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TRANSPONDEUR ELECTROMAGNETIQUE DEPOURVU D’ALIMENTATION AUTONOME.

@ L’invention concerne un transpondeur électromagné-
tique comportant: un circuit oscillant (10); un premier pont
de redressement (11’) dont les bornes d’entrée alternative
sont connectées aux bornes du circuit oscillant et dont les
bornes de sortie redressée sont reliées au moins a un régu-
lateur de tension (12) chargé de fournir une tension d'ali-
mentation (Vdd); et un deuxiéme pont de redressement
(22), de dimension inférieure a celle du premier pont, dont
les deux bornes d’entrée alternative sont connectées aux
bornes du circuit oscillant et dont au moins une borne de
sortie est reliée a un démodulateur (13) de données captées
par le circuit oscillant.
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TRANSPONDEUR ELECTROMAGNETIQUE DEPOURVU D'ALIMENTATION AUTONOME

Domaine de 1’invention

La présente invention concerne de fagon générale les
transpondeurs électromagnétiques et, plus particuliérement, un
transpondeur électromagnétique dépourvu d'alimentation autonome.

Un exemple d'application de la présente invention
concerne les cartes & puce ou étiquettes électroniques
communiquant sans contact avec un terminal et extrayant
1'énergie nécessaire a 1l'alimentation des circuits qu'elles
comportent du champ électromagnétique haute fréquence rayonné
par le terminal. La présente invention s'applique notamment a
des étiquettes é&lectroniques ou cartes & puce dans des
applications de type passeport électronique.

Exposé de l’art antérieur

Les systémes pour transpondeurs é&lectromagnétiques
sont basés sur la coopération entre un circuit oscillant cété
terminal de lecture-écriture et un circuit résonant coté
transpondeur  électromagnétique (généralement, un  élément
portable), pour échanger des informations en utilisant un champ
haute frégquence rayonné par le circuit oscillant du terminal.
Dans les transpondeurs auxquels s'applique la présente invention,
la porteuse haute fréquence sert également de porteuse de télé-

alimentation fournissant 1'énergie d'alimentation du transpondeur.
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Un exemple d'application de 1'invention concerne les
systémes & transpondeurs basés sur des normes ISO 14443 et 15693
selon lesquelles la porteuse de télé-alimentation rayonnée par
le terminal est de 13,56 MHz, tandis qu'une sous-porteuse de
rétromodulation peut &tre utilisée par les transpondeurs pour
émettre des informations vers le terminal avec une fréquence de
847,5 kHz. Dans le sens terminal vers transpondeur, la porteuse
est modulée en amplitude avec un taux de modulation généralement
de l'ordre de 10 %. Le taux de modulation se définit comme étant
la différence d'amplitudes entre la transmission d'un état 1 et
la transmission d'un état 0, divisée par la somme de ces
amplitudes. En fait, les normes fixent une plage de taux de
modulation acceptables que les transpondeurs sont censés étre
capables d'interpréter et que les terminaux sont censés
respecter. Cette plage est, dans le cas des normes mentionnées
ci-dessus, comprise entre 8 et 14 %.

La figure 1 représente, de facgon trés schématique et
sous forme de blocs, un exemple de systéme & transpondeurs
électromagnétiques auquel s'applique la présente invention. Un
transpondeur 1 (TR) est destiné a étre placé dans le champ
électromagnétique d'un terminal 2 (TERM) dont un élément
inductif 12 d'un circuit oscillant émet un rayonnement haute
fréquence que capte une antenne L1 du transpondeur 1.

La figure 2 représente, de fagon trés schématique et
sous forme de blocs, un exemple d'architecture classique d'un
transpondeur électromagnétique 1. Le transpondeur comporte un
circuit oscillant 10, constitué d'un élément inductif L1 formant
antenne, en paralléle avec un condensateur Cl aux bornes
d'entrée alternative d'un pont de redressement 11. Les bornes de
sortie redressée du pont 11 sont reliées par un condensateur de
stockage Cs. Le signal capté lorsque le transpondeur 1 est dans
le champ d'un terminal est utilisé en amont et en aval du pont
redresseur 11.

Fn aval, la tension redressée récupérée en sortie du

pont 11 sert notamment a un régulateur 12 (REG) pour extraire
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une tension d'alimentation continue Vdd des circuits du
transpondeur. La sortie du pont 11 est également reliée en
entrée d'un circuit 13 (DEM) de démodulation des données regues,
généralement un démodulateur d'amplitude. Enfin, un modulateur
14 (MOD) des informations & transmettre en direction du terminal
par rétromodulation relie un microprocesseur 15 (uP) ou tout
autre circuit de commande et d'interprétation numérique des
transmissions, & un étage de rétromodulation connecté en sortie
du pont 11. Pour simplifier, 1'étage de rétromodulation a été
supposé intégré au bloc 14.

En amont du pont de redressement 11, le signal haute
fréquence est prélevé a destination, notamment, d'un circuit 20
(CLK GEN) de génération d'une horloge a partir de la porteuse
haute fréquence et d'un circuit 21 (RF DET) de détection de la
présence d'une excitation radiofréquence aux bornes du circuit
résonant 10.

Un inconvénient des transpondeurs classiques est que
la tension d'alimentation Vvdd fournie par le régulateur 12 est
bruitée par les commutations opérées en aval (notamment par le
microprocesseur). Ce bruit se trouve répercuté a l'entrée du
régulateur 12 sur le signal redressé du pont 11, ce qui dégrade
le rapport signal/bruit du systéme et rend donc l'extraction des
données par le démodulateur 13 plus difficile.

Ce probléme est d'autant plus présent que le taux de
modulation est faible. Or, un faible taux de modulation
(typiquement, moins de 20%) est par ailleurs requis pour fournir
une énergie suffisante de téléalimentation. En effet, une
transmission en modulation d'amplitude en tout ou rien
diviserait environ par deux la capacité de téléalimentation.

Résumé de 1l’invention

La présente invention vise & pallier tout ou partie
des inconvénients des transpondeurs électromagnétiques connus,
en particulier des transpondeurs destinés a recevoir des données
modulées en amplitude avec un taux de modulation inférieur a

1'unité.
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L'invention vise notamment & améliorer 1le rapport
signal/bruit en entrée d'un démodulateur d'amplitude d'un
transpondeur électromagnétique.

L'invention vise également a proposer une solution qui
ne nécessite aucune modification du terminal du systéme a
transpondeur électromagnétigue.

Pour atteindre tout ou partie de ces objets ainsi que
d'autres, la ©présente invention prévoit un transpondeur
électromagnétique comportant

un circuit oscillant ;

un premier pont de redressement dont les Dbornes
d'entrée alternative sont connectées aux bornes du circuit
oscillant et dont les bornes de sortie redressée sont reliées au
moins & un régulateur de tension chargé de fournir une tension
d'alimentation ; et

un deuxiéme pont de redressement, de dimension
inférieure a celle du premier pont, dont les deux bornes
d'entrée alternative sont connectées aux bornes du circuit
oscillant et dont au moins une borne de sortie est reliée a un
démodulateur de données captées par le circuit oscillant.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
les rapports des surfaces des premier et deuxiéme ponts de
redressement sur la surface totale occupée par les ponts
réalisés sous forme intégrée sont compris entre 80-20 et 98-2,
de préférence entre 93-7 et 97-3.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
un filtre passe-bande est intercalé entre le deuxiéme pont de
redressement et le démodulateur.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
un filtre passe-bas est intercalé entre le premier pont de
redressement et le régulateur de tension.

Selon un mode de réalisation de la présente inventiocn,
des bornes de référence des sorties redressées des ponts sont

isolées 1l'une de l'autre ou reliées par un élément résistif.
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Bréve description des dessing

Ces objets, caractéristiques et avantages, ainsi due
d’autres de la présente invention seront exposés en détail dans
la description suivante de modes de réalisation particuliers
faite & titre non-limitatif en relation avec les figures jointes
parmi lesquelles

la figure 1 qui a été décrite précédemment représente,
de facon trés schématique et sous forme de blocs, un exemple de
systéme & transpondeurs électromagnétiques du type auquel
s'applique la présente invention ;

la figure 2 qui a été décrite précédemment représente,
de facon trés schématique et sous forme de blocs, un exemple
d'architecture classique d'un transpondeur électromagnétique ;
et

la figure 3 représente, de fagon trés schématique et
sous forme de blocs, un mode de réalisation d'un transpondeur
électromagnétique selon la présente invention.

De mémes éléments ont été désignés par de mémes
références aux différentes figures. Par souci de clarté, seuls
les éléments nécessaires a la compréhension de 1'invention ont
été représentés et seront décrits par la suite. En particulier,
les constitutions respectives des différents éléments du
transpondeur n'ont été détaillées que lorsqu'elles ne reprennent
pas des structures classiques. De plus, les structures des
circuits numériques (microprocesseurs ou circuits en logique
cablée) d'interprétation des données transmises n'ont pas été
détaillées, 1l'invention étant compatible avec les circuits
classiques.

Description détaillée

La figure 3 représente, de fagon trés schématique et
sous forme de blocs, un mode de réalisation d'un transpondeur
électromagnétique selon la présente invention.

Comme précédemment, le transpondeur comporte un
circuit oscillant 10 constitué d'une inductance L1 formant

anterme en paralléle avec un condensateur Cl pour capter le
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champ électromagnétique d'un terminal de lecture-écriture.
Toujours comme précédemment, le transpondeur comporte une unité
numérique 15 (par exemple, un microprocesseur pP) de commande et
d'interprétation des transmissions ainsi que, connectés
directement au circuit oscillant, un circuit 20 (CLK GEN) de
génération d'horloge et un circuit 21 (RF DET) de détection
d'excitation radiofréquence dont les sorties respectives sont
envoyées sur le microprocesseur 15.

Une caractéristique de la présente invention est de
prévoir deux ponts de redressement 11' et 22 dont les entrées
alternatives respectives sont zreliées aux bornes du circuit
oscillant 10. Le pont 11' est de capacité plus importante que le
pont 22. Les dimensions respectives des ponts 11' et 22 sont
fonction des besoins en courant des circuits avals qui y sont
connectés.

Le pont 22 de taille réduite est destiné uniquement a
un démodulateur 13 (DEM) de constitution en elle-méme classique,
qui est relié a la sortie redressée du pont 22 et qui fournit
les données démodulées au microprocesseur 15.

Le pont 11' est au moins destiné & fournir 1'énergie
nécessaire a un régulateur 12 (REG) en lui-méme classique pour
qu'il produise la tension Vdd d'alimentation des circuits du
transpondeur. Comme précédemment, un condensateur Cs relie les
sorties redressées du pont 11' et la tension Vdd est fournie aux
bornes d'un condensateur Ca en sortie du régulateur 12.

Le fait de dédier un pont de redressement 22 au
démodulateur 13 permet d'isoler le signal a démoduler des bruits
de commutation en aval du pont 11'. En effet, ces bruits ne
passent pas dans les éléments de redressement en inverse et ne
se retrouvent donc pas cOté circuit oscillant 10. Le rapport
signal/bruit en entrée du démodulateur 13 est ainsi amélioré.

La présente invention tire profit du fait que les
besoins en courant du démodulateur d'amplitude sont trés faibles
devant les besoins en courant du transpondeur. Typiquement, le

démodulateur (qui interpréte un signal de tension) a besoin de
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quelques dizaines de microampéres, alors que l'alimentation du
transpondeur requiert jusqu'a 100 milliamperes, voire plus. Les
besoins sont donc dans un rapport de 1 & 1000, voire de 1 &
10000. Les rapports des surfaces des ponts 11' et 22 sur la
surface totale occupée par les ponts réalisés sous forme
intégrée sont compris entre 80-20 et 98-2. De préférence, le
pont 22 représente entre 3 et 7% de la surface totale occupée
par les ponts (rapports compris entre 97-3 et 93-7).

En fonction du type de technologie utilisé pour
intégrer le circuit (notamment le recours ou non a des caissons
séparés), les bornes de référence M1 et M2 des ponts 11' et 22
pourront étre isolées l'une de l'autre ou étre reliées par une
résistance, de facon & éviter les remontées de bruits de
commutation par la masse.

Le fait que les circuits 20 et 21 soient directement
connectés au circuit oscillant 10 n'est pas génant. En effet,
les bruits de commutation sont renvoyés par les tensions
d'alimentation et, comme ces circuits sont alimentés par la
tension Vdd, les bruits remontent sur le régulateur 12, puis
sont bloqués par le pont 11°'.

Un modulateur 14 (MOD) de constitution classique
effectuant la rétromodulation des données a transmettre vers le
transpondeur est relié sur le pont 11' plutét que sur le pont
22, de facon, 13 encore, & ne pas polluer le démodulateur.

Selon une variante illustrée en pointillés, un filtre
passe-bande 23 (BP) est intercalé entre la sortie du pont 22 et
1'entrée du démodulateur 13, de fagon a ne laisser passer que la
bande de fréquences du signal de données attendues par le
démodulateur.

Selon une autre variante illustrée en pointillés, un
filtre passe-bas 24 (LP) est intercalé en amont du régulateur de
tension 12, de facon & filtrer le bruit haute fréquence généré
par le circuit sur la tension d'alimentation.

Bien entendu, la présente invention est susceptible de

diverses variantes et modifications qui apparaitront a 1’homme
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de l’'art. En particulier, la réalisation pratique de 1'invention
a partir des indications fonctionnelles données ci-dessus est a
la portée de 1l'homme du métier. De plus, d'autres circuits
pourront étre reliés en aval du pont 11' selon les applications,
pourvu que le pont 22 soit dédié au démodulateur 13 et que
l'alimentation des éventuels circuits reliés en amont des ponts

11' et 22 proviennent du pont 11'.
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REVENDICATIONS

1. Transpondeur électromagnétique comportant un
circuit oscillant (10), caractérisé en ce qu'il comporte

un premier pont de redressement (11') dont les bornes
d'entrée alternative sont connectées aux bornes du circuit
oscillant et dont les bornes de sortie redressée sont reliées au
moins & un régulateur de tension (12) chargé de fournir une
tension d'alimentation (Vdd) ; et

un deuxiéme pont de redressement (22), de dimension
inférieure a celle du premier pont, dont 1les deux bornes
d'entrée alternative sont connectées aux bornes du circuit
oscillant et dont au moins une borne de sortie est reliée a un
démodulateur (13) de données captées par le circuit oscillant.

2. Transpondeur selon la revendication 1, dans lequel
les rapports des surfaces des premier et deuxiéme ponts de
redressement sur la surface totale occupée par les ponts
réalisés sous forme intégrée sont compris entre 80-20 et 98-2,
de préférence entre 93-7 et 97-3.

3. Trangpondeur selon la revendication 1, dans lequel
un filtre passe-bande (23) est intercalé entre le deuxiéme pont
de redressement (22) et le démodulateur (13).

4. Transpondeur selon la revendication 1, dans lequel
un filtre passe-bas (24) est intercalé entre le premier pont de
redressement (11) et le régulateur de tension (12).

5. Transpondeur selon la revendication 1, dans lequel
des bornes (M1, M2) de référence des sorties redressées des
ponts (11', 22) sont isolées l'une de l'autre ou reliées par un

élément résistif.
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