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Systeme d'echange de donnees a communication par contacts 

ou sans contact entre une borne et des objets portatifs 

L'invention concerne les techniques de communication sans contact 

5 entre un objet portatif et une borne. 

L'echange de donnees sans contact est bien connu; parmi l~s appli­

cations de cette technique, on trouve - de fa~on non !imitative - le 

controle d'acces, le paiement electronique (applications du. type "porte­

monnaie electronique") et le telepeage, par exemple pour l'acces et le 

10 peage des transports en commun. 

Dans ce dernier exemple, chaque usager est muni d'un objet porta­

tif du type "carte sans contact" ou "badge sans contact", qui est un obj et 

susceptible d' echanger les informations avgc une "borne" fixe (ou even­

tuellement mobile) en approchant le badge de cette derniere de maniere 

15 a permettre un couplage mutuel non galvanique (''borne" sera le terme 

utilise dans la presente description .pour designer le terminal emetteur/ 

recepteur de donnees apte a cooperer avec les objets portatifs). 

Plus precisement, ce couplage est realise en faisant varier un 

champ magnetiqt!e produit par une bobine d'induction (technique con-
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nue sous le nom de "procede par induction"), La borne comporte a cet 

effet un circuit inductif excite par un signal alternatif qui produit dans 

l'espace environnant un ·champ magnetique alternatif. L'objet portatif 

se trouvant dans cet espace detecte ce champ et module en retour la 

5 charge de l'objet portatif couple a la home ; cette variation est detectee 

par la borne, etablissant ainsi la communication bidirectionnelle re­

cherchee. 

Par ailleurs, il existe un pare important de homes a contact electri­

ques qui communiquent par voie galvanique avec les objets portatifs 

10 existants, notamment ceux couramment designes "cartes a puce". Pour 

cette raison, entre autres, il est interessant de disposer d'objets porta­

tifs capables de communiqu0r avec des homes indifferemment par voie 

galvanique (par contacts) ou par voie non galvanique (sans contact). 

Le EP-A-0 424 726 decrit une telle carte mixte capable de commu-

15 nication avec ou sans contact. Dans cette carte, la communication est 

etablie de fa~on selective via des plots de Contact OU via des bobines, en . 

fonction de la presence d'une tension electrique SUr !es plots OU Sur Jes 

bobines. 

Un inconvenient de ce systeme, cependant, est que le pilotage en· 

20 fonction de la presence d'une tension s'avere malaise a appliquer dans . 

la pratique. En particulier, !'apparition de parasites peut en perturber 

le fonctionnement. Ainsi, une diminution parasitaire de la tension d'ali­

mentation aux contacts peut provoquer la selection intempestive de la 

voie de communication par bobine et I' activation d'un regulateur shunt, 

25 dans lequel circule alors un courant excessif quand il est mis en paral­

lele sur les contacts d'alimentation. Ce systeme est egalement inadapte 

a la selection des conditions de demarrage et de fonctionnement du cir­

cuit de traitement, la disparition de l'alimentation par contact entrai­

nant un demarrage parasite. La selection au demarrage en fonction de 

30 !'information issue de la comparaison des deux sources d'alimentation 

presente la clifficulte d'effectuer le verrouillage de la selection au hon_ 

moment dans toutes les conditions de mise sous tension. 

L'un des buts de la presente invention est de proposer une autre 

maniere de detecter le mode de communication a employer et de piloter 

35 en consequence differentes fonctions.de l'objet portatif. 
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L'objet portatif de l'invention est du type general expose par le EP-:. 

A~O 424 726 precite, a savoir comportant une pluralite de contacts elec­

triques pour la communication par voie galvanique avec une borne d'un 

premier type comportant elle-meme une pluralite de contacts electri-

5 ques homologues, ainsi qu'une bobine pour la communication sans con­

tact avec une borne d'une second type emettant un champ electroma­

gnetique module transmettant des donnees. 

II est caracterise en ce que, les donnees transmises par la borne 

etant cadencees par un signal d'horloge, il comprend des moyens detec-

10 teurs d'horloge pour modifier le fonctionnement de l'objet portatif en 

fonction de la presence ou de !'absence d'un signal d'horloge dans le si­

gnal re~. 

De preference, ces moyens detecteurs d'horloge detectent le signal 

d'horloge dans le signal capte par la bobine. 

15 De preference egalement, en mode de communication sans contact, 

l'objet portatif est telealimente par le champ electromagnetique re~ 

par la bobine et le signal d'horloge, et comporte alors des moyens de re­

dressement et de filtrage pour obtenir une tension continue d'alimenta­

tion pour l'objet en mode de communication sans contact a partir du 

20 champ electromagnetique capte par la bobine, et les moyens detecteurs 

recoivent en entree le signal present entre la bobine et les moyens de 

redressement et de filtrage (ou son amplitude est la plus importante). 

Le signal d'horloge peut etre extrait au meme endroit. Notamment, 

l'horloge peut etre definie par la frequence de la porteuse re~e. divisee 

25 dans les moyens d'extraction de l'horloge. 

Ceci autorise une detection plus sensible mais aussi plus fiable de 

la presence du signal d'horloge. Les donnees elles-memes sont de prefe­

rence extraites en aval de l'etage de redressement et de filtrage. de sor­

te que la demodulation du signal est plus stable, notamment en cas de 

30 modulation d'amplitude. 

Selan diverses caracteristiques subsidiaires avantageuses, il est 

prevu: 

des moyens pour demoduler le signal capte par la bobine, de mani­

ere a en extraire des donnees de communication, notamment des 

35 moyens demodulateurs d'amplitude operant sur le signal delivre en 
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sortie des etages de redressement et de filtrage ; 

en aval des moyens de redressement et de filtrage, des moyens re­

gulateurs pour stabiliser la tension continue. ainsi que des moyens 

d'inhibition selective des moyens regulateurs, pilotes par les 

5 moyens detecteurs d'horloge ; 

des moyens de transmission de donnees de l'objet portatif vers la 

borne en mode sans contact par modulation de la charge aux bor­

nes de la bobine ; avantageusement, la modulation est alors une 

modulation d'une sous-porteuse produite par division de la fre-

1 o quence d'horloge delivree par les moyens detecteurs et/ou le circuit 

est susceptible de deux modes de fonctionnement, en consommation 

nominale et en basse consommation, et il est prevu des moyens 

pour placer en mode basse consommation le circuit avant que les 

moyens d'emission de donnees ne commencent a operer ladite mo-

15 dulation ; 

Les moyens detecteurs d'horloge peuvent piloter des protocoles de 

communication et/ou de traitement des signaux et/ou de traitement des 

donnees re~ues. Ainsi, le signal de presence/absence d'horloge peut etre 

exploite de plusieurs fa~ons, par exemple en fournissant le signal d'in-

20 hibition d'un regulateur qui stabilise la tension continue d'alimenta­

tion, pour que le regulateur ne fonctionne qu'en mode sans contact. Le 

risque d'activation intempestivc de cc regulateur shunt est elimine. 

Aussi, ce signal peut etre utilise dans !'elaboration du signal d'activa­

tion du circuit de traitement et la selection de son signal d'horloge. 

25 Enfin, les protocoles de communication et de traitement des signaux 

peuvent differer entre les modes de communication avec ou sans con­

tact et la presenceiabsence d'horloge peut servir pour piloter les proto­

coles utilises. 

Enfin, i1 peut etre souhaitable de prevoir des moyens interrupteurs 

30 de la liaison entre des contacts electriques et d'autres circuits de l'objet 

portatif, pilotes par les moyens detecteurs d'horloge de maniere a inter­

rompre ladite liaison lorsque l'objet portatif communique par voie sans 

contact. Ceci permet d'eviter des tentatives de fraude par captation et 

dechiffrement des signaux qui, autrement, apparaitraient sur les con-

35 tacts, qui sont accessibles dans ce mode de communication. Utilement, 
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un interrupteur analogue peut etre prevu aussi pour interrompre la Ii-. 

aison en mode de communication par contacts, ceci permettant d'eviter 

d'interpreter comme donnees des parasites apparaissant sur l'entree 

(bobine ou contacts) non utilisee. 

5 Dans une forme de realisation avantageuse d'un objet portatiftele-

alimente en mode sans contact, il est prevu en aval des etages de re­

dressement et de fi.ltrage un etage stabilisateur comportant un element 

regulateur shunt monte en derivation entre les homes d'alimentation 

du circuit a alimenter et associe a un composant resistifmonte en serie 

10 dans la ligne d'alimentation du circuit, !'element regulateur shunt pre­

levant et derivant une fraction variable du courant d'alimentation du 

circuit de sorte que I' element resistif et !'element regulateur shunt dis­

sipent le surcroit eventual d'energie non necessaire au fonctionnement 

du circuit, de maniere a, COITelativement, stabiliser la tension d'alimen-

15 tation aux homes du circuit, limiter l'e:x:cursion de tension aux bornes 

de !'element accorde en amont et empecher que les variations du cou­

rant consomme n'influent en amont sur !'amplitude du signal a demo­

duler. 

En particulier. des moyens peuvent etre prevus pour inhiber selec-

20 tivement et temporairement le fonctionnement du regulateur shunt, 

notamment en reponse a la detection d'un type de communication par 

contacts. 

Enfin, !'ensemble du circuit electronique de l'objet portatif, a !'ex­

ception du bobinage de !'element accorde, est tres avantageusement 

25 realise en technologie monolithique integree. 

On va maintenant decrire en detail un exemple de realisation de 

30 !'invention, en reference aux dessins annexes sur lesquels les memes 

references numeriques designent des elements identiques OU fonction­

nellement semblables. 

La figure 1 est un schema par blocs d'un systeme selon l'invention, 

clans son aspect le plus general, comportant une borne et un objet por-

35 tatif dans le champ de cette borne. 
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La figure 2 montre une realisation particuliere de l'objet portatif de. 
la figure 1. 

La figure 3 d~taille le circuit regulateur du schema de Ia figure 2. 

Les figures 4 et 5 detaillent, dans deux variantes possibles, le cir­

cuit demodulateur du schema de la figure 2. 

La figure 6 est un exemple detaille de realisation du circuit demo­

dulateur de la figure 5. 

La figure 7 detaille le circuit extracteur d'horloge du schema de la 

figure 2. 

1 O La figure 8 est une serie de chronogrammes expliquant la maniere 

dont l'objet portatif est telealimente et dont on extrait le signal d'hor­

loge. 

La figure 9 est une serie de chronogrammes explicitant la trans-

mission d'informations de la borne vers l'objet. 

15 La figure 10 est une serie de chronogrammes explicitant la trans-

20 

mission d'informations de l'objet vers la borne. 

La figure 11 presente les differentes commutations operees dans 

une carte mixte entre les deux modes de fonctionnement par contacts/ 

sans contact. 

On va exposer un exemple de mise en oeuvre du systeme de !'in­

vention en reference au schema de la figure 1. Sur ce schema, la refe­

rence 100 designe une home, qui peut etre couplee avec un objet porta-

25 tif 200 place a son voisinage. 

La borne comporte une bobine d'emission 102 qui, associee a un 

condensateur tel que 104, forme un circuit accorde 106 destine a engen­

drer un champ d'induction magnetique module. La frequence d'accord 

du circuit 106 est par exemple de 13,56 MHz, valeur bien entendu 

30 aucunement !imitative. ce choix particulier tenant simplement au fait 

qu'elle correspond a une valeur autorisee par les normes europeennes 

pour des fonctions de communication et de telealimentation. En outre, 

cette valeur relativement elevee permet de concevoir des circuits avec 
des bobines possedant peu de spires, done faciles et peu couteuses A 

35 realiser. 
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Le circuit accorde 106 est alimente a partir d'un oscillateur haute 

frequence a onde entretenue 108 et, pour la modulation, d'un etage 

melangeur 108 pilote par les signaux a emettre TXD issus d'un circuit 

numcrique 112. Le fonctionnement du circuit 112, et notamment le se-

5 quencement des sign.aux TXD, est cadence par un circuit 114 produisant 

un signal d'horloge CLK. 

Les etages de reception, qui extraient les donnees re~es RXD du 

signal preleve aux bornes de la bobine 102, comportent un circuit de­

modulateur haute frequence 116 ainsi qu'un circuit demodulateur de 

10 sous-porteuse 118 lorsque l'on a choisi, comme on l'indiquera plus bas, 

d'utiliser une modulation de sous-porteuse dans le sens objet portatif-+ 

home (cette technique n'etant bien entendu aucunement !imitative, la 

modulation pouvant egalement se faire en ban de de base). 

L'objet portatif 200, quanta lui, comporte une bobine 202 coope-

15 rant avec un circuit electronique 204 qui, avantageusement, est realise 

en technologie monolithique entierement integree de maniere a dispo­

ser d'un objet de petites dimensions, typiquement au format "carte de 

credit" ; la bobine 202 est par exemple une bobine imprimee et !'ensem­

ble des circuits 204 est realise sous forme d'un circuit integre specifique 

20 (ASIC). 

La bobine 202 forme avec un condensateur 206 un circuit reson­

nant 208 accorde sur une frequence donnee (par exemple 13,56 MHz) 

permettant l'echange bidirectionnel de donnees avec la borne par la 

technique dite "par induction" ainsi que la telealimentation par le 

25 champ magnetique capte par la bobine 202, c'est-a-dire la meme bobine 

que celle servant a l'echange d'informations. 

La tension alternative .a recueillie aux bornes du circuit accorde 

208 est appliquee a UD etage redresseur simple OU double alternance 

210' puis a un etage de filtrage 212, pour donner une tension redressee 

30 filtree h. 
L'objet portatif comporte egalement un etage de traitement nume­

rique 214, typiquement realise a partir d'un microprocesseur, de me­

moires R.Al\.I, ROM et EPROM et de circuits d'interfa~age. 

En aval des etages de redressement 210 et de filtrage 212 sont 

35 mantes en parallele un certain nombre d'etages specifiques, compre-
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nant: 

un etage regulateur 216, stabilisateur de tension, delivrant en sor­

tie une tension continue, redressee, filtree et stabilisee g, appliquee 

notamment a la borne d'alimentation positive vcc du circuit nume-

5 rique 214, dont l'autre borne d'alimentation est la masse GND. 

Cet etage stabilisateur 216 peut etre un stabilisateur de tension de 

type classique ou, en variante (mais de fa~on non !imitative), un 

circuit specifique qui sera decii.t par la suite en reference aux figu­

res 2 et 3. 

1 o un etage demodulateur 218 recevant en entree le signal h et deli­

vrant en sortie un signal .e. demodule applique a l'entree de donnees 

R..XD du circuit numerique 214. 

Ce demodulateur peut notamment etre un demodulateur a detec­

tion de variation d'amplitude et/ou a seuil variable, comme on l'ex-

15 pliquera plus en detail ci-apres ert reference aux figures 4, 5 et 6. 

un etage extracteur d'horloge 220, recevant en entree le signal !l 

recueilli aux bornes du circuit accorde 208 et delivrant en sortie un 

signal .C. applique a l'entree d'horloge CLK du circuit numerique 214. 

L'etage extracteur d'horloge 220 peut etre place soit en amont des 

20 etages de redressement 210 et de filtrage 212, comme illustre, soit 

en aval de ces etages, c'est-a-dire operer sur le signal :b. au lieu du 

signal .5! ; cette demiere variante est cependant moins avantageuse, 

dans la mesure oil l'extracteur d'horloge devra alors presenter une 

pius grande sensibilite pour compenser le lissage du signal intro-

25 duit par le filtrage. 

un etage modulateur 222 qui opere, de maniere en elle-meme con­

nue, par "modulation de charge", technique. consistant a faire va­

rier de maniere controlee le courant consomme par le ·circuit accor­

de 208 situe dans le champ magnetique em·ironnant engendre par 

30 la. borne. 

Ce circuit modulateur 222 comporte un element resistif 224 (resis­

tance rapportee ou, en technologie monolithique, composant de ty­

pe MOS sans grille faisant office de resistance) en serie avec un ele­
ment de commutation 226 (transistor MOS) commande par le signal 

35 de modulation fpresent sur la sortie TXD du circuit numerique 214. 
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En variante, l'etage modulateur 222, au lieu d'etre place en aval. 

des circuits de redressement 210 et de :filtrage 212, peut etre egale­

ment place en amont de ces circuits, comme illustre en 222' sur la 

figure 1, c'est-a-dire directement aux bornes du circuit resonnant 

5 208. 

La structure generale ainsi proposee, ou l'etage demodulateur 218 

est situe en aval des etages de redressement 210 et de filtrage 212, pre­

sente l'avantage d'etre moins sensible aux variations instantanees du 

signal. 

10 En effet, dans le cas d'un objet portatif telealimente, le fait d'operer 

la demodulation sur un signal redresse et filtre permet de reduire les 

effets des variations instantanees de l'energie d'alimentation au cours 

d'un cycle de !'oscillation. 

Cet aspect sera mieux compris lorsque l'on exposera le fonction-

15 nement detaille du demodulateur, en reference notamment aux chrono­

grammes de la figure 8. 

On va maintenant decrire, en reference a la figure 2, une mise en 

oeuvre particuliere de la structure de la figure l, qui est notamment ca­

racterisee par une structure particuliere donnee a l'etage regulateur 

20 216 qui est, comme on l'expliquera plus en detail par la suite, un etage 

de type "regulateur shunt'' avec un composant shunt 228 servant a de­

river de nianiere controlee le courant d'alimentation du circuit nume­

rique 214, done monte en derivation entre les bornes VCC et la masse 

GND, combine a un element resistif serie 230 place dans la ligne d'ali-

25 mentation VCC en amont du composant regulateur 228. 

Le shunt 228 peut etre avantageusement une diode Zener ou, de 

preference, un composant rapporte ou integre fonctionnellement equi­

valent a une diode Zener, par exemple un composant de la serie 

LM185/Li.V1285/L.i."Vl385 de National Semiconductor Corporation, qui est un 

30 composant formant reference de tension (tension fixe ou ajustable selon 

le cas), avec un courant de polarisation de 20 µA seulement, une tres 

faible impedance dynamique et une plage de courants de fonctionne­

ment allant de 20µA a 20 mA. Le composant 228 peut egalement etre 

un equivalent monolithique, integre sur !'ASIC, d'un tel composant de 

35 reference de tension. 
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La figure 3 decrit une realisation particuliere de ce circuit 216, avec _ 

un composant du type decrit ci-dessus dont l'entree de reference de ten­

sion 234 est polarisee a une valeur predeterminee par un pont diviseur 

236, 238 monte entre vcc et la masse. 

5 L'element resistif 230 peut etre une resistance rapportee OU, avan-

tageusement, un composant monolithique integre, par exemple (comme 

pour le composant 224) un element MOS faisant office de resistance. 

On prevoit en outre, avantageusement, un composant de commuta­

tion, tel qu·un transistor MOS 240, qui est maintenu passant en fonc-

1 o tionnement normal par application d'un signal INH/ sur sa grille. On 

peut faire basculer ce transistor a l'etat bloque par application d'un 

simple signal de commande INH (notamment une commande logicielle 

issue du circuit de calcul 214) qui a pour effet d'inhiber le fonctionne­

ment du regulateur shunt, le circuit se comportant alors comme si 

15 celui-ci avait ete omis. 

Cette possibilite d'inhibition du regulateur shunt peut notamment 

etre utilisee lorsque l'on souhaite alimenter le microprocesseu.r sous 

une tension elevee sans risque de detruire l'etage regulateur. 

Ce cas se presente notamment· pour les besoins d'un test, ou lors-

20 que l'on est en presence d'un objet portatifmixte pouvant etre utilise au 

choix en mode "sans contact" (avec mise en service du regulateur) ou en 

mode ''avec contacts" (avec inhibition du regulateur), la tension d'ali­

mentation regulee etant dans ce dernier cas directement appliquee sur 

l'un des contacts de l'objet portatif sans qu'il soit besoin de proceder a 
25 une regulation specifique, comme dans le cas de la telealimentation. 

On va maintenant decrite plus en detail l'etage demodulateur 

d'amplitude 218, en reference aux figures 4 a 6. 

Ce demodulateur d'amplitude est un circuit apte a traiter des si­

gnaux modules avec une faible profondeur de modulation. On entendra 

30 par "faible profondeur de modulation" ou "faible modulation" une mo­

dulation dont le taux est typiquement inferieur OU egal a 50 %, de pre­
ference inferieur a 20 %, le "tawc" etant defini comme etant le ratio 

(Amax -Amin)/(Amax +Amin) des niveaux maximal Amax et minimal Amin 

de !'amplitude du signal considere. 

35 En effet, dans le contexte particulier d'un objet portatif teleali-
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mente, il est avantageux, compte tenu des contraintes energetiques,. 

d'utiliser un tawc:: de modulation faible afin de pouvoir disposer de suffi­

samment d'energl.e pendant la periode ou la modulation est a l'etat bas, 

puisque, du fait de la modulation en amplitude, le niveau d'energie 

5 instantane fourni a l'objet portatif varie directement avec le niveau de · 

la modulation. 

La figure 4 illustre une premiere variante de realisation possible, 

ou le demodulateur est un demodulateur a seuil variable, adaptatif. 

Le circuit comporte, apres un etage de filtrage passe-bas optionnel · 

10 242, un comparateur 244, de preference a hysteresis, dont l'entree posi­

tive re9oit le signal ha demoduler (le cas echeant filtre par l'etage 242} 

et dont l'entree negative re~oit ce meme sign.al h, mais apres traversee 

d'un etage RC 246, 248 faisant office d'integrateur. La comparaison se 

fait ainsi entre, d'une part, la valeur instantanee du signal et, d'autre 

15 part, une valeur moyenne de ce signal, constituant le seuil de compa­

raison variable. 

La figure 5 illustre une seconde variante possible de realisation du 

demodulateur 218, qui est dans ce cas un demodulateur sensible aux 

variations d'amplitude. 

20 Apres un etage de filtrage passe-bas optionnel 242, le signal 12 est 

applique a un etage CR 250, 252 faisant office de differentiateur. Le si­

gnal en sortie est appliquee a la borne positive du comparateur 244 (ici 

encore de preference a hysteresis) dont I' en tree negative est reliee a un 

potentiel fixe, par exemple la masse. Dans ce cas, le demodulateur est 

25 sensible awe: variations de l'amplitude (du fait de l'etage derivateur), in­

dependamment de la valeur moyenne du signal ; ce ne sont que les va­

riations de cette valeur moyenne que detecte le comparateur. 

La figure 6 donne un example plus detaille de realisation d'un tel 

circuit demodulateur a detection des variations d'amplitude. Outre le 

30 filtre passe-bas 242 constitue de la resistance 252 et du condensateur 

254, on trouve le condensateur serie 250 faisant fonction de derivateur 

en combinaison avec les resistances 256 a 264. Le signal ainsi differen­

cie est applique a deux comparateurs symetriques 244, 266 dont les 

sorties agissent sur deux bascules 268, 270 montees en flip-flop de ma-

35 niere a produire deux signaux symetriques RXD et RXDI mis en forme de 
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fa~on appropriee. 

La figure 7 illustre un exemple de realisation du circuit extracteur 

et detecteur d'horloge 220. 

Ce circuit re9oit en entree un signal preleve aux homes du circuit 

5 resonnant 208 et applique aux entrees differentielles d'un comparateur 

a hysteresis 272 qui foumit le signal d'horloge CLK. Le signal d'horloge 

est applique egalement aux deux entrees d'une porte OU EXCLUSIF 27 4, 

directement sur l'une des entrees, et via un circuit RC 276, 278 sur 

l'autre entree. Ce circuit RC, qui introduit un retard sur la transmis-

10 sion du signal capte, est choisi avec une constante de temps de l'ordre 

de l/4fCLK (fCLK etant la fr~quence d'horloge generee par le circuit 114 

de la borne 100). Le signal de sortie de la porte 274 est ensuite 

moyenne par un circuit RC 280, 282 dont la constante de temps est tres · 

superieure a 1/2.fCLK (de preference de l'ordre de 1/fCLK) puis applique a 
15 l'une des entrees d'un comparateur 284 pour comparaison avec un seuil 

fixe S. 

Le signal d'horloge CLK permet le cadencement approprie du circuit 

numerique de traitement 214, tandis que la sortie du comparateur 284 

donne un signal PRSCLK indicatif de la presence ou non d'un signal 

20 d'horloge. 

Dans le cas d'une carte mixte apte a fonctionner indifferemment en 

mode "sans contact" ou en mode "par contacts'', le signal PRSCLK de 

presence/absence du signal d'horloge est avantageusement utilise pour 

signaler au circuit numerique que l'objet portatif se trouve dans un en-

25 vironnement de type "sans contact" et decider des actions correspon­

dantes telles que selection du protocole de communication approprie, 

activation du regulateur shunt, PRSCLK etant utilise pour produire INH/ 

(voir description ci-dessus en reference a la figure 3), etc. 

La figure 11 presente en detail les diverses commutations qui sont 

30 ainsi operees automatiquement entre les modes "sans contact" et ''par 

contacts". Les contacts 286 sont les contacts CLK (horloge), GND 

(masse), I/O (donnees), VCC (alimentation) et RST/ (remise a zero) de la 

norme ISO 7816-3, a laquelle on se reportera pour de plus amples de­

tails. Les divers interrupteurs 288 a 296 sont tous representes en po-

35 sition "par contacts" (referencee '0'), position par defaut, leur bascule-
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ment vers la position "sans contact" (referencee '1 ') etant commandee. 

par le signal PRSCLK delivre par le circuit 220, revelant la presence 

d'un signal d'horloge issu des moyens de redressement et de filtrage. 

L'extraction d'un signal d'horloge est egalement particulierement 

5 aYantageuse lorsque l'on souhaite realiser une modulation non pas en 

bande de base, mais en modulation de sous-porteuse, car la sous-por­

teuse peut etre aisement generee par division de la frequence d'horloge. 

Le circuit numerique 214 adjoint alors la sous-porteuse ainsi generee 

aux donnees a transmettre pour produire le signal TXD applique au 

10 circuit modulateur de charge 222. 

Dans une variante, il est possible de detecter la presence du signal 

d'horloge sur le plot de contact CLK, plutot que dans le signal venant de 

la bobine (done de l'extracteur d'horloge 220). Ceci permet d'inverser le 

fonctionnement des basculeurs 288 a 296 et d'ajouter un detecteur de 

15 presence d'horloge avec le plot de contact CLK comme entree, en four­

nissant le signal PRSCLK a la place de l'extracteur 220. 

Cette variante presente cependant quelques inconvenients. Ainsi, 

si la communication en mode avec contacts se fait en conformite avec la 

norme ISO 7816-3, le signal d'horloge n'apparait qu'apres l'apparition 

20 de tensions sur d'autres plots de contact, et des mesures adequates 

peuvent etre rendues necessaires pour eviter que le regulateur shunt 

(prevu pour la telealimentation par la bobine) ne charge excessivement 

vcc au demarrage d'une communication avec contacts. 

On va maintenant decrire le fonctionnement de l'objet portatif, en 

25 reference aux chronogrammes des figures 8a10. 

On va tout d'abord expliquer, en reference aux chronogrammes de 

la figure 8, la maniere dont l'objet est alimente et dont i1 recupere le si­

gnal d'horloge. 

Le circuit accorde 208 capte une partie de l'energie magnetique 

30 produite par la borne. Le signal alternatif a correspondant, illustre sur 

Ia figure 8, est redresse par le bloc 210 et filtre par le condensateur 212, 

pour donner une tension redressee :filtree h illustree sur la figure 8. 

Pour un signal alternatif .Si!. avec une tension crete de 10 V, on obtient 

ainsi une tension redressee et filtree ayant une tension crete de l'ordre 

35 de 8,5 V. Bien entendu, l'amplitude de la tension ,a, et done de la ten-
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sion h, depend beaucoup de la distance entre objet et borne, !'amplitude_ 

etant d'autant plus importante que l'objet est pres de la borne. L'etage 

regulateur 216 mtervient pour compenser ces variations, en delivrant 

au circuit numerique 214 une tension stable, typiquement de l'ordre de 

5 3 V (chronogramme .d de la figure 8). 

Ainsi, lorsque I 'on se trouve assez loin de la borne, presque en li­

mite de portee, la tension en h sera assez proche de la valeur requise de 

3 V, la chute de tension entre h et d sera faible, le courant traversant le 

shunt 228 sera egalement tres faible et la quasi-totalite du courant 

10 delivre par le circuit d'alimentation servira a alimenter le circuit nume­

rique 214. On notera que, dans ce cas, le courant qui traverse le shunt 

228 peut etre aussi faible que quelques microamperes seulement (cou­

rant minimum de polarisation). 

En revanche, lorsque l'objet est tres proche de la borne, la tension 

15 en h sera elevee, la difference de potentiel entre h et .d. sera egalement 

importante (plusieurs volts), et le courant traversant le shunt 228 sera 

eleve, !'element resistif 230 et le shunt 228 dissipant alors l'energie en 

cxces. 

Outre le rf>le purement electrique de stabilisation de l'alimentation 

20 du circuit numerique 214, l'etage regulateur shunt procure plusieurs a­

vantages dans le cadre du circuit quel'on a decrit. 

En premier lieu, il permet de limiter !'excursion de tension en .h. 
done en .a, lorsque l'objet est proche de la borne, du fait de la faible 

charge qui est presentee en aval du circuit accorde 208 : du fait du cou-

25 rant important circulant clans le shunt 228, la puissance recueillie non 

indispensable au fonctionnement du circuit numerique 214 est entiere­

ment dissipee en chaleur. 

Ceci est particulierement interessant lorsque le condensateur 206 

du circuit accorde 208 est un element realise en technologie monolithi-

30 que integree, car on evite ainsi les risques de claquage dus a des sur­

tensions. En effet, compte tenu des contraintes geometriques du circuit 

integre, il n'est pas possible de realiser des condensateurs presentant 

des tensions de claquage elevees. Or le circuit numerique 214, qui est 

bati autour d'un microprocesseur, necessite pour son alimentation une 

35 puissance relativement importante, done un niveau de champ magneti-
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que assez eleve, qui pourrait crecr des surtensions dans le circuit accor- . 

de si les precautions indiquees n' etaient pas prises. 

En second lieu, comme on l'expliquera plus en detail par la suite, le 

regulateur shunt a pour e:ffet d' egaliser les variations instantanees du 

5 courant d'alimentation du circuit numerique (la consommati.on d'un tel 

circuit n'est en effet pas constante) et d'eviter leurs repercussions sur le 

fonctionnement des autres organes du circuit, pour Ia communication 

aussi bien de I'objet vers la borne que de la borne vers l'objet ; en effet, 

des variations indesirables de courant ou de tension pourraient intro-

10 duire des erreurs de modulation ou de demodulation. 

En.tin, dans le cas oil l'objet est en limite de portee de la borne, et 

ou il ne re~oit done de la home qu'un signal juste su:ffisant pour alimen­

ter le circuit numerique, la conception du circuit permet d'eviter tout 

gaspillage d'energie, puisque le courant dans le shunt 228 est pratique-

15 ment nul. Ainsi, toute l'energie disponible captee par le circuit accorde 

peut etre utilisee pour faire fonctionner le circuit numerique. 

Ence qui conceme le signal d'horloge, le circuit extracteur d'hor­

loge 220 permet de transformer le signal altematif .a capte aux born.es 

du circuit accorde 208 en une serie ~ d'impulsions d'horloge parfaite-

20 ment calibrees. 

On va maintenant decrire la maniere dont les informations sont 

transmises de la borne \7ers l'objet, en reference aux chronogrammes de 

la figure 9. 

Pour transmettre des informations a l 'objet, la borne module en 

25 amplitude le champ magnetique qu'elle produit. Les informations en­

voyees etant binaires, cette modulation se resume a diminuer d'une 

quantite predeterminee, par exemple de 10 %, !'amplitude du signal. 

Une telle diminution correspond par exemple a l'envoi d'un 'O' logique, 

I' amplitude restant maximale pour un 1' logique : voir sur la figure 9 le 

30 chronogramme a. du signal capte par le circuit accorde 208. 

Ceci se traduit apres redressement et filtrage, en h, par une dimi­

nution de l'amplitude du signal redresse et filtre. Cette diminution 

d'amplitude est detectee par le demodulateur d'amplitude 218, qui 

fournit en sortie le signal logique .e. applique au circuit numerique. 

35 On notera que la diminution d'amplitude resultant de la modula-
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tion du signal envoye par la borne est sans effet sur l'extracteur d'hor-. 

loge (signal g) et sui:: la tension d'alimentation fournie au circuit nume­

rique (signal g). · 
Si des techniques autres que la modulation d'amplitude etaient 

5 employees dans le sens borne -+ objet, par exemple une modulation de 

phase comme cela est enseigne par de nombreux documents de I'art an­

terieur, le type de modulation serait sans incidence directe sur le fonc­

tionnement du circuit regulateur de !'invention; toutefois, ce circuit est 

particulierement avantageux dans le cas d'une modulation d'amplitude 

1 O puisque, comme on l'a explique, il permet de pallier parfaitement les 

inconvenients divers lies au choix de cette technique. 

On va maintenant expliquer la maniere dont les informations sont 

transmises, en retour, de l'objet vers la borne, en reference aux chrono­

grammes de la figure 10. 

15 Comme onl'a indique plus haut, dans le mode de realisation illus-

tre on procede par variation de charge, c'est-a-dire variation controlee 

du courant consomme par le circuit accorde 208. A cet effet, on commu­

te selectivement, par le composant 226, !'element resistif 224, la resis­

tance etant par exemple commutee lorsque l' objet veut envoyer un 'O' 

20 logique, et non commutee pour un '1' logique. 

Lorsque la resistance est com.mutee, c'est-a-dire pour un 'O' logique, 

la tension ~ diminue du fait de la charge supplementaire. La valeur de 

la resistance est bien entendu choisie pour que cette chute de tension 

permette neanmoins de conserver une alimentation correcte du circuit 

25 numerique. 
On peut, cependant, se trouver confronte a une diffi.culte lorsque 

I'on est en limite deportee de la borne. En effet, dans ce cas, le courant 

qu'il faut deriver dans I' element resistif 224 pour engendrer la modula­

tion peut etre encore trap eleve pour que le circuit numerique puisse 

30 continuer a fonctionner convenablement. 

Dans ce cas, on prevoit avantageusement, avant que l'objet ne com­

mence a envoyer des informations vers la borne, de placer le circuit nu­

merique dans un mode "basse consommation'' afin de pouvoir consom­

mer plus de courant dans !'element resistif 224 sans menacer l'alimen-

35 tation du circuit numerique. 



W0~6371 PCTJFR97/0l258 

17 

Ceci peut etre par exemple realise par le programme du micropro-:. 

cesseur du circuit numerique qui, avant de commencer a envoyer des 

donnees vers la· borne, va placer la routine d'emission en RAM (dont 

l'acces consomme peu d'energie) et debrancher la memoire EPROM (dont 

5 l'acces exige une energie notablement superieure). En d'autres termes, 

le circuit numerique se met en mode "basse consommation" pour dispo­

ser d'une reserve importante de courant, qui va etre consommee dans la 

resistance de modulation pour l'envoi des messages vers la borne. 

De plus, si l'on peut faire passer un courant de modulation plus im-

10 portant dans !'element resistif 224 (en choisissant une valeur de resis­

tance plus faible) la modulation sera mieux vue cote borne, ce qui per­

mettra de se contenter, pour la borne, de moyens de detection moins 

elabores et'ou de. disposer d'un meilleur rapport signal/bruit. 

II est possible, toujours dans le sens objet ~borne, d'utiliser d'au-

15 tres types de modulations ou des variantes, par exemple, commP. incli­

que plus haut, la modulation d'une sous-porteuse qui pilote la variation 

de charge au lieu d'une modulation de la charge directement par le si­

gnal a transmettre. 

20 

25 

30 

35 
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REVENDICATIONS 

1. Un objet portatif (200) comportant une pluralite de contacts elec­

triques (286) pour la communication par voie galvanique avec une bor-

5 ne d'un premier type comportant elle-meme une pluralite de contacts 

electriques homologues. ainsi qu'une bobine (102) pour la communica­

tion sans contact avec une borne d'une second type (100) emettant un 

champ electromagnetique module transmettant des donnees, 

caracterise en ce que, les donnees transmises par la borne etant caden-

10 cees par un signal d'horloge, il comprend des moyens detecteurs d'hor­

loge (220) pour modifier le fonctionnement de l'objet portatif en fonction 

de la presence ou de !'absence d'un signal d'horloge dans le signal re~. 

2. L'objet portatif de la revendication 1, dans lequel les moyens de-

15 tecteurs d'horloge (220) detectent le signal d'horloge (CLK) dans le si­

gnal capte par la bobine. 

3. L'objet portatif de la revendication 2, comprenant des moyens de 

redressement et de filtrage (210, 212) pour obtenir une tension conti-

20 nue d'alimentation (d) pour l'objet en mode de communication sans con­

tact a partir du champ electromagnetique capte par la bobine, et dans 

lequel les moyens detecteurs re~oivent en entree le signal present entre 

la bobine et les moyens de redressement et de filtrage. 

25 4. L'objet portatif de la revendication 2, comprenant des moyens 

(218) pour demoduler le signal capte par la bobine, de maniere a en ex­

traire des donnees de communication. 

5. L'objet portatif des revendications 3 et 4 prises en combinaison, 

30 dans lequel les moyens demodulateurs sont des moyens demodulateurs 

d'amplitude (218) operant sur le signal Chl delivre en sortie des etages 

de redressement et de filtrage (210, 212). 

6. L'objet portatif de l'une des revendications 3 a 5, comprenant, en 

35 aval des moyens de redressement et de filtrage, des moyens regulateurs 
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(216) pour stabiliser la tension continue, ainsi que des moyens d'inhibi-. 

tion selective des moyens regulateurs, pilotes par les moyens detecteurs 

d'horloge. 

5 7. L'objet p~rtatif de l'une des revendications 1 a 6, comprenant des 

moyens (222) de transmission de donnees de l'objet portatif vers labor­

ne en mode sans contact par modulation de la charge aux homes de la 

bobine. 

10 8. L'objet portatif de la revendication 7, dans lequel la modulation 

operee par les moyens de transmission de donnees est une modulation 

d'une sous-porteuse produite par division de la frequence d'horloge deli­

vree par les moyens detecteurs. 

15 9~ L'objet portatif de l'une des revendications 7 ou 8, dans lequel le 

circuit est susceptible de deux modes de fonctionnement, en consomma­

tion nominale et en basse consomm.ation, et il est prevu des moyens 

pour placer en mode basse consommation le circuit avant que les 

moyens d'emission de donnees ne commencent a operer ladite modula-

20 tion. 

25 

10. L'objet portatif de l'une des revendications 1 a 9, clans lequel les 

moyens detecteurs d'horloge pilotent des protocoles de communication 

et/ou de traitement des signaux et/ou de traitet.nent des donnees re~ues. 

11. L'objet portatif de l'une des revendications 1 a 10, comprenant 

en outre des moyens (288-296) interrupteurs de la liaison entre des 

contacts electriques (286) et d'autres circuits de l'objet portatift pilotes 

par les moyens detecteurs d'horloge de maniere a interrompre ladite 

30 liaison lorsque l'objet portatif communique par voie sans contact. 

12. L'objet portatif de l'une des revendications 3 a 11, comprenant 

en outre, en aval des etages de redressement et de filtrage (210, 212), 

un etage stabilisateur (216) comportant un element regulateur shunt 

35 (228) monte en derivation entre Jes homes d'alimentation (VCC, GND) 
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du circuit a alimenter et associe a un composant resistif (230) monte en 

serie dans la ligne d'alimentation du circuit, !'element regulateur shunt 

prelevant et derivant une fraction variable du courant d'alimentation 

du circuit de sorte que !'element resistif et !'element regulateur shunt 

5 dissipent le surcroit eventuel d'energie non necessaire au fonctionne­

ment du circuit, de maniere a, correlativement, stabiliser la tension 

d'alimentation (g) aux bornes du circuit, limiter l'excursion de tension 

~)aux bomes de !'element accorde en amont et empecher que les vari­

ations du courant consomme n'influent en amont sur !'amplitude du si-

10 gnal a demoduler. 

15 

20 

25 

30 

35 

13. L'objet portatif de la revendication 12, comprenant des moyens 

(240) pour inhiber selectivement et temporairement le fonctionnement 

du regulateur shunt. 

14. L'objet portatif des revendications 12 et 13 prises en combinai­

son, dans lequel l'inhibition selective et temporaire du fonctionnement 

du regulateur shunt est operee en reponse a la detection d'un type de 

communication par contacts. 

15. L'objet portatif de l'une des revendications 1 a 14, dans lequel 

!'ensemble du circuit electronique (202, 204), a !'exception du bobinage 

(202) de l' element accorde, est realise en technologie monolithique inte­

gree. 


