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(57) Abréegée/Abstract:

L'invention concerne un circuit d'alimentation et de modulation, notamment pour une étiquette interrogeable a distance. Ce circuit
comprend notamment un bobinage pour capter un champ mducteur et moduler ce champ, des moyens pour constituer avec le

bobinage un circuit resonnant en série en l'absence de modulati
resonnant parallele pour moduler le champ inducteur, et des moyer

on, des moyens pour constituer avec le bobinage un circult
s pour redresser la tension induite par le champ inducteur dans

le bobinage pour fournir une tension d'alimentation. Application r

otamment aux secteurs d'activité necessitant le comptage, la

comptabilisation, l'orientation, le contrdle d'objets et/ou de personnes munis d'étiquettes.

C an a d a http:vopic.ge.ca - Ottawa-Hull K1A 0C9 - atp.//cipo.ge.ca OPIC

OPIC - CIPO 191

e

T N §.
.l.!.\‘\-c.c..--.
. T

3 '_{,-.T'l'.
o~




2191794

ABREGE

CIRCUIT D'ALIMENTATION ET DE MODULATION
POUR UNE ETIQUETTE INTERROGEABLE A DISTANCE

L'invention concerne un circuit d'alimentation et de modulation, notamment
pour une étiquette interrogeable a distance.
Ce circuit comprend notamment un bobinage pour capter un champ inducteur
10 et moduler ce champ, des moyens pour constituer avec le bobinage un circuit
résonnant en série en l'absence de modulation, des moyens pour constituer avec le
bobinage un circuit résonnant paralléle pour moduler le champ inducteur, et des
moyens pour redresser la tension induite par le champ inducteur dans le bobinage
pour fournir une tension d'alimentation.
[ 5 Application notamment aux secteurs d'activité nécessitant le comptage, la
comptabilisation, l'orientation, le controle d'objets et/ou de personnes munis
d'étiqueltes.

Figure 3

20
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2191794

CIRCUIT D'ALIMENTATION ET DE MODULATION
POUR UNE ETIQUETTE INTERROGEABLE A DISTANCE

L'invention a pour objet un circuit d'alimentation et de modulation, notamment

5 pour une €tiquette interrogeable a distance.

Elle concerne aussi une étiquette interrogeable a distance munie d'un tel
circuit.

L'invention concerne généralement le domaine de l'interrogation a distance
d'étiquettes électroniques a partir d'une station ou portique. Elle est susceptible

10 d'applications nombreuses, dans des secteurs tres divers. On citera par exemple:

- le contrdle, la comptabilisation et/ou la vérification d'articles achetés par un
chaland dans une grande surface, et munis d'étiquettes €lectroniques;

- le comptage d'objets munis d'étiquettes, pour la gestion de stock dans une
usine ou dans une installation industrielle;

15 - la reconnaissance et l'orientation d'objets munis d'étiquettes, tels que par
exemple des valises dans un a€roport;

- la reconnaissance du passage d'objets munis d'une étiquette, comme par
exemple des voitures a un péage, et I'échange d'informations avec les objets;

- le contrdle de l'accés a une installation ou le suivi de l'accés & une installation

20 de personnes porteuses d'une telle étiquette électronique, etc.

D'autres applications sont possibles.

Dans toute la suite de la présente description, on emploiera simplement le
terme "étiquette" pour désigner une étiquette électronique, indépendamment de son
support et de son utilisation.

25 On utilisera généralement le terme de "portique" ou "station" pour désigner la
station interrogatrice; la forme de cette station n'est pas limitée a la forme physique
d'un portique. '

De facon générale, pour une interrogation a distance d'étiquettes, les €tiquettes
présentent les fonctionnalités suivantes: possibilit¢ de communication a distance

30 avec la station, en réception ou en émission; conservation d'un code, éventuellement
reprogrammable; élaboration des réponses de l'étiquette en fonction des questions
recues depuis la station. Dans de nombreuses applications, 11 est en outre intéressant
que les étiquettes utilisent comme source d'énergie le champ €mis par la station: une
telle télé-alimentation permet d'éviter d'utiliser une source d'énergie dans 1'étiquette,

35 ce qui diminue sa taille et son coft.

On utilise dans la suite le mot "réception” pour la réception par I'étiquette des

sionaux fournis par la station. et le mot "émission" pour l'envoi par l'étiquette de
P :

signaux vers la station.
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La présente invention concerne les fonctionnalités de communication a
distance avec la station, en émission, ainsi que de télé-alimentation de 'étiquette.
Elle concerne plus précis€ément un circuit d'alimentation et de modulation pour une
étiquette interrogeable a distance

5 Diverses solutions ont déja été proposées pour assurer la télé-alimentation des
étiquettes et permettre la communication a distance vers la station.

Le document EP-A-0 242 906 décrit diverses solutions a ce probléme,
comprenant |'utilisation d'un bobinage unique pour la télé-alimentation, la réception
et I'émission.

10 Une premiere solution proposée consiste a redresser la tension fournie par un
bobinage a l'aide d'une diode, et a filtrer cette tension par un condensateur pour
obtenir une tension continue d'alimentation. Pour l'émission, on court-circuite le
bobinage, de sorte a générer une variation de flux qui peut €tre détectée par la
station.

15 Cette solution présente les inconvénients suivants. D'une part, 1l n'y a pas de
surtension aux bornes du bobinage, de telle sorte que le circuit ne peut fonctionner
que dans un champ inducteur de forte amplitude. D'autre part, pendant I'émission,
aucune énergie n'est fournie au circuit de redressement et I'on ne peut pas se servir
du signal regcu comme horloge.

20 Une deuxieme solution proposée dans ce méme document ou encore dans le
document EP-A-0 405 695, consiste a utiliser un circuit résonnant paralléle constitué
du bobinage et d'un condensateur d'accord; aux bornes de ce circuit résonnant sont
montés des moyens pour assurer une alimentation et modifier les caractéristiques du
circuit résonnant pour l'émission. Ces moyens comprennent typiquement un

25 redresseur, tel qu'une diode et un condensateur. Comme dans la premiére solution,
on preévoit pour I'émission de court-circuiter le bobinage

Cette solution présente les inconvénients suivants:

- la proximité d'étiquettes voisines désaccorde le circuit résonnant et réduit la

surtension obtenue;
30 - des battements se produisent entre la fréquence du champ inducteur et la
fréquence d'accord, ce qui perturbe les circuits de réception de I'étiquette;
- I'accord de la self augmente le courant qui la traverse et rend plus difficile la
détection du courant provoqué par le court circuit pendant I'émission de la réponse;
- comme dans la premiere solution, pendant 1'émission, aucune é€nergie n'est

35 fournie au circuit de redressement et 1'on ne peut pas se servir du signal recu comme
horloge.

Les figures 1 et 2 montrent des circuits connus de ce type.
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EP-A-0 592 224 décrit un systéme d'interrogation a distance dans lequel les
étiquettes présentent un circuit LC résonant paraliele. Le document précise qu'un
deuxiéme condensateur est monté en série avec circuit LC résonant parallele.
['ensemble est monté aux bornes d'un trnasmetteur. Ce type de circuit ne convient
qu'a des systemes a accumulation d'énergie, dans lesquels les €tiquettes accumulent
I'énergie pendant la plupart du temps et ne répondent que par rafales bréves. Il est
clair que I'étiquette de ce document ne pourrait pas €tre utilisée dans des applications

ou I'émission de 1'étiquette est longue et nécessite de maintenir une tension suffisante
pour les circuits logiques contrdlant I'émission.

\

L'invention vise a pallier ces inconvénients. Elle permet d'obtenir plus
d'énergie pour l'alimentation des circuits; elle permet aussi de continuer a alimenter

les circuits de I'étiquette pendant I'émission, et d'utiliser méme pendant la réponse

une horloge générée par les signaux requs de la station.

10

Pour cela , l'invention propose un circuit d'alimentation et de modulation,

notamment pour une étiquette interrogeable a distance, comprenant
- un bobinage pour capter un champ inducteur et moduler ce champ;

- des moyens pour constituer avec le bobinage un circuit LC résonnant s€rie en
l'absence de modulation;

- des moyens pour constituer avec le bobinage un circuit LC résonnant
paralléle pour moduler le champ inducteur.

- des moyens pour redresser une tension induite par le champ inducteur dans le
bobinage pour fournir une tension d'alimentation.

20 11 est préférentiel que le circuit LC résonnant seérie

et le circuit LC résonnant paralléle présentent la méme

frégquence de résonance, cette fréquence étant de préférence

la fréquence du champ i1nducteur.

De préférence, les moyens pour constituer un circult
LLC résonnant série et les moyens pour constituer un circuilt
LC résonnant paralléle comprennent un condensateur commun.

Aussi de préférence, les moyens pour redresser une

tension induite comprennent des premiers moyens redresseurs

branchés aux bornes du circuit LC résonnant série formé par

30 les moyens pour constituer un circuit LC résonnant série en

1 'absence de modulation.
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L.es moyens pour redresser une tension induite peuvent comprendre des

seconds moyens redresseurs branchés aux bornes du circuit LC résonnant parallele
formé par les moyens pour constituer un circuit LC résonnant parallele pour moduler
le champ inducteur.

Les moyens redresseurs peuvent comprendre un circuit doubleur.

L'invention a aussi pour objet un circuit d'alimentation et de modulation,
notamment pour une étiquette interrogeable a distance, comprenant.:

- un bobinage ;
un condensateur relié par une premiére borne a une premiere borne du bobinage;
des moyens d'interruption entre des secondes bornes du bobinage et du
condensateur pour constituer un circuit LC parallele pour la modulation
lorsque lesdits moyens d'interruption sont fermes;
des moyens redresseurs d'une tension dans le bobinage pour fournir une tension
d'alimentation, branchés aux secondes bornes du bobinage et du condensateur.

De préférence, les moyens redresseurs comprennent des

moyens interrupteurs susceptibles d'étre ouverts pour Lla

modulation.

Aussi de préférence, 1le circuit comprend des moyens
redresseurs branchés aux bornes du bobinage et actifs gquand

les moyens d'interruption sont fermés.

['invention a enfin pour objet une étiquette interrogeable a distance, munt d'un
tel circuit d'alimentation et de modulation.

D'autres avantages et caractéristiques de l'invention apparaitront a la lecture de
la description qui suit de différents modes de réalisation, donnés a titre d'exemple et

en référence aux figures annexées, qui montrent:

- figure 1, un schéma de principe d'un premier circuit d'alimentation et de
modulation connu;

- figure 2, un schéma de principe d'un premier circuit d'alimentation et de
modulation connu;

- figure 3, un schéma de principe d'un circuit d'alimentation et de modulation selon

un premier mode de réalisation de l'invention;

- figure 4, un schéma de principe d'un circuit d'alimentation et de modulation selon
un deuxieme mode de réalisation de I'invention.

- figure 5, une représentation graphique de tensions dans le montage de la figure 4.
La figure 1 montre un schéma de principe d'un premier circuit d'alimentation

ot de modulation connu, tel que par exemple celui décrit & la figure 2 du brevet k-
A-0 242 906. '
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Ce circuit comprend un bobinage L1, susceptible d'étre court-circuité par un

transistor SW1 pour I'émission. Le bobinage L1 est reli€é d'une part a la masse et
d'autre part a une borne d'une diode D1 de redressement. Un condensateur C1 est

relié d'une part a la masse et d'autre part a l'autre borne de la diode. Au point de

contact entre la diode D1 et le condensateur Cl, on obtient une tension
d'alimentation Valim redressée et filtrée.
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Les moyens d'actionnement du transistor SW1, qui sont alimentés par Valim,

ne sont pas repreésentes, pas plus que les movens d'analyse de la tension aux bornes
y

du bobinage L1 nécessaire pour la réception.

Ce circuit présente les inconvénients mentionnés plus haut, a savoir absence de

> surtension et impossibilité d'utiliser la tension du bobinage L1 pendant 1'émission.

La figure 2 montre un schéma de principe d'un premier circuit d'alimentation
et de modulation connu, tel que par exemple celui décrit a la figure 1 du brevet EP-
A-0 242 906.

Ce circuit est sensiblement analogue a celui de la figure 1, a cela prés que le

10 bobinage L1 est remplac€ par un circuit résonnant paralléle comprenant un bobinage
L2 et un condensateur C2.

Comme a la figure 1, les moyens d'actionnement du transistor SW1, qui sont
aliment€s par Valim, ne sont pas représentés, pas plus que les moyens d'analyse de la
tension aux bornes du bobinage L2 nécessaire pour la réception.

15 Ce circuit présente les inconvénients mentionnés plus haut, & savoir un
desaccord facile du circuit résonnant et une réduction corrélative de la surtension
obtenue; des battements entre la fréquence du champ inducteur et la fréquence
d'accord; une détection plus difficile du courant provoqué par le court circuit
pendant I'émission; une impossibilité d'utiliser le bobinage L2 pendant I'émission.

20 Le probleme de l'accord du bobinage est particuliérement génant dans le cas
des étiquettes: en effet, plusieurs étiquettes peuvent se trouver en vrac dans le
volume de l'inducteur de la station. Lorsque le bobinage d'une étiquette est proche de
celur des €tiquettes voisines sa self augmente dans des proportions importantes, de
l'ordre de 100 % si les bobinages se trouvent sur le méme axe.

25 L'utilisation d'un condensateur d'accord en paralléle sur le bobinage, comme a
la figure 2, fournit une augmentation de la tension, mais cette surtension est assez

faible dans le pire cas puisque la proximité des bobinages voisins augmente la self,
donc désaccorde le circuit.

L'invention permet de pallier ces problémes.
30 La figure 3 montre un schéma de principe d'un circuit d'alimentation et de
modulation selon un premier mode de réalisation de I'invention.
La structure du circuit de la figure 3 est la suivante. Un premier circuit

doubleur D31, D32 avec deux condensateurs de filtrage C31 et C32, est branché aux
bornes du montage en série d'un bobinage L3, d'un condensateur C3 et de moyens

35 d'interruption SW32, tel qu'un transistor.
Des moyens d'interruption SW31, tel qu'un transistor sont susceptibles de

court-circuiter le circuit résonnant série formé par le bobinage L3 et le condensateur
C3.

RMIZONTIA3228E1P DOC - 26 novembre 1996 - 5/11



2191794

Un deuxiéme circuit doubleur D33, D34, utilisant les deux mémes
condensateurs de filtrage C31 et C32, est branché aux bornes du bobinage 3.

Une tension d'alimentation Valim est prélevée en sortie des diodes D32 et D34.
Les moyens de commande des transistors SW31 et SW32 ne sont pas représentés,

5 pas plus que les moyens d'analyse de la tension aux bornes du bobinage L3.

Le fonctionnement du circuit de la figure 3 est le suivant.

En réception, ou en télé-alimentation, c'est a dire en dehors des périodes
d'émission ou de modulation, SW31 est ouvert et SW32 est fermé; le redressement

se fait alors par le circuit doubleur D31, D32 avec ses deux condensateurs de filtrage
10 C31, C32.

Le courant dans L3 est alors simplement proportionnel au courant demandé
pour l'alimentation des circuits, il est donc assez faible.

Pour I'émission ou la modulation, on ouvre SW32 et on ferme SW31.

Le circuit L3, C3 devient un circuit résonnant paralléle. Le courant dans le

15 bobinage augmente nettement, ce qui rend sa détection plus facile.

L'invention présente les avantages suivants.

L'1mpédance de C3 se soustrait de 1'impédance de L3 et permet de fournir plus
d'énergie pour l'alimentation des circuits.

La surtension aux bornes de L3 est utilisable pour continuer a alimenter les

20 circuits via le circuit doubleur D33, D34 avec ses deux condensateurs de filtrage
C31, C32, pendant I'émission.

On peut encore détecter les passages a zéro de la tension aux bornes du
bobinage L3 pour générer une horloge utilisable par les circuits logiques pendant
['émission.

25 On comprend aussi que l'invention assure une surtension aux bornes de L3, de
sorte qu'll n'est pas indisp'ensable d'utiliser un champ inducteur de la station de forte
amplitude.

La variation de la self produite par la présence d'étiquettes voisines a peu
d'incidence sur la tension Valim en fonctionnement normal. En outre, la détection du

30 courant pendant I'émission est plus facile que dans le montage de la figure 2.

Par ailleurs, s1 le circuit L3 C3 résonnant série est accordé sur la fréquence du

champ inducteur, on produit un courant important lorsque le switch SW31 se ferme,
tout en maintenant une tension suffisante aux bornes de L.3; ceci permet aussi de

continuer a alimenter le circuit de redressement pendant I'émission des informations
35 enretour.

I1 convient de noter qu'a l'inverse de la solution proposée dans EP-A-0 592
224, les circuits LC paralléle et série sont résonnants sur la méme fréquence. Si cette

fréquence est celle de l'inducteur, on assure une réception maximale et une

RAI200MA228EP DOC - 26 novembre 1996 - 6/11
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modulation maximale en réponse. Ces remarques s'appliquent aussi pour ce qui est
de 1a figure 4.

La figure 4 montre un schéma de principe d'un circuit d'alimentation et de
modulation selon un deuxieéme mode de réalisation de I'invention.
5 Le circuit de la figure 4 présente un ensemble d'un bobinage L4, d'un

condensateur C4, et de deux moyens d'interruption SW41 et SW42 analogue a
I'ensemble L3, C3, SW31 et SW32 de la figure 3.

Une tension d'alimentation Valim est fournie en un point A, du c6té de
['interrupteur SW42 opposé au condensateur C4.

10 Une diode D43 est branchée entre le bobinage L4 et le condensateur C4 d'une
part, et le point A d'autre part; la diode est conductrice du bobinage vers le point A.

Un condensateur C41 est branché entre le point A et la masse.

Une diode D41 est branchée entre le point A et la borne du bobinage L4 non
reliée au condensateur C4, et est conductrice vers le point A.

15 Une diode D42 est branchée entre la masse et la borne du bobinage L4 non
reliée au condensateur C4, et est conductrice vers cette dernieére.

Comme a la figure 3, les moyens de commande des transistors SW41 et SW42
ne sont pas représentés, pas plus que les moyens d'analyse de la tension aux bornes
du bobinage L4.

20 Le fonctionnement du montage de la figure 4 est le suivant.

En l'absence d'émission SW41 est ouvert, SW42 est fermé et le circuit C4,
D41, D42, C41 forme un doubleur de tension. La tension Valim est €gale a la
tension créte a créte fournie par L4, C4, moins les tensions de conduction des diodes
D41, D42.

25 Pendant ['émission SW41 est fermé, SW42 est ouvert, L4, C4 devient un
circuit résonnant parallele, une surtension apparait aux bornes de L4, ce qui permet
de continuer a alimenter les circuits. Il s'agit alors d'un redressement mono
alternance avec 2 diodes D42, D43 en série.

L'avantage de ce montage est qu'll ne nécessite que 2 condensateurs dont 1'un

30 seulement, C41, est de forte valeur.

Par ailleurs, ce montage assure aussi tous les avantages de celui de la figure 3.

La tigure 5 montre une représentation graphique de tensions dans le montage

de la figure 4. La figure 5 montre la tension V1 a la borne du bobinage L4 non reliée

au condensateur C4, en fonctionnement hors émission, avec SW41 ouvert et SW42
35 fermé.

V1 présente une valeur créte a créte égale a la somme de Valim et des tensions
de conduction des diodes D41 et D42.

RATSZONII22BEP . DOC - 26 novembre 1996 - 7/1 |
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On peut avantageusement utiliser l'invention pour la mise en oeuvre des
proce€dés décrits dans les demandes de brevet de la demanderesse déposées le méme
jour que la présente demande, sous les titres: "Procédé d'interrogation a distance
d'étiquettes, station et étiquette pour sa mise en oeuvre", et "Procédé de mise en

> phase d'étiquettes €lectroniques, station d'interrogation et étiquette électronique pour
sa mise en oeuvre", qui sont incorporées par référence dans la présente demande. On
notera tout particulierement le procédé d'émission de cette derniére demande.

L'invention peut étre réalisée par I'homme du métier sur la base des circuits des
figures 3 et 4, par toute méthode habituelle: assemblage de composants discrets,

10 circuits intégrés, etc.

Bien entendu, I'invention est susceptible de variations: on peut utiliser comme
moyens d'interruption des transistors de tout type approprié.

A la place des diodes, on peut prévoir d'autres moyens redresseurs
é¢quivalents.

15 On peut utiliser pour l'invention des bobinages de tout type, en fonction de
I'application.
L'invention peut aussi trouver d'autres applications que les étiquettes

interrogeables a distance.

RANMIZOONII22SEP DOC - 26 novembre 1996 - 8/1 ]
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REVENDICATIONS

[.- Circuit d'alimentation et de modulation, notamment pour une étiquette

interrogeable a distance, comprenant

- un bobinage (L3, L4) pour capter un champ inducteur et moduler ce champ;

5 - des moyens pour constituer avec le bobinage (L3, L4) un circuit LC
resonnant série en l'absence de modulation:

- des moyens pour constituer avec le bobinage (L3, L4) un circuit LC
resonnant parallele pour moduler le champ inducteur.

- des moyens pour redresser une tension induite par le champ inducteur dans le

10 bobinage (L3, L4) pour fournir une tension d'alimentation.

2.-  Circuit selon la revendication 1, caractérisé en ce que le circuit LC
résonnant série et le circuit LC résonnant parallele présentent la méme fréquence de
resonance, cette fréquence étant de préférence la fréquence du champ inducteur.

3.- Circuit selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les moyens

5  pour constituer un circuit LC résonnant série et les moyens pour constituer un circuit
LC résonnant parallele comprennent un condensateur (C3, C4) commun.

4.-  Circuit selon la revendication 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que les moyens
pour redresser une tension induite comprennent des premiers moyens redresseurs
branchés aux bornes du circuit LC résonnant série formé par les moyens pour

20 constituer un circuit LC résonnant série en l'absence de modulation.

J.-  Circuit selon l'une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce que les
moyens pour redresser une tension induite comprennent des seconds moyens
redresseurs branchés aux bornes du circuit LC résonnant paralléle formé par les
moyens pour constituer un circuit LC résonnant paralléle pour moduler le champ

25 1nducteur.

6.-  Circuit selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce que les moyens
redresseurs comprennent un circuit doubleur.

/.- Circuit d'alimentation et de modulation, notamment pour une étiquette
interrogeable a distance, comprenant:

30 - un bobinage (L3, L4);
- un condensateur (C3, C4) relié par une premiére borne a une premiére borne du
bobinage (L3, L4);
- des moyens d'interruption (SW31, SW41) entre des secondes bornes du bobinage
(L3, L4) et du condensateur (C3, C4) pour constituer un circuit LC paralléle
35 pour la modulation lorsque lesdits moyens d'interruption sont fermés:
- des moyens redresseurs d'une tension dans le bobinage pour fournir une tension

d'alimentation, branchés aux secondes bornes du bobinage (L3, L4) et du
condensateur (C3, C4).

RAI2ZONISIZZISEP DOC - 26 novembre 1996 - 9/ |
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8.-  Circuit selon la revendication 7, caractérisé en ce que les moyens
redresseurs comprennent des moyens interrupteurs (SW32, SW42) susceptibles
d'€tre ouverts pour la modulation.

9.-  Circuit selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en ce qu'il comprend

5 des moyens redresseurs branchés au bornes du bobinage (L2, L4) et actifs quand les
moyens d'interruption (SW31, SW41) sont fermés.

10.- Etiquette interrogeable a distance, muni d'un circuit d'alimentation et de

modulation selon au moins une des revendications 1 4 9.

RAMIS2O0MI3228EP DOC - 26 novembre 1996 - 10/1 1



1/2

D1

Valim D2 Valim

—

LT LT
-T RLET

Figure 1 Figure 2

K
D34
1
D31
C3 K
| SW32 |
II | - Dl— Valim
é >
L3 /
L
SW31 m—
C31

e——
e

Figure 3



21Z

L ***** S U ,,'_—:' [
7 ) !
( Vi) D42 nmam
\‘s.v—"’

Figure 4

Valirm + V{ D41 )

Valim

P il sk, s SRS S — — e i -—h—-'-‘?
-&d’)
Masse 0
-—— a—t AT Sy & —— - e
-y by [P - — A Ny - g gy,

V(D42 )

( SWAT ouvert, SWAZ2 ferning )

Figure 8



1.3

C3

SW32

SW31

Valim




	Page 1 - abstract
	Page 2 - abstract
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - claims
	Page 13 - claims
	Page 14 - drawings
	Page 15 - drawings
	Page 16 - abstract drawing

