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Figure 3.28. Seconde option de la
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Figure 3.27. Code Labl'IEW™ des modules PXle-5663-Analyse spectrale
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3.3.2.3.1 Validation de I'analyseur PXle-5663

Afin de valider I’analyseur de signaux vectoriels développé, nous avons repris les mémes
procédures de tests effectués sur I’analyseur de signal Tektronix© MDO4034B-3 Mixed Domain
Oscilloscope et présentés ci-dessus. Dans le domaine spectral, le résultat obtenu pour un signal BPSK
pulsé et porté a 2,45 GHz de porteuse est présenté par la figure 3.28. La démodulation est validée

par des tests dont un résultat est donné par la figure 3.29.

£ FX-OOL. BPUK PULGE-~Fimal Varsion el S

Fle £8 Virw Project Cpermie Tosh Window  Help

DEMODUL.

s
I Moy o Acwsogns LAT5.9 2069 JABE-9 LUBE-9 LATDE-D ZME-S LABE-9 L LUTH-9 L4509 Q459 L4ME-p 2455-3 Lash-9 MGHE-9 259 LMWL 475 LB
0 Frequence ri)
— Topa du spactn [P Fenauee Dim. fenatrn FFT se
0 (1] Informations sur le spectre ; Do [=l o - 7 Tawm B-Hammn | » ni n
L A : .

Figure 3.29. Interface du démodulateur - Mode spectrale
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Figure 3.30. Interface du démodulateny - Séquence recue apres démodulation



| hapitre 11 | Systémes a onde acoustique de surface ‘ Page 67

Au-dela de 2,45 GHz, nous avons aussi testé le récepteur sur une fréquence de 5,8 GHz. Pour
une séquence pseudo aléatoire (PN) générée selon la loi de Galois, et les durées T.On et T.Off
respectivement fixées a lus et 4us (voir annexes, figure 0.3), le spectre et la séquence

obtenue aprés démodulation sont donnés par les deux premieres figures suivantes.
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Figure 3.32. BPSK - Séquence regue aprés démodulation. f.=3,8GHz, T.On = lus, T.Off =4 us
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Nous avons en fin testé le démodulateur sur un signal OOK portée a la méme fréquence
que précédemment (fo= 5,8GHz, T.On = 1us et T.Off = 4pus). Les résultats sont portés sur
les figures 3.32 et 3.33. La deuxiéme figure donne le résultat de démodulation tandis que la

premiere correspond au spectre.
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Figure 3.33. Spectre OOK, f.=5,8GHz, T.On = lus, T.Off =4 us
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Pour un dispositif SAW quelconque placé a une distance d du lecteur développé sur PXI, les lests se

font selon le principe décrit par le schéma suivant.

. a -

Lecteur SAW Tag SAW
Figure 3.35. Principe de test d'un dispositif SAW

T (3-10)

d _ Tiowal - T T - T

Saw L systeme cable c

2 0

O Tiysieme est le retard dii & I’ensemble contrdleur embarqué NI PXIe-8135, le commutateur
RF, et 'unité du démodulateur. Tsaw et Tcaple SONt respectivement le retard sur le tag SAW et
dans le cas échéant, le délai dii aux cables de connexion SMA, BNC ou autres entre I'antenne
du tag SAW et celle du systéme émetteur-récepteur. Et ¢, est la célérité de la lumiere dans

I’espace libre.

Selon [10], [39], la portée maximale de détection dmax est décrite par I’équation (3-11) :

d 1 \/ P,G,G,G’ (3-11)

max

—
A 4z \ ILkT,B.NF .SNR

Ou
A Longueur d’onde ;
Po Puissance transmise par le lecteur ;
G, Gr Gains respectifs de I’antenne d'émission et de réception ;
G, Gain de l'antenne du tag SAW ;
IL Perte d'insertion du dispositif & ondes acoustiques (tag SAW) ;
kTyB.NF Puissance de bruit thermique utile (constante de Boltzmann, température

absolue, la bande passante du systéme, et la figure de bruit NF) ;
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SNR Ratio signal-bruit minimal nécessaire pour détecter le signal regu en toute

sécurité.

Dans le cas du chassis NI PXle, la figure 3.36 propose un schéma de I’architecture pour
les tests sans fil. Le circulateur a pour rdle d’assurer le « switch » entre le signal émis par
le générateur NI PXJe-5673 et celui regu par I’analyseur NI PXle-5663. Pour tester un

dispositif SAW, il faut commencer par :

e Evaluer I’'importance des propriétés physiques de I’environnement pouvant affecter
les résultats du test, telles que décrites au chapitre I1.

¢ Connaitre d’avance la signature (séquence binaire) du dispositif SAW et le type de
modulation par lequel il répond aux excitations ;

e Définir la zone d’interrogation ZI, en estimant la distance théorique maximale dmax

entre I’antenne de 1’émetteur et le dispositif SAW donnée par I’équation ci-dessus.

Cable (SMA, BNC)

| __NIPXieS451 _ ______ NIPXleS611 |
\ | |
] | |
Pl \ -
1 | | Circulateur
o |
N | |
1 |
%= i ! Lidg-‘ Tag SAW
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ADC
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Figure 3.36. Schéma de I'architecture proposée pour les tests sans fil sur un dispositif SAW
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CONCLUSIONS

Dans le présent travail, le premier chapitre donne un aper¢u général des systémes
d’identification automatique (Auto-ID), le second chapitre est consacré a une revue
bibliographique des systémes RFID et le troisieme chapitre présente les démarches, les

infrastructures et les résultats de nos travaux de recherches.

Grace a la personnalisation de la plateforme PXI Express, nous avons réalisé un outil flexible
et fiable adapté aux particularités des mesures/instrumentations sur les dispositifs SAW. Des
tests effectués a des fréquences de 340 MHz, 2,45 GHz et 5,8 GHz sont donnés a titre
d’exemple. La plateforme personnalisée couvre une gamme de fréquence allant de 85 MHz
jusqu’a 6,6 GHz de porteuse, ce qui est largement suffisant pour couvrir les tests sur la
majorité des dispositifs SAW. En termes d’intégrit€¢ des données, I’option étalement de
spectre (BPSK pulsé) rend le systéme beaucoup plus robuste qu’aux lecteurs conventionnels

des dispositifs SAW.

En ce qui concerne les perspectives a court terme, ce projet pourrait étre amélioré par
’utilisation d’un module FPGA en parall¢le au controleur embarqué NI PXIe-8135, en ce
sens que le chassis PXIe-1075 support bien le module FPGA de la technologie Xilinx. Ceci
pourrait éventuellement accélérer les processus de traitement du signal et améliorer la durée

de vie du contrdleur.

Nous avons présenté en annexes d’autres images complémentaires du générateur de signal

développé.
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ANNEXES

Dans cette partie, nous présentons les résultats complémentaires des tests a 340MHz,
2,45GHz et 5,8GHz. Les capture d’écran de I’interface du générateur aux fréquences
susmentionnées correspondent aux signaux regus et démodulés par le démodulateur présenté

au chapitre 3.

Sur la figure 0.2, les durées T.On et T.Off de la séquence PN sont respectivement de 1us et
4us, ce qui fait la différence avec le test présenté a la figure 3.18, ou pour la méme fréquence

de 2,45GHz, ces durées sont de 90ns et 180ns.
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Figure 0.1. Signal BPSK pulsé a 340MHz, avec une séquence générée selon la loi de Galois (voir figure 3.22)
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Figure 0.2. Signal BPSK pulsé a 2. 435GH:z, avec une séquence générée selon la loi de Galois
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Figure 0.3. Signal BPSK pulsé a 5,8GH:z, avec une séquence générée selon la loi de Galois



