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Estudo sobre tecnologias de comunica¢ao por campo
proximo aplicadas a sensores

Study on near-field communication technologies applied
to sensors

RESUMO

Este artigo ird apresentar um estudo sobre a aplicagdo da tecnologia de comunicagdo por
campo proximo em sistemas de aquisicdo de sinais. Portanto, primeiramente é mostrada
uma revisdo bibliografica acerca do assunto que, num primeiro momento, apresenta
algumas formas de transferéncia de energia e comunica¢do sem fio, e entdo, traca os
principais pontos que tornam a comunicagdo por campo préoximo um tipo de aplicagdo
vidvel. Apods isso, é apresentado o resultado de testes preliminares realizados com um
microcontrolador que contém a tecnologia de comunicagdo por campo préximo mostrando
que ele é capaz de alimentar um sistema de aquisi¢dao de sinais de biopotenciais.

PALAVRAS-CHAVE: Comunicagdo por campo proximo. Sensores. NFC. Transferéncia de
energia sem fio.

ABSTRACT

This article will introduce an study about the application of near-field communication
technologies in acquisitions systems. Therefore, firstly, a literature review that shows some
ways of wireless power transfer and wireless communication is presented, then, it outlines
the main reasons for using near-field communication on those applications. After this, the
article present the results of a preliminar test about the supply capabilities of a
microcontroller that contains NFC on a biopotential signal acquisition system.

KEYWORDS: Near-field communication. Sensors. NFC. Wireless Power Transfer.
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INTRODUGAO

A proximidade da aquisi¢cdo do sinal € um importante fator para realizar uma
melhor analise dos pulsos elétricos utilizados pelo sistema nervoso, conhecidos
como biopotenciais. Com o objetivo de melhora-la, estudos acerca da aplicagdo de
tecnologias de comunicag¢do por campo préximo surgem afim de comprovar sua
eficiéncia. Sendo assim, o presente artigo apresenta um estudo sobre tecnologias
para transferéncia de energia e comunicacdao de dados por campo préximo, mais
especificamente o NFC (Near-Field Communication), aplicado em sensores
biomédicos para aquisi¢ao de biopotenciais. Esse trabalho também aborda o teste
de uma placa que atua como uma tag NFC.

COMUNICACAO E TRANSFERENCIA DE ENERGIA SEM FIO

O termo WPT (do inglés Wireless Power Transfer) é associado a métodos,
técnicas e tecnologias para transferéncia de energia elétrica sem o uso de fios.
Tipicamente, a energia elétrica é convertida em campo magnético ou
eletromagnético que se propaga até um receptor. Com base na natureza da
propagacdo da energia, os sistemas WPT podem ser caracterizados de acordo com
a forma de transmissdo: por campo préximo (Near-field) ou por campo distante
(Far-field). Na transmissao por campo proximo, a distancia entre os elementos de
transmissdo e recepg¢do (ex. antenas) € menor que o comprimento de onda. De
forma andloga, no campo distante, a distancia entre os dispositivos de transmissdo
e recepgao é maior que o comprimento de onda (JAWAD et al., 2017).

O sistemas WPT sdo comumente formados por um unidade transmissora, que
recebe energia elétrica de alguma fonte e transforma essa energia em um campo
eletromagnético, e pelo menos uma unidade receptora, que capta esse campo e o
transforma em energia elétrica. Da mesma forma, é possivel transmitir dados
usando uma técnica de modula¢do/demodulacdo pelo mesmo enlace.

Existem diferentes tipos de tecnologias de comunicagao de curto alcance por
meio de identificagao de radio frequéncia, do inglés Radio-frequency Identification
(RFID), que podem ser utilizadas em sensores por consumirem pouca energia e
permitirem a transferéncia de dados. Como por exemplo, o Bluetooth de baixa
energia (BLE) que, porém, ndo permite a transferéncia de energia, apenas dados.
Portanto, segundo Lazaro et al. (2018), para transferéncia de energia e
comunicacdo de dados, as tecnologias baseadas em campo préximo, como a NFC,
se destacam por serem padronizadas e de baixo custo, além de permitirem a
transferéncia de energia.

Ao tratar-se da aplicacdo da tecnologia NFC na aquisicdo de biopotenciais, é
importante verificar os possiveis efeitos a serem causados nos humanos. Dessa
forma, em compara¢do aos métodos de comunicacdo por campo distante, os
sistemas de campo proximo sdo bem mais adequados para dispositivos
biomédicos, pois podem entregar energia e dados de forma efetiva sem causar
danos ao corpo (KIM et al., 2017).

TECNOLOGIAS POR CAMPO PROXIMO
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Nos sistemas NFC podem ser encontrados trés técnicas principais de
acoplamento entre o dispositivo transmissor e o receptor, sendo o indutivo, o
capacitivo e o ressonante magnético que apresentam diferentes vantagens e
desvantagens. As mais utilizadas sdo o acoplamento indutivo e ressonante
magnético, pois no acoplamento capacitivo a energia transferida é proporcional a
capacitancia fazendo-se necessario implementar capacitores com placas de
tamanho significativo para transmitir a quantidade de energia necessaria ao
funcionamento, tornando invidvel a aplicacdo para a maioria dos casos. E ainda, o
acoplamento indutivo e ressonante magnético sdao mais adequados para curtas e
médias distancias (de 0,5 a 40 centimetros para o acoplamento indutivo e de 0,5 a
5 metros para o acoplamento ressonante magnético), além de contar com um
tamanho bem menor (JAWAD et al., 2017). Ressalta-se também que por ser mais
eficiente a curtas distancias e ter uma implementacao mais simples em relacdo ao
acoplamento ressonante magnético, o acoplamento indutivo é amplamente mais
utilizado nas mais recentes aplicagdes da comunicagdo por campo proximo.

O principio basico de funcionamento da comunicagdo por campo préximo
envolve o uso de um enlace indutivo com duas bobinas. A bobina primaria
(excitagdo) gera um campo magnético alternado que ao ser aproximado da bobina
secunddria realiza o acoplamento de ambas, conforme mostrado na Figura 1, e por
meio desse acoplamento informacgdes sdo trocadas (KIM et al., 2017). Porém é
interessante destacar que diversos estudos desenvolvidos propdem diferentes
mecanismos de bobinas a fim de obter maior eficiéncia ou uma maior distancia de
transmissdo, como por exemplo a utilizacdo de uma ou duas bobinas de
retransmissdo, formando um enlace com trés ou quatro bobinas, respectivamente,
ou ainda uma matriz de bobinas (JAWAD et al., 2017).

Figura 1. Diagrama simplificado do acoplamento indutivo

Energla o dados N » Dados
T . Rede Rede | R "
ransmissor correspondente correspondente eceptor
Boebina priméria Bobina secundaria
Campo magnético alternado

Fonte: Adaptado de Kim et al (2017).

Ao realizar a comunicacdo de dados e a transferéncia de energia por meio da
comunicagdo por campo proximo busca-se obter uma taxa de transferéncia de
dados suficiente para a aplicagdo biomédica e também uma boa eficiéncia na
energia transferida. Para Kim et al. (2017), para se alcangar ambos os objetivos é
necessario reduzir ao maximo a diafonia, ou seja, a interferéncia indesejada, que
ocorre entre os sinais da comunica¢do de dados e o sinal da transferéncia de
energia.

TECNOLOGIA DE COMUNICACAO POR CAMPO PROXIMO APLICADA A SENSORES

Para se aplicar a comunicacdo por campo proximo em sensores é necessario
desenvolver uma unidade responsdvel pela aquisicdo dos dados e uma unidade
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para realizar a leitura. Sendo assim, na unidade de aquisi¢cdo de sinais compreende
pelo menos um sensor, o conversor A/D (Analdgico/Digital), um microcontrolador
e circuito de meio fisico padrdao NFC. Ja na unidade de leitura deve haver uma fonte
de energia, a interface para mostrar a medicdo e o circuito para a comunicagao
NFC, como é mostrado na Figura 2.

Figura 2. Dlagrama de blocos do sistema

Fonte de :
energia Sensor | Conversor
Vo A/D
- Euierg:ia - J’
L—» Ly _
CI NFC 3 ¢ : i g CI NFC | Microcontrolador

[ | Da d(:ss L
Interface

Unidade de leitura Unidade de aquisicao implantavel

Fonte: Autoria prépria (2019).

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo desse estudo utilizou-se a internet como ferramenta para
acessar portais de pesquisa cientifica e encontrar os artigos utilizados na revisao
bibliografica. Tais artigos foram encontrados no IEEE Xplorer e no ResearchGate
por meio da pesquisa das seguintes palavras-chaves: NFC, near-field wireless,
wireless power transfer e NFC sensors.

Além disso, para realizar testes preliminares da aplicacdo da tecnologia NFC
foi realizada uma pesquisa de dispositivos ja disponiveis no mercado. Pelo fato de
ja contar com a comunicacdo NFC no préprio microcontrolador, optou-se testar o
LPC8NO04 por meio de sua placa de desenvolvimento OM40002 fabricada pela NXP
Semiconductors.

Para a realizacdo do teste, que tem como objetivo verificar o quanto de
corrente o LPC8N04 é capaz de fornecer, utilizou-se de um resistor variavel
conectado a um pino definido como saida digital em nivel alto. Com isso, variou-se
a resisténcia até o limiar em que o uC era capaz de manter a tensdo, ou seja, até o
ponto maximo de corrente de saida possivel. Além disso, vale destacar que durante
o teste a placa (OM40002) estava sendo alimentada por meio do NFC de um celular
a uma distancia de 9mm.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Como primeiro resultado tem-se a revisdo bibliografica realizada e
apresentada nas sec¢Oes anteriores, por meio dela é possivel perceber que as
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tecnologias de comunicac¢do por NFC podem ser bem aproveitadas em aplicacdes
biomédicas devido aos diferentes motivos ja mostrados.

Em relacdo aos testes realizados com o LPC8NO04, desejava-se constatar se
ele seria capaz de fornecer energia suficiente, ao ser alimentado por meio do NFC,
para o sistema de aquisicdo de biopotenciais. Como esse microcontrolador (uC)
ndo conta com conversor A/D optou-se por utilizar o circuito integrado ADS1291,
fabricado pela empresa Texas Instruments, que é capaz de realizar a aquisicdo de
biopotenciais e conversdo A/D, podendo se comunicar com o uC através da
interface SPI, além de ser de baixo consumo.

Porém, para a alimentacdo do ADS1291 é necessdrio uma tensdao de no
minimo 3V, e por meio dos testes constatou-se que o LPC8N04 sé consegue
fornecer cerca de 1,7V ao ser alimentado pelo NFC, proveniente de um celular
conectado pelo aplicativo indicado para uso do kit OM40002. Portanto, se faz
necessario utilizar algum tipo de circuito para elevar essa tensao, sendo uma carga
adicional que o LPC8NO04 deverad alimentar.

Por meio do teste descrito nos métodos, constatou-se que o uC foi capaz de
fornecer no maximo 550uA. Segundo o datasheet do ADS1291, a corrente de
alimentagdo necessaria é de 250pA, portanto o uC é mais do que capaz de fornecé-
la, sobrando energia suficiente para alimentar o circuito necessario na regulacdo
da tensdo.

CONCLUSOES

Neste artigo apresentou-se um estudo acerca da utilizacdo de tecnologias de
comunicacdo de dados e transferéncia de energia por campo préximo para
aplicagdo em conjunto com sensores. O estudo revelou que entre as varias opgoes
existentes para transferéncia de energia sem fio a NFC é uma étima opgdo ja que
é capaz de realizar a comunicacdo de dados paralelamente, além de ndo causar
nenhum tipo de dano a seres humanos em caso de aplicacdes na drea biomédica.

Além disso, apresentou-se a realizagdo de testes preliminares para
determinar se tal tecnologia seria capaz de fornecer energia para uma possivel
implementacdo e comprovou-se que com a utilizaggo do LPC8NO4,
microcontrolador escolhido para os testes, é possivel alimentar um ADS1291, por
exemplo.

Com isso, para trabalhos futuros sugere-se a implementagdo completa desse
sistema de aquisicdo de sinais de biopotenciais, ou ainda, outras aplicagdes que
possam apropriar-se da tecnologia NFC.
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