’espace de rangement 12. Suite a une lecture par I’antenne 32, le circuit de
traitement 31 du lecteur RFID 3 génére une troisieme liste L, identique a la premicre
liste L. Cela permet de déduire qu’aucun objet n’est rangé dans ’espace de rangement
12 associé au circuit inhibiteur activé 42.

La quatrieme étape (400) consiste a activer uniquement le circuit inhibiteur 43
associ€ a I’espace de rangement 13. De la méme maniere que 1’étape (200), on obtient
une liste L; identique a la premiere liste L. Cela permet de déduire qu’aucun objet
n’est rangé dans 1’espace de rangement 13 associé au circuit inhibiteur activé 43.

La cinquieme étape (500) consiste a activer uniquement le circuit inhibiteur 44
associ€ a I’espace de rangement 14. Suite a une lecture par I’antenne 32, le circuit de
traitement 31 du lecteur RFID 3 génére une cinquieme liste Lycomprenant uniquement
I’identifiant de I’objet 21. Cela signifie que I’objet 22 qui n’apparait pas dans la liste L,
estrangé dans 1’espace de rangement 14 associé au circuit inhibiteur activé 44.

L’ensemble des objets détecté dans 1’étape d’initialisation ont été localisés dans le
casier. Il n’est pas nécessaire de continuer a parcourir les autres configurations
d’inhibition. Le calcul de I’emplacement (par €limination ici) a partir des listes
générées Liet de la configuration d’inhibition de chaque étape de la séquence S1, est
réalisé par 1’unité de localisation 2. L unité€ de localisation 2 est réalisée par un cal-
culateur programmable. Les listes L;sont fournies par le lecteur RFID 3 a I’unité de lo-
calisation 2, suite & une commande d’inventaire exhaustif.

L’exemple illustré permet de localiser d’une maniere précise I’emplacement de
chaque objet stocké en activant (ou en désactivant) les inhibiteurs 41 a 46 un par un.
Cependant, il est envisageable d’activer un groupe de circuits inhibiteurs de maniere a

couvrir une région prédéfinie du casier pour chaque étape. A titre d’exemple, il est en-
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visageable d’activer tous les circuits inhibiteurs appartenant a la méme ligne (ou
colonne) du casier 6 (dans le cas d’une matrice d’espaces de rangement). Cela permet
d’avoir une localisation rapide des objets rangés dans le casier 6. En effet, pour un
identifiant présent dans la liste d’inventaire d’une ligne de circuits inhibiteurs inactifs
et celle d’une colonne, on peut en déduire qu’il est présent dans la case d’intersection
de ladite ligne et ladite colonne.

La [Fig.3] illustre un circuit inhibiteur selon un premier mode de réalisation de
I’invention. Chaque circuit inhibiteur comprend un circuit de type LC comprenant au
moins un élément inductif L1 monté en série avec au moins un élément capacitif C1 et
un commutateur CCT commandé en tension pour commander la fermeture dudit circuit
de type LC. Lorsque le commutateur CCT est a I’état bloquant (haute impédance), le
circuit LC série est en - circuit ouvert. Lorsque le commutateur CCT est a I’ état
passant, le circuit LC est un circuit fermé. Le commutateur CCT est commandé par le
signal Vcont provenant de 1’unité de commande 5. Le contréle avec une tension
électrique offre une meilleure performance, une consommation énergétique réduite, un
encombrement réduit et une meilleure robustesse technologique par rapport a un in-
terrupteur mécanique. Le dimensionnement de 1’élément capacitif C1 et de I’élément
inductif L1, est choisi de manicre a transposer la fréquence de résonance f; de
I’étiquette RFID de I’objet rangé dans 1’espace de rangement associé, vers une seconde
fréquence de résonance f, par couplage magnétique lorsque le circuit LC est fermé. La
tension a la fréquence de travail (par exemple 13.56MHz) aux bornes du circuit
d’antenne de 1’étiquette soumise au champ électromagnétique du lecteur RFID peut
ainsi passer de quelques volts permettant le fonctionnement de la puce RFID de
I’étiquette, a une tension résiduelle de quelques centaines de mV insuffisante pour que
la puce RFID puisse fonctionner.

A titre d’exemple, I’inductance de 1’élément inductif est égale a 2.2uH et la capacité
de I’élément capacitif C1 est égale a 120pF. Cela permet de décaler la fréquence de
résonance en tension du circuit d’antenne de I’étiquette d’une valeur initiale f;=
13,6MHz a une seconde fréquence de résonance f,=7,9MHz lorsque le circuit in-
hibiteur est activé (commutateur CCT passant). L’exemple de dimensionnement
précédent présente un facteur de qualité de 40. D’une maniere générale, dans le cadre
de I'invention, la seconde fréquence de résonance f, est comprise entre SMHz et
10MHz.

D’une maniere générale, lorsque le circuit inhibiteur est activé, le gain en tension aux
bornes de 1’étiquette RFID associée est divisé par 10 a la fréquence de travail initiale
par rapport a la configuration sans inhibition.

la [Fig.4a] illustre un exemple de la courbe de gain C1 en réponse de champ ma-

gnétique de I’ensemble formé par I’étiquette RFID d’un objet et le circuit inhibiteur
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lorsque le circuit inhibiteur associ€ est désactivé et la courbe de gain C2 en réponse en
champ magnétique de I’ensemble formé par I’étiquette RFID d’un objet et le circuit in-
hibiteur lorsque le circuit inhibiteur associé est activé. L’étiquette RFID 210 (ou 220)
de I'objet 21 (ou 22) est détectable par le lecteur RFID 3 a une fréquence de travail
autour de la premiere fréquence de résonance 1. L’énergie échangée entre 1’antenne
32 et I’étiquette RFID 210 lors d’une lecture est maximale a cette fréquence comme
illustré par le pic de la courbe C1. L’activation du circuit LC du circuit inhibiteur
décale la courbe du gain pour obtenir la courbe C2 correspondant a I’ensemble formé
par inhibiteur et I’étiquette RFID vu par ’antenne 32. L’activation du circuit LC vient
ainsi transposer la fréquence de résonance a une valeur f2 différente de la fréquence de
travail f1 de I’antenne RFID 32. Ainsi, la détection de 1’objet 21 (ou 22) par le lecteur
RFID 3 est inhibée par décalage fréquentiel entre I’antenne 32 (congue pour une
détection a f1) et la cible a lire ayant une fréquence décalée par couplage magnétique
avec le circuit inhibiteur activé.

La [Fig.4b] illustre un exemple de la courbe de gain C’1 en tension aux bornes du
circuit d’antenne de 1’étiquette RFID d’un objet lorsque le circuit inhibiteur associé est
désactivé et la courbe de gain C’2 en tension aux bornes du circuit d’antenne de
1’étiquette RFID d’un objet lorsque le circuit inhibiteur associé est activé. L’étiquette
RFID 210 (ou 220) de I’objet 21 (ou 22) est détectable par le lecteur RFID 3 & une
fréquence de travail autour de la premiére fréquence de résonance f;. L’énergie
échangée entre I’antenne 32 et I’étiquette RFID 210 lors d’une lecture est maximale a
cette fréquence comme illustré par le pic de la courbe C’1. L activation du circuit LC
du circuit inhibiteur décale la courbe du gain pour obtenir la courbe C’2 correspondant
a la tension aux bornes du circuit d’antenne de I’étiquette RFID que peut induire
I’antenne 32. Dans le cas illustré, la courbe de gain C’2 présente un premier pic de
résonance A correspondant a la fréquence f,,et un second pic B a une fréquence f,5 su-
périeure a la fréquence de résonance f,, L activation du circuit LC provoque ainsi, une
courbe de gain en tension avec une premicre fréquence de résonance f, inférieure a la
fréquence de travail f,et une seconde fréquence de résonance f,zsupérieure inférieure a
la fréquence de travail ;. Le gain de tension aux alentours de la fréquence fiest divisé
par 10 par rapport a la configuration sans inhibition (courbe C’1). Ainsi, la détection de
I’objet 21 (ou 22) par le lecteur RFID 3 est inhibée par décalage fréquentiel entre
I’antenne 32 (congue pour une détection a f;) et la cible a lire ayant une fréquence
décalée par couplage magnétique avec le circuit inhibiteur activé.

La [Fig.5a] illustre un circuit inhibiteur selon un second mode de réalisation de
I’invention ; et plus particulierement un exemple d’implémentation du commutateur
CCT commandé en tension. Le commutateur CCT comprend une diode de type PIN

(de I’anglais Positive Intrinsic Negative diode) 410 ayant une premiere €lectrode E1 et
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une seconde électrode E2. La seconde €lectrode E2 est connectée a la masse a travers
un transistor de commande T1. La premiere électrode E1 est connectée a 1’é1ément
inductif L1 du circuit LC. La seconde électrode E2 est connectée a 1’é1ément capacitif
C1 du circuit LC. Le potentiel €lectrique sur la premiere €lectrode E1 et sur la seconde
électrode E2 sont contrdlés par un circuit de polarisation CL. Lorsque la diode PIN est
polarisée dans le sens direct, son impédance est faible et elle est dans un €tat passant.
Lorsque la diode PIN est polarisée dans le sens indirect, son impédance est forte et elle
est dans un état bloquant. Le circuit de polarisation CL. comprend une porte logique
log1 qui regoit le signal de commande Vcont provenant de 1’unité de commande 5. La
porte logique adapte le signal d’entrée Vcont (signal numérique) pour étre compatible
avec la polarisation de la diode PIN. Le circuit de polarisation CL comprend en outre
une résistance R montée en série entre la sortie de la porte logique logl et le noeud E1
afin de controler le courant parcourant la diode PIN a son état passant. L intensité du
courant parcourant la diode PIN est comprise entre ImA et 10mA. Lorsque le signal
Vcont est a un état logique haut, le nceud E1 est a un potentiel électrique haut regu a
travers la porte logique log1 et la résistance R, et le transistor T1 est passant de
maniére a ramener le potentiel électrique du nceud E2 a 1a masse. Cela induit une pola-
risation directe de la diode PIN 410. Cela induit la fermeture du circuit LC et donc
I’activation du circuit inhibiteur.

L’avantage de I’ utilisation de la diode de type PIN est que 1’effet basse impédance a
I’état passant est accentué pour les signaux €lectriques radiofréquences RF. De plus, en
adaptant les courants et les tensions aux points de polarisation de la diode, on améliore
la fiabilité et 1a robustesse technique du commutateur CCT par rapport aux autres
solutions de commutations. (commutations mécaniques par exemple).

La [Fig.5b] illustre un circuit inhibiteur selon un troisicme mode de réalisation de
I’invention ; et plus particulierement un exemple d’implémentation alternatif du com-
mutateur CCT commandé en tension. Le circuit de polarisation CL comprend un
inverseur INV a la place du transistor T1. L’ inverseur est apte a inverser I’état logique
du signal de commande Vcont vers I’électrode E2. Le circuit de polarisation CL.
comprend en outre un circuit bouchon CB;ymonté entre la premicre électrode E1 et la
résistance R. le circuit bouchon CB;; comprend un élément capacitif C;;monté en
parallele avec une inductance L;;. Le circuit bouchon CB; est dimensionné pour
présenter une impédance €levée a la fréquence de travail ;. Cela permet d’isoler le
circuit de polarisation CL du circuit L,C,du circuit inhibiteur.Plus particulicrement, le
circuit bouchon permet de séparer les signaux électriques continus (DC) de pola-
risation de la diode PIN, des signaux a hautes fréquences (HF et plus particulicrement
13.56MHz) du circuit résonant L1, C1.

La [Fig.6a] illustre une vue de dessus d’un exemple d’implémentation du circuit in-



[0059]

[0060]

[0061]

[0062]

[0063]

[0064]

11

hibiteur selon I’invention. La [Fig.6b] illustre une vue en coupe d’un exemple
d’implémentation du circuit inhibiteur selon I’invention. L’exemple d’implémentation
illustré est réalis€ sur un circuit imprimé de type PCB. Le circuit imprimé de type PCB
est dénommé « platine de sélection » et peut €tre monté en dessous du casier 6.

L’élément inductif L1 est réalisé par deux bobines planes B1 et B2. Chaque bobine
comprend une pluralité de pistes métalliques en spirale. La premiere bobine B1 est
déposée sur une premicre face du circuit imprimé PCB. La seconde bobine B2 est
déposée sur la face opposée du circuit imprimé PCB. Les deux bobines B1 et B2
peuvent étre identiques. A titre d’exemple, chaque bobine comprend six spires cir-
culaires pour un diametre global de 14mm. Les spires sont des pistes métalliques de
largeur de 0,2mm espacées au pas de 0,4mm. Les deux bobines B1 et B2 sont montées
en série a travers 1’élément capacitif C1. L’élément capacitif C1 est implémenté sur
une face du substrat PCB.

La premicre extrémité de la premiere bobine B1 est connectée a la premiere €lectrode
E1 de la diode PIN non représentée ici (ou a la premicre électrode du commutateur
d’une maniere générale). La deuxieme extrémité de la premiere bobine B1 est
connectée a une borne de I’élément capacitif C1.

La premicre extrémité de la seconde bobine B2 est connectée a la seconde électrode
E2 de la diode PIN non représentée ici a travers un via non représenté ici (ou a la
seconde électrode du commutateur d’une maniere générale). La deuxieme extrémité de
la seconde bobine B2 est connectée a I’autre borne de I’élément capacitif C1 a travers
un via VIAI.

Alternativement, 1’élément capacitif C1 est placé dans une zone a I’intérieur du
cercle défini par la bobine B1. La diode PIN 410 est placée dans une zone extérieure
au cercle défini par la bobine B1. Les connexions €lectriques entre les bobines B1, B2
et I’élément capacitif C1 sont réalis€es par des vias traversants le substrat PCB.

Cette implémentation présente une structure plane du circuit inhibiteur permettant
une intégration simple dans le dispositif de localisation d’objets selon I’invention. La
pluralité de circuits inhibiteurs est réalisable sur une seule « platine de sélection » qui
est montée en dessous du plan du casier 6. Cette intégration compacte permet d’assurer
un meilleur couplage magnétique entre les circuits inhibiteurs et les étiquettes RFID
des objets placés dans les espaces de rangements associés. En effet, seule 1’€paisseur
du fond du casier, de I’ordre de quelques millimetres, sépare le circuit inhibiteur de
1’étiquette RFID de I’objet rangé.

Alternativement, il est possible de réaliser chaque circuit inhibiteur sur un circuit
imprimé dédié. Cela permet de reproduire la méme conception du circuit inhibiteur

plusieurs fois selon les besoins de fabrication.
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Revendications
Dispositif de localisation (1) d’objets (21, 22, 23) rangés dans un casier

(6) comprenant une pluralité d’espaces de rangement (11, 12, 13, 14, 15,
16) ; chaque objet (21, 22, 23) étant équipé d’une étiquette RFID (210,
220) ; ledit dispositif de localisation d’objets (21, 22, 23) comprenant :

- une pluralité de circuits inhibiteurs (41, 42, 43, 44) destinés a Etre
placés chacun dans un espace de rangement associé€ et configurés pour,
lorsque 1’un desdits objets est rangé dans 1’espace de rangement associé
et lorsque ledit circuit inhibiteur (41, 42, 43, 44) est activé, inhiber la
lecture de I’étiquette RFID (210,220, 230) dudit objet par un lecteur
RFID (3),

— une unit€ de commande (5) configurée pour commander
I’activation des circuits inhibiteurs (41, 42, 43, 44) selon une
séquence d’activation prédéterminée ;

- une unité de localisation (2) configurée pour contrdler le
lecteur RFID (3) ; et pour recevoir, a chaque étape de la
séquence d’activation, une liste d’identifiants des objets rangés
dans le casier fournie par le lecteur RFID (3), et configurée
pour identifier I’espace de rangement (11, 12, 13,14) de
chaque objet a partir des listes d’identifiant et de la séquence

d’activation.

Dispositif de localisation (1) d’objets (21, 22, 23) selon la revendication
1 dans lequel, le circuit inhibiteur est apte a transposer la fréquence de
résonance de I’étiquette RFID vers une seconde fréquence de résonance
par couplage magnétique lorsqu’il est (41, 42, 43, 44) activé.

Dispositif de localisation (1) selon la revendication 2 dans lequel la
seconde fréquence de résonance (f>) est comprise entre a SMHz et
10MHz.

Dispositif de localisation (1) selon 1’une quelconque des revendications

1 a 3 dans lequel la séquence d’activation comprend :

- une étape d’initialisation dans laquelle tous les inhibiteurs sont
désactivés de maniere a lister tous les objets rangés dans le
casier ;

- une succession d’étapes dans lesquels une partie seulement des

inhibiteurs sont activés selon la séquence d’activation.
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Dispositif de localisation (1) selon 1’une quelconque des revendications
précédentes comprenant en outre ledit casier ; tel que les espaces de
rangement (11, 12, 13,14) sont dimensionnés de manicre a ce que le co-
efficient de couplage magnétique entre

d’une part un circuit inhibiteur (41, 42, 43, 44) et d’autre part I’étiquette
RFID (210,220, 230) de I’objet placé dans I’espace de rangement (11,
12, 13,14) associé€ au dit circuit inhibiteur, soit compris entre 0.5 et 1.
Dispositif de localisation (1) selon 1’une quelconque des revendications

précédentes dans lequel chaque inhibiteur (41, 42, 43, 44) comprend :

— un circuit de type LC comprenant au moins un €lément
inductif (LL1) monté en série avec au moins un élément
capacitif (C1),

- un commutateur commandé en tension (CCT) pour

commander la fermeture dudit le circuit de type LC ;

Dispositif de localisation (1) selon la revendication précédente dans
lequel le commutateur commandé en tension (CCT) comprend une
diode de type PIN (410) ayant une premiere électrode (E1) connectée a
une premiere tension de commande (V1) et une seconde électrode (E2),
I’état de conductivité de la diode de type PIN (410) €tant contrdlée par
un circuit de polarisation (CL).

Dispositif de localisation (1) selon la revendication précédente dans
lequel le circuit de polarisation (CL) comprend :

- une porte logique (logl) configurée pour adapter un signal de
commande numérique (Vcont) a la polarisation de la diode de type PIN
(410);

- une résistance (R) montée en série avec la porte logique (logl) ;

- un circuit bouchon (CB;) monté entre la premiere €lectrode (E1) de la
diode (410) et 1a résistance (R); le circuit bouchon (CB;) ayant une
impédance élevée a la fréquence de résonance de I’étiquette RFID cor-
respondant a la configuration d’un circuit inhibiteur désactivé.
Dispositif de localisation (1) selon la revendication 6 dans lequel le
commutateur commandé en tension (CCT) est réalisé par un transistor
de type CMOS.

Dispositif de localisation (1) selon 1’une quelconque des revendications
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6 a 8 dans lequel les inhibiteurs sont réalisés sur un circuit imprimé
(PCB),

pour chaque circuit inhibiteur, I’élément inductif (L.1) est réalisé¢ par au
moins une premiere bobine (B1) plane comprenant une pluralité de
pistes métalliques en spirale déposées sur au moins une face dudit
circuit imprimé.

Dispositif de localisation (1) selon la revendication précédente dans
lequel I’élément inductif comprend en outre une seconde bobine (B2)
plane circulaire et dans lequel la premicre bobine est de forme circulaire

ayant un diametre égal a celui de la seconde bobine plane.
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[Fig. 1b]
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[Fig. 4b]
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[Fig. 5a]
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