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Introduction générale

L’évolution démographique va dans le sens d’une population plus dgée. Les taux de fertilité
en Europe, en Asie orientale, au Canada, Cela entraine un taux de croissance négatif de la
population, donc une structure de population de plus en plus 4gée. En I’an 2035 un tiers de la
population des pays développés devrait avoir plus de 65 ans (source OMS).

Avec I'amélioration du niveau de vie des populations, les gens commencent & mettre en avant

plus haut exigence de soins de santé,

La surveillance continue des paramétres vitaux est un concept émergeant dans le domaine de

la sunté er néeessite ' utilisation de techniques non invasives.

Les progrés technologiques récents dans le domaine des capteurs, des télécommunications,
amnsi qu’en traitement du signal, favorisent le développement d’outils de surveillance et de
diagnostic. Ces outils, souvent intégrés dans de nouveaux textiles dits “intelligents’,

permettent une pratique simplifiée du suivi médical personnalisé.

Notre travail contient trois chapitres avec I’état de 1art -
Le premier chapitre présent une étude détaillé sur les parametres physiologiques, les capteurs

biomédicaux et les technigques de mesure et d’acquisition de ces paramétres.

Le deuxieme chapitre présente le matériel et logiciel utilisées pour le traitement des données
physiologiques et leur transmission 4 petite distance ou 4 grande distance vers un centre de
santé, ce qu’on appelle la télésurveillance, dans Ie but de faire un diagnostique fiable et de

détecter I’éventuelles pathol ogiques.

Le troisiémes chapitre présente la mise en ceuvre d’un systéme de monitoring clinique des
paramétres physiologiqueset la structure compléte du systéme de monitoring et en fin nous

avons pris comme application la température du "homme comme paramétre physiologique,

Nous terminons notre travail par une conclusion générale.

E
Page 5
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Chapitre I Les paramétres physiologiques

Introduction

Nous abordons ici quelques paramétres physiologiques (Electrocardiographie,
Electroencéphalographie, glycémie ....efc.) ainsi une étude détaillée sur les capteurs
d’acquisition de ces parametres,

1.1 L’électrocardiographie (ECG) {i]

L'¢lectrocardiographie ou E.C.G. correspond a l'enregistrement de l'activité électrique qui

traverse le cceur, via des €lectrodes cutanées positionnées dans les différents points du corps.
On appelle €lectrocardiogramme le tracé de l'activité électrique.
On a recours a PECG pour les raisons suivantes :

e détecter les arythmies qui peuvent avoir favorisé la formation de caillots;

s dépister des probiémes cardiaques, comme une crise cardiaque récente ou en cours,
des arythmies (battements irréguliers), un blocage des artéres coronaires, des régions
endommagges du muscle cardiaque (causées par une crise cardiaque antérieure), la
dilatation du volume du ceeur et I'inflammation de la membrane qui le recouvre
(péricardite};

 détecter des troubles non cardiaques comme les déséquilibres d’électrolytes et les
maladies pulmonaires;

 surveiller la récupération 4 la suite d’une crise cardiaque, la progression d’une maladie
cardiaque ou I'efficacité de certains médicaments ou d'un stimulateur cardiague;

o ¢carter les possibilités de maladie du cceur chez les personnes en attente d’une

intervention chirurgicale.

“
- S R e ——
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Chapitre I Les parametres physiologigues
M

1.1.1 L’emplacement des electrode sur le corp [2]

... Electrocardiogram
(EG)

@ ADAM, Inc.

Fig. (I.3) : la position des électrodes sur le Corp.
L1.2 L’onde ’ECG

Right
ventricle

Fig. (I.4) : L’onde de PECG [3]

La durée de P-Q correspond au temps de conduction que prend P’excitation pour aller des

oreillettes aux ventricules alors que S-T traduit la diastole électrique.

%—__
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Chapitre I Les parameétres physiologigues
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Fig. (1.6) : Tes résuttars ohtenuy avec le fils L1 Flig. (L.7) : Les résultats obtenus avec
et L3 sur la peitrine les fils L1 et L2 sar les poignets

L2 L’électroencéphalographie (EEG)

L*¢lectroencéphalogramme (EEG) est I’activité électrique spontanée du cortex cérébral
en fonction du temps, constituant un indicateur non invasif de son activité.
L’amplitude de ce signal électrique est de 5 a 10uV, 100 fois inférieure 4 celui du signal de
I’électrocardiogramme (ECG). [5]
1.2.1 Legraphe I’EEG

Le graphe ci-dessous représenter le signal ’EEG d’une personne

Electroencephalogram (EEC) of & Young Healthy Patient

Time {total time = 8 seconds)

Fig. (L.8) : Exemple d'EEG d’une personne [6]
» Analyse et interprétation du signal EEG
L’apparence aléatoire du tracé, contrairement & celle d’un enregistrement ECG, ne fait que

rendre compte du degré de complexité de Iactivité cérébrale.

%
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Chapitre I Les paramétres physiologigues
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Initialement, Vinterprétation de I'EEG repose sur des bases empiriques établies aprés
Pexpertise et ’observation de nombreux tracés.

> Analyse standard de PEEG
L’analyse standard de I’EEG consiste en Pinterprétation manuelle, visuelle et dynamique du
tracé EEG, qui est caractérisé par :
* L’amplitude de I’onde : comprise entre 10 et 100uv,
* La fréquence : le rythme est classé en fonction de la fréquence dominant le tracé EEG qui
apparait comme un mélange complexe de différentes fréquences. Historiquement, le premier
rythme individualisé est celui du sujet éveillé aux yeux fermés dont {a fréquence est comprise
entre 8 et 13Hz. Cest le rythme o de Hans Berger décrit en 1929. D’autres rythmes ont été
déerits par la suite : § (13-30Hz), § (0,5-3Hz), et § (4-8Hz), 71
1.2.2 Techniques d'enregistrement EEG
mesures encéphalographiques emploient le systéme d'enregistrement constitué de .
- Electrodes avec les médias conducteur
- Amplificateur avec des filtres.
- Convertisseur A / N.
- Appareil d'enregistrement.
Electrodes lire Ie signal de la surface de la téte, amplificateurs amener les signaux dans la
gamme microvolt ou ils peuvent étre numérisés avec précision, les changements convertisseur
de signaux de l'analogique au format numérique, et l'ordinateur personnel (ou d'autres
périphériques) stocke et affiche les données obtenues.
Scalp enregistrements de l'activité neuronale dans le cerveau, identifi¢ comme IEEG,
permettent de mesurer les changements éventuels au cours du temps dans le circuit électrique
de base tenue entre le signal (actif) électrode et une électrode de référence.
L.2.3 Electrodes d'enregistrement
Les ¢lectrodes dlenregistrement EEG et leur bon fonctionnement est essentiel pour
l'acquisition de la qualité des données suffisamment élevé pour l'interprétation. De nombreux
types d'électrodes existent, souvent avec des caractéristiques différentes. Fondamentalement,
1 existe des types suivants d'électrodes:
- Jetables (types de gel-moins, et pré-gélifiges)

- Electrodes disque réutilisables (or, argent, acier inoxydable ou en fer) {8]

e ———————————————————————
Page 10
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Chapitre 1 Les paramétres physiologiques
M

Fig. (1.9) : chapean d'élecirode avec

Fig. (1.10) : Etiquettes pour les
. points en fonction i 10-20 sysiémes de
systeme de placement. positionnement des électrades.

électrodes placé ensuite 10-28 électrode

1.3 Glycémie

La glycémie est la concentration de glucose dans le sang, ou plus exactement dans le
plasma sanguin.
Elle est mesurée en général en gramme de glucose par litre de sang, ou en milli moles de
glucose par litre de sang.
1.3.1 Valeurs normales
Chez 'homme, Ia glycémie est trés finement régulée. On peut done parler de valeurs normales
et de valeurs pathologiques. Les seuils varient selon I’état nutritionnel, en particulier la
différence entre Ia glycémie 4 jeun et la glycémie post-prandiale (c'est-a-dire aprés un repas).
Elle varie aussi en fonction de 1’4ge et en cas de gestation principalement. Ces valeurs sont
différentes dans d’autres espéces animales.
La valeur maximale 4 jeun, admissible pour ne pas étre considérée diabétique, qui &tait
autrefois de 1,4 g/l a été ramenée a 1,2 g/l dans les années 1990.
En 2006, une glycémie est considérée normale si elle est comprise entre 0,74 g/l et 1,06 g/l,
avec une moyenne de 0,85g/1. Une glycémie postprandiale (aprés un repas) peut aller jusqu’a
1,8 g/ soit 7.8 mmol/i.
Si la glycémie est trop élevée, on parle d’hyperglycémic. Si elle est trop basse, on parle
d'hypoglycémie.
Des appareils portatifs 4 électrode jetable (« glucométres ») permettent de la mesurer de fagon

indolore et peu cofiteuse, Aux Etats-Unis, ceux-ci sont en vente dans les supermarchés.

%
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%

1.3.2 Technigues de mesure

Presque toutes les techniques actuelles reposent sur I'utilisation de la glucose-oxydase,
couplée 4 une réaction colorimétrique. Une technique non-invasive, mais indirecte, part de
mesures de la résistivité cutanée, en supposant que celle-ci dépend essentiellement de la
natrémie, elle-méme inversement corrélée & la glycémie.

Cette courbe représente la variation de glucose dans le sang en tempe.

Fig. (1.11) : Glycémie chez Phomme aprés ingestion de glucase

I- Avant d’injection du glucose

2- Apres d’injection du glucose [9]
1.3.3 Capteur de glycémie
Le glucométre est une ancienne marque de commerce de "glycométre”. Le glycomeétre est un
appareil qui permet de connaitre le taux de glucose dans le sang. La plupart des glucométres
fonctionnent a l'aide d'une aiguille que I'on pique au bout d'un doigt. Il peut se présenter sous
différentes formes, est trés pratique et indispensable pour les diabétiques et peut s'emmener
partout.
Dans la langue francaise, nous confondons glucomeétre et glycométre mais ils deviennent en

quelque sorte des synonymes. On peut aussi I'appeler lecteur de glycémie.

Fig. (L12) : Glucométre en prise de taux de glucose [10]

“
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Chapitre I Les parametres physiologigues
e ————— s ——————— R SO SR

1.4 Saturation sanguine en oxygéne
Saturation en oxygéne du sang mesure la capacité des poumons a fournir 'oxygéne dans le
sang. Dans le sang, l'oxygeéne est réalisée chimiquement I'hémoglobine et dissous
physiquement dans le plasma.

(Valeurs normales: Sa02: 95-100%, Pa02: 90-95 mmHg)

L4.1 Technique de mesure

Control

Chicult :I |~

Pt AgCl
Anode
Cathode NaCl
Electrolyte
Membrane

‘Blood Sample
Fig. (I.13) : La pression partielle d'oxygéne dans le sang artériel (Pa02)

La mesure est effectuée pour évaluer l'oxygénation et la saturation de I'hémoglobine dans le
sang. Il ya plusieurs paramétres en jeu, la pression partielle (en mmHg) de l'oxygene dans le
sang artériel (PaO2), qui est une méthode utilisée pour mesurer le pourcentage de sang
artériel, tandis que Sa02 et SpO2 référer a la mesure directe et indirecte du pourcentage du
niveau de saturation du sang en oxygéne, respectivement, Le premier est mesuré par
oxymétrie de pouls et celui-ci est mesuré par I'échantillonnage des gaz du sang artériel. Bien
que 5a02 et SpO2 peut sembler similaires, ces deux paramétres different fondamentalement.
Des conditions telles que la thrombolyse et linfluence de médicaments anticoagulants
peuvent influer considérablement sur les résultats des mesures dans un prélevement de gaz du
sang artériel. Ces paramétres sont liés 4 la respiration que l'inhalation apporte de l'oxygéne
dans les poumons alors expiration met en dioxyde de carbone.

Pa0O2 est sur le point de mesure des gaz qui peuvent &ire mesurés par loxvgéne
polarographique électrode comme illustré 4 la figure (L13). 1l se compose d'une cathode en
platine et une anode en chlorure dargent, ol un courant électrique est généré qui est
proportionnelle & la tension d'oxygéne. L échantillon de sang est isolé de I’électrode par une
membrane pours évité le dépdt de protéines. L'appareil doit &tre conservé dans un four 3
temperature contrélée afin de maintenit une température similaire a celle du corps humain de
l'ordre de 37 < C. Une autre précaution est de s'assurer que la membrane n'a pas de dépéts de

protéines qui peuvent s'accumuler sur sa surface au fif du temps.

%ﬁ
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%

1.5 La température corporelle

La température corporelle est une notion de physiologie. C'est la température moyenne
des organes d'un étre vivant. Ce terme est plus particuliérement usité pour le régne animal, ol
la gamme de température nécessaire a la vie est réduite,
Certains prédateurs (serpents par exemple) sont sensibles aux infrarouges €mis par leurs
proies.
L’étre humain est un organisme homéotherme, ce qui veut dire que sa température centrale
reste fixe (37°).
L5.1 Valeur de base
La température centrale usuelle du corps humain est de 37,0°C ou 98,6°F. Les animaux ont
une temperature basale différente selon ’espéce. 11 s’agit d’une valeur au repos, un effort
important et prolongé pouvant faire augmenter naturellement cette valeur. La température
corporelle dans la norme varie entre 36,1° et 37,8°. [12]
L.5.2 La variation de 1a température corporelle
Pour illustrer 'ampleur de la variation de la température corporelle normale pendant la
journée, nous prenons un coup d'eeil & une lecture d'un échantillon de trois personnes en
parfaite santé¢ a I'dge de 5, 35, et 70 4 la figure (L.16), Bien que les activités menées par
chaque sujet varient pendant la journée, les rythmicités circadiennes de tous les acteurs
semblent assez cohérentes. L'importance de cette
Comportement nous dit que la mesure de la température du corps pour ce qui est considéré

«normal» peut étre assez capricieuse. [13]

7.8 ——
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Fig. (I.16) : variation normale de la température du corps pendant toute Ia journée
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Chapitre I Les paramétres physiologiques
H

1.5.3 Exemple d’un capteur de température 3 infraronges ‘optris CSlaser LT’

- Large domaine de température allant de -30°C & 1000°C

- Réponse spectrale : de 8 4 14 ym

- Résistance de la t8te de mesure aux températures jusqu’a 85°C sans refroidissement

- Résolution optique de 50 : 1

- Systéme de visée innovant 2 laser double pour marquage précis du spot de mesure 4 toute
distance

- Acquisition d’objets trés petits de 1,4 mm & une distance de 70 mm

Fig. (L.17) : capteur de température 3 infrarouges

1.6 Pression artérielle

La pression artérielle est une mesure de la pression (force divisée par la surface) exercée
sur les parois des artéres. 1 rend le sang circulé dans le corps de sorte que I'oxygéne et les
nutriments peuvent étre remis 4 tous les organes.

» La pression systolique moyenne (la pression maximale dans les artéres) est d'environ
120 mmHg, mais peut varier denviron 20 mmHg au-dessus ou en dessous de la
moyenne au cours des activités normales.

» Lla pression artérielle diastolique (pression minimale dans les arteres) de la méme
personne est genéralement un peu plus de la moitié de celle de la valeur systolique
avec une fourchette saine de l'ordre de 80 4 90 mmHg
(Valeurs normales de pression systolique: 100-140 mmHg)

1.6.1 Technique de mesure
La mesure de pression artérielle est d'environ. Tout simplement, il sagit d'une mesure de la

pression exercée 4 l'intérieur d'un vaisseau sanguin lorsque le cceur bat et pomper le sang dans

%
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les artéres du corps humain. Cette mesure est connue sous le nom de la pression systoligue,
Cela peut étre fait essenticllement 1a ot il ya une artére prés de la peau. La pression
diastolique doit également &tre mesurée dans la plupart des circonstances, et la pression
lorsque le cceur est au repos entre deux battements consécutifs. Une condition hypertension
est définie si 'un de ces paramétres est trop élevé. Pour mesurer les deux parameétres de
pression artérielie 4 Taide de la méthode traditionnelie avec un sphygmomanométre,
habituellement utilisé en conjonction avec un stéthoscope pour écouter les battements du coeur
de sorte que les lectures peuvent étre prises au moment opportun; soit une impulsion est
entendu pour la pression systolique ou de la absence d'impulsion correspond & la pression

diastolique. [14]

Fig. (L.18) : Ia variation de la pression artérielle

* : pression systolique ; ** : pression diastolique ; S : accident dii A la fermeture des valvules sigmoides.

§.6.2 Capteur de Pression artérieiie

e &
- i 3 g __r'.
I 3 y - 4

Sl

‘ ‘. “'\“\\\

Fig. (L.19) : Panasonic EW3153W moniteur de tension artérielle avec écran sans fil
Le moniteur Panasonic EW3153W mesuré la tension artérielle permet de vérifier votre
tension artérielle lorsque vous avez besoin, si votre voyage ou dans le confort de votre propre
maison. Le moniteur fonctionne via des signaux infrarouges et est relayée par une
communication sans fil entre les deux unités. Vous pouvez consulter vos résultats avec l'écran
LCD grand écran. Elle prend également en moyenne entre AM PM et les résultats et les
compare. Ce tensiométre est aussi capable de ramasser rythme cardiaque irrégulier et alerter

I'utilisateur. [11]

%
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L7 Le débit cardiague

Le debit cardiaque (abrégé de maniére courante en Qc) est un volume de sang éjecté sur
un laps de temps donné. II est trés souvent exprimé en litre de sang par minute (}/min).
Il dépend de la fréquence cardiaque (nombre de battements par minute) et du Volume
d'gjection systolique (Volume de sang éjecté par le ceeur dans la circulation systémique a
chaque battement).

Qe{tfmin} = VES(l) x F{contractions/min)
Physiologiquement, il dépend de nombieus Gueteurs : travall effectud par le suet, stress,
situations anormales diverses (fiévre, hémorragie...). 11 dépend également de la corpulence du
sujet : on le rapporte alors 2 la surface corporelle sous forme d’Index Cardiague (=Qc/surface
corporelle) exprimé en litre/minute/m? de surface corporelle.

L7.1 Mesure de débit cardiaque par thermodilution
Reéalisée a l'aide d'un cathéter de Swan-Ganz, cette technique permet de déterminer le débit
cardiaque de fagon indirecte :
» Une certaine quantité de liquide (2 température de l1a piéce ou 4 0°) est injectée par le
site proximal du cathéter.
» La variation de la température par la thermistance située au bout du cathéter (donc, en
aval du lieu d'injection) est globalement proportionnel au débit cardiaque.
Clest la méthode de référence en exploration hémodynamique mais elle comporte une assez
grande variabilité (dépend en particulier de la vitesse d'injection) ; elle doit &tre dong répétée
plusieurs fois et moyennée.

Les courbes ci-dessous vous permetient de donner QC au repos et en activité,

Volume de sang contenu dans chaque ventricule (en mL) Vuium{a de sf)ug contenu dans chaque ventricule
en m
1704 — 170 r

136 -

135

100 -

65 4

: Temps Temps
{en sécondes) 40 -{en secondes)

a 0 ' ' " Repos | Y b, 0 Exercice 85

Fig. (1.20) : Variation du volume de sang dans chaque ventricule cardiaque suivant Iintensité de
Peffort. {a : repos; b: effort).

%
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1.7.2 Techniques de monitorage du débit cardiague par Impedancemetrie thoracigne
Principe :
— Entrées et sorties de sang dans le thorax— modifications des propriétés
¢lectriques du thorax.
— Estimation du volume de la cavité thoracigue a partir du poids, taille et sexe du
patient.
— Calcul de Pimpédance thoracique par application d’un courant de faible

amplitude et haute fréquence cutic 2 paites d'électrodes (cou et abdomen)

Impedance Cardiography (1CG)

Fig. (L.21) : mesure du débit cardiaque
Avantage
— Non invasif
— Non opérateur dépendant
— Mesure continue
Limite
— Difficultés techniques: acquisition du signal, défauts de validité de
modelisation informatique
— Altération de la fiabilité des mesures aprés ouverture abdominale
— Peu d’expérience clinigue manque de validation [11]
1.8 Défibrillation
La defibrillation, appelée aussi choc électrique externe ou cardioversion est le geste médical
consistant & faire passer volontairement et de maniére bréve un courant glectrique dans le

ceeur lorsqu'il présente certains troubles du rythme appelés fibrillation.

%—h—
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Par extension, on parle parfois de défibrillation chimique ou pharmacologique ou de
cardioversion chimique ou pharmacologique lorsque la correction de la fibrillation (en

T'occurrence, auriculaire) est effectuée par I'administration de médicaments.

L.8.1 Le défibrillateur implantable

L’objectif d’un défibrillateur étant d’éviter la mort subite par un choc a haute énergie afin de
resynchroniser les cellules cardiaques, le rythme est constamment analysé en quéte de
tachycardie potentiellement dangereuse.
11 est falt de trors composantes : deux générateurs d’impulsions, des ¢lectrodes qui relient Je
générateur au ceeur et un dispositif de programmation (conservé par le médecin pour des
vérifications et changements ultérieurs).

» Le générateur d’impulsions
C’est le centre des opérations du défibrillateur. II sauvegarde toutes les informations sur votre
rythme cardiaque afin que le médecin y ait accés au moment de vos contréles réguliers.

> Les électrodes
Elles constituent la liaison entre le défibrillateur et le coeur.
Elles permettent I’enregistrement de votre rythme cardiaque et délivrent les impulsions
électriques au ceeur.

> Installation du défibrillateur
Le defibrillateur est installé sous le muscle pectoral, ce qui le rend a peine visible de
Pextérieur. Dans certains cas, il peut &tre nécessaire de Pimplanter dans I’abdomen. Les
€lectrodes sont introduites dans une veine et conduites Jjusqu’au ceeur.
Cette méthode est sans douleur et s’effectue sous anesthésie locale. La durée de I’intervention

est d’environ une heure,

Fig. (1.22) : Un défibrillateur interne est le plus souvent placé 4 gauche prés de I'épaule. 1l est relié au

cceur an moyen de 1, 2 ou 3électrodes. {15]

E
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L10 L’activité physique

On appelle activité physique tout mouvement produit par les muscles squelettiques,
responsable d'une augmentation significative de la dépense énergétique.
La dépense physique peut d'abord apparaitre au cours de la pratique professionnelle, la vie
domestique et les loisirs. Bien gu'elle soit effectuée sans méthode, en changeant ses habitudes
pour les rendre plus dynamiques, on peut atteindre la demi-heure minimum d'activité
physique hebdomadaire que recommandent les spécialistes.
Une activiteé physique qui produtt un bénéfice sur la sauté, puw les personnes de 18 4 65 ans,
¢’est une activite

- Qui dure minimum 30 minutes - Qui dure 20 minutes

- D’intensité modérée (marche soutenue) OuU - Dlintensit¢ clevée (jogging)

- Pratiquée au moins 5 jours/semaine - Pratiquée 3 fois/ semaine

A noter qu’activité physique et activité sportive sont deux choses différentes. D’aprés I’OMS,
Pactivité sportive est un « sous-ensemble de {"activité physique, spécialisé et organisé ». Par
activité physique, I’Inserm entend le sport, Iactivité a la maison, au travail, dans les

transports en commun ou au cours de loisirs.
1.10.1 Capteur de Pactivité physique
- Affiche les valeurs de la composition corporelle pour chaque segment du corps : bras,
jambes et trone,
- Poignées rétractables.
- Rappel du poids, du taux de graisse corporelle, du taux de masse hydrigue et de la
masse musculaire précédents.
Le capteur mesure instantanément
- Le poids (kg),
- Le taux de graisse corporelle (%),
- Le taux de masse hydrigue (%),
- Le nivean de graisse viscérale (de 1 4 59) |
- La masse osseuse (kg),
- Le métabolisme de base (Keal ou Kj),
- L’dge métabolique (de 12 4 50),

- La masse musculaire (kg),

- L’¢valuation de la constitution physique (de 1 2 9) [19] Fig. (L.25) : captenr de Vactivité
physique

%
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Etat de Part

Dans ce paragraphe nous présentons I’état de Part du monitorage clinique des
parametres physiologie. De nombreuses études comportant les différentes techniques de
communication utilisée dans la chambre intelligente entre la salle de patient et la salle de

médecin, nous allons présenter une bibliographie des principaux travaux regroupés :

1- Chan, Campo et Steenkeste [18] au CHU de Toulouse, divisent la surface d’une chambre
hospitaliére en plusieurs zones fonotionnelles, i Iaide de Caplews voluméleiques, ils peuvent
ainsi monitorer précisément ’environnement du patient et, par un apprentissage par réseau de
neurone, détecter de maniére automatique certains événements (sorties de lits, fuites du

patient, visites de I’infirmiére).

2- Noury et Rialle [19] ont construit au sein de la Faculté de Médecine de Grenoble un
veritable appartement appelé « Habitat Intelligent pour la Santé » (HIS), céblé d’un réseau
domotique de type CAN, sur lequel sont connectés les capteurs et actionneurs (Figure 31) qui
cooperent entre eux et avec un systéme d’information reposant sur les technologies WEB et
JAVA. Larchitecture mise en place permet de metire en réseau plusieurs « Habitats
Intelligents pour la Santé (HIS) », recueillir les variables physiologiques et d’activité de la
personne, détecter des scénarios de situations anormales ou de crises 2 "aide d’un systéme
distribu¢ a4 base d’agents intelligents (Figure (1.26)), et d’agir sur Ienvironnement du

domicile.

3- Habitat intelligent et téléassistance
Des services de téléassistance ont été mis en place, sous 'impulsion de certaines collectivités

Territoriales, mais la technologie de ces systémes a peu évolué en 15 ans. Le développement
des produits s'est effectué non pas en fonction des bescins des utilisateurs mais sous
I'influence des principaux acteurs du marché, principalement des compagnies d'assurance. Les
cahiers des charges imposés par les marchés publics n'ont pas non plus favorisé I'innovation.
Le groupe suédois Attendo Senior Care est présent dans 10 pays européens et se positionne
clairement sur le marché de l'aide aux personnes Agées. Il est actif aussi bien dans le domaine
de la recherche et du développement de nouveaux produits, la gestion de centres d'appels
specialisés et la fourniture de soins & domicile.

Sa stratégie de développement est claire et non agressive : rechercher la coopération avec tous

les professionnels concernés par le maintien 4 domicile des personnes agées : professions

%
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medicales et paramédicales, associations d'aide aux personnes dgees, collectivités territoriales

mais aussi architectes et gestionnaires d'immeubles

www raene ¥

|Pese-personne

Détecteurs de présence

Microphones

Fig. (1.26) : Le HIS du laboratoire TIMC-IMAG de Grenoble est un systéme domotigue multi-capteurs

3. Ansari [20] a décrit beaucoup d'options d'déploiement que le telemedicine sans fil peut
servir différentes situations en cas d'urgence. Les téléphones  cellulaires équipds des
appareils-photo peuvent faire beaucoup plus qu'appelant le centre de secours pour I'aide.

Parmi de divers exemples Martinez [21] rapportés l'utilisation des téléphones cellulaires
pour que le diagnostic a distance transmette des informations sur le changement de couleur a

détect¢ quels résultats des expositions aux marqueurs de la maladie.

4. Pappas [22] et Bamberg |23] ont entrepris des études complétes en installant les sondes de
démarche intégrées par chaussure sur les insoles courants de chaussure, avec des
combinaisons des accélérométres, des gyroscopes, des sondes de champ électrigue, des
sondes piézoélectriques, et de la bande résistive sondes Mortis [24]. Cet ensemble de sondes
est installé pour capturer le mouvement de pied. Un émetteur minuscule peut envoyer les

donnees dehors pour 'analyse du niveau de activité et dépister 'état de l'utilisateur,

5. Steenkeste, Chan et Campo au CHU de Toulouse I25, 26], divisent la surface de leur

chambre hospifaliére en plusieurs zones fonctionnelles, a I"aide de capieurs infraronges. iis

eee—————————————————
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peuvent surveiller précisément environnement du patient et grice 3 un apprentissage par
réseau de neurone, ils parviennent a détecter de maniére automatique certains événements tels
que des sorties de lits, des fuites du patient et ¢galement comptabiliser les visites de
Pinfirmiére.

6. Ohta et al. [27] ont surveillé pendant 80 mois un appartement €quipé de capteurs
infrarouges dans lequel 8 sujets vivant seuls se sont succédés. Iis ont présenté des résultats
statistiques sur la distance parcourue par I’occupant, la distribution de la durée de séjour dans
chaque piece et des critéres pour classifier un jour ‘habituel’ ou ‘inhabituel’. Ils ont remarqué
que chaque sujet avait un modéle spécifique de mouvement.

7. Banerjee et al. [28] ont analysé des mouvements suivant deux critéres : Iintervalle de
temps séparant deux déclenchements consécutifs des capteurs, et le nombre de
déclenchements des capteurs. Leur étude a été réalisée dans une chambre d’hopital équipée de
capteurs infrarouges. Leur systéme pouvait analyser les changements d’état des capteurs et les
représenter sous forme de séquences de mouvements (lieu, heure de début et heure de fin pour
chaque mouvement). [29]

8. LeBellego et al. [30] ont surveillé des patients dans une chambre d’hépital. Iis ont proposé
trois indicateurs pour représenter des activités de la vie quotidienne du patient : profil
d’agitation, profil de mobilité et profil d’occupation.

Dans sa these, Wilson [31] a utilisé le filtre bavésien et le filtre de particules pour le suivi des
activités et de la localisation de plusieurs occupants. Il a proposé des pistes pour reconnaitre

certaines ADL.

Conclusion

Dans ce chapitte nous avons présenté les différents parametres physiologiques et les
techniques de mesure utilisée, avec 1’état de I’art.

Dans le deuxiéme chapitre on va présenter le matériel et logiciel utilisé (cartes Arduino,

Visual Basic (VB), et les techniques de transmission de donndes.

e —————————————————————————————
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Chapitre II Materiel et logiciel
W

Introduction

it ¥ a de nombreux microcontrdleurs et de nombreuses platcformes hasées sur des
microcontrbleurs disponibles pour I'électronique programmée. Parallax Basic Stamp,
Netmedia's BX-24, Phidgets, MIT's Handyboard, et beaucoup dautres qui offrent des
fonctionnalités comparables. Tous ces outils prennent en charge les détails compliqués de la
programmation des microcontréleurs et les intégrent dans une présentation facile 4 utiliser. De
la méme fagon, Ie systéme Arduino simplifie Ia fagon de travailler avec les microcontrleurs,
tout en offrant plusieurs avantages pour les enseignants, les étudiants et les amateurs

Intdressds par les autres systemes.

IL.1 Présentation de la carte Arduino

Le systeme Arduino est un outil pour fabriquer de petits ordinateurs qui peuvent capter et
contrler davantage de choses du monde matériel que votre ordinateur de bureau. C'est une
plateforme open-source d'¢lectronique programmée qui est basée sur une simple carte &
microcontrdleur (de la famille AVR), et un logiciel, véritable environnement de
développement intégré, pour écrire, compiler et transférer le programme vers la carte a

microcontréleur.

Arduino peut étre utilisé pour développer des objets interactifs, pouvant recevoir des entrées
d'une grande variété d'interrupteurs ou de capteurs, et pouvant controler une grande variété de
lumiéres, moteurs ou toutes autres sorties matérielles. Les projets Arduino peuvent &tre
autonomes, ou bien ils peuvent communiquer avec des logiciels tournant sur un ordinateur

(tels que Flash, Processing ou MaxMSP).

112 Types des cartes Arduino
11 existe plusieurs versions de cartes Arduino :

Ii.2.1 La carte Romeo
Ref : Carte Romeo (ATMega328) rev 1.1

Spécifications de la carte:
» Microcontréleur Atmel ATmega328 4 16 Mhz, 2K RAM, 32K flash.

14 Entrées/Sorties numériques dont 6 Sorties MLI (PWM).

8 Entrées analogiques utilisables en Entrées/Sorties numériques.
» Interface USB 4 base d'Atmega8U compatible UNO.

# Alimentation 2 commutation automatique USB/Externe.

“
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Connecteur pour programmation directe ICSP.

\74

‘v}

Interface série 4 niveaux TTL.
Entrée AREF.

Support des connecteurs a broches méles et femelles,

A4

Y

Connecteur pour module radio APC220 ou Bluetooth,

v v

Jjeux de connecteurs a broches pour bus 12C.

Double contréleur de moteur CC (2A maximum).

v

5 boutons poussoir d'entrées et un bouton poussoir de réinitialisation.

A%

v

Alimentation par port USB ou alimentation externe de 7V & 12V CC.

Sorties d'alimentation en 3V / 3.3V ¢f exferne

\%

Fig. (IL.1): Carte Romeo pour Arduino

I1.2.2 La carte Arduing Duemilanove [32]

La carte Arduino Duemilanove (2009 en italien - les créateurs de I'Arduino sont des
italiens...), est une carte & microcontrdleur basée sur I'ATmega 168 pour les premiéres versions

ou sur I'ATmega328 pour les versions actuelles. Elle dispose :

»> de 14 broches numériques d'entrées/soriies (dont 6 peuvent &ire utilisées en sorties

PWM (largeur d'impulsion modulée)),

m
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> de 6 entrées analogiques (qui peuvent également étre utilisées en broches
entrées/sorties numeérigues),
» d'un quartz 16Mhz,

d'une connexion USB,

A7

d'un connecteur dalimentation jack,

vV ¥

d'un connecteur ICSP (programmation "in-circuit"),

A

et d'un bouton de réinitialisation (reset).

Elle confient fout ce qui est néeessaire pour Ie fonctionnement du microcontrdleur, Pour
pouvoir l'utiliser, il suffit simplement de la connecter 3 un ordinateur a J'aide d'un cible USB
(ou de l'alimenter avec un adaptateur secteur ou une pile, mais ceci n'est pas indispensable,

l'alimentation étant fournie par le port USB).

Fig. (IL.2): Carte Arduino Duemilanove [33]

M
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Zarzouy waiid

Page 28




Chapitre IT

Matériel et logiciel

B e

IL.2.2.1 Caractéristiques de la carte

| Microcontréleur {

ATmega328 pour les versions actuelies
(ATmegal68 pour les premiéres versions)

Tension de fonctionnement

5V

Tension d'alimentation (recommandée)

7-12V

Tension d'alimentation (limites)

6-20V

Broches E/S numériques

14 (dont 6 disposent d'une sortie PWM)

Broches d'entrées analogiques

6 (utilisables en broches E/S numériques)

Intensité maxi disponible par broche E/S

(5Y)

40 mA

Intensité maxi disponible pour la sortie
33V

50 mA

Intensité maxi disponible pour la sortie 5V

Fonction de l'alimentation utilisée - 300 mA
max si port USB utilisé seul

Mémoire Programme Flash

16 KB (ATmegal68) or 32 KB
(ATmega328) dont 2 KB sont utilisés par le
bootloader

Mémoire SRAM (mémoire volatile)

1 KB (ATmegal68) ou 2 KB (ATmega328)

Mémoire EEPROM (mémoire non

512 bytes (ATmegal68) ou 1 KB

volatile) (ATmega328)
Vitesse d'horloge i6 MHz
use ARef
eno
i i PBS(SCK) g|Pin 13
Reset | PC6 { PBAMISO) g | pin 12
3.3V (50mA){E i PB3(MOSI) g { pin 11 - PWM
' G £ | in 10 - PWM
svim  Carte Arduino | :  PeXSIm) ot
GNo|m : i Mk
evojm  Duemilanove ;i peoceig o
vinlm i POT (AIN1) g | pin '
| POB(AING) g pin 6 - PwM
07pin 14 i g
ol 1 B -
oo 1o|® Pt aoCy) (T0)gg ¥
aﬂmafﬁm i B PC2(ADC2) PDJ{INTI)- anz
snalog3/pin 17)g pes (apcsy) i PD2ANTO)g] P
“"“"’";pf":: B PC4 (ADCY) ] L
analog $/pin 191 g pes (ancs) i PDO(<RXig]Pin

Fig. (IL3): Brochage de la carte Duemilanove

m

Zarzony walid

Page 29



Chapitre II Maiériel et logiciel

11.2.2.2 Alimentation de la carte

La carte Arduino Duemilanove peut-&tre alimentée soit via la connexion USB {qui fournit 5V
Jusqu'a 500mA) ou a laide dune alimentation externe. La source d'alimentation est

sélectionnée automatiquement par la carte.

L'alimentation externe (non-USB) peut é&tre soit un adapteur secteur (pouvant fournir
typiquement de 3V 4 12V sous 500mA) ou des piles (ou des accus). L'adaptateur secteur peut
&tre connecté en branchant une prise 2.1mm positif au centre dans fe connecteur jack de ia
carte. Les fils en provenance d'un bloc de piles ou d'accus peuvent étre insérés dans les
connccicurs des broches de la carte appelées Gnd (masse ou 0V) et Vin (Tension positive en

entrée) du connecteur d'alimentation.

La carte peut fonctionner avec une alimentation externe de 6 4 20 volts. Cependant, si ta carte
est alimentée avec moins de 7V, la broche 5V pourrait fournir moins de 5V et la carte pourrait
étre instable. Si on utilise plus de 12V, le régulateur de tension de fa carte pourrait chauffer et

endommager la carte,
Les broches d'alimentation sont les suivantes -

» VIN: La tension d'entrée positive lorsque la carte Arduino est utilisée avec une source
de tension externe {2 distinguer du 5V de la connexion USB ou autre source 5V
régulée). Vous pouvez alimenter la carte a l'aide de cette broche, ou, si l'alimentation
est fournie par le jack d'alimentation, accéder a la tension d'alimentation sur cette
broche.

» 5V La tension régulée utilisée pour faire fonctionner le microcontroleur et les autres
composants de la carte {pour info : les circuits électroniques numériques nécessitent
une tension d'alimentation parfaitement stable dite "tension régulée" obtenue a l'aide
d'un composant appelé un régulateur et qui est intégré a la carte Arduino). Le 3V
régulé fourni par cette broche peut donc provenir soit de la tension d'alimentation VIN
via le régulateur de la carte, ou bien de la connexion USB (qui fournit du 5V régulé)
ou de tout autre source d'alimentation régulée.

3V3: Une alimentation de 3.3V fournie par le circuit intégré FTDI (circuit intégre

v

faisant l'adaptation du signal entre Ie port USB de votre ordinateur et Ie port série de

FATmega) de Ia carte est disponible : ceci est intéressant pour certains circuits

m
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externes nécessitant cette tension au lieu du 5V). L'intensité maximale disponible sur
cette broche est de 50mA.
> GND : Broche de masse (ou 0V).

11.2.2.3 Mémoire de la carte

L'ATmega 168 a 16 Ko de mémoire FLASH pour stocker le programme (dont 2ko sont
utilisés par le bootioader) et 1Ko de mémoire SRAM (volatile) et 512Ko dEEPROM (non
volatile) (mémoire qui peut étre écrite et lue a I'aide de la librairie EEPROM) par contre
FATmega 328 a 32Ko de mémoire FLASH pour stocker le programme (dont 2Ko également
utilisés par le bootloader) et Zko de mémoire SRAM (volatile) et 1Ko d'EEPRCM (non

volatile)

Le bootloader est un programme qui permet {a communication entre 'ATmega et le logiciel

Arduino via le port série, notamment lors de chaque programmation de la carte.
1L2.2.4 Entrées et sorties numérigues

Chacune des 14 broches numériques de la carte Duemilanove (numérotées des 0 & 13) peut
étre utilisée soit comme une entrée numérique, soit comme une sortie numérique, en utilisant
les instructions pinMode (), digitalWrite() et digitalRead() du langage Arduino. Ces broches
fonctionnent en 5V. Chaque broche peut fournir ou recevoir un maximum de 40mA
d'intensité et dispose d'une résistance interne de "rappel au plus” (pull-up) (déconnectée par
défaut) de 20-50 KOhms. Cette résistance interne s'active sur une broche en entrée a l'aide de

I'instruction digitalWrite (broche, HIGH).
De plus, certaines broches ont des fonctions spécialisées :

» Communication Série: Broches 0 (RX) et 1 (TX). Utilisées pour recevoir (RX) et
transmettre (TX) les donnees sériées de niveau TTL. Ces broches sont connectées aux
broches correspondantes du circuit intégré FTDI de la carte, composant qui assure
l'interface entre les niveaux TTL et le port USB de l'ordinateur.

> Interruptions Externes: Broches 2 et 3. Ces broches peuvent &ire configurées pour
déclencher une interruption sur une valeur basse, sur un front montant ou descendant,

ou sur un changement de valeur.

m
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> Impulsion PWM (largeur d'impulsion modulée): Broches 3, 5, 6, 9, 10, et 11.
Fournissent une impulsion PWM 8-bits 4 I'aide de l'instruction analogWrite().

SPI (Interface Série Périphérique): Broches 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MIS0O), 13
(SCK). Ces broches supportent Ia communication SPI (Interface Série Périphérique)

v

qui, bien que disponible d'un point de vue matériel, n'est pas actueliement inclut dans
le langage Arduino. Une librairie pour communicationSPIest cependant disponible.

I2C: Broches 4 (SDA) et 5 (SCL). Supportent les communications de protocole 12C

Y

(ou interface TWI (Two Wire Interface - Interface "2 fils"), disponible en utilisant Ia
librairie Wire /12C (ou TWI-Two-Wire interface-interface « 2fils »).

> LED: Broche 13. Il y a une LED inclusc dans la carfe connectde 3 la broche 13.
Lorsque la broche est au niveau HAUT, la LED est allumée, lorsque la broche est au

niveau BAS, la LED est éteinte.

I1.2.2.5 Entrées analogiques

La carte Duemilanove dispose de 6 entrées analogiques (numérotées de 0 & 5), chacune
pouvant fournir une mesure d'une résolution de 10 bits (c.a.d. sur 1024 niveaux soit de 0 &
1023) a Taide de la frés utile fonction analogRead (-) du langage Arduino. Par défaut, ces
broches mesurent entre le 0V (valeur 0) et le 5V (valeur 1023), mais il est possible de
modifier la référence supérieure de la plage de mesure en wutilisant la broche AREF et

t'instruction analogReference (-) du fangage Arduino,

o Autres broches

11'y a deux autres broches disponibles sur la carte :

1. AREF : Tension de référence pour les entrées analogiques (si différent du 5V).
Utilisée avec l'instruction analogReference (-).

2. Reset : Mettre cette broche au niveau BAS entraine la réinitialisation (redémarrage)
du microconirdlevr. Typiquement, cefte broche est utilisée pour ajouter un bouton de

réinitialisation sur le circuit qui bloque celui présent sur la carte,

11.2,2.6 Broches de Communication de 1a carte

La carte Arduino dispose de toute une série de facilité pour communiquer avec un ordinateur,

une autre carte Arduino, ou avec d'autres microcontréleurs. L'ATmega 168 et 'ATmega 328

M
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dispose d'une UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter ou €metteur-récepteur
asynchrone universel en francais) pour communication série de niveau TTL (5V) et qui est
disponible sur les broches 0 (RX) et 1 (TX). Un circuit intégré FT232RL (circuit FTDI) sur la
carte assure la connexion entre cette communication série vers le port USB de I'ordinateur et
les drivers FTDI (qui sont inclus avec le logiciel Arduine) qui créent un port COM virtuel

sur l'ordinateur utilisable par les logiciels.

1L2.3 La carte ArduinoUNO [34]
Clest la révision la plus récente de la carte de base Arduino USB. Elle se connecte sur

T'ordinateur avec un cable USB standard et contient tout ce dont vous avez besoin pour
programmer et utiliser la carte. Elle peut étre complétée avec toute une variété de circuits - des
cartes-filles personnalisées avec des caractéristiques spécifiques. Elle est similaire 4 la carte
précédente Duemilanove, mais elle dispose d'un circuit intégré USB-vers-série différent,
I'ATMega8U12, ainsi qu'un nouveau design du texte de la carte afin de rendre les entrées et les

sorties plus faciles & identifier.

Connecteur pour
i"'aimentation des

capteurs, des I
cartes d'mu!sionlk

Connecteuravec

repéres des E/S

manipulable par
programme

Connecteur avec

repéres des £/S

manipuiable par
programme

Fig. (IL4): La carte Arduino UNO

I1.2.4 La carte Arduino Mega 2560 : [35]

La version de la Mega sortie en méme temps que la carte UNO. Cette version est basée sur
'’ATmega2560, qui dispose de deux fois plus de mémoire, et utilise également I'ATMega 8U2

pour la communication USB-vers-série.

m

Zorzour walid
Page 33

]




Chapitre 11 Maitériel et logiciel
%——-—%

Fig. (IL.5): La carte Arduino Mega 2560

Cette carte dispose :

» de 54 broches numériques d'entrées/sorties (dont 14 peuvent &tre utilisées en sorties
PWM (largeur d'impuision modulée)),

» de 16 entrées analogiques (qui peuvent également &tre utilisées en broches
entrées/sorties numériques),

de 4 UART (port série matériel),

v v

d'un quartz 16Mhz,

d'une connexion USB,

v

d'un connecteur d'alimentation jack,

v

d'un connecteur ICSP (programmation "in-circuit"),

N

» et d'un bouton de réinitialisation (reset).

Elle contient tout ce qui est nécessaire pour le fonctionnement du microcontrdleur; Pour
pouvoir l'utiliser et se lancer, il suffit simplement de la connecter 4 un ordinateur a I'aide d'un
céble USB (ou de I'alimenter avec un adaptateur secteur ou une pile, mais ceci n'est pas

indispensable, I'alimentation étant fournie par fe port USB).

La carte Arduino Mega 2560 est compatible avec les circuits imprimés prévus pour les cartes

Arduino Uno, Duemiianove,

m
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IL2.4.1 Caractéristiques de la carte

Microcentréleur ATmega2560

Tension de fonctionnement 5V

Tension d'alimentation (recommandée) 7-12V

Tension d'alimentation (limites) 6-20V

Broches E/S numériques >4 {dont 14 disposent d'une sortie PWM)

Broches d'entrées analogiques 16 (utilisables en broches E/S numériques)

Intensité maxi disponible par broche E/S | 40 mA

(5v)

Intensité maxi disponible pour la sortie 50 mA

3.3V

Intensité maxi disponiblc pour la sortie Fouction de lalimentation utlisée - 300 mA

{5V max si port USB utilisé seul

Mémoire Programme Flash 256 KB dont 8 KB sont utilisés par le boot
loader

Mémoire SRAM (mémoire volatile) § KB

Mémoire EEPROM (mémoire non 4KB

volatile)

Vitesse d'horloge 16 MHz

1L.2.4.2 Alimentation de la carte

La carte Arduino Mega 2560 peut-étre alimentée soit via la connexion USB {qu: fournit 5V
jusqu'a 500mA) ou & l'aide d'une alimentation externe. La source d'alimentation est

sélectionnée automatiquement par la carte.

La carte Arduino Mega2560 diffeére de toutes les cartes précédentes car elle n'utilise par le
circuit intégré FTDI usb-vers-série. A la place, elle utilise un Atmega8U2 programmé en

convertisseur USB-vers-série.
Les broches d'alimentation sont les mémes celles des autres cartes (VIN, 5V, 3V3 et GND)

11.2.4.3 Mémoire de Ia earte
L'ATmega 2560 & 256Ko de mémoire FLASH pour stocker le programme (dont 8Ko

également utilisés par le bootloader). L'ATmega 2560 a également 8 ko de mémoire SRAM
(volatile) et 4Ko dEEPROM (non volatile - mémoire qui peut €tre lue a l'aide de la librairie
EEPROM).

%
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IL2.4.4 Entrées et sorties numérigues

Chacune des 54 broches numériques de la Carte Mega peut étre utilisée soit comme une
entrée numérique, soit comme une sortie numérique, en utilisant les instructions pinMode(-),
digitalWrite(-) et digitalRead(-) du langage Arduino. Ces broches fonctionnent en 5V.
Chaque broche peut fournir ou recevoir un maximum de 40mA d'intensité et dispose d'une
résistance interne de "rappel au plus" (pull-up) (déconnectée par défaut) de 20-50 KOhms.
Cette résistance inferne s'active sur une broche en entrée a Paide de [instruction

digitalWrite(broche, HIGH).
De plus, certaines broches ont des fonctions spécialisées :

» Communication Serie: Port Serie Serial : 0 (RX) and 1 (TX); Port Serie Serial 1: 19
(RX) and 18 (TX); Port Serie Serial 2: 17 (RX) and 16 (TX); Port Serie Serial 3: 15
(RX) and 14 (TX). Utilisées pour recevoir (RX) et transmettre (TX) les données séries
de niveau TTL. Les broches 0 (RX) and 1 (TX) sont connectées aux broches
correspondantes du circuit intégré ATmega8U2 programmé en convertisseur USB-
vers-série de la carte, composant qui assure l'interface entre les niveaux TTL et le port
USB de l'ordinateur.

Interruptions Externes: Broches 2 (interrupt 0), 3 (interrupt 1), 18 (interrupt 5), 19

\%

(interrupt 4), 20 (interrupt 3), et 21 (interrupt 2). Ces broches peuvent étre configurées
pour déclencher une interruption sur une valeur basse, sur un front montant ou
descendant, ou sur un changement de valeur,
# Impuision PWM (largeur d'impuision moduiée): Broches 0 4 13. Fournissent une
impulsion PWM 8-bits a I'aide de l'instruction analogWrite (-).
» SPI (Interface Série Périphérigue); Broches 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53
(SS). Ces broches supportent la communication SPI (Interface Série Périphérique)
disponible avec la librairie pour communicationSPL. Les broches SPI sont
¢galement connectées sur le connecteur ICSP qui est mécaniquement compatible avec
les cartes Uno, Duemilanove.
I2C: Broches 20 (SDA) et 21 (SCL). Supportent les communications de protocole
12C (ou interface TWI (Two Wire Interface - Interface "2 fils"), disponible en utilisant
Ia librairie Wire /12C (ou TWI-Two-Wire interface-interface « 2fils »). Noter que

Y/

ces broches n'ont pas le méme emplacement que sur les cartes Uno, Duemilanove .
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11.2.5 Les autres cartes Arduino : [36]

FopreanEane

(EARBREREE]
g

Fig, (I.6A): Carte Avduinn Nano Fig. (IL6B): Carte Arduino Bluctooth

> Les Medules disponibles avec les cartes Arduino :

Les modules sont des cartes prévues pour étre enfichées directement sur une carte Arduino.
Ces cartes €largissent les fonctionnalités de la carte Arduino pour contréler différents

composants, acquérir des données, etc...

Fig, (I1.7A): Module Ethernet Fig. (11.7B): Module XBee

I1.3 Logiciel de programmation
L'environnement de programmation Arduino (IDE en anglais) est une application écrite en

Java.
L'IDE permet d'écrire, de modifier un programme et de le convertir en une série d'instructions

comprehensibles pour la carte.

m

Zarzouyr walid
Page 38




Chapitre II Matériel et logiciel
%———*

IL3.1 Fenétre générale de ’application Arduino

La fenétre de I'application Arduino comporte les éléments suivants -

Fite Gt Hhoemetn Tooiy Sk - R *__i Barre de Menu j
~f————{ Barre de Boutons |
-('—-{ Onglots des fichiers ouverts i
ledaPin = 132
velup () 1]
¥ {ledPin, OUTPUT);
L | - Fendtre d'édition
i oS pPrograrmimes
2o ()
1
- (ledPin, HIGH) -

{1633] 2
1 (leaPin, Low}:

{1009) ;

Hmedemsaw‘macmnsmms]

‘ Consocle daffichage
des Mestajes do compilation

» une BARRE DE MENUS comme pour tout logiciel une interface graphique (GUI),

> une BARRE DE BOUTONS qui donne un accés direct aux fonctions essentielles du
logiciel et fait toute sa simplicité d'utilisation,

> un EDITEUR (a coloration syntaxique) pour écrire le code du programme, avec
onglets de navigation,

> une ZONE DE MESSAGES qui affiche indique 1'état des actions en cours,

» une CONSOLE TEXTE qui affiche les messages concernant le résultat de Ia

compilation du programme

Le logiciel Arduino intégre également :

1. un TERMINAL SERIE (fenétre séparée) qui permet d'afficher des messages textes
recus de la carte Arduino et d'envoyer des caractéres vers la carte Arduino. Cette
fonctionnalité permet une mise au point facilitée des programmes, permettant
d'afficher sur F'ordinateur I'état de variables, de résultats de calculs ou de conversions

analogique-numérique : un ¢lément essentiel pour améliorer, tester et COITiger ses

%
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programmies.

Zone de saisie des valeurs & envoyer wers la carte A:duino‘
(&) coma =B T

!'Guc‘ sur Send pour envoi vers la cane Arduino

Zone daffichage des
ges et recus

! Champ de régiage du débit de communication

115200 baud =

I1.3.2 Principc général d'utilisatiou

Le code écrit avec le logiciel Arduino est appelé un programme (ou une séquence - sketch en

anglais) :

# ces programmes sont &crits dans I'éditeur de texte. Celui-ci a les fonctionnalités
usuelles de copier/coller et de rechercher/remplacer le texte.

# la zone de messages donne I'état de l'opération en cours lors des sauvegardes, des
exportations et affiche également les erreurs,

# la console texte affiche les messages produits par le logiciel Arduino incluant des
messages derreur détaillés et autres informations utiles.

» la barre de boutens vous permet de vérifier la syntaxe et de transférer les
programmes, créer, ouvrir et sauver votre code, et ouvrir le moniteur série.

» la barre des menus vous permet d'accéder & toutes les fonctionnalités du logiciel

Arduino.

VerterGompie
| Nouveau code ' ‘Ouvrir Moniteur Serie'

o) O] [E] [E] =] &

‘ Slopper , Transférer programme
vers la carte Arduino

D’ >

E D F Vérifier/compiler : Vérifie le code 2 Ia recherche d'erreur.
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Stop : Stoppe le moniteur série ou les autres boutons activés,

Nouveau : Crée un nouveau code (ouvre une fenétre d'édition
vide}

Ouvrir : Guvre la liste de tous les programmes dans votre "livre
de programmes”. Cliquer sur I'un des programmes 'ouvre dans la
fenétre courante.

Sauver : Enregistre votre programme.

Transférer vers Ia carte : Compile votre code et le transfére vers
1a carte Arduinoe.

Moniteur Série : Ouvre la fenétre du moniteur (ou terminal)
série.

> Description des menus
Des commandes complémentaires sont disponibles dans cing menus ;

1. File (Fichier),

2. Edit (Editer),

3. Sketch (Programme ou Séquence),
4. Tools (Outils),

5. Help (Aide),

Le menu est sensible au contexte ce qui signifie que seulement les items correspondant au

travail en cours sont disponibles,

() e Steten Teos Hep st Yoo tep - EERo b o B
New Cuih Unido bz Vety/Complle  ColeR | | Auto Format T Getting Started
Open... Cul+Q Redo Ctil+¥ Step Aechive Shotech Emvironment
Sketchbook v T A
i ‘ Cut CirkeX Show Skeich Folder  Cilek FocEncoding & Relosd roubleshooting
=] 1 l‘ﬂﬂiﬂf L« Mai Mﬂﬂ e
. Copy CileC | ImportLibrary.. » S S . .
Close CtreW i Findin Reference Ctlebdaj+F
Copy for Ferum Ctri+Maj+C Add File... Board »

Save Ctles Frequently Asked Qustions
e Bliiiisis ! Copy asHTML CtrlsAlteC Sl g P

.'h::.. b cu;u )+ Piite Cuby i Vistt Arduino.cc

load to I/
WREBINL Lo Seect Al Cobe 0t RO A 0
P je

29: e Cine Comment/Uncomment Ctri+Slash
Print CleP

Increase Indent Ctrl+ Close Bracket

Preferences Ctr+Comma Decrease indent Ctri+ Open Bracket
Quit Ctrl+Q Find... CirsF

Find Nedt kG
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IL3.3 Le langage de programmation
Un langage de programmation est un langage permetiant 3 un &re humain d'écrire un
ensemble d'instructions (code source) qui seront directement converties en langage machine
grice a un compilateur (c'est la compilation).

L'exécution d'un programme Arduino s'effectue de manidre séquentielle, c'est-a-dire que les
instructions sont exécutées les unes a la suite des autres.
H1.3.3.1 La structure d’un programme

Un programme Arduino comporte trois parties :

N -] programmarArdinnoErampie | Arduine 00232

117 brocheCapteur - AD; election de 1a broche sur Taguell
1 * brochelED = 13: eltect ¢ t ¢
valeurCapteur = @;

widosetupl) £
| orwce (ledin, oTAM):
1 1oop() {

valéur[épf:—& =‘ '_;f‘;:lbéncheC&ptéur]:

11z{brochelED. LOM);

w13y {valeurCapteur);

1. la partie déclaration des variables (optionnelle)

. la partie initialisation et configuration des entrées/sorties : la fonction setup ()

[§%)

Lsd

- la partie principale qui s'exécute en boucle : la fonction loop ()

11.3.3.2 Coloration syntaxique

Lorsque du code est écrit dans l'interface de programmation, certains mots apparaissent en
différentes couleurs qui clarifient le statut des différents éléments -

En orange, apparaissent les mots-clés reconnus par le langage Arduino comme des fonctions

existantes. Lorsqu'on sélectionne un mot coloré en orange et qu'on effectue un clic avec le

%
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bouton droit de la souris, l'on a la possibilité de choisir « Find in reference » - cette commande
ouvre directement la documentation de Ia fonction sélectionnée,
En bleu, apparaissent les mots-clés reconnus par le langage Arduino comme des constantes.
En gris, apparaissent les commentaires qui ne seront pas exéeutés dans le pregramme. Il
est utile de bien commenter son code pour s'y retrouver facilement ou pour le transmettre a
d'autres personnes. L'on peut déclarer un commentaire de deux maniéres différentes -
Dans une ligne de code, tout ce qui se trouve apres « // » sera un commentaire.
L’on peut encadrer des commentaires sur plusieurs lignes entre « /* » et « */ ».
11.3.3.3 La syntaxe du langage

> Ponctuation
Le code est structuré par une ponctuation stricte :
Toute ligne de code se termine par un point-virgule « 3 »
Le contenu d'une fonction est délimité par des accolades « { » et «} »
Les paramétres d'une fonction sont contenus pas des parenthéses « ( » et «».
Une erreur fréquente consiste a oublier un de ces éléments.
I1.3.3.4 Les variables
Une variable est un espace réservé dans la mémoire de lordinateur. Clest comme un
compartiment dont la taille n'est adéquate que pour un seul type d'information.
Elle est caractérisée par un nom qui permet d'y accéder facilement.
I existe différents types de variables identifiés par un mot-clé dont les principaux sont :
Nombres entiers (Int)
Nombres a virgule flottante (float)
Texte (String)
Valeurs vrai/faux (boolean).
Un nombre & décimales, par exemple 3.14739, peut se stocker dans une variable de type float.
Notez que P'on utilise un point et non une virgule pour les nombres i décimales. Dans
Arduino, il est nécessaire de déclarer les variables pour leurs réserver un espace mémoire
adéquat. On déclare une variable en spécifiant son type, son nom puis en lui assignant une
valeur initiale (optionnelle).
IL3.3.5 Les sous routines ou fonctions
Quand votre code commence 2 tenir une place importante et que vous utilisez 2 plusieurs

teprises les mémes blocs d'instructions, vous pouvez utiliser une sous-routine qui vous permet

m
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connexion du périphérique a I'héte, ce dernier détecte l'ajout du nouvel élément grice au
changement de la tension entre les fils D+ et D-. A ce moment, l'ordinateur énvoie un signal
d'initialisation au périphérique pendant 10 ms, puis Iui fournit du courant grice aux
fils GND etVBUS (jusqu'a 100mA). Le periphérique est alors alimenté en courant électrique
et récupére temporairement I'adresse par défaut (I'adresse 0). L'étape suivante consiste & lui
fournir son adresse définitive (clest la procédure d'énumération). Pour cela, l'ordinateur
interroge les périphériques déja branchés pour connaitre Ia leur et en attribue une au nouveau,
qui en retour s'identifie. L'héte, disposant de toutes les caractéristiques nécessaires est alors en
mesure de charger le pilote approprié.

I1.4.2 Transmission sans fil (ZIGBEE)

ZIGBEE est un protocole de haut niveau permettant la communication de petites radios, a
consommation réduite, basée sur la norme IEEE 802.15.4 pour les réseaux a dimension
personnelle (Wireless Personal Area Networks - WPANS).

Cette technologie a pour but de la communication de courte distance telle que le propose déja
la technologie Bluetooth, tout en étant moins chére et plus simple. A titre d’exemple, les
nceuds ZigBee classiques nécessitent environ 10 % du code nécessaire a la mise en ceuvre de

noends Bluetooth ou de réseaux sans fil, et fes neends ZigBee les plus élémentaires pevvent

ainsi descendre jusqu’a 2 %
» Comparaissant le protocole ZIGBEE par rapport 4 d'autres protocoles sans fil

Range 4

1000m —

100m —

lm —

1k 10k 100k M 10M 100M Data rate
{bps)
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> Le protocole ZIGBEE 802,15.4

Le 802.15.4 est un protocole de communication défini par {TEEE. I est destiné aux réseaux
sans fil de la famille des LR WPAN (Low Rate Wireless Personal Area Network) du fait de
leur faible consommation, de leur faible portée et du faible débit des dispositifs utilisant ce
protocole.
La norme IEEE802.154 est utilis¢ par de nombreuses implémentations basées sur des
protocoles propriétaires ou sur IP (Internet Protocol}, comme le ZIGBEE.
Les caractéristiques des LR WPAN sont :
» la formation d'un réseau de type étoile ou maillg,
e lallocation d'une adresse de 16 bits ou de 64 bits,
« Tutilisation de CSMA/CA pour communiquer,
= la faible consommation d'énergie,
e la détection d'énergie (ED),
e T'indication de la qualité de la liaison (LQI),
o lutilisation de :
o 16 canaux dans la bande de fréquence de 2.4 4 2.4835 GHz,
10 canaux dans la bande de fréquence de 902 3 928 MHz,
o I canal dans la bande de fréquence de 868 a 868.6 MHz.
L'IEEE a défini deux types de dispositifs pouvant participer 4 un réseau :

Q

+ le dispositif ayant toutes les fonctions possibles (FFD ; Full Function Device)

» le dispositif ayant des fonctions limitées (RFD : Reduced Function Device)
Le FFD peut assurer trois roles dans un réseau : coordinateur PAN, routeur ou dispositif relié
a un capteur (plus petite fonction possible, appelé dispositif de fin).
Le RFD est prévu pour des applications simples (signaler I'état d'un capteur, controler
l'activation d'un actionneur). Il est considéré comme un dispositif "de fin" (end device), dans
le sens on il n'est pas essentiel au réseau.
Pour communiguer sur un méme réseau, un FFD (au moins) et des RFD doivent utiliser le
méme canal physique parmi ceux définis selon Ia bande de fréquence choisie. Le FFD peut
dialoguer avec des RFD et des FFD, tandis que le RFD dialogue avec un FFD uniquement.
La communication par ZIGBEE définit par les couches - téseau, séourité et application. La
couche réseau supporte trois topologies : en étoile, en arbre ef maillée. La topologie en étoile
donne I"avantage de la consommation minimale d ‘energie, alors que la topologie maillée donne
Pavantage de la fiabilité de transmission en définissant plusieurs trajets entre deux points

%
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quelconques dans le réseau.

La topologie la plus fréquemment utilisée est celle en maille. Afin de garantir une
consommation minimale de puissance, la spécification du standard distingue deux types de
periphériques a savoir ceux a fonctions réduites (RFD) et ceux 3 fonctions competes (FFD). Un
réseau ZIGBEE nécessite au minimum un FFD. Ce dernier peut jouer le rdle d’un coordinateur
de réseau ou de connexion ou juste un neeud de communication,

Les FFD peuvent communiquer entre eux et avec les RFD pour établir des connexions. Is sont
genéralement alimentés par des lignes de courant. Par contre, les RED sont implémentés avec
des ressources mémoire limitées, alimentées par des batteries et sont congus pour étre des
neuds  d'émission/réception  simples. Ces peniphériques peuvent chercher les réseaux
disponibles, transférer des données et étre en veille hors des communications afin de minimiser
la consommation d”‘energie.

Les modules ZIGBEE que nous avons utilisés sont associés 4 des kits qui possédent une
interface RS-232 ou une interface USB. Ainsi ils peuvent €tre connecté a n’importe quel
systeme (ex : uC, ordinateur) qui posséde une interface compatible La (Fig. (IL9)) présente un
exemple de communication entre deux modules ZIGBEE et la fi gure suivant présent la structure

d’un paquet de donnée :
Least Significant Bit (first) |

Idie (high
i . ! ‘- ! UART Signal

Sigﬂa] 0 VvDC } :
Voltage * ﬁ ' [
Start Bit (low) Stop Bit (high)
Time

]

Fig. (IL9): structure d’un paquet de donnée [38]

» Exemple d’application le protocole ZigBee [39]

* Lacarte XBee
Bee signifiant “abeille”, le choix du nom donne 'image quiil peut y avoir plusieurs petits
modules connectés ensemble comme une colonie dabeilles. Au début, on peut confondre les
termes XBee et ZigBee. En fait, comme expliqué au début de larticle, le ZigBee est un
protocole de communication qui s'appuie sur le travail du groupe IEEE 802.15.4 et est défini
par le groupe de professionnels ZigBee Alliance. Le XBee est une marque, un produit qui

utilise le protocole ZigBee.

M
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Fig. (IL12): Communication entre I'Arduino et I'ordinateur

XBee
.. 9-

Fig. {IL.13): Communication Arduine vers Arduine
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Conclusion

L’acquisition des paramétres physiologiques nécessite les outils (matériel et logiciel) qu’on a
expliqués dans ce chapitre.

Le chapitre trois consiste 4 étudié la possibilité de la mise en ceuvte d’un systéme de
monitoring clinique des paramétres physiologiques dans cette partie nous présentons les
gtapes de la réalisation du systéme de monitoring comme application nous présentons une

démonstration permettant le monitorage de la température corporelle.

%_ﬁ—
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Introduction

En médecine, le monitoring est une technique qui permet denregistrer 'évolution temporelle
de certains paramétres physiologiques caractéristiques de I'état de santé d'un patient avant,
pendant ou & la suite d'une intervention chirurgicale par exemple. Un des paramétres vital est
la mesure de la température corporelle du patient.

II.1 description de projet

Dans une salle ¢quipé d'un camera de surveillance on va mise en ouvre d’un systéme de
monitoring permettant de contrdler en temps réel Ia situation des patients a distance a partir
d’une interface graphique. Cette derniére permet d’afficher les différentes parametres
physiologique sous forme valeur numérique (température corporelle, glycémie, saturation

sanguine...etc.) ou bien sous forme graphe (ECG, EEG, EMG... etc.)

Vue le manque des moyens, notre systéme est testé par un seul capteur qui permet de mesurer

le signal de la température corporelle du patient en utilisant une carte d’acquisition qui est
I’Arduino Mega 2560 et un capteur de température (LM35) comme partie hardware et
les logiciels Visual basic 6 et Arduino v 1.0.5 comme partie software.

Fig. (IIL1): Structure compléte du system de monitoring

B e —
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Le system contient trois parties :

# La premiére partie représente ’acquisition des parametres physiologiques on utilisant
des capteurs biomédicaux, (chapitre 1).

» La deuxiéme partie ; réalisation d’un system a base de Ja carte Arduino MEGA2560
permet le traitement et ’émission des données.

» La troisitme partie : D’affichage des parameétres physiologiques sur interface

graphique.
IIL 2 Unité de traitement de donnée physiologique

HL2.1 L’acquisition des mesures [40]

Un capteur est un organe chargé de prélever une grandeur physique & mesurer et de la
transformer en une grandeur exploitable. Le capteur est un organe de saisie d'informations.
C'est le premier maillon de toute une chaine de mesure, acquisition de donndes, de tout

systeme d'asservissement, régulation, de tout dispositif de controle, ...

> Mise en situation :

Grandeur
Grar;deur Signal s::
tandard =
mesurer S
Process Capteur Transmetteur
Pression 4-20 mA
Température 3-15 PSI Tension
Niveau Pression
efc ...

I11.2.1.2 Constitution d’un capteur

Grandeur | Elérent Signal Mocule Sigudl de
physique it N

Ré actgq de de sotie électronzgue
a mzswe}' d épreuve de ’

$3ck Electrigu " Yool
franscuckion 4 conditionnernery  Ynsmissible

Ali.mtnmiimt {

Boitier

# Corps d'épreuve : élément méeanique qui réagit sélectivement a la grandeur a

mesurer (appelée aussi mesurande).

%
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» Elément de transduction : élément sensible lié au corps d'épreuve. Il traduit les
réactions du corps d'épreuve en une grandeur €lectrique constituant le signal de sortie.
> Boitier : élément mécanique de protection, de maintien et de fixation du capteur,
» Module électronique de fonctionnement : il a selon les cas, les fonctions suivantes :
1. alimentation électrique du captenr (si nécessaire)
2. mise en forme et amplification du signal de sortie
3. filtrage, amplification
4. conversion du signal (CAN,...)

IIL.2.1.3 Mode de fonctionnement des capteurs

Les capteurs fonctionnent selon deux principes de base suivant Torigine du signal électrique

de sortie. On distingue

1. les capteurs actifs fonctionnant en générateur

2. les capteurs passifs fonctionnant er madulateur.

Dans les capteurs actifs; une partie de I'énergie physique prélevée sur la mesurande est
transformée directement en une énergie électrique qui constitue le signal de sortie. Ce signal
est un courant, une tension ou une quantité d'électricité. Les signaux de sortie déliveés par les
capteurs actifs sont de faible puissance. Ils sont dits de bas niveau et doivent &tre amplifiés

pour pouvoir €tre ensuite transmis 3 distance.

Dans les capteurs passifs, c'est l'impédance du capteur qui est sensible aux variations du
mesurande. Ces variations d'impédance ne sont mesurables que par l'intermédiaire d'un circuit
€lectronique de pré-conditionnement. Les capteurs passifs doivent étre alimentés par une
source d'énergie extérieure. Cette source peut &tre une tension continue ou modulée en

fréquence.

Ces modes de fonctionnement correspondent a des principes de base et s'adapte
essenticllement aux capteurs & sortie analogique. Le mode de fonctionnement des capteurs &

sortie numérique et logique sont des cas particuliers.

111.2.1.4 Numérisation d’un signal analogique

La numérisation d’un signal analogique dépendant du temps S(t) se décompose selon les

étapes suivantes :
%
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1. L’échantillonnage
L échantillonnage consiste a découper le signal électrique analogique a intervalle de temps
Régulier Te (en s) appelé période d’échantillonnage.
La fréquence d’échantillonnage fe (en Hz) définie par fe = 1/Te correspond au nombre de

points retenus par seconde sur le signal analogique.

fréquence d'échantilionnage grande fréquence d'échantillonnage faible
échantillon signal
analogique

's signal anaiogique
S § signal
numérique

1
q

Donc en remarque que Plus la fréguence d’échantillonnage sera grande, plus la période
d’échantillonnage sera [grande / petit], plus le nombre d’échantillons sera [grand / petit],
plus le signal numérique sera [proche/éloigné] du signal analogique et donc

[meilleure/moins bonne} sera Ia numérisation :

2. Quantification

Lors de la numérisation, il faut également discrétiser les valeurs de Pamplitude du

signal. La quantification consiste, pour chaque échantillon, 4 Iui associer une valeur
d’amplitude.

Cette valeur de I"'amplitude s’exprime en « bit » et ’action de transformer la valeur
numérique de Pamplitude en valeur binaire s>appelle le codage.

» Exemples de quantifications :

A
A
/A \

&\ faible quantification e —— grande quantification

(peu de *bit") x {beaucoup de "bit")
peu de valeurs pour — beaucoup de vaieurs

traduire f'ampiitude y 2 pour
1t ‘.‘ traduire 'ampiltude
i
t ; >y
Fig. (ITL.2A): quantification de 8 bit Fig. (IIL.2B): quantification de 16 bit

%
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HL2.1.5 Le capteur de température LM 35
Le capteur LM 35 est un circuit intégré construit 4 partir dune diode Zéner dont la tension
inverse varie avec la température.
Ses caractéristiques sont : alimentation entre 4 et 20 V
Tension de sortie proportionnelie 4 la température en degré Celsius (10 mV/°C)
I existe plusieurs modéles ; celui utilisé permet de mesurer des températures comprises entre
0°C et 100°C ; les connexions sont celles indiquées dans la Fig, {IIL3).

e Attention ! le LM 35 n'aime pas étre branché a 'envers !
Réalisez les connexions ct vérifiez le fonctionnement du thermométre 3 I'aide d'un
muitimetre.

La figure suivante représente le capteur de température LM3S5 :

Analog vokage out

Fig. (IIL.3): Capteur de température LM35 [41]
Le capteur LM35 converti une paramétres physiologique (température} vers une grandeur
électrique (0 — 5V).
La carte ArduinoMEGA2560 faire la conversion du signal analogique vers un signal
numérique ensuit, faire I'émission des suites binaire du signal numerique sur le port USB.
L’ordinateur lire le signale numérique sur le port USB en code HEX puis faire la
correspondent de chaque code hexadécimal en code ASCII puis faire la correspondance de
chaque code ASCII en caractéres ou en numéro, apres il affiche les valeurs de température
sur une interface graphigue.
HL2,2 La carte Arduino Mega 2560
La carte Arduino Mega2560 est une carte i microcontrdleur construite autour de
I'ATmega2560. Elle posséde 54 broches d'entrée/sortie numériques (dont 14 peuvent servir de
sorties PWM/MLI), 16 entrées analogiques, 4 ports série (UART), un oscillateur a quartz de
16 MHz, un connecteur USB, un Jack dalimentation, une embase ICSP, et un bouton
d'initialisation (reset). La carte Mega2S60 contient tout ce gqui est nécessaire au

fonctionnement du microcontrdleur. Pour l'utiliser, il suffit de la relier & un ordinateur avec un

%ﬁ
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céble USB, ou encore de l'alimenter 4 l'aide d'un adaptateur CA/CC ou de piles. La carte
Mega est compatible avec la plupart des cartes d'extension (shields) concus pour les cartes

Arduino Duemilanove ou Diecimila,

Contrairement aux cartes de fabrication antérieure, la carte Mega2560 n'utilise pas de puce
FTDI pour la conversion USB-série. Cette puce est remplacée par un ATmegal6U2
(ATmega8U2 pour la révision 1 et 2 de la carte) programme pour servir de convertisseur

USB-série.

M1.2.2.1 Cuaractéristiques technique de Ia carte [42]

Microcontroller ATmega2560
Operating Voltage 5V

Input Voltage (recommended)|7-12Vv

Input Voltage (limits) 6-20V

Digital I/0 Pins 54 (of which 14 provide PW A\ output)
Analog Input Pins 16

DC Current per I/0 Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 256 KB (ATmega2560) of which 4KB used by bootloader
SRAM 8 KB (ATmega328)

EEPROA 4 KB (ATmega328)

Clock Speed 16 MH=

%
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Fig. (IIL4): Vue de la carte Arduino Mega 2560 [43]

IIL2.2.2 Communication de la carte

L'Arduino Mega2560 a un certain nombre de moyens pour communiquer avec un ordinateur,
un autre Arduino , ou d'autres microcontroleurs .

Le ATmega2560 fournit quatre UART de matériel pour TTL (5V) de communication série.
Un ATmegal6U2 ( ATmega 8U2 sur les 2 planches révision 1 et de révision ) sur les chaines
de bord d'un de ces plus USB et fournit un port COM virtuel pour le logiciel sur l'ordinateur (
machines Windows aura besoin d'un inf. , Mais OSX et Linux machines seront reconnaitre le
conseil comme un port COM automatiquement. le logiciel Arduino comprend un moniteur de
série qui permet aux données textuelles simples pour étre envoyés vers et depuis la carte. les
LEDs RX et TX sur Ia carte clignote lorsque des données sont transmises via la
ATmega8U2/ATmegal6U2 puce et d'une connexion USB & Vordinateur { mais pas pour la
communication série sur les broches 0 et 1) .

Une bibliotheque SoftwareSerial permet une communication série sur l'une des broches
numeriques de la Mega2560.

Le ATmega2560 prend ¢galement en charge TWI et de la communication SPL

“
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Le logiciel Arduino inclut une bibliothéque de fil pour simplifier l'utilisation du bus TWIL
Pour la communication SPL, utiliser {a bibliothéque SPL

11.2.2.3 Alimentation de la carte

L’ Arduino Mega peut étre alimenté via la connexion USB ou avec une alimentation externe.

La source d'alimentation est automatiquement sélectionnée.

La plage recommandée est de 7 4 12 volts; si on utilise plus de 12v, le régulateur de tension

peut surchauffer et endommager fa carte.

- —(— +

INPUT : N0/220W
SUTPUT : SW/2A

Fig, (IIL.5): vue d’une alimentation externe

IL.2.2.3 Logiciel de Programmation [44]
Afin de pouvoir programmer la carte Arduino Mega2560, il faudra le logiciel Arduino pour
charger le code en question.
Le logiciel Arduino a pour fonctions principales :

# de pouvoir ¢crire et compiler des programmes pour la carte Arduine Mega2560

> de se connecter avec la carte Arduino Mega2560 pour y transférer les programmes

#  de communiquer avec la carte Ardnino Mega2560
Le logiciel Arduino intégre également un TERMINAL SERIE (fenétre séparée) qui permet
Drafficher des messages textes recus de la carte Arduino Mega2560 et d’envoyer des

caracteres vers la carte Arduine Mega2560.

———————————————————————————————————————
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Cette fonctionnalité permet une mise au point facilitée des programmes, permettant d’afficher
sur 'ordinateur ’état de variables, de résultats de calculs ou de conversions analogique-

numerique : un élément essentiel pour améliorer, tester et COITIGET $ES programmes.

Cet espace de développement intégré (EDI} dédié au langage Arduino et & la programmation

des cartes Arduino comporte :

¢ unc BARRE DE MENUS comme pour tout logiciel une interface graphique (GUT},

» une BARRE DE BOUTONS qui donne un acces direct aux fonctions essentielles du
logiciel et fait toute sa simplicité dutilisation,

» un EDITEUR (a coloration syntaxigue) pour écrire le code de vos programmes, avec
ongiets de navigation,

» une ZONE DE MESSAGES qui affiche indique I'état des actions en COUrS,

e une CONSOLE TEXTE qui affiche les messages concernant le résultat de la

compilation du programme

!

-‘——i Onglets des fichiers cuverts I

© ledPin = 13: ¥ connected to digital g i {

sertup(}

piniMads (ledPin, OUTPUT) s

3 ‘ Fenétre d’édition
des programmes
roog ()
Cigitalvoite(ledPan, MHIGM):

«15v (1000}

1 l¥Wcire(ledPin, LOW): r Ly

=13v(1000) ; WRIT Par & mecen -i

Hzone de messages des actions en cou:l
‘ Console d'affichage

des messages de compiation

Fig. (IT1.6): Vue de la programmation

%
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l—licme de saisie des valeurs a envoyer vers la carte Arduino i

(] coma y = @] B

[s=me
l'CIk:" sur Send pour envoi vers la carte Arduino I—f

i Champ de réglage du débit de communication

Zone d'affichage des
messages el caracléres regus

115200 bausd w

Fig,, (]1].7) Ve de la TERMINAL SERIE

I11.2.2.4 Pilotage de Ia camera de surveillance
Pour qu’on puisse piloter la camera dans les quatre directions on a
besoin du deux moteurs a courant continue (12 V) et un circuit

intégrer (L2932D) pour 'inversion du sens de rotation

Fig. (111.8): la Camera de surveillance
> Description du circuit de commande du Camera

Le L293D est un double pont-H, ce qui signifie qu’il est possible de I'utiliser pour
commander quatre moteurs distincts (dans un seul sens) grice a ses 4 canaux,
i est également possible de constituer deux pont-h afin de piloter deux moteurs distincts, dans

les deux sens et indépendamment I°un de Iautre.

» Caractéristiques techniques
Voici les caractéristiques techniques du composant L.293D:

Nombre de pont-H: 2

Courant Max Régime continu: 600mA (x2)
Courant de pointeMax < 2ms: 1200mA

VS Max Alim moteur: 36v

VSS Max Alim logique: 7v

Nombre de Broches: 16 DIP

Perte de tension: 1.3v

%ﬁ_——ﬁ*
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> Branchement du 1.293D :

Le schéma suivant détaiile les différentes broches du composant L293D:

“ omé ouTy “ae
Enable 1 fj2 vss = ? <
i
tnpat 1 2 ] wnput s O \ ! oy
Cutput 1 I3 ] Cutput 5 - L
mro—g° < m
sND - ] ono % <
aND s ] oo EnAmE | G Va -v_ — 2 o enams ?
cutput 2 [le ] cutput 3 =] i
nput 2 7 ] mput 3 -0 i - I i i P—‘Q—‘nln
vs e ] enstie 2 ' i
A ) L3330
e J_ é
2 ]
&f: care

Fig, (IIL9): L293D
HL3 Présentation du systéme de monitoring
Le systeme réalisé comporte un capteur de température (LM35) et unité de traitement a

base d’une carte ArduinoMega2560 et un circuit de commande des moteurs (A, B) permettant

d’orienter le camera de surveillance (Fig. (1H1.16))

Motor B
il rons § Py il .
N\ i 2
\ ST
i 1 5 - a: =

Fig. (IIL.10): Schéma de projet
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II1.4 Affichage et visualisation
iii.4.1 Interface Graphique

Visual Basic {VB) est un langage de programmation événementiel de troisidme génération
ansi qu'un environnement de développement intégré, créé par Microsoft pour son modéle de
programmation COM. Visual Basic est directement dérivé du BASIC et permet le
développement rapide d'applications, la création d'interfaces utilisateur graphiques, l'accés
aux bases de données en utilisant les technologies DAQ, ADO et RDO, ainsi que 1a création
de contrdles ou objets ActiveX. Les langages de script tels que Visual Basic for Applications
et VBScript sont syntaxiquement proches de Visual Basic, mais s'utilisent et se comportent
de fagon sensiblement différente.

Un programme en VB peut étre développé en utilisant les composants fournis avec Visual
Basic lui-mé&me. Les programmes écrits en Visual Basic peuvent aussi utiliser TAPT Windows,
ceci nécessitant la déclaration dans le programme des fonctions externes.

Visual Basic est un des langages les plus utilisés pour 'écriture d'applications commerciales,
c'est-a-dire d'applications ne faisant que manipuler des chiffres et des lettres. Ce BASIC est
particulicrement adapté a cet usage, pas d'accés systéme, pas de performances critiques,
deéveloppement rapide, compétences apparemment faibles. Le défaut étamt justement sa
facilité de mise en ceuvre: un débutant VB pourra rapidement faire un programme
opérationnel mais souvent tellement mal fait (sans analyse, structures ni régles, sans méme la
moindre expérience en programmation parfois...) qu'il sera difficilement maintenable par la
suite. Beaucoup de projets VB sont 4 refaire entiérement car ils ont été trop mal faits par des
débutants VB. {45}

IIL4.2 Visualisation et controle des résultats

Les données seront affichées sur ’interface graphique suivant

“
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Fig. (I11.11): affichage des résultats
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Conclusion générale

Conclusion générale

Vue du Dimportante influence de Pinstabilité du paramétre physiologique sur le bon

fonctionnement du corps de I’&tre humain.
Le monitorage et interprétation de ces derniers est indispensable

Dans ce travail de fin d’étude nous avons proposé un systéme électronique permettant
d’acquénr les paramétres physiclogiques (température, ECG, glveémie . etc.) et surveiller le

patient [ui-méme a laide d’une camera de surveillance motorisé.

Nous avons abordé dans un premier temps une étude de ces paramétres et leur acquisitions,
aprés nous avons présenté les techniques de mesure possible matériel et outil pour la
transmission des données physiologiques vers une Autre place, enfin nous avons terminé
notre contribution avec simple test du systéme permettant d’acquérir un paramétre

physiologique (température) et I’afficher sur une interface graphique.

Capteur de signal Amplificateur de

hysioclogique signal
ph3 g1q =

AQUISITION

Module d’émission
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Fig. (I11.12): Schéma synoptique de Ia chaine de transmission sans fil des signaux physiologie
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