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DISPOSITIF DE DEMODULATION D’'UN SIGNAL COMPORTANT DES INFORMATIONS TRANSITANT PAR

MODULATION DE LA PHASE D’'UNE PORTEUSE.

@ L’invention concerne un dispositif de démodulation
d’un signal en entrée comportant des informations transitant
par modulation de la phase d’une porteuse. Le signal est
généré au moyen d’'un émetteur commandant une variation
de phase de ladite porteuse, pour chaque symbole compor-
tant N cycles, N étant un entier strictement supérieura 1. La
variation de phase s’étale du cdté récepteur sur n cycles, n
étant un entier supérieur & 1 et inférieur a N. Le dispositif
comporte des moyens de génération d’'une unique impul-
sion pour chaque symbole re¢u adaptés a:

* générer le front montant de I'impulsion correspond au
symbole considéré aprés une durée constante a partir de
Finstant de démarrage du symbole considéré;

* générer le front descendant de limpulsion considérée
a un instant ou

le déphasage correspondant au symbole considéré doit
étre mesuré. Des moyens de conversion générent un signal
en sortie dont la tension varie en fonction de la durée des
impulsions produites.

En particulier, linvention s’applique aux systeémes de
transmission de données non filaire comprenant un émet-
teur, un canal et un récepteur, dans lesquels linformation
transite par modulation de la phase d’une porteuse.
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DISPOSITIF DE DEMODULATION D’UN SIGNAL COMPORTANT DES
INFORMATIONS TRANSITANT PAR MODULATION DE LA PHASE D’'UNE
PORTEUSE.

L'invention concerne un dispositif de démodulation d'un signal
comportant des informations transitant par modulation de la phase d'une
porteuse. En particulier, l'invention s'applique aux systemes de transmission
de données non filaires comprenant un émetteur, un canal de transmission et
un récepteur, dans lesquels I'information transite par modulation de la phase
d’'une porteuse ( modulation désignée plus communément par I'acronyme
anglo-saxon « PSK » pour « Phase Shift Keying »).

Un dispositif de démodulation de la phase d’'une porteuse est un
dispositif généralement intégré dans un récepteur. Il permet notamment
d'extraire I'information de modulation de la phase a partir de la porteuse du
signal regu. L'information de modulation de la phase est typiquement délivrée
par un tel dispositif sous la forme d’un signal électrique dont la tension est
proportionnelle au déphasage introduit par le dispositif émetteur ayant
généré et émis le signal regu.

Il existe dans I'état de la technique différents modes de réalisation
de dispositif de démodulation de la phase d’une porteuse. Ces modes de
réalisation peuvent notamment étre divisés en trois catégories principales en
fonction de la valeur du taux entre d’'une part le débit binaire d'information
véhiculé par le signal recu et d'autre part la fréequence de la porteuse du
signal regu.

Lorsque ce taux est sensiblement inférieur a 1%, le dispositif de
démodulation de la phase d’une porteuse est réalisé suivant une architecture
comportant une ou plusieurs boucles a verrouillage de phase (ou selon
'expression anglo-saxonne Phased Locked Loop) ou un ou plusieurs
détecteurs en quadrature. De tels dispositifs comprennent des filtres et des
mélangeurs.

Lorsque ce taux est sensiblement compris entre 1% et 10%, le
dispositif de démodulation de la phase d’une porteuse est réalisé suivant une
architecture comportant une ou plusieurs boucles a verrouillage de phase ou
une architecture qualifiée de directe a base de rampes. L’architecture directe
a base de rampes est notamment détaillée dans la communication de D.
Caucheteux, E. Beigné, M. Renaudin, E. Crochon, intitulée « A New Class of
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Asynchronous Inductive Contactless Devices Using Event Based
Communications And Self-Timed Logic », IFIP International Conference on
Very Large Scale Integration, VLSI-SoC’05, Perth Australia, 17-19 October,
2005.

Lorsque ce taux est sensiblement supérieur a 10%, le dispositif de
démodulation de la phase d'une porteuse est réalisé suivant une architecture
directe a base de rampes. Le champ d’application est alors restreint aux
fréquences HF et VHF.

De nombreuses contraintes technologiques contraignent Ila
conception de dispositifs de démodulation de la phase d'une porteuse,
notamment lorsque ce taux est élevé, par exemple égal a 37.5% dans
l'application RFID décrite ci-aprés. Ainsi, les technologies d'intégration sur
silicium imposent de fonctionner sous des tensions d’alimentation faibles,
typiquement 1,2V pour une technologie dont la finesse de gravure permet
d'atteindre une longueur de grille d'un transistor MOS de 130nm. La
dynamique en tension d'un tel dispositif peut étre définie comme la différence
entre d’'une part la tension générée par le dispositif lorsque la phase du
signal regu atteint son maximum et d’autre part la tension générée par ledit
dispositif lorsque la phase du signal regu atteint son minimum. La dynamique
en tension est liee notamment a la résolution en tension et au nombre de bits
de codage de la phase. La résolution minimum acceptable est fixée par la
marge de bruit minimum nécessaire a l'application, et dans une moindre
mesure par les contraintes de conception du convertisseur analogique
numérique. Or pour augmenter le débit binaire lorsque la durée du temps
symbole est fonction de I'application et lorsque la résolution minimum est
fixée par les contraintes de conception, le nombre de bit de codage de la
phase doit étre augmenté : la dynamique en tension augmente alors d'un
rapport en puissance de 2. Pour un débit binaire important, c’est-a-dire de
l'ordre de 5 Mbits/s, le rapport tension d’alimentation dudit dispositif sur
dynamique en tension dudit dispositif (avant la  conversion
analogique/numeérique) doit donc étre proche de 1.

Le brevet US005990733A divulgue un démodulateur PSK
comportant un systéme a base de rampes. Le démodulateur PSK délivre en
sortie un signal dont la tension reste stable ou varie selon que les périodes
de deux cycles conseécutifs du signal sont identiques ou varient. L’'amplitude
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de ces variations dépend entre autre du saut de phase programmé dans
lémetteur et de la bande passante du lien radiofréquence ou inductif
(antennes émetteur et récepteur, canal). En effet, la limitation de la bande
passante a pour effet de répartir le saut de phase sur plusieurs cycles de la
porteuse en sauts €léementaires plus faibles. Dans le cas du démodulateur
décrit, les performances de la démodulation sont trés réduites, car seule une
fraction du déphasage programmé peut étre mesurée. Par exemple, si on
suppose que les sauts élémentaires sont équi-répartis sur 5 cycles du temps
symbole, la variation du signal en sortie correspondra a une fraction du
déphasage égale au saut élémentaire. La variation de tension sur la sortie
démodulée ne représentera donc que 20% du déphasage total. Ainsi le
démodulateur PSK décrit ne permet pas de récupérer la totalité de la
variation de la phase de la porteuse. Dans le cadre des applications dans
lesquelles le déphasage est étalé sur plusieurs cycles du temps symbole, le
dispositif décrit ne permet pas de cumuler les sauts de phase élémentaires
puisque seule une fraction du déphasage programmé est récupérée, la
mesure étant effectuée cycle a cycle. En conséquence, le dispositif du brevet
US005990733A est peu adapté a ce type d'applications.

L'invention a notamment pour but de pallier les inconvénients
précités. A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif de démodulation
d’un signal en entrée comportant des informations transitant par modulation
de la phase d'une porteuse, ledit signal étant généré au moyen d'un
émetteur commandant une variation de phase de ladite porteuse, pour
chaque symbole comportant N cycles, N étant un entier strictement supérieur
a 1, la variation de phase s’étalant du c6té récepteur sur n cycles, n étant un
entier supérieur a 1 et inférieur a N, le dispositif comportant :

- des moyens de génération d’'une unique impulsion dite de mesure pour
chaque symbole regu, lesdits moyens étant adaptés a :

e générer le premier front de I'impulsion de mesure correspondant au
symbole considéré aprés une premiére durée constante a partir de
linstant de démarrage du symbole considéré, cette premiére durée
étant inférieure a la durée minimale des n premiers cycles d'un
symbole du signal en entrée ;
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e geénerer le second front de I'impulsion de mesure correspondant au
symbole considéré aprés une seconde durée, pouvant étre nulle,
suivant le début du (n+1)-ieme cycle du symbole considéré; et

- des moyens de conversion générant un signal en sortie dont la tension
varie en fonction de la durée des impulsions produites.

Le dispositif comporte par exemple un générateur de rampes, un
comparateur et un générateur d’horloges de commandes recevant le signal
en entrée et générant des premier et second signaux d’horloge de
commande composés d'impulsions de commande, une impulsion de
commande étant associée a chaque symbole regu, et dans lequel
e une impulsion de commande du premier signal d’horloge de
commande associée a un symbole donné présente :

o un premier front se situant au cours d'un cycle d’horloge du
symbole précédent, a un instant ou le déphasage est redevenu
stable sensiblement a zéro ;

o un second front se situant apres le premier front de I'impulsion
de mesure correspondant au symbole donné;

e une impulsion de commande du second signal d’horloge de
commande associée a un symbole donné présente :

o un premier front se situant aprés le premier front de I'impulsion
de commande du premier signal d’horloge de commande
associée au symbole donné, au cours d'un cycle d’horloge du
symbole précédent, a un instant ou le déphasage est redevenu
stable sensiblement a zéro ou au plus tard au démarrage du
symbole donng;

o un second front se situant aprés le premier front de I'impulsion
de mesure correspondant au symbole donné ;.

le générateur de rampes délivrant :
e une premiére rampe V; lors de chaque impulsion de commande du
premier signal d’horloge de commande ;
e une seconde rampe V, lors de chaque impulsion de commande du
second signal d’horloge de commande, la seconde rampe ayant une
pente supérieure a celle de la premiere rampe V; ;
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le comparateur recevant la premiére rampe V; et la seconde rampe V, et
générant en sortie un signal de comparaison a partir duquel le générateur
d’horloge de commande génére pour chaque symbole 'unique impulsion de
mesure.

Le générateur d’horloges de commande génére par exemple pour un
symbole donné :

o le premier front de I'unique impulsion de mesure a linstant ou la
premiere rampe Vi et la seconde rampe V, se croisent ;

o le second front de l'unique impulsion de mesure aprés une durée
prédéfinie, pouvant étre nulle, suivant le début du (n+1)-iéme cycle
du symbole donné.

Dans un mode de réalisation particulier, le générateur de rampes comporte
des condensateurs C1, C2 chargés a courant constant pour la génération
des rampes Vi, V2, les capacités desdits condensateurs a charger étant
différentes.

Le comparateur délivre par exemple le signal de comparaison dont la tension
au cours d'un symbole est :

o e€gale a une premiére valeur tant que la premiére rampe V; est
supérieure a la seconde rampe V; ;

o eégale a une seconde valeur dés que la seconde rampe V; devient
supérieure a la premiére rampe V; ;

o redevient égale a la premiére valeur sur commande d’un signal de
remise a zéro.

Avantageusement, le front montant de I'unique impulsion de mesure d’un
symbole i peut étre produit au moyen d’un circuit de génération de retard, ce
circuit de génération de retard détectant un front montant ou descendant d’un
cycle du symbole précédent i — 1, & un instant ou le déphasage est redevenu
stable sensiblement a zéro.

Dans un autre exemple de réalisation, le front montant de I'unique impulsion
de mesure d'un symbole i est produit au moyen d’un circuit de génération de
retard, ce circuit de génération de retard détectant le front montant du
premier cycle du symbole i et produit, aprés une durée prédéfinie a partir de
cette detection, le front montant de I'impulsion de mesure du symbole i.
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Le dispositif selon l'invention peut notamment étre utilisé dans un systéme
d’identification radio-fréquence a lien inductif comportant un module lecteur
coopérant avec des étiquettes mobiles, une communication pouvant étre
établie entre le module lecteur et I'étiquette mobile par un lien inductif dont la
porteuse est modulée en phase, le dispositif selon l'invention étant compris
dans l'étiquette mobile pour effectuer la démodulation de la phase de la
porteuse regue.

D’autres caractéristiqgues et avantages de I'invention apparaitront
a l'aide de la description qui suit faite en regard des dessins annexés qui
représentent :

o la figure 1, un schéma bloc d'un dispositif selon linvention de
démodulation d’un signal modulé ;

e la figure 2, un chronogramme des signaux regus et générés par le
dispositif selon l'invention ;

e la figure 3, un synoptique d'un mode de réalisation du générateur
d’horloges de commande ;

o la figure 4, un synoptique d'un mode de réalisation du générateur de
rampes ;

e lafigure 5, un synoptique d’un mode de réalisation du comparateur de
tension ;

e la figure 6, un synoptique d’un mode de réalisation du convertisseur
temps-tension ;

e lafigure 7, un synoptique d’'un exemple d'utilisation du dispositif selon
Finvention au sein d’un systéme d’identification radio-fréquence a lien
inductif.

Un dispositif de démodulation selon la présente invention est
placé dans un récepteur apte a recevoir un signal modulé fourni par un
émetteur. Plus précisément, le signal modulé est généré au moyen d'un
émetteur commandant une variation de phase tous les N cycles de la
porteuse, N étant un entier supérieur a 1. Un symbole est équivalent a N
cycles de la porteuse. La variation de phase est étalée du coté récepteur sur
n cycles, n étant un entier strictement supérieur a 1 et strictement inférieur a
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N. Le dispositif selon I'invention regoit un signal en entrée 1. Le signal en
entrée 1 correspond au signal modulé émis par I'émetteur aprés traversée
d’un canal de transmission. Le dispositif selon I'invention génére un signal de
sortie 5 dont 'amplitude de la tension est fonction de la totalité du déphasage
du signal en entrée 1.

En pratique, la porteuse du signal modulé a une période prédéfinie
égale a TCIKIN. Dans les exemples décrits ci-apres, la porteuse est un signal
en creneau, de type pseudo-horloge, présentant une période de référence
hors modulation égale a TCIkIN. Chaque créneau correspond & un cycle de
cette pseudo-horloge.

La figure 1 illustre par un schéma bloc un mode de réalisation d’'un
dispositif selon I'invention de démodulation d'un signal modulé. Le dispositif
comporte notamment un générateur d’horloges de commande 10, un
genérateur de rampes 20, un convertisseur temps-tension 40 et un
comparateur 30.

La figure 2 montre a l'aide d’'un chronogramme les signaux regus
et geneéré par le dispositif représenté en figure 1. Les éléments identiques
aux eléments deja présentés sur les autres figures portent les mémes
références. Par la suite, le fonctionnement du dispositif selon I'invention est
decrit a l'aide d'un exemple illustratif et non limitatif pour un signal en entrée
1, correspondant au signal modulé sur une porteuse de période TCIKIN. Le
signal en entrée 1 a un temps symbole (noté notamment, sur la figure 2, TS;,
TS, et TS3) correspondant @ 8 cycles. Le déphasage introduit par le
récepteur est appliqué au début de chaque symbole du signal en entrée 1.
L'étalement du déphasage s'étend sur 5 cycles d’horloge (cycles d’horloge 1
a 5). Les cycles d’horloge 6 a 8 ont une période nominale TCIkIN, c’est-a-dire
correspondant & un déphasage nul.

Le générateur d’horloges de commande 10 recoit le signal en
entrée 1. Le générateur d’horloges de commande 10 fournit des signaux de
commande numériques en synchronisation sur le signal en entrée 1
correspondant au signal module. En particulier, il génére un premier signal
d’horloge de commande 6 et un second signal d’horloge de commande 7
destiné a commander le générateur de rampes 20. Les premier et second
signaux de commande 6, 7 sont composés d’'impulsions de commande. Pour
chaque signal de commande 6 et 7, une impulsion de commande est
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associée a chaque symbole regu. La définition temporelle des signaux de
commande 6 et 7 est décrite ci-dessous en relation avec les autres éléments
et signaux du dispositif de démodulation.

Le premier signal d’horloge de commande 6 et le second signal
d’horloge de commande 7 sont transmis au générateur de rampes 20. Le
genérateur de rampes 20 est un générateur de rampes a pentes contrdlées.
Le genérateur de rampe 20 génére une premiére rampe V; fonction du
premier signal d’horloge de commande 6. Le front montant du signal
d’horloge de commande 6 est synchrone de I'instant ol début la montée de
la rampe Vi;. De méme le front descendant du signal d’horloge de
commande 6 est synchrone du front descendant du signal de rampe V;. Le
générateur de rampe 20 génere une seconde rampe V, fonction du second
signal d'horloge de commande 7. Les régles de synchonisme entre le signal
d'horloge de commade 7 et le signal de rampe V, sont les mémes qu’entre le
signal de d’horloge de commande 6 et le signal de rampe V;.

Le générateur de rampe 20 génere la premiére rampe V; et la seconde
rampe V; avec des pentes différentes. Les pentes des rampes Vet V, du
générateur de rampe 20 sont configurées de maniére a ce que les rampes V;
et V2 se croisent (sur 'exemple de la figure 2, au cours du cycle 5) avant la
fin du n-ieme cycle de chaque symbole quel que soit le déphasage possible.
Pour chaque symbole, linstant ou les rampes V; et V, se croisent est
déterminé et constant par rapport au début du symbole. Autrement dit, la
durée écoulée entre l'instant de démarrage d'un symbole et le croisement
des rampes V4, V, au cours de ce symbole est constante quelle que soit la
durée du symbole.

Le comparateur 30 regoit la premiére rampe V; et la seconde
rampe V.. Il génére en sortie un signal de comparaison 3. Ainsi, lors d'un
symbole donné, tant que la premiére rampe V, est supérieure a la seconde
rampe V; le signal de comparaison a une tension de valeur sensiblement
nulle. Dés que la seconde rampe V, devient supérieur a la premiére rampe
V4, la tension du signal de comparaison 3 bascule a un niveau de tension
VDD déeterminée non nul positif, par exemple égal a la tension d’alimentation
VDD du circuit. Le signal de comparaison 3 est ensuite réacheminé au
générateur d’horloges de commande 10.
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Le générateur d’horloges de commande 10 génére un signal 4
PulseDPhi de type impulsionnel comprenant une unique impulsion, dite de
mesure, pendant la durée de chaque symbole. L'invention permet
notamment d'optimiser la durée des impulsions du signal 4 PulseDPhi avant
la conversion de la durée des impulsions en tension par le convertisseur
temps-tension 40. Pour un symbole (numéroté i, i étant un entier) donné du
signal en entrée 1, la position du front montant d’une impulsion du signal 4
PulseDPhi est sensiblement constante par rapport au début du temps
symbole et correspond au front de montant de I'impulsion correspondante du
signal de comparaison 3, c’est-a-dire a l'instant ol la premiére rampe V; et la
seconde rampe V; se croisent (sur 'exemple de la figure 2, au cours du cycle
5). Le front descendant de cette impulsion correspond a I'instant de mesure
du dephasage total. L’instant de mesure du déphasage total est identique
pour tous les symboles. Cet instant est choisi parmi les derniers cycles de
chaque symbole présentant un déphasage sensiblement nul, c'est-a-dire les
cycles suivant le n-iéme cycle. Autrement dit, cet instant de mesure intervient
apres une durée prédéfinie, pouvant étre nulle, suivant le début du (n+1)-
iéme cycle du symbole (soit sur 'exemple de la figure 2, le front montant du
cycle 6).

Afin d’obtenir un signal 4 PulseDPhi tel que défini ci-dessus, les
signaux d’horloge de commande 6, 7 délivrés par le générateur d’horloges
doivent avoir les caractéristiques suivantes. Pour un symbole (numéroté i, i
etant un entier) donné du signal en entrée 1, une impulsion de commande du
premier signal d’horloge de commande 6 associée a un symbole donné
(numéroté i) présente :

e un front montant qui se situe au cours d'un cycle du symbole
précédent (numeroté i-1), a un instant ou le déphasage est redevenu
stable sensiblement & zéro, c'est a dire aprés le saut de phase
appliqué sur les n premiers cycles du symbole précédant (i-1) ;

¢ un second front descendant qui se situe aprés le front montant de
limpulsion de mesure du signal 4 PulseDPhi correspondant au
symbole donné.

Dans I'exemple de la figure 2, le premier signal d’horloge de commande 6 est
composé pour chaque symbole i d'une impulsion de commande débutant au
cycle 7 du symbole précédent (i-1) (sur le front montant du 7°™® cycle du
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signal en entrée 1) et s'achevant au cycle 6 du symbole i ( sur le front
descendant du 6°™ cycle du signal en entrée 1).

De méme, pour un symbole i donné du signal en entrée 1, une impulsion de
commande du second signal d’horloge de commande 7 associée a un
symbole donné i présente :

e un front montant qui se situe aprés le premier le premier front de
Fimpulsion de commande du premier signal d’horloge de commande 6
associée au symbole donné i, au cours d'un cycle d’horloge du
symbole précédent (i-1), a un instant ou le déphasage est redevenu
stable sensiblement & zéro ou au plus tard au démarrage du symbole
donné (c'est-a-dire sur le front montant du premier cycle du symbole
i) ;

¢ un front descendant qui se situe aprés le front montant de I'impulsion
de mesure du signal 4 PulseDPhi correspondant au symbole donné,
par exemple au méme instant que le front descendant de I'impulsion
de commande correspondante du premier signal d’horloge de

commande 6.
Dans I'exemple de la figure 2, le second signal d’horloge de commande 7 est
composé pour chaque symbole i d'une impulsion débutant en

synchronisation avec le front montant du premier cycle du symbole i et
s’achevant en synchronisation avec le front descendant du cycle 6 du
symbole i.

La durée de l'impulsion comprise dans le signal 4 PulseDPhi est
ensuite convertie en une valeur de tension proportionnelle Vdem-i par un
dispositif classique de conversion temps-tension a rampe, comme par
exemple le convertisseur temps-tension 40, qui délivre un signal de sortie 5.
Quand le signal de rampe V. devient supérieur au signal de rampe V,, la
rampe du signal de sortie est créée, cette rampe se terminant sur le front
descendant du signal de mesure 4. Elle est suivie d’un plateau finissant sur
le front descendant du signal d’horloge 8. Un systéme de conversion
analogique-numérique numeérise les valeurs de plateau au rythme d'un signal
d’échantillonnage, non représenté, comprenant une impulsion
d’échantillonnage arrivant au cours de chaque phase de plateau du signal 5.
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Le générateur d’horloges de commande 10 peut aussi délivrer un
signal de remise & zéro de la tension de sortie 9 comprenant des impulsions
au convertisseur temps-tension afin de demander a celui-ci la remise a zéro
de la tension de la rampe dans le signal de sortie 5. A titre d’exemple, ces
impulsions sont genérées au cours du cycle 3 pour chaque temps symbole.
La mesure de la rampe par le convertisseur temps-tension 40 donne la
valeur du déphasage pour un temps symbole donné.

La figure 3 montre par un synoptique un mode de réalisation du
genérateur d’horloges de commande 10. Le mode de réalisation du
générateur d’horloges de commande 10 est notamment adapté, a partir du
signal 1 tel que représenté sur la figure 2, a la génération des signaux 6, 7, 4,
9 tel que représentés sur la figure 2. Des bascules a front assurent
notamment la synchronisation des horloges de commande.

La figure 4 montre par un synoptique un mode de réalisation du
génerateur de rampes 20. Les rampes sont crées par la charge a courant
constant d'un condensateur. Le courant de charge fixé par I'entrée ibias est
le méme pour la premiére rampe Vi et pour la seconde rampe Vo, En
revanche, les condensateurs a charger (de capacités C1 pour la premiére
rampe V; et C2 pour la seconde rampe V; sur la figure ) sont différentes. Le
démarrage et 'arrét des rampes sont réalisés par des commutateurs ( par
exemple des commutateurs désignés par I'expression anglo-saxonne
« switchs Metal Oxide Semi-conductor » ) commandés par le premier signal
d’horloge de commande 6 et le second signal d’horloge de commande 7. Si
le décalage temporel initial des deux rampes V; et V, est fixé a deux fois la
période TCIKIN, l'expression mathématique suivante donne la position
temporelle du point de croisement des rampes V; et V,, noté Tfront-
référence, par rapport au début du temps symbole :

Tfront-référence = 2*TCIkIN / (C1/C2-1)
Ainsi, si la capacite C1 est égale a 1,5 pF et la capacité C2 a 1 pF, le rapport
C1/C2 est alors égal a 1,5. la position temporelle du point de croisement des
rampes Vi et V, Tfront-référence est alors égale a quatre fois la période
TCIkIN. La position Tfront-référence ne dépend au 1er ordre que du rapport
de capacité, ce qui permet d'avoir une bonne précision sans ajustage de
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paramétre et ceci quel que soit les diverses sources de bruit, notamment
celle liée aux variations de la tension d’alimentation VDD du dispositif.

La figure § montre par un synoptique un mode de réalisation du
comparateur 30 de tension. La rampe V; est envoyée sur I'entrée négative
du dispositif et la rampe V, est envoyée sur I'entrée positive du dispositif.
Tant que la rampe V, est supérieure a la rampe V,, le signal de comparaison
3 délivré par le comparateur reste a 0V. Dés que la rampe V, devient
supérieure a la rampe V4, le comparateur 30 délivre une tension VDD
strictement positive. L.e courant de polarisation de I'étage différentiel est fixé
par I'entrée ibias. Un signal 8 de remise a zéro du comparateur peut étre
généré par le générateur d’horloges de commande 10. Le signal 8 permet de
bloguer la tension du signal de comparaison 3 a 0V, quelles que soient les
tensions en entrées. Le signal 8 permet en conséquence de s'affranchir des
problémes de rebonds lors de la remise a 0 des rampes V; et V; lorsque les
rampes V; et V; sont en dessous du seuil de fonctionnement du comparateur
30.

La figure 6 montre par un synoptique un mode de réalisation du
convertisseur temps-tension 40. Il fournit le signal de sortie 5, dont les
valeurs « plateaux » aprés chaque rampe sont proportionnelles aux durées
des impulsions du signal 4 PulseDPhi. La conversion est effectuée
classiquement par la charge a courant constant d'un condensateur. La
charge démarre sur le front montant de l'impulsion et s’arréte sur le front
descendant. La capacité est déchargée par le signal de remise a zéro de la
tension de sortie 9. Le courant de charge est fixé par I'entrée ibias. Le
démarrage et l'arrét de la rampe sont réalisés par un commutateur ( par
exemple un commutateur désigné par I'expression anglo-saxonne « switch
Negative Metal Oxide Semi-conductor» ) commandé par le signal 4
PulseDPhi.

L’homme de l'art pourra en outre imaginer d’autres modes de
réalisation d’un dispositif de démodulation selon la présente invention.

On pourra par exemple utiliser un dispositif de démodulation selon
la présente invention comprenant un génerateur d'une rampe unique de
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tension présentant les mémes caractéristiques que la rampe de tension V;
du dispositif décrit ci-dessus. Cette rampe unique de tension est fournie a un
comparateur qui regoit par un ailleurs un signal de référence. Ce signal de
référence peut étre une tension de référence. Dans ce cas, le comparateur
commute quand la rampe de tension atteint cette tension de référence.

Selon un autre mode de réalisation d'un dispositif de démodulation
selon la présente invention, le front montant de 'unique impulsion de mesure
d’'un symbole donné i est produit au moyen d'un circuit de génération de
retard. Ce circuit de génération de retard détecte un front montant ou
descendant d’'un cycle du symbole précédent (i-1), a un instant ou le
dephasage est redevenu stable sensiblement a zéro ou détecte le front
montant du premier cycle du symbole i et produit, aprés une durée prédéfinie
a partir de cette détection, le front montant de I'impulsion de mesure du
symbole i.

Entre autre, la polarit¢ des signaux fournis par le générateur
d’horloges de commande et le comparateur peut étre inversée, les circuits
commandés par les signaux de commande (générateur de rampes,
convertisseur temps-tension) étant alors réalisés en logique complémentaire.

La figure 7 illustre par un synoptique un exemple d’utilisation du
dispositif selon linvention au sein d'un systéme d'identification radio-
frequence a lien inductif. Le dispositif selon I'invention peut étre utilisé dans
le cadre d'applications nécessitant un haut débit de transfert de données
avec une frequence de porteuse comprise dans les bandes HF et VHF. A
titre d’exemple non limitatif, le dispositif selon I'invention peut étre utilisé pour
une application dans le domaine de l'identification radio-fréquence (ou selon
'acronyme anglo-saxon « RFID » pour « RadioFrequency Identification
Device). Les caractéristiques principales typiques d'un signal utilisé pour une
application d'identification radio-fréquence, dont la fréquence normalisée de
la porteuse est fixée a 13,56 MHz, sont les suivants :

e Durée du temps symbole : 590 ns ;

e nombre de bits de codage de la phase : 3 bits ;

o débit binaire : 5,085 MBits/s.
Le systeme d'identification radio-fréquence a lien inductif représenté sur la
figure 7 comporte un module lecteur 101 fixe coopérant avec des étiquettes
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mobiles 102. Lorsqu’'une étiquette mobile 102 est situé dans le champ
d’action du module lecteur 101, le module lecteur 101 transmet des données
et de I'énergie via un champ magnétique a I'étiqguette mobile 102. En
réponse, I'étiquette mobile 102 eémet des données vers le module lecteur
101. Une communication entre le module lecteur 101 et I'étiquette mobile est
etablie par un lien inductif dont la porteuse est modulée en phase. La
porteuse modulée est regue via une antenne accordée de I'étiquette mobile
102 (accord en inductance et en capacité) pour étre mise en forme si
nécessaire. Le dispositif selon 'invention peut par exemple étre intégré dans
une partie frontale 103 (ou selon I'expression anglo-saxonne « front-end » )
afin d’effectuer la démodulation de la phase de la porteuse ainsi regue.

La compacité du dispositif selon 'invention autorise sa mise en
ceuvre a l'aide de technologies silicium a faible tension d’alimentation, et a
faible consommation. Le dispositif selon l'invention peut donc étre intégré
aisément dans une étiquette télé alimentée. La faible consommation du
dispositif selon Tinvention ainsi que sa compacité et sa faible tension
d’alimentation permettent d’optimiser la surface de silicium du circuit de
Pétiquette et de réduire directement le colt du produit et la consommation sur
la distance maximum de transmission. Le dispositif selon l'invention permet
d'atteindre des débits de communication éleves répondant aux exigences
dans les domaines de lidentification des personnes et du multimédia.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de démodulation d'un signal en entrée (1) comportant des
informations transitant par modulation de la phase d'une porteuse, ledit
signal (1) étant généré au moyen d’'un émetteur commandant une variation
de phase de ladite porteuse, pour chaque symbole comportant N cycles, N
étant un entier strictement supérieur a 1, la variation de phase s'étalant du
coté recepteur sur n cycles, n étant un entier supérieur a 1 et inférieur a N,
caractérisé en ce qu'il comporte :

- des moyens (10, 20, 30) de génération d’'une unique impulsion dite de
mesure pour chaque symbole regu, lesdits moyens (10, 20, 30) étant
adaptés a :

e genérer le premier front de limpulsion de mesure correspondant au
symbole considéré aprés une premiére durée constante a partir de
linstant de demarrage du symbole considéré, cette premiére durée
étant inférieure a la durée minimale des n premiers cycles d'un
symbole du signal en entrée ;

e générer le second front de I'impulsion de mesure correspondant au
symbole considéré aprés une seconde durée, pouvant étre nulle,
suivant le début du (n+1)-iéme cycle du symbole considéré; et

- des moyens de conversion (40) générant un signal en sortie (5) dont la
tension varie en fonction de la durée des impulsions produites.

2. Dispositif selon la revendication 1 caractérisé en ce qu'il comporte un
generateur de rampes (20), un comparateur (30) et un générateur d’horloges
de commandes (10) recevant le signal en entrée (1) et générant des premier
et second signaux d’horloge de commande (6, 7) composés d’impulsions de
commande, une impulsion de commande étant associée a chaque symbole
regu, et dans lequel

e une impulsion de commande du premier signal d’horloge de

commande (6) associée a un symbole donné présente :

o un premier front se situant au cours d'un cycle d’horloge du
symbole précédent, & un instant ou le déphasage est redevenu
stable sensiblement a zéro ;

o un second front se situant aprés le premier front de I'impulsion
de mesure correspondant au symbole donné;
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e une impulsion de commande du second signal d’horloge de
commande (7) associée a un symbole donné présente :

o un premier front se situant aprés le premier front de I'impulsion
de commande du premier signal d’horloge de commande (6)
associée au symbole donné, au cours d'un cycle d’horloge du
symbole précédent, a un instant ou le déphasage est redevenu
stable sensiblement a zéro ou au plus tard au démarrage du
symbole donné;

o un second front se situant aprés le premier front de I'impulsion
de mesure correspondant au symbole donné ;.

le génerateur de rampes (20) délivrant :

e une premiere rampe (V4) lors de chaque impulsion de commande du
premier signal d’horloge de commande (6) ;

e une seconde rampe (V) lors de chaque impulsion de commande du
second signal d’horloge de commande (7), la seconde rampe ayant
une pente superieure a celle de la premiére rampe (V4) ;

le comparateur (30) recevant la premiére rampe (V1) et la seconde rampe
(V2) et générant en sortie un signal de comparaison (3) a partir duquel le
générateur d’horloge de commande (10) génére pour chague symbole
l'unique impulsion de mesure.

3. Dispositif selon la revendication 2 caractérisé en ce que le générateur
d’horloges de commande (10) génere pour un symbole donné :
o le premier front de I'unique impulsion de mesure a l'instant ou la
premiére rampe (V1) et la seconde rampe (V) se croisent ;
o le second front de I'unique impulsion de mesure aprés une durée
prédéfinie, pouvant étre nulle, suivant le début du (n+1)-iéme cycle
du symbole donné.

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2 a 3 caractérisé en
ce que le générateur de rampes (20) comporte des condensateurs (C1, C2)
chargés a courant constant pour la génération des rampes (Vi, V2), les
capacites desdits condensateurs a charger étant différentes.
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9. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2 a 4 caractérisé en
ce que le comparateur (30) délivre le signal de comparaison (3) dont la
tension au cours d’un symbole est :
o égale a une premiére valeur tant que la premiere rampe (V,) est
superieure a la seconde rampe (V,) ;
o €gale a une seconde valeur dés que la seconde rampe (V)
devient supérieure a la premiére rampe (V1) ;
o redevient égale a la premiére valeur sur commande d’un signal de
remise a zéro.

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2 a 5, caractérisé en
ce que la rampe de tension (V4) est fournie a un comparateur qui regoit par
ailleurs une tension de référence, le comparateur commutant quand la rampe
de tension (V) atteint cette tension de réference.

7. Dispositif selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le front montant de I'unique impulsion de mesure d'un
symbole i est produit au moyen d’un circuit de génération de retard, ce circuit
de génération de retard détectant un front montant ou descendant d'un cycle
du symbole précédent i — 1, a un instant ou le déphasage est redevenu
stable sensiblement a zéro.

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en
ce que le front montant de l'unique impuision de mesure d'un symbole i est
produit au moyen d'un circuit de génération de retard, ce circuit de
genération de retard détectant le front montant du premier cycle du symbole i
et produit, aprés une durée prédéfinie a partir de cette détection, le front
montant de l'impulsion de mesure du symbole i.

9. Utilisation du dispositif selon l'une quelconque des revendications
précédentes dans un systéme d'identification radio-fréquence a lien inductif
comportant un module lecteur (101) coopérant avec des étiquettes mobiles
(102), une communication pouvant étre établie entre le module lecteur (101)
et I'étiquette mobile (102) par un lien inductif dont la porteuse est modulée en
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phase, le dispositif selon l'invention étant compris dans I'étiquette mobile
(102) pour effectuer la démodulation de la phase de la porteuse regue.
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