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CHAPITRE 11l : SIMULATION D’UNE
ANTENNE IMPRIMEE 13.56MHZ DE
LECTEUR RFID PAR HFSS
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I11.1 Introduction :

Il existe plusieurs simulateurs des circuits électromagnétiques qui sont bases sur la
méthode : FEM (Finité Elément Méthode) et TLM (Transmission Line Matix) ...etc.

Le simulateur HFSS (High Frequency Structure Simulator ou Simulateur a haute fréquence

de structure) est basé sur la méthode des éléments finis.[9]

Dans ce chapitre nous monteront créer, simuler, et analyser une antenne de lecteur RFID a

fréquence HF. En utilisant I’environnement de conception d’Asoft HFSS.et réalisé 1’antenne

111.2 Ansoft HFSS :

Le simulateur a haute fréquence de structure (HFSS) est un simulateur 3D

électromagnétique -field d'Ansoft. Et basé sur la méthode des éléments finis

I11.2.1 Composition HFSS dans bureaux d’ordinateur

L'ordinateur de bureau de HFSS se compose de plusieurs fenétres, d'une barre de menu
(menu bar), des barres porte-outils (toolbars), Et le chef de projet (the Project Manager) et la
fenétre de propriétés (the Properties Window) et le gestionnaire de messages (the Message
Manager), et d'une barre de statut (status bar). et la fenétre de propriétés (the Properties Window)

et fenétre du modeleur 3D (3D Modeler window)

3D Modeler window

s

T
S X T
S

Menubat —— 3o
Toolbars —_—

(A%

Project
Manager —

Property window  —gm

Message Manager I et Ii

Status bar e : T —

Progress window

Figure 111.1 : la fenétre principale du logiciel HFSS
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I11.2.2 Les principales étapes d’un "'Design’ HFSS

Les principales étapes d’un "Design"” HFSS sont illustrées par I’organigramme suivant :

1.1 Boundaries

1. Parametric Model
(eometry  Matenals

4.1 Mesh

Operations

1. Analysis
Solution Setup
Frequency Sweep

Mesh
Refinement

1. Results
2D&3D Reports

Fields Converged

4. Solve Loop

Figure 111.2 : Organigramme des différentes étapes d’un design HFSS
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111.2.3 Les points d'excitation

L'HFSS d'excitations sont employés pour spécifier les sources des champs
électromagnétiques fields, les courants, ou les tensions sur des objets ou les surfaces dans le

design

Il 'y a plusieurs types de points d'excitation dans HFSS. Les définitions données par Ansoft

pour les deux types communs sont énuméré ci-dessous :

> Wave Port
» Lumped Port

111.3 Simulation :

Pour réaliser notre structure de I’antenne HF de lecteur RFID Par ce logiciel, On a suivi les

étapes résumees ci-dessous :

I11.3.1 Ouverture d’un nouveau projet
[11.3.2 Choisir le Type de résolution

II1.3.3 Choisir I'unité

[11.3.4 Créer le substrat

II1.3.5 dessin I’antenne HF de lecteur RFID
111.3.6 Créer 1’air (3D Model)

111.3.7 Créer une excitation

[11.3.8 Créer une installation d’analyse (analyse steup) et créer un champ (sweep)
[11.3.9 Enregistrer le projet

111.3.10 Analyse

111.3.1 Ouverture d’un nouveau projet

Dans le menu de projet, choisir Insert HFSS Design

= Project Antenna
= @- HF55Designl [DrivenModal]
&7 Model
EF Boundaries
B2 Excitations
B Mezh Operations
}? Analysis
O ptirmetrics
R esults
Port Field Dizplay
% Field Owverlays
? R adiation
—1-[_1 Definitions
=120 Materials
P vacLum

Figure 111.3 fenétre de projet

.
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111.3.2 Type de solution

Choisir dans le menu HFSS—Solution type, choisir Dans la fenétre solution type le type de

solution

Solution Type: Project Antenna - HFSS... rz|

i+ Driven bModal
" Driven Terminal
" Eigenmaode

" Tranzient

-

0k, | Cancel

Figure 111.4 fenétre du type de solution

111.3.3 Choisir ’unité
Dans le menu Modeler — Units — choisir I’unité mm —cliquer sur le bouton OK
Set Model Units x|

Select urits: ©

[ Rescale to new units

ak | Cancel |

Figure 111.5 : fenétre des unités

111.3.4 Créer le substrat

Dans le menu draw —Box
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Figure 111.6 : vue 3D d’un substrat
On peut choisir la type de substrat (FR4 Epoxy, ferrite, glass...), par ce que chaque substrat avoir
une caractéristique différent au autre (permittivité, diélectrique, épaisseur,.... )
Remarque 1 :
Le calcul & de substrat est possible avec une méthode simple (expliquée ci-apres) :

Il existe plusieurs forme de substrat mono coche, double couche ...., Le substrat double
coche est un diélectrique entre deux conducteurs, donc équivalent d’un condensateur est elle

acceptable d’un capacité

—calcule la capacité du substrat

a) Le dispositif de mesure
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b) Le substrat c) opération de la mesure
Figure 111.7 : opération de calcul la capacité

a) Le dispositif de mesure
b) Le substrat
c) opération de la mesure

D’aprés la loi :
S
C= ErEoy;
1 -9 P -12
Avec aozglo (approximée 8.84 x10xe™).
S=XxY )
d
v

A
v

Y

Figure 111.8 : schéma équivalent d’un substrat d’un coche di¢lectrique et deux coches de

conducteur

Mais dans notre projet, on choisi directement dans HFSS le substrat FR4 Epoxy (dans le menu

Modeler—Assign Material).
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Select Definition

M aterials l M aterial Filters

Search Parameters

Search by Mame Search Criteria Libraties v Show Project definitions [ Show all libraries

|F f+ by Mame " by Property i
Search J

/ N Locai Oiigi R elative Relative Bulk # i
ame peaton T Permittivity Perme ability Conduc
ferrite SyzLibrary M aterialz 12 1000 0.01 siemenz./m
galliurn_arzenide Syzlibram I aterials 128 1 1]
GE GETEK ML200/RG200 [tm) SpzLibram M aterials 39 1 1] -
GIL GRLT000 [tm) SyzLibram I aterials 312 1 1]
GIL GMLT032 [tm) Syzlibram I aterials 32 1 0
GIL GMLZ032 [tm] SyzLibrary I atenials 32 1 0
GIL MCH [tm) Syzlibram I aterials 32 1 1]
glazs SyzLibrary M aterialz 4] 1 0
glazs_PTFErein SyzLibrary I atenials 258 1 0
gold Suyzlibram I aterials 1 099996 41000000zieme K.
< | 3
View /Edit Matenals ... Add Matenal ... Clone Material(s) Remove Matenal(s) ‘ E sport to Library... |
ok | s | s |

Figure 111.9 : fenétre du différant type des matériaux

On a Rempli la fenétre (position, dimension) avec 1‘épaisseur du substrat FR4 epoxy qui est de
1.6mm [11]

Properties: Project Antenna - HF$SDesign1 - Modeler

Cornmarnd ]

M arne Walue | Lnit |Eva|uatedVaIue Description |

Commarnd CreateBox

Coardinate Spz... Global

Pazitian 0.0.0 mrn Ornrn . Orara . Orarn
| xsize 85 i 38 S
 |vsize 54 i B
| =zsize 1.6 i 1.Brnm

[ Shaow Hidden

Ok, | Annuler

Figure 111.10 : Fenétre de position et dimensions du substrat
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e Adapter la vue

Pour adapter la vue du substrat ou a appuyé sur les touches Clrt +D , Dans la fenétre View—Fit

all —Active View .

Figure 111.11 Substrat adaptable la vue

111.3.5 dessin I’antenne HF de lecteur RFID

Figure 111.12 Dessin d’antenne HF de lecteur RFID

W : la largeur de conducteur 1mm

S : I'espacement de conducteur | 0.25mm
Width (Largeur) 38.5mm
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Length (Longueur) 54mm

le nombre de tours(n) 5

Tableau 111.1 : dimension d’antenne HF de lecteur RFID

111.3.6 Création de I’air (3D Model)

Choisir dans le menu draw —Box

En utilisant les dimensions suivantes :

Properties: ANTENNA - HFSSDesign1 - Modeler

Command

Name Walue | Unit |Evaluated"-ﬁalue Dezcription |

Command CreateBox

Coordinate Syz... Global

Position 5,633 T B, B, -
| %Size 50 mm S0
 VSize E0 mm o 60mm
|25 100 mm o 100mm

[ Show Hidden

(] 4 | Arnuler

Figure 111.13 Fenétre de position et dimerions de 1’antenne

Appuy sur Clrt +D




Chapitre III : simulation d’une antenne imprimée 13.56MHZ de lecteur RFID Par HFSS

2

\

\

_ M

0 45 90 (mm})

|

Figure 111.14 : Vue 3D d’un projet

e Pour créer une radiation (boundary)

Botton droit—assign boundary—radiation

Radiation Boundary

X

Mame: |[FEEL

* Radiating Only
" Incident Field

" Enforced Field

I Madel exterior az HFSS-IE domain

-

-

Figure 111.15 : Fenétre de radiation (boundary)
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Cliquer sur OK

0 45 90 (mm)

Figure 111.16 Vue 3D aprés radiation

111.3.7 Créer une excitation

Choisir dans le menu : draw —Rectangle

On a utilisé les dimensions et les positions suivantes :

Properties: ANTENNA - HFSSDesign1 - Modeler

Cormmand

Mame Walue | Lt |Eva|uated‘u’alue Description |

Cormmand CreateRectangle

Coordinate Sys... Global

Pasition 19.4 5025 16 Ll 19.4mm , 50.25...
i z
| |%5ize 1B mmo -1Gmm
| |vsize -1 Ll -Trirn

[ Show Hidden

ok | Annuler

Figure 111.17 : Fenétre de position et dimerions du I’excitation
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Figure 111.18 Vue 3D de coré d’excitation

L’excitation choisie est : Lumped Port

Puis caractérise a 50ohm et choisir None Line...

Lumped Port : General | Lumped Port : Modes

Nare: |1 Mumber of Modes: I

tode Integration Ling Charactenstic Impedance [£0]

Full Port Impedance

Resistance:; IEU I ohm j

Reactance: ID I ohm j

|Jse Defaults |

Use Defaults |
<Précédent| Suivart > | Annuler <Précédent| Suivant » I Annler

a.l) a.2)
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Lumped Port : Post Processing

Part Renarmalization

" Dia Hat Renormalize
(* Renomalize All Modes
Full Part Impedance: |50 |0hm ﬂ
Usze Defaults
< Précédent | Terminer | Annuler

a.3) b)
Figure 111.19
a.1.2.3) Les étapes d’excitation

b) Vue 3D de coré d’excitation apres 1’excitation

111.3.8 Créer une installation d’analyse (analyse steup) et créer un champ (sweep)

Choisir dans le menu HFSS— Analysis Steup—Add Solution steup...
Choisir dans le menu HFSS—Analysis Steup—Add Frequency sweep...
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Solution Setup ['E
General WDptions] Advanced | Expression Cache | Deivatives | Defaults | Sweepane.  [Snees ¥ Enabled
E] T Fast -
Setup Mame: ERR Ly &l
Frequency Setup
[¥ Enabled [ Solve Ports Orily ‘ Enunt| Frequency |
Type: ’m
Solution Frequency:  |1356 .
CI 4 | |MHZ j Start 12.08 MHz - Display »»
Adaptive Solutions Stop 15.06 MHz -
Step Size 01 MHz -
Maximum Humber of Passes B
¥ Save Fields

* Masimum Delta 5 0.0z

" Use Matris Convergence

¥ Generate Fields (Al Frequencies]

Time Damain Calculation

Interpolating Sweep Options DC Extrapolation Options
Use Default
w ’— [ Estrapolate to DC
0K | Cancel | Set Defaults | Use Defaults |

Annuler
a) b)

Figure 111.20

a) Fenétre de I’installation d’analyse

b) Fenétre du champ de I’analyse

111.3.9 Enregistrer le projet

Choisir dans I’article de menu Fil—Save As— Choisir le non de 1’antenne (Antenne)
—enregistrer

111.3.10 Analyse

Pour valider le modéle Choisir I’écrit de menu HFSS—Validation Check

Validation Check: Antenne - HFSSDesign1

¥ Design Settings
@ HF55Designt o 3D Modsl
o Boundaries and Excitations
o Mesh Operations
o Analpziz Setup
o Optirmetrics
¥ Radiation

Walidation Check completed.

| | Cloge |

Figure 111.21 : Fenétre de I’analyse
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Pour commencer le processus de solution choisir dans le menu HFSS—Analyze All

- M

Setting up Fmyloy vector computation,

Progress

Antenne - HFS50Designl - Setupl: Solving Fast Sweep Sweep’ on Local Maching - BLMNIMNG
|

D]

" ¥l '

Figure 111. 22 : Fenétre de travail de I’analys

111.4 Résultats

Pour obtenir le résultat on a choisi dans le menu HFSS—results—

111.4.1 Le ccefficient de réflexion pour I’antenne

La figure ci-dessous représenta le coefficient de réflexion (en dB) en fonction de la

fréquence. Lorsque ce coefficient tend vers 0, la ligne est adaptée et donc I’impédance d’entrée

est égale a Z, (50 ohms). (Théoriquement -co en dB)

XY Plot 1

7“0'. X Y

WESDewgnt A,

ml 125600 .7 1080
wd12.0000 | 00040
m 134000 | 00068 m
M0 - -— - - - - - |

1 ¥

Cvrm ok
= ghsit'n
| Sodp! - Bwecp

1 1
120 % 1300 n®

Feeq W)

o ww 1800 155

Figure 111.23 : Parametre S;; d’une antenne HF de lecteur RFID en fonction de la fréquence
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111.4.2 Bande passante
BW=A fe=f2_f1
BW=13.66-13.46=0.2 Mhz

La bande passante de I’antenne HF de lecteur RFID est étroite (1.47%)

I11.5 Conclusion :

Apres la conception et I’analyse de notre antenne HF sur HFSS nous avons conclu que ce
logiciel est a la fois trés puissant est simple & utiliser et que son utilisation est indispensable dans

les conceptions des antennes.

Pour valider cette simulation nous avons réalisé notre antenne sur un circuit imprime. Son

test et sa validation pratique sont présentés dans le chapitre suivant.




