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PROCEDE DE COMMUNICATION SANS CONTACT ENTRE UN OBJET, PAR EXEMPLE UN TELEPHONE
MOBILE EMULE EN MODE CARTE, ET UN LECTEUR PAR MODULATION ACTIVE DE CHARGE.

@ Procédé de communication sans contact d'un objet
avec un lecteur par modulation active de charge, compre-
nant un premier mode de communication comportant une
génération d'un signal d'horloge principal (SH1) au sein du-
dit objet incluant une phase d'étalonnage comportantun as-
servissement du signal de sortie (SSP) d'un oscillateur
principal commandé (OSCP) sur la phase et la fréquence
d'un signal d'horloge secondaire (SH2) regu du lecteur (RD)
et une estimation d'un rapport de fréquences entre la fré-
quence du signal de sortie (SSP) de l'oscillateur principal et
une fréquence de référence d'un signal de référence (SRF)
issu d'un oscillateur de référence (OSCR) et une phase
d'émission comportant un asservissement uniquement en
fréquence du signal de sortie (SSP) de l'oscillateur principal
sur la fréquence du signal de référence corrigée par ledit
rapport estimé, ledit signal d'horloge principal (SH1) étant
issu du signal de sortie (SSP) de I'oscillateur principal.
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Procédé de communication sans contact entre un objet, par
exemple un téléphone mobile émulé en mode carte, et un lecteur

par modulation active de charge

Des modes de mise en ccuvre et de réalisation de I’invention
concernent la communication sans fil entre un lecteur et un objet, par
exemple mais non limitativement un téléphone mobile émulé en mode
carte, en particulier un objet NFC (« Near Field Communication »), et
plus particuliérement la compensation d’un déphasage entre le signal
émis par 1’objet et celui regu du lecteur lors d’une communication par
modulation active de charge (ALM : Active Load Modulation).

La communication champ proche, plus connue par ’homme du
métier sous la dénomination anglosaxonne NFC (« Near Field
Communication ») est une technologie de connectivité sans fil qui
permet une communication sur une courte distance, par exemple
10 cm, entre des dispositifs électroniques, comme par exemple des
cartes a puce sans contact ou des téléphones mobiles émulés en mode
carte, et des lecteurs.

La technologie NFC est particulierement adaptée pour
connecter tout type de dispositif utilisateur et permet des
communications rapides et faciles.

Un objet sans contact est un objet capable d’échanger des
informations via une antenne avec un autre objet sans contact, par
exemple un lecteur, selon un protocole de communication sans contact.

Un objet NFC, qui est un objet sans contact, est un objet
compatible avec la technologie NFC.

La technologie NFC est une plate-forme technologique ouverte
normalisée dans la norme ISO/IEC 18092 et ISO/IEC 21481 mais
incorpore de nombreuses normes déja existantes comme par exemple
les protocoles type A et type B définis dans la norme ISO-14443 qui
peuvent étre des protocoles de communication utilisables dans la
technologie NFC.

Outre sa fonction classique de téléphone, un téléphone mobile

cellulaire peut étre utilisé (s’il est équipé de moyens spécifiques) pour
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échanger des informations avec un autre dispositif sans contact, par
exemple un lecteur sans contact, en utilisant un protocole de
communication sans contact utilisable dans la technologie NFC.

Ceci permet d’échanger des informations entre le lecteur sans
contact et des €éléments sécurisés situés dans le téléphone mobile. De
nombreuses applications sont ainsi possibles comme la billetterie
mobile dans les transports publics (le téléphone mobile se comporte
comme un ticket de transport) ou bien le paiement mobile (le
téléphone mobile se comporte comme une carte de paiement).

Lors d’une transmission d’information entre un lecteur et un
objet émulé en mode étiquette ou carte, le lecteur génére un champ
magnétique par l’intermédiaire de son antenne qui est généralement
dans les normes classiquement utilisées, une onde sinusoidale a
13,56MHz. La force du champ magnétique est comprise entre 0,5 et
7,5 ampéres/metre RMS (« Root Mean Square » en anglais).

Deux modes de fonctionnement sont alors possibles, un mode
passif ou un mode actif.

Dans le mode passif, seul le lecteur génére le champ
magnétique et l’objet, émulé en mode étiquette ou carte, est alors
passif et joue toujours le réle de la cible.

Plus précisément, |’antenne de 1’objet émulant 1’étiquette ou la
carte module le champ généré par le lecteur.

Cette modulation est effectuée en modifiant la charge
connectée aux bornes de ’antenne de 1’objet.

En modifiant la charge aux bornes de 1’antenne de 1’objet,
I’impédance de sortie de 1’antenne du lecteur change en raison du
couplage magnétique entre les deux antennes. Il en résulte un
changement dans les amplitudes et/ou les phases des tensions et
courants présents au niveau des antennes du lecteur et de I’objet.

Et, de cette fagon, les informations a transmettre depuis 1’objet
vers le lecteur sont transmises par modulation de charge aux courants
d’antenne du lecteur.

La variation de charge effectuée lors de la modulation de

charge se traduit par une modulation d’amplitude et/ou de phase du



10

15

20

25

30

3054760

signal (tension ou courant) au niveau de |’antenne du lecteur. Une
copie du courant d’antenne est générée et injectée dans la chaine de
réception du lecteur ou ce courant est démodulé et traité¢ de facon a
extraire les informations transmises.

Dans le mode de fonctionnement actif, le lecteur et 1’objet
émulé en mode carte générent tous les deux un champ
¢lectromagnétique. Généralement, ce mode de fonctionnement est
utilisé lorsque ’objet est pourvu d’une source d’alimentation propre,
par exemple une batterie, comme c’est le cas dans un téléphone mobile
cellulaire qui est alors émulé en mode carte.

Chacun des dispositifs NFC transmet les données en utilisant
un schéma de modulation, typiquement un schéma de modulation en
amplitude du type ASK (« Amplitude Shift Keying »).

La encore, la modulation se traduit par une modification de
charge et I’on parle alors d’une communication par modulation active
de charge.

Par rapport a un mode de communication passif, on obtient des
distances de fonctionnement plus importantes qui peuvent aller jusqu’a
20 cm en fonction du protocole utilisé.

Par ailleurs, I’utilisation d’une modulation active de charge
permet d’utiliser des antennes tres petites.

Cela étant, ce type de communication par modulation active de
charge pose d’autres problémes.

En effet, durant les périodes de communication active du
dispositif émulé en mode carte, le champ électromagnétique du lecteur
n’est pas directement observable. Et ceci peut conduire a une réponse
de I’objet émulé en mode carte non synchrone et par conséquent a un
signal re¢u par le lecteur présentant un décalage de phase, en
particulier lors de longues périodes d’émission par le dispositif émulé
en mode carte.

Aussi, si I’on considere deux dispositifs indépendants, a savoir
le lecteur et un objet émulé en mode carte, capables de communiquer

sans contact par une modulation active de charge, il existe par
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conséquent un besoin pour réduire au maximum voire supprimer ce
décalage de phase.

Selon un aspect, il est proposé un procédé de communication
sans contact d’un objet avec un lecteur par modulation active de
charge.

Le procédé selon cet aspect comprend un premier mode de
communication comportant une génération d’un signal d’horloge
principal au sein dudit objet incluant une phase d’étalonnage et une
phase d’émission.

La phase d’étalonnage comporte un asservissement du signal de
sortie d’un oscillateur principal commandé (cet oscillateur principal
peut étre commandé en tension ou bien commandé numériquement) sur
la phase et la fréquence d’un signal d’horloge secondaire re¢u du
lecteur, et une estimation d’un rapport de fréquences entre la
fréquence de sortie de ['oscillateur principal et une fréquence de
référence d’un signal de référence issu d’un oscillateur de référence.

Cet oscillateur de référence, distinct de 1’oscillateur principal
commandé, délivre un signal de référence dont la fréquence de
référence peut €tre identique ou différente de celle du signal de sortie
de I’oscillateur principal.

Par ailleurs, la phase d’émission comporte un asservissement
uniquement en fréquence du signal de sortie de 1’oscillateur principal
sur la fréquence du signal de référence corrigé par ledit rapport
estimé.

Le signal d’horloge principal est alors issu du signal de sortie
de 1’oscillateur principal, par exemple mais non nécessairement, par
une division de fréquence.

Ainsi, pendant la phase d’étalonnage, 1’oscillateur principal se
cale en phase et en fréquence sur le signal regu du lecteur. Puis, lors
d’une phase d’émission d’informations de 1’objet vers le lecteur, le
signal d’horloge délivré par [’objet, et qui va permettre, par une
modulation d’amplitude ou de phase, de transmettre les données vers
le lecteur, est asservi en fréquence sur la fréquence de 1’oscillateur de

référence par le rapport de fréquences estimé (ce qui se traduit donc in
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fine par un signal d’horloge principal ayant la fréquence désirée, par
exemple 13,56 MHz) et cet asservissement uniquement en fréquence ne
modifie pas la phase du signal d’horloge principal qui avait été réglée
au préalable sur celle du signal regu par le lecteur dans la phase
d’étalonnage.

Le déphasage éventuel entre le signal d’horloge regu du lecteur
et le signal d’horloge émis par 1’objet est par conséquent réduit au
maximum voire supprimé.

Plusieurs possibilités existent pour estimer le rapport de
fréquences entre la fréquence du signal de sortie de [’oscillateur
principal et la fréquence de référence du signal de référence issu de
I’oscillateur de référence.

On peut par exemple effectuer des mesures glissantes entre la
fréquence du signal de sortie de 1’oscillateur principal et la fréquence
de référence. On peut par exemple utiliser a cet égard le procédé décrit
dans la demande de brevet francais déposée sous le n°15 61153 et
correspondant & la demande de brevet Etats Unis déposée sous le n°15
139801.

En variante, 1’asservissement du signal de sortie de
I’oscillateur principal pendant la phase d’étalonnage peut étre effectué
au sein d’une boucle a verrouillage de phase et 1’estimation du rapport
de fréquences peut é&tre alors effectuée au sein d’une boucle a
verrouillage de fréquence a partir d’un filtre adaptatif connecté a la
sortie du filtre de boucle de la boucle a verrouillage de phase et
rebouclé sur le filtre de boucle de la boucle a verrouillage de
fréquence, le mot de sortie du filtre adaptatif formant un mot de
consigne pour la boucle a verrouillage de fréquence, les deux filtres de
boucle ayant une méme fréquence de coupure.

Ainsi, selon un mode de mise en ceuvre, pendant la phase
d’émission, on peut déconnecter de 1’oscillateur principal, le filtre de
boucle de la boucle a verrouillage de phase, on fige la sortie du filtre
adaptatif et on asservit uniquement en fréquence le signal de sortie de

I’oscillateur principal sur la fréquence du signal de référence corrigé
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par le mot de sortie du filtre adaptatif, qui est représentatif dudit
rapport de fréquences.

Selon encore une autre variante possible, 1’asservissement du
signal de sortie de 1’oscillateur principal pendant la phase
d’étalonnage peut étre effectué au sein d’une boucle a verrouillage de
phase et I’estimation du rapport de fréquence peut étre effectué par un
systeme comportant la boucle a verrouillage de phase et une boucle a
verrouillage de fréquence a partir d’un filtre intégrateur stabilisateur
dont la sortie forme un mot de consigne pour la boucle a verrouillage
de fréquence, le filtre intégrateur stabilisateur étant connecté a
I’entrée du filtre de boucle de la boucle a verrouillage de fréquence ;
le filtre de boucle de la boucle a verrouillage de phase comporte ledit
filtre intégrateur stabilisateur ainsi que le filtre de boucle de la boucle
a verrouillage de fréquence.

Ainsi, selon un mode de mise en ceuvre, pendant la phase
d’émission on ouvre la boucle a verrouillage de phase, on fige la sortie
du filtre intégrateur stabilisateur et on asservit uniquement en
fréquence le signal de sortie de 1’oscillateur principal sur la fréquence
du signal de référence corrigé par le mot de sortie du filtre intégrateur
stabilisateur, qui est la encore représentatif dudit rapport de
fréquences.

Il est également possible que le procédé comprenne un
deuxiéme mode de communication comportant une génération du
signal d’horloge principal au sein dudit objet incluant uniquement un
asservissement du signal de sortie de 1’oscillateur principal commandé
sur la phase et la fréquence du signal d’horloge secondaire reg¢u du
lecteur.

Ce deuxieme mode de communication correspond par exemple a
une alternance de fermetures de la boucle a verrouillage de phase sur
le signal recu du lecteur et de mises en roue libre de l'oscillateur
principal commandé (ouvertures de ladite boucle) pendant 1’émission
du champ par 1’objet.

Alors que le premier mode de communication mentionné ci-

avant est particulierement avantageux lorsque les périodes d’émission
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par ’objet émulé en mode carte sont longues, car il permet, comme
expliqué ci-avant, de réduire au maximum voire supprimer le décalage
de phase, le deuxieme mode de communication peut par exemple étre
utilisé lors de périodes d’émission plus courtes car de telles périodes
courtes ne conduisent pas a un décalage de phase significatif.

Le procédé peut comprendre en outre une génération du signal
d’horloge principal modulé en phase par une modulation par
changement de phase (PSK : Phase Shift Keying).

Selon un autre aspect, il est proposé un objet capable de
communiquer sans contact avec un lecteur par modulation active de
charge, comprenant des moyens de traitement comportant

des moyens de génération configurés pour générer un signal
d’horloge principal a partir du signal de sortie d’un oscillateur
principal commandé ; les moyens de génération comportant des
premiers moyens d’asservissement configurés pour effectuer un
asservissement du signal de sortie de |’oscillateur principal sur la
phase et la fréquence d’un signal d’horloge secondaire regu du lecteur,
des moyens d’estimation configurés pour effectuer une estimation d’un
rapport de fréquences entre la fréquence du signal de sortie de
I’oscillateur principal et une fréquence de référence d’un signal de
référence issu d’un oscillateur de référence, des deuxiémes moyens
d’asservissement configurés pour effectuer un asservissement
uniquement en fréquence du signal de sortie de 1’oscillateur principal
sur la fréquence du signal de référence corrigée par ledit rapport
estimé, et

des moyens de commande configurés pour activer tout d’abord
les premiers moyens d’asservissement et les moyens d’estimation puis
pour activer les deuxiemes moyens d’asservissement.

Selon une variante,

les premiers moyens d’asservissement comportent une boucle a
verrouillage de phase comportant ledit oscillateur principal,

les moyens d’estimation comportent des moyens configurés
pour effectuer des mesures glissantes entre la fréquence du signal de

sortie de 1’oscillateur principal et la fréquence de référence et un
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moyen de stockage configuré pour stocker le rapport de fréquences
estimé, et

les deuxiémes moyens d’asservissement comportent une boucle
a verrouillage de fréquence comportant ledit oscillateur principal, une
entrée de référence pour recevoir le signal de référence et configurée
pour recevoir le contenu dudit moyen de stockage en tant que mot de
consigne.

Selon une autre variante,

les premiers moyens d’asservissement comportent une boucle a
verrouillage de phase comportant ledit oscillateur principal et un
premier filtre de boucle,

les moyens d’estimation comportent une boucle a verrouillage
de fréquence possédant une entrée de référence pour recevoir le signal
de référence, un deuxieme filtre de boucle, un filtre adaptatif connecté
a la sortie du premier filtre de boucle et rebouclé sur le deuxieme
filtre de boucle, le mot de sortie du filtre adaptatif formant un mot de
consigne pour la boucle a verrouillage de fréquence,

les deux filtres de boucle ayant une méme fréquence de
coupure.

Selon un mode de réalisation, les moyens de commande sont
configurés pour déconnecter 1’oscillateur principal du premier filtre de
boucle de facon a désactiver la boucle a verrouillage de phase, figer la
sortie du filtre adaptatif et connecter la sortie du filtre adaptatif sur la
boucle a verrouillage de fréquence de fagon a asservir uniquement en
fréquence le signal de sortie de 1’oscillateur principal sur la fréquence
du signal de référence corrigée par le mot de sortie du filtre adaptatif.

Selon encore une autre variante,

les premiers moyens d’asservissement comportent une boucle a
verrouillage de phase comportant ledit oscillateur principal,

les moyens d’estimation comportent une boucle a verrouillage
de fréquence possédant une entrée de référence pour recevoir le signal
de référence, un filtre de boucle, un filtre intégrateur stabilisateur

connecté a l’entrée du filtre de boucle, la sortie du filtre intégrateur
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stabilisateur formant un mot de consigne pour la boucle a verrouillage
de fréquence,

la boucle a verrouillage de phase possédant un filtre de boucle
comportant ledit intégrateur et stabilisateur ainsi que le filtre de
boucle de la boucle a verrouillage de fréquence.

Selon un mode de réalisation, les moyens de commande sont
configurés pour ouvrir la boucle a verrouillage de phase de fagon a
désactiver la boucle a verrouillage de phase, figer la sortie du filtre
intégrateur stabilisateur et connecter la sortie du filtre intégrateur et
stabilisateur sur la boucle a verrouillage de fréquence de fagon a
asservir uniquement en fréquence le signal de sortie de l’oscillateur
principal sur la fréquence du signal de référence corrigée par le mot de
sortie du filtre intégrateur stabilisateur, qui correspond a la consigne
de cette boucle a verrouillage de fréquence.

Selon un mode de réalisation, les moyens de commande sont en
outre configurés, par exemple dans un deuxieme mode de
communication, pour activer uniquement la boucle a verrouillage de
phase de facon a permettre une génération du signal d’horloge
principal au sein dudit objet incluant uniquement un asservissement du
signal de sortie de 1’oscillateur principal commandé sur la phase et la
fréquence du signal d’horloge secondaire regu du lecteur.

Selon un mode de réalisation, les moyens de traitement
comportent des moyens de modulation d’amplitude configurés pour
appliquer une modulation d’amplitude sur le signal d’horloge principal
geénere.

Selon un mode de réalisation, les moyens de génération
comportent des moyens de modulation de phase configurés pour
appliquer préalablement a la délivrance du signal d’horloge principal,
une modulation de phase du type modulation par changement de phase.

Selon un mode de réalisation, les moyens de modulation de
phase sont configurés pour injecter la modulation de phase de part et
d’autre du ou des filtres de boucle de la boucle a verrouillage de phase

et/ou de la boucle a verrouillage de fréquence.
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10

L’objet peut étre par exemple un téléphone mobile cellulaire
émulé en mode carte.

D’autres avantages et caractéristiques de [’invention
apparaitront a la lecture de la description détaillée de modes de mise
en ceuvre et de réalisation, nullement limitatifs, et des dessins annexés
sur lesquels :

-les figures 1 a 20 illustrent schématiquement différents modes
de mise en ccuvre et de réalisation de 1’invention.

Sur la figure 1, la référence OBJ désigne un objet, par exemple
un téléphone mobile cellulaire comportant une antenne ANT2 pour les
communications téléphoniques. Par ailleurs, ce téléphone comporte des
moyens de traitement MT capables de gérer une communication sans
contact via une autre antenne ANT, par exemple une bobine inductive,
avec un lecteur RD par une modulation active de charge.

Le téléphone OBJ est par conséquent dans ce cas émulé en
mode carte et comporte sa propre alimentation ALIM, par exemple une
batterie, lui permettant, dans le cadre de la modulation active de
charge, de générer son propre champ électromagnétique a travers
I’antenne ANT.

Les moyens de traitement comportent ici outre 1’antenne ANT,
un étage d’entrée de réception, de structure classique et connue en soi,
délivrant un signal d’horloge SH2 rec¢u du lecteur RD.

Les moyens de traitement comportent par ailleurs un étage de
sortie ETS connecté a 1’antenne ANT en vue de moduler le champ
¢lectromagnétique a partir d’un signal d’horloge SH1 lors d’une phase
d’émission.

Dans la suite, le signal SH1 est dénommé « signal d’horloge
principal » tandis que le signal SH2 est désigné par « signal d’horloge
secondaire ».

Par ailleurs, a des fins de simplification, bien que deux
antennes ANT aient été respectivement représentées couplées a 1’étage
ETE et a I’étage ETS, il s’agit bel et bien de la méme antenne ANT.

Les moyens de traitement MT comportent également des

moyens de génération MGN configurés pour générer le signal
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d’horloge principal SH1 a partir du signal de sortie SSP d’un
oscillateur principal OSP. Cet oscillateur OSP est ici un oscillateur
commandé numériquement mais 1l pourrait &tre également un
oscillateur commandé en tension.

D’une fagon générale, les moyens de génération comportent des
premiers moyens d’asservissement configurés pour effectuer un
asservissement du signal de sortie SSP de 1’oscillateur principal sur la
phase et la fréquence du signal d’horloge secondaire SH2 reg¢u du
lecteur.

Les moyens de génération MGN comportent par ailleurs des
moyens d’estimation configurés pour effectuer une estimation d’un
rapport de fréquence entre la fréquence FRP du signal de sortie SSP de
I’oscillateur principal OSCP et une fréquence de référence FRF d’un
signal de référence SRF issu d’un oscillateur de référence OSCR. Dans
I’exemple décrit ici, une boucle a verrouillage de phase PLLR est
associée a I’oscillateur OSCR.

Les moyens de génération MGN comportent également des
deuxiémes moyens d’asservissement configurés pour effectuer un
asservissement uniquement en fréquence du signal de sortie SSP de
I’oscillateur principal sur la fréquence du signal de référence SRF
corrigée par le rapport estimé FRP/FRF.

Par ailleurs, des moyens de commande MC sont configurés
pour, dans un premier mode de communication, activer tout d’abord
les premiers moyens d’asservissement et les moyens d’estimation lors
d’une phase d’étalonnage puis pour activer les deuxiémes moyens
d’asservissement lors d’une phase d’émission.

Plusieurs modes de réalisation sont possibles pour implémenter
ces différents moyens.

La figure 1 illustre I’un de ces modes de réalisation.

Plus précisément, les premiers moyens d’asservissement
comportent ici une boucle a verrouillage de phase PLL comportant un
intégrateur INT1, un filtre de boucle LPF1, ['oscillateur principal
OSCP ainsi que des moyens de mesure de phase MMP comportant ici

un compteur CNTI1 recevant d’une part le signal SSP de sortie de
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I’oscillateur principal et le signal d’horloge secondaire SH2 re¢u du
lecteur.

La sortie du compteur CNT1 est rebouclée en sortie de
I’intégrateur INT1 par I’intermédiaire d’un additionneur ADD1.

Dans la suite du texte et par abus de langage habituellement
utilisé par ’homme du métier, le terme « additionneur » englobe la
fonction « sommation » ou la fonction « soustraction », selon les
signes + ou — figurant sur les entrées de 1’additionneur.

Par ailleurs, optionnellement, un additionneur ADD3 permet de
rajouter un décalage de phase ofs représentatif du décalage de phase
occasionné par les moyens disposés entre [’antenne et la boucle a
verrouillage de phase.

Les moyens d’estimation comportent quant a eux des moyens
configurés pour effectuer des mesures glissantes entre la fréquence
FRP du signal de sortie SSP de 1’oscillateur principal OSCP et la
fréquence de référence FRF de signal de référence SRF, ainsi qu’un
moyen de stockage, par exemple un registre RG configuré pour stocker
ce rapport de fréquences estimé FRP/FRF.

Les deuxiemes moyens d’asservissement comportent quant a
eux une boucle a verrouillage de fréquence FLL comportant également
ledit oscillateur principal OSCP, une entrée de référence pour recevoir
le signal de référence SRF et configurée pour recevoir le contenu du
moyen de stockage RG en tant que mot de consigne.

L’entrée de référence est 1’entrée de cadencement d’une
bascule d’un compteur CNT2 recevant par ailleurs le signal SSP.

Dans 1’exemple décrit ici, compatible avec les protocoles de
communication sans contact NFC, la fréquence du signal SH2 est égale
a 13,56 MHz et cette fréquence doit aussi étre celle du signal
d’horloge principal SHI.

Par contre, dans le cas présent, la fréquence du signal de sortie
SSP de 1’oscillateur principal est choisie égale a N x 13,56 MHz, avec
N par exemple égal a 64.

Quant a la fréquence FRF du signal de référence SRF délivré

par 1’oscillateur de référence OSCR, elle peut étre quelconque mais en
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pratique elle est choisie comprise entre une dizaine de MHz et une
centaine de MHz, par exemple
18 MHz, sans que cet exemple ne soit limitatif.

Avec des valeurs de 867,84 MHz (64x13,56 MHz) et de 18
MHz pour respectivement la fréquence FRP du signal SSP et celle
FRF du signal SRF, le rapport de fréquence entre la fréquence FRP la
fréquence FRF est par conséquent égal a 48,2133

Dans le cas présent, alors que la sortie du compteur CNTI
délivre la différence de phase entre les signaux SH2 et SSP, 1’une des
bascules du compteur CNT1 permet de délivrer le signal SHI1 dont la
fréquence est divisée par N, par exemple 64, par rapport a celle du
signal SSP de fagon a retrouver la fréquence de 13,56 MHz.

Cela étant pour effectuer cette division par N, on pourrait aussi
utiliser un diviseur en paralléle du compteur CNT1.

Un exemple non limitatif de réalisation du compteur CNT1 est
illustré sur la figure 2.

Le signal SSP issu de 1’oscillateur OSCP incrémente le
compteur CNT1 comportant par exemple des diviseurs par 2 couplés en
série. Le signal SH2 commande des bascules D référencées Dff qui
vont saisir le résultat de comptage a chaque front du signal SH2.

La sortie SH1 correspond & la N**™¢ djvision de SSP.

Un exemple de réalisation du compteur CNT2 est illustré sur la
figure 3.

La structure du compteur CNT2 est identique a celle du
compteur CNT1. C’est cette fois ci le signal SRF qui commande les
bascules D référencées Dff qui vont saisir le résultat de comptage a
chaque front du signal SRF. L’entrée de référence qui recoit le signal
SRF est 1’entrée de cadencement de chaque bascule Dff. La sortie du
compteur CNT2 permettrait déja par différences successives des
résultats du compteur, d’obtenir le rapport de fréquence mentionné ci-
avant.

Cela étant, il est particuliérement avantageux, afin d’estimer

plus rapidement ce rapport de fréquence, d’utiliser un bloc de
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traitement BTR permettant d’effectuer des mesures glissantes entre la
fréquence du signal SSP et celle du signal SRF.

On peut a cet égard utiliser le procédé de détermination de la
fréquence du signal SSP a partir du signal de référence SRF décrite
dans la demande de brevet francais précédemment mentionnée
n® 15 61153 et dont on en rappelle ici certaines caractéristiques en se
référant plus particuliérement a la figure 6.

La figure 6 illustre un exemple d’un procédé de détermination
d’une fréquence du signal SSP, a partir du signal de référence SRF.

Dans la suite de la description de cette figure, 1’indice 1 sera
utilisé pour représenter les différents éléments associés a une période
Pi du signal de référence. Ainsi, un indice 1 est associé¢ a la période P,
un indice 2 a la période P, etc.

Lors d’une premiere é&tape a) du procédé, on réalise un
comptage d’un nombre C; de périodes entiéres du signal SSP durant
une premiere période de référence P; du signal de référence SRF.

On répete (étape b)) le comptage a) pour chaque autre période
successive P; du signal de référence SRF, durant une premiere quantité
S de périodes de référence P;.

Dans cet exemple S=4. On réalise donc les comptages
successifs des nombres C;, C;, C; et C4 de périodes entieres du
premier signal SIG ayant lieu durant les périodes successives Py, Py, P3
et Py

On réalise ensuite (étape c¢)) une premiere moyenne M11 des
différents nombres C; comptés durant les quatre répétitions de la
premiere étape a). Dans cette exemple, la premiere moyenne M11 sera
égale a la somme des nombre C;, C;, C3, et C4, divisée par la premiére
quantité S=4.

On répéte les étapes a) a c¢), une quantité de fois égale a la
différence entre une deuxieéme quantité P de périodes de référence et la
premiere quantité S=4, en décalant le début du comptage d’une période

de référence P; a chaque répétition.
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Dans cet exemple, P=8. On réalise donc parallelement P-S=4
premiéres moyennes M11, M12, M13, et M14 portant chacune sur 4
nombres C; successifs.

MI11 est donc la moyenne des nombres C; a C4, M12 la
moyenne des nombre C, a Cs, M13 la moyenne des nombre C; a Cs, et
M14 la moyenne des nombre Cs; a C5.

Enfin, on réalise une deuxieme moyenne M2 sur les valeurs des
premieres moyennes M11, M12, M13, et M14.

ci, la valeur de la deuxiéme moyenne M2 est donc égale a la
somme des premiéres moyennes M11, M12, M13, et M14, divisée par
P-S=4.

Afin d’obtenir la fréquence du signal SSP, on multiplie ensuite
la fréquence du signal de référence SRF par la valeur de la deuxieme
moyenne M2.

En d’autres termes la valeur de la deuxieme moyenne M2 est le
rapport de fréquences FRP/FRF que 1’on a cherché a estimer.

Le procédé ainsi effectué est équivalent a 1’application de la

premiére formule F1 suivante:
-5 k+5-1

“P-=s (25 z 2 (FL)

Cette formule pourrait étre mise en ceuvre de fagcon logicielle
au sein d’un microcontréleur par exemple.

Cela étant, les inventeurs ont observé qu’en choisissant la
premiére quantité S et la deuxiéme quantité P comme é&tant des
puissances de deux et particulierement en choisissant § = 2, le procédé

est équivalent a I application de la deuxiéme formule F2 suivante :

- 5*§*<El*c+ 2@ D=C)  (F2)

i=S+1

M2 =

Cette formule est particuliérement avantageuse car elle permet
non seulement d’appliquer la formule avec des moyens logiciels, mais

aussi avec des moyens matériels simples.
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Il est alors également possible de ne pas répéter a chaque
répétition le comptage de certains nombres C; et de conserver ces
nombres C; pour ensuite les pondérer.

Si ’on revient maintenant a la figure 1, de fagcon a placer les
moyens de génération MGN soit dans une phase d’étalonnage soit dans
une phase d’émission, on a représenté ici une série de commutateurs
SWI1, SW2 et SW3 commandés par les moyens de commande MC.

Les commutateurs sont ici représentés pour illustrer des
commutations fonctionnelles entre les différents ¢éléments. Bien
entendu, différentes fagons sont possibles pour réaliser ces
commutations. On peut utiliser des transistors ou alors figer par
exemple le fonctionnement de certains de ces moyens.

Ainsi, dans la phase d’étalonnage, le commutateur SW1 relie la
sortie de 1’additionneur ADD3 a 1’entrée du filtre de boucle LPF1, le
commutateur SW3 relie la sortie du compteur CNT2 a 1’entrée du bloc
BTR et I’interrupteur SW2 est ouvert.

Par contre, dans la phase d’émission, 1’interrupteur SW1 relie
la sortie du filtre de boucle LPF2 a I’entrée du filtre de boucle LPF1,
I’interrupteur SW3 relie la sortie du compteur CNT2 a une entrée de
I’additionneur ADD2 par ’intermédiaire de moyens MMF de mesure
de fréquence et l'interrupteur SW2 est fermé, reliant la sortie du
registre RG a 1’autre entrée de 1’additionneur ADD2 dont la sortie est
reliée a ’entrée du filtre de boucle LPF2.

Les moyens MMF délivrent la valeur courante du rapport de
fréquences FRP/FRF par différences successives du résultat de
comptage fourni par le compteur CNT2. Cela étant en variante on
aurait pu aussi utiliser le bloc BTR qui fournit aussi cette valeur
courante du rapport de fréquences FRP/FRF.

Ceci est illustré plus particulierement sur les figures 4 et 5.

Sur la figure 4, on est dans la situation d’une phase
d’étalonnage dans laquelle I’objet recoit via I’antenne ANT2 le signal
d’horloge secondaire SH2 émis par le lecteur. La boucle a verrouillage
de phase PLL permet un asservissement du signal de sortie SSP de

I’oscillateur OSCP sur la phase et la fréquence du signal SH2.
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Par ailleurs, paralléelement, [’estimation du rapport de
fréquences entre la fréquence FRP du signal SSP et la fréquence de
référence FRF du signal de référence SRF est effectuée, dans
I’exemple décrit ici par I’intermédiaire de mesures glissantes au sein
du bloc de traitement BTR.

Le rapport de fréquences, en 1’espece 48,2133, est stocké dans
le registre RG.

Puis, comme illustré sur la figure 5, dans la phase d’émission,
I’objet émet via 1’antenne le signal d’horloge SHI1, qui comme on le
verra ci-apres, est modulé, soit en amplitude soit en phase.

A cet égard, dans cette phase d’émission, la boucle a
verrouillage de phase FLL est activée et permet un asservissement
uniquement en fréquence du signal de sortie SSP de 1’oscillateur OSCP
sur la fréquence de référence du signal SRF corrigée par le rapport de
fréquences estimé et stocké dans le registre RG, qui agit comme mot
de consigne.

Ainsi, de par cet asservissement uniquement en fréquence, la
phase du signal SSP n’est pas modifiée par rapport a celle asservie
dans la phase d’étalonnage au moyen de la boucle a verrouillage de
phase PLL.

Et, de par la division par 64, la fréquence du signal SH1 est
égale a 13,56 MHz et la réponse de 1’objet est synchrone avec le signal
émis par le lecteur.

On se réfere maintenant plus particulierement aux figures 7 a 9
pour illustrer une variante de réalisation et de mise en ceuvre de
I’invention.

Dans cette variante, comme illustré sur la figure 7, les premiers
moyens d’asservissement comportent toujours une boucle a
verrouillage de phase PLL comportant 1’oscillateur principal OSCP, un
filtre de boucle LPF1, et le compteur CNT1.

Par contre, cette fois-ci, les moyens d’estimation comportent
une boucle a verrouillage de fréquence FLL possédant une entrée de

référence pour recevoir le signal de référence SRF (cette entrée de
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référence est D’entrée de cadencement de chaque bascule Dff du
compteur CNT2).

La boucle a verrouillage de fréquence FLL comporte par
ailleurs un deuxieme filtre de boucle LPF2 et un filtre adaptatif
numérique ADF connecté a la sortie du filtre de boucle LPF1 par
I’intermédiaire d’un commutateur SW6 et rebouclé sur le deuxieme
filtre de boucle LPF2 par l’intermédiaire d’un additionneur ADD?2
recevant par ailleurs la sortie des moyens de mesure de fréquences
MMF mentionnés ci-avant et disposés a la sortie du compteur CNT2 de
facon a délivrer la valeur courante du rapport de fréquences FRP/FRF
par différences successives du résultat de comptage fourni par le
compteur CNT2.

La sortie du filtre de boucle LPF2 est connectée a 1’entrée du
filtre adaptatif ADF par I’intermédiaire d’un autre interrupteur SW8 et
d’un autre additionneur ADD4.

Par ailleurs, fonctionnellement, 1’additionneur ADD4 peut étre
court-circuité par les commutateurs SW6 et SW5 de fagon a pouvoir
figer le contenu du filtre adaptatif ADF et relier directement le filtre
de boucle LPF2 a I’entrée de I’oscillateur principal OSCP.

La encore les différents commutateurs sont commandés par les
moyens de commande MC.

Les deux filtres de boucle LPF1 et LPF2 des boucles a
verrouillage de phase PLL et a verrouillage de fréquence FLL sont des
filtres de structure classique (typiquement des filtres intégrateurs
stabilisateurs) et ont la méme fréquence de coupure de telle sorte que
les réponses temporelles des deux boucles soient identiques.

Pendant la phase d’étalonnage, illustrée sur la figure 8, les
deux boucles PLL et FLL fonctionnent simultanément mais seule la
boucle a verrouillage de phase PLL asservit 1’oscillateur OSCP.

De ce fait, le signal SSP de 1’oscillateur OSCP est asservi en
phase et en fréquence par la boucle a verrouillage de phase PLL sur le
signal SH2 et, puisque les deux filtres de boucle LPF1 et LPF2 ont la
méme fréquence de coupure et que la réponse de la boucle a

verrouillage de fréquence est identique a celle de la boucle a
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verrouillage de phase, le rapport de fréquences FRP/FRF entre la
fréquence du signal SSP et la fréquence du signal SRF est déterminé
par le filtre adaptatif ADF, la sortie de ce filtre ADF agissant comme
un mot de consigne pour la boucle a verrouillage de fréquence.

A D’issue de la phase d’étalonnage, dans la phase d’émission
(figure 9), les moyens de commande déconnectent 1’ oscillateur
principal OSCP du filtre de boucle LPF1 de fagon a désactiver la
boucle a verrouillage de phase et la sortie du filtre adaptatif est figée
et connectée sur la boucle a verrouillage de fréquence FLL de fagon a
asservir uniquement en fréquence le signal de sortie de l’oscillateur
principal sur la fréquence du signal de référence corrigée par le mot de
sortie du filtre adaptatif qui agit la encore comme mot de consigne
pour la boucle a verrouillage de fréquence FLL.

Par conséquent, la encore, le signal SH1 reste en phase par
rapport au signal SH2.

Une autre variante possible de réalisation est illustrée plus
particulierement sur les figures 10 a 12.

Sur la figure 10, on voit que les premiers moyens
d’asservissement comportent toujours la boucle a verrouillage de
phase PLL qui incluent 1’oscillateur principal OSCP, les moyens
d’estimation comportent la encore une boucle a verrouillage de
fréquence FLL possédant une entrée de référence pour recevoir le
signal de référence SRF. La encore, cette entrée de référence est
I’entrée de cadencement de chaque bascule Dff du compteur CNT2,
compteur dont la sortie est reliée aux moyens de mesure de fréquence
MMF.

La boucle a verrouillage de fréquence comporte un filtre de
boucle LPF2 ainsi qu’un filtre intégrateur stabilisateur WWF connecté
a ’entrée du filtre de boucle par I'intermédiaire d’un additionneur
ADDS recevant par ailleurs la sortie des moyens de mesure de
fréquence MMF incorporant le compteur CNT2.

Le filtre de boucle de la boucle a verrouillage de phase PLL
comporte ce filtre intégrateur et stabilisateur WWF ainsi que le filtre

de boucle LPF2 de la boucle a verrouillage de fréquence.
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Comme illustré sur la figure 10, la sortie de 1’additionneur
ADD3 peut é&tre déconnectée de 1’entrée du filtre intégrateur
stabilisateur WWF par 1’intermédiaire d’un interrupteur SW7
commandable par les moyens de commande MC.

La phase d’étalonnage est illustrée sur la figure 11.

L’asservissement du signal de sortie SSP de [’oscillateur
principal OSCP pendant cette phase d’étalonnage est effectué¢ au sein
de la boucle a verrouillage de phase PLL et 1’estimation du rapport de
fréquences est effectuée par le systeme complet (boucle a verrouillage
de phase PLL et boucle a verrouillage de fréquence FLL) a partir du
filtre intégrateur stabilisateur WWF dont la sortie forme un mot de
consigne pour la boucle a verrouillage de fréquence. Plus précisément
la boucle a verrouillage de phase fait converger le systéeme vers le bon
rapport de fréquences. La boucle a verrouillage de fréquence équivaut
ici a un filtre passe bas et a un intégrateur (conversion de la fréquence
a la phase). La boucle a verrouillage de phase ajuste le mot de
consigne qui tend vers le rapport de fréquences FRP/FRF.

Une fois cette phase d’étalonnage terminée, on passe dans la
phase d’émission dans laquelle (figure 12) on ouvre la boucle a
verrouillage de phase de fagon a la désactiver et on fige la sortie du
filtre intégrateur stabilisateur et on maintient sa sortie connectée sur la
boucle a verrouillage de fréquence de fagon a asservir uniquement en
fréquence le signal de sortie SSP de 1|’oscillateur principal sur la
fréquence du signal de référence SRF corrigée par le mot de sortie du
filtre intégrateur stabilisateur WWF qui est le rapport de fréquences
estimé.

Outre le premier mode de communication qui vient d’étre
décrit, incluant une phase d’étalonnage et une phase d’émission,
particulierement bien adapté pour des longues périodes d’émission de
I’objet vers le lecteur, il est possible de prévoir également un
deuxieme mode de communication utilisable par exemple en réception
de données par 1’objet mais aussi plus particulierement utilisable pour

de courtes périodes d’émission de I’objet vers le lecteur.



10

15

20

25

30

3054760

21

Ce deuxieme mode de communication permet ainsi par exemple
d’alterner les fermetures de la boucle a verrouillage de phase en
absence d’émission et les ouvertures de cette boucle (roue libre)
pendant I’émission du champ par 1’objet.

Dans ce cas, comme illustré sur les figures 13, 14 et 15
relatives aux trois modes de réalisation mentionnés ci-avant, on génere
le signal d’horloge principal SH1 au sein de I’objet OBJ en effectuant
uniquement un asservissement du signal de sortie de 1 oscillateur
principal commandé OSCP sur la phase et la fréquence du signal
d’horloge secondaire SH2 regu du lecteur.

En pratique, les moyens de traitement MT comportent
é¢galement des moyens de modulation configurés pour appliquer une
modulation sur le signal d’horloge principal généré.

La, deux possibilités sont offertes.

Soit on applique une modulation d’amplitude du type ASK
(Amplitude Shift Keying) et dans ce cas, les moyens de modulation
MOD1 appliquent une modulation d’amplitude sur le signal d’horloge
principal généré SH1 de fagon a délivrer un signal d’horloge principal
modulé SH1M (figure 16).

Une autre possibilité est d’appliquer une modulation de phase
du type modulation par changement de phase (PSK : Phase Shift
Keying).

Et, dans ce cas, comme illustré trés schématiquement sur les
figures 17 a 20, les moyens de modulation de phase MOD2 sont
configurés pour appliquer la modulation de phase préalablement a la
délivrance du signal d’horloge principal SHI1.

En d’autres termes, le signal d’horloge SH1 généré est alors
déja modulé en phase.

Et, dans ce cas, les moyens de modulation sont configurés pour
injecter la modulation de phase en deux points de part et d’autre du ou
des filtres de boucle de la boucle a verrouillage de phase et/ou de la
boucle a verrouillage de fréquence.

Plus précisément, comme illustré sur les figures 17 a 20, qui

montrent respectivement les points d’injection de la modulation sur les
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schémas de la figure 5, des figures 9 et 11, des figures 13 et 14, et de
la figure 15, la modulation de phase PSK est dérivée pour étre
exprimée en fréquence (Fmod) afin d’étre homogeéne au mot mesuré
correspondant au rapport de fréquences FRP/FRF.

La fonction d’intégration de |’oscillateur OSCP permet le
retour a la phase et 1’ajout de Fmod en entrée de 1’oscillateur OSCP

est corrigé du gain Koscp de 1’oscillateur pour la modulation.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de communication sans contact d’un objet avec un
lecteur par modulation active de charge, comprenant un premier mode
de communication comportant une génération d’un signal d’horloge
principal (SHI1) au sein dudit objet incluant une phase d’étalonnage
comportant un asservissement du signal de sortie (SSP) d’un
oscillateur principal commandé (OSCP) sur la phase et la fréquence
d’un signal d’horloge secondaire (SH2) recu du lecteur (RD) et une
estimation d’un rapport de fréquences entre la fréquence du signal de
sortie (SSP) de I’oscillateur principal et une fréquence de référence
d’un signal de référence (SRF) issu d’un oscillateur de référence
(OSCR) et une phase d’émission comportant un asservissement
uniquement en fréquence du signal de sortie (SSP) de D'oscillateur
principal sur la fréquence du signal de référence corrigée par ledit
rapport estimé, ledit signal d’horloge principal (SH1) étant issu du
signal de sortie (SSP) de I’oscillateur principal.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel 1’estimation
dudit rapport de fréquence comprend des mesures glissantes (BTR)
entre la fréquence du signal de sortie de [’oscillateur principal et la
fréquence de référence.

3. Procédé selon la revendication 1 dans lequel

I’asservissement du signal de sortie de 1’oscillateur principal pendant
la phase d’étalonnage est effectué au sein d’une boucle a verrouillage
de phase (PLL) et [’estimation dudit rapport de fréquences est
effectuée au sein d’une boucle a verrouillage de fréquence (FLL) a
partir d’un filtre adaptatif (ADF) connecté a la sortie du filtre de
boucle de la boucle a verrouillage de phase et rebouclé sur le filtre de
boucle de la boucle a verrouillage de fréquence, le mot de sortie du
filtre adaptatif formant un mot de consigne pour la boucle a
verrouillage de fréquence, les deux filtres de boucle ayant une méme

fréquence de coupure.
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4. Procédé selon la revendication 3, dans lequel pendant la
phase d’émission on déconnecte de l’oscillateur principal (OSCP) le
filtre de boucle (LPF1) de la boucle a verrouillage de phase (PLL), on
fige la sortie du filtre adaptatif (ADF) et on asservit uniquement en
fréquence le signal de sortie de 1’oscillateur principal sur la fréquence
du signal de référence corrigée par le mot de sortie du filtre adaptatif
(ADF).

5. Procédé selon la revendication 1 dans lequel

I’asservissement du signal de sortie (SSP) de 1’oscillateur principal
pendant la phase d’étalonnage est effectué¢ au sein d’une boucle a
verrouillage de phase (PLL) et 1’estimation dudit rapport de
fréquences est effectuée par un systeme comportant la boucle a
verrouillage de phase (PLL) et une boucle a verrouillage de fréquence
(FLL) a partir d’un filtre intégrateur stabilisateur (WWF) dont la
sortie forme un mot de consigne pour la boucle a verrouillage de
fréquence, le filtre intégrateur stabilisateur (WWF) étant connecté a
I’entrée du filtre de boucle (LPF2) de la boucle a verrouillage de
fréquence, le filtre de boucle de la boucle a verrouillage de phase
(PLL) comportant ledit intégrateur et stabilisateur ainsi que le filtre de
boucle de la boucle a verrouillage de fréquence.

6. Procédé selon la revendication 5, dans lequel pendant la
phase d’émission on ouvre la boucle a verrouillage de phase (PLL), on
fige la sortie du filtre intégrateur stabilisateur (WWF) et on asservit
uniquement en fréquence le signal de sortie de 1’oscillateur principal
sur la fréquence du signal de référence corrigée par le mot de sortie du
filtre intégrateur stabilisateur (WWF).

7. Procédé selon ['une des revendications précédentes,
comprenant en outre un deuxiéme mode de communication comportant
une génération du signal d’horloge principal (SH1) au sein dudit objet
incluant uniquement un asservissement du signal de sortie de
I’oscillateur principal (SSP) commandé sur la phase et la fréquence du

signal d’horloge secondaire regu du lecteur.
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8. Procédé selon 1’une des revendications précédentes,
comprenant en outre une génération du signal d’horloge principal
(SH1) modulé en phase par une modulation par changement de phase.

9. Objet capable de communiquer sans contact avec un lecteur
par modulation active de charge, comprenant des moyens de traitement
(MT) comportant des moyens de génération (MGN) configurés pour
générer un signal d’horloge principal (SH1) a partir du signal de sortie
(SSP) d’un oscillateur principal commandé (OSCP), comportant des
premiers moyens d’asservissement configurés pour effectuer un
asservissement du signal de sortie (SSP) de 1’oscillateur principal sur
la phase et la fréquence d’un signal d’horloge secondaire (SH2) regu
du lecteur, des moyens d’estimation configurés pour effectuer une
estimation d’un rapport de fréquences entre la fréquence du signal de
sortie (SSP) de I’oscillateur principal et une fréquence de référence
d’un signal de référence (SRF) issu d’un oscillateur de référence, des
deuxiémes moyens d’asservissement configurés pour effectuer un
asservissement uniquement en fréquence du signal de sortie de
I’oscillateur principal sur la fréquence du signal de référence corrigée
par ledit rapport estimé, et des moyens de commande (MCM)
configurés pour activer tout d’abord les premiers moyens
d’asservissement et les moyens d’estimation puis pour activer les
deuxiémes moyens d’asservissement.

10. Objet selon la revendication 9, dans lequel les
premiers moyens d’asservissement comportent une boucle a
verrouillage de phase (PLL) comportant ledit oscillateur principal, les
moyens d’estimation comportent des moyens (CNT2, BTR) configurés
pour effectuer des mesures glissantes entre la fréquence du signal de
sortie de 1’oscillateur principal et la fréquence de référence et un
moyen de stockage (RG) configuré pour stocker le rapport de
fréquences estimé, et les deuxiemes moyens d’asservissement
comportent une boucle a verrouillage de fréquence (FLL) comportant
ledit oscillateur principal, une entrée de référence pour recevoir le
signal de référence et configurée pour recevoir le contenu dudit moyen

de stockage en tant que mot de consigne.
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11. Objet selon la revendication 9, dans lequel les
premiers moyens d’asservissement comportent une boucle a
verrouillage de phase (PLL) comportant ledit oscillateur principal
(OSCP) et un premier filtre de boucle (LPF1), les moyens d’estimation
comportent une boucle a verrouillage de fréquence (FLL) possédant
une entrée de référence pour recevoir le signal de référence, un
deuxiéme filtre de boucle (LPF2), un filtre adaptatif (ADF) connecté a
la sortie du premier filtre de boucle et rebouclé sur le deuxieme filtre
de boucle, le mot de sortie du filtre adaptatif formant un mot de
consigne pour la boucle a verrouillage de fréquence, les deux filtres de
boucle ayant une méme fréquence de coupure.

12. Objet selon la revendication 11, dans lequel les

moyens de commande (MCM) sont configurés pour déconnecter
I’oscillateur principal du premier filtre de boucle de fagon a désactiver
la boucle a verrouillage de phase, figer la sortie du filtre adaptatif et
connecter la sortie du filtre adaptatif sur la boucle a verrouillage de
fréquence de fagon a asservir uniquement en fréquence le signal de
sortie de I’oscillateur principal sur la fréquence du signal de référence
corrigée par le mot de sortie du filtre adaptatif.

13. Objet selon la revendication 9, dans lequel les
premiers moyens d’asservissement comportent une boucle a
verrouillage de phase (PLL) comportant ledit oscillateur principal, les
moyens d’estimation comportent une boucle a verrouillage de
fréquence (FLL) possédant une entrée de référence pour recevoir le
signal de référence, un filtre de boucle, un filtre intégrateur
stabilisateur (WWF) connecté a 1’entrée du filtre de boucle, la sortie
du filtre intégrateur stabilisateur formant un mot de consigne pour la
boucle a verrouillage de fréquence, la boucle a verrouillage de phase
possédant un filtre de boucle comportant ledit intégrateur et
stabilisateur ainsi que le filtre de boucle de la boucle a verrouillage de
fréquence.

14. Objet selon la revendication 13, dans lequel les
moyens de commande (MCM) sont configurés pour ouvrir la boucle a

verrouillage de phase de fagon a désactiver la boucle a verrouillage de
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phase, figer la sortie du filtre intégrateur stabilisateur et connecter la
sortie du filtre intégrateur et stabilisateur sur la boucle a verrouillage
de fréquence de fagcon a asservir uniquement en fréquence le signal de
sortie de I’oscillateur principal sur la fréquence du signal de référence
corrigée par le mot de sortie du filtre intégrateur stabilisateur.

15. Objet selon 1’une des revendications 9 a 14, dans
lequel les moyens de commande (MCM) sont en outre configurés pour
activer uniquement la boucle a verrouillage de phase de fagcon a
permettre une génération du signal d’horloge principal au sein dudit
objet incluant uniquement un asservissement du signal de sortie de
I’oscillateur principal commandé sur la phase et la fréquence du signal
d’horloge secondaire regu du lecteur.

16. Objet selon 1’une des revendications 9 a 15, dans
lequel les moyens de traitement (MT) comportent des moyens de
modulation (MODI1) d’amplitude configurés pour appliquer une
modulation d’amplitude sur le signal d’horloge principal généré.

17. Objet selon 1’une des revendications 9 a 15, dans
lequel les moyens de génération (MGN) comportent des moyens de
modulation de phase (MOD2) configurés pour appliquer préalablement
a la délivrance du signal d’horloge principal, une modulation de phase
du type modulation par changement de phase.

18. Objet selon la revendication 17 prise en combinaison
avec 1’une des revendications 10 a 15, dans lequel les moyens de
modulation de phase (MOD2) sont configurés pour injecter la
modulation de phase en deux points de part et d’autre du ou des filtres
de boucle de la boucle a verrouillage de phase et/ou de la boucle a
verrouillage de fréquence.

19. Objet selon I'une des revendications 9 a 18, formant

un téléphone émulé en mode carte.
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