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= Contexte technique et théme de recherche

Cette proposition de stage (avril-septembre 2022) est issue du projet de recherche inter-
laboratoire PRECAPPAQUO (Prévention des troubles dépressifs grdce a un capteur communicant sur
patch, a travers les gestes du quotidien), et est financée par le Labex LASIPS. Ce sujet de stage fait
suite a un premier stage de M2R sur la conception de I’'antenne lecteur. La mise en ceuvre et
I'intégration du patch en tant que sous-systéme autonome est a réalisé et le systeme global de
récupération des données depuis le patch (données de monitoring) est a mettre en ceuvre.

L’objectif du projet PRECAPPAQUO est de pouvoir observer et prévenir les troubles dépressifs chez
certains patients (troubles post-opératoires) et/ou personnes agées grace a une analyse automatisée
de leur état de stress. Ceci est possible grace a un patch communicant incluant un capteur analysant
les biomarqueurs présents dans la

- MODELISATION COMPORTEMENTALE

sueur. La communication de - PREDICTION/PREVENTION
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permet de modéliser, voire de prédire I'évolution de I'état de stress. Egalement, Iutilisation d’une
interface de type NFC/RFID (Near Field Communications, Radio Frequency IDentification) entre le
patch et le point de collecte de I'information permet d’envisager la télé-alimentation de ce patch et
de réaliser la mesure au moment ou le geste du quotidien est effectué.

Le contexte technique de ce stage est celui de la NFC
(Near Field Communication) hautes fréquences, a 13,56
MHz. La communication du NFCest basée sur la
technologie RFID (ldentification par Radio Fréquence). Un
systeme NFC a cette fréquence est composé d’un lecteur TR dgion i
et d’un « tag », composé d’une puce NFC et d’'une antenne reader
boucle. La communication entre le lecteur et le tag a lieu en champ proche, par couplage magnétique.
Souvent, la puce composant le tag est télé-alimentée par le lecteur. Dans ce genre d’application, il y a
alors deux parties indissociables qui présentent a la fois un aspect électromagnétique et un aspect
électronique : (i) la télé-alimentation, qui est liée a I'induction mutuelle entre les deux antennes, et
qui dépend donc d’un critére géométrique ; (ii) la communication d’informations entre le lecteur et le
tag, qui est réalisée par une modulation de charge dans la puce NFC.

L’induction mutuelle est un lien

« physique » sans fils dépendant de la
forme des antennes RFID/NFC
; = utilisées. La nature vectorielle du
A W@‘ champ magnétique implique que des
A zones de couplage nul existent dans le
e VOlume de contrble entourant un
lecteur RFID/NFC. La conception

d’une structure complexe a l'aide
d’un calculateur électromagnétique
(CST) permet  d’optimiser la
distribution du champ magnétique
pour notre application, et ainsi
réduire les zones de couplage nul.

_- magnetisches Feld H

e et e Plusieurs structures candidates ont été sélectionnées au
e de s laboratoire afin de proposer des pistes de conception pour ce
stage.

= Descriptif scientifique et principales étapes du projet (parties en vert sur le synoptique ci-apres)

Dans un premier temps, le stagiaire passera en revue, pour validation, le travail préliminaire sur la
partie STATION (en vert ci-dessous), c’est-a-dire I'étude et le prototypage de I'antenne lecteur
RFID/NFC, ainsi que I'interfagage du lecteur (lecture de la mémoire du tag NFC). Les principales étapes
a valider sont :

- Analyse des limites du systeme: portée de détection, de télé-alimentation des tags et

évaluation de la puissance disponible.

- Mise en place de la configuration du lecteur RFID/NFC pour automatiser la récupération des

données et les mettre a disposition (aspect réseau possible).

- Prototypages/démonstration avec lecteur RFID et modeéle comportemental élaboré (LURPA).

Dans un second temps, le stagiaire de M2R travaillera sur la partie PATCH (en bleu ci-dessus), c’est-
a-dire I'étude et le prototypage de I'alimentation ainsi que I'interfacage (dialogue) entre I'électronique
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embarquée faible consommation (microcontrdleur a sélectionner et a programmer) et le capteur du
patch biomédical ainsi que le tag RFID/NFC. Les principales étapes identifiées du stage sont :
- Evaluation de la capacité d’alimentation de I’électronique du capteur biomédical et de
conditionnement par la partie récupération d’énergie du tag NFC/RFID.
- Analyse de la consommation des éléments (capteurs, micro-ctrl., tag) et conception du patch
- Interfagage du capteur avec le tag NFC/RFID : conditionnement et transfert des données au tag
(mémoire) pour une récupération de I'info par le lecteur (protocole NFC ou RFID)
- Faisabilité d’'une carte de routage pour la partie électronique du patch et intégration de
I’antenne patch dimensionnée (étude préliminaire)
- Prototypages de montages de démonstration avec lecteur RFID (plateforme du GEEPS).

Les compétences attendues pour la réalisation du stage portent donc sur I’électromagnétisme,
I’électronique et la mise en ceuvre de microcontroleurs. Une compétence sur le routage de circuit
imprimés sera appréciée.

ntenne boucte |
RFID/NFC H
13,56 MHz
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SENSOR
(on body...)

Magnetic
coupling
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Microcontroler

RFID/NFC READER (arduino mini/nano,
antenna (prototype) tinker, PIC,...)

HF RFID/NFC

Powering (HF), Performing measurement (sensor)

Data exchange - Data reading from sensor by the microcontroler
(ID and MEM) - Data writing to the tag by the microcontroller
HOST embed. RFID/NFC - Supplying the sensor and the microcontroleur
(board...) READER with NTAG regulator

NFC TAG detection in the volume of control

(antenna prototyping for the NFC/RFID reader)

Data reading (MEM) from tag by the HOST (reader control)
Data sending by the HOST to the interface (connectivity, NT,...)

M O DE LISATI O N (SW) Analysis and modelisation (SW)

Ethernet, WiFi, BLE, ....
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