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Description

Titre de l'invention : Source d’alimentation a découpage d’un
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{0006}

FO0G7]

lecteur du type communication en champ proche

Les modes de réalisation de Pinvention concernent les sources d’alimentation a
découpage, communément connues des personnes du métier sous le nom de sources
d’alimentation a découpage, notamment les sources d’alimentation a découpage ap-
plicables aux systémes a radiofréquence comme les systémes de communication en
champ proche, communément appelés systemes NFC (Near Field Communication :
NFC en anglais), et plus particoligrement la régulation de puissance des sources
d’alimentation a découpage adaptée a la modulation utilisée dans les systémes NFC.

La coromunication en champ proche (NFC) est un enseroble de normes pour
appareils sans {il, en pasticulier les teléphones intelligents et dispositifs similaires,
utilisé pour €tablir une communication radio entre deux dispositifs en les mettant en
contact 'un avee Uautre ou en les rapprochant Uun de Uantre, généralement 3 unc
distance de 10 cm ou moins.

La NFC wtilise U'induction électromagnétique entre deux antennes cadres situées dans
le champ proche mutuel, qui forme de manicre concrete un transformateur & noyau
d’air. Elle fonctionne par exemple & 13,56 MHz. La NFC implique une unité appelante
et une cible. L unit¢ appelante, ou lecteur, géneére de facon active un champ de
fréquence radio qui peut alimenter une cible passive, qui est une puce non alimentée
appelée transpondeur ou « étiguette ». Ceci permet aux cibles NFC de prendre des
facteurs de forme simples, comme des autocollants, des porte-clés ou des cartes gui ne
nécessitent pas de batteries.

La communication du lectenr vers Pétiguette est réalisée par modulation d amplitade
d’un signal porteur par le lecteur, en respectant certaines normes.

Le dispositit sans fil ou récepteur gui regoit le champ électromagnétique produit par
le lecteur peut &ire passif (étiquetie) ou actif. Dans le premier cas, Iétiquette ne géneére
pas de champ ¢lectromagnétique, tandis que dans le second cas, le récepteur génére
aussi un champ électromagnétique, et la communication entre le lecteur et le récepteur
utilise une modulation de charge active (ALM).

La technologie NFC est normalisée dans les documents ISO/IEC 18 092, ISO/EC
21 481 et dans les documents du FORUM NFC mais elle reprend de nombreuses
normes préexistantes, dont le protocole de type A ct le protocole de type B qui sont
définis dans la norme ISO/JEC 14 443,

Le protocole de type A, aussi appelé 15O 14443 A ou technologie NFC-A, est basé

sur une modulation par tout ou rien (OOK) gui utilise une position d’impulsion de
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Miller modifiée.

En général, une source d’alimentation a découpage utilis€e dans un lecteur NFC est
couplée a I'étage émetteur/récepteur (Charge) du lecteur. L’ étage émetteur/récepteur est
la charge de la source d’alimentation a découpage.

La source d’alimentation & découpage est congue pour réaliser une conversion d’une
tension d’entrée non régulce a une tension de sortic régulée que Pon applique a la
charge. La source d’alimentation & découpage comprend généralement une tension de
référence pour réguler la tension de sortie.

(Quand une charge de ce type couplée a la source d’alimentation a découpage varie de
facon soudaine et rapide pendant I’émission et/ou la réception d’informations, la
tension de sortie de la source d’alimentation a découpage nc peut pas Stre régulée de
facon suffisamment rapide, ce qui se traduit généralement par des dépasserments ou des
« sous-dépassements » {« overshoots or undershoots » en anglais), bien connus dans la
technique, de la tension de sortie. Les dépassements et sous-dépassements qui se
produisent pendant des transitoires de charge extrémes peuvent entrainer des défauts
de la source d’alimentation & découpage en tension.

H existe un besoin pour une solution technique 2 faible complexité et a basse
consommation gui permette d’assurer une régulation de puissance d’une source
d’alimentation a découpage adaptée a la variation de la charge.

Selon un aspect, Uinvention propose un lecteur gui est adapté a Uéchange
d’informations sans {il avec un appareil sans {il.

Cet apparci] sans fil peut Stre un transpondeur passit ou un transpondeur actif
utilisant une modulation de charge active.

Le lecteur peut &tre en réalit€ un lecteur ou un téléphone portable intelligent émulé en
mode lecteur.

Le lecteur comprend :

un moyen de génération configuré pour générer un signal de modulation,

un €tage émetteur/récepteur configuré pour étre ptloté par ledit signal de modulation,
et

une source ¢ alimentation a découpage configurée pour alimenter ledit ¢tage
émetteur/réeepteur, ladite source d’alimentation a découpage comprenant un coru-
mutateur de puissance commande en fonction dudit signal de modulation.

Avantageusement, une telle alimentation a découpage permet de connmander le com-
mutateur de puissance de la source d’alimentation & découpage cn utilisant simplement
le signal de modulation représentati{ de la variation de la charge, antrement dit ledit
étage émetteur/récepteur, couplé a la source d’alimentation a découpage.

Ainsi, la tension de sortie régulée de la source d’alimentation a découpage suit les va-

riations de ladite charge, ¢t les ¢ventucls dépassements ¢t sous-dépassements pendant
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les transitoires de charge extrémes peuvent étre réduits,

Selon un mode de réalisation, le signal de modulation est un signal de modulation
tout ou rien {OOK) ayant un premier état et un deuxicme état, et le commutateur de
puissance est dans I'état ouvert gquand le signal de modulation est dans le premier état.

Selon un avtre mode de réalisation, la source d’alimentation a découpage comprend
une bobine d’induction couplée au commutateur de puissance et un commutateur re-
dresscur couplé a la bobine et commandé en fonction dudit signal de modulation.

Le courant dans la bobine est presque nul quand le commutateur de puissance est
dans 1"état ouvert en raison du signal de modulation, ce qui permet avantageusement de
réduire non seulement les dépassements et sous-dépassements pendant les transitoires
de charge, mais aussi la consommation ¢lectrique de la source d’alimentation a
découpage.

L utilisation d’un tel commmstateur redresseur peut avantageusement accroitre le
rendement de la source d’alimentation & découpage.

Le commutateur redresseur peut par exemple &tre dans Uétat bloqué quand ledit
signal de modulation est daus le premier état.

Comme exemple non hmiutatif, le premier état peut &tre un &tat « O ».

La source d’alimentation a découpage peut par exemple £ire un convertisseur ¢.c.-C.c.

Selon un autre mode de réalisation, le lecteur est un lecteur de communication en
champ proche.

Selon un auwfre aspect, ’invention propose un dispositi{ electronique, tel qu’on
téiéphone cellulaire mobile, comprenant un lecteur tel que défini ci-dessus.

Selon un autre aspect encore, invention propose une source d’alimentation a
découpage faisant partic d’un lecteur tel gue défini ci-dessus, ayant une entrée de
commande configurée pour recevoir ledit signal de modulation.

D’autres avantages et caractéristiques de Pinvention apparaitront & la lecture de la
description détaillée de modes de mise en ceuvre et de modes de réalisation en-
tierement non limitatifs, en association avec les dessins annexés, dans lesquels :
ffig.1]
ffig.2]
Hhg.3]
ffig.4]

représentent de maniere schématique des modes de réalisation de I"invention.

La référence 1 de la figure 1 désigne un dispositif ¢lectronique, ici par exemple un
iéiéphone cellulaire mobile intelligent, couramment désigné dans le métier sous le nom
de « smartphone », ou mobile multifonction, comprenant un lecteur de communication
en radiofréquence 2, ici par exemple un lecteur de communication en champ proche,

couramment appeld lecteur NFC, configuré pour établir une communication avec



~1

[0037]

(0038}

[0039]

[0040]

[0041]

[0046}
[0047]
[0048]
[0049]

(0050}

F0051]

d autres dispositits de communication en champ proche, par exemple une étiquetic
NFC.

Le lecteur NFC 2 comprend une source d’énergie électrique, icit par exemple une
source de courant continu 3, une source d’alimnentation a découpage, ici par exemple
un convertisseur c.c.-¢.C. 4, couplé a la source d’énergie 3, un étage émetteur/récepteur
5 coupié a la source d’alimentation a découpage 4, et un moyen de génération GM
configuré pour délivrer un signal de modulation MS 4 la source d’alimentation a
découpage 4 et a P'élage édmeticur/récepleur 5.

La source d’alimentation a découpage 4 est configurée pour convertir une tension
d’entrée Vin fournie par la source d’énergie électrique 3 en une tension de sortie Vout
a délivrer a Iétage émetteur/récepteur 5.

L étage émetteur/réeepteur 5 est alimenté par la tension de sortie Vout de la source
d’alimentation a découpage 4 et est desting a recevoir le signal de modulation MS du
moyen de génération GM.

Par exemple, le signal de modulation MS est un signal modulé en tout ou rien,
technique désignée aussi par Uacronyme QOK, ou en d’autres termes, un sigoal
modulé en déplacement damplitude & 100 %, technique désignée aussi par Pacronyme
ASK.

La figure 2 représente un exemple de mode de réalisation simplifié de la source
d’alimentation a découpage 4 et Ja figure 3 représente des résultats de simulation cor-
respondants de Pexemple de mode de réalisation tllustré sur la figure 2.

La source d’alimentation & découpage 4 représentée dans cet exemple est par
exemple un convertisseur ¢.c.-¢.c. élévateur comprenant :

une broche d’enirée 6 couplée a la source d’énergie 3,

une bobine d’induction 7 couplée entre la broche d’entrée 6 et un neeud médian §,

un étage de commutateur d’alimentation 9 couplé entre le nceud médian 8 et la masse
GND,

un €tage de commutateur redresseur 10 couplé entre le noeud médian 8 et une broche
de sortie 11, et

un condensateur de sortic 12 couplé entre la broche de sortie 11 et la masse GND.

L étage de commutateur d’ alimentation 9 comprend :

une premiere diode 13 dont Vanode 14 est couplée 3 la masse et a cathode 15 est
couplée au nceud médian 8,

un commutateur d’alimentation 16 monté en parallele avec la premiére diode 13 et
ayvant une entrée de commande de puissance PCI couplée a un bloc de commande de
commutateur d”alimentation 17.

Le commutateur d’alimentation 16 peut comprendre un transistor MOSFET de type
N.
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Le bloc de commande de commutateur d’alimentation 17 comprend ;

une premiere enirée [PS1 destinée a recevoir un signal de pilotage d’élévation BDS,
qui est généralement un signal modulé en largeur d impulsions, fréquemment appelé
dans la technigue signal PWM,

une deuxieme entrée IPS2 destinée & recevoir le signal de modulation MS, et

une sortie OPS couplée a 'entrée de commande de puissance PCH de Uinterrupteur
d’alimentation 16.

Le bloc de commande de commutateur d’alimentation 17 peut &lre par exeruple une
simple porte ET si le commutateur d’alimentation 16 est un interrupteur NMOS.

Comme moniré sur la figure 3, le signal de modulation MS a un €tat « 1 » et un état
« 0 ». La fréquence du signal de modulation MS peut par exemple étre choisie dans un
intervalle allant de 106 kb/s a 848 kb/s et un codage Miller modifié, par exemple, peut
&tre appligue.

(Quand le signal de modulation MS est dans ['état « 0 », le commutateur
d’alimentation 16 cst dans son ¢tat « ouvert » puisque 1a sortic OPS du bloc de
commande d’interrupteur &’ alimentation 17 est ausst dans "état « § ».

En d’autres termes, le commutateur d’alimentation 16 du convertisseur c.c-c.c. 4 est
dans son état « blogué » et la tension de sortie du convertisseur c.c-c.c. 4 est presque
stable pendant un intervalle durant leqguel le signal de modulation MS est dans 'état
« 0 », car le courant IL. généré par la bobine d'induction 7 diminue rapidement jusqu’a
une valeur presque nulle et la charge 5 de la source d’alimentation a découpage 4 ne
consomme pas de courant.

Comme on peut le remarquer sur la figure 3, e courant 1L de la bobine d’induction 7
du convertisseur c.c-c.c. 4 est presque nul et la teusion de sortie Vout du convertisseur
c.c-c.c. est presque stable au moins pendant U'intervalle durant lequel le signal de mo-
dulation MS est dans I'état « 0 ».

Euo outre, la consormmation électrigue du convertisseur ¢.c-c.c. 4 est aussi avania-
geusement réduite.

Quand le signal de modulation MS est dans 'état « 1 », la sortie du bloc de
commande de commutateur d’alimentation 17 est Sgale au signal de pilotage
d’élévation BDS.

L élage de commutateur redresseur 10 comprend :

une deuxieme diode 19 dont ["anode 20 est coupi€e au neeud median § et la cathode
21 st couplée a la broche de sortie 11,

un commuiateur redresseur 22 monté en parallele avec la deuxidéme diode 19 et ayant
une entrée de commande de redresseur RCI couplée a un bloc de commande de com-
mutateur redresseur 23.

Le commutateur redresseur 22 peut comprendre un transistor MOSFET de type N.
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Le bloc de commande de commutatenr redresseur 23 comprend ¢

une premiere enirée IRS1 destinée a recevoir un signal de pilotage de redresseur
RDS, qui est géncralement un signal PWM,

une deuxicme entrée IRS2 destinée a recevoir le signal de modulation MS,

une sortie ORS couplée a Ventrée de commande de redresseur RCl de le com-
mutateur redresseur 22.

Le bloc de commande de commutateur redresscur 23 peut &tre par exemple une
simple porte BT si le cormmutateur redresseur 22 est un commutateur NMOS.

(Quand le signal de modulation MS est dans P'état « § », le commutateur redresseur
22 est dans son €tat « ouvert » puisgue la sortie ORS du bloc de commande de com-
mutateur redresseur 23 est aussi dans Pétat « O ». Comme mentionnd, le commutatenr
d’alimentation 16 est aussi dans Pétat « ouvert » quand le signal de modulation MS est
dans I"état « 0 », qui correspond a U'état « 0 » du convertisseur c.c.-c.c. élévateus.

(Quand le signal de modulation MS est dans ['état « 1 », la sortie ORS du bloc de
commande de commutateur redresseur 23 est €gale au signal de pilotage de redresseur
RDS.

De cette manicre, le commutateur redresseur 22 est directement commandé par le
signal de pilotage de redresseur RDS, augmentant ainsi le rendement du convertisseur
cc-cc. 4.

Par ailleurs, comme on peut le remarquer sur la figure 3, il y a peu de variations de la
tension de sortie Yout dans 1a broche de sortie 11 du convertisseur c.c-c.c. 4 pendant la
transitoire de charge du systeme NFC 2 puisque le commutateur d’alimentation 16 et le
commutateur redresseur 22 du convertisseur ¢.c-c.c. 4 sont dans P'état « O » quand le
signal de modulation MS est dans son état «  ».

En variante, nous faisons référence a la figure 4 pour illustrer un autre exemple de
mode de réalisation simplifi€ de la source d’alimentation a découpage 4.

La source d alimentation a découpage 4 illustrée dans cet exemple est par exeraple
un convertisseur ¢.c.-c.c. abaisseur comprenant :

une broche d’enirée 25 couplée & la source d’€nergie 3,

un étage de commutateur d’alimentation 26 couplé entre la broche d’entrée 25 et un
neeud médian 27,

une premicre diode 28 dout la cathode est couplée entre le neud médian 27 et
’anode est couplée 3 la masse GND,

une bobine d’induction 29 couplée entre le neeud médian 27 et une broche de sortie
30, et

un condensateur de sortie 31 couplé entre la broche de sortie 30 et la masse.

L’étage de commutateur d’alimentation 26 comprend :

une deuxieme diode 35 dont "anode 36 est coupiée au neeud médian 27 et la cathode
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37 est couplée a la broche dentrée 25, et

un commutateur d’alimentation 32 commandé par un bloc de commande de com-
mutateur d’alimentation 33 comprenant :

une premiére entrée IPST destinée a recevoir le signal de pilotage BDS (signal
PWM),

une deuxieme enirée [PS2 destinée a recevoir le signal de modulation MS, et

une sortic couplée au commutateur 4’ alimentation 32,

Le commutateur d’alimnentation 32 peut comprendre un transistor MOSFET de
type N.

Le bloc de commande de commutateur d’alimentation 33 peut €ire par exemple une
simple porte ET si le commutateur d’alimentation 32 est un interrupteur NMOS,

Quand le signal de modulation MS est dans Pétat « 0 », le commutateur
d’alimentation 32 est dans son ¢tat « ouvert » puisque la sortie du bloc de commande
de commutateur d’alimentation 33 est aussi dans 'état « O ».

Le courant IL de la bobine &’ induction 29 du convertisseur ¢.c.-c.c. dans I'état « 0 »
est presque nul ef 1a tension de sortie Vout du convertisseur ¢.c-c.c. 4 est presque
stable, au moins pendant Uintervalle ot le signal de modulation MS est dans ’état
« ( ». Avantageusement, la consommation d’énergie du convertisseur c.c-c.c. 4 est
aussi réduite.

Quand le signal de modulation MS est dans Uétat « 1 », la sortie du bloc de
commande de commutateur d’alimentation 33 est égale au signal de pilotage
d’€iévation BDS.

De plus, de la méme maniere que sur la figure 2, un commutateur redresseur,
commandé par un bloc de commande de commutateur redresseur, pent aussi &tre
monté en paraliele 3 la premicre diode 2§ afin de former un €tage de commutateur re-
dresscur gui augmente le rendement du convertisseur ¢.¢.-c.c. abaisseur,

Ainst, quel que soit le mode de réalisation déerit, la régulation de puissance de la
source d’alimentation & découpage 4 est adaptée a la variation de charge du lecteur
NFC 2 et les ¢ventuels dépassements et sous-dépassements pendant la transitoire de

charge sont aussi réduits,
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Revendications
Lecteur adapté a Iéchange &’ informations sans fil avec un apparetl sans
fil, comprenant :
un moyen de génération {(GM) configuré pour générer un signal de mo-
dulation (MS),
un étage émetteur/réceptenr (5) configuré pour étre piloté par ledit
signal de modulation {MS), et
une source d’alimentation a découpage (4) contigurde pour alimenter
ledit Stage Emetteur/récepteur (5), ladite source d’alimentation &
découpage (4) comprenant un commutatenr d’alimentation (16, 32)
commandé en fonction dudit signal de modulation (MS).
Lecteur selon la revendication 1, dans lequel le signal de modulation
(MS) est un signal de modulation tout ou tien ayant un premier élat et
un deuxieme éiat, et le commutateur d alimentation (16, 32) est dans
I"état ouvert quand le signal de modulation (MS) est dans le premier
Stat,
Lecteur selon la revendication | ou 2, dans lequel 1a source
&’ alimentation 3 découpage (4) comprend une bobine d’induction (7,
29) couplé au commutateur d’alimentation (16, 32) et un commutateur
redresscur (22) couplé a la bobine (7) et command¢ en fonction dudit
signal de modulation (MS).
Lecteur selon les revendications 2 et 3, dans lequel le commutateur re-
dresseur (22) est dans 1 état blogué quand ledit signal de modulation
(MS) est dans le premier état.
Lecteur selon la revendication 2 ou 4, dans lequel le premier Stat est un
état « I ».
Lecteur selon 'une guelconque des revendications précédentes, dans
lequel 1a source d’alimentation & découpage (4) est un convertisscur
C.C.-C.C.
Lectenr selon "une guelconque des revendications précédentes, dans
lequel le lecteur est un lecteur de communication en champ proche (2).
Dispositif électronique (1), tel qu’un téléphone cellulaire mobile,
comprenant un lecteur (2) selon Pune quelcongque des revendications
précédentes
Alimentation & découpage (4) faisant partic d’un lecteur (2 selon Uune
guelcongue des revendications 1 4 7, et ayant une enirée de commande

{(IPS2Z, IRS2) configurée pour recevoir ledit signal de modulation (MS).
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