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PROCEDE DE CONNEXION D'UN CIRCUIT INTEGRE SANS CONTACT A
UN COMPOSANT NEFC

ABREGE

L'invention concerne un procédé pour é€changer des données

avec un circuit 1intégré (ICC) comprenant des bornes de
connexion d'antenne (TA, TB). Selon l'invention le

~,

procédé comprend des étapes consistant a ne pas connecter
a une antenne (La) les bornes de connexion d'antenne (TA,
TB) du circuit intégré, appliquer un signal d'émulation
alternatif (AES) au moins a une premiere (NA) des bornes
de connexion d'antenne (NA, NB) du circuit 1intégré, au
moyen d'une liaison filaire (NA-TA), de maniere a émuler
la présence d'un signal d'antenne sur la premiére borne
de connexion d'antenne (NA), envoyer des données (DTr) au
circult 1ntégré en les 1njectant dans le signal
d'émulation (AES), et recevolir des données (DTx) émises
par le circuit 1ntégré en les prélevant dans le signal

d'émulation (AES).

Fig. 5
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CONNEXION D'UN CIRCUIT INTEGRE SANS CONTACT A
UN COMPOSANT NEC
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La présente 1invention s'inscrit dans 1le cadre du
développement et du perfectionnement de la technologie
NFC (Near Field Communication).

La technologie NFC est actuellement développée par
un consortium i1ndustriel regroupé sous le nom de Forum
NFC (http://www.nfc-forum.org). La technologie NFC est
dérivée de la technologie  RFID (Radio  Frequency
Identification) et utilise des composants NFC présentant
une interface de communication sans contact
(émission/réception de données sans contact) et plusieurs
modes de fonctionnement, a savolr un mode "lecteur"
(Reader Mode), un mode "émulation de carte", et un mode

"device" (ou "device-to-device" soit "dispositif a

dispositif"). Dans le mode lecteur, le composant NFC

fonctionne comme un 1lecteur RFID conventionnel pour
accéder en lecture ou écriture a une puce RFID (carte a
puce ou étiquette sans contact notamment). Il émet un
champ magnétique, envoie des données par modulation de
l'amplitude du champ magnétique et recoit des données
émises par rétromodulation (modulation de charge). Dans
le mode émulation, décrit par le brevet EP 1 327 222 au

nom de la demanderesse, le composant NFC fonctionne de

-~

fagon passive a la manieére d'un transpondeur pour
dialoguer avec un lecteur ou un composant NFC dans le
mode actif, et étre vu par 1l'autre lecteur ou composant
NFC comme une puce RFID. Le composant NFC dans le mode
passif n'émet pas de champ magnétique, recoit des données
en démodulant un champ magnétique émis par 1'autre
lecteur et émet des données par rétromodulation.

Dans le mode "device", le composant doit s'apparier
avec un autre composant NFC et chaque composant NFC se

place alternativement dans un état passif (sans émission
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de champ) pour recevoir des données et dans un état actif
(avec émission de champ) pour émettre des données.

En sus de ces troils modes de fonctionnement, un
composant NFC peut mettre en euvre plusieurs protocoles
de communication sans contact et est par exemple capable
d'échanger des données suivant ces divers protocoles, par
exemple ISO 14443-A et ISO 14443-B désignés dans ce qui
suit "ISO-A" et "ISO-B". Chaque protocole définit une
fréqguence d'émission du champ magnétigque, une méthode de
modulation de 1'amplitude du champ magnétique pour
émettre des données dans le mode actif, et une méthode de
rétromodulation pour émettre des données dans le mode
passif. Un composant NFC est ainsi un dispositif
multimode et multiprotocole. La demanderesse
commerclalise par exemple un composant NFC sous la
désignation "MicroRead".

En raison de ses capacités de communication
étendues, un composant NFC est destiné & étre intégré
dans des dispositifs portatifs tels des téléphones
portables ou des PDA (Assistant Numérique Personnel). On

est donc amené a réaliser un chipset NFC du type

représenté sur la figure 1, désigné CSET, c'est 3 dire un

ensemple de puces comprenant un composant NFC désigné

NFCM et au moins un processeur h&éte HP1l. Dans de
nombreuses applications, le chipset NFC comprend
également un second  processeur  hote HP2, comme
représenté, et parfois un troisiéme <voire plus. Un

processeur hdOte est généralement un microprocesseur ou un

microcontrdleur qui est connecté a un port du composant

NEFC.

Le processeur hOte HP1l est par exemple un circuit
intégré sécurisé, comme un circuit intégré de carte SIM
("Subscriber Identity Module"), et le processeur héte HP2
est par exemple un processeur non sécurisé comme le
circuit de bande de base d'un téléphone mobile
("baseband™ ou circuilt de radiotéléphonie) . Les

ressources du composant NFC sont mises a4 la disposition
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des processeurs HPl, HP2 pour leur permettre de gérer des
applications sans contact. De telles applications sont
1llustrées sur la figure 2, qui représente un téléphone
mobile 30 équipé du chipset NFC de la figure 1,
comprenant le composant NFC et les processeurs hd&tes HP1,

HP2. On distingue sur cette figure des applications de

type APl, AP2 et AP3. Dans les applications de type AP1,
le composant NFC est dans le mode lecteur pour lire ou
écrire un circuit intégré sans contact CLCT, par exemple
une carte de vislite électronique ou une étiquette
publicitaire. Le téléphone mobile est dans ce cas utilisgé
comme un lecteur RFID. Dans les applications de type AP2,
le composant NFC du téléphone 30 est dans 1le mode
émulation de carte pour étre lu par des lecteurs RD

conventionnels. Il s'agit généralement d'applications au

paiement ou au contrdle d'accés payant (machine de
palement, entrée de métro, etc.). Le téléphone mobile 30
est alors wutilisé comme une carte a puce. Dans les

applications de type AP3, le composant NFC du téléphone
30 est dans le mode "device" et dialogue avec un autre
dispositif, par exemple un autre composant NFC embarqué
dans un téléphone mobile 31 ou dans un ordinateur 32.

Les applications de type APl et  AP3 sont
généralement gérées par le processeur non sécurisé HP2,
tandis que les applications de type AP2 sont le plus
souvent gérées par le processeur sécurisé HP1l, comme
1llustré sur la figure 1, car 1l'accés au service
nécessite une identification sécurisée de 1'abonné. Des
applications de type AP2 gratuites et non sécurisées
peuvent également étre gérées par le processeur HP2, par
exemple la lecture de données de type ‘"contacts"
(adresses et numéros de téléphone) dans le téléphone,
etcC.

Ainsl, la réalisation d'un chipset NFC nécessite de
prévoir un acheminement des flux de données entre le
composant NFC et chacun des processeurs hdtes HP1, HP2.

Ces flux de données comprennent des données entrantes,
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regues par le composant NFC au moyen de son interface de
communication sans contact puis acheminées Jjusgu'aux
processeurs hotes, et des données sortantes, émises par
les processeurs hdtes puis acheminées au composant NFC
pour éEtre émises par celui-ci au moyven de son interface

de communication sansg contact.

La création d'un chemin de données entre un
composant NFC et un processeur hdte HP2 de type
"baseband" ne pose généralement pas de probléme technique
car le processeur hbte, embarqué dans 1le téléphone
mopbile, dispose de moyens de communication étendus, par
exemple un port de communication  UART ("Universal
Asynchronous Receiving Transmitting") permettant un
transfert de données a haut débit.

La c¢création d'un chemin de données entre un

composant NFC et un circuit 1intégré sécurisé IC en tant
que processeur hoOte HPl est illustrée sur la figure 3,
qui représente schématigquement l'architecture du
composant NFCM de la figure 1 et sa connexion au circuit
intégré IC.

Le composant NFCM comprend un circuit d'interface
sans contact CLINT, un circuit d'antenne ACT connecté au
circult CLINT, un générateur de signal alternatif FGEN,
un  processeur  principal NFCC (microprocesseur ou
microcontrdleur) et un circuit d'interface INT1
permettant de connecter le circuit intégré IC. Le circuit
d'interface CLINT et 1le circuit d‘'antenne ACT forment
l'interface de communication sans contact du composant
NFCM et le circuit d'antenne ACT comprend une bobine
d'antenne Lr. Le générateur FGEN fournit un signal
alternatif S1(Fc) de fréquence Fc, utilisé comme signal
d'excitation du circult d'antenne ACT permettant
d'émettre un champ magnétique FLD1 (Fc) lorsque le
composant NFCM est dans le mode actif. Le générateur FGEN
est arrété dans le mode passif, le composant NFCM

recevant dans ce cas un champ magnétique FLD2 (Fc) émis
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par un dispositif externe (lecteur RFID ou autre
composant NFC) .

La détermination d'un protocole de communication
"universel" entre le composant NFCM et le circuit intégré
IC ne semble pas possible en pratique car elle se heurte
a un probleme de rationalisation de la production
1ndustrielle des circuits intégrés. En effet les circuits
intégrés sécurisés sont actuellement de deux types : les

circults 1intégrés a contact, généralement de type ISO

7816 (cartes SIM) et les circuits intégrés sans contact,

réalisés par exemple selon les normes ISO-A (ISO 14443-A)
ou ISO-B (ISO 14443-B). Il existe également des circuits
intégrés hybrides comprenant & la fois une interface ISO
7816 et une 1nterface de communication sans contact.

Il est 1important de prévoir des circuits intégrés
pouvant étre utilisés de facon conventionnelle mais
pouvant également étre insérés dans un chipset NFC, afin
de ne pas créer une diversité de modéles de circuits
1lntégrés qul gréverait leur prix de revient.

Ainsi, comme 1llustré sur 1la figure 4A, les

circuits intégrés 1ISO 7816 (ICl) sont connectés au

composant NFCM en utilisant leurs plages de contact ISO
7816, a savolir VCC, GND, IO, RST, CLK (alimentation
électrique, masse, entrée/sortie de données, "Reset" et
horloge), 1lesquelles ont été initialement concues pour
échanger des données avec un lecteur de carte via un bus

ISO 7816. Leur connexion au composant NFCM est faite par
le circuit d'interface INT1 et celui-ci est configuré
pour assurer la gestion du bus ISO 7816 et la conversion
des données entrantes et sortantes véhiculées par le bus.

Le bus ISO 7816 présente toutefois 1'inconvénient
d'étre lent et peu adapté & des transferts de données 3
haut débit regues par le composant NFCM au moyen de son
interface de communication sans contact.

D'autre part, les circuits intégrés sans contact

possedent une interface de communication sans contact

apte a émettre et recevoir des données avec un débit plus
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elevé que ne le permet le bus ISO 7816, ainsi que des
moyens de traitement de données adaptés a un tel débit.
Mals cette 1interface de communication est prévue pour
fonctionner en utilisant un circuit d'antenne et en
présence d'un champ magnétique excitateur. On a donc
proposé un bus de communication spécifique, appelé bus
S2C, pour connecter ce type de circuit intégré & un
composant NFC.

Les caractéristiques du bus S2C sont décrites dans
le document intitulé "S2C Interface for NFC, Adding a
general purpose 1nterface between NFC and Secure IC to
Secure NF(C, 21-01-2005, survey Vi.00™"

(http://www.semiconductors.philips.com

/acrobat/other/identification/82gsurvey_10.pdf) . Le bus

S2C se compose d'un signal SIGIN émis par le circuit
intégré et d'un signal SIGOUT émis par le composant NFC.
Le signal SIGIN véhicule 1'enveloppe d'un signal de
rétromodulation porteur de données, que le composant NFCM
doit appliquer a son circuit d'antenne. Le signal SIGOUT
est un signal oscillant qui présente une modulation par
sauts de phase (modulation PSK ou "Phase Shift Keying")
représentative des variations d'amplitude du champ
magnétique reqgu par le composant NFCM dans le mode passif
et par conséquent représentative des données recues par
ce dernier.

Ainsi, comme 1illustré sur 1la figure 4B, les
circults 1intégrés sans contact (IC2) sont connectés au
composant NFCM au moyen de contacts dédiés SIGIN, SIGOUT,
le circuit d'interface INT1 étant configuré pour assurer
la conversion des données entrantes et sortantes
véhiculées par le bus S2C.

Le bus S2C présente toutefois divers inconvénients.
D'une part, 11 nécessite une adaptation des circuits
intégrés sans contact existants par l'ajout d'un circuit
d'interface S2C. Les fabricants doivent donc réaliser
d'une part des lots de circuits intégrés destinés & des

applications sans contact et d'autre part des lots de
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circults 1ntégrés modifiés équipés d'une interface S2C.

De plus, 1les composants d'interface 82C, de part et
d'autre du bus S2C, commutent & haute vitesse et
présentent une consommation électrique importante. Enfin,
le bus S2C ne permet pas le transfert d'énergie. Ainsi,
s1 le circuilt 1intégré est purement passif, une liaison
supplémentaire Vcc et GND doit étre prévue pOur lui
fournir wune tension d'alimentation Vcc et la masse
correspondante GND, comme représenté en figure 4B.

La présente invention vise a pallier ces
inconvénients.

Plus particuliérement, la présente invention vise
un moyen pour échanger des données avec un circuit

intégré sans contact en minimisant les modifications a

apporter au circulit 1intégré, afin de rationaliser 1la
production de circuits intégrés.

Pour atteindre cet objectif, 1'idée de la présente
1invention est d'utiliser 1les bornes de connexion
d'antenne d'un circuit intégré sans contact pour établir
un chemin de données entre 1le circuit intégré et un
composant NFC. A cet effet, un signal alternatif qui
émule un signal d'antenne est appliqué au moins sur 1'une
des Dbornes d'antenne du circuit intégré. Ce signal
d'émulation est "vu" par le circuit intégré comme un
signal d'antenne. Des circuits démodulateur et modulateur
du circuilt intégré, initialement prévus pour agir sur le
signal d'antenne, sont alors opérationnels et peuvent
agir sur le signal d'émulation comme s'il s'agissait d'un
signal d'antenne. Des données peuvent ainsi étre envoyées
au cilrcult 1intégré en les injectant dans le signal
d'émulation. De méme, des données peuvent étre recues du
circulit 1intégré en les extrayant du signal d'émulation.
Dans ces conditions, tout type de circuit intégré sans
contact peut-€tre utilisé sans modification, pour peu que
le signal d'émulation et la maniére dont des données vy

sont 1njectées ou extraites soient compatibles avec le

circult 1ntégré. L'invention est donc d'application
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quasi-universelle et ne nécessite, en principe, aucune
modification d'un circuit sans contact pour @ étre
applicable.

Plus particulierement, la présente invention
prévoit un procédé pour échanger des données avec un
clircult 1intégré, dans lequel le circuit intégré comprend
des bornes de connexion d'antenne et des moyens pour
recevolr et émettre des données a partir d'un signal
d'antenne rec¢u sur les bornes de connexion d'antenne, et
comprenant des étapes consistant @ ne pas connecter a une
antenne les bornes de connexion d'antenne du circuit
intégré, appliquer un signal d'émulation alternatif au
molns a une premiére des bornes de connexion d'antenne du
circuit 1intégré, au moyen d'une 1liaison filaire, de
maniere a €muler la présence d'un signal d'antenne sur la
premliere borne de connexion d'antenne, envoyer des
données au circuit intégré en les 1njectant dans le
signal d'émulation, et recevoir des données émises par le
circult 1ntégré en les prélevant dans le signal
d'émulation.

Selon un mode de réalisation, l'étape d'injection
de données dans le signal d'émulation comprend une étape
de modulation du signal d'émulation au moyen d'un signal
porteur de données.

Selon un mode de réalisation, les données présentes

dans le signal porteur de données sont obtenues par

démodulation d'un signal d'antenne recu par

l'iIntermédiaire d'un circuit d'antenne d'un composant
hébergeant le circuit intégré.

Selon un mode de réalisation, l'étape de
prélevement de données dans le signal d'émulation
comprend une étape d'extraction d'un signal de
rétromodulation porteur de données par détection de
variations de courant ou de tension dans 1le signal
d'émulation.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend

une étape consistant a appliquer une tension continue a
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une seconde des bornes. de connexion d'antenne du circult
intégré, pour alimenter électriquement le circuilt
intéqgré. "

Selon un mode de réalisation, 1le procédé comprend

-,

une étape consistant & relier une borne de masse du

circult 1ntégré a une borne de masse d'un dispositif
utilisé pour échanger des données avec le circuit
intégré.

L'invention concerne également un procédé pour
établir un chemin de données entre un circuit intégré
héte et un composant NFC comprenant un circuit d'antenne
pour la réception et l'émission de données sans contact,
dans lequel le circuit intégré hbéte comprend des bornes
de connexion d'antenne et des moyens pour recevoir et
émettre des données en démodulant un signal d'antenne
regu sur les bornes de connexion d'antenne, et comprenant
des étapes consistant & ne pas connecter & une antenne
les Dbornes de connexion d'antenne du circuit intégré
hote, relier au moins une premieére des bornes de
connexion d'antenne du circuit intégré hbéte au composant
NFC au moyen d'une liaison filaire, appliquer un signal
d'émulation alternatif fourni par le composant NFC au
moins a la premiere borne de connexion d'antenne, de
manieére a émuler la présence d'un signal d'antenne,
injecter dans le signal d'émulation des données fournies
par le composant NFC, et prélever dans 1le signal
d'émulation des données émises par le circuit intégré

héte et les fournir au composant NFC.

Selon un mode de réalisation, 1l'étape d'injection
de données dans le signal d'émulation comprend une étape
de modulation du signal d'émulation au moyen d'un signal
porteur de données.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend
une étape consistant a produire le signal porteur de
données en démodulant un signal d'antenne recu dans le

circult d'antenne du composant NFC de maniére que des
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données recues par le composant NFC soient répercutées au
circult 1intégré hdote de facon transparente.

Selon un mode de réalisation, 1'étape d'injection
de données dans le signal d'émulation comprend des étapes
consistant a : démoduler un signal d'antenne recu dans le
circult d'antenne du composant NFC pour produilre un
premier signal porteur de données, décoder le premier
signal porteur de données, reconstruire un second signal
porteur de données a partir de données présentes dans le
premlier signal porteur de données, et moduler le signal
d'émulation, au moyen du second signal porteur de
données.

Selon un mode de réalisation, 1le second signal
porteur de données présente un codage différent d'un
codage du premier signal porteur de données.

Selon un mode de réalisation, 1'étape de
prélevement de données dans le signal d'émulation
comprend une étape d'extraction d'un signal de
rétromodulation porteur de données, par détection de
variations de courant ou de tension dans le signal
d'émulation.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend
une étape consistant a appliquer le signal de
rétromodulation a un circuit modulateur du composant NFC,
pour que le composant NFC réémette les données via le
circult d'antenne de facon transparente.

Selon un mode de réalisation, 1'étape de

prélevement de données dans le signal d'émulation

comprend des étapes consistant a extraire du signal
d'émulation un premier signal de rétromodulation porteur
de données, décoder le premier signal de rétromodulation,
reconstrulre un second signal de rétromodulation a partir
de données présentes dans le premier signal de

rétromodulation, et appligquer 1le second signal de

S~

rétromodulation a un circuit modulateur pour émettre les

données via le circuit d'antenne du composant NFC.
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Selon un mode de réalisation, le second signal de
rétromodulation présente un codage différent d'un codage
du premier signal porteur de données sortantes.

Selon un mode de réalisation, le signal d'émulation
oscllle a la méme fréquence gu'une fréguence de travail

du circuit d'antenne du composant NFC.

Selon un mode de réalisation, le signal d'émulation
oscille a une fréquence différente d'une fréquence de
travail du circuit d'antenne du composant NFC.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend
une étape consistant a extraire un signal alternatif du

-~

circult d'antenne, et & utiliser le signal alternatif

comme signal d'émulation.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend
une étape consistant a configurer le composant NFC pour
qu'il comprenne un mode de fonctionnement actif ou le
composant NFC applique un signal d'excitation au circuit
d'antenne et un mode de fonctionnement passif ou le
composant NFC extrait le signal alternatif du circuit
d'antenne.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend
des étapes consistant a relier une seconde des bornes de
connexion d'antenne au composant NFC au moyen d'une
liaison filaire, et appliquer une tension continue a la
seconde borne de connexion d'antenne, pour alimenter
€lectriquement le circuit intégré hdte.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend

~.

une étape consistant a relier une borne de masse du

circult 1intégré hdte a une borne de masse du composant

NEFC.

L'invention concerne également un composant NFC
comprenant un circuit d'antenne pour la réception et
l'émission de données sans contact, et prévu pour
recevolr au moins un circuit intégré hdte afin d'échanger
des données avec le circuit intégré hdéte, comprenant au
molns une borne de connexion pour connecter une borne de

connexion d'antenne d'un circuit intégré hdte du type
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fonctlonnant sans contact mais dépourvu d'antenne, et un
clrcuit d'interface ©pour appliquéer & la borne de
connexion d'antenne du circuit intégré hbéte un signal
d'émulation alternatif, de maniére a émuler la présence
d'un signal d'antenne, injecter dans le signal
d'émulation des données fournies par le composant NFC, et
prélever dans le signal d'émulation des données émises
par le circulit intégré hobte.

Selon un mode de réalisation, le clrcult
d'interface est agencé pour injecter des données dans le
signal d'émulation en modulant le signal d'émulation au
moyen d'un signal porteur de données.

Selon un mode de réalisation, le composant NFC
comprend un démodulateur pour démoduler un signal
d'antenne req¢u dans le circuit d'antenne et le signal
porteur de données est fourni au circuit d'interface sans

traitement de manieére que des données recues via le

circuit d'antenne soient répercutées au circuit intégré
hote de facon transparente.

Selon un mode de réalisation, le composant NFC
comprend un démodulateur pour démoduler un signal
d'antenne rec¢u dans le circuit d'antenne et fournir un
premlier signal porteur de données au circuit d'interface,
des premiers moyens de traitement pour reconstruire un
second signal porteur de données a partir de données
présentes dans le premier signal porteur de données, et
un circuit modulateur pour moduler le signal d'émulation
au moyen du second signal porteur de données.

Selon un mode de réalisation, les premiers moyens
de traitement reconstruisent le second signal porteur de
données avec un codage différent d'un codage du premier
signal porteur de données.

Selon un mode de réalisation, les premiers moyens
de traitement comprennent un contrdleur principal du
composant NFC.

Selon un mode de réalisation, les premiers moyens

de traltement comprennent un circuit modulateur dédié du
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circuit d'interface, distinct d'un contrdleur principal
du composant NFC.

Selon un mode de réalisation, le clrcult
d'interface comprend un circuit détecteur pour détecter
des wvariations de courant ou de tension dans le signal
d'émulation et extraire du signal d'émulation un signal
de rétromodulation porteur de données.

Selon un mode de réalisation, le composant NFC
comprend un circuit modulateur pour émettre des données
via le circuit d'antenne, et le signal de rétromodulation
est appliqué au circuit modulateur sans traitement pour
que le composant NFC réémette les données via le cilrcuilt
d'antenne de facon transparente.

Selon un mode de réalisation, le composant NFC
comprend des seconds moyens de traitement pour
reconstruire un second signal de rétromodulation a partir
de données présentes dans le premier signal de
rétromodulation, et un circuit modulateur pour appliquer
le second signal de rétromodulation au circuit d'antenne
et émettre les données via le circuit d'antenne du
composant NFC.

Selon un mode de réalisation, les seconds moyens de
traitement reconstrulisent le second signal porteur de
données avec un codage différent d'un codage du premier
signal porteur de données.

Selon un mode de réalisation, les seconds moyens de
traitement comprennent un contrdleur principal du
composant NFC.

Selon un mode de réalisation, les seconds moyens de
traitement comprennent un circuit démodulateur dédié du
circuit d'interface, distinct d'un contrdleur principal
du composant NFC, pour extraire les données présentes
dans le premier signal de rétromodulation.

Selon un mode de réalisation, le signal d'émulation
oscille a la méme frégquence qu'une frégquence de travail

du circult d'antenne du composant NFC.
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Selon un mode de réalisation, le signal d'émulation

oscille a une fréquence différente d'une frégquence de
travail du circuit d'antenne du composant NFC.

Selon un mode de réalisation, 1le composant NFC
comprend des moyens pour extraire un signal alternatif du
clrcult d'antenne, et le circuit d'interface utilise le
signal alternatif extrait du circuit d'antenne comme

signal d'émulation.

Selon un mode de réalisation, le composant NFC

F

comprend un mode de fonctionnement actif ou le composant

NFC applique un signal d'excitation au circuit d'antenne

et un mode de fonctionnement passif ol le composant NFC
extrait le signal alternatif du circuit d'antenne.

Selon un mode de réalisation, 1le composant NFC
comprend une seconde borne de connexion pour connecter
une seconde des bornes de connexion d'antenne du circuit
intégré hdte, et des moyens pour appliquer une tension
continue a la seconde borne de connexion d'antenne, pour
alimenter électriquement le circuit intégré héte.

Selon un mode de réalisation, le composant NFC
comprend une borne de masse pour connecter une borne de
masse du circuit intégré hdéte a un circuit de masse du
composant NEC.

Ces objets, caractéristiques et avantages ainsi que
d'autres de la présente invention seront exposés plus en
détail dans la description suivante d'un exemple de mise
en cuvre du procédé de l'invention et de divers exemples
de réalisation d'un composant NFC selon l'invention,
faite a titre non limitatif en relation avec les figures
jolintes parmi lesquelles
- la figure 1 précédemment décrite représente sous forme
de bloc une architecture classique de chipset NFC,

- la figure 2 précédemment décrite illustre diverses
applications d'un chipset NFC intégré dans un téléphone
mobile,

- la figure 3 précédemment décrite représente sous forme

de Dbloc 1l'architecture classique d'un composant NFC
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présent dans le chipset NFC de la figure 1 et relié a un
circult intégré hote,

- les figures 4A, 4B précédemment décrites représentent

deux modes de connexion classiques d'un circuit intégré
5 hoéte au composant NFC de la figure 3,

la figure 5 représente un composant NFC relié a un

circult 1ntégré héte selon le procédé de l1l'invention,

- les figures 6A, 6B représentent deux architectures

classiques de circuits intégrés sans contact,

10 - la figure 7 représente un mode de réalisation du

composant NFC de la figure 5 prévu pour recevoir 1l'un des

clrcults 1intégrés représentés sur les figures 6A, 6B,
- les figures 8A a 8D représentent des signaux permettant
de transférer au circuit intégré des données entrantes

15 codées ISO-A regues par le composant NFC de la figure 7,

- les figures S9A a 9D représentent des signaux permettant

de transférer au circulit 1intégré des données entrantes

codées ISO-B recgues par le composant NFC de la figure 7,
- les figures 10A a 10D représentent

des signaux

20 permettant de transférer au composant NFC de la figure 7

des données sortantes codées ISO-A émises par le circuit
intégre,

- les figures 11A & 11D représentent des signaux

permettant de transférer au composant NFC de la figure 7

25 des données sortantes codées ISO-B émises par le circuit

1ntégre,

- les figures 12A, 12B représentent des circuits intégrés

sans contact selon les figures 6A, 6B

composant NFC de la figure 7,
30 -

connectés au

la figure 13 représente une variante du composant NFC
de la figure 7,

- la figure 14 représente une autre variante du composant
NFC de la figure 7,

la figure 15 représente encore une autre variante du
35 composant NFC de la figure 7, et
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- la figure 16 représente la structure d'un circuit
d'interface selon 1l'invention, présent dans le composant

NFC de la figure 15.

Aspects généraux du procédé selon l'invention

La figure 5 représente schématiquement la structure
d'un composant NFC désigné "NFCM1", comprenant des moyens
pour établir un chemin de données avec un circuit intégré
sans contact ICC conformément au procédé de 1l'invention,
le circuit intégré ICC étant connecté au composant NFCM1
en tant que processeur hote.

Le composant  NFCM1 comprend classigquement un
contrdleur NFCC, un circuit d'interface CLINT et un
circult d'antenne ACT comportant une bobine d'antenne Lr.
Le circult d'interface CLINT est connecté au circuit
d'antenne ACT et forme avec celui-ci 1'interface de
communication sans contact du composant (ou interface
d'émission/réception de données sans contact). Lorsque le
composant NFCM1 est dans le mode actif, un générateur
FGEN (oscillateur par exemple) fournit au circuilt
d'antenne ACT un signal S1(Fc) de frégquence Fc, en tant
que signal d'excitation, pour 1'émission d'un champ
magnétique alternatif FLD1(Fc). Un interrupteur SWwWl
représenté dans 1l'état ouvert schématise le fait que le
signal d'excitation S1(Fc) n'est plus appliqué au circuit
d'antenne lorsque 1le composant NFCM1 est dans le mode
passif, le générateur FGEN étant de préférence hors
tension. Dans le mode passif, le circuit d'antenne ACT
est excité par un champ magnétique externe FLD2 (Fc) émis
par un dispositif externe EXTD (lecteur RFID ou composant
NFC dans le mode actif) et fournit un signal alternatif
S2 (Fc) a partir d'une tension apparaissant par couplage
inductif dans la bobine d'antenne Lr.

Le circuit 1intégré ICC comprend deux bornes
d'antenne TA, TB (plages de connexion d'antenne)

destinées a étre connectées 3 une bobine d'antenne. Selon

l'invention, 1le circuit intégré ICC est dépourvu de
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bobine d'antenne et est relié au composant NFCM1 au moyen

de ses bornes d'antenne TA, TB.

Le composant NFCM1 comprend un circult d'interface

ECT selon l'invention, une premiéere borne de connexion NA

reliée au circuit d'interface ECT et une seconde borne de

-,

connexion NB. La borne NA est reliée a la premiére borne
d'antenne TA du circuit 1intégré ICC pour former une
premieére liaison filaire NA-TA. La borne NB est

— M

optionnellement reliée a la seconde borne d'antenne TB du

circult 1intégré, pour former une seconde liaison filaire
NB-TB.

Ces liaisons dites filaires peuvent comprendre un
connecteur intermédiaire, non représenté ici, par exemple
des lames de contact qui s'appuient sur les bornes
d'antenne TA, TB du circuit intégré. Par ailleurs les
"bornes d'antenne" peuvent étre des plages de contact
spécifiquement prévues pour la mise en cecuvre de
l'invention et reliées électriquement aux plages de
connexion d'antenne TA, TB, la modification & apporter a
un circuit 1intégré pour réaliser de telles plages de
contact additionnelles étant mineure.

Le cilrcuit 1intégré ICC peut étre du type hybride
(ou "combi") décrit par le brevet EP 0 917 684 au nom de
la demanderesse, et comprendre également des contacts ISO
7816 (VCC, GND, CLK, RST, IO), comme représenté sur la
figure 5. Toutefois, ceux-ci ne sont pas utilisés ici en
raison des inconvénients du bus ISO 7816, mentionnés plus

haut.

Ainsi, selon 1l'invention, 1le composant NFCM1l est
relié électriquement au circuit intégré ICC en lieu et
place d'une bobine d'antenne. Le contact de masse GND du
circult 1intégré peut optionnellement étre connecté a une
borne de masse NG du composant NFCM1 afin d'équilibrer
les potentiels de masse respectifs du composant NFCM1l et
du circuit intégré ICC. Si le circuit intégré n'est pas
hybride, un contact de masse TG sgpécifique peut é&tre

.,

prévu a cet effet. Toutefois, comme cela sera vu plus
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loin, la connexion des masses respectives du composant
NFCM1 et du circuit intégré ICC n'est pas indispensable a
la mise en ccuvre de 1l'invention, les potentiels de masse
respectifs s'égquilibrant naturellement a travers les
circulits de chagque élément.

Selon l'invention toujours, 1le circuit d'interface
ECT applique au moins sur la premiere borne d'antenne TA
un signal alternatif AES gqui émule le signal d'antenne
que recevralt le circult intégré ICC s'il était éguipé de
sa bobine d'antenne et si celle-ci se trouvait plongée
dans un champ magnétique alternatif.

Le signal d'émulation AES oscille a une fréqguence
Fc qui est celle de la fréquence de travail ou fréquence
d'accord du circuit d'antenne (non utilisé) du circuit
intégré ICC, qui est généralement identique & la
fréequence de travail du circuit d'antenne ACT du
composant NFCM1l. Dans ce cas, le signal S2(Fc) fourni par
le circuit d'antenne ACT est utilisé comme signal
d'émulation AES et est fourni au circuit ECT pour que ce
dernier l'applique a la borne d'antenne TA. La fréqgquence
Fc est par exemple de 13,56 MHz, tel que recommandé par
les normes ISO-A et ISO-B.

Selon l'invention encore, le signal d'émulation AES
est utilisé pour transmettre au circuit intégré ICC des
données entrantes DTr fournies par le composant NFCM1l, ou
pour transmettre au composant NFCM1 des données sortantes
DTx fournies par 1le <circult intégré. Les données
entrantes DTr sont par exemple des données recues par le
composant NFCM1l dans le mode passif au moyen du circuit
d'antenne ACT, au cours d'une communication avec le
dispositif externe EXTD. Les données DTr sont alors
injectées par le circuit d'interface ECT dans le signal
d'émulation AES, afin que 1le circuit intégré ACC les
regoivent. Les données sortantes DTX sont par exemple des
données devant étre envoyées par le circuit intégré ICC
au dispositif externe EXTD au cours de la méme

communication. Les données DTx sont 1injectées dans le
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-~

signal AES par le circult 1intégré et sont extraites par

le circuit d'interface ECT pour étre envoyées au

dispositif externe EXTD par le composant NFCM1.

Selon une caractéristique optionnelle mals
avantageuse de l'invention, la borne d'antenne TB du
circult 1intégré ICC est utilisée pour fournir a celui-ci
une énergie électrique, par exemple sous la forme d'une
tension d'alimentation continue Vcc qui est appliquée par

.

le cilrcuit ECT a la borne d'antenne TB via la borne de
connexion NB.

La figure 7 représente un exemple de réalisation du
composant NFCM1 prévu pour é&étre compatible avec deux
architectures <classiques de circuits 1intégrés sans
contact ICCl, ICC2 représentées sur les figures 6A et 6B.
Ces deux architectures sont les plus souvent rencontrées
dans la production actuelle et seront d'abord décrites,

avant de se reporter a la figure 7.

Architectures de circulits intégrés sans contact

Les circuits 1ntégrés ICCl, ICC2 représentés sur
les figures 6A, 6B sont de type passif alimentés par
couplage inductif. 1Ils comportent chacun un circuit
d'antenne comprenant une bobine d'antenne La et un
condensateur d'accord Ca en paralléele. Le condensateur Ca
est généralement intégré sur le substrat semi-conducteur
des circults intégrés tandis que la bobine d'antenne La
est un élément externe connecté aux bornes d'antenne TA,
TB de chaque circuit intégré. En présence d'un champ
magnétique alternatif FLD émis par un lecteur RD1, un

signal d'antenne alternatif Sac de fréquence Fc apparalt

dans le circuit d'antenne.

Chaque circuit 1intégré comprend également un
interrupteur de rétromodulation SWm, par exemple un
transistor interrupteur  de type  MOS, un  cilrcuilt

modulateur MCT, un circuit démodulateur DMCT, une unité
centrale UcC (ségquenceur a logique cablée ou

microprocesseur) et une mémoire MEM.
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La mémolre MEM contient un ou plusieurs programmes
d'application, notamment un programme pour Jgérer une
application de type AP2 (fig. 2), et recoit des données

d'application. L'unité centrale UC fournit des données

.

sortantes DTxX au circuit MCT gqui appligue a une borne de

contrdle de l'interrupteur SWm, par exemple la grille du
transistor MOS, un signal SDTx porteur de données DTX.
L'interrupteur SWm est connecté aux bornes d'antenne TA,
TB et sa fermeture (état passant) provogue un court-
circult partiel aux bornes du circuit d'antenne (court-
circuit avec résistance série, par exemple la résistance
intrinseque du transistor MOS) provoquant 1'apparition
d'un signal de rétromodulation ou modulation de charge
dans le circuit d'antenne, au rythme du signal porteur de
données SDTx. Suivant 1les normes ISO-A et IS0O-B, le
signal SDTx est modulé par un signal de sous-porteuse
S(Fsc) oscillant a une fréquence Fsc inférieure a la
fréquence Fc du signal d'antenne Sac. Le signal S(Fsc)
est fourni au circuit MCT par un diviseur de fréquence
DIVF recevant le signal d'antenne Sac.

Le circult 1intégré ICCl se distingue du circuit
intégré ICC2 en ce qu'il comprend une diode Dr pour le
redressement monoalternance du signal d'antenne Sac,
tandis que le circuilt intégré ICC2 comprend un pont de
diodes Pd pour 1le redressement bialternance du signal
d'antenne Sac.

Dans 1le circult 1ntégré ICCl, la diode Dr est
connectée en inverse entre la borne d'antenne TA et la
masse du circult intégré. Une tension d'alimentation Vcc
apparait sur la borne TB, par redressement
monoalternance, et est lissée par un condensateur Cs
connecté entre la borne TB et la masse du circuit
intégré.

Dans le circuit intégré ICC2, le pont de diodes Pd
comprend une premiere borne connectée a la borne

d'antenne TB, une seconde borne connectée & la borne

d'antenne TA, une troilsieme borne connectée a la masse du
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circulit 1intégré ICC2 et une qgquatrieme borne connectée a
un condensateur de lissage Cs et fournissant la tension
Vce d'alimentation du circuilt 1intégré.

Dans chaque circuit 1intégré ICCl, ICC2, le signal
d'antenne Sac est présent sur la borne d'antenne TA et
celle-c1 est ainsi reliée électriguement au cilircuilt
démodulateur DMCT pour 1'extraction des données entrantes
DTr, lesquelles sont ensuite fournies a l'unité centrale

UucC.

Aspects principaux du procédé selon l'invention

Pour créer un chemin de données avec 1'un des
circults 1intégrés sans contact ICCl, ICC2 qui viennent
d'étre décrits, le procédé selon 1l'invention comprend
cing aspects principaux
- (1) ne pas connecter la bobine d'antenne La,

- (2) appliquer le signal d'émulation alternatif AES sur
la borne d'antenne TA, pour émuler le signal d'antenne
sSac,

- (3) appliguer une tension d'alimentation externe Vcc
sur la borne d'antenne TB, pour remplacer la tension Vcc
extraite du signal d'antenne Sac,

- (4) 1njecter les données DTr dans le signal d'émulation
AES d'une manleére appropriée a la technique de
démodulation utilisée par le circuit démodulateur DMCT,
pour que celui-cl pulsse les extraire du signal
d'émulation et les fournisse ensuite & 1l'unité centrale
UC,

- (5) extraire les données DTx du signal d'émulation AES
d'une maniere appropriée a la technique de
rétromodulation SDTx utilisée par le circuit modulateur
MCT.

Comme  1ndigqué plus haut, 1l 'aspect (3) reste
optionnel et ne concerne qu'un circuit intégré passif qui
extrait sa tension d'alimentation  Vcc du signal
d'antenne. De plus, les circuits intégrés sans contact
passifs pourraient, a moindre coilit, étre équipés d'une

borne d'alimentation gpécifigque afin de recevoir une
P
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tension d'alimentation par cette borne, au lieu de mettre
en cecuvre cet aspect de l'invention, et ce sans préjudice
pour la mise en cuvre des autres aspects de 1l'invention.

Exemple de réalisation détaillé du composant NFCM1

S Le composant NFCM1 représenté en figure 7 est
connecté aux bornes d'antenne TA, TB d'un circuit intégré
ICC qui peut étre du type & redressement monocalternance
(ICC1l) ou bialternance (ICC2). Le composant NFCM1l est par
ailleurs congu pour mettre en cuvre les aspects (4) et

10 (5) du procédé de l'invention dans le cas ou les données

sont codées conformément aux normes ISO-A ou ISO-B. En
d'autres termes, les données DTr sont injectées dans le
signal d'émulation AES suivant les recommandations de 1la
norme ISO-A ou celles de la norme ISO-B. De méme, les
15 données DTx sont extraites du signal AES suivant les
recommandations de l'une ou 1l'autre de ces normes.

La configuration ISO-A ou ISO-B du composant NFCM1
peut étre déterminée en usine ou étre déterminée par
l'utilisateur, en fonction du type de circuit intégré ICC

200 qu'il 1insere dans le composant NFCM1 en tant que
processeur  hote. Toutefois, comme divers cilrcuits
intégrés sans contact sont compatibles ISO-A et ISO-B, la
configuration ISO-A ou ISO-B du composant NFCM1 peut
aussl étre déterminée de fagon dynamique par le

25 contrOleur NFCC en fonction du protocole dans lequel une

communication avec le dispositif externe EXTD est

établie.

Structure durcircuip d'interface sans contact CLINT

Le circuit d'interface sans contact CLINT tel que

30 représenté sur la figure 7 comprend de facon classigue un
cilrcuit démodulateur RFDEM et un circuit modulateur RFMOD
reliés au circuit d'antenne ACT. Ce dernier comprend un
étage RFINT connecté & la bobine d'antenne Lr. L'étage
RFINT comprend divers éléments classiques de c¢ircuit

35 d'antenne ainsi que des commutateurs permettant de
contrdler le circuit d'antenne en mode actif ou en mode

passif, notamment des interrupteurs de rétromodulation
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(mode passif) ou de modulation active (mode actif). De
méme, les circuits RFDEM et RFMOD sont, de facon
classique, des circuilts duaux qul ne fonctionnent pas de
la méme maniére dans le mode actif et dans le mode
passit.

Dans le mode actif, le circuit RFMOD module
l'amplitude du signal d'excitation S1(Fc) fourni par le
générateur FGEN. Dans le mode passif, le circuit RFMOD
regolt le signal porteur de données SDTx (données
sortantes) et applique au circuit d'antenne ACT un signal
de rétromodulation correspondant.

Dans le mode actif, 1le circuit RFDEM détecte et
démodule un signal de rétromodulation présent dans le
circult d'antenne ACT. Dans le mode passif, le circuit
RFDEM démodule un signal d'antenne Vacl induit dans la
bobine Lr par le champ magnétique FLD2 (Fc) généré par le
dispositif externe EXTD, et fournit un signal porteur de
données SDTr (données entrantes). Plus particuliérement,
le circuit RFDEM démodule un signal électrique Vac2 gqui
est fourni par l'étage RFINT et qui est l'image du signal
induit Vacl.

Dans ce quil sult, on supposera gue le composant
NFCM1 est dans le mode passif lorsque le circuit intégré
héte ICC assure la gestion d'une application sans
contact, le composant NFCM1 devenant alors le
"prolongement" du circuit intégré pour 1'échange de
données sans contact, comme cela apparalitra clairement
par la suite.

Structure du clrcuilt d'interface ECT selon

1l'invention

Le circulit d'interface ECT tel gue représenté sur
la figure 7 comprend un circuit modulateur EMCT et un
circuilt d'extraction de données SCT. I1 recolt
directement le signal porteur de données SDTr fourni par
circult démodulateur RFDEM et fournit directement au
circuit modulateur RFMOD un signal porteur de données

SDTx extrait du signal d'émulation AES. Ainsi, les
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données transitent ici dans le composant NFCM1l sans étre
décodées.

Circuit modulateur EMCT

Le circuit modulateur EMCT recoit le signal
alternatif S2(Fc) fourni par le circuit d'antenne ACT
(qui est extrait du signal d'antenne Vacl par 1'étage
RFINT) ainsi que le signal porteur de données SDTr, et
fournit le signal d'émulation AES & la borne d'antenne TA
du circuit intégré ICC.

Le circuit modulateur EMCT injecte les données DTr
contenues dans le signal SDTr en modulant 1l'amplitude du
signal AES au moyen du signal SDTr (les données n'étant
pas décodées, dans ce mode de réalisation, comme indiqué
plus haut). Quand 1le signal SDTr présente une valeur
lnactive, par exemple 0, signifiant gqu'aucune donnée
n'est a transmettre au circuit intégré ICC, le signal AES
n'est pas modulé.

La modulation d'amplitude est faite selon le
protocole ISO-A ou ISO-B en fonction de signaux de
contrdle fournis par le contrdleur NFCC par
l'intermédiaire d'un bus de contréle CTRL (représenté
schématiquement en tralts polintillés). Le cilrcuilt
modulateur EMCT est représenté ici schématigquement sous
la forme d'une porte ET pour illustrer la fonction de
modulation gqu'il implémente. En pratique, une simple
porte ET ne suffit pas pour réaliser une modulation
d'amplitude a 10% (profondeur de modulation) telle que
recommandée par la norme ISO-B, mais suffit pour réaliser
une modulation d'amplitude a 100% telle gue recommandée
par la norme ISO-A.

Des exemples de réalisation d'un circuit modulateur
compatible ISO-A et ISO-B sont décrits par les brevets EP
1 163 718 et EP 1 163 734 au nom de la demanderesse. Ces
brevets décrivent un procédé permettant de moduler
l'amplitude d'un signal logique alternatif avec une
profondeur de modulation d'amplitude variable, notamment

de 100% et de 10%, en utilisant des ports de
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milicroprocesseur ayvant une résistance série non nulle.

Ici1, ces ports peuvent étre des ports du contrdleur NFCC

ou des ports d'un contrdleur spécifique intégré dans le
circult d'interface ECT (Cf. microprocesseur MP, mode de
réalisation représenté en figure 16), ou encore des
résistances commutables agencées en paralléle, comme cela
est également indiqué par les brevets précités.

Il sera toutefoilis noté que le respect de la norme
ISO-B au niveau du signal d'émulation AES n'est pas
impératif puisque le signal d'émulation est un signal
interne. La profondeur de modulation d'amplitude du
signal AES peut donc étre déterminée avec un degré de
liberté supplémentaire, en tenant compte des
caractéristiques électriques du circuit intégré ICC. Par
exemple, une modulation d'amplitude du signal AES avec
une profondeur de 20% voire de 5% pourrait s'avérer
préférable a une modulation a 10%.

Le fonctionnement du circuit EMCT sera mieux
compris en référence aux figures 8A a 8D et 9A & 9D. Les
figures 8A, 8B, 8C, 8D représentent respectivement
- le signal d'antenne Vacl lorsque des données entrantes
DTr sont recues selon le protocole ISO-A,

- le signal Vac2, image de Vacl,
~- le signal porteur de données entrantes SDTrl, et
- le signal d'émulation AES.

Les figures 9A, 9B, 9C, 9D représentent
respectivement les mémes signaux lorsque des données
entrantes DTr sont recues selon le protocole ISO-B.

Sur la figure 8A, les données DTr sont recues selon
un codage dit "Miller modifié" et avec une modulation &
100% de l'amplitude du signal d'antenne Vacl. La tension
créte Vmax du signal Vacl peut atteindre classiquement
les 12-16V selon la distance de communication (distance
entre le composant NFCM1l et le dispositif externe EXTD).
sur la figure 9A, les données DTr sont recues selon un

codage NRZ ("Non Return to Zero") et une modulation & 10%
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du signal d'antenne Vacl, la tension créte du signal
d'antenne étant i1dentique.

Sur les figures 8B et 9B, 1le signal Vac2 est
l'image du signal Vacl mailis ne présente qgque des
alternances positives. Son amplitude maximale est ramenée
a la valeur d'une tension d'alimentation Vdd du composant
NFCM1.

Sur les figures 8C ou 9C, le signal porteur de
données SDTr fourni par le circuit démodulateur RFDEM est
1dentique a l'enveloppe du signal Vac2, la porteuse Fc
ayant été supprimée par le circuit RFDEM.

Sur les figures 8D ou 9D, la forme du signal AES
est 1dentique a celle du signal Vac2. En effet le signal
AES est 1ci le résultat du mélange du signal démodulé

SDTr avec le signal S2(Fc) qui est ici de méme fréguence

Fc que le signal Vac2. En d'autres termes, la

transformation du signal Vac2 en signal démodulé SDTr est
temporaire et le signal Vac2 est reconstitué par le
circuit EMCT sur la borne d'antenne TA du circuit intégré
hdte ICC. Ce dernier peut ainsi démoduler le signal AES
pour retrouver le signal SDTr, puls en eXxtraire les
données entrantes DTr qu'lil contient, apreées une étape de
décodage Miller modifié ou de décodage NRZ conduite par
l'unité centrale UC (fig. 6A, 6B).

Il sera par contre noté gque la valeur créte Vem du
signal d'émulation est déterminée par le circuit EMCT et
est de préférence inférieure a 1la tension Vdd, pour
limiter la consommation électrique du circuit EMCT.
Quelques centaines de millivolts suffisent en pratique
pour que le signal d'émulation AES soit détecté par le
circult intégré.

Circuilt extracteur S8CT

Sur la figure 7, le circuilt d'extraction de données
SCT extrait du signal d'émulation AES le signal porteur

de données SDTX que le circult intégré appligque au signal
AES en tant que signal de rétromodulation. Le circuit SCT

est par exemple un circuit capteur de tension qui détecte
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les variations du courant consommé par le circuit EMCT. A

cet etffet, un signal de variation SDTXx' est par exemple

prélevé sur la borne d'alimentation du circuit EMCT, et
plus précisément sur la cathode d'une résistance Rs par
l'intermédiaire de laquelle 1le circuit EMCT recoit la
tension d'alimentation Vdd du composant NFCM1l. Ce signal

SDTxX' est appliqué au circuit SCT et est ensuite mis en

forme sous forme de signal logique formant le signal

SDTx, pour €étre envoyé au circuit modulateur RFMOD.

Ainsi, lorsque le circuit intégré ICC applique le signal
de modulation SDTx a son interrupteur SWm (fig. 6A ou
6B), le court-circuit résistif causé par les fermetures
et ouvertures de l'interrupteur SWm modifie 1'impédance
de charge vue par le circuit EMCT et modifie le courant
consommé par celui-ci, faisant alors varier le signal
SDITxX!' .

Le fonctionnement du circuilt extracteur SCT sera

S,

mlieux compris en référence aux figures 10A & 10D et 11A &
11D. Les figures 104, 10B, 10C, 10D représentent
respectivement

- la forme du signal AES lorsque des données sortantes
DTX sont émises par le circuit intégré ICC selon le
protocole ISO-A,

- le signal SDTx' prélevé sur la borne d'alimentation du

clrculit EMCT,

- le signal SDTx fourni par le circuit SCT, et

- le signal d'antenne Vacl apparaissant dans le circuit
d'antenne ACT aprés application du signal SDTx au circuit
modulateur RFMOD du circuit d'interface CLINT.

Les figures 11A, 11B, 11C, 11D représentent
respectivement les mémes signaux lorsque des données
sortantes DTx sont émises par 1le circuit intégré ICC
selon le protocole ISO-B.

Sur la figure 10A, 1le signal AES véhicule les
données sortantes DTx en étant modulé en amplitude par le
signal de sous-porteuse Fsc décrit plus haut, un "1

étant codé par une alternance Fsc/0 (modulation avec la
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sous-porteuse/pas de modulation) et un "0" étant codé par

une alternance inverse 0/Fsc (pas de
modulation/modulation avec la sous-porteuse) ou
inversement. A noter gu'un seul bit de donnée est
représenté sur la figure 104, dans un souci de
simplicité.

sur la figure 11A, le signal AES véhicule les
données sortantes DTx en étant modulé en amplitude en
permanence par le signal de sous-porteuse Fsc, les
transitions entre un "1" et un "0" étant repérées par des
sauts de phase ou des absences de sauts de phase
(modulation PSK ou "Phase Shift Keying"). Un seul bit de
donnée est également représenté sur la figure 10A dans un
soucl de simplicité.

Sur les figures 10B et 11B, le signal SDTx' wvarie
en accord avec la modulation d'amplitude du signal AES,
pour les ralsons exposées plus haut.

Sur les figures 10C, 11C, le signal SDTx est
l'image du signal SDTx' mais est mis en forme par le
circuit SCT pour présenter des états logiques francs, a
savolr 1 (vdd) et 0 (masse), tandis que signal SDTXx'
varie entre deux niveaux de tension compris entre 0 et
vdd.

sur les figures 10D, 11D, 1le signal d'antenne
induit par le champ magnétique FLD2 est modulé par le
circuit RFMOD conformément au signal SDTx, et présente

ainsi des variations d'amplitude de son enveloppe

~,

recopiant la forme du signal SDTx, & savoir en figure 10D
des périodes de variation d'enveloppe au rythme de la
sous-porteuse Fsc suivies d'absence de variation
d'enveloppe et en figure 11D une variation d'enveloppe

permanente au rythme de la sous-porteuse Fsc présentant

des sauts de phase.
Ainsi, le signal d'antenne Vacl reproduit les

modulations du signal d'émulation AES et est modulé comme
s1 le circuit intégré hdte ICC contrdlait directement le

circulit d'antenne ACT au moyen de son propre circuit
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modulateur MCT, sans passer par le circuit d'interface

ECT selon 1'invention et sansg utiligser le circuit

modulateur RFMOD du circuit d'interface CLINT.

Aspect de l'invention concernant 1l'alimentation

électrique du circult 1intégré hdte

La figure 7 1llustre également la mise en cuvre de

l'aspect (3) du procédé de 1l'invention. Le composant
NFCM1 comprend 1ci un circuit régulateur de tension VREG
alimenté par la tension Vdd, dont la sortie fournit a 1la
borne d'antenne TB du circuit intégré ICC, via la borne
de connexion NB du composant NFCM1, une tension
d'alimentation Vcc adaptée au circuit intégré. La tension
Vcc est par exemple de 1,5 V ou de 3 V et la tension Vdd
est par exemple de 3V ou de 5V.

La compatibilité de cet aspect de l'invention avec
les circuits intégrés ICCl, ICC2 des figures 6A et 6B
peut étre vérifiée en se référant aux figures 12A, 12B
qul représentent respectivement les circuits intégrés
1CC1 et ICCZ connectés au composant NFCM1 de la figure 7
(représenté ici sous la forme d'un bloc).

Sur la figure 12A, 1l apparait que la tension Vcc
fournie par 1le composant NFCM1 va directement dans 1la
ligne d'alimentation du circuit intégré ICCl. Par
allleurs, la diode Dr est polarisée en inverse et ne fait
pas obstacle a l'application du signal AES & 1'entrée du
circuit démodulateur DMCT du circuit intégré ICCl. Des
essals et simulations ont montré que les potentiels de
masse respectifs du composant NFCM1 et du circuit intégré
ICC1l s'équilibrent & travers la circuiterie du circuit
intégré (unité centrale UC, circuits MCT, DMCT, mémoire
MEM, etc.). Ainsi, la connexion de la borne de masse NC
du composant NFCM1l et du contact de masse TG du circuit
intégré ICCl n'est pas indispensable, bien que pouvant
améliorer les performances du circuit intégré dans

certains cas, selon la structure et la technologie de

fabrication du circuit intégré ICCL1.
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Sur la figure 12B, 11 apparait également gue 1la

tension Vcc fournie par le composant NFCM1 va dans la

ligne d'alimentation du circuit intégré ICC2 ©par

l'intermédiaire d'une diode D1 du pont de diodes Pd, qui

5 est passante. Par ailleurs des diodes D2 et D4 du pont de
diodes sont polarisées en inverse et ne font pas obstacle

a l'application du signal AES & l'entrée du circuit
démodulateur DMCT du circuit intégré ICC2. Des essailis et
simulations ont également montré gque les potentiel de

10 masse respectifs du composant NFCM1 et du circuit intégré
ICC1 s'équilibrent & travers la circuiterie du circuit
intégré et qu'une diode D3 du pont de diodes contribue a
cet équilibrage. Ainsi, comme précédemment, la connexion
de la borne de masse NG du composant NFCM1 et du contact

15 de masse du circuit intégré ICC2 n'est pas indispensable,
bien que pouvant améliorer 1les performances du circuit
intégré dans certains cas.

Variantes de réalisation du composant NFC selon

l'"invention

20 Le mode de réalisation du composant NFCM1 tel que
représenté sur la figure 7 est un mode de réalisation
élémentaire ou le composant NFCM1l est entiérement
Cransparent par rapport au flux de données entrantes et
sortantes et aucun moyen de liaison du circuit

25 d'interface CLINT avec un autre processeur hdte n'est

représenté, ni aucun moyen de communication entre le

circult 1intégré hdte ICC et 1le contrdleur NFCC. On
décrira maintenant en relation avec les figures 14 & 16
des variantes de réalisation du composant NFC selon
30 l'invention qui offrent tout ou partie de ces avantages,

alnsi que divers autres avantages qui apparaitront par la

sulte.
Variante 1, figure 13
Sur la figure 13, le composant NFC, désigné
35  "NFCM2", est prévu pour recevoir un autre processeur hdte

HP2. I1 permet d'établir une communication entre d'une



10

15

20

25

30

35

CA 02599997 2007-09-06

31

part le dispositif externe EXTD et d'autre part Ile
circuit intégré hdte ICC ou le processeur héte HP2.
La conduite de l'application concernée, par exemple

une application de type AP2, peut par exemple é&tre

confiée au circuit intégré ICC si celui-ci est sécurisé
et s1 l'application est payante ou nécessite des
conditions d'acceés a sécuriser (souscription par
exemple). La conduite de 1l'application peut é&également
étre confiée au processeur HP2 si celui-ci n'est pas
sécurisé et si 1'application est gratuite et sans
condition d'acces sécurisée. Le processeur HP2 peut
également é&tre utilisé pour gérer des applications de
type APl ou AP3 (fig. 2).

A cet effet, le signal SDTx porteur de données
sortantes DTx tel qu'appligqué au circuit RFMOD peut étre
fourni par le processeur HP2, par exemple via le
contrdleur NFCC, ou par le circuit intégré ICC, via le
circult d'interface ECT. Afin d'éviter des courts-
clrcults entre potentiels électriques, un multiplexeur
MUX relie l'entrée du circuit RFMOD & la fois au
contrbleur NFCC et au circuit d'interface ECT et assure
l'acheminement du signal SDTx. Le multiplexeur MUX est
piloté par le contrdleur NFCC au moyen du bus de contrdle
CTRL.

De méme, le signal SDTr porteur de données

entrantes DTr fourni par le circuit RFDEM est appliqué a

la fois au contrdleur NFCC et au circuit d'interface ECT,
au moyen d'un neud de dérivation ND1, ce qgui permet de

router les données DTr vers le processeur hdéte HP2 ou
vers le circuit intégré ICC. Dans 1le premier cas le
circulit ECT est désactivé par 1le contrdleur NFCC, au
moyen du bus de contrdle CTRL, et le signal porteur de
données SDTr est traité par le contrbleur NFCC ou envoyé
directement au processeur hbdte HP2. Dans le second cas le
circulit ECT est activé et le signal SDTr n'est pas traité

par le contrdleur NFCC.
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Variante 2, figure 14

Sur la figure 14 le composant NFC, désigné "NFCM3",
se distingue du composant NFCM1 en ce que le contrdleur
NFC est 1nterposé dans le flux de données entrantes et
sortantes. Le signal porteur de données entrantes fourni
par le circuit démodulateur RFDEM au contrdleur NFCC est
désigné SDTrl tandis que le signal porteur de données

entrantes fourni par le contr8leur NFCC au circuit

d'interface ECT est désigné SDTr2. De méme, le signal

porteur de données sortantes fourni par le circuit

d'interface ECT au contrbleur NFCC est désigné SDTx1l et
signal porteur de données sortantes fourni par le
contrdleur NFCC au circuit modulateur RFMOD est désigné
SDTX2.

Le signal SDTrl peut étre traité ou non par le
contrdOleur NFCC. Si le contrdleur NFCC renvoie le signal
SDTrl tel quel au circuit d'interface ECT (SDTr2=SDTrl),
le mode de fonctionnement obtenu est alors identique &

celui de la figure 7 (composant NFCM3 transparent vis &

vis du circuit intégré hdte). Le contrdleur NFCC peut
également traiter ce signal en le décodant, et le
régénérer avec un autre codage. Dans ce cas, le

contrdleur NFCC permet de convertir 1le protocole de
communication. Par eXxemple, le circuit d'antenne ACT
regolt des données en mode ISO-A et le processeur les
répercute au circuit d'interface ECT en mode ISO-B, ou
vice-versa. Egalement, le contrdleur NFCC peut transférer
le signal SDTrl & wun autre processeur hdéte HP2 (non
représenté ici, cf. figure 13). Enfin, le contrdleur NFCC
peut aussi générer le signal SDTr2 a partir de données
qu'il souhaite envoyer au circuit intégré hdte, sans
recevolr lui-méme le signal SDTrl. Dans ce cas, une
communication interne s'établit entre le contrdleur NFCC
et le cilrcuilt 1intégré hote, sans communication avec le
monde extérieur.

Des possibilités de traitement similaires sont

offertes par le composant NFCM3 en ce qui concerne le
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signal porteur de données sortantes. Le signal SDTx1l peut
étre traité ou non par le contrdleur NFCC. Si le
contrdleur NFCC renvoie le signal S8DTx1 tel quel au

circult modulateur RFMOD (SDTx2=SDTx1) , le mode de

.,

fonctionnement obtenu est identique a celui de la figure
7. S1 le contrdleur NFCC traite ce signal en le décodant
et en le régénérant avec un autre codage, le contrdleur
NFCC assure alors une conversion du protocole de
communication. Egalement, le contrdleur NFCC peut
recevolr un signal porteur de données sortantes émis par

un autre processeur hote HP2 (non représenté ici, cf.

figure 13) et l'appliquer au circuit d'interface RFINT.

-,

Le contrdleur NFCC peut aussi générer le signal SDTx2 a
partir de données qu'il souhaite envoyer a un dispositif
externe EXTD, sans recevolr le signal SDTx1l. Dans ce cas,

une communication externe s'établit entre le contrdleur

NFCC et le dispositif externe EXTD, sans participation du

circult intégré hdéte ICC.

Outre une conversion de protocole, 1l'invention
permet également de réaliser une conversion de la
fréquence de travail du composant NFCM3 relativement & la

fréquence de travail du circuit intégré hbéte ICC. A cet

effet, le circuit modulateur EMCT du circuit d'interface
ECT regoit un signal S3(Fc') présentant une fréquence Fc'
différente de la frégquence de travail Fc du circuit
d'antenne ACT du composant NFCM3. Comme représenté
schématiquement sur la figure 14, un diviseur de
fréquence FDIV recevant 1le signal S2(Fc) fournit le

signal S3 (Fc'). Des interrupteurs SW2, SW3 pilotés par le

contrSleur NFCC permettent d'appligquer au circuit
modulateur EMCT l'un ou l'autre de ces signaux.

Variante 3, figures 15 et 16

Le mode de réalisation représenté en figure 15 du
composant NFC selon l'invention, désigné "NFCM4", forme
une entité de type informatique dans laquelle des données
clrculent sur un bus de données DTB associé a un bus

d'adresse ADB, les bus de donnée et d'adresse étant
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contrdlés par le contrdleur NFCC. Dans ce mode de
réalisation, le circuit d'interface ECT selon l'invention
est un organe périphérigue du contrdleur NFCC.

Le composant NFCM4 comprend plus particulieérement
- le contrdleur NFCC et le circuit d'interface CLINT déja
décrits,
- un plan mémoire comprenant par exemple une mémoire
programme MEM1 (mémoire ROM), une mémoire de données
volatile MEM2 (RAM) et une mémolre de données MEM3
effacable et programmable électriquement (EEPROM),
- un port de communication INT1l de type UART, auquel un
processeur hOte HP3 peut é&tre connectée,
- un port de communication INT2 de type ISO 7816 auquel

un processeur héte HP2 peut étre connecté (par exemple

une carte SIM),
- un port de connexion INT3/ECT selon 1l'invention

permettant de connecter le circuit intégré ICC,

- le bus de données DTB et le bus d'adresse ADB précités,
reliant le plan mémoire, le contrSleur NFCC, le circult
d'interface CLINT et les ports INT1l, INT2, INT3, et

- un bus de contrdle CTB permettant au contrdleur NFCC de
contrdler et d'accéder a ces divers éléments en lecture
et /ou écriture.

LL'interface CLINT et les ports INT1l, INT2, INT3
comportent <chacun un tampon d'entrée BUF1 & entrée
paralléle et un tampon de sortie BUF2 a sortie paralléle
accessible en écriture, respectivement en lecture, via le
bus de données et le bus d'adresse. L'échange de données
formant des commandes de routage ou les trames de données
entre les processeurs hbétes HP1l, HP2, HP3, le cilrcuilt
d'interface CLINT et le contrdleur NFCC s'effectue ainsi
par blocs de données de la taille des tampons BUF1l, BUFZ2.

Un exemple de réalisation du circult d'interface
INT3/ECT est représenté sur la figure 15. Le circuit
INT3/ECT comprend un microprocesseur MP, un circuit
modulateur MCT1 et un circuit démodulateur DMCT1l en sus
des éléments EMCT, SCT, BUFl1l, BUFl déja décrits. Le
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clrcult modulateur MCT1 a une entrée reliée a la sortie

.,

du tampon BUF1l et une sortie reliée a l'entrée du circuit
modulateur EMCT. Cette sortie fournit le signal porteur

de données entrantes SDTr2 a partir de données entrantes

DTr présentes dans le tampon BUF1l, recues via le bus de

données DTB. Le circuit démodulateur DMCT a une entrée
reliée a la sortie du circuit SCT et une sortie reliée a
une entrée du tampon BUF2. L'entrée du circuit DMCT
regolt le signal porteur de données sortantes SDTx1 et la
sortie de ce circuilt fournit au tampon BUF2 des données
décodées DTx, pour qu'elles soient envoyées sur le bus de
données. Le microprocesseur MP contrdle les circuits MCT1
et DMCT1l et peut les désactiver si les données entrantes
DTr sont déja regues codées sous forme de signal SDTr et
s1 le signal SDTx doit étre envoyé sur le bus sans
décodage. Le microprocesseur MP recoit lui-méme des
commandes du contrdleur NFCC permettant de configurer le
circult d'interface INT3/ECT de la facon souhaitée (mode
codage/décodage, mode transparent) .

Dans ce mode de réalisation, le circuit INT3/ECT
est ainsi fonctionnellement indépendant du contrdleur
NFCC en ce quil concerne l'injection et 1l'extraction de
données du signal d'émulation. Les données qu'il recoit
ou qu'il émet peuvent étre codées sous forme de signal
porteur de données, comme décrit plus haut (ce signal
étant vu comme des données pour son transport via le bus

de données) ou n'étre pas codées. Dans ce cas, les
données entrantes DTr recues via le bus de données sont
transformées en signal SDTr pour leur application au
circult intégré hdéte ICC. De méme, le signal SDTx extrait
par le circuit d'interface INT3/ECT est décodé et envoyé
sur le bus sous forme de données DTx, & 1l'attention du
contrdleur NFCC, qui génére ensuite lui-méme le signal
porteur de données sortantes SDTx et 1l'applique au
circuit d'interface CLINT via le bus de données.

Ce mode de réalisation présente ainsi toutes les

caractéristiques des autres modes de réalisation. Les
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flux de données internes peuvent étre codés ou non, des
changements de protocole peuvent étre prévus ou non. Des
chemins de données peuvent étre établis entre le
dispositif externe EXTD et chacun des processeurs hbtes
et des chemins de données internes peuvent étre établis
entre le contrdleur NFCC et chacun des processeurs hdtes,
etcC.

Ce mode de réalisation permet également de

configurer le composant NFCM4 dans le mode actif pendant

que le circult 1intégré hdéte ICC dialogue avec le
dispositif externe EXTD, qui est alors en mode passif.
Cela permet de conférer a un circuit intégré sécurisé
passift tel le «circuit 1intégré ICC la possibilité de
dialoguer avec des dispositifs externes également
passifs, par exemple pour contrdler des applications de
type APl (Cf. figure 2) dans lesquelles 1l'accés a
l'information contenue par le dispositif externe passif
doit étre sécurisé. Le dispositif externe EXTD est par
exemple une carte a puce sans contact formant un porte-
monnalie électronique que l'utilisateur souhaite recharger
en unités monétaires au moyen de son téléphone mobile,
apreés avolir obtenu 1l'autorisation de sa bangque via le
processeur hdte  HP3 (base band), l'opération de
rechargement du porte-monnaie étant sous le contrdle du
circult intégré hdte ICC.

Il apparaitra clairement a 1l'homme de l'art que la
présente 1invention est susceptible de diverses autres
varliantes, en combinant tout ou partie des
caractéristiques mises en <ccuvre dans chacune des
variantes de réalisation décrites dans ce qui précéde.

Il apparaitra également a 1'homme de l'art que la
présente 1nvention n'est pas réservée aux circuits
intégrés RF fonctionnant par couplage inductif.
L'invention est applicable a d'autres types de circuits
intégrés sans contact, notamment des circuits intégrés
sans contact UHF fonctionnant par couplage électrique,

prévus pour recevolr une antenne UHF et comprenant des
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moyens de rétromodulation _agencés pour moduler

1'impédance de 1l'antenne UHF afin de moduler son
coefficient de réflexion. L'interface de communication du
composant NFC peut également étre de type UHF au lieu
d'étre a couplage inductif. De facon générale,
l'invention permet d'accueillir un circult intégré UHF ou
un circuit intégré RF dans un composant NFC ayant une
interface de communication RF a couplage inductif ou
d'accueillir un circuit intégré UHF ou un circuit intégré
RF dans un composant NFC ayant une 1interface de

communication UHF & couplage électrique.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour échanger des données avec un
circuit intégré (ICC),

caractérisé en ce que le circuit intégré comprend
des bornes de connexion d'antenne (TA, TB) et des moyens
(MCT, DMCT, SWm) pour recevolr et émettre des données a
partir d'un signal d'antenne (Sac) re¢u sur les bornes de
connexion d'antenne,

et en ce qu'il comprend des étapes consistant a
- ne pas connecter a une antenne (La) les bornes de
connexion d'antenne (TA, TB) du circult intégré,
- appligquer un signal d'émulation alternatif (AES) au
moins a une premiére (NA) des bornes de connexion
d'antenne (NA, NB) du circuilt 1intégré, au moyen d'une
liaison filaire (NA-TA), de maniére a émuler la présence
d'un signal d'antenne sur la premieére borne de connexion
d'antenne (NA),
- envoyer des données (DTr) au circuit intégré en les
injectant dans le signal d'émulation (AES), et
- recevolir des données (DTx) émises par le circuit
intégré en les prélevant dans le signal d'émulation

(AES) .

2. Procédé selon la revendication 1, dans 1lequel
l'étape d'injection de données (DTr) dans 1le signal
d'émulation (AES) comprend une étape de modulation du
signal d'émulation (AES) au moyen d'un signal porteur de

données (SDTrl, SDTr2).

3. Procédé selon la revendication 2, dans lequél
les données (SDTr) présentes dans le signal porteur de
données (SDTrl) sont obtenues par démodulation d'un
signal d'antenne (Vacl) re¢u par 1l'intermédiaire d'un

circuit d'antenne (ACT) d'un composant (NFCM1l) hébergeant

le circuit intégré.
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.

4., Procédé selon 1l'une des revendications 1 a 3,
dans lequel 1l'étape de prélévement de données (DTx) dans
le signal d'émulation (AES) comprend  une étape
d'extraction d'un signal de rétromodulation (SDTx', SDTX)
porteur de données (DTx) par détection de variations de

courant ou de tension dans le signal d'émulation (AES).

5. Procédé selon 1l’une des revendications 1 & 4,
comprenant une étape consistant a appligquer une tension
continue (Vcc) a une seconde (NB) des bornes de connexion
d'antenne (NA, NB) du circuit 1intégré, pour alimenter

électriquement le circuit intégré.

6. Procédé selon 1l’une des revendications 1 & §5,
comprenant une étape consistant & relier une borne de
masse (TG) du circuit 1intégré a une borne de masse (NG)
d'un dispositif (NFCM1l) utilisé pour échanger des données
avec le circuit intégré.

7. Procédé pour établir un chemin de données entre
un circult 1ntégré hdéte (ICC) et un composant NFC (NFCM1)
comprenant un circuit d'antenne (ACT) pour la réception
et l'émission de données sans contact,

procédé caractérisé en ce que 1le circuit intégré
héte (ICC) comprend des bornes de connexion d'antenne
(TA, TB) et des moyens (MCT, DMCT, SWm) pour recevoir et
émettre des données en démodulant un signal d'antenne
(Sac) recgu sur les bornes de connexion d'antenne,

et en ce qu'il comprend des étapes consistant a
- ne pas connecter a une antenne (La) les bornes de
connexion d'antenne (TA, TB) du circuit intégré hote,

- relier au moins une premiére (TA) des bornes de
connexion d'antenne (TA, TB) du circulit intégré hdte au
composant NFC (NFCM1l, NA) au moyen d'une liaison filaire
(NA-TA) ,

- appliquer un signal d'émulation alternatif (AES) fourni

par le composant NFC au moins a la premieére (NA) borne de



CA 02599997 2007-09-06

4()

connexion d'antenne, de maniére a émuler la présence d'un

signal d'antenne (Sac),

- injecter dans le signal d'émulation (AES) des données

(DTr) fournies par le composant NFC, et
5 - prélever dans le signal d'émulation (AES) des données

(DTX) émises par le circuit intégré héte et les fournir

au composant NFC.

8. Procédé selon la revendication 7, dans lequel
10 l'étape d'injection de données (DTr) dans le signal
d'émulation (AES) comprend une étape de modulation du

signal d'émulation (AES) au moyen d'un signal porteur de
données (SDTrl, SDTr2).

15 9. Procédé selon la revendication 8, comprenant une
étape consistant a produire le signal porteur de données
(SDTrl) en démodulant (RFDEM) un signal d'antenne (Vacl)
regu dans le circuilt d'antenne (ACT) du composant NFC de
maniere gque des données regues par le composant NFC

20 solent répercutées au circuit intégré hdéte de facon

Cransparente.

10. Procédé selon la revendication 8, dans lequel
l'étape d'injection de données (DTr) dans le signal

25 d'émulation (AES) comprend des étapes consistant &

- démoduler (RFDEM) un signal d'antenne (Vacl) recu dans
le circuit d'antenne (ACT) du composant NFC pour produire
un premler signal porteur de données (SDTrl),

- décoder le premier signal porteur de données (SDTrl),

30 - reconstruire un second signal porteur de données
(SDTr2) a partir de données (DTr) présentes dans le
premlier signal porteur de données (SDTrl), et
- moduler le signal d'émulation (AES), au moyen du second

signal porteur de données (SDTr2).
35

11. Procédé selon la revendication 10, dans lequel

le second signal porteur de données (SDTr2) présente un
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codage différent d'un codage du premier signal porteur de

données (SDTr1l) .

12. Procédé selon l’une des revendications 7 & 11,

dans lequel l'étape de prélévement de données (DTx) dans

le signal d'émulation (AES) comprend une étape
d'extraction d'un signal de rétromodulation (SDTx', SDTX,
SDTx1l) porteur de données (DTx), par détection de

variations de courant ou de tension dans le signal

d'émulation (AES).

13. Procédé selon la revendication 12, comprenant
une étape consistant a appliquer le signal de
rétromodulation (SDTx) & un circuit modulateur (RFMOD) du
composant NFC, pour que 1le composant NFC réémette les
données via le circuit d'antenne (ACT) de facon

Cransparente.

14. Procédé selon 1'une des revendications 7 a 13,
dans lequel 1'étape de prélévement de données (DTx) dans
le signal d'émulation (AES) comprend des  étapes

consistant a

- extraire du signal d'émulation (AES) un premier signal

de rétromodulation (SDTx1l) porteur de données (DTx),

- décoder le premier signal de rétromodulation (SDTx1),

- reconstruire un second signal de rétromodulation
(SDTx2) a partir de données (DTx) présentes dans le
premier signal de rétromodulation (SDTx1), et

- appliquer le second signal de rétromodulation (SDTx2) a
un circulit modulateur (RFMOD) pour émettre les données

via le circuit d'antenne (ACT) du composant NFC.

15. Procédé selon la revendication 14, dans lequel
le second signal de rétromodulation (SDTx2) présente un
codage différent d'un codage du premier signal porteur de

données sortantes (SDTx1).



10

15

20

25

30

35

CA 02599997 2007-09-06

4?2

16. Procédé selon 1l'une des revendications 7 a 15,
dans lequel le signal d'émulation (AES) oscille a la méme
fréquence (Fc) qu'une fréquence de travail (Fc) du

circult d'antenne (ACT) du composant NFC.

17. Procédé selon 1'une des revendications 7 & 165,
dans lequel 1le signal d'émulation (AES) oscille & une
fréquence (Fc') différente d'une fréquence de travail

(Fc) du circuit d'antenne (ACT) du composant NFC.

18. Procédé selon 1'une des revendications 7 a 17,
comprenant une étape consistant & extraire un signal
alternatif (S2(Fc)) du circuit dtantenne (ACT), et a
utiliser 1le signal alternatif (S2(Fc)) comme signal

d'émulation (AES) .

19. Procédé selon la revendication 18, comprenant
une étape consistant a configurer le composant NFC pour
qu'il comprenne un mode de fonctionnement actif ou le
composant NFC appligque un signal d'excitation (S1(Fc)) au
circult d'antenne (ACT) et un mode de fonctionnement
passif ou le composant NFC extrait le signal alternatif

(S2(Fc)) du circuit d'antenne.

20. Procédé selon l’une des revendications 7 & 19,

comprenant des étapes consistant a

- relier une seconde (TB) des bornes de connexion
d'antenne (TA, TB) au composant NFC (NFCM1l, NB) au moyen
d'une liaison filaire (NB-TB), et

- appliquer une tension continue (Vcec) & la seconde borne
de connexion d'antenne (NB) , poux alimenter

électriquement le circuit intégré hoéte.

21. Procédé selon l’une des revendications 7 a 20,

comprenant une étape consistant & relier une borne de

N,

masse (TG) du circuit intégré hdéte a une borne de masse

(NG) du composant NFC.
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22. Composant NFC comprenant un circult d'antenne

(ACT, Lr) pour la réception et 1l'émission de données sans
contact, et prévu pour recevoir au meins un circuit
intégré hote (ICC) afin d'échanger des données avec le
circult intégré hodte, caractérisé en ce qu'il comprend
- au moins une borne de connexion (NA) pour connecter une
borne de connexion d'antenne (TA) d'un circuit intégré
ndte du type fonctionnant sans contact (ICC) mais
dépourvu d'antenne (La), et
- un circuilt d'interface (ECT, INT3) pour

- appliquer a la borne de connexion d'antenne (TA) du

clrcult 1ntégré hdéte un signal d'émulation alternatif

(AES), de maniére & émuler la présence d'un signal

d'antenne,

- 1njecter dans le signal d'émulation (AES) des données

(DTr) fournies par le composant NFC, et

- prélever dans le signal d'émulation (AES) des données

(DTx) émises par le circuit intégré hodte.

23. Composant NFC selon la revendication 22, dans
lequel le circuit d'interface (ECT, INT3) est agencé pour
injecter des données (DTr) dans le signal d'émulation
(AES) en modulant 1le signal d'émulation (AES) au moyen

d'un signal porteur de données (SDTrl, SDTr2).

24. Composant NFC selon la revendication 23,
comprenant un démodulateur (RFDEM) pour démoduler un
signal d'antenne (Vacl) recu dans le circuit d'antenne
(ACT) et dans lequel le signal porteur de données (SDTr1l)
est fourni au circuit d'interface (ECT) sans traitement
de manieére que des données recues via le circuit

d'antenne (ACT) soient répercutées au circuit intégré

héte de facon transparente.

25. Composant NFC selon la revendication 23,

comprenant
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-  un démodulateur (RFDEM) pour démoduler un signal
d'antenne (Vacl) recu dans le circuit d'antenne (ACT) et
fournir un premier signal porteur de données (SDTrl) au
circult d'interface,

- des premiers moyens de traitement (NFCC, MCT1, UC) pour
reconstruire un second signal porteur de données (SDTr2)
a partir de données (DTr) présentes dans le premier
signal porteur de données (SDTrl), et

- un cilrcult modulateur (MCT) pour moduler 1le signal
d'émulation (AES) au moyen du second signal porteur de

données (SDTr2).

26 . Composant NFC selon la revendication 25, dans
lequel les premiers moyens de traitement (NFCC, MCT1l, UCQ)
reconstruisent le second signal porteur de données
(SDTr2) avec un codage différent d'un codage du premier

signal porteur de données (SDTrl) .

27. Composant NFC selon les revendications 25 et
26, dans lequel 1les premiers moyens de tralitement

comprennent un contrdleur principal (NFCC) du composant

NEC.

28. Composant NFC selon 1l'une des revendications 25
et 26, dans lequel 1les premiers moyens de traitement
comprennent un circuilt modulateur dédié (MCT1l) du circuit
d'interface (INT3), distinct d'un contrdleur principal
(NFCC) du composant NFC.

29. Composant NFC selon 1'une des revendications 22
a 28, dans 1lequel 1le circuit d'interface (ECT, INT3)
comprend un cilrculit détecteur (SCT) pour détecter des
variations de courant ou de tension dans le signal
d'émulation (AES) et extraire du signal d'émulation (AES)

un signal de rétromodulation (SDTx', SDTx, SDTx1l) porteur

de données (DTX) .
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30. Composant NFC selon la revendication 29,
comprenant un circuit modulateur (RFMOD) pour émettre des
données via le circuilt d'antenne (ACT), et dans lequel le
signal de rétromodulation (SDTx) est appligqué au circuilt
modulateur (RFMOD) sans traitement pour que le composant

NFC réémette les données via le circuit d'antenne (ACT)

de facon transparente.

31. Composant NFC selon la revendication 29
comprenant
- des seconds moyens de traitement (NFCC, DMCT1, UC) pour
reconstruire un second signal de rétromodulation (SDTx2)
a partir de données (DTx) présentes dans le premier
signal de rétromodulation (SDTx1l), et
- un circuit modulateur (RFMOD) pour appliquer le second
signal de rétromodulation (SDTx2) au circult d'antenne
(ACT) et émettre les données via 1le circuit d'antenne

(ACT) du composant NFC.

32. Composant NFC selon la revendication 31, dans

lequel les seconds moyens de traitement (NFCC, DMCT1, UC)
reconstrulsent le second signal porteur de données
(SDTx2) avec un codage différent d'un codage du premier

signal porteur de données (SDTx1).

33. Composant NFC selon les revendications 31 et
32, dans lequel les seconds moyens de traitement
comprennent un contrdleur principal (NFCC) du composant

NEFC.

34. Composant NFC selon les revendications 31 et
32, dans lequel les seconds moyens de traitement
comprennent un circuit démodulateur dédié (DMCT1l) du
circult d'interface (INT3), distinct d'un contrdleur
principal (NFCC) du composant NFC, pour extraire les
données présentes dans le premier signal de

rétromodulation (SDTx1).
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35. Composant NFC selon 1l'une des revendications 22
a 34, dans lequel le signal d'émulation (AES) oscille a
la méme fréquence (Fc) qu'une fréquence de travail (Fc)

5 du circult d'antenne du composant NFC.

36. Composant NFC selon 1l'une des revendications 22
a 34, dans lequel le signal d'émulation (AES) oscille a
une fréquence (Fc') différente d'une fréquence de travail

10 (Fc) du circuilit d'antenne du composant NFC.

37. Composant NFC selon 1l'une des revendications 22

a 36, comprenant des moyens (RFINT) pour extraire un
signal alternatif (S2(Fc)) du circuit d'antenne (ACT), et

15 dans lequel le circuit d'interface (ECT, INT3) utilise le
signal alternatif (S2(Fc)) extrait du circuit d'antenne

(ACT) comme signal d'émulation (AES).

38. Composant NFC selon la revendication 37,
20 comprenant un mode de fonctionnement actif ou le
composant NFC applique un signal d'excitation (S1(Fc)) au
circulit d'antenne (ACT) et un mode de fonctionnement
passif ou le composant NFC extrait le signal alternatif
(S2(Fc)) du circuit d'antenne.
25
39. Composant NFC selon l’une des revendications 22
a 38, comprenant
- une seconde borne de connexion (NB) pour connecter une
seconde (TB) des bornes de connexion d'antenne (TA, TB)
30 du circuilit intégré hdte, et
- des moyens (VREF) pour appliguer une tension continue

(Vcec) a la seconde borne de connexion d'antenne (NB),

pour alimenter électriquement le circuit intégré hote.

35 40. Composant NFC selon l’une des revendications 22

a 39, comprenant une borne de masse (NG) pour connecter
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~,

une borne de masse (TG) du circuit intégré héte & un

circult de masse du composant NFC.
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