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(57) Abstract : The present invention relates to an activated contactless communication circuit (1), including: a means for receiving
and transmitting a data-carrying electromagnetic field (5, 6, 7, 8); a first circuit resonating with a first antenna (7, 13) for receiving
data; and a second circuit resonating with a second antenna (8, 43) for transmitting data, said first and second resonating circuits
being separate from each other. The circuit is characterized in that said transmission is carried out at a frequency phase-synchronized
with the frequency of the electromagnetic field for reception. The invention also relates to the corresponding method.

(57) Abrégé : La présente invention concerne un circuit de communication sans-contact (1) activée comprenant des moyens de 1é-
ception et d'émission d'un champ électromagnétique véhiculant des données (5, 6, 7, 8), un premier circuit résonnant avec une pre-
miére antenne (7, 13) pour la réception de données et un second circuit résonnant avec une seconde antenne (8, 43) pour I'®mission
de données, lesdits premier et second circuits résonnants étant distincts I'un de l'autre; Le circuit se distingue en ce que ladite émis -
sion s'effectue a une fréquence synchronisée en phase avec la fiéquence du champ électromagnétique de réception. L' invention
concerne également le procédé correspondant.
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Procédé, circuit et dispositif de communication sans contact a

émission activée

Domaine de 1’invention.

L"invention concerne un procédé de communication sans contact
activée ainsi gqu’un circuit et dispositif de mise en cuvre.
Elle vise notamment a spécifier les caractéristiques des
signaux, des antennes et principe de cette nouvelle facon
d'utiliser 1la technologie sans contact. La communication
radiofrégquence est en principe de courte portée et effectuée
par couplage et induction électromagnétique de portée de

1’ ordre de 0,01 voire 1 m.

Elle trouve notamment application dans des objets portables
électroniques par exemple des cartes a mémoire telles que de

type SD (de la société Sandisk).

De telles cartes sont actuellement utilisées dans une interface
carte de téléphones portables pour effectuer une transaction de
type sans contact répondant notamment a la norme ISO/IEC 14443
ou 15693, dans la mesure ou ces téléphones sont dépourvus

d’ interfaces sans contact en sortie d’usine.

Art antérieur.

La technologie actuelle ISO/IEC 14443 et NFC acronyme de Near
Field communication (communication radiofréquence de proximité)
est basée sur un principe de rétro modulation d’un signal émis

par un lecteur.

Selon ce principe, une certaine gquantité de champ
électromagnétique fournie par un lecteur, doit étre modulée par
1’objet & puce sans contact de proximité également appelé PICC
(acronyme anglais de Proximity Integrated Circuit Card). Afin

d'étre conforme a la sensibilité du lecteur, une amplitude
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minimale de champ est requise pour étre modulée par 1'objet.
Cette modulation de la porteuse de lecteur doit générer deux
bandes latérales avec une amplitude au moins égale a 22/H%°.
Pour remplir cette condition, 1l est nécessaire d’avoir un
minimum de couplage entre le lecteur et 1l’objet. Le facteur de
couplage est directement dépendant des surfaces de 1’antenne du

lecteur et de celle de 1'objet sans contact.

Dans le cas de trés petit objet sans contact : par exemple, une
carte micro SD, la surface de 1l'antenne radiofréquence est
radicalement trop petite. En outre, ce genre d’objet est
destiné a étre incorporé dans un dispositif hdéte tel un
téléphone portable. Cette derniere opération réduit encore plus
le couplage de 1’objet sans contact avec le lecteur a cause de

17 environnement métallique du téléphone.

Le brevet EP1801741 (Bl) décrit un procédé de génération d’un
champ électromagnétique propre par un support de données
portable (transpondeur), dans lequel la transmission de données
a un lecteur s’effectue dans un mode de communication activée
et dans lequel la transmission de champ électromagnétique
propre de 1l'objet est wvue par le lecteur comme une modulation
du champ du lecteur. Toutefois, cette solution ne semble pas
étre décrite complétement ou ne pas fonctionner correctement

comme décrit.

En outre, 1l’enseignement de ce brevet est trés compliqué. Sa
mise en ceuvre nécessite plus de composants électroniques,
notamment des filtres, un oscillateur, un composant NFC. En
outre, les contrdleurs NFC actuels requierent deux antennes,
1’une étant dédiée a la récupération d'énergie et 1l'autre étant

dédiée a 1'émission/réception de données.

La demande de Dbrevet EP 1 898 342 décrit un transpondeur
radiofréquence utilisé dans un systeéeme de contrdle d’ inventaire
mettant en euvre plusieurs transpondeurs. Il comprend un

premier circuit d’antenne pour la réception, un second circuit
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d’antenne pour 1’émission. Le signal dfémission est dérivé de
la fréquence de réception recue par 1’antenne de réception.

Le transpondeur transmet des informations en modulant une
fréquence harmonique d’émission dérivée de la fréquence
porteuse d’un lecteur. Cette fréquence harmonique est un
multiple de la fréguence porteuse sans étre synchronisée avec

la fréquence porteuse.

Le brevet EP 0 926 855 décrit un transpondeur de communication
radiofréquence alimenté par une batterie. Il comprend un
circuit apte a Dbasculer d’un mode de réception a un mode
d’émission et vice versa. Le transpondeur comprend un circuit
avec un microprocesseur, un seul condensateur et une seule
antenne et des moyens de basculement pour former un circuit
parallele de réception ILC ou un circuit série d’émission LC
selon le mode de communication basculé. Le transpondeur répond
en modulant un champ externe de lecteur avec lequel il est

couplé.
L'invention a pour but de trouver une solution plus aisée et

avantageuse au probleme de couplage entre un lecteur et un

objet de petites dimensions.

Résumé de 1’ invention.

L'invention propose de résoudre ce probleme de couplage en
générant indépendamment du lecteur au moins une des deux bandes
latérales pour que le lecteur puisse détecter 1le signal de
rétro-modulation provenant de 1’objet sans contact (PICC). Le
circuit de 1’invention renvoie un signal porteur modulé par le
signal de réponse par modulation de charge de 1’objet sans
contact ; De préférence, la modulation de ce signal porteur est

amplifiée pour alimenter une antenne d’émission.

L'invention prévoit notamment de générer ou extraire une

fréquence porteuse de communication a partir du champ d’un
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lecteur recu sur une antenne réceptrice de données de 1’objet
sans contact et dfémettre une réponse par une modulation de
cette porteuse réinjectée dans un étage d’émission comprenant

une antenne d’émission distincte.

De meilleurs résultats de communication sont atteints avec des
fréquences d’accord distinctes pour les circuits résonnants

émetteur et récepteur.

A cet effet, 1'invention a donc pour objet un circuit de
communication sans-contact activée comprenant des moyens de
réception et d’émission d’un champ électromagnétique véhiculant
des données, un premier circuit résonnant avec une premiere
antenne pour la réception de données et un second circuit
résonnant avec une seconde antenne pour 1’émission de données,
lesdits premier et second circuits résonnants étant distincts
1’un de 1"autre ;

Le circuit se distingue en que ladite émission s’effectue a une
fréquence synchronisée en phase avec la frégquence du champ

électromagnétique de réception.

Selon d’autres caractéristiques du circuit

- Les moyens d’'émission (17) synchronisée sont configurés
pour moduler un signal porteur dérivé ou extrait d’un champ
électromagnétique de réception de données ;

- Le circuit est configuré pour communiquer selon au moins
1’une des normes ISO/IEC 14443 ou 15693 ou 18092.

- Le circuit comprend une puce sans-contact et un étage
d'adaptation de 1’émission configuré pour amplifier un signal
de réponse de la puce avant injection dans ladite seconde
antenne d’émission ;

- L’'étage d’adaptation réalise une fonction logique « ET »
pour combiner un signal de porteuse et un signal de réponse
avant amplification ;

- Lesdites antennes sont agencées entre elles de maniere

que leur inductance mutuelle soit minimisée notamment par un
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espacement ou atténuateur ; De préférence leur inductance
mutuelle s’annule au moins en partie de maniére a avoir une
induction de courant négligeable dans 1’antenne de réception
provoquée par l'antenne d'émission ;

- Les antennes peuvent se chevaucher mutuellement en partie
afin d’anéantir globalement le courant induit dans 1’antenne
réceptrice par l'antenne émettrice ; L’agencement d’antenne
permet de minimiser une interaction de couplage entre les
antennes, responsable de perturbations réciprogques ou
mutuelles. Un courant actif produit dans 1’antenne réceptrice
induit intempestivement un signal dans l'antenne de réception ;
Cet agencement permet d’éviter une étape de traitement et/ou
des filtres électroniques qui pourraient étre utilisés
alternativement a cet agencement préféré ;

- L'antenne de réception fait partie d'un circuit a
résonnance paralléle et/ou 1’antenne d’émission fait partie
d’un circuit de résonnance série ; La résonance parallele du
circuit de réception permet une élévation de la tension
recueillie par l'antenne ce gui est un avantage pour la
détection des données, par contre la résonance série du circuit
d'émission permet d'injecter un fort courant dans la Dbobine
d'émission malgré une tension de fonctionnement faible ce qui
est le cas notamment d'une carte micro SD ;

- Le circuit comprend une puce sans contact destinée a
recevoir un signal de réception et un étage d’adaptation de la
réception destiné a adapter le signal de réception aux
caractéristiques de la puce ; L'étage d’adaptation de la
réception peut étre configuré pour extraire un signal de
porteuse synchronisé a partir du signal de réception ;

- Le circuit est intégré dans ou constitue un objet ayant
un facteur de forme d’une carte a circuit intégré ou tres
réduit tel une carte micro SD ou autre composant. Le circuit
peut avoir au moins un connecteur correspond a celui d’un objet
configuré pour connecter un dispositif hdéte ; Ainsi, des
dispositifs dépourvus de fonction sans contact peuvent en étre

pourvus grace a 1’invention.
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- Le circuit est agencé de maniére a désactiver le premier
circuit résonnant avec une premiére antenne pendant que le
second circuit résonnant avec une seconde antenne est actif et
vice versa ;

- Le circuit comprend une boucle a verrouillage de phase
PLL permettant de conserver artificiellement 1’horloge du champ
incident lorsque le circuit résonnant parallele est découplé ;

- Les premiére et seconde antennes peuvent constituer une
seule et méme antenne ;

- Les fréquences df'accord des circuits résonnants en
réception et en émission sont sensiblement différentes et

respectivement centrées sur 13.56 MHz et 14.4 MHz.

L’invention a également pour objet un procédé de communication
sans—-contact activée comprenant des étapes de réception et
d’ émission d’un champ électromagnétique véhiculant des données,
17 étape de réception de données étant effectuée par un premier
circuit résonnant avec une premiere antenne et 17étape
d’émission de données étant effectuée par un second circuit
résonnant avec une seconde antenne, lesdits premier et second
circuits résonnants étant distincts 1’un de 1’autre ;

Le procédé se distingue en ce que ladite émission s’effectue a
une fréquence synchronisée en phase avec la fréquence du champ

électromagnétique de réception.

Grace a 1l’invention on réalise un bon couplage entre un lecteur
et un objet de type PICC (carte SD) ; En outre, i1l est facile a
mettre en cuvre avec un minimum de modification ; L’invention
s'applique notamment & toute puce a interface duale habituelle

(avec ou sans oscillateur).

Bréve description des figures.

- La figure 1 illustre une carte SD comprenant le circuit
conforme a un mode de réalisation de 1’invention ;
- La figure 2 illustre une vue plus détaillée du circuit

radiofrégquence RF de la figure précédente ;
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- La figure 3A illustre un premier mode de réalisation d’un
étage de réception de la figure 2 ;

- La figure 3B illustre un second mode de réalisation d’un
étage de réception de la figure 2 ;

- La figure 4 illustre un mode de réalisation d’un étage
d’émission de la figure 2 ;

- Les figures 5 et 6 illustrent une antenne de réception
agencée par rapport a une carte micro SD et des valeurs de
circuit équivalents de 1’"antenne ;

- La figure 7 illustre 1le niveau de modulation par le
composant radiofréquence SE (5) ;

- La figure 8 illustre un filtre d’extraction du signal de
réponse du composant 5 a partir de la porteuse de la figure
précédente ;

- La figure 9 illustre un circuit de combinaison de la
porteuse et du signal de réponse seul ;

- La figure 10 illustre un circuit LC relatif a 1’antenne
d’émission ;

- La figure 11 illustre des valeurs des réactances X; et X¢
a partir respectivement de 1’inductance et de la capacité
en fonction de la fréquence ;

- La figure 12 illustre un agencement d’une antenne
d’émission par rapport a une carte micro SD et un
agencement des deux antennes entre elles.

- La figure 13 illustre un mode de réalisation de
17" invention dans lequel les interfaces de réception et
d’émission sont opérationnelles a tour de rdle et qui
utilise des moyens particuliers de génération de champ
électromagnétique émetteur synchronisé avec le champ de

réception d’un lecteur.

Description détaillée.

Par communication activée, on entend une communication sans
contact dans laquelle la réponse d’un transpondeur s’effectue
par émission d’un champ électromagnétique propre au

transpondeur, de préférence amplifié. Cette émission est en
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fait obtenue par 1’émission & une puissance déterminée d’un

signal porteur modulé par un signal du transpondeur.

L’énergie de 1'amplification et/ou de fonctionnement du
transpondeur émetteur / récepteur est de préférence fournie par

une source d’énergie externe distincte du lecteur.

Typigquement, la communication ou le circuit sans contact sont
conformes a la norme ISO/IEC 14443 et/ou ISO/IEC 15693 ou tout
autre protocole s'appuyant sur une fréquence d'excitation du
champ électromagnétique a 13.56 MHz. Le circuit est alimenté

Par une source de courant.

A la figure 1 est schématisé un exemple de réalisation d’un
circuit de communication sans contact 1 conforme a 1’invention
éguipant une carte a mémoire 1A. Toutefois, tout autre objet
communiquant peut a priori en étre équipé, par exemple, clé

USB, carte PCMCIA.. téléphone, PDA, ordinateur.

L'objet peut ou non étre amovible par rapport a un dispositif
héte ou y étre fixé a demeure notamment soudé sur une carte a
circuit imprimé. Le circuit ou 1’objet peut le cas échéant
prévoir des connexions d’antenne externes plutdt que de les

supporter.

La carte a mémoire 1 comprend de maniere connue des plots de
contact 2, un microcontrdleur 3, une mémoire de masse 4 (NAND)
reliée au microcontrdleur. La carte comprend en outre un
élément de traitement de communication 5 ; Il est de préférence
de type a interface duale (configuré pour gérer  une
communication de type contact, par exemple ISO 7816-3 et sans
contact IS0-14443 (SE)); Ce composant ou élément 5 (SE) est de
préférence sécurisé comme une puce de circuit intégré connue du
domaine de la carte a puce ; Il peut étre doté, le cas échéant
de fonctionnalités cryptographique et/ou anti-fraude, anti-

intrusion, etc.
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Le composant SE est relié au microcontrdleur 3 par un port
d’entrée/sortie ; Le composant de sécurité SE est connecté a un
circuit 6 d’interface CL actif ; Ce composant 6 recoit deux

antennes 7, 8, respectivement de réception et d’émission.

Dans son principe, on observe que 1’'invention comprend des
moyens RF supplémentaires 6, 7, 8 ajoutés a 1’é&lément sans
contact SE afin de compenser la taille particuliérement réduite
de l'antenne puisque logée dans une carte micro SD ou mini SD

ou dans un objet d’encombrement sensiblement équivalent.

Selon une caractéristique d’un mode de réalisation de
1’ invention, les moyens dfémission 5, 6, 7, 8 sont configurés
pour moduler un signal porteur 25. Ce signal porteur est ici de
préférence dérivé ou extrait du champ magnétique recu d’'un

lecteur externe.

Dans 1’'exemple, le circuit radiofréquence 6 réalise des
activités fonctionnelles de réception et d’émission du champ
électromagnétique ci-apres ; I1 capte notamment le champ
radiofréquence RF externe provenant d'un lecteur sans contact
pour, si nécessaire, le rendre compatible au composant sécurisé
SE (tension, etc.) ; Il amplifie la réponse de 1'élément

sécurisé SE destinée a étre écoutée par le lecteur externe.

La figure 2 décrit plus en détail le composant SE (5) et ses
liaisons. Le circuit SE de ce mode comprend des moyens de
connexion a une source d’énergie externe.

Dans 1’'exemple, le composant SE comprend une interface a
contact, par exemple conforme au standard IS0O-7816 symbolisé
par un faisceau de connexions 9 ; il comprend un plot
d’alimentation Vcc, et des plots La, Lb reliés respectivement a
une interface active 6 et a la masse. Le composant SE est

configuré pour moduler une charge d’ impédance en réponse a une

réception des trames sans contact recues sur ses plots La, Lb.
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L'interface active 6 comprend un circuit 16 de conditionnement
du signal de réception SRE et un circuit 17 générateur de
pulses pour émettre un signal d’émission SEE. Chaque circuit

16, 17 est relié au plot (La) du composant de traitement 5.

Conformément a un mode de réalisation de 1’'invention, les
moyens dfémission 5, 17 sont configurés pour moduler un signal
porteur. Le signal porteur résulte de préférence d’une

dérivation ou extraction du champ magnétique recu SRE.

Horloge et réception des données.

Selon un mode de mise en cuvre, le procédé comprend une étape
de réception de la fréquence porteuse générée par le lecteur ;
La fréquence porteuse est recue par une antenne de réception
dédiée 7. L'antenne 7 recoit en fait le champ électromagnétique
émis par le lecteur comprenant la frégquence porteuse modulée.
La fréquence est dans 1'exemple de 13,56 MHz mais elle pourrait
étre tout autre selon le type de communication ou protocole
s'appuyant sur cette frégquence de 13.56 MHz de courte ou
moyenne portée inférieure notamment a 10 m, 1 m ou 0,1 m voire

méme proche de 0.

Toutefois, 1'invention n’exclut pas de générer un signal
porteur autrement, par exemple a partir d’un signal d’horloge

ou signal interne d’un dispositif hdéte ou de 1’objet.

Cette étape de réception a également pour objectif de collecter
les données envoyées par le lecteur a 1l’objet sans contact. Un
étage électronique comprenant un circuit de réception dédié
peut étre élaboré dans ce but notamment pour adapter la

tension.

Le procédé peut également mettre en ccuvre une @ étape
d’ adaptation a travers un étage d’adaptation de réception (16)
pour adapter le signal de réception SRE a la puce 5 ; Le

procédé peut cumulativement ou alternativement effectuer dans
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cet étage une extraction d’un signal de porteuse synchronisée

25 du signal de réception SRE.

A la figure 3A est illustré un premier mode de réalisation 16B
détaillé de 17étage 16. L’'étage de réception 16A comprend
1’antenne de réception 7 ici relié au plot ‘La’ de la puce via

un circuit de réception décrit ci-apres.

Le signal recu par cette antenne peut étre amplifié avant
extraction du signal d’horloge correspondant au signal de la
porteuse ; B cet effet, le circuit comprend un amplificateur 30
relié a 1l’antenne et a la sortie de cet amplificateur est relié
un extracteur d’horloge 31 ;

Le signal d’'horloge obtenu 25 en sortie de 1l’extracteur est
envoyé par une liaison (K) sur un circuit générateur de pulse
ou étage d’adaptation d’émission 17 détaillé a la figure 4. La
sortie de 1’extracteur d’horloge 31 est par ailleurs également

reliée a un circuit logique 35 réalisant une fonction « ET ».

L"étage 16A comprend ici également un démodulateur 32a recevant
le signal de réception SRE amplifié par 1’amplificateur
30 relié a un circuit de comparaison 33a pour comparer le

signal obtenu démodulé a une tension de référence (TR).

Ensuite, le signal de sortie du comparateur 33a est combiné
avec le signal d’horloge 25 wvenant de 1’extracteur d’horloge 31
au niveau d’'un composant 35 réalisant une fonction ‘ET’
logique ; Une premiere branche de la sortie du composant 35
peut passer par un amplificateur 36 avant d’étre injecté dans
le plot ‘La’ de la puce 5.

Une seconde branche de la sortie du composant 35 peut passer
par un inverseur puis un amplificateur 36 avant d’étre branché

sur le plot ‘Lb’ de la puce.

A la figure 3B est illustré un second mode de réalisation 16B
de cet étage 16 et dans lequel le composant 5 utilisé est

encore une puce a interface duale contact et sans-contact
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(combi). Les mémes numéros d’une figure a 1’autre représentent
des éléments identiques ou sensiblement similaires.

Dans cette wvariante, le circuit d’extraction d’horloge 31 se
connecte également a un déphaseur 34 avant d’agir sur le

convertisseur analogique/ numérique 32b.

L"étage ou circuit de réception 16B est d’une part branché a
1'antenne de réception 7 reliée ici au plot ‘La’ de la puce. Le
circuit 16B peut comprendre un condensateur 13 disposé aux
bornes des plots ‘La’ et ‘ILb'’ de la puce. Cette capacité permet
d'avoir un bon facteur de qualité. Le circuit résonant de
1’antenne de réception est réalisé sur le principe d’un circuit

parallele.

A la différence avec le circuit 16A, le démodulateur 32a est
remplacé par un convertisseur analogique/digital 32b, le
comparateur 33a est remplacé par un comparateur digital 33b
avec une valeur digitale de référence (DR) et le plot ‘Lb’ est
branché a la masse au lieu de recevoir le signal de sortie de
circuit « ET » 1inversé et amplifié respectivement par un
inverseur 37 et un amplificateur 36.

En outre, ce circuit comprend un déphaseur 34 sur une branche
de sortie de 1'extracteur d’'horloge 31. Ce déphaseur se branche

ensuite sur le convertisseur analogique/numérique 32b.

Ainsi, ces étages 16A ou 16B permettent chacun d’extraire le
signal d’horloge 25 et d’adapter le signal a la puce 5. RApres
réception et amplification, le signal porteur est dirigé sur
l'entrée RF de la puce Combi 5 en utilisant les plots
d’interface La / ILb. Un condensateur supplémentaire 18 peut

étre ajouté a l'interface afin d'adapter 1'impédance d'entrée.

Les étages électroniques 16A et 16B fonctionnent de la manieére
ci-apres

Le signal SRE recu par 1'antenne 7 peut é&tre assez faible
compte tenu de la petite surface de couplage de 1’antenne 7

dans un support tel gu’une mini carte SD.
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Ce signal est amplifié par 1'amplificateur 30 avant d’étre
démodulé par le démodulateur 32a ou convertisseur
analogique/numérique 32b ; Un signal utile extrait et calibré
par le comparateur est combiné par la porte (ET) 35 avec le
signal d’'horloge extrait par 1l’extracteur d’horloge 31. En
sortie de la porte 35, le signal radiofréquence reconditionné
est injecté dans le composant 5 en étant au préalable amplifié
en mode différentiel gradce a l'inverseur 37 et aux

amplificateurs 36.

Parallélement, 1'alimentation Vcc de la puce cdté contact ISO
7816 peut étre désactivée par un circuit adéquat (non
représenté) pendant la présence d’un champ électromagnétique
SRE. Ce dernier circuit peut étre compris dans le circuit 16A

ou 16B. L'actionnement peut étre manuel.

Ces derniers peuvent avoir de préférence leurs composants (30,
36, 32a..) alimentés en tension par une alimentation provenant

des contacts 2 en relation avec un dispositif hote.

Le circuit 16B fonctionne sensiblement pareil ; Toutefois le
déphaseur 34 permet de régler de manieére précise les
déclenchements d’acquisition du signal radiofréquence afin de
convertir 1’enveloppe du signal recu en signal numérique par le

convertisseur 32b.

La puce « Combi » 5 peut étre alimentée par ses plots de
contacts ISO/IEC 7816 vVdd et Vss et peut ou non utiliser de
17énergie qui lui est procurée par le champ selon 1l’utilisation
et le montage électronique de 1’invention. La puce peut aussi
étre alimentée par une tension qui serait générée a 1’image du
champ RF ou par le circuit 16 lui-méme qui serait alimenté par

les contacts 2 d’un dispositif hoéte.

L"avantage de cette derniere option est pour le composant 5 de

voir son alimentation gérée par 1'étage 16 en fonction de 1la
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présence ou non du champ et le cas échéant de réinitialiser la

puce 5.

A ce stade, l'amplitude de tension VLab est au moins de 3.3 Vpp
(Volts créte-créte). Cette valeur est nécessaire pour gque la
puce de 1l’exemple détecte 1'horloge de 13,56 MHz et puisse

extraire des données provenant du lecteur.

A titre d'exemple, le tableau suivant indique 1la tension
requise par deux puces actuelles exemple P5CD072 de Philips /
NXP ou 66CLX800 de la société Infineon pour détecter 1l'horloge

et les données provenant de champ extérieur.

Puce Puce sans contact Puce sans contact Vcc =
Vcec = 3v 2,17v

Vmin (Vpp) 3,48 3,53

Vmax (Vpp) 6,87 6,22

Duty Cycle (%) 7,7 7,7

Antenne de réception (fig. 5, 6).

La dimension de 1'antenne de réception 7 est aussi large que
possible dans la limite de la surface disponible dans 1’objet.
Dans le cadre d’une surface disponible sur une carte micro SD,
les résultats ci-dessous ont été retenus. L'inductance est de
préférence sélectionnée de facon a étre accordée par un
condensateur supplémentaire de faible wvaleur afin de limiter la

taille du condensateur.

L'antenne de réception peut par exemple avoir une surface 5 x 5
mm? et comprendre 4 a 6 spires. L'antenne peut étre réglée a
13,56 MHz avec un facteur de gqualité Q de 10. Un circuit

parallele peut étre sélectionné de maniere & obtenir une
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tension maximale aux bornes du circuit d’antenne. Les
caractéristiques suivantes d'antenne ont été sélectionnées avec
le circuit égquivalent de la figure 6 avec L : 663 nH et R

1,59 KQ ; C n’étant pas applicable.

Les performances de 1'antenne mesurées avec une telle antenne
avec le schéma équivalent de la figure 6 sont données dans la
table ci-dessous.

ILs = 663 nH ; Rs = 1,59 KQ ; Cl = 180 pF ;

C2 =18 pF ; Rc = 270 KQ ; Cp = 9,5 pF ; Rp = 1 MQ.
Intensité du champ Puce sans contact Vcc =
2,17v
1, 5 A/m 1,01 vpp
4,5 A/m 3,00 Vpp
7,5 A/m 5,09 Vpp

La tension attendue avec cette antenne est supérieure a 1Vpp
(Volt créte a créte). Le champ minimum crée une tension
supérieure a 1Vpp, pas assez pour permettre a la puce combi 5
de détecter le signal. C'est pourquoi, dans 1'exemple de
réalisation avec une carte micro SD, on a de préférence
introduit un étage d'amplification. Cet étage d'amplification
pour la réception de l1l'horloge est ici supérieur a 10 dB, le
gain en tension étant égal a 3. Cette amplification peut ne
pas étre nécessaire dans d’autres circonstances ou pour

d’autres puces.

Le niveau de sortie de 1'étage de conditionnement 16 est
compris entre 3 Vpp et 14 Vpp. Le gain peut étre compris entre

5 et 20dB.

La coupure d'alimentation de la puce ou la fonction RESET

peuvent étre déclenchées aussi par tout moyen, tel un
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interrupteur dans le dispositif hdéte ou sur le circuit
d’alimentation de la puce. La puce se réinitialise

automatiquement lors de sa mise sous tension.

Bande latérale et modulation (fig. 7-10).

Dans 1’exemple (fig. 9), lorsque la puce combi 5 recoit le
signal porteur (ou la porteuse) ainsi que le signal de données,
par le biais de ses plots La /Lb, elle génére un signal de
modulation de charge afin de transmettre une réponse au
dispositif ou terminal en relation de communication avec elle.
L'amplitude du signal de modulation Vmod est ici environ la
moitié de 1’amplitude de la porteuse VLAB lorsque le

condensateur est bien adapté.

Un condensateur de 10 a 60pF aux bornes des points La, Lb de la
puce peut étre utilisé a cet effet. Cette valeur peut varier
selon le type de puce. Ainsi on obtient les tensions VLAB et
Vmod égales respectivement a 3,3 Volts créte-créte et a 1,6

Volts créte-créte.

A cette étape, deux options sont envisagées. La premiére plus
simple est d’utiliser ce signal tel gu'il se présente puis, de
préférence, de 1l'amplifier dans un étage d'amplification forte
puissance avant d'injecter le signal dans un circuit
d'adaptation ou d’activation de 1’émission 17 avant 1'antenne
émettrice 8. Différents moyens d'amplification connus de

1" homme de 1'art peuvent étre utilisés.

Dans un autre exemple (fig. 8) conforme a une seconde option,
le signal porteur pour 1’émission est supprimé afin de
conserver les données numériques 25. A cet effet, on peut

utiliser par exemple un filtre passe-bas 27 de la figure 8.
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Par la suite (fig. 9), on effectue une modulation de préférence
a 100 % en combinant le signal de données 25 avec une porteuse
26 a 13,56 MHz. Ceci peut étre réalisé a 1l’aide de la porte
(ET) logique 38 ou d'un tampon amplificateur 42 ou d'un montage
a transistor réalisant la méme fonction. Apres une
amplification de puissance, le signal obtenu 29 est utilisé

pour alimenter 1l'antenne de sortie 8.

Ainsi, plutdt que d’amplifier 1’ensemble comprenant la porteuse
25 et le signal 26 ou la porteuse seule 25 méme quand il n'y a
pas de signal, 1’invention prévoit d’amplifier le signal et 1la
porteuse unigquement lorsqu’il y a du signal de réponse. Par
exemple, ici sur la figure 9 le signal 29 utile est amplifié
quand le signal de donnée est a un niveau haut. Lorsqu’il n’y a
pas de signal, (ligne de donnée a un niveau zéro ou proche de
zéro), aucun signal ne sort de la porte 38. Il n'y a pas
d'amplification et perte d’énergie inutile de la porteuse seule

avant d’alimenter 1’antenne d’émission.

La figure 4 illustre une option préférée de réalisation
relativement simple permettant d’obtenir de bons résultats et
mettant en cuvre pour partie la seconde option; Selon cette
option préférée, 1’'étage d’adaptation 17 comprend une porte
logique « ET » 38 ou circuit équivalent pour combiner un signal
de porteuse 26 (fig.9) et un signal de réponse 25 ou d’émission

de la puce 5 avant amplification.

Plus en détail dans le circuit 17, le plot ‘La’ de la puce 5
est connecté a un démodulateur 39 (qui peut étre du méme type
que le circuit 27 ou 32a) pour recevoir un signal de réponse
modulé de la puce 5 ; Ensuite, la sortie du démodulateur 39
relie un comparateur 41 qui compare le niveau de tension recue
a un niveau de tension de référence (TRE) cecili afin de
numériser le signal utile. La sortie du comparateur 41 portant
le signal de réponse utile de la puce 26 se trouve branchée sur

1"une des entrées du composant 38 réalisant la fonction ‘ET'
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logique pour combiner le signal de porteuse 25 avec le signal

de réponse 26 de la puce.

La porteuse 25 provient du point K de 1'étage d’adaptation de
réception et d’extraction 16A ou 16B ; La porteuse est injectée
via une liaison a 1'autre plot d’entrée du composant 38
réalisant la fonction ‘ET’ logique ; Le signal d’horloge est de
préférence déphasé par un déphaseur 40 de maniere a
synchroniser ou caler de maniere optimale les signaux d’horloge
avec la porteuse du signal radiofrégquence générée par un
dispositif lecteur afin de produire une rétro-modulation
maximale. La fréquence d’émission du circuit de 1’invention est
donc synchronisée en phase avec la fréquence du champ émis par

le lecteur.

Le circuit 17 comprend de préférence un circuit tampon ou
amplificateur 42 pour amplifier le signal 29 en sortie du
composant 38 avant de 1l’injecter dans 1’antenne d’émission 8.
Le circuit d’antenne utilisé forme avec un condensateur 43 un

circuit résonant série.

Certains composants de 1'étage 17 peuvent de préférence étre
alimentés en tension, pour leur fonctionnement, par une source
d’ énergie provenant du dispositif hdéte via les contacts 2.
D’ autres sources connues de 1l’homme de 1"art ne sont pas

exclues.

Le circuit 17 fonctionne comme ci-apres. Apres que la puce ait
recu sur ses points La, Lb des trames radiofréquences SRE de
préférence reconditionnées au préalable, la réponse de la puce
par modulation de charge est recue et démodulée dans le
démodulateur 39 ; Puis un signal utile est numérisé par le
comparateur de seuil 41 avant d’étre injecté dans le circuit
(ET) 38 et combiné a une porteuse 25 extraite ou dérivée du
champ recu SRE provenant du point K. Le cas échéant, le circuit
17 peut comprendre un extracteur d’horloge similaire a 31

prélevant le signal comme aux figures 16A ou 16B.
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Le signal de réponse 29 résultant du circuit 38 est ensuite
amplifié de préférence par 1’amplificateur 42 avant dfétre

injecté dans 1’antenne émettrice a résonance série 8.

Puissance de 1’'amplification tampon de sortie.

De maniére a compenser la faible surface de l1l'antenne émettrice
dans la carte SD (ou autre substrat), on peut utiliser un
amplificateur tampon de sortie 42 qui délivre de préférence un
courant minimum allant de 60 a 80 mA sous la tension
d'alimentation apportée. De bons résultats sont obtenus avec

une puissance supérieure a 200 mW.

Un avantage de ce traitement est notamment de limiter la
consommation d’énergie au niveau de 1’amplification lorsqu’il
n’y a pas de signal réponse de la puce 5. Il est en effet
inutile d"amplifier le signal de la porteuse seul quand il n'y
a pas de réponse ou de signal a émettre dans 1’'application

envisagée.

Antenne de sortie & accord de fréquence (fig. 10, 11).

Les antennes 7, 8 comprennent dans 1l’exemple des spires
disposées a plat sur un méme substrat (ou deux substrats
distincts) comme illustré sur les figures notamment 3 et 13.
Tout moyen connu de réalisation d’antenne par 1’homme de 1'art
peut étre utilisé comme la gravure, 1l’incrustation de fil par

ultrasons, etc.

Lorsque le systéme est alimenté par une basse tension (3,3 V),
l'antenne de sortie est concue de maniére a réaliser une
résonance série. Lorsque le systéme est alimenté par un courant
fort, la tension entre le circuit LC total sera relativement
faible, guand une tension élevée est présente sur chaque

composant L et C.
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La courbe 1llustrée a la figure 11 représente des valeurs
obtenues de réactance XL en fonction de 1’inductance et ainsi
des valeurs de réactance XC en fonction d'un condensateur selon
la fréquence en application des formules ci-dessous.

1
X~ mr cC Xp=2-m-f-L

Au point d’intersection entre les deux courbes, les réactances
XL et XC sont égales. F est la fréquence de résonance série du

circuit.

A ce point, la tension aux bornes du circuit LC (fig. 10) est
minime quand 1’intensité du courant est maximale. Comme le flux
magnétique est directement dépendant de 1’intensité du courant,
cette résonance série est un moyen de créer un champ magnétique
élevé sur l'antenne émettrice 8 bien qu’elle soit alimentée par

une faible tension.
Cela constitue un moyen d’augmenter la puissance du signal du
transpondeur 5 malgré la petite dimension de 1’antenne sur le

substrat.

Caractéristiques de l'antenne d’émission (fig. 12).

Selon le mode de réalisation de 1’invention, le circuit
comprend des antennes distinctes de réception et d’émission ;
Les antennes sont agencées entre elles de maniere que leur
inductance mutuelle soit minime ou s’annule au moins en partie.
De préférence, on choisit 1’agencement de maniére & avoir une
induction de courant dans 1’antenne de réception minime
notamment inférieure au seuil du gain de 1'étage de réception
16. Par exemple, avec un gain de 3 on prévoit d’agencer les
antennes entre elles de maniére a avoir une tension inférieure

a 300 mv).
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Dans une variante (non représentée), les antennes sont
protégées 1'une de 1l’autre en étant écartées 1'une de 1’autre

et/ou par blindage.

Dans une autre variante, les antennes se chevauchent et on
prévoit des moyens électroniques de protection tels des filtres

configurés pour éviter des perturbations mutuelles.

Dans le mode avantageux de réalisation, la dimension de
1’antenne émettrice 8 est plus grande gque 1l'antenne de
réception. L'antenne est par exemple située sur le cd6té arriere
de la pSD comme illustré a la figure 12. Ses caractéristiques
utilisées dans 1l'exemple sont : L = 1,05 pH ; R = 939 Q ; C =
2,69 pF.

Afin d'éviter la diaphonie entre les antennes du fait d’un
couplage entre elles inévitable, on procede a un agencement des
antennes de telle maniere que 1’inductance mutuelle entre les
deux antennes soit réduite au minimum. Différentes solutions
sont possibles notamment isoler wune antenne par rapport a
17autre, désactiver une antenne pendant que 1’"autre est active

et vice versa.

Selon un mode préféré, cette caractéristique de mutuelle
induction minimisée est obtenue par un chevauchement ou
superposition des deux antennes. L'antenne de réception 7 plus
grande dans 1l'exemple est agencée de maniere a avoir
sensiblement une partie disposée en dehors de la périphérie
externe de l'antenne d'émission ; De préférence 1'antenne de
réception 7 est sensiblement montée a cheval a moitié sur un
coté et a 1'intérieur de la périphérie de 17’antenne d’émission
8 et a moitié en dehors de la périphérie de 1’antenne

d’émission.

Ainsi, gréce a cette disposition particuliere, on a deux
antennes dont la résultante de 17’inductance mutuelle est

globalement nulle ou du moins minimisée.
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Lorsque 1'antenne d’émission émet un champ électromagnétique,
une partie du flux F traverse dans un sens X une partie A de
1’antenne 7 située en regard de 1’intérieur de 1’antenne
d’ émission 8 générant un courant induit (i) dans 1’antenne 7 ;
En méme temps, une autre partie du flux F traverse une partie B
de 1l’antenne 7 située en dehors de la surface de 1’antenne
d’émission 8 dans un sens Y contraire a X générant un courant

induit (j) contraire a (i).

Ainsi par un chevauchement partiel des antennes, on diminue au
moins la valeur d’une perturbation provoquée par 1’antenne

émettrice 8 sur 1’antenne réceptrice 7.

La perturbation induite dans 1’antenne réceptrice par 1’antenne
émettrice s’annule d’elle-méme au moins en grande partie. La
résultante peut étre sensiblement globalement nulle selon le

positionnement adéquat des antennes et leurs caractéristiques.

L'efficacité d’ une auto-annulation peut dépendre de
l"environnement immédiat extérieur a 1’antenne comme par
exemple, 17 environnement métallique d’un téléphone ou
dispositif hdéte de 1’objet 1. Les antennes peuvent étre sur une
méme face d’un substrat en étant isolée 1’une de 1’autre ou sur
des faces opposées. Les antennes peuvent étre aussi agencées

sur des supports distincts paralleles entre eux.

L'invention peut prévoir de mettre en cuvre des éléments
suivants pour les avantages décrits
- Des moyens de récupération ou d’extraction de la porteuse
du champ magnétique recu pour permettre une fonction
active de modulation sans oscillateur avec des puces

classiques sans contact (non NFC) ;

- un agencement d’antennes séparées a mutuelle inductance

nulle ou guasi nulle simplifiant le circuit ;
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- La mise en euvre de deux sortes de résonance (de
préférence de type parallele pour la réception) et de
préférence de type série pour 1’émission, pour une
meilleure efficacité ;

- Un circuit d’adaptation de niveau 16 connecté a la puce 5
combi permettant 1’usage des puces existantes, notamment
les puces a interface duale (combi bancaire) qui sont déja
certifiées et sans aucune modification par simplification
et par commodité industrielle ; En particulier, on prévoit
1l'usage de 1'interface antenne La/Lb de la puce combi
existante (notamment de la société Infineon SLE
66CLX800PE) pour moduler/démoduler ;

- En outre, 1'invention s’affranchit du recours a une puce
ou composant de type NFC avec notamment un oscillateur
intégré. Par exemple, une puce sans contact répondant a la
norme a la norme ISO/IEC 14443 et /ou ISO/IEC 15693 peut

étre utilisée.

- Le circuit peut comprendre un détecteur configuré pour
fournir un signal représentatif de la présence d'un champ
magnétique externe et déclencher un mode de fonctionnement

parmi au moins un mode contact et mode sans-contact.

- En variante, 1l'une et/ou 1l’autre des antennes du circuit
peut étre déja intégrée(s) dans un dispositif hote, 1le
circuit de 1'invention sans les antennes venant simplement
se brancher a 1l’une des antennes via un connecteur (non
représenté) pour plus dfadaptabilité du circuit a des

dispositifs hoétes.

Ainsi, 1’invention prévoit tout dispositif ou appareil de
communication comprenant le circuit décrit précédemment

qu’il soit sous forme amovible ou pas.

A la figure 13 est illustré un mode préféré de réalisation de
17invention dans lequel les circuits d’émission / réception

sont désaccouplés 1'un par rapport a 1l’autre ; Les composants
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référencés de la méme maniere étant identiques ou similaires a

ceux des autres figures.

Le circuit de communication 1 de 1’invention comprend ici une
interface (ou étage) d’émission 17A / réception 16C raccordé a
deux antennes 7 et 8. Cet étage d’émission/réception comprend
un bloc de contrdle 59 de découplage dynamique des antennes 7
et 8 et/ou de leur circuit résonnant respectif 8, 43 et 7, 13.
Ce bloc de contrdéle comprend des connexions venant des deux
étages 17B et 17A notamment une connexion 60 avec le bloc PLL

58.

Le circuit de communication 1 comprend un circuit résonnant
paralléle de réception, constitué d’une antenne 7 accordée par
la capacité 13 a la frégquence de la porteuse. L'antenne 7 est

raccordée au dispositif 16C.

Un circuit résonnant série d’émission comprend une antenne 8
accordée par la capacité 43 sensiblement a la fréquence de 1la
porteuse 13,56 Mhz (ou & une fréquence différente 14,4 Mhz selon

un mode préféré ci-dessous).

Afin d’'éviter tout couplage inductif entre 1le circuit de
réception 7, 13 et le circuit d’émission 8, 43, pouvant altérer
considérablement les performances de chacun des circuits selon
le positionnement des antennes 1’une par rapport a 1'autre, on
découple volontairement et alternativement chaque circuit

résonnant (7, 13) et (8, 43).

Selon une caractéristique de ce mode de réalisation, le circuit
de communication est agencé de maniere a désactiver le premier
circuit résonnant de réception 7, 13 avec la premiére antenne 7
pendant que le second circuit résonnant d’émission 8, 43 avec

la seconde antenne 8 est actif et vice versa.

Selon ce principe, dans ce mode de réalisation
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- Un interrupteur analogique SW2c est placé dans le circuit de
communication et permet de découpler 1’antenne de réception 7
de la capacité d'accord 13 et du reste du circuit ; Et deux
interrupteurs analogiques SW2a et SW2b permettent de découpler

1" antenne de réception 7 du reste du circuit 16C, 17A;

- L’antenne d’'émission 8 est placée en série avec capacité
d’accord 43, le tout étant raccordé a 1’étage 17A par des
connexions a broches éventuellement démontables ou a soudure.
Un interrupteur analogique SW1l placé dans 1’étage 17B permet de
découpler 1'antenne d’émission du reste du circuit d’émission
(A) notamment au niveau d’un des amplificateurs ou tampons de

sortie 36.

A noter que dans une variante de réalisation, 11 est possible
de ne pas avoir 1'interrupteur analogique SW1l ; L'ouverture du
circuit résonnant peut par exemple étre effectuée en placant au
moins 1'un des tampons (Buffers) de sortie 36 en mode haute

impédance (HiZ) .

Le dispositif fonctionne de la maniére suivante sous le
contrdle du bloc de contrdle 59 commun au deux étages 16C et

17A:

- En mode de réception, (mode ici par défaut ou au repos dans
cet exemple), 1'interrupteur analogique SW1l est ouvert afin de
découpler le circuit résonnant série 8, 43. Les interrupteurs
analogiques SW2a, SW2b, SW2c sont gquant a eux fermés afin de

réceptionner le maximum de champ SEE.

- En mode d’émission, 1l’interrupteur analogique SW2a, SW2b,
SW2c sont ouverts afin de découpler le circuit résonnant
parallele 7, 13. L'interrupteur analogique SWl est quant a lui

fermé afin d’émettre le maximum de champ SEE.

Ce mode de réalisation autorise donc une désactivation du

circuit de réception durant 1’émission de trames, ce gui
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implique 1la perte temporaire du signal d’horloge du champ
incident. Or dans le cadre d’un dispositif de type a
communication sans contact activée selon 1’invention, 11l est
nécessaire que le dispositif demeure synchronisé avec 1’'horloge

du champ pour qu’il puisse émettre des trames synchrones.

A cet effet, le dispositif selon ce mode préféré peut disposer
de préférence d’'une boucle a verrouillage de phase PLL (Phase
Locked Loop) 58 placée ici en aval du circuit d’extraction
d’'horloge 31 permettant de conserver artificiellement 1’horloge
du champ incident lorsque le circuit résonnant parallele est

découplé.

De plus, afin de limiter une éventuelle désynchronisation de la
PLL dans le temps, liée a la perte d’'horloge (signal de
référence de la PLL), le dispositif peut de préférence
désactiver volontairement un détecteur de Phase/Fréquence PFD
de la PLL durant le mode dfémission, qui tourne alors en mode

libre.

Par exemple, un signal de réponse provenant de la puce SE
parvient au bloc de contrdle qui est détecté pour désactiver le

détecteur de phase PFD en mode émission.

Le Dbloc de contrdle logique 59 est capable d'inhiber la
réception et 1'émission en agissant sur les interrupteurs comme
expliqué ci-dessus. Les interrupteurs SW2a, SW2b, SW2c peuvent
étre par défaut fermés (en mode réception) tandis que SW1 est
en position ouvert, puis lors de 1’émission d’une réponse par
la puce SE, le bloc de contrdle détecte un signal de réponse de
la puce et peut provoquer une configuration d’émission ci-

apres.

Le bloc de contrdle 59 pilote le basculement des interrupteurs
SW1l et (SW2a, SW2b, SW2c) pour étre respectivement en position
fermé et ouvert, pilote 1la désactivation du détecteur de

Phase/Fréguence PFD du composant PLL 58 durant le mode
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d’émission, et permet la fourniture de la fréquence porteuse du

bloc PLL 58 pour générer des pulses.

A la fin de 1’émission, le bloc de contrdle 59 opere en sens
inverse a ci-dessus et place les interrupteurs en position par

défaut pour un mode de réception.

En outre, de manieére avantageuse, les inventeurs ont trouvé que
les fréquences d’accord du circuit de réception et du circuit
d’émission devraient étre de préférence différentes
respectivement centrées sur 13.56 MHz pour la réception et sur
14.4 Mhz pour 1’'émission de maniere a favoriser la

communication.

En alternative, le circuit de communication peut étre agencé de
maniere que les premiere et seconde antennes constituent une

seule et méme antenne.

Cette configuration peut étre avantageuse pour des guestions de
simplification de la fabrication de 1’antenne, de colits d’un
éventuel circuit imprimé d’antenne double face, pour éviter des
problemes d’encombrement des surfaces disponibles des supports
d’antenne destinés a recevoir des composants électroniques /

électriques.

Le circuit résonnant d’émission et/ou de réception peut
comprendre une ou deux capacités pour le circuit résonnant
d’émission et/ou 1le circuit résonnant de réception. Le
contrdleur 59 peut piloter le basculement au moins d’une
capacité ou plusieurs pour former deux circuits résonnant avec
une seule antenne. Un tel montage et ses alternatives de
montage série et/ou paralléle sont a la portée de 1'homme de
17art. Un systéme de basculement de circuits résonnants série /
parallele est connu par exemple dans le brevet EP 0 926 855

mentionné en partie introductive.
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REVENDICATIONS

1. Circuit de communication sans-contact (1) activée comprenant
des moyens de réception et d’'émission d’un champ
électromagnétique véhiculant des données (5, 6, 7, 8), un
premier circuit résonnant avec une premieére antenne (7, 13)
pour la réception de données et un second circuit résonnant
avec une seconde antenne (8, 43) pour 1l’émission de données,
lesdits premier et second circuits résonnants étant distincts
1"un de 1'autre,

caractérisé en ce que ladite émission s’effectue a une
fréquence synchronisée en phase avec la frégquence du champ

électromagnétique de réception.

2. Circuit de communication selon la revendication précédente,
caractérisé en que les moyens d’émission (17) synchronisée sont
configurés pour moduler un signal porteur dérivé ou extrait

d’un champ électromagnétique de réception de données.

3. Circuit selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il
est configuré pour communigquer une réponse de transpondeur sans
contact selon au moins 1’une des normes ISO/IEC 14443 ou 15693

ou 18092.

4. Circuit selon 17 une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que lesdites antennes sont
agencées entre elles de maniere que leur inductance mutuelle
soit minimisée par leur espacement ou atténuateur ou s’annule
au moins en partie, de maniére a avoir une induction de courant
négligeable dans 1’'antenne de réception provoquée par 1l'antenne

d'émission.
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5. Circuit selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que les deux antennes (7, 8) sont partiellement en regard 1'une
de 1'autre en étant agencées notamment sur deux plans

horizontaux sensiblement paralléles.

6. Circuit selon 17 une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'antenne de réception (7)
fait partie d'un circuit a résonnance paralléle et/ou 1’antenne

d’émission (8) fait partie d’un circuit de résonnance série.

7. Circuit selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que le circuit d’antenne a résonnance série délivre de
préférence un courant minimum allant de 60 a 80 mA sous la

tension d'alimentation apportée.

8. Circuit selon 1'une guelcongue des revendications
précédentes, caractérisé en ce gqu’il comprend une puce sans
contact destinée a recevoir un signal de réception et un étage
d’adaptation de réception (16) pour adapter le signal de
réception a la puce et/ou pour extraire un signal de porteuse

synchronisée du signal de réception.

9. Circuit selon 17 une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce gu'il est intégré dans ou
constitue un objet ayant un facteur de forme d’une carte a

circuit intégré ou carte de type micro SD.

10. Circuit selon 1l’'une gquelcongue des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il est agencé de maniere a
désactiver le premier circuit résonnant avec premiere antenne
pendant que le second circuit résonnant avec la seconde antenne

est actif et vice versa.

11. Circuit selon la revendication précédente, caractérisé en
ce gqu’il comprend une boucle a verrouillage de phase PLL

permettant de conserver artificiellement 1’horloge du champ



10

15

20

25

WO 2012/140169 PCT/EP2012/056726

30

incident 1lorsque le circuit résonnant paralléele (7, 13) est

découplé.

12. Circuit selon la revendication précédente, caractérisé en
ce que les premiere et seconde antennes constituent une seule

et méme antenne.

13. Circuit selon la revendication précédente, caractérisé en
ce que les fréquences d’'accord en réception et en émission sont
sensiblement différentes et respectivement centrées autour de

13.56 MHz et 14.4 MHZ.

14. Dispositif ou appareil de communication comprenant le

circuit selon 1’une gquelconque des revendications précédentes.

15. Procédé de communication sans-contact activée comprenant
des étapes de réception et d’'émission d’un champ
électromagnétique véhiculant des données, 1’étape de réception
de données étant effectuée par un premier circuit résonnant
avec une premiére antenne (7, 13) et 1’'étape d’émission de
données étant effectuée par un second circuit résonnant avec
une seconde antenne (8, 43), lesdits premier et second circuits
résonnants étant distincts 1’un de 1’autre,

caractérisé en ce que ladite émission s’effectue a une
fréquence synchronisée en phase avec la fréquence du champ

électromagnétique de réception.
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