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CARTE ELECTRONIQUE SANS CONTACT COMPRENANT UN CIRCUIT REDRESSEUR DE TENSION.

@ Linvention concerne une carte électronique sans
contact, comportant

- un corps (101),

- une antenne radiofréquence (102) intégrée dans le
corps (101) et configurée pour générer un signal électrique
alternatif,

- au moins un dispositif actif (106) intégré dans le corps
(101) et configuré pour fonctionner en courant continu.

La carte électronique comporte un circuit redresseur a
prise centrale comportant 'antenne radiofréquence (102), le
dispositif actif (106) et un circuit électronique (107) configuré
pour convertir le signal électrique alternatif généré par ladite
antenne radiofréquence (102) en un signal électrique conti-
nu d’alimentation de I'au moins un dispositif actif (106).

Figure pour 'abrégé : Fig.3
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Description

Titre de l'invention : CARTE ELECTRONIQUE SANS CONTACT
COMPRENANT UN CIRCUIT REDRESSEUR DE TENSION

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

DOMAINE DE L’INVENTION

L'invention concerne le domaine des documents €lectroniques, en particulier des
cartes électroniques, sans contact, c’est-a-dire configurés pour communiquer sans
contact avec un terminal, par exemple par une communication par liaison haute-
fréquence, typiquement via une technologie RFID (pour « radio frequency identi-
fication » en langue anglo-saxonne) ou en champ proche dit « NFC » (pour « near-field
communication », en langue anglo-saxonne) qui opere sur une fréquence de 13,56
MHz. De telles cartes peuvent toutefois €tre pourvues d’une puce pour une commu-
nication traditionnelle par contact, formant par exemple ainsi une carte dite « duale ».
TECHNIQUES ANTERIEURES

Une carte €lectronique sans contact, comporte généralement une mémoire et/ou un
microprocesseur. Elle est utilisée dans un nombre croissant d’applications, par exemple
pour un contrdle d’acces a un batiment, pour un moyen de transport public, un billet de
spectacle, ou autre, ou pour effectuer un paiement. Une telle carte utilise princi-
palement une technologie radiofréquence (RF) de communication dite « en champ
proche » ou « NFC », définie notamment au travers des normes NFCIP-1
(ISO/CEI 18092), ISO/IEC 14443 ou encore ISO 10373-6.

Pour certaines applications, il est intéressant de pouvoir intégrer des fonctionnalités
supplémentaires dans une telle carte électronique, par exemple une fonction de
détection d’un utilisateur et/ou une fonction d’éclairage. Ces fonctionnalités né-
cessitent I’intégration dans la carte de composants adaptés, par exemple un capteur
biométrique et/ou une source d’éclairage, telle qu une diode électroluminescente dite
DEL (ou LED pour « light-emitting diode » ou OLED pour « organic light-emitting
diode » en langue anglo-saxonne) et un contréleur correspondant.

Au moins certains de ces composants nécessitent une alimentation en courant continu
pour fonctionner.

Or, I’énergie électrique dans la carte électronique est fournie par ’antenne radio-
fréquence qui, lorsqu’elle est couplée magnétiquement avec un lecteur NFC, génere un
signal €lectrique alternatif (désigné « AC » pour « alternative current » en langue
anglo-saxonne).

La carte électronique comporte alors un circuit redresseur de tension en association
avec I’antenne radiofréquence et configuré pour convertir le signal électrique alternatif

généré par I’antenne radiofréquence en signal électrique continu et ainsi alimenter les
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composants décrits précédemment.
Par exemple, le document FR2206206 décrit une telle carte électronique dans

laquelle le circuit redresseur comporte un pont « double alternance » ou
« pleine-onde ».

L’utilisation d’un pont double alternance a toutefois pour inconvénient de
contraindre le signal électrique généré par I’antenne radiofréquence a traverser succes-
sivement deux diodes en série, ce qui provoque une chute de tension relativement im-
portante, de 1’ordre de deux fois la tension directe des diodes. Lorsque 1’antenne radio-
fréquence est petite, par exemple de classe 2 ou inférieure selon la norme ISO/IEC
104443-1, le signal électrique redressé peut ne plus €tre suffisant pour alimenter les
composants précités.

Pour limiter cette chute de tension due a la présence d’un pont double alternance, il
est connu d’utiliser des diodes Schottky plutdt que des diodes ordinaires, en raison de
leur plus faible tension directe, typiquement comprise entre 0,2 Vet 0,4 V.

Cependant, une diode Schottky a I'inconvénient de subir une dérive de son courant
direct avec la température, pouvant entrainer une perte de 50% du courant direct des
que la température dépasse environ 40°C.

L’objet de la présente invention vise a résoudre au moins en partie les inconvénients
précités menant en outre a d’autres avantages.

Exposé de l'invention

Selon un premier aspect, I’invention concerne une carte €lectronique sans contact
comportant :

- un corps,

- une antenne radiofréquence intégrée dans le corps configurée pour générer un
signal électrique alternatif,

- au moins un dispositif actif intégré dans le corps et configuré pour fonctionner en
courant continu,

la carte €lectronique €tant caractérisée en ce qu’elle comporte un circuit redresseur a
prise centrale comportant I’antenne radiofréquence, le dispositif actif et un circuit élec-
tronique configuré pour convertir le signal €lectrique alternatif généré par ladite
antenne radiofréquence en un signal électrique continu d’alimentation de 1’au moins un
dispositif actif.

Une carte €lectronique sans contact désigne ici une carte configurée pour com-
muniquer sans contact avec un terminal externe, par exemple par une communication
par liaison haute-fréquence, typiquement 13,56 MHz.

Un dispositif actif désigne ici un composant €lectronique fonctionnant en courant

continu, typiquement, mais non nécessairement, un composant semi-conducteur, par
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exemple une diode LED ou OLED ou un capteur, par exemple un capteur biométrique
comme un capteur d’empreinte.

Un circuit redresseur a prise centrale, aussi connu sous le nom de « redresseur a prise
médiane », désigne ici un type de circuit redresseur de tension comportant une partie
d’un transformateur a prise centrale.

En effet, un transformateur a prise centrale comporte typiquement un composant a
alimenter en courant continu, deux diodes, a savoir une premiere diode et une
deuxieme diode, un enroulement primaire et un enroulement secondaire.

Chaque diode comporte une anode et une cathode.

Le composant a alimenter en courant continu a typiquement une premicre borne et
une deuxieme borne.

La premicre borne du composant a alimenter en courant continu est raccordée a la
fois a la cathode de la premiere diode et a la cathode de la deuxieme diode.

Chaque enroulement comporte une premiere extrémité et une deuxieme extrémité.
La premicre extrémité de 1’enroulement secondaire est connectée €lectriquement a
I’anode de la premicre diode et la deuxieme extrémité de I’enroulement secondaire est

connectée électriquement a 1I’anode de la deuxieme diode.

L’enroulement secondaire comporte en outre un point de connexion intermédiaire,
situé entre sa premicre extrémité et sa deuxieme extrémité, lequel est raccordé a la
deuxieme borne du composant a alimenter en courant continu.

Dans la carte électronique selon I’invention, 1’antenne radiofréquence constitue
I’enroulement secondaire du transformateur a prise centrale, et le dispositif actif
constitue le composant a alimenter en courant continu du transformateur a prise
centrale.

En revanche, I’enroulement primaire est dispos€ dans un terminal externe, tel qu’un
lecteur NFC.

La partie du transformateur a prise centrale constituant le circuit redresseur a prise
centrale correspond donc au transformateur a prise centrale sans enroulement primaire.

L’invention se base en effet sur I’observation que 1’antenne radiofréquence d’une
carte électronique sans contact se comporte de maniere similaire a I’enroulement se-
condaire d’un transformateur lorsqu’elle est couplée magnétiquement avec un terminal
externe (agissant ainsi comme un enroulement primaire), notamment un lecteur NFC.
Autrement dit, 1’antenne radiofréquence est configurée pour générer un signal
électrique alternatif dans le circuit lorsqu’elle est couplée magnétiquement avec un
terminal externe, tel qu’un lecteur NFC.

Grace au circuit redresseur a prise centrale, le signal €lectrique généré par 1’antenne
radiofréquence traverse une seule diode (au lieu de deux pour un pont double al-

ternance) pour atteindre le dispositif actif.
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Limiter le nombre de diodes permet de réduire une chute de tension liée a une
traversée d’une diode.

Réduire le nombre de diodes permet également de limiter les cofits correspondants.

En parallele, la fabrication du circuit est facilitée du fait du nombre de connections a
établir qui est réduit.

Dans une telle carte électronique, 1’au moins un dispositif actif est raccordé a
I’antenne radiofréquence par I’intermédiaire d’une diode de part et d’autre.

Des caractéristiques facultatives des modes de réalisation de 1’invention sont définies
ci-dessous.

L’antenne radiofréquence peut comporter une premicre extrémité et une deuxi¢me
extrémité. Le circuit électronique peut comporter une premicre diode et une deuxi¢me
diode, chaque diode comportant une anode et une cathode, la premicre extrémité de
I’antenne radiofréquence étant connectée électriquement a 1’anode de la premicre diode
et la deuxieme extrémité de I’antenne radiofréquence étant connectée électriquement a
I’anode de la deuxieme diode.

Le dispositif actif peut comporter une premicre borne et une deuxieme borne, la
premiere borne du dispositif actif étant raccordée électriquement a la fois a la cathode
de la premiere diode et a la cathode de la deuxieme diode.

L’antenne radiofréquence peut comporter en outre un point de connexion inter-
médiaire, situé¢ entre sa premicre extrémité et sa deuxieme extrémité, le point de
connexion intermédiaire étant raccordé €lectriquement a la deuxieme borne du
dispositif actif.

L’antenne radiofréquence comporte ainsi un premier enroulement entre le point de
connexion intermédiaire et sa premicre extrémité, et un deuxieéme enroulement entre le
point de connexion intermédiaire et sa deuxieme extrémité.

Le point de connexion intermédiaire peut tre situé au centre de I’antenne radio-
fréquence, c’est-a-dire a équidistance de la premicre extrémité et de la deuxicme
extrémité de I’antenne radiofréquence, de sorte que le premier enroulement de
I’antenne radiofréquence a une fréquence de résonnance égale a une fréquence de ré-
sonnance du deuxieme enroulement.

La fréquence de résonnement du premier enroulement et/ou du deuxi¢cme en-
roulement peut étre égale a 13,56MHz. Cela favorise un couplage satisfaisant avec un
lecteur NFC.

Le circuit €électronique peut comprendre un condensateur de lissage. Un tel
condensateur est configuré pour lisser le signal électrique continu converti par le
circuit électronique. Le condensateur de lissage est par exemple monté en parallele de
I’au moins un dispositif actif.

Le circuit électronique peut comprendre un premier condensateur d’accord configuré
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pour faire varier la fréquence de résonnance du premier enroulement de 1’antenne ra-
diofréquence et/ou un deuxieme condensateur d’accord configuré pour faire varier la

fréquence de résonnance du deuxieme enroulement de 1I’antenne radiofréquence.
Par exemple, le premier condensateur d’accord est monté en parallele du premier en-

roulement de I’antenne radiofréquence et/ou le deuxieéme condensateur d’accord est
monté en parallele du deuxieme enroulement de I’antenne radiofréquence.

La carte €lectronique peut comporter un module électronique. Un module élec-
tronique désigne ici un circuit imprimé ou PCB (pour « printed circuit board » en
langue anglo-saxonne).

Le module électronique comporte par exemple un support sur lequel les diodes et/ou
le dispositif actif et/ou le condensateur de lissage et/ou le premier condensateur
d’accord et/ou le deuxieme condensateur d’accord sont montées.

Les diodes et/ou le dispositif actif et/ou le condensateur de lissage et/ou le premier
condensateur d’accord et/ou le deuxieme condensateur d’accord peuvent étre montés
en surface, c’est-a-dire directement brasés a la surface du support. Les composants
montés en surface ou « CMS » (ou « SMD » pour « surface mounted device » en
langue anglo-saxonne) présentent de nombreux avantages : miniaturisation, circuits
imprimés plus simples, densité améliorée des composants, couts réduits, etc.

La premiere diode peut étre identique a la deuxieme diode.

Au moins I'une des diodes peut €tre une diode Schottky. Une telle diode a une
tension directe plus faible qu’une diode classique, ce qui permet de limiter encore la
chute de tension.

La carte électronique peut comprendre un module RFID et une antenne RFID
raccordée électriquement audit module RFID, intégrés dans le corps. La carte €lec-
tronique peut ainsi assurer en outre une fonction classique, telle que le paiement sans
contact.

Le dispositif actif peut comprendre au moins une diode électroluminescente et/ou un

capteur biométrique, par exemple un capteur d’empreinte.
BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

D'autres particularités et avantages de 1'invention apparaitront encore dans la des-
cription ci-apres, illustrée par les figures ci-jointes qui en illustrent des exemples de
réalisation dépourvus de tout caractere limitatif.

La [Fig.1] illustre un circuit redresseur de tension pleine-onde a prise centrale.

La [Fig.2] représente schématiquement, sous forme d'oscillogrammes, un signal
électrique traversant différentes parties ou mailles du circuit redresseur de tension de la
[Fig.1].

La [Fig.3] illustre de fagon schématique une carte €électronique sans contact selon un
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premier mode de réalisation de 1’invention.
La [Fig.4] illustre de fagon schématique une carte €électronique sans contact selon un

second mode de réalisation de 1’invention.

DESCRIPTION DETAILLEE

La [Fig.1] illustre un circuit redresseur pleine onde a prise centrale 1. De fagon
connue, un tel circuit redresseur comporte un transformateur a prise centrale 2, 3, deux
diodes, a savoir une premiere diode D1 et une deuxieme diode D2, et un composant a
alimenter en courant continu 7.

Le circuit redresseur 1 comporte aussi deux bornes d'entrée, a savoir une premicre
borne d'entrée P2 et une deuxi¢me borne d'entrée P3, et deux bornes de sortie, a savoir
une premiere borne de sortie P1 et une deuxieme borne de sortie P4.

Le transformateur comporte un enroulement primaire 2 et un enroulement secondaire
3. Chaque enroulement 2, 3 comprend un ensemble de spires. L'enroulement primaire
2 est raccordé a une source d'alimentation. La source d'alimentation est configurée
pour faire circuler un signal électrique alternatif dans 1'enroulement primaire. Selon
lI'invention, 1'enroulement primaire 2 est formé par une antenne d'un terminal externe,
tel qu’un lecteur NFC.

L’enroulement secondaire 3 comporte une premicre extrémité 4, une deuxicme
extrémité 5 et un point de connexion intermédiaire 6, aussi appelé prise centrale.

Chacune des diodes D1, D2 du circuit redresseur a prise centrale 1 comporte une
anode et une cathode.

La premicre borne d'entrée P2 est connectée €lectriquement a la premicre extrémité 4
de I’enroulement secondaire 3 et a 1'anode de la premiere diode D1.

La deuxieme borne d'entrée P3 est connectée €lectriquement a la deuxieme extrémité
5 de I'enroulement secondaire 3 et a I'anode de la deuxiéme diode D2.

Ainsi, les bornes d'entrée P2, P3 recoivent respectivement de la premiere extrémité 4
et de la deuxieme extrémité 5 de I’enroulement secondaire 3 un signal électrique al-
ternatif. Ce signal est généré par le couplage magnétique de I’enroulement primaire 2
et de I’enroulement secondaire 3 du transformateur.

Le composant a alimenter 7 comporte une premiere borne et une deuxieme borne.

La premicre borne de sortie P1 est connectée électriquement au point de connexion
intermédiaire 6 et a une premiere borne du composant a alimenter en courant continu
7.

Ainsi, la premiere extrémité 4 de 1I’enroulement secondaire 3 est connectée €lec-
triquement a 1'anode de la premiere diode D1 tandis que la deuxieme extrémité 5 de
I’enroulement secondaire 3 est connectée électriquement a l'anode de la deuxieme
diode D2.
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La deuxi¢me borne de sortie P4 est connectée €lectriquement a la cathode de la
premicre diode D1, a la cathode de la deuxieme diode D2 et a la deuxieme borne du
composant a alimenter 7.

Ainsi, la premiere borne du composant a alimenter 7 est connectée électriquement au
point de connexion intermédiaire 6 de I’enroulement secondaire 3 tandis que sa
deuxiéme borne est connectée électriquement a la cathode de chacune de la premicre
diode D1 et de la deuxieme diode D2.

Le circuit redresseur a prise centrale 1 comporte ainsi une premicre maille (maille du
haut sur la [Fig.1]) dans laquelle le signal €lectrique alternative traverse succes-
sivement la premicre borne d'entrée P2, la premiere diode D1, la deuxieme borne de
sortie P4 et le composant a alimenter 7.

Le circuit redresseur a prise centrale 1 comporte également une deuxieme maille
(maille du bas sur la [Fig.1]) dans laquelle le signal €lectrique alternative traverse suc-
cessivement la deuxiéme borne d'entrée P3, 1la deuxiéme diode D2, la deuxiéme borne
de sortie P4 et le composant a alimenter 7.

Lorsque le signal €lectrique alternatif est positif par rapport au point de connexion in-
termédiaire 6 (maille du haut sur la [Fig.1]), la premicre diode D1 est directement
polarisée et conduit le courant, tandis que la deuxieme diode D2 est inversement
polarisée et ne conduit pas de courant.

A I’inverse lorsque signal électrique alternatif est négatif par rapport au point de
connexion intermédiaire 6 (maille du bas sur la [Fig.1]), la deuxi¢me diode D2 est di-
rectement polarisée et la premiere diode D1 est inversement polarisée.

La [Fig.2] illustre trois oscillogrammes a,b,c, représentant le signal €lectrique
traversant le circuit redresseur 1 en fonction du temps. Ainsi, la [Fig.2] montre, en a, le
signal électrique traversant la premicre maille du circuit redresseur 1, en b, le signal
électrique traversant la deuxieéme maille du circuit redresseur 1 et en c, la combinaison
du signal électrique traversant la premiere maille et la deuxieéme maille. Le signal re-
présenté en ¢ correspond au signal €lectrique entre les bornes de sortie P1, P4 du
circuit redresseur 1. Le circuit redresseur a prise centrale 1 est ainsi configuré pour
convertir le signal électrique alternatif généré par I’enroulement secondaire 3 aux
bornes d’entrée P2, P3 en un signal électrique continu entre les bornes de sortie P1, P4.

De fagon optionnelle, le circuit comporte un condensateur de lissage C. Le
condensateur de lissage C est ici mont€ en parallele du composant a alimenter en
courant continu 7 de sorte a lisser signal €lectrique continu. Le signal électrique re-
présenté a la [Fig.2] est issu d’un circuit redresseur dépourvu de condensateur de
lissage.

La [Fig.3] illustre de fagon schématique une carte €électronique sans contact 100 selon

un premier mode de réalisation de I’invention.
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La carte électronique 100 présente par exemple les dimensions ID-1 d’une carte de
crédit telles que définie dans la norme ISO/IEC 7810, a savoir 85,60 x 53,98 x 0,76
mm. Bien entendu, d’autres formats peuvent €tre envisagés.

La carte électronique 100 comporte un corps 101 ou support ou encore substrat.

La carte électronique 100 comporte également une antenne radiofréquence 102, par
exemple filaire, intégrée dans le corps 101.

L’antenne radiofréquence 102 comporte une premicre extrémité 103, une deuxieme
extrémité 104 et un point de connexion intermédiaire 105 situé entre la premiere
extrémité 103 et la deuxieme extrémité 104.

L’antenne radiofréquence 102 comporte un premier enroulement 102a entre le point
de connexion intermédiaire 105 et sa premiere extrémité 103, et un deuxiéme en-
roulement 102b entre le point de connexion intermédiaire 105 et sa deuxieme extrémité
104.

Le point de connexion intermédiaire 105 est ici situ€ au centre de ’antenne radio-
fréquence 102 de sorte que le premier enroulement 102a de 1’antenne radiofréquence
102 a une fréquence de résonnance égale a la fréquence de résonnance du deuxiéme
enroulement 102b.

L’antenne radiofréquence 102 est configurée pour que, lorsqu’elle est couplée ma-
gnétiquement avec un terminal externe, un signal électrique alternatif est généré a sa
premiere extrémité 103 et a sa deuxieme extrémité 104.

La carte électronique 100 comporte en outre un dispositif actif 106, représenté par
une résistance sur la [Fig.3] fonctionnant en courant continu.

Le dispositif actif 106 comporte ici deux bornes, a savoir une premicre borne et une
deuxieme borne.

Le dispositif actif 106 est par exemple un composant de type LED, OLED ou bien un
capteur, par exemple un capteur biométrique.

La carte électronique 100 comporte un circuit €lectronique 107 configuré pour
convertir le signal électrique alternatif généré par 1’antenne radiofréquence 102 en un
signal électrique continu d’alimentation du dispositif actif 106.

La carte €lectronique 100 réalise ainsi une fonction électronique de récupération
d’énergie NFC.

Le circuit électronique 107 comporte une premiere diode D1 et une deuxieme diode
D2.

De fagon optionnelle, le circuit électronique 107 comprend un condensateur de
lissage C.
L’antenne radiofréquence 102, les diodes D1, D2 du circuit électronique 107 et le

dispositif actif 106 sont connectés électriquement conformément au schéma du circuit

redresseur a prise centrale de la [Fig.1].
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Autrement dit, la carte électronique 100 comporte un circuit redresseur a prise
centrale comportant 1’antenne radiofréquence 102, le dispositif actif 106 et le circuit
électronique 107.

Ainsi, lorsque la carte électronique 100 est approchée d’un terminal externe, le
couplage magnétique (induction) de leurs antennes permet d’induire un signal
électrique alternatif, généralement de fréquence 13,56 MHz, aux extrémités de
I’antenne radiofréquence 102.

Le circuit redresseur a prise centrale opere comme décrit en [Fig.1] pour convertir le
signal €lectrique alternatif généré aux extrémités de 1’antenne radiofréquence 102 en
un signal électrique continu pour alimenter le dispositif actif 106.

Les techniques de formation d'antennes radiofréquences dans des cartes électroniques
sont particulicrement efficaces pour ce type de circuit, lequel exige une précision
accrue, notamment lorsqu'il s'agit de créer deux enroulements de longueurs identiques.

Le condensateur de lissage C est monté conformément au schéma de la [Fig.1]. Pour
un signal NFC redressé, une capacité supérieure a 100 pF, voire 150 pF peut étre
adaptée.

Dans le mode de réalisation représenté, la carte électronique 100 comporte un
module électronique 110. Le module électronique 110 comporte par exemple un
support 111 sur lequel les diodes D1, D2 et le dispositif actif 106 sont montés.

Le support 111 est par exemple réalisé€ en polyimide (PI), FR4 ou tout autre substrat
diélectrique. Les dimensions du support 111 reprennent ici celles de modules
classiques de carte électronique, a savoir 5,1 x 8,0 mm, afin de réutiliser les outils in-
dustriels existants. Bien entendu d’autres dimensions sont possibles dans le cadre de
I’invention.

Le module électronique 110 comporte une couche de métallisation (réalisée selon des
techniques classiques), typiquement en cuivre, déposée sur le support 111.

La couche de métallisation forme quatre bornes métalliques P1 a P4 isolées les unes
des autres, a savoir une premicre borne d’entrée P2, une deuxicme borne d’entrée P3,
une premiere borne de sortie P1 et une deuxieme borne de sortie P4. Dans cet exemple,
chaque borne s’étend sous forme de plages métalliques sensiblement rectangulaires ou
carrées.

La premiere extrémité 103 de I’antenne radiofréquence 102 est connectée €lec-
triquement a la premiere borne d’entrée P2 et la deuxieme extrémité 104 de I’antenne
radiofréquence 102 est connectée €lectriquement a la deuxieéme borne d’entrée P3.

La premicre borne d’entrée P2 est connectée électriquement a I’anode de la premicre
diode D1 et la deuxieéme borne d’entrée P3 est connectée électriquement a 1’anode de
la deuxieme diode D2.

Le point de connexion intermédiaire 105 est connecté électriquement a la premiére
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borne de sortie P1.

La premicre borne de sortie P1 est connectée électriquement a la premiere borne du
dispositif actif 106.

La deuxieme borne de sortie P4 est connectée €lectriquement a la fois a la cathode de
la premiere diode D1, a la cathode de la deuxieme diode D2 et a la deuxieme borne du
dispositif actif 106.

Le condensateur de lissage C est monté en parallele du dispositif actif 106.

Ainsi, le circuit redresseur a prise centrale redresse le signal électrique alternatif recu
aux bornes d’entrée P2, P3 en un signal €lectrique continu aux bornes de sortie P1, P4.

Dans I’exemple de réalisation illustré, les bornes d’entrée P2, P3 et la premiere borne
de sortie P1 sont alignées et disposées le long d’un grand c6té du module €lectronique
110.

En particulier, la premiere borne de sortie P1 est disposée entre les bornes d’entrée
P2, P3. Cela facilite 1a connexion avec I’antenne radiofréquence 102.

La deuxi¢me borne de sortie P4 est disposée le long d’un grand c6té opposé, en vis-
a-vis de la premiere borne de sortie P1 selon une direction perpendiculaire a la
direction d’alignement des bornes d’entrée P2, P3 et de la premiere borne de sortie P1.

Cette disposition permet avantageusement d’améliorer la compacité du module élec-
tronique 110. D’autres configurations spatiales des bornes sur le module électronique
sont €galement possibles.

La deuxi¢me borne de sortie P4 présente ici deux extensions respectives en forme de
bras s’étendant chacune vers une borne d’entrée P2, P3 respective.

De préférence, les diodes D1, D2 sont reliées via leur cathode aux parties terminales
des extensions de la borne de sortie P4.

La [Fig.4] illustre de fagon schématique une carte €électronique sans contact 100 selon
un second mode de réalisation de I’invention.

Dans cette carte €lectronique 100, le circuit électronique 107 comporte en outre un
premier condensateur d’accord Al configuré pour faire varier la fréquence de ré-
sonnance du premier enroulement 102a de 1’antenne radiofréquence 102 et un
deuxieéme condensateur d’accord A2 configuré pour faire varier la fréquence de ré-
sonnance du deuxieme enroulement 102b de I’antenne radiofréquence 102.

Le premier condensateur d’accord Al est ici monté en parallele du premier en-
roulement 102a de 1’antenne radiofréquence 102 et le deuxieme condensateur d’accord
A2 est monté en parallele du deuxieme enroulement 102b de 1’antenne radiofréquence
102.

La carte électronique 100 selon I’invention permet, grice au circuit redresseur a prise
centrale, d’alimenter un dispositif actif en courant continu a partir d’un signal

électrique alternatif généré par 1’antenne radiofréquence, avec un rendement rela-
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tivement satisfaisant. En particulier, il est possible de limiter les chutes de tension avec
un nombre inférieur de diodes par rapport a un circuit redresseur a pont pleine onde.

[0119]  Bien que la présente invention ait été décrite ci-dessus en référence a un mode de réa-
lisation spécifique, la présente invention n’est pas limitée a ce mode de réalisation
spécifique, et des modifications, qui se trouvent dans la portée de la présente invention,
seront visibles pour un homme du métier.

[0120]  De nombreuses autres modifications et variations s’imposeront a ceux qui sont versés
dans I’art en se référant au mode de réalisation illustratif ci-dessus, qui n’est donné
qu’a titre d’exemple et qui ne vient pas limiter la portée de I’invention, celle-ci étant

déterminée uniquement par les revendications annexées.
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Revendications

Carte électronique sans contact, comportant

- un corps (101),

- une antenne radiofréquence (102) intégrée dans le corps (101) et
configurée pour générer un signal électrique alternatif,

- au moins un dispositif actif (106) intégré dans le corps (101) et
configuré pour fonctionner en courant continu,

la carte électronique €tant caractérisée en ce qu’elle comporte un circuit
redresseur a prise centrale comportant I’antenne radiofréquence (102), le
dispositif actif (106) et un circuit électronique (107) configuré pour
convertir le signal électrique alternatif généré par ladite antenne radio-
fréquence (102) en un signal électrique continu d’alimentation de I’au
moins un dispositif actif (106).

Carte électronique selon la revendication 1, caractérisée en ce que
I’antenne radiofréquence (102) comporte une premiere extrémité (103)
et une deuxieme extrémité (104), en ce que le circuit électronique (107)
comporte une premiere diode (D1) et une deuxieme diode (D2), chaque
diode (D1, D2) comportant une anode et une cathode, la premicre
extrémité (103) de I’antenne radiofréquence (102) étant connectée élec-
triquement a I’anode de la premiere diode (D1) et la deuxieme extrémité
(104) de I’antenne radiofréquence (102) étant connectée €lectriquement
a I’anode de la deuxieme diode (D2).

Carte électronique selon la revendication 2, caractérisée en ce que le
dispositif actif (106) comporte une premicre borne et une deuxicme
borne, la premiere borne du dispositif actif (106) étant raccordée élec-
triquement a la fois a la cathode de la premiere diode (D1) et a la
cathode de la deuxieme diode (D2).

Carte électronique selon la revendication 3, caractérisée en ce que
I’antenne radiofréquence (102) comporte en outre un point de connexion
intermédiaire (105) situé entre sa premicre extrémité (103) et sa
deuxieme extrémité (104), le point de connexion intermédiaire (105)
étant raccordé €lectriquement a la deuxieme borne du dispositif actif
(106).

Carte électronique selon 1’une des revendications 2 a 4, caractérisée en
ce que la premiere diode (D1) est identique a la deuxiéme diode (D2).
Carte électronique selon 1’une quelconque des revendications 1 a5, ca-

ractérisée en ce que le circuit électronique (107) comprend un
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condensateur de lissage (C), le condensateur de lissage étant monté en
parallele du dispositif actif (106).

Carte électronique selon 1’une quelconque des revendications 2 a 6, ca-
ractérisé en ce que I’antenne radiofréquence comporte un premier en-
roulement (102a) entre le point de connexion intermédiaire (105) et sa
premicre extrémité (103), et un deuxieme enroulement (102b) entre le
point de connexion intermédiaire (105) et sa deuxicme extrémité (104),
le circuit électronique (107) comprenant un premier condensateur
d’accord (A1) configuré pour faire varier la fréquence de résonnance du
premier enroulement (102a) de 1’antenne radiofréquence (102) et/ou un
deuxieme condensateur d’accord (A2) configuré pour faire varier la
fréquence de résonnance du deuxieme enroulement (102b) de I’antenne
radiofréquence (102).

Carte électronique selon 1’une des revendications 1 a 7, caractérisée en
ce qu’elle comprend en outre un module RFID et une antenne RFID
raccordée €électriquement audit module RFID, intégrés dans le corps.
Carte électronique selon 1’une quelconque des revendications 1 a 8, ca-
ractérisée en ce que 1’au moins un dispositif actif (106) comprend au
moins une diode électroluminescente et/ou une OLED et/ou un capteur

biométrique, par exemple un capteur d’empreinte.
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[Fig. 2]
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[Fig. 4]
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