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(57) Abstract: Contactless data transmission device (DV1) comprising an antenna circuit (ACT) supplying AC voltage (VA1) in
the presence of an alternating excitation field (FLLD), and a charge modulation transistor (SW) having a control terminal receiving a

charge modulation signal having at least one low state and one high state, and a conduction terminal receiving the AC voltage (VA1).
According to the invention, the device includes means (BCT) for supplying a DC overvoltage (Vppl) greater than a peak value of the
alternating voltage (VA1) supplied by the antenna circuit, and means (VCT) for applying a charge modulation signal (SIm?2) to the

control terminal of the charge modulation transistor (SW) which, in the high state, has a voltage level equal to the DC overvoltage

(VppD).
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(87) Abrégé : Dispositif de transmission de données sans contact (DV1) comprenant un circuit d'antenne (ACT) fournissant une
tension alternative (VAl) en présence d'un champ d'excitation alternatif (FLLD), et un transistor de modulation de charge (SW) ayant
une borne de contrble recevant un signal de modulation de charge présentant au moins un état bas et un état haut, et une borne
de conduction recevant la tension alternative (VAl). Selon l'invention, le dispositif comprend des moyens (BCT) pour fournir une
tension continue survoltée (Vppl) supérieure a une valeur créte de la tension alternative (VAl) fournie par le circuit d'antenne, et des
moyens (VCT) pour appliquer a la borne de contrble du transistor modulation de charge (SW) un signal de modulation de charge
(SIm2) qui présente a 1'état haut un niveau de tension égal a la tension continue survoltée (Vppl).



CA 02651297 2008-11-04
WO 2007/129187 PCT/1IB2007/001139

PROCEDE ET DISPOSITIF DE TRANSMISSION DE DONNEES PAR
MODULATION DE CHARGE

ILa présente invention concerne un procédé de
transmission de données par modulation de charge, et un
dispositlif de transmission de données mettant en cuvre ce
procéde.

La présenté invention concerne notamment les
dispositifs de transmission de dennées sans contact par
couplage inductif, ou dispositifs RFID (Radio Frequency
Tdentification), tels ceux décrits par les normes ISO/IEC
14443 et ISO/IEC 15693. La présente invention concerne
notamment les dispositifs de transmission de données sans
contact de type passif, capables d'extraire une tension
d'alimentation électrique d'un signal alternatif fournit
par leur circulit d'antenne.

La figure 1 représente le schéma de base classique
d'un dispositif de transmission de données sans contact
DV0 de type passif prévu pour Emettre des données pax
couplage inductif et modulation de charge. Un tel
dispositif sera désigné "dispositif sans contact" dans ce
qui suit dans un souci de simplification du langage. Le
dispositif DVO0 comprend un circult d'antenne accordé ACT,
un transistor de modulation de charge SW et un circuit
émetteur de données DSCT. Le circuit d'antenne ACT
comprend une bobine d'antenne La et un condensateur Ca en
parallele avec la bobine d'antenne.

Le transistor de modulation de charge SW, ici un
transistor MOS, présente une premiére borne de conduction
(source) connectée a une borne Tl du circult d'antenne et
un second borne de conduction (drailn) connectée a une
borne T2 du circuit d'antenne. Une diode de redressement

Dr est connectée entre la borne Tl et 1la masse du
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dispositif (GND). Un condensateur de lissage Cs et une
diode Zener DZ en parallé&le sont connectés entre la borne

T2 du circuit d'antenne et la masse.

égale ou proche d'une fréquence d'accord du circuilt
d'antenne. Le champ magnétigque FLD est par exemple émils
par un lecteur RD1, qui est équipé a cet erfet d'une
bobine d'antenne Lr et applique a celle-ci un signal’
d'excitation oscillant & la frégquence de travall. Cette
fréquence de travail est par exemple de 13,56 MHZ dans un
dispositif conforme & 1l'une des normes ISO précitées.

Par phénoméne de couplage inductif, un signal
d'antenne alternatif apparait dans la bobine d'antenne La
du dispositif DV0O. Ce signal d'antenne fait apparaitre un
signal VAl sur la borne Tl du circult d'antenne et un
signal VA2 sur la borne T2 du circult d'antenne.

En référence & la masse du dispositif DVO0O, le
signal VAl est un signal alternatif redressé semi-
alternance et le signal VA2 est un signal quasi continu
lissé par le condensateur Cs et écrété par la diode DZ,
par exemple au voisinage de 5 V. Le dispositif sans
contact DVO étant supposé étre ici purement passif, le
signal redressé VAl est utilisé comme tension
d'alimentation continue Vee du circuit émetteur de
données DSCT.

Une telle architecture de base de dispositif sans
contact permet de réaliser divers objets portatifs
électroniques sans contact tels des cartes a puce sans
contact, des badges d'identification sans contact, des
étiquettes électroniques, etc.

Pour envoyer des données DTx au lecteur RDI, le
dispositif DSCT applique au transistor SW un signal de
modulation de charge binaire Slml qui est généré en

foniction des données DTx, celles-ci étant généralement
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codées suivant un protocole de codage prédéterminé (NRZ,

o,

Manchester, BPSK, etc.). Lorsque le signal Slml est a
nin il est égal ou sensiblement égal a la tension Vcc
(en négligeant les ©pertes dans des éléments de
commutation interne au circuit DSCT). Le transistor SW
est alors passant et présente une résistance série
déterminée (résistance drain-source RDSon). Le circult
d'antenne est donc court-circuité par cette résistance,
qui est généralement de l'ordre de quelques centaines
d'ohms. Ce court-circuit (court-circuit partiel, la
résistance série n'étant pas nulle) a pour effet de
moduler 1l'impédance du circuit d'antenne et cette
modulation d'impédance se répercute par couplage inductif
dans le signal d'antenne du lecteur RD1. Ce dernier peut
ainsi, grace 3 un circuit de filtrage approprié&, extraire
le signal de modulation de son propre signal d'antenne et
en déduire, aprés démodulation et décodage, les données
DTx envoyées par le dispositif DVO.

lLa figure 2A représente la forme du signal VAL
lorsque le transistor SW est bloqué, et la forme du
signal VAl lorsque le transistor SW est passant, pendant
une période de modulation de charge s'étendant entre deux
instants tl et t2. L'aspect de la tension d'alimentatilion
Vee est également représenté. La figure 2B représente la
forme du signal de modulation de charge Slml, qui est a 1
(Voe, état haut) entre les instants tl et t2 et a O
(masse, état bas) en dehors des périodes de modulation de
charge.

En dehors des périodes de modulation de charge,
1'amplitude du signal VAl est maximale et le signal VAL
oscille entre une valeur créte VAlmax et une valeur
minimale négative -Vd égale en valeur absolue a la
tension de seuil Vd de la diode de redressement Dr. La
tension d'alimentation Vecc est également maximale.

Pendant la période de modulation de charge s'étendant
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entre les instants tl et t2, la valeur créte du signal
VA1l balisse sensiblement et ne dépasse pas une valeur
VAlmin, tandis que la tension d'alimentation Vcc baisse
également. Ces deux phénomenes sont provoqués par
1'altération de l'amplitude du champ magnétique FLD,
causée par la modification de 1'impédance du circuilt
d'antenne du lecteur RD1 en réponse au court-circult
appliqué au circuit d'antenne du dispositif DVO.

Cette structure de dispositif sans contact présente
1'avantage que la profondeur de la modulation de charge,
soit la différence entre les amplitudes VAlmax et VAlmin
du signal alternatif VAl, est relativement faible et
préserve la réception de l'énergie électrigque pendant les
périodes de modulation.

T1 s'est toutefois avéré que cet avantage peut
devenir un inconvénient dans certaines applications ou
une profondeur de modulation de charge plus importante
est souhaitée, afin d'augmenter la distance de
communication entre le lecteur RD1 et le dispositif sans
contact DVO. En effet l'amplitude du signal de modulation
de charge détectée par le lecteur RD1 est également
fonction de 1la distance entre le lecteur RD1L et le
dispositif sans contact DVO : plus la distance de
communication est grande, plus l'image du signal de
modulation de charge mélangée au signal d'antenne du
lecteur est faible car le couplage inductif est plus
Faible. Dans ces conditions, la distance de communication
ne peut é&tre augmentée qu'en augmentant la profondeur de
modulation de charge. Pour mesurer l'impact de la
modulation de charge dans le lecteur, on mesure la
variation du courant d'antenne 1 dans le lecteur en
choisissant une distance lecteur/dispositif déterminée.
I.a mesure de variation de courant est effectuée au moyen
d'une résistance série donnant une tension V(i). Si une

variation de tension minimale V(i)min n'est pas atteilnte,
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la profondeur de modulation est considérée comme
insuffisante.

La présente invention vise ainsl un moyen
permettant d'augmenter la profondeur de modulation de
charge sans pénaliser de fagon rédhibitoire la réception
de 1'énergie, essentielle pour fournir la tension
d'alimentation Vcc & un dispositif sans contact purement
passif ou pour fournir une tension d'alimentation
auxiliaire 3 un dispositif sans contact semi-passif.

Cet objectif est atteint par la prévision d'un
dispositif de transmission de données sans contact
comprenant un circuit d'antenne fournissant une tension
alternative en  présence d'un champ d'excitation
alternatif, et un transistor de modulation de charge
ayant une borne de contrble recevant un signal de
modulation de charge présentant au moins un é&tat bas et
un é&tat haut, et une borne de conduction recevant la
tension alternative, le disposgitif comprenant des moyens
pour fournir une tension continue survoltée supérieure a
une valeur créte de la tension alternative fournile par le
circuit d'antenne, et des moyens pour appliquer a la
borne de contrdle du transistor modulation de charge un
signal de modulation de charge qui présente a 1'état haut
un niveau de tension égal & la tension continue
survoltée.

delon un mode de réalisation, le dispositif
comprend un circuit survolteur pour fournir la tension
continue survoltée & partir de la tension alternative
fournie par le circuit d'antenne.

Selon un mode de réalisation, 1le dispositif
comprend des moyens pour produire une tension continue
non survoltée & partir de la tension alternative fournie
par le circuit d'antenne et un circuilt survolteur pour
fournir la tension continue survoltée a partir de la

tension continue non survoltée.
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selon un mode de <réalisation, 1le dispositif
comprend un circuit d'adaptation en tension pour
transformer un premier signal de modulation de charge qui
présente 4 1'état haut un niveau de tension non survolté
en un second signal de modulation de charge qui présente
3 1'état haut un niveau de tension égal &a la tension
continue survoltée.

Selon un mode de réalisation, le circuit survolteur
comprend au moins un étage d'une pompe de charge.

Selon un mode de réalisation, la pompe de charge
fournit également une tension d'effacement ou de
programmation d'une mémoire effacable et programmable
électrigquement.

Selon un mode de réalisation, la pompe de charge
recoit en tant que signal de pompage la tension
alternative fournie par le circulit d'antenne.

Selon un mode de réalisation, le transistor de
modulation de charge est un transistor MOS.

delon un mode de réalisgation, -le circuit d'antenne
comprend une bobine d'antenne qui fournit 1la tension
alternative en présence d'un champ magnétigque alternatif.

Selon un mode de réalisation, une premiére borne du
circuit d'antenne est connectée a une borne d'une diode
de redressement dont l'autre borne recoit un potentiel de
référence, une seconde borne du circult d'antenne est
connectée 3 une borne d'un condensateur de lissage dont
1'autre borne recoit le potentiel de référence, la
tension alternative est présente sur la premiére borne du
circuit d'antenne, la seconde borne du circult d'antenne
présente une tension redressée relativement au potentiel
de référence, et le transistor de modulation regoit la
tension redressée sur une premiére borne de conduction et

la tension alternative sur une autre borne de conduction.
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L'invention concerne é&galement un objet portatif
électronique, notamment carte & puce ou étiquette
&lectronique, comprenant un dispositif selon l'invention.

L'invention concerne également un procédé de
transmission de données sans contact par modulation de
charge, comprenant les étapes consistant a : prévoir un
circuit d'antenne fournissant une tension alternative en
présence d'un champ d'excitation altermatif, Prévolir un
transistor de modulation de charge ayant une borne de
conduction reliée & une borne du circult d'antenne et
recevant la tension alternative fournie par le circuit
d'antenne, produire une tension continue survoltée
supérieure a la valeur créte de la temnsilon alternative,
et appliquer & wune borne de contrdle du transistor
modulation de charge un signal de modulation de charge
ayant au moins un état bas et un état haut et présentant
5 1'&tat haut un niveau de tension égal & la tension
continue survoltée.

gelon un mode de réalisation, la tension continue
survoltée est produite & partir de la tension altermative
fournie par le circuit d'antenne.

cdelon un mode de réalisation, la tension continue
survoltée est produite & partir d'une tension continue
non survoltée produite & partir de la tension altermative
fournie par le circuit d'antenne.

delon un mode de réalisation, le procédé comprend
les étapes consistant & fournir un premier signal de
modulation de charge qui présente a l'état haut un niveau
de tension non survolté, transformer le premier signal de
modulation de charge en un second signal de modulation de
charge qui présente a 1l'état haut un niveau de tension
égal & la tension continue survoltée, et appliquer le

second signal de modulation de charge a la borne de

contrdle du transistor de modulation.
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celon un mode de réalisation, au moins un é&tage
d'une pompe de charge est wutilisé pour produire la
tension survoltée.

gelon un mode de réalisation, la pompe de charge
est également wutilisée pour produire une tension
d'effacement ou de programmation d'une mémoire effacable
et programmable &lectriquement.

Selon un mode de réalisation, la tension
alternative fournie par le circuit d'antenne est utilisée
en tant que signal de pompage de la pompe de charge.

delon un mode de réalisation, un transistor MOS est
utilisé en tant que transistor de modulation de charge.

Celon un mode de réalisation, le circult d'antenne
comprend une bobine d'antenne qui fournit la tension
alternative en présence d'un champ magnétique alternatif.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend
les étapes suivantes : connecter une premiére borne du
circult d'antenne a une  borne d'une diode de
redressement, appliquer un potentiel de zréférence a
1'autre borne de la diode de redressement, connecter une
seconde borne du circuit d'antenne & une borne d'un
condensateur de lissage, appliquer le potentiel de
référence a3 1'autre borne du condensateur de lissage, de
telle sorte que la tension alternmative apparait sur la
premiére borne du circuit d'antenne et qu'une tension
redressée relativement au potentiel de référence apparalt
sur la seconde borne du circuit d'antenne, et appliquer
la tension redressée sur une borne de conduction du
transistor de modulation et appliquer 1la tension
alternative sur une autre borne de conduction du
transistor.

Ces objets, caractéristiques et avantages ainsi que
d'autres de la présente invention seront exposés plus en

détail dans la description suivante de divers exemples de

réalisation de dispositifs de transmission de données
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sans contact selon l'invention, faite & titre non
limitatif en relation avec les £figures Jjointes parmi
lesquelles

- la figure 1 précédemment décrite représente une
structure classique de dispositif de transmission de
donnéeg sans contact,

- la figure 2A précédemment décrite représente des
signaux apparaissant dans le dispositif de la figure 1 en
présence d'un champ d'excitation alternatif,

- la figure 2B précédemment décrite représente un signal
de modulation de charge classidque,

- la figure 3 est le schéma équivalent de l'interrupteur
de modulation de <charge pendant des périodes de
modulation de charge,

- la figure 4 représente la fonction de transconductance
de 1'interrupteur de modulation de charge de la figure 3,
- la figure 5 représente la structure générale d'un
dispositif de transmission de domnnées sans contact selon
1l'invention,

- la figure 6 est le schéma équivalent d'un interrupteur
de modulation de charge présent dans le disposifif de la
figure 5 pendant des périodes de modulation de charge,

- la figure 7A représente des signaux apparaissant dans
le dispositif de la figure 5 en présence d'un champ
d'excitation alternatif,

- la figure 7B représente un signal de modulation de
charge selon 1l'invention,

- la figure 8 représente un premier exemple de
réalisation du dispositif de la figure 5,

- la figure 9 représente la structure d'une pompe de
charge présente dans le dispositif de la figure 8,

- la figure 10 représente un second exemple de
réalisation du dispositif de la figure 5,

- 1la figure 11 représente la structure d'une pompe de

charge présente dans le dispositif de la figure 10,
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- la figure 12 représente un troisiéme exemple de
réalisation du dispositif de la figure 5,

- la figure 13 représente la structure d'une pompe de
charge présente dans le dispositif de la figure 12,

- la figure 14 représente un quatriéme exemple de
réalisation du dispositif de la figure 5,

- la figure 15 représente la structure d'une pompe de
charge présente dans le dispositif de la figure 14, et

- la figure 16 représente un objet portatif équipé d'un
dispositif de transmission de données sans contact selon
1'invention.

Comme indiqué plus haut, la présente invention vise
un moyen permettant d'augmenter @ la profondeur  de
modulation de charge dans un dispositif de transmission
de données sans contact du type représenté en figure 1,
sans pénaliser de fagon rédhibitoire la réception de
1 'énergile, essentielle pour fournir la tension
d'alimentation Vecc dans un dispositif passif ou semi-
passif (ayant une source d'énergie d'appoint) .

Pour atteindre cet objectif, la présente invention
se base tout d'abord sur une analyse du mécanlsme de
modulation de charge par le transistor SW configuré de la
maniére représentée en figure 1. La figure 3 est le
schéma équivalent du transistor SW pendant la période de
modulation de charge, lorsque le signal de modulation de
charge Slml est égal & 1, soit la tension Vcc (fig. 2B).
L. transistor recoit la temsion Vcc sur sa borne de
contrdle, ici sa borne de grille, et regoit également la
tension Vecc (VA2) sur une borne de conduction, icl sa
borne de drain, tandis que son autre borne de conduction,
ici sa borne de source, recoit la tension alternative VAl
semi-redressée dont la forme est représentée en figure
2A. Il apparalt ainsi que le transistor a sa borne de
grille portée au méme potentiel que sa borne de drain. Le

schéma équivalent du transistor en figure 3 comprend
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ginsi un fil reliant la borne de grille et la borne de
drain. Le transistor fonctionne comme une diode (régime
de saturation) et sa fonction de transconductance est
telle que représentée en figure 4, Vds étant la tension
drain-source du transistor, Ids le courant drain-source
rraversant 1le transistor, Vt la tension de seuil du
transistor, RDSon sa résistance drain-source dans 1'état
passant. Pour gque le transistor soit passant, la

condition suivante doit étre atteinte

Vee-Vt > VAL
solt
VA1l < Vcec-VtC

Ainsi, 1le transistor SW est passant quand la tension
slternative est inférieure & Vecc-Vt et est blogqué dans le
cas contraire. La zone de modulation de charge effective
est donc réduite et s'étend entre la courbe Vcc-VtC
représentée en figure 2A et la droite -Vd. En d'autres
termes, lorsque le signal VAl varie entre -Vd et VAlmin,
le transistor de modulation de charge est passant quand
VA1 est inférieur & Vcc-Vt, puls se bloque lorsque VAL
devient supérieur & Vcc-Vt, puls est de nouveau passant
lorsque VAl redevient inférieur a Vcec-Vt, etc. On observe
donc une alternance rapide entre l'état passant et 1'état
blogqué du transistor.

Pour obtenir une profondeur de modulation de charge
plus importante sans sacrifier la réception de l'énergie,
la présente invention propose d'appliquer a la borne de
grille du transistor wune tension continue qui est
supérieure a la tension créte maximale VAlmax de la
tension alternative VAlL. Dans ces conditions, le
transistor n'est plus configuré en diode et est
continuellement passant  pendant les périodes de

modulation de charge.
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La figure 5 représente un dispositif de
transmission de  données sans contact DVl selon
1'invention. Le dispositif DVl comprend tous les éléments
du dispositif DVO décrits plus haut, désignés par les
mémes ré&férences. On distingue ainsi le circuit d'antenne
ACT comportant la bobine La et le condensateur Ca, la
diode de redressement Dr reliée & la borne Tl du circuilt

d'antenne, le condensateur de 1lissage Cs et la diode

d'écrétage DZ reliés a la borne T2 du circult d'antenne,
le trancistor de modulation de charge SW connecté entre
les bornes Tl et T2, ainsi que le circuit d'émission de
données DSCT alimenté par la tension quasi continue VA2
présente sur la borne T2, utilisée en tant Jue tension
d'alimentation Vecc. On suppose ici, ainsi que sur les
figures 8, 10, 12, 14 décrites plus loin, dque le
dispositif selon 1l'invention est en présence d'un champ
magnétique alternatif FLD émis par le lecteur RD1
représenté en figure 1, qui n'a pas été de nouveau
représenté sur ces flgures.

Sdelon l'invention, le dispositif DVl comprend en
outre un cCircuit survolteur BCT et un circult
d'adaptation en tension VCT. Le circuit survolteur BCT
fournit une tension Vppl qui est supérieure a la valeur
créte VAlmax que peut présenter le signal VAl en dehors
des périodes de modulation de charge. L& circuit VCT est
alimenté par la tension Vppl et regoit le signal de
modulation de charge Slml fournit par le circuit émetteur
de données DSCT. Comme indiqué plus haut, le niveau haut
du signal Slml correspond sensiblement a la tension Vcc
(en négligeant 1les pertes dans des éléments de
commutation du circuit DSCT). Le circuit VCT convertit le
signal Slml en un signal de modulation de charge Slm2. Le
circuit VCT peut étre tout type connu d'adaptateur en

tension, par exemple un amplificateur suiveur, une porte
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logique alimentée par la tension Vppl, un trigger ou un
bistable alimenté par la tension Vppl,...

Ainsi, le signal Slm2 est l1l'image du signal Slml
mais le niveau haut de ce signal est formé par la tension
Vppl et non par la tension Vecc. Le niveau bas du signal
s1lm2 est de préférence identique au niveau bas du signal
slml, et est ici le potentiel de la masse (GND). ]"..e
rransistor fonctionne ainsi en régime linéaire, comme
représenté en figure 6, sa tension de grille Vppl étant
toujours supérieure a sa tension drain-source (Vcc-VAl).
I.e transistor est ainsi continuellement passant lorsque
le signal Slm2 est égal a 1 (Vppl).

L.a figure 7A représente l'aspect du signal VAl et
de la tension Vecc pendant une période de modulation de
charge s'étendant entre des instants tl et t2, et la
figqure 7B représente la forme du signal S1lm2, égal a Vppl
entre les instant tl et t2. En comparant la figure 7A a
la figure 2A, il apparait que le signal alternatif VAL
oscille entre la tension de seull de la diode -Vd et une
tension créte VAlmin' qui est nettement inférieure a la
rension créte VAImin de la figure 2A. Toutefois, et
contre toute attente, la réception de 1l'énergie est
faiblement affectée par 1l'augmentation de la profondeur
de modulation de charge, et la tension d'alimentation Vcc
subit une baisse qui est pratiquement la méme dque la
baisse représentée sur la figure 2A, a courant consommé
identique (les figures 2A et 7A représentent le cas ou
1'énergilie électrique consommée sur la ligne
d'alimentation véhiculant la tension Vcc est inférieure a
1'énergie extraite, la tension Vecc atteignant un plateau
inférieur) . Ce résultat surprenant et  apparemment
contradictoire avec le fait d'augmenter la profondeur de
modulation de charge peut s'expliquer, en termes simples,
par le fait que de l'énergie électrique est renvoyée par

le transistor SW sur la borne T2 du circult d'antenne
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(borne fournissant Vecc) lorsque l'amplitude du signal ACL
est supérieure a Vcc-Vt, le transistor SW étant passant
au lieu d'étre blogqué. En effet, pendant les périodes de
modulation de charge, le transistor de modulation de
charge mne fonctionne plus comme une diode et est
équivalent a une résistance.

En pratique, la tension Vppl fournie par le circuit
survolteur BCT peut-&tre produite
1) par survoltage d'une tension fournie par une source de
tension locale, telle une pile électrique, si le
dispositif est du type semi-autonome (semi-passif),
2) par survoltage de la tension Vee ou de l'un des
signaux VAl, VA2 fournis par le circuit d'antenne, si 1le
dispositif est du type entiérement passif, sachant que le
signal VA2 peut étre alternatif si le redressement n'est
pas effectué aux bornes du circuit d'antenne (par exemple
dans le cas d'un redressement bi-alternance effectué par
pont de diode).

On décrira dans ce qui suit des exemples de

réalisation de dispositifs sans contact Dv2, DV3, DV4,

DV5 selon 1l'invention, de type purement ©passif,
représentés sur les figures 8, 10, 12 et 14,
respectivement.

Le dispositif sans contact DV2 représenté en figure
8 comprend une pompe de charge PMP1 pour fournir la
tension Vppl au circuit d'adaptation en tension VCT. La
pompe de charge est alimentée par la tension Vecec et
regolt sur des entrées IN1, IN2 deux signaux de pompage
en opposition de phase fournis par un oscillateur OSC.
L'oscillateur est de préférence de construction trés
simple et peu cofliteuse. Il s'agit par exemple d'un
osclllateur en armeau,“ formé par un nombre impair de
portes 1inverseuses en cascade, la sortie de la derniére
porte étant ramené€e sur l'entrée de la premiére porte.

L'oscillateur est activé par un signal ON1 fourni par le
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circuit d'émission de données DSCT lorsque le signal de
modulation S1lm2 doit é&étre appliqué a l'interrupteur de

modulation SW.

Comme représenté en figure 9 la pompe de charge
PMP1 comprend par exemple deux étages de pompage ST1l, ST2
en cascade et un étage de sortie comportant une diode D5
et un condensateur C5. L'étage STl comprend deux diodes
D1, D2 et deux condensateurs Cl, C2. L'étage ST2 comprend
deux diodes D3, D4 et deux condensateurs C3, C4. La diode
D1 recg¢oit la tension Vcc sur son anode et sa cathode est
connectée a l'anode du condensateur Cl et a l'anode de la
diode D2. La cathode de la diode D2 est connectée 3a
l'anode du condensateur C2 et a l'anode de la diode D3.
La cathode de 1la diode D3 est connectée & l'anode du
condensateur C3 et a l'anode de la diode D4. La cathode
de la diode D4 est connectée a l'anode du condensateur C4
et 2 l'anode de la diode D5. La cathode de la diode D5
est connectée a l'anode du condensateur C5 et fournit la
tension Vppl. La cathode du condensateur C5 est connectée
d la masse, les cathodes des condensateurs Cl, C3
regolvent le signal de pompage H1l et les cathodes des
condensateur C2, C4 recoivent le signal de pompage H2.

La tension Vppl est par exemple de 12 & 13 V pour
une tension Vecc égale a 5 V et des signaux de pbmpage
ayant un niveau haut égal a 5 V et un niveau bas égal a
0 V.

Le dispositif sans contact DV3 représenté en figure
10 comprend une pompe de charge PMP2 pour fournir la
tension Vppl au circuit d'adaptation en tension VCT. La
pompe de charge est alimentée par la tension Vce et
regolt sur une entrée INl1 le signal alternatif semi-
alternance VAl prélevé sur 1la borne Tl du circuilt
d'antenne, tandis que son autre entrée de pompage IN2 est

connectée a la masse.
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lLa pompe de charge PMP2 est par exemple réalisée
comme représenté en figure 11. Elle ne comprend gu'un
simple étage de pompage STl identique a celui de la pompe
de charge PMP1l. La diode D1 regolt la tension Vcc suxr son
anode et sa cathode est connectée a l'anode du
condensateur C1 et & l'anode de la diode D2. La cathode
de la diode D2 est connectée a l'anode du condensateur C2
et fournit la tension Vppl. La cathode du condensateur Cl
recoit le signal altermatif VAl et la cathode du
condensateur C2 est connectée 3 la masse. La tension Vppl
est par exemple de 12 a 13 V pour une tension Vcc égale a
5 V et un signal de pompage VAl ayant une amplitude de
l'ordre de 8 a 10 V.

Le dispositif sans contact DV4 représenté en figure
12 comprend & la place du circuilt DSCT un circuit de
contrdle CCT & microprocesseur ou a logique cé@blée, prévu
pour exécuter des commandes de haut niveau envoyées par
le lecteur RD1 (Cf. fig. 1). Le circuit de contrSle CCT
est équipé d'une mémoire MEM effacable et programmable
électrigquement (EEPROM) et les commandes sont par exemple
des commandes d'écriture ou de lecture de la mémolre, des
commandes anticollision, des commandes d'identification,
etc.. Le dispositif DV4 comprend également un circuit
démodulateur DEMCT ayant une entrée connectée a la borne
71 du circuit d'antenne, et une sortie fournissant des
données DTr envoyées par le lecteur RD1 par modulation de
1'amplitude du champ magnétique FLD. Ces données DTr sont
extraites du signal alternatif VAl par un circult de
filtrage présent dans le démodulateur et permettant
d'extraire l'enveloppe de ce signal en supprimant la
porteuse du champ magnétique. Elles sont ensuite décodées
par le circuit de contrOle CCT. Les données DTr forment
les commandes susmentionnées et peuvent comprendre des

données d'application & traiter, notamment des données a

&crire dans la mémoire MEM.
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Une pompe de charge PMP3 est prévue pour fournir
une haute tension Vpp2 d'effacement et de programmation
de la mémoire MEM, de l'ordre de 12 V & 15 V. La pompe de
charge PMP3 recoit sur des entrées IN1, IN2 des signaux
de pompage Hl, H2 fournis par un oscillateur OSC
similaire 3 celui décrit plus haut, activé par un signal
ON1 fournit paxr le circulit de contrdle CCT.
Avantageusement, la pompe de charge est également
utilisée pour fournir la tension Vppl du signal de
modulation de charge Slm2.

Comme représenté sur la figure 13, la pompe de
charge PMP3 comprend par exemple trois étages de pompage
gT1, ST2, ST3 en cascade, un premier étage de sortie
comprenant une diode D5 et wun condensateur C> et un
second étage de sortie comprenant une diode D6 et un
condensateur C6. Les étages STI1, STZ{et le premier é&étage
de sortie sont agencés comme décrit en relation avec la
figure 9 et forment l'équivalent de la pompe PMP1, la
cathode de la diode D5 fournissant 1la tension Vppl.
L.'étage ST3 est agencé en cascade avec l'étage ST2 et sa
sortie est reliée & l'anode de la diode D6 dont la
cathode fournit la tension Vpp2 et est reliée a 1l'anode
du condensateur €6, dont la cathode est reliée a la
masse.

Le dispositif sans contact DV5 représenté sur la
figure 14 est similaire au dispositif DV4 et se distingue
uniquement de celui-ci en ce qu'il comporte une pompe de
charge PMP4 recevant comme signal de pompage le signal
alternatif VAl prélevé sur la borne Tl du circuilt
d'antenne. Le signal VAl est appliqué sur une entrée INI
de la pompe de charge et une entrée IN2 de la pompe de
charge est connecte a la masse.

La pompe de charge PMP4 comprend deux étages de

pompage en cascade ST1l, ST2 activés icl comme 1'étage de

pompage ST1 de la pompe de charge PMP2 (fig. 11) . Ainsi,
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dans 1l'étage ST1l, la diode D1 regoit la tension Vcc sur
son anode et sa cathode est connectée a 1l'anode du
condensateur Cl et & l'anode de la diode D2. La cathode
de la diode D2 est connectée a4 l'anode du condensateur C2
et fournit la tension Vppl. La cathode du condensateur Cl
recoit le signal altermatif VAl et la cathode du
condensateur C2 est connectée a la masse. Dans 1l'étage

ST2, l'anode de la diode D3 est connectée a la cathode de

1a diode D2 de 1l'étage STl et regoit la tension Vppl. La
cathode de 1la diode D3 est connectée a 1l'anode du
condensateur C3 et &4 l'anode de la diode D4. La cathode
de la diode D4 est connectée a l'anode du condensateur C4
et fournit la tension Vpp2. La cathode du condensateur C3
recoit le signal altermatif VAL et la cathode du
condensateur C2 est comnnectée a la masse.

I1 apparaitra clairement a l'homme de l'art que la
présente invention est susceptible de diverses autres
variantes de réalisation.

Notamment, si les signaux VAl, VA2 sont tous deux
alternatifs (redressement bi-alternance par pont de
diode), le pompage de charges peut &tre effectué en
utilisant cesgs deux signaux comme signaux de pompage HIL,
112 et en connectant 1'entrée de la pompe de charge a la
masse.

Par ailleurs, le transistor de modulation de charge
peut présenter une réslstance série intrinséque tres
faible ou & tout le moins trop faible pour moduler
suffisamment la charge du circuilt d'antenne. Dans ce cas,
une impédance de charge (résistance, capacité...) peut
dtre agencée en série avec le transistor de modulation.
Cette impédance de charge assure la modulation de la
charge du circuit d'antenne Ilorsque le transistor de
modulation de charge est passant, celui-ci étant dans ce

cas utilisé comme un simple interrupteur.
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figalement, le circuit d'adaptation en temsion VCT
peut étre un circuit inverseur. Dans ce cas, le signal
g1m2 est 1'image inversée du signal Slml et est au niveau
haut, soit la tension Vppl, quand le signal Slml est au
niveau bas.

La présente invention est également susceptible de
diverses applications. Les dispositifs DV2, DV3 sont des
dispositifs purement émissifs et permettent de réaliser
des objets portatifs sans contact de type balise ou de
type identificateur, émettant selon des intervalles de
temps déterminés des données inscrites dans le circuit
DSCT. Les dispositifs DV4, DV5 sont capables de recevolir
et d'exécuter des commandes d'écriture et de lecture de
leur mémoire et permettent de réaliser divers objets
portatifs fonctiomnant sans contact, comme des cartes a
puce sans contact, des badges électroniques sans contact,
des étiquettes électroniques sans contact, etc. Les
divers &léments constituant les dispositifs DVl a DV5
sont généralement intégrés sur une puce de semili-
conducteur, hormis la bobine d'antenne qui  est
généralement agencée dans ou sur le support recevant la
puce de semi-conducteur, ou est disposée sur 1la puce
elle-méme ("coil on chip").

A titre d'exemple, la figure 16 représente une
étiquette électronique TG comprenant un substrat 10 en un
matériau isolant (papier, feuille plastique, etc.), une
bobine d'antenne 11 et une puce de semi-conducteur 12
intégrant les éléments constitutifs de l'un des
dispositifs DVl & DV5. La bobine d'antenne 11 est
réalisée par jet d'encre ou par gravure d'un matériau
conducteur. La face inférieure de la puce 12 comprend des
contacts électriques (non représentés) qui sont connectés
3 des extrémités 11-1, 11-2 de la bobine d'antenne.

La présente 1invention n'est pas limitée aux

circuits a couplage inductif et est applicable de fagon
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générale & tout dispositif équipé d'un circuit d'antenne
et recevant un signal alternatif indult permettant de
produire une  tension d'alimentation. La présente
invention s'applique notamment aux circuits sans contact
3 couplage électrigque ayant un circuit d'antenne congu
pour recevoir un champ é&lectrique UHF et qui modulent
1'impédance de leur circuit d'antemne, pour moduler son

coefficient de réflexion, 1lorsque des données sont

émises. :
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REVENDICATIONS
1. Dispositif de transmission de données sans

contact (DvVl1, DV2, DV3, DV4, DV5) comprenant un circult
d'antenne (ACT) fournissant une tension altermative (VAL)
en présence d'un champ d'excitatilon alternatif (FLD), et
un transistor de modulation de charge (SW) ayant une
borne de contrdle recevant un signal de modulation de
charge présentant au moins un état bas et un état haut,
et une borne de conduction recevant la tension
alternative (VAl),
caractérisé en ce qu'il comprend

- des moyens (BCT, PMP1-PMP4) pour fournir une tension
continue survoltée (Vppl) supérieure a une valeur créte
(VAlmax) de la tension alternative (VAl) fournie par le
circulit d'antenne, et

- des moyens (VCT) pour appliquer a la borne de contrdle
du transistor modulation de charge (SW) un signal de
modulation de charge (S1m2) qui présente a l'état haut un

niveau de tension égal & la tension continue survoltée

(Vppl) .

2. Dispositif selon la revendication 1, comprenant
un circuit survolteur (BCT, PMP1-PMP4) pour fournir la
tension continue survoltée (Vppl) & partir de la tension

alternative (VA1) fournie par le circuit d'antenne (ACT).

3. Dispositif selon la revendication 1, comprenant
des moyens (Dr, Cs, DZ) pour produlre une tension
continue non survoltée (Vec) & partir de la tension
alternative (VAl) fournie par le circult d'antenne et un
circuit survolteur (BCT, PMP1-PMP4) pour fournir la
rension continue survoltée (Vppl) & partir de la tension

continue non survoltée (Vcc).
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4. Dispositif de transmission de données sans
contact selon 1'une desg revendications 1 a 3, comprenant
un circuit d'adaptation en tension (VCT) pour transformer
un premier signal de modulation de charge (S1ml) qui
présente & 1l'état haut un niveau de tension non survolté
(Vee) en un second signal de modulation de charge (Slm2)
qui présente a 1l'état haut un niveau de tension égal a la

tension continue survoltée (Vppl) .

5. Dispositif de transmisslon de donnéegs sans
contact selon l'une des revendications 2 et 3, dans
lequel le circuit survolteur comprend au moins un étage

d'une pompe de charge (PMP1-PMP4) .

6. Dispositif de transmission de données sans
contact selon la revendication 5, dans lequel la pompe de
charge (PMP3, PMP4) fournit également une tension (Vpp2)
d'effacement ou de programmation d'une mémoire effacable

et programmable électriquement.

7. Dispositif de transmission de données sans
contact selon 1l'une des revendications 5 et 6, dans
lequel la pompe de charge (PMP2, PMP4) recoit en tant que
signal de pompage la tension alternative (VAl) fournie

par le circult d'antenne.

8. Dispositif de transmission de données sans
contact selon l'une deg revendications 1 a 7, dans lequel
1e transistor de modulation de charge (SW) est un

transistor MOS.

9. Dispositif de transmission de données sans

A,

contact selon 1'une des revendications 1 a 8, dans lequel

1e circuit d'antenne (ACT) comprend une bobline d'antenne
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(La) qui fournit la tension alternative (VA1) en présence

d'un champ magnétique alternatif (FLD).

10. Dispositif de transmission de données sans
contact sgelon 1l'une des revendications 1 a 9, dans
lequel
- une premiére borne (T1l) du circuit d'antenne est
connectée & une borne d'une diode de redressement (Dr)

dont 1'autre borne recoit un potentiel de référence

(GND) ,

- une seconde borne (T2) du circuit d'antenne est
connectée a une borne d'un condensateur de lissage (Cs)
dont 1l'autre borne recoit le potentiel de référence,

_ 1a tension alternative (VAl) est présente sur la

premiére borne (Tl) du circuit d'antenne,

- 1a seconde borne (T2) du circuit d'antenne présente une
rension redressée (AC2, Vecc) relativement au potentiel de
référence, et

- le transistor de modulation (SW) regoit la tension
redressée sur une premiére borne (T1l) de conduction et la

tension alternative (VA1) sur une autre borne de

conduction.

N,

11. Objet portatif électronique, notamment carte a
puce ou étiquette électronique (TG), comprenant un

.,

dispositif selon l'une des revendications 1 a 10.

129 . Procédé de transmission de données sans contact

par modulation de  charge, comprenant les étapes

o

consistant a
- prévoir un circuit d'antenne (ACT) fournissant une

rension alternative (VA1) en présence d'un champ

d'excitation alternatif (FLD),
- prévoir un transistor de modulation de charge (SW)

ayant une borne de conduction reliée & une borne (T1l) du
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circuit  d'antenne (ACT) et recevant la tension

alternative (VA1) fournie par le circuit d'antenne,
procédé caractérisé en ce qu'il comprend les étapes

suivantes

-  produire une tension continue survoltée  (Vppl)

supérieure a la valeur créte (VAlmax) de la tension

alternative (VAl), et
- appliquer & wune borne de contrdle du transistor

modulation de charge (SW) un signal de modulation de
charge (Slm2) ayant au moins un état bas et un état haut

~,

et présentant & 1l'état haut un niveau de tension égal a

la tension continue survoltée (Vppl).

13. Procédé selon la revendication 12, dans lequel

S

1a tension continue survoltée (Vppl) est produlte a

partir de la tension alternative (VA1) fournie par le

circulit d'antenne.

14 . Procédé selon la revendication 12, dans lequel

1a tension continue survoltée (Vppl) est produlte a
partir d'une tension continue non survoltée (Vecc)

produite & partir de la tension alternative (VAl) fournie

par le circuit d'antenne.

15 . Procédé selon l'une des revendications 12 a 14,

.,

comprenant les étapes consistant a
- fournir un premier signal de modulation de charge
(S1ml) qui présente & 1l'état haut un niveau de tension
non survolté (Vcc),

- transformer le premier signal de modulation de charge
(S1m1l) en un second signal de modulation de charge (S1m2)

a,

qui présente a 1l'état haut un niveau de tension égal a la

tension continue survoltée (Vppl), et
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- appligquer le second signal de modulation de charge
(81m2) & la borne de contrdle du transistor de modulation
(SW) .

16. Procédé selon l'une des revendications 12 a 15,
dans lequel au moins un é&étage d'une pompe de charge
(PMP1-PMP4) est utilisé ©pour produire la tension

survoltée (Vppl).

17. Procédé selon la revendication 16, dans lequel
la pompe de charge (PMP3, PMP4) est é&galement utilisée
pour produire une tension (Vpp2) d'effacement ou de
programmation d'une mémoire effacable et programmable

électrigquement.

18. Procédé selon l'une des revendications 16 et
17, dans lequel la tension altermative (VAl) fournie par
le circuit d'antenne (ACT) est wutilisée en tant dJue

signal de pompage de la pompe de charge (PMP2, PMP4 ) .

19. Procédé selon l'une des revendications 12 a 18,
dans leguel un transistor MOS est utilisé en tant que

transistor de modulation de charge (SW).

250. Procédé selon 1l'une des revendications 12 a 19,
dans legquel 1le circuit d'antenne (ACT) comprend une
bobine d'antenne (La) qui fournit la tension alternative

(VA1) en présence d'un champ magnétique alternatif (FLD).

21 . Procédd selon 1l'une des revendications 12 a 20,
comprenant les étapes sulvantes
- connecter une premiére borne (T1l) du circult d'antenne
3 une borne d'une diode de redressement (Dr),
- appliquer un potentiel de référence a l'autre borne de

la diode de redressement (Dr),



CA 02651297 2008-11-04

WO 2007/129187 PCT/IB2007/001139
26

_ connecter une seconde borne (T2) du circult d'antenne
(ACT) & une borne d'un condensateur de lissage,

- appliquer le potentiel de référence a l'autre borne du

condensateur de lissage,
de telle sorte que la tension alternative (VA1)

apparait sur la premiere borne (T1) du circuit d'antenne
et qu'une tension redressée relativement au potentiel de

référence apparait sur la seconde borne (T2) du circult

d'antenne, et
- appliquer 1la tension redressée sur une borne de

conduction du transistor de modulation et appliquer la

tension alternative (VA1) sur une autre borne de

conduction du transistor.
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