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Présentation générale du systéme supportant le projet :

Le GRAMFC (Groupe de Recherches sur I'Analyse Multimodale de la Fonction Cérébrale) est
une équipe pluridisciplinaire regroupant neurophysiologistes, pédiatres réanimateurs, et
spécialistes du traitement de signal du CHU d’Amiens et de I'Université de Picardie.

Leurs recherches les aménent a effectuer, trés souvent, des examens dEEG et ’ECG :

» EEG : électroencéphalogramme, est un examen qui repose sur la mesure de 'activité
électrique du cerveau. Celle-ci est effectuée par l'intermédiaire d’électrodes placées au
contact du cuir chevelu.

» ECG : électrocardiogramme, correspond a I'enregistrement de I'activité électrique du
coeur, nécessaire a ses contractions. Pour cela, on dispose des électrodes au niveau des
chevilles, des poignets et sur la poitrine des patients

Ces deux examens sont généralement pratiqués soit dans un service de neurologie/cardiologie
des hopitaux soit dans un cabinet de neurologie/ cardiologie en ville, mais trés rarement a
domicile. En effet, les appareils de mesures sont assez volumineux et non transportables.

Monsieur Ardalan AARABI, Maitre de Conférence des Universités en Neurosciences du CURS (Centre
Universitaires de Recherches en Santé) aimerait disposer d’un systeme de mesures facilement
transportable chez un patient par exemple, mais aussi dans d’autres services. |l aimerait également
disposer d’une visualisation sur un smartphone ou une tablette « Android ».

Le projet initial est séparé en deux : une partie EEG et une partie ECG avec des fonctionnalités différentes.
Au final, le donneur d’ordre choisira la solution qui lui convient le mieux et fusionnera les deux parties pour
réaliser un seul objet avec les deux fonctionnalités. Beaucoup de taches étant communes aux deux parties,
les étudiants partageront le travail effectué.
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Projet EEG Projet ECG

Micro-contréleur
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Cette présentation concerne la partie ECG.

Qu’est-ce que 'ECG ?

C’est un électrocardiogramme, correspond a I'enregistrement de I'activité électrique du
ceceur : a chaque battement cardiaque, une impulsion électrique (ou « onde ») traverse le

ceceur. Cette onde fait contracter le muscle cardiaque afin qu’il expulse le sang du cceur. Un

ECG mesure et enregistre I'activité électrique qui traverse le cceur.

Pour cela, on dispose des électrodes au niveau des chevilles, des poignets et sur la poitrine

des patients.

A quoi sert un ECG ?

détecter des troubles non cardiaques comme les maladies pulmonaires,

[ ]

caillots,
[ )

cardiaque antérieure),
[ ]

détecter les arythmies (battements irréguliers), qui peuvent avoir favorisé la formation de

surveiller des régions endommagées du muscle cardiaque (causées par une crise

surveiller la récupération a la suite d’'une crise cardiaque, la progression d’'une maladie

cardiaque ou l'efficacité de certains médicaments ou d’un stimulateur cardiaque.
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Tracé ECG :

0,20 sec.

L'onde P représente la

contraction des oreillettes. Elle
est de forme arrondie, souvent

positive et de faible amplitude.

Le complexe QRS correspond a la

contraction des ventricules.

-
.
L

3R ! < ,L,_
O-T du ceeur.

L'onde T est la période de repos

Le segment ST correspond a la période d’excitation des ventricules jusqu’a la phase de repos.

Un décalage de plus de 1 mm par rapport a la ligne isoélectrique est anormal.

Avec ce systeme, les examens ECG peuvent se faire a domicile, mais également dans d’autres services que
ceux de neurologie. lls seront pratiqués par une infirmiére ou le cardiologue lui-méme. Le patient porte
des électrodes et I'examen commence : le boitier proche du patient et de l'infirmiére/neurologue récupere
les signaux électriques et les envoie vers le smartphone ol un tracé est disponible pour une interprétation.

Une source d’énergie est nécessaire pour recharger les batteries du systeme.

L'utilisateur du systéeme effectue les mesures sur le patient. Au cours de cette étape, les données sont
envoyées vers le Smartphone et sont stockées sur la carte SD.

Il est prévu de pouvoir modifier les parameétres de mesures.

Le médecin visualise sur son Smartphone, les tracés ECG qu’il peut interpréter.

Lycée des métiers du design et des technologies
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Les exigences du systéeme :

On doit pouvoir visualiser les signaux de 8 électrodes
Les abscisses sont le temps en seconde, et les ordonnées sont les amplitudes
Huit traces devront apparaitre a I'écran

L'interface pour Android sera réalisée a l'aide d'Applnventor
Liaison appareil/Smartphone sera en bluetooth

On doit pouvoir modifier les paramétres pour augmenter la durée d'enregistrement et la

fréquence d'échantillonnage. C’est pourquoi il faudra prévoir une interface permettant de
modifier ces paramétres, ce paramétrage se fera par I'intermédiaire d’'un écran tactile.

¢ Les informations a mémoriser : outre les informations provenant des électrodes, les
numéros d’identification unique, date et heure, nom, prénom et age du patient.

sera 1000 Hz

Cette présentation concerne le projet EEG.

Qu’est-ce que I'EEG ?

Le stockage des données sur une carte SD permettra 2h d'enregistrement.
On utilisera le composant Tl 1298 spécialisé dans ce type de mesures.

La fréquence d'échantillonnage
Le nombre d'électrodes est de 8
Résolution est de 10 bits

L'électroencéphalographie (EEG) est I'enregistrement graphique, au moyen d’électrodes placées sur la

surface du cuir chevelu représentée sous la forme d'un tracé appelé électroencéphalogramme qui mesure

des différences de potentiel électrique (I’activité électrique) produites au niveau du cerveau. Elle se fait par

I'intermédiaire d’un casque d’électrodes.
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A quoi sert un EEG ?

. préciser I'état d’éveil d’'une personne avec qui la communication est difficile.
. rechercher des anomalies électriques, notamment en faveur de crises d’épilepsie chez un patient.

w N -

. chez un épileptique connu, I'EEG peut étre prescrit pour apprécier |'efficacité du traitement.

4. étudier le fonctionnement du cerveau en cas de troubles cognitifs, difficultés de mémaoire, troubles du
langage.

5. évaluer systématiquement un nouveau-né prématuré par I'analyse de son EEG afin d’étudier la
maturation cérébrale

Avec ce systeme, les examens EEG peuvent se faire a domicile, mais également dans d’autres services que
ceux de neurologie. lls seront pratiqués par une infirmiere ou le neurologue lui-méme. Le patient porte un
casque a électrodes et I'examen commence : le boitier proche du patient et de I'infirmiére/neurologue
récupere les signaux électriques et les envoie vers le smartphone ou un tracé est disponible pour une
interprétation.

Une source d’énergie est nécessaire pour recharger les batteries du systéeme.

Les exigences du systéeme :

On doit pouvoir visualiser les signaux de 8 électrodes

Les abscisses sont le temps en seconde, et les ordonnées sont les amplitudes

Huit traces devront apparaitre a I'écran

L'interface pour Android sera réalisée a l'aide d'Applnventor

Liaison appareil/smartphone sera en bluetooth

On doit pouvoir modifier les paramétres pour augmenter la durée d'enregistrement et la
fréquence d'échantillonnage. C’est pourquoi il faudra prévoir une interface permettant de
modifier ces paramétres, sous forme de menu

¢ L’interface sera a base de boutons poussoirs et d’écran LCD

Les informations a mémoriser : outre les informations provenant des électrodes, les
numeéros d’identification unique, date et heure, nom, prénom et age du patient.

Le stockage des données sur une carte SD permettra 2h d'enregistrement.

On utilisera le composant Tl 1299 spécialisée dans ce type de mesures

La fréquence d'échantillonnage sera 1000 Hz

Le nombre d'électrodes est de 8

Résolution est de 10 bits

Analyse de l'existant :

Lycée des métiers du design et des technologies
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Les cartes électroniques avec les circuits spécialisés (ADS1298, ADS1299) ont été
réalisées. Ces circuits intégrés sont des convertisseurs analogique->numeérique
développés spécialement pour les ECG et EEG.

Il faut interfacer ces cartes avec une carte de prototypage rapide a microcontroleur et
développer les routines logicielles permettant de récupérer les résultats de conversion.
Ces résultats seront archivés sur une carte SD et envoyés en bluetooth vers un
Smartphone ou une tablette.

Il faudra en plus réaliser une IHM pour chacun de ces prototypes.

Détail du travail de chaque étudiant :

Etudiant E1 :

Apreés avoir étudié le cahier des charges global, I’étudiant E1 devra :

» En collaboration avec les autres étudiants, préparer une présentation Sysml du projet.

» Elaborer un planning des activités pour la durée du projet.

» Etudier les connexions a utiliser pour implanter un module bluetooth sur le prototype
final.

» Présenter ce travail aux autres étudiants du groupe qui devront le réutiliser.

> Prendre connaissance des caractéristigues matérielles et logicielles du circuit
ADS1299 (ECG) et concevoir l'interface entre la carte conversion et une carte de
prototypage rapide (en collaboration avec I'étudiant E3 qui réalise la méme tache
pour 'EEG.

» Développer la routine logicielle permettant I'acquisition des résultats de mesure des
8 sondes.

» Réaliser un dossier de fabrication pour la carte d’interface en incluant le travail de
I'étudiant E2 pour la partie IHM.

» Réaliser le routage de cette carte

» Faire la mise au point et la recette du prototype final avec I'étudiant E1.

» Rédiger une notice de maintenance en collaboration avec I'étudiant E1.

» Rédiger le rapport final (une partie commune et une partie personnelle).
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Etudiant E2:

Apres avoir étudié le cahier des charges global, I’étudiant E2 devra :

VVVVVVVY VVYY

En collaboration avec les autres étudiants, préparer une présentation Sysml du projet.
Elaborer un planning des activités pour la durée du projet.

Concevoir l'interface entre la carte de prototypage rapide, I'écran tactile et la carte
SD.

Présenter ce travail a I'étudiant E1 qui va réaliser le routage de la carte.
Réaliser le cablage de cette carte.

Développer la routine logicielle de I'HM sur écran tactile.

Développer la routine logicielle permettant la sauvegarde sur la carte SD.
Présenter ces routines aux autres étudiants du groupe qui devront les réutiliser.
Faire la mise au point et la recette du prototype final avec I'étudiant E1.
Rédiger une notice de maintenance en collaboration avec I'étudiant E1.
Rédiger le rapport final (une partie commune et une partie personnelle).

Etudiant E3:

Apreés avoir étudié le cahier des charges global, I’étudiant E3 devra :

>
>
>

YVVVY 'V

En collaboration avec les autres étudiants, préparer une présentation Sysml du projet.
Elaborer un planning des activités pour la durée du projet.

Prendre connaissance des caractéristiques matérielles et logicielles du circuit
ADS1298 (EEG) et concevoir I'interface entre la carte conversion, le module
bluetooth et une carte de prototypage rapide.

Développer la routine logicielle permettant la transmission des informations par le
module bluetooth, présenter et communiquer ce travail aux autres étudiants du
groupe qui vont le réutiliser pour la partie ECG.

Réaliser un dossier de fabrication pour la carte d’interface en incluant le travail de
I'étudiant E4 pour la partie IHM.

Réaliser le routage de cette carte.

Faire la mise au point et la recette du prototype final avec I'étudiant E4.

Rédiger une notice de maintenance en collaboration avec I'étudiant E4.

Rédiger le rapport final (une partie commune et une partie personnelle).

Etudiant E4:

Apres avoir étudié le cahier des charges global, I’étudiant E2 devra :
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En collaboration avec les autres étudiants, préparer une présentation Sysml du projet.
Elaborer un planning des activités pour la durée du projet.

Concevoir l'interface entre la carte de prototypage rapide, I'écran LCD, le mini
clavier et la carte SD.

Présenter ce travail a I'étudiant E3 qui va réaliser le routage de la carte.

Réaliser le cablage de cette carte.

Développer une application Appinventor permettant d’afficher les courbes EEG et
ECG sur un smartphone.

Présenter cette application aux autres étudiants du groupe qui devront la réutiliser.
Faire la mise au point et la recette du prototype final avec I'étudiant E3.

Rédiger une notice de maintenance en collaboration avec I'étudiant E3.

Rédiger le rapport final (une partie commune et une partie personnelle).

VVVY VYVVV VVYY

Description structurelle du systéeme :

Principaux constituants : Caractéristiques techniques :
1 carte « Acquisition des signaux ECG Voir CDC
1 carte « Acquisition des signaux EEG Voir CDC
2 modules Bluetooth Voir CDC
2 lecteurs de carte SD Voir CDC
1 écran tactile Voir CDC
1 écran LCD Voir CDC
1 mini clavier Voir CDC

Inventaire des matériels et outils logiciels a mettre en ceuvre par les candidats :

Désignation : Caractéristiques techniques :
Cartes de prototypage rapide Teensyduino
Logiciel de saisie de schéma et de routage Proteus
Plateforme de développement logiciel Arduino

Matériel d’'implantation de CMS

Four de fusion de CMS

Lycée des métiers du design et des technologies
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Contrats de

o ') ) O
Q Q Q Q
A Compétences 2 2 2 2
2| 3 tache 5| 5| 5| 3
> c I I I I
o (0] = N w H
(%] (%]
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T1.4 R2 | . , ] c2.1
jour les informations
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cahier des charges préliminaire
T2.3 R2 Formaliser le cahier des charges C2.3C2.4
T3.1 R2 S’approprier le cahier des charges | C3.1
T3.3 R2 Elaborer le cahier de recette C3.5
Négocier et rechercher la
T3.4 R2 o . c2.4
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T4.1 R3 . c3.1c4.1
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T6.1 R3 fonctions associées au projet et C2.4C2.5
définir les taches
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T6.2 R3 C2.3C2.4C2.5
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Assurer le suivi du planning et du

T6.3 R3 C2.1C2.3C2.4C25
budget
Réalisation
171 R3 Réaliser la conception détaillée C3.1 C3.3 C3.6 (3.8
’ du matériel et/ou du logiciel C3.10
172 RF Produire un prototype logiciel C3.9 C4.1 C4.2 c43
' et/ou matériel C4.4 C4.6 C4.7
T7.3 RF Valider le prototype C3.5C4.5
Définir une organisation ou un
T8.1 RF processus de maintenance c2.1
préventive
Définir une organisation ou un
T8.2 RF processus de maintenance c2.1
curative
Installer un systéme ou un
T9.2 RF . C2.5
service
Exécuter et/ou planifier les
T10.3 RF R . Cc2.3
taches professionnelles de MCO
T11.3 RF Assurer la formation du client C2.2C25
T12.1 RF Organiser le travail de I’équipe C2.3C2.4C25
T12.2 RF Animer une équipe C2.1C2.3C25
Vérification des performances attendues
T9.1 RF Finaliser le cahier de recette C3.1C3.5C45
Proposer des solutions
T10.4 RF d’amélioration du systeme ou du | C3.6
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. PRESENTATION PROJET

A. Présentation partenaire :

Le GRAMFC (Groupe de Recherches sur 1’ Analyse Multimodale de la Fonction Cérébrale)
est une eéquipe pluridisciplinaire regroupant neurophysiologistes, pédiatres réanimateurs, et
spécialistes du traitement de signal du CHU d’Amiens et de I’Université de Picardie.
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de Picardie
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Leurs recherches les aménent a effectuer, trés souvent, des examens dEEG et dECG :

» EEG : électroencéphalogramme, est un examen qui repose sur la mesure de
I'activité électrique du cerveau. Celle-ci est effectuée par 'intermédiaire d’électrodes
placées au contact du cuir chevelu.

» ECG : électrocardiogramme, correspond a l'enregistrement de I'activité électrique du
coeur, nécessaire a ses contractions. Pour cela, on dispose des électrodes au niveau
des chevilles, des poignets et sur la poitrine des patients

Ces deux examens sont généralement pratiqués soit dans un service de
neurologie/cardiologie des hdpitaux soit dans un cabinet de neurologie/ cardiologie en ville,
mais trés rarement a domicile. En effet, les appareils de mesures sont assez volumineux et
non transportables.
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B. Présentation du projet, expression du
besoin :

Monsieur Ardalan AARABI, Maitre de Conférence des Universités en Neurosciences du
CURS (Centre Universitaires de Recherches en Santé) aimerait disposer d’un systeme de
mesures facilement transportable chez un patient par exemple, mais aussi dans d’autres
services. Il aimerait également disposer d’une visualisation sur un smartphone ou une tablette
« Android ».

Le projet initial est séparé en deux : une partie EEG et une partie ECG avec des
fonctionnalités différentes. Au final, le donneur d’ordre choisira la solution qui lui convient le
mieux et fusionnera les deux parties pour réaliser un seul objet avec les deux fonctionnalités.
Beaucoup de taches étant communes aux deux parties, les étudiants partageront le travail
effectue.

Projet ECG
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Projet EEG

Micro-controlewr - composant dédié mesure EEG

Composant dedie mesures ECG

= Texas Intrument 1299

Interface appareil de mesures
* Boutons, Leds, LCD

Stockage

= Carte 5D

Liaison appareil de mesure <-> téléphone

Type de trace IHM Teéléphone sous Android

* EEG: électroencéphalogramme

Projet EEG__4 Projets fusionnés Projet ECG
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Qu’est-ce que ’ECG ?

ECG est un acronyme pour électrocardiogramme, correspond a l'enregistrement de l'activité
¢lectrique du cceur : @ chaque battement cardiaque, une impulsion électrique (ou « onde »)
traverse le coeur. Cette onde fait contracter le muscle cardiaque afin qu’il expulse le sang du
cceur. Un ECG mesure et enregistre ’activité électrique qui traverse le cceur.

Pour cela, on dispose des électrodes au niveau des chevilles, des poignets et sur la poitrine des
patients.

1. Le noeud 2 Les influx se 3 Les inBux 4 La dépolanisation
sinusal indult la rendent su noeud atteignent S8 propage aux
dépolarisation auricuio-ventriculaire lapex du coeur ventncules
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ECG

A quoi sertun ECG ?

e détecter les arythmies (battements irréguliers), qui peuvent avoir favorisé la formation
de caillots,

e surveiller des régions endommagées du muscle cardiaque (causées par une crise
cardiaque antérieure),

e détecter des troubles non cardiaques comme les maladies pulmonaires,

e surveiller la récupération a la suite d’une crise cardiaque, la progression d’une maladie
cardiaque ou I’efficacité de certains médicaments ou d’un stimulateur cardiaque.
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Tracé ECG :

0,20 sec.
Cn T A W W 2
T | [ IRl | [ | HEERRE
0:5 ;nv S _h**r_#:f_*_‘—A L’onde P représente la
S + +—+ + Tttt .
l’ HE | () R N T I G O contraction des
: A ' . oreillettes. Elle est de
Ll LAl AR 1588 0 | S O VSR 8 forme arrondie, souvent
A | positive et de faible
= W A amplitude.
1 'Q ' I e [T Lecomplexe QRS
BEBIIOEEREEEEBER 1 correspond & la
F 1 , contraction des
_P-}R T 7TQRY | | | || L_‘L_J ventricules.

T est la période de repos du cceur.

ST correspond a la période d’excitation des ventricules jusqu’a la phase de repos.

Un décalage de plus de 1 mm par rapport a la ligne isoélectrique est anormal.

Avec ce systeme, les examens ECG peuvent se faire a domicile, mais également dans d’autres
services que ceux de neurologie. lls seront pratiqués par une infirmiére ou le cardiologue lui-
méme. Le patient porte des ¢lectrodes et I’examen commence : le boitier proche du patient et
de I’infirmiére/neurologue récupére les signaux €lectriques et les envoie vers le smartphone
ou un tracé est disponible pour une interprétation.

Une source d’énergie est nécessaire pour recharger les batteries du systéme.

L’utilisateur du systeme effectue les mesures sur le patient. Au cours de cette étape, les
données sont envoyées vers le Smartphone et sont stockées sur la carte SD.

Il est prévu de pouvoir modifier les parameétres de mesures.

Le médecin visualise sur son Smartphone, les tracés ECG qu’il peut interpréter.

Année scolaire 2016/2017 Page 19



Qu’est-ce que ’EEG ?

L'électroencephalographie (EEG) est l'enregistrement graphique, au moyen d’électrodes
placées sur la surface du cuir chevelu représentée sous la forme d'un tracé appelé
¢électroencéphalogramme qui mesure des différences de potentiel électrique (1’activité
électrique) produites au niveau du cerveau. Elle se fait par I’intermédiaire d’un casque
d’¢électrodes.
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Tracé des enregistrements de 9 zones du cerveau
A quoi sert un EEG ?

e préciser I’état d’éveil d’une personne avec qui la communication est difficile.

e rechercher des anomalies électriques, notamment en faveur de crises d’épilepsie chez
un patient.

e chez un épileptique connu, I’EEG peut étre prescrit pour apprécier l'efficacité du
traitement.

e étudier le fonctionnement du cerveau en cas de troubles cognitifs, difficultés de
mémoire, troubles du langage.

e évaluer systématiquement un nouveau-né prématuré par I’analyse de son EEG afin
d’étudier la maturation cérébrale

Avec ce systeme, les examens EEG peuvent se faire a domicile, mais également dans d’autres
services que ceux de neurologie. lls seront pratiques par une infirmiére ou le neurologue lui-
méme. Le patient porte un casque a électrodes et I’examen commence : le boitier proche du
patient et de I’infirmic¢re/neurologue récupere les signaux €lectriques et les envoie vers le
smartphone ou un tracé est disponible pour une interprétation.

Une source d’énergie est nécessaire pour recharger les batteries du systéme.
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C. Analyse du cahier des charges et de
ses contraintes :

Les exigences du systeme : ECG

On doit pouvoir visualiser les signaux de 8 électrodes

Les abscisses sont le temps en seconde, et les ordonnées sont les amplitudes

Huit traces devront apparaitre a I'écran

L'interface pour Android sera réalisée a l'aide d'Applnventor

Liaison appareil/Smartphone sera en bluetooth

On doit pouvoir modifier les parametres pour augmenter la durée d'enregistrement et
la fréquence d'échantillonnage. C’est pourquoi il faudra prévoir une interface
permettant de modifier ces parameétres, ce paramétrage se fera par I’intermédiaire d’un
écran tactile.

e Les informations a mémoriser : outre les informations provenant des électrodes, les
numéros d’identification unique, date et heure, nom, prénom et age du patient.

Le stockage des données sur une carte SD permettra 2h d'enregistrement.

On utilisera le composant T1 1298 spécialisé dans ce type de mesures.

La fréquence d'échantillonnage sera 1000 Hz

Le nombre d'électrodes est de 8

Résolution est de 10 bits

Les exigences du systeme : EEG

On doit pouvoir visualiser les signaux de 8 électrodes

Les abscisses sont le temps en seconde, et les ordonnées sont les amplitudes

Huit traces devront apparaitre a I'écran

Sucer des glands

L'interface pour Android sera réalisée a lI'aide d'Applnventor

Liaison appareil/smartphone sera en bluetooth

On doit pouvoir modifier les parametres pour augmenter la durée d'enregistrement et
la fréquence d'échantillonnage. C’est pourquoi il faudra prévoir une interface
permettant de modifier ces paramétres, sous forme de menu

e L’interface sera a base de boutons poussoirs et d’écran LCD

Les informations a mémoriser : outre les informations provenant des électrodes, les
numéros d’identification unique, date et heure, nom, prénom et age du patient.

Le stockage des données sur une carte SD permettra 2h d'enregistrement.

On utilisera le composant T1 1299 specialisée dans ce type de mesures

La fréquence d'échantillonnage sera 1000 Hz

Le nombre d'électrodes est de 8

Resolution est de 10 bits
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Analyse de I’existant :

Les cartes électroniques avec les circuits spécialisés (ADS1298, ADS1299) ont été
réalisées. Ces circuits intégrés sont des convertisseurs analogique->numerique développés
spécialement pour les ECG et EEG.

Il faut interfacer ces cartes avec une carte de prototypage rapide a microcontréleur et
développer les routines logicielles permettant de récupérer les résultats de conversion.

Ces resultats seront archives sur une carte SD et envoyés en bluetooth vers un Smartphone
ou une tablette.

Il faudra en plus réaliser une IHM pour chacun de ces prototypes.
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Diagramme de contexte (ECG)
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Diagramme de contexte (EEG)
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Diagramme de cas d'utilisation (ECG)

package Data| L%_{g EEG]

Electrocardiogramme
detecte les troubles non
cardiagues comme les > =
maladies pulmenaires ~ / <

7

/ . S

|{ Mesurer et enregistrer I'activite \
electrique du coeur

* patient

N

o N\ «includes
> G | AN
Y . . lei X s
/" Pparamétrer les réglages de «includes N
i I'électrocardiogramme \ ol
infirmiére \ / Sauvegarde de 2h

\' d'enregistrement via carte
SD

| Consulter les données de mersure via une
\ application sur smartphone
N

“Médecin :

Interprétation
des résultats
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Diagramme de cas d'utilisation (EEG)

package Dgta[@EEGJ;J

: Systeme EEG A :
r Etudie le fonctionnement du :
: cerveau en cas de troubles :
-------- B cognitifs, difficultés de mémoire Sauvegarde des Ce s
: et trouble de langage données patients via :
........................ % carte micros0 e
\ 7 :
s .
) L W — :
/”f' ™~
I -_-_-_-—‘_‘_‘—'—-—-—-., Mesurer les différences électriques :
: produites au niveau du cervean | | ;
'._
N,
~ N
{ Réception et consultation des données de
........................ l-. mesure via un smartphone o
A Interprétation .
........ !.ﬂ_e_d_e_c!q L des résultats 1
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Diagramme d'exigence (ECG)

req [Modéle] Data [ Diagramme d'exigences ECGU

arequirement»
Systéme ECG
ld="1"
Text ="ll doit mesurer et
enregistrer I'activité électrique
du coeur.

On utilisera le Composant Tl
1298 : Circuit spécialisé dans

la mesure ECG comprenant 8 e
amplificateurs faible bruitet 8 A = i
5 Parametrage des donnees
CAN.
5 id="1.3"
Text ="La durée d'enregistrement
sera paramétrable entre 1 et 10 min.
«reguirements «reguirements R " .
Liaison Smartphone/appareil Pulsation cardiaque La frequ:lence d‘echa’ntlllonnage sera
= =g quand a elle paramétrable entre
G . LT . . 500Hz et 2KHz.
Text = "Il doit recevoir et Text ="La pulsation cardiaque
gt')nstultterznles données par doit étre affichée Ces paramétres seront réglables 3
LELo0 partir d'un écran tactile ajouté surla
7 r carte de développement.”
lerefi T
«refinex I srefinex «refines

| ' '
| ' '

. «requirements ATCIRNERRiis -
: «reguirements o SiguaK par rapport & Ia Sauvegarde des donnéees
Développement logiciel pulsation cardiaque 1d="131"
id="1:1:1" ld="121" Text = "Enregistrer les informations
Text = "Développé sur Text = "Recevoir grace aux 8 provenant de la carte ECG ainsi que
Applnventor pour smartphone et éléctrodes les pulsations les informations du patient et celles
tablette ” cardiaques” de son passage sur une carte micro
SDde2Go”
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Diagramme d'exigence (EEG

req [Modéle] Data | @ Diagramme d'exigences EEGU

«requirements
Systéme EEG

ld="1"

Text = "Il doit mesurer les
différences électriques
produites au niveau du

cerveau”
|
«requirementys «requirements «requirements «requirements
Liaison Smartphone/appareil Pulsations électrique du Paramétrage des données Sauvegarde des données
— cerveau = S
Id="1.1 . Id="1.3 Id ="id="1.4
Text = "Il doit recevoir et ld="1.2 i Text = "Le paramétrage des données Text = "Text="La sauvegarde des
consulter les données par Text="Les pulsations se fera avec un écran LCD etun données se fera sur une carte micro
bluetooth” electrique du cerveau doivent mini-clavier ajouté sur la carte de SD avec une capacité de 2h
étre affichées développement” d'enregistrement™
T )
|erefines |«refines
' [
| z
«requirements

«reguirementy

Développement logiciel SIualy par ppart aux

données du cerveau
=111 ld="12.1"

Text = "Développé sur Text = "Recevoir huit signaux
Applnventor pour smartphone et lors des pulsations électrique

tablette ” du cerveau
Fréquence d'échantillonage a
1000HZ"
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D. Reépartition des taches :

Etudiant E1 (Corentin Maillot) :

> Etudier les connexions a utiliser pour implanter un module bluetooth sur le prototype
final.

Présenter ce travail aux autres étudiants du groupe qui devront le réutiliser.

Prendre connaissance des caractéristiques mateérielles et logicielles du circuit ADS1298
(ECG) et concevoir I’interface entre la carte conversion et une carte de prototypage
rapide (en collaboration avec I’étudiant E3 qui réalise la méme tache pour I’.
Développer la routine logicielle permettant I’acquisition des résultats de mesure des 8
sondes.

Réaliser un dossier de fabrication pour la carte d’interface en incluant le travail de
I’étudiant E2 pour la partie IHM.

Réaliser le routage de cette carte

Faire la mise au point et la recette du prototype final avec I’étudiant E1.

Rédiger une notice de maintenance en collaboration avec 1’¢tudiant E1.

Rédiger le rapport final (une partie commune et une partie personnelle).

\ 7%

VVVYVY VYV 'V

Etudiant E2 (Jean-Baptiste Leduc) :

Concevoir I’interface entre la carte de prototypage rapide, I’écran tactile et la carte SD.
Présenter ce travail a I’étudiant E1 qui va réaliser le routage de la carte.

Réaliser le cablage de cette carte.

Développer la routine logicielle de I’IHM sur écran tactile.

Développer la routine logicielle permettant la sauvegarde sur la carte SD.

Présenter ces routines aux autres étudiants du groupe qui devront les réutiliser.

Faire la mise au point et la recette du prototype final avec 1’étudiant E1.

Rédiger une notice de maintenance en collaboration avec I’étudiant E1.

Rédiger le rapport final (une partie commune et une partie personnelle).

VVVVVVVYVYY
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Etudiant E3 (Gaétan Duquesne) :

> Prendre connaissance des caractéristiques matérielles et logicielles du circuit ADS1299
(EEG) et concevoir I’interface entre la carte conversion, le module bluetooth et une
carte de prototypage rapide.

> Développer la routine logicielle permettant la transmission des informations par le

module bluetooth, présenter et communiquer ce travail aux autres étudiants du groupe

qui vont le réutiliser pour la partie ECG.

Réaliser un dossier de fabrication pour la carte d’interface en incluant le travail de

1’¢étudiant E4 pour la partie IHM.

Réaliser le routage de cette carte.

Faire la mise au point et la recette du prototype final avec I’étudiant E4.

Rédiger une notice de maintenance en collaboration avec 1’étudiant E4.

Reédiger le rapport final (une partie commune et une partie personnelle).

A\

YV VY

Etudiant E4 (Thomas Franconville) :

Concevoir I’interface entre la carte de prototypage rapide, I’écran LCD, le mini clavier
et la carte SD.

Présenter ce travail a I’étudiant E3 qui va réaliser le routage de la carte.

Réaliser le cablage de cette carte.

Développer une application Appinventor permettant d’afficher les courbes EEG et
ECG sur un smartphone.

Présenter cette application aux autres étudiants du groupe qui devront la réutiliser.
Faire la mise au point et la recette du prototype final avec I’étudiant E3.

Rediger une notice de maintenance en collaboration avec 1’étudiant E3.

Reédiger le rapport final (une partie commune et une partie personnelle).

VVVY VVV V
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. PARTIE PERSONNELLE

A. Etudiant E1 :

Elément a disposition :

«» Module Bluetooth :

- Alimentation de 3.6V a 6V
- 4 Connections

«» Carte de prototypage (Teensy 3.2) :

$2 55 ¢ex€ g 7 282 g3zs 3fds
€3 e®| =22¥ 23S (8= 8885 2138
g2 |35 s z2g 333 iiis “Riz
@ 2 |8 £3 3 2
GND O [] Vin (3.6 to 6.0 volts) _ 1 1 A
— - __Te oS Alimentation de 3.6V a 6V
Touch TX1 X [ ] 3.3V (250 mA max) . A
2 % ok G - microcontroleur
PWM TX 3 A8 Touch PWM
PWM RX 4 A7 RX1 CS PWM
PWM X1 | 5 A6 cS PWM
PWM 6 A5 SCLO Touch
DOUT RX3 7 A4 SDAO Touch
DIN X3 8 A3 SDAD Touch
PWM CS RX2 9 A2 SCLO Touch
PWM CS TX2 10 Al CS Touch
DOUT 11 A0 SCK
o) DIN 12 {LED} SCK

All digital pins have
Interrupt capability.
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«» Composant Ti 1298 :

- Alimentation de 3.3V et 3.7V

2
-~
-
-
-
-
-
-
=
e
=
-
-

« Ecran Tactile TFT :

- Alimentation de 3.6V a 5V
- 8 connections

«» Carte SD:

-Carte Micro SD de 2Go

Page 32
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Etudiant E1 ;

1) Concevoir I’interface entre la carte conversion et une carte de prototypage rapide :

ferevsedoy

L
i

Céablage
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Codage

Finl:lude TADSL29M  h
#include <5PI. M-

J*OADGS1ZSY pins */

const int ADS_FESET
const int ADE START =
const int ADS DEDY = 5;
const int ADS C3 = 107

byte CONF3:

byte CONFZ:

byte CONFL:

byte ID:

n
[ S )
LA

/% LED=s */
const int LEDL = 14;

ADZ129% ADE = ADJLESX(ADI_DEDY, ADG_CS):

wold setup() {

pinMode (ADS START, OUTPUT):

pinMode (LED1, OUTPUT):

digitallWrite (LED1, HIGH);

delay(l00); // wait for P3U0=s to come UP
digitalllrite (ADS 3START, LOW):
digitalWrite (AD3_FESET, HIGH):

/4 reset pulse
digitallirite (ADS RESET, LOW):
delay (100} ;
digitalWrite (ADS RESET, HIGH):

delay(l00); #/ Wait for 15 tCLEs AKA 9 microseconds, we use 1 millisec

delay(l00); // delay for power-on-reset (Datasheet, pg. 45)

Serial.begin(ll5200); /7 always at 1ZMbhit/s

Serial3.begin(ll5200): #/ initialisation TART *%*Eleutooth®+%%

ADS.configChannel (1, false, ADS129% GAIN 1¥, ADS1Z9¥ MITX NORMAL) ;
//AD3, configChannel (1, false, ADS129X GAIN 1¥, ADS1ZX ML SHORT) ;
// ADS.configChannel(l, false, ADS129X GAIN 13X, ADS1Z93 MITX_TEME) :
ADS.configChannel (2, false, ADS120% GATHN 1X, ADS129% MID{ NORMAL

1

for (int i = 3; 1 <= &; i+ !

ADS.configChannel (i, false, ADS1Z9¥ GAIN 1¥, ADS1Z9% MIN{ SHORT)

i

ADS.WEEG(O=03, 0xCO); //CONFIGS ref interne

ADS.WREG(0x0Z, 0x20); //CONFIGE

delay(10])
ID = [(AD3.getDewviceId()):

CONFL = (ADS.RREG(Ox01));

CONFZ = (ADS.RREG(Ox20 | 0x02)):
CONF3 = (ADS.BREG(Ox20 | 0x03)):
ADS_RDATAC () :

delay(l0) ;
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'

ID = [(AD3.getDewviceld(]l):

CONF1 [ADS.FREG(0x01));

CONFz [ADS.FEEG(OxZ0 | 0x02)):
CONF3 [ADS.FEEG(OxZ0 | 0x03)):
ADS . BDATAC) ;

delay(l0) ;

ADE . START() :

delay(l0):

void loop () {

lone buffer[9]:

static unsigned long tLast:

digitalllrite (LEDL, LOT):

delay(alO) ;

if (willis() - tLast > 5000 {
tlast = willis();

if (ADS.getDataibuffer)) !

digitalWrite(LEDL, HIGH) :
delay (500 :

A4 conwert long to bytes
byte walue[3]:

byte walueZ[3]:

value[0] = (byte)] (buffer[l] >> 16);
walue[l] = (hyte)] (buffer[l] >> §):
value[2] = (byce) [(buffer[l]):;
wvaluez[0] [bvte) (buffer[2] >» 16):
valuez[l] = (byte) (buffer[2] == 8):
valuez[2] [{byte] (buffer[2]):

A4 Serial.println(dDs.getDeviceId() ,HEX):

delay(100) ;
Serial.printi"ID: ™);

Serial.println(ID, DEC);
Serial.princ("CONFl: '):

Serial.println(CONFl, HEX):
Serial.print("CONFzZ: )2

Serial.println(CONFZ, HEX) :
Serial.princ("CONF3: '):

Serial.println(CONF3, HEX):
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Serial.
Serial.
Serial.

print("Entreel: ™):
printlnivalue[0], HEX):
print{walue[0], HEX]):

Sideriall.write (value[0]):

Serial.

print{walue[l], HEX]):

SifGeriall.write (value[l]):

Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial

printlnf{walue[2], HEX) :
print|"EntreeZ: M):
Jprintlniwvaluez2[0], HEX)
Jprinti{valuez[0], HEX):
Jprinti{valuezZ[l], HEX):
printlniwvalue2[2], HEX) :

delay(100) :
digitalWrite(LEDL, LOW):

Serial.println("Fin "):

2) Implanter le module Bluetooth sur la carte de prototypage rapide
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Céblage

) ‘1{1. qu;-

FIITTIITS

Codage

Comme nous nous somme connecter sur les broches 7 et 8 de la carte Teensy ce qui correspond a un
port Serie en I’occurrence le numéro 3 (TX3 & RX3). Nous devrons donc envoyer les donnes
Bluetooth sur le port Serie 3.

Seriali.begin(llsZ00); /F initialisation UART *%*Eleutooth®%¥

11 faut ensuite placer I’envoie de donnés dans le loop pour envoyer en boucle.

Seriali.print("Entreel: ):
Seriali.println(walue[0], HEX):
Seriali.print{walue[0], HEX):
Seriali.printi{walue[l], HEX);
Seriali.println(walue[2], HEX):
Seriali.print("Entreed: 1: Extrait de COde
Seriali.println(wvalueZ[0], HEX):
Seriali.printivaluez[0], HEX):
Seriali.printivaluez[1l], HEX):
Seriali.println({wvaluei[zZ], HEX):
delav(l00)
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3) Développer la routine logicielle permettant I’acquisition des résultats de mesure des 8 sondes :

Nous n’avons pas de sonde a disposition pour cela nous utiliserons un potentiométre qui s’occupera de
faire varier les tenions

—- ~ [
.
500000 el

- Potentiométre " Résistance
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4) Réaliser un dossier de fabrication pour la carte d’interface et réaliser le routage de cette
carte :

Montage actuelle :

Pour éviter d’avoir trop de fil nous allons créer une carte de support a 1’aide de Protéus
(logiciel de simulation). Nous devons d’abord réaliser le cablage de tous les composants sur
Isis et ensuite le faire sur Ares ce qui va nous permettre de créer des fichiers de fabrication
pour réaliser notre carte de support.
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Schéma lIsis :
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ECG

Pour la suite du projet :

Pour la suite du projet, il me reste a concevoir une carte sous le logiciel Proteus 8 permettant
la interconnexion entre tous les composants du systeme ECG.
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lﬂ Nom detiche

1 ECG 1.5 jours
2 B SPECIFICATION | PLANIFICATION 0,75 jour

3 Prendre connaissancedu support duprojet 2hr

4 Décoder e cahier des charges 2hr

5 Sapproprier la repartition des tches communiquees parles enssignants 2hr

6 E CONCEPTION PRELIMINAIRE 1,75 jours
7 Préparer une présentation Sysml du projet Bhr

8 Elabarer un planning des activites pourla durée duprojet Ghr

9 [ CONCEPTION DETAILLEE 4,5 jours

10 Etudier les connexions pourimplanter un module bluetooth sur le protatype final. 12hr

11 Presenter cetravail aux autres etudiants du groupe qui devrontle reutiliser. 12 hr

12 Developperlaroutinglogicislle permettant 'acquisition demesure des 8 sondes 4hr

13 B PROTOTYPAGE / REALISATION 3,5 jours

14 | Réaliser un dossier defabrication pour |a carte d'interface. | 12 hr

15 Réaliser le routage de cetts carte 12hr

16 El QUALIFICATION - INTEGRATION - VALIDATION 5,5 jours

17 Faire la recette et la mise au point et Ia recette du prototype final. ghr

18 Rédiger lerapportfinal 12hr

sevriec 2017 mars 2017

]

W e N e

|

18janv. 17 23janw, 17 30janv. 17 Sfeve. 17 Qi laRbi ol SRl 27 fovt, 17 S mars 17

161012017
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B. Etudiant E2 :

Notre projet consiste a la création d'un systeme comprenant un ECG et un EEG. Nous nous
concentrerons sur la partie ECG. Ici notre ECG sera composeé d'un écran tactile permettant le
paramétrage de la fréquence d'échantillonnage ainsi que la durée d'enregistrement.

Ma partie du projet consiste a la création de I'interface graphique, de la sauvegarde des
signaux et des numéros des patients sur une carte micro SD et de la insertion de I'écran tactile
au systeme, au microcontrdleur (Teensy 3.1) .

Ci-dessous se trouve mon diagramme de Gantt, c'est la représentation visuelle de I'état
d'avancement des différentes activités (taches) qui constituent le projet. La colonne de gauche
du diagramme énumere toutes les taches a effectuer, tandis que la ligne d'en-téte représente
les unités de temps les plus adaptées au projet (jours, semaines, mois etc.). Chaque tache est
matérialisée par une barre horizontale, dont la position et la longueur représentent la date de
début, la durée et la date de fin.

L'encadrement en rouge montre a quelle étape du projet je me trouve lors de la rédaction de ce
dossier.

@ |tom de tiche

1 g Sujet

2 E 1. Spécification/planification

3 1.1 Elaborer un planning des activités pour la durée du projet.

4 1.2 En collaboration avec les autres étudiants, préparer une présentation Sysml du projet.
o E 2. Conception préliminaire

13 2.1 Revue de projet 1

T 2.2 Revue de projet 2

2 2.3 Revue de projet 3

9 = 3. Conception détaillée

10 3.1 Réalizer le cidblage de cette carte.

11 3.2 Présenter ce travail 8 Fétudiant E1 gui va réaliser le routage de la carte.

12 = 4. Prototypageiréalisation

13 4 1 Développer 1a routing logicielle de FIHM sur écran tactile.
‘ 14 4 7 Développer 1a routine logicielle permettant la sauvegarde sur la carte SD.

15 4.3 Présenter ces routines aux autres étudiants du groupe qui devront les réutiliser.
16 = 5. ldee

17 5.1 ldée

18 5.2 Rédiger une notice de maintenance.

19 5.3 Rédiger le rapport

20 5.4 Finitions et présentation du projet
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© |Durée el - i n févr. 17 mars 17 T[” mai 17 | juin 17
1 %] 54 jours 160472017 M0B2017 L |
2 10 jours 160472017 27022017 [r—
3 =1 jour 16/0172017 180172017 I
4 @ 10 jours 160012017 2TzrRT T
g 33 jours 2012017 15/05/2017 f/————
g ] LY ZU012017 23012017 —
7 5|2 jours 0ENWZ01T 0802017 [ —
8 5|2 urs 120572017 15/05/2017 0
g 9 jours FT0201T 15032017 =
10 F=| 2 jours 2722017 03032017 0—
1 5|4 e 15032017 15032017 10 |
12 31,42 jours 08032017 020672017 pr—
13 | || 15 jours 08m2017 0710452017 e
14 £5| 9 jours 1200572017 3052017 13 EEEh |
15 @ 4 hr 3INs20T 02ezo17 14 ]-h_l
16 28 jours 240472017 HMiEz0T [—
17 5| 2 ours 24042017 28042017 0
18 [5)| 5 jours 240412017 10/052017 L___.q
19 | |53 ours 150052017 1900572017 18 0y
20 5| 17 jours Z05201T 2062017 19 E

Dans un premier temps j'ai travaillé sur un écran tactile 2.8" TFT Touch Shield V2 et carte
Arduino Uno afin de créer le code de l'interface graphique.

ARDUINO.OR

Veuillez trouver ci-dessous, le code de I'écran tactile.
Code temporaire et dont la version définitive sera présenter durant I'oral de projet.
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1. //Utilisation des librairies permettant le fonctionnement de 1'écran

tactile
2. #include <Adafruit GFX.h>
3. #include <SPI.h>
4. #include <Wire.h>
5. #include <Adafruit ILI9341.h>
6. #include <Adafruit STMPE610.h>
7. #include <SD.h>
8
9. // calibration des coordonnées de 1'écran
10. #define TS MINX 150
11. #define TS MINY 130
12. #define TS MAXX 3800
13. #define TS MAXY 4000
14.
15. //Définition des broches de connexion du microcontréleur
16. #define STMPE CS 8
17. Adafruit_STMPE6lO ts = Adafruit_STMPEGlO(STMPE_CS);
18. #define TFT CS 10
19. #define TFT DC 9
20. #define CARD CS 4
21. Adafruit_ILI934l tft = Adafruit_ILI934l(TFT_CS, TFT DC) ;
22.
23. boolean RecordOn = false;
24
25. //Coordonnées du bouton 1
26. #define FRAME X 60
27. #define FRAME Y 180
28. #define FRAME W 200
29. #define FRAME H 40
30
31. //Coordonnées du bouton 2
32. #define FRAME X2 10
33. #define FRAME Y2 40
34. #define FRAME W2 100
35. #define FRAME H2 20
36.
37. #define REDBUTTON X FRAME X
38. #define REDBUTTON_ Y FRAME Y
39. #define REDBUTTON W (FRAME_W/Z)
40. #define REDBUTTON_H FRAME H
41
42 #define REDBUTTON_XZ FRAME_XZ
43. #define REDBUTTON_YZ FRAME_YZ // test
44 . #define REDBUTTON_WZ (FRAME_W2/2)
45 . #define REDBUTTON_HZ FRAME_H2
46.
47 . #define GREENBUTTON_ X (REDBUTTON_X + REDBUTTON_W)
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48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.

60.

61.
62.
63.
64.
65.
66.

67.

68.
69.

70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.

80.

81.
82.

83.
84.
85.
86.
87.

#define GREENBUTTON Y FRAME Y
#define GREENBUTTON W (FRAME W/2)
#define GREENBUTTON H FRAME H

#define GREENBUTTON X2 (REDBUTTON X2 + REDBUTTON W2)
#define GREENBUTTON Y2 FRAME Y2

#define GREENBUTTON W2 (FRAME W2/2)

#define GREENBUTTON H2 FRAME H2

void drawFrame ()
{
tft.drawRect (FRAME X, FRAME Y, FRAME W, FRAME H,
ILI9341 BLACK) ;

tft.drawRect (FRAME X2, FRAME Y2, FRAME W2, FRAME H2,

ILI9341 BLACK) ;
}

//Création du bouton "+"
void rougeBtn ()

{

tft.fillRect (REDBUTTON X2, REDBUTTON Y2, REDBUTTON W2,

REDBUTTON H2, ILI9341 RED);

// test

tft.fillRect (GREENBUTTON X2, GREENBUTTON Y2, GREENBUTTON W2,

GREENBUTTON H2, ILI9341 BLUE);

drawFrame () ;

tft.setCursor (GREENBUTTON X2 + 6 , GREENBUTTON Y2 +

(GREENBUTTON H2/2)) ;
tft.setTextColor (ILI9341 WHITE) ;
tft.setTextSize (2);
tft.println (" +");

RecordOn = false;

//Création du bouton "-"
void vertBtn ()

{

tft.fillRect (GREENBUTTON X2, GREENBUTTON Y2, GREENBUTTON W2,

GREENBUTTON H2, ILI9341 GREEN) ;

tft.fillRect (REDBUTTON_ X2, REDBUTTON Y2, REDBUTTON W2,

REDBUTTON_HZ, ILI9341_BLUE);
drawFrame () ;
tft.setCursor(REDBUTTON_X2 + 6 , REDBUTTON_YZ +
(REDBUTTON H2/2)) ;
tft.setTextColor (ILI9341 WHITE) ;
tft.setTextSize (2);
tft.println (" -");

RecordOn = true;
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88.
89.
90.
91.
92.

//Création du bouton "START"
void redBtn ()

{

tft.fillRect (REDBUTTON X, REDBUTTON Y, REDBUTTON W,

REDBUTTON H, ILI9341 RED);

93.

tft.fillRect (GREENBUTTON X, GREENBUTTON Y, GREENBUTTON W,

GREENBUTTON H, ILIS341 BLUE);

94.
95.

drawFrame () ;
tft.setCursor (GREENBUTTON X + 6 , GREENBUTTON Y +

(GREENBUTTON H/2)) ;

96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.
104.
105.

tft.setTextColor (ILI9341 WHITE) ;
tft.setTextSize (2);
tft.println (" START");

RecordOn = false;

//Création du bouton "OFE"

void greenBtn ()

{

tft.fillRect (GREENBUTTON X, GREENBUTTON Y, GREENBUTTON W,

GREENBUTTON H, ILIO9341 GREEN) ;

106.

tft.fillRect (REDBUTTON_ X, REDBUTTON Y, REDBUTTON W,

REDBUTTON H, ILI9341 BLUE);

107.
108.

drawFrame () ;
tft.setCursor(REDBUTTON_X + 6 , REDBUTTON_Y +

(REDBUTTON H/2)) ;

109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.

}

tft.setTextColor (ILI9341 WHITE) ;
tft.setTextSize (2);
tft.println(" OFF");

RecordOn = true;

void setup (void)

{

int frequence = 100;
int seconde = 100;
Serial.begin (9600) ;
tft.begin();
if (!ts.begin()) {
Serial.println("Unable to start touchscreen.");
}
else {

Serial.println ("Touchscreen started.");

tft.fillScreen (ILI9341 BLACK) ;
// origin = left,top landscape (USB left upper)
tft.setRotation (1) ;
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130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.

redBtn () ;
rougeBtn () ;

//Création d'un cadre de couleur blanc
tft.drawRect (0,0,319,240,ILI9341 WHITE)

//Affiche le texte : "Fréquence :"
tft.setCursor(5,2);
tft.setTextColor (ILI9341 WHITE) ;
tft.setTextSize (2);

tft.print ("Freq : ");

//Affiche le texte : "Durée :"
tft.setCursor(150,2);
tft.setTextColor(ILI9341_WHITE);
tft.setTextSize (2);

tft.print ("Duree :");

//Affichage de la variable temps (Durée)
tft.setCursor (230,2);
tft.setTextColor (ILI9341 YELLOW) ;
tft.setTextSize (2);

tft.print (seconde) ;

//Affichage de la variable frequence (Fréquence)
tft.setCursor (73,2);
tft.setTextColor (ILI9341 YELLOW) ;
tft.setTextSize (2);

tft.print (frequence);

void loop ()

//Analyse si des données tactile sont recus
if (!ts.bufferEmpty())
{
// Retrouve un point
TS Point p = ts.getPoint();
// Echelle a 1'aide de la calibration recu plus haut
// Et rotation des coordonnées du systéme
p.x = map(p.x, TS MINY, TS MAXY, 0, tft.height());

p.y = map(p.y, TS MINX, TS MAXX, 0, tft.width());
int y = tft.height() - p.x;
int x = p.y;

if (RecordOn)
{
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177. if ((x > REDBUTTON X) && (x < (REDBUTTON X +
REDBUTTON W))) {

178. if ((y > REDBUTTON Y) && (y <= (REDBUTTON Y +
REDBUTTON H))) {

179. Serial.println("Red btn hit");

180. redBtn () ;

181. }

182. }

183. }

184. else //Record est off (RecordOn == false)

185. {

186. if ((x > GREENBUTTON X) && (x < (GREENBUTTON X +
GREENBUTTON W) )) {

187. if ((y > GREENBUTTON Y) && (y <= (GREENBUTTON Y +
GREENBUTTON H))) {

188. Serial.println ("Green btn hit");

189. greenBtn () ;

190. }

191. }

192. }

193. if (RecordOn)

194. {

195. if ((x > REDBUTTON X2) && (x < (REDBUTTON X2 +
REDBUTTON_WZ))) {

196. if ((y > REDBUTTON Y2) && (y <= (REDBUTTON Y2 +
REDBUTTON_HZ))) {

197. Serial.println ("Rouge btn hit");

198. rougeBtn () ;

199. }

200. }

201. }

202. else //Record est off (RecordOn == false)

203. {

204. if((x > GREENBUTTON_XZ) &§& (x < (GREENBUTTON_X2 +
GREENBUTTON_W2))) {

205. if ((y > GREENBUTTON Y2) && (y <= (GREENBUTTON Y2 +
GREENBUTTON_H2))) {

206. Serial.println ("vert btn hit");

207. vertBtn () ;

208. }

209. }

210. }

211. Serial.println (RecordOn) ;

212. }

213. }
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Voici le résultat :

A noter que le code réalisé sur Arduino est compatible avec la carte Teensy.

e Implantation de I’écran TFT a la carte Teensy
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Vcc
GND

SCK

MOSI

TFT DC
STMPECS

Ci dessus, se trouve un schéma montrant les liaisons entre I'écran tactile et la carte Teensy.

e Les limites des sauvegardes de la carte micro SD

Freguence d'échantillonnage entre 500Hz - 2000Hz :  (1000Hz prédéfini)

1000Hz = 1000 mesures

10 bits/mesure * 8 électrodes = 80 * 1000 (mesures) = 80 000 bit/s = 0.01 Mo

Temps d'enregistrement entre 1min et 10min :

1min =0.01 Mo * 60 = 0.6 Mo
10min = 0.01 Mo * 600 = 6 Mo
1H =0.01 * 3600 = 36 Mo

Carte micro SD de 2Go (2000 Mo)

2000 / 36 = 56 heures et 30 minutes
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C. Etudiant E3 :

|/ Présentation de la partie

Dans ce projet EEG, ma partie consiste a élaborer les interfacages des différentes cartes
utilisées. Elle met en jeu le circuit ADS1298, la carte Teensy et le module Bluetooth.

Une fois les données converties par le circuit ADS1298, les données sont envoyées par la
carte Teensy grace au module Bluetooth.

Le circuit ADS1298 permet de faire les conversions analogiques-numériques des signaux

émis pour I'électroencéphalogramme.
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Schéma fonctionnel

Circuit ADS1298

Smartphone ~

&0

Carte Teensv

Module Bluetooth

Cette partie consiste a envoyer les données du circuit ADS1298 vers le module bluetooth via
la carte Teensy puis permettre la transmission des données en Bluetooth vers le
smartphone.
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II/ Diagrammes

Diagramme d’exigences

areguirements wregquirements
Liaison Smartphone/appareil Pulsations electrique du
= - cenfeau
Id="1.1
Text = "Il doit recevoir et ld="1.2" _
consulter les données par Text ="Les pulsations
bluetooth™ electrigue du cenveau doivent
étre affichées”
T T
| erefines | wrefines

- wrequirements
wreguirements .
obveoppemen g e
Id :'1.“1.1" ' id="121"
Text ="Developpe sur Text = "Recevoir huit signaux
Applnve'rjtnr pour smartphone et lors des pulsations électrique
tablette du cerveau
Fréquence d'échantillonage &
1000Hz"

Ce diagramme permet d’établir les différentes contraintes que doit respecter le projet. Il
traduit le cahier des charges sous forme d’une décomposition en exigences. Dans ce
diagramme, on peut voir les différentes parties et sous-parties qui détaillent les exigences
gue je dois satisfaire durant mon projet.
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Diagramme de Gantt

Spécification/planification 2310172017 03/02/2017
1. Elaborer un planning des activités pour la durée du projet 1 jour 23101207 2300172017 ot Z
2. Encollaboration avec les autres étudiants, préparer une présentati... | § jours 30001207 03/02/2017 [+ Y
B 3. Conception préliminaire 23 jours? 2310172017 2210212017 0 r
3.1 Eludier le systame et préparerla conception préliminaire &jours 031022017 1000212017 o )
3.2 Préparer une présentation Sysml du projet 3 jours 200022017 22022017 o
3.3Elaborer un planning des activités pour la durée du projet 1 jour? 2340172017 2310112017 o G2
3.4 Revue de projetn™1 2 jours 034022017 0810212017 o i)
[ 4. Conception détaillée 87 jours 2310172017 31/05/2017 [ F
4.1Prendre connaissance des caractéristiques matérielles etlogici... | 43 jours 230017207 22/03/2017 [+ i i L
42Dé pperla ici permettantla issiondesi... | 18 jours 14/03/2017 04/04/2017 o
4.3 Préparation revue de projet n°2 1 jour 1410302017 141032017 ot
4.4 Revue de projet n®2 40 jours 28/032017 310812017 o
4.5Réaliserun dossier de fabrication pourla carte d'interface enin... | 7 jours 230012017 JozmT o G
0 5. Prototypage 1 jour? 2300112017 2300172017 o Py
5.1 Réaliser le routage de catte carte 1 jour? 230012017 2310172017 ot
[ &. Qualification-intégration-validation 1 jour? 231012017 23012017 [ ™
6.1 Rédiger le rapport final 1 jour? 231012017 23012017 o
6.2 Faire la mise au point et |a recette du prototypage final avecI'ét... | 1 jour? 234012017 23012017 o
6.3 Rédiger une notice de maintenance en collaboration avec I'étu... 1 jour? 230012017 23/01/2017 o 2

Le diagramme de Gantt permet de préparer et suivre I'avancement du projet. En haut, on
peut voir les différentes taches a réaliser accompagnées d’une estimation de leurs durées.
On y voit également les personnes concernée par les taches.

Le diagramme de Gantt n’a pas été respecté, on a pris plus ou moins notre temps pour
travailler sur ce projet.
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I1l/ Ressources et tests

Matériels nécessaires

Circuit ADS1298 :

L

AR EER RN

!
:
:

PASR PR ARy YY
)

o

Le circuit ADS1298 disposent de huit amplificateurs a gain programmables a faible bruit et
huit convertisseurs analogique-numérique a haute résolution (convertisseur CAN). Ces
différents CAN sont exigés pour les applications médicales ECG et EEG.

AVDD VDD

= AVDD AVDD AVDD
oF riug| Vss

Tl o

e Bt

v =
e DEGD  AVSS AVSS AVSS
ZE0LL02885Z08
2220588828
0 Q9%<<=fzz4ARA =
o g == e DVDD a7 ROT
e e DEDY# AN >
XaP| NI GPIO$ r=
%o D GPIO3 L ICD-D3
el INeN GRIO2
>%g> mep DO RSPCLEB 1551
Sele msw GoI01 fadi
25 e Apsi20e el o TN SSLBO e
NN SCLE
D3 boroal 3
5 343 muap Cse T B <IEDs ]
B3 RT o Y NN _ g START o
; o mER E CLE a5
ELEC_LL I e e 88, JEESHTE PDs
d a 5 i 2w {1ED6
s 9 o
TpF 75F AVDD .
EEq
amg
EEZ
B}
RN
X
JavDD)
DGHD
To BXSNRDE
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Carte Teensy :

La carte Teesy est une petite carte électronique programmable du style Arduino qui
présente certains avantages :

- elle est plus petite,
- elle est plus puissante,
- elle peut étre contrélée en tant que souris, clavier etc...

Mais elle présente un inconvénient, un bouton Mode programme permettant de

réunitialiser le programme a chaque fois (la réunitilialisation ne se déclenche pas
automatiquement).

Schéma entrée/sortie du brochage de la carte

Digital Pins =S=E==S5S39S9g
digtalhesd EEEECRRRR
digitalVinite R
pinMode w _ v » nog
% 3 (OS] (S}
>
. ECEE &S
AnalogPins 2 <SS FEED
analogRead =4 ELLeE b T e
analogReference :; S -
analogReadR d a
sl 233222‘291’:'22‘22§
i S2JIQRIRa_ELLID
PWM Pins
analogWrite 90000000000 ®
analogWiriteRes . ol !
1L
Touch Sense
Pins
touchRead
Serial Ports
Seriall P
Serial2 S ET‘E'
Serial3 v 2o o M s v Hl s 28
= F E REaE as
2a
> > C
12C Port Ec EEEER &)
Wice Library aad88s8a3d =~
W g
SC E=E== EETE
SPI Port 232
e EEEE &  CANBus

SP1 Library
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Module bluetooth :

Le module Bluetooth est un module de communication spécialisé pour des cartes
programmables (Arduino, Teensy et Raspberry).

Branchements :

- +5V/-5V
- GND
- RX/Tx
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Programmes :

const int ADS DRDY = 57
const int ADS C5 = 10;
byte CONF3;

byte CONF2;

byte CONF1;

byte ID;

f* LEDs */
const int LEDL = 147

RD5129% RDS = RDS129X(ADS_DRDY, RDS CS):
wvoid setup() {

pinMode (ADS_START, OUTEUT):
pinMode (LED1, OUTPUT);

digitalWrite (LED1, HIGH):

delay{100); // wait for BS5Us to come UP

digitalWrite (ADS_START, LOW):

digitalWrice (ADS _RESET, HIGH):

delay(100); // delay for power-on-reset (Datasheet, pg. 48)

// reset pulse

digitalWrite (ADS_RESET, LOW);

delay (100} ;

digitalWrite (ADS_RESET, HIGH):

delay{100); // Wait for 18 tCLEs AKR 9 microseconds, we use 1 millisec
Serial.begin(115200); // always at 12Mbit/s

digitalWrite (ADS_RESET, HIGH):
delay(100); // Wait for 18 tCLEs RER 9 microseconds, we use 1 millisec
Serial.begin(115200); // always at l2Mbit/s
Serial.begin(115200); // initialisation UART

Serial.print{"test "};
ADS.configChannel (1, false, ADS129% GRIN_1X, ADJ129¥ MUX_NCORMAL) ;
//BDS.configChannel (1, false, ADS129X GAIN 1X, ADS129X MUX SHORT):
/f BDS.configChannel(l, false, RAD3129X GAIN 1X, RADS129% MUX TEMF):
ADS.configChannel (3, false, ADS129% GRIN_1X, ADS129¥ MUX_NCORMRAL) ;
for (int 1 = 4; i <= B; i++) [

BDS.configChannel (i, false, ADS129X GAIN 1X, ADS129X MUX_ SHORT):
}
ADS.WREG({0x03, OxCO); //CONFIG3 ref interne
LDS.WREG (0x02, 0x20); //CONFIG2

delay(10);

ID = (ADS.getDeviceId()):

CONFl = (ADS.RREG({0x01));:

CONF2 = (ADS.BRREG({0x20 | 0x02)):
CONF3 = (ADS.REEG(0x20 | 0x03)):
ADS.ROATRAC()

delay(10);

ADS.STRRT()

delay(10):

oid loop() {
long buffer[12];
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long buffer[l2]:

static unsigned long tlast;

digitalWrite (LED1, LOW):

delay (600} ;

if (millis{) - tlast > 500) {
tLast = millis();

if (ADS.getData(buffer)) {
digitalWrite (LED1, HIGH):
delay (500);

digitalWrite (LED1, HIGH);
delzy (500) ;

f/ convert long to bytes
byte walue[3];
byte waluel2 [3]:

value[0] {bvte) (buffer[l] >»>> 16):
value[1l] {bvte) (buffer[l] >> 8):
value[2] = (bvte) (buffer[l]):
value2[0] (bvte) (buffer[3] >> 16):
value2[1l] = (byte) (buffer[3] >> B):
value2[2] = (byte) (buffer[3]):

Serial.println(ADS.getDeviceld (), HEX);
delay(100);
Serial.print ("ID: ");

Serial.println(ID, LEC):
Serial.print ("CONFl: ")

Serial.println(CONF1, HEX);
Serial.print ("CONF2: ");

Serial.println{CONF2, HEX);
Serial.print ("CONF3: ");

Serial.println(CONF3, HEX):

Serial.print ("Entreel: "):
Serial.println({value[0], HEX):
Serial.print{value[0], HEX):
f/fSeriall.write (value[0]):
Serial.print{value[l], HEX):
J/Seriall.write (value[1]);
Serial.println{value[2], HEX):;
Serial.print("Entres3: ")
Serial.println({value2([0], HEX):
Serial.print{value2[0], HEX);
Serial.print{value2[1], HEX):
Serial.vrintlni{value2l21. HEX):
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D. Etudiant E4 :

|. Présentation de la partie

O F ol 14:58

Connecter  Déconnecter

EO
uv

Choisir le signal

Ma partie consiste a travailler sur I’Electroencéphalogramme, mais une partie servira tout de
méme pour I’Electrocardiogramme. Pour le projet je devrais réaliser plusieurs taches
comprenant :

-La conception d’une interface de paramétrage via un Shield LCD et un module Teensy
-L’adaptation d’une carte micro SD permettant I’enregistrement des données

-La conception de I’application Android permettant la réception et la visualisation des signaux
EEG et ECG

La partie interface de paramétrage devra étre capable de s’intégré au reste du systéme, par
rapport a la partie code ainsi qu’a la partie physique. C'est-a-dire qu’il faudra utiliser les
bonnes broches vis-a-vis du module Teensy, de I’utilisation de la micro SD et de la carte de
développement.

Pour D’application Android, elle devra fonctionner pour 1’Electroencéphalogramme et
I’Electrocardiogramme, étant donner que le principe des systémes est sensiblement le méme,
I’application sera facilement adaptable aux deux systémes.
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1. Diagramme de Gantt

Nom de tiche Début Fin Prédécesseu... | Ressources

1 | ECGIEEG 23101/2017 08/06/2017

2 1. Spécification/Planification 2310112017 31/01/2017

3 1.1 Elaborer un planning des activités pour la durée du projet. 23/01/2017 23/01/2017 Corentin, Jean-Baptiste, Gaetan, Thomas
4 1.2 En collaboration avec les autres étudiants, préparer une prés...| 23/01/2017 31/01/2017 Corentin Jean-Baptiste, Gaetan, Thomas
5 2. Conception préliminaire 30/01/2017 0310212017

6 2.1 Etudier le systéme et préparer la conception préliminaire 30/01/2017 03/02/2017 Thomas

7 2.2 Revue de projet n*1 (en groupe) 03/02/2017 03/02/2017 Corentin Jean-Baptiste, Gaetan, Thomas
8 3. Conception détaillee 03/02/2017 08/06/2017

9 3.1 Concevoir finterface entre la carte de prototypage rapide, é... [ 03/02/2017 08/06/2017 Thomas

10 3.2 Préparation revue de projet n*2 2710212017 14/03/2017 Thomas

1 3.3 Revue de projet n*2 14/03/2017 14/03/2017 Thomas

12 3.4 Développer une application Appinventor permettant d'afficher...| 28/03/2017 26/05/2017 Thomas

13 3.5 Présenter cette application aux autres étudiants du groupe g... | 29/05/2017 29/05/2017 12 Thomas

14 4. Prototypage 30/0512017 01/06/2017

15 4.1 Réaliser le prototype du systéme complet 30/05/2017 01/06/2017 13 Corentin Jean-Baptiste, Gaetan, Thomas
16 5. Qualification-intégration-validation 1210512017 07/06/2017

17 5.1 Rédiger une notice de maintenance. 02/06/2017 02/06/2017 15 Corentin, Jean-Baptiste, Gaetan, Thomas
18 5.2 Faire la mise au point et la recette du prototype final. 05/06/2017 07/06/2017 17 Corentin Jean-Baptiste, Gaetan, Thomas
19 5.3 Rédiger le rapport 12/05/2017 22/05/2017 Corentin, Jean-Baptiste, Gaetan, Thomas

16 janv. 17 |23 janv. 17 [30janv. 17 [6févr. 17 [13févr. 17 [20févr.17 |27févr.17 |6mars17 |13mars 17 [20mars 17 [27 mars 17 [3avr.17 [10avr.17 [17avr.17 [24avr.17 |1mai17 |[8mai17 [15mai17 [22mai17 [29mai17 |5juin17 [12juin 17

Un diagramme de Gantt a était planifié afin d’estimer le temps que prendra chaque tache tout
au long du projet. Certaines taches sont réalisées en méme temps, car elles n’ont pas besoin de
se suivre pour poursuivre le projet. Le diagramme a était changé afin de correspondre aux
réalisations reelles, étant donné que certains problemes peuvent étres rencontres, influencant
donc I’avancée du projet. Pour le moment les temps sont respectés mais il est possible que la
réalisation soit retardée pour cause techniques.

Les deux taches principales (interface de paramétrage et application Android) se font tout au
long du projet, I’important sera d’avoir fini ces parties pour la fin du projet, c'est-a-dire pour
la recette et la notice de maintenance.
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[11. Taches réalisées

Recherches préliminaires :

__ LCD Keypad Shieid «'\_1

e || e O

Module Teensy

Pour [I’interface de paramétrage, on

— utilisera un Shield LCD, qui est une carte
ARG (Select, haut. droite, bas et gauche) ] : >
0 SR J 9 d’extension permettant d’y mettre un
Numérique 4 DB4 écran LCD, et comprenant plusieurs
e DB5 boutons qui sont intégrés.
Numérique 6 e Pour le Shield LCD, I’écran utilisera
T = différentes broches numériques mais
, .
Digital 8 RS (Sélection de I'affichage de données ou de pour les boutons nous .1’1 aurons besoin
= signaux) que d’une broche analogique.
Numérique 9 Permettre Pour ce montage nous utiliserons un
Niinericis - microcontr6leur Teensy, il remplacera
Contréle rétro-éclaire , . . .
- I’Arduino, il est plus petit et plus

performant et marche tout de méme sous

Pour intégrer la carte micro SD au systeme nous utiliserons tout
simplement un Lecteur de carte adaptable a Arduino,
permettant de lire et d’écrire sur la carte. Elle fonctionnera
selon le code C++ du programme, qui utilisera la librairie SD.

Cette interface va servir a paramétrer la fréquence d’échantillonnage de
I’Electroencéphalogramme, ainsi qu’augmenter ou diminuer la durée d’enregistrement sur la
carte micro SD. Elle permettra également de déterminer de quel patient proviendra les
données, pour connaitre son numéro d’identification, la date et I’heure, son nom, son prénom
ainsi que son age.
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Application APP Inventor :

Screen] - | Add Screen .. | Remove Screen Designer Blo
Palette Viewer Components Properties
User Interface Display hidden companents in Viewer 8 [ screem Numero_electrode
Button © [ HorizontalArrangement1 BackgroundColor
) .
B 94 Connecter [ vight Gray
Checkaa it i
& Checkaox Acquisition des signaux DEcoTE FontBold
DatePicker Connecter Déconnecter Numero_electrode
Fontitalic
@ Image = Ampli
¢ graph
Labe u Fonisize
© S HorizontalArrangement2 1o
ListPicker Choisirsignal
= ListView BluetoothClient] FontTypeface
- default -
Horlogel
Notifier ™ nat
Serveur Bluetooth1 HrLForma
PasswordTextBox ActivityStarter]
HasMargins
Il slider
B spinner Height
TextBox
Width
TimePicker .
WebViewer »
@ Webviews Text
Choisir le signal | Rename | Delete
Layout
L [ = TextAlignment
Media Media =

Non-visible components
Drawing and Animation

Dark_Gre...ow_Up.png

left:0 -

TextColor
N z bluetoothNok jpg

BluetoothClientl Horlogel Serveur_Bluetoothl ActivityStarter] W Black
Sensors bluetoothOk jpg

flecheVerts png Visible
Social 7

rtG.png
Storage g

eVerteBD.ona

Pour le projet il nous est donc demandé de visualiser les signaux sur un Smartphone Android
ou une Tablette Android. Pour réaliser 1’application nous utiliserons donc APP Inventor, qui
permet de développé assez simplement les applications Android. Dans APP Inventor on
retrouve deux parties pour concevoir une application, la partie Designer (qui permet de gérer
la partie visuel de 1’app) et la partie Blocks (qui est en réalité la partie code de 1’app, qui se
créer par I’intermédiaire de bloques d’algorithmes).

Etant donné la taille de I’écran et la capacité de réalisation nous ne pourrons visualiser qu’un
signal a la fois. Pour la partie visuel j’ai donc mis deux boutons Connecter/Déconnecter afin
de se connecter en Bluetooth au module relié a la T1 1298 et 1299. Un afficheur qui affichera
le numéro du signal visualisé (numéro de 1’électrode), ainsi qu’un deuxiéme pour afficher la
tension du signal. En dessous il y a une «toile » qui permettra d’y dessiner le signal grace a
une fonction réalisé dans la partie Blocks. Il y aura un dernier bouton permettant de choisir
quelle électrode visualisé.
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isiti Screenl » || Add Screen ... § Remove Screen Designer § Blocks
cquisition

Blocks Viewer

@ Built-in -

M contol when _BeforePicking
M Logic s B v D . =
W vath

Wen when AfterPicking
Muists do [ (o] if @N=TN SluctoothClient - Je= e
.Co\ors address
W variables Senl o
.F‘mcedures
8 [ screem L
a ﬂHor\z-)malAnengemer
j°°“”“‘” when Cidc
peeonment - [ORESY Connecter - W Enabed ~ I (e |
S
j“““”“‘e‘“‘“’“ O] Decomnecier + ) Enaoked - Il
Ampli
] P=TH BluetoohClient] » JOI ]
.Agraph -
5
& Mo ' &2 'QO |
Show Warnings
=l choisirsignal
L1

4 b

Dans la partie Blocks, nous avons ici la partie qui servira a choisir ’adresse Bluetooth a
laquelle se connecter et se déconnecter. Le bouton Connecter va ouvrir une liste, ou on
retrouvera toutes les adresses Bluetooth répertoriés dans I’appareil. Apres le choix de
I’appareil auquel se connecter (dans notre cas ce sera un module Bluetooth HC-05), il sera
sélectionné et le lien Bluetooth s’effectuera, jusqu'a ce que le bouton Déconnecter soit active.

i = al (5% 14:58

Connecter | Déconnecter

|
EO
uv
when Initialize
call [FIEES DrawlLine
x1
yi
x2
y2
call [FTEiES -Drawline
x1
y1
x2
y2
set to “graph * | !
Choisir |e signal

Cette partie va simplement servir a dessiner deux axes (X et Y) sur la toile, cela servira de
repere pour le signal. Cette fonction utilise la position que I’on donne & X et Y, ici on trace un
trait entre les deux positions données.
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Acquisition screent + | Ads screen... | Remove Screen

Blocks Viewer
© Built-in
Bcontrol
do a
- cal EEIND Clear
Byan o] initialize local £ to
Breq in | call EEIE DrawLine
.L ists
3 initialize global {73 to | [0
.Ckas
.Vanables
r—
W procedures initialize global . to | )
8 [ screem \Sum
8 M Horizontalarrangemer
Connecter
Elpeconnecter
AlNuméro_electrode |
Al Ampli
A graph =
e M A2 A0 I
[ Stow Wamings | |
£ ChoisirSignal
LIPS sy
»

Cette partie servira a dessiner le signal sur la « toile » de la partie visuel. Sur celle-ci nous
allons utiliser un graph d’axe X et Y. X représentera le temps et Y la tension du signal. Donc
dans le code, X sera incrémenté de 1 toute les secondes, et Y sera égale aux données regut par
le module Bluetooth. Un point suivra X et Y et laissera apparaitre la courbe.

when Timer

do I B IsConnected ~

then j_f.-‘iﬁ initialize local ([[=2 o) to | call EMEGEETIE ReceiveText
numberOfBytes (vl BluetoothClient1 = Wz GCRVETEL S vl

in (o] inilialize local (o= to | get (I eRl

in [\ )i "ot jrep— o donnee - Jf| and - MBS hexadecimal? - |
then | call EELED

BT giobal facteurEchel - J| BT donnée |

convert number [E3GLERLE [+ ¥ donnee

Cette partie reste a travaillée, mais elle va en faite permettre de donner a Y la valeur des
données recut. Le texte qui sera réceptionné va devenir une variable, la fonction va vérifier si
le texte est vide, et si ce n’est pas le cas va envoyer le texte (chiffres) sur Y, qui servira a
dessiner le signal. Les chiffres recut seront également multipliés par la variable Facteur
Echelle, car la tension sera minime et la taille du graph sera trop grande par rapport a la
tension, on va donc « amplifier » la tension afin d’avoir une visualisation plus propre.

Il faut savoir que les données envoyées par le systeme seront en Hexadécimale, cette partie
va donc également convertir les données en Décimale, afin de les lires sur le graphique.
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Pour la suite du projet :

Pour la suite du projet, il me reste a terminer 1’application Android, des problémes ont étaient
rencontrés au niveau de la connexion Bluetooth, qui suite aux tests, viendrait de la réception
du nombre de Bits regut.

I reste également I’interface de paramétrage a mettre en place. Etant donné que I’application
servait pour les deux parties (EEG et ECG), elle devait étre faite en priorité. Pour 1’écran LCD
j’ai récupéré un code permettant d’afficher un menu ainsi que des sous menus, qui devra étre
modifié afin de convenir a notre utilisation.
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IIl. CONCLUSION

A la conclusion de ce dossier, chacun des éléves estiment que leurs parties seront complétées
et finies a temps pour la présentation oral et les démonstrations du projet.

Année scolaire 2016/2017 Page 67



