Proposition de stage M2R :

Télé-alimentation et communication en champ proche a l'aide de
résonateurs découplés pour les patches NFC biomédicaux a 13,56 MHz
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= Descriptif scientifique

Dans un contexte de développement du diagnostic préventif a distance
et/ou du suivi post-opératoire a domicile, la transmission de données médicales
automatisée améliore le suivi et/ou la sécurité sanitaire des patients (i.e.
indicateurs et constantes telles que I'ECG...). Linsertion d’un point de contrdle
dans I’habitation repose sur l'utilisation d’un patch biomédical réduit a son
minimum d’encombrement (sur le bras, le torse, la jambe,...voir figure ci-contre)
afin de privilégier un relevé sans biais des informations, a travers les habitudes du
quotidien (éviter I'effet « blouse blanche »). L'utilisation de patch télé-alimenté lors de I'exécution de
certaines taches habituelles est possible grace a la technologie NFC (communication en champ proche
& 13,56 MHz).

Un systeme NFC a cette fréquence est composé d’un lecteur et d'un « tag», lui-méme
constitué d’'une puce NFC et d’une antenne boucle. La communication entre le lecteur et le tag a lieu
en champ proche, par couplage magnétique. La puce composant le tag est ici télé-alimentée par le
lecteur. 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'inductance 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 (méme couche
physique que la RFID HF, exemple du pass Navigo). Ces deux parties sont sources de compromis (par
exemple concernant les coefficients de qualité des antennes boucles)
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L’optimisation du lien par couplage magnétique est le but de ce stage. Afin de garantir une
télé-alimentation et de permettre une communication entre le patch biomédical et un point de
collecte de données (base/lecteur), plusieurs stratégies existent, dont celle reposant sur un ajout de
résonateurs L-C « relais » additionnels (technique de type WPT, Wireless Power Transfer, en basses
fréquences). C’est sur ce type d’éléments que se focalise le travail de stage, incluant la conception,
simulation, réalisation et la caractérisation des résonateurs envisagés. La mise en avant du
découplage des résonateurs entre eux et la validation expérimentale de ce principe constitue la
partie innovante de la solution.

L’utilisation des bases de mesures (positionneur, base 3D, voir figures ci-avant) permettent de
mettre en évidence le champ magnétique rayonné par un scanner adapté a un bras (de forme
cylindrique) et fonctionnant a 13.56 MHz (thése de Jie Sun) avec et sans résonateur dans le but de
contréler un patch fixé sur le membre considéré. Cette disposition formant alors un systéme patch-
lecteur (voir le synoptique ci-avant, I'utilisation du téléphone cellulaire en mode NFC est une possibilité
de démonstration ludique). Parmi les différentes étapes depuis la conception jusqu’a la réalisation,
une étape de modélisation circuit sera également produite, basée sur le modele ci-dessous
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RFID reader detection area (TOP view)

d) Modélisation EM sous CST e) Schéma de principe du modéle électrique

Enfin, la présentation des améliorations des performances de détection de I'actuel scanner
cylindrique seront chiffrées et publiées (conférence ou article scientifique) et des pistes
d’améliorations proposées et confrontées en équipe.

Le stage sera gratifié conformément a la législation en vigueur (4,35 euros/h). Une poursuite
en these de ces travaux est envisagée au travers d’une demande de financement aupres de I’'école
doctorale EOBE (Université Paris Saclay). Le stagiaire est vivement encouragé a y candidater.
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