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Introduction:

] contextualisation :




Intfroduction

] motivation

Le sport est une activité de plaisir et d'utilité pour 'lhomme,

or il n'est pas accessible a tout le monde, spécifiquement les

vieux et les malades qui nécessitent une surveillance

permanente. Ce qui nous motive a développer des

techniques qui vont les assister lors de |'entrainement.
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Notre sujet "Electrical Energy handling in gym: assisted motion case" s'inscrit parfaitement dans le
théme "jeux et sports" dans la mesure ou l'assistance des équipement sportifs est un enjeu crucial pour les

pratiquants de sports, car elle contribue a améliorer leurs performances .



Intfroduction:

O Problématique:

Peut-on bénéficier de I'énergie électrique collectée dans les salles de sport

afin d’assister les équipements sportifs selon le besoin ?

1 objectives:

 Détermination des angles fonctionnelles.
« Mesure de la fréquence cardiaque.

* Assistance des équipements sportifs .



A-Présentation fonctionnelle du systeme: diagrammes SysML

 diagramme de cas d’utilisation:

uc [Modele] UC[ Energy handling system in gyms ] )

Le sportif

Energy handling system in gyms

/\ Assister les équipements spoh

]

Equipements sportifs
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A-Présentation fonctionnelle du systéeme: diagrammes SysML

1 diagramme des exigences:

req [Modele] reg| @ Energy handling system in gyms ])

«reguirement»
. Assistance des «xreguirement»
equipements sportifs Compatibilité
Id="1" : _ b ld="14"
arequirements ' Tex.t ="Le S}fste_me doit ‘ Text = "Le systéme doit |
Précision et mesure @ assister les equipements étre compatible avec les
Id="11" ‘ spon!fes choisi selon le différentes espaces”
Text = "Le systéme doit besoin i -
mesurer les battements de : / '
coeur avec précision”
areguirements srequirements
- | g e Motorisation l
ld="12" e d

Text = "Le systéme doit ére
capable de fournir F'énergie
meécanigue de rotation

Text = "Le systéme doit traiter
les informmations dune
maniére efficace et rapide”




A-Présentation fonctionnelle du systéeme: diagrammes SysML 8

 diagramme BDD

bdd [Modéele] BDD| {;ﬁg Energy handling system in gyms ])

«block»
«block» Servo-moteur
Capteur cardiaque

¢

NE - «system»
ablocks Systéeme d'assistance |

Machine a assister

«block»
Arduino uno




B- Analyse et modélisation de systeme

» Plan partiel:

-experimentation et choix de moteur

-Etude de capteur cardiague

-Mise en occuvre des solutions




B- Analyse et modélisation de systéeme

1- expérimentation et choix de moteur

O Mesure et déetermination des angles fonctionnelles (angles de bras):

Experience réalisee :

Dans cette partie en s'intéresse a I'étude de mouvement du bras du
sportif lors de son entrainement sur |la machine a coté,
spécifiquement la partie réservée a lI'entrainement du dos et de la
poitrine. Le but est d’extraire les angles maximal et minimal du bras
Omax et ©min ainsi que sa vitesse moyenne Moy, synchronisé au
rythme cardiaque
les outils employés: Capture vidéo

Smart-Watch

Application (GloryFit)
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B- Analyse et modélisation de systeme

1- expeérimentation et choix de moteur

O expérience réalisée :
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B- Analyse et modélisation de systéeme

1- expeérimentation et choix de moteur

L outil d’analyse des données

Microsoft

Excel

®Trac e

~ T,

'.""‘l M..-’J.'

\’ 1' _4’ ’f)/']’ (J"“ )\ L"Ykl .“,.1 _‘

\n‘i'—

File Edit Video Track Coordinate System View Help
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B B e oLl STrack # | @ Qaow

-

¥ O massA m [1.000ky UL 2yl k= Potsv| © massn‘v []Sync

New ¢ massA

mass A (t, X)

¥ (m)

5 10 15

t(s)
t=33.287 s x=-328.7m

20

mass A (t, y)

25

T
300 h , '\
% Autotracker: mass A position

l @ Stop i Step Back i Search Next i

Frame 1023: Template

bliats
Template: Evolve 20%5‘ Tether 5%5‘ Automark 45 ] H =
*(m) ¥ (m)

i . ERArT) T
Search: [ X-axis Only [v|Look Ahead [ | Autoskip 3418 155 6|

-342.8 156.0

Target: Track‘ < massA‘v‘ Point Jposﬂion|v| -342 8 156.0,

-342.6 158.0

Frame 1023 (match score 531.1): The match was marked -338.5 1618

automatically. -337.5 165.2

3371 168.5

-335.8 173.2

mass A selected (set mas -335.4 178.4

= -333.3 183.4
1023 [300% > = v, 3310 1885/
- > -3287 193.0/»

20240220_172841.mp4
19°C ]| : e - e X 9:47 PM
‘ Ensoleille ] Q Search ) L D = c 6 L @ YouTube - Google Chro fg):) Tracker <. Data Tool A FRA 2 Q) @ 2/20/2024 o




B- Analyse et modélisation de systéeme

1- Justification et choix de moteur

d

résultats expérimentals :

0
0.0333
0.0666
0.0999
0.1333
0.1666
0.1999

03227

temps (: angle (racangle (degré)

1.53851
1.53867
1.53846
1.53864
1.53851
1.53759
1.53749

1 E2IL2

©max ©Omax  (rad/s) Omoy

88.19492089 90.01 10.603 0 7.5612383
88.20405091 0.004781
88.19182597 -0.0064
88.20250345 0.005592
88.19484352 -0.00401
88.14192034 -0.027706
88.13634948 -0.002916

QS 14406234 004324

O(t=0)

Expérimentalement on a:
Angle de bras maximal: ©max = 90.01 (degré)
Angle de bras minimal: ©min = 10.6 (degré)

Vitesse angulaire moyenne: Qmoy = 7.56 (rad/s)

o(t)
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B- Analyse et modélisation de systéme 14

1- expeérimentation et choix de moteur
0 Mesure de I’angle de bras O en fonction du temps:

100
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10

0

|‘ o Remarque :
'amplitude de signal

| 2 diminue en fonction du
‘ 4 temps.

L
VUVIAMAA

Angle © en (degré)

temps en (s)



B- Analyse et modélisation de systéeme

1- expeérimentation et choix de moteur

O Mesure de fréequence cardiagque en fonction du temps:
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B- Analyse et modélisation de systeme 16

1- expérimentation et choix de moteur

O Mesure de frequence cardiaque en fonction du temps

130 +
125 -+

120

O remarque

115
110 FMIX/\ Augmentation de la
. Vil

fréquence cardiaque

moyennement en fonction
100 -

du temps.
95 -

90 -

fréquence cardiaque en (bpm)

85 -

80

temps (s)



B- Analyse et modélisation de systeme

Solution proposee:

Capteur

=5 SRl cardiaque

Equipement
sportif

Arduino
Uno

moteur
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B- Analyse et modélisation de systeme

1- expérimentation et choix de moteur

O Calcule de puissance

Hypothéses: On suppose que les pertes et la masse des bras de la
machine sont négligeables.
o Sachant que:
P=CxQ=FxLxQ
F=mx g
m: la masse d’entrainement( choisi sur la machine)
L: Bras de levier (approximativement L = langueur

de bras de sportifs)

Finalement:  P=m x gxLx Q
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B- Analyse et modélisation de systeme

1- expérimentation et choix de moteur

O Calcule de la puissance

: Dans notre cas, on prend :

§L=600m , Q=756radls ; g=9.81m/s

P=m x gxLx
Masse (kg) 10 20 30 40 50
Puissance (w) 444,98 889,96 1334,94 1779,92 2224,9

Donc la puissance maximale nécessaire est environ de : 2,3kW
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B- Analyse et modélisation de systeme

1- expeérimentation et choix de moteur

d choix du moteur des bras:

servomoteur Moteur pas a pas

Précis Moins précis

Conservation de couple Chute de couple a haute vitesse
détection immédiate de blocage Continuer a tourner sans détection
Commande par « angle » Commande pas « pas »

dans notre cas, la précision et la détection de blocages sont des critéres essentiels

H Choix: servomoteur : 130ST-M15015

O Caractéristique de servomoteur :130ST-M15015: = La puissance :2,3KW
= Tension :220V
= Courant: 6A

20



B- Analyse et modélisation de systéeme 21

2- Etude de capteur:

O Comparaison entre capteur a électrodes et capteur optique:

capteur a électrodes capteur optigue

* Changement des électrode « Simple a utilisation

e Confort limité  Confort

e Précis e Moins Précis

 Sensibilité aux artefacts e Sensibilité a la lumiére

Dans notre contexte , 1l est important d'avoir un capteur facile a utiliser et a manipuler

Choix : capteur optique XD-58C



B- Analyse et modélisation de systéeme 29

2- Etude de capteur:

O principe de fonctionnement:

Blood vessel :
(Artery) Hemoglobin \—%

> P

Photosensor LED

Photodiode LED émettrice

APDS-9008 Light Reverse mount LED

Photo Sensor

O Caracteristiques du capteur XD-58C: % Alimentation : 3 a5V
s Courant maximal : 4 mA
** Longueur d’onde : 609nm



B- Analyse

2- Etude de capteur:

O Expérience réalisé:

et modélisation de systeme

W 00 N O VT B WIN B

=
(W)
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Arduino Uno

BATMENT.ino

void setup() {
Serial.begin(115200);

}

void loop() {
int N=analogRead(A®);
delay(109);
Serial.println(N);

A

\’

ARDUINO

L ____\®=

Ordinateur muni de
I’IDE Arduino

Capteur XD-58C




B- Analyse et modélisation de systéeme

2- Etude de capteur:

O résultat:

52

52

51

51

N

# value 1 Interpolate @D m =

5
2153
[[Jvalue 1: 523
0
5
0

5

2132 2144 2156 2168 2@/

Temps d’échantillonnage : T, = 100 ms
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Select Board v

W o NGOV A WN R

N R R R R REBRREER
® WWNOGOUHAWNIERO

21
22
23
24
25
26
27

battement2.ino

#include <PulseSensorPlayground.h>

const int PulseWire = A®;

const int LED = LED_BUILTIN;
int Threshold = 550;
PulseSensorPlayground Capt_bpm;

void setup() {

Serial.begin(115200);
Capt_bpm.analogInput(PulseWire);
Capt_bpm.blinkOnPulse(LED);
Capt_bpm.setThreshold(Threshold);

if (Capt_bpm.begin()) {
Serial.println("ECG : effectuer les mesures

}
}
void loop()
{
if (Capt_bpm.sawStartOfBeat())
{

int myBPM = Capt_bpm.getBeatsPerMinute();
Serial.print("Les batements de coeur BPM:
Serial.println(myBPM);

22
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B- Analyse et modélisation de systeme

2- Etude de capteur

0 Expression de calcul des battement de coeur

mV +«—— RR interval ——
R *

B T

1 Square = 0.1 mV/0.04 sec

lit

. @ @D

|

pour calculer les battement de

cceur en ( BPM) on a :

1
Ny, = 60 —
Notre cas :

TRR=0.64 s = Ny,,= 93 BPM

ventricule
droit

25

veine cave

aorte
supérieure

artere pulmonaire

- : . oreillette
veine | | gauche
pulmohgire \ | A
) " valve
; aortique

valve i
pulmonaire valve
mitrale
oreillette /~
droite cordages
valve ventricule
tricuspide gauche
piliers




B- Analyse et modélisation de systeme

3- Mise en ceuvre des solutions

O Programmation du servomoteur: .

File Edit Sketch Tools Help

Q e Select Board b

SERVO.ino
1 #include <Servo.h>
2
3 int servoPin = 9;
4 Servo servo;
5 int angle = 10.6;
6
7 void setup() {
8 servo.attach(servoPin);
g |}
10
11 void loop() {
12
13 of- :
14 : for/(angle = 10.45 angle < 99; angle++) {
15 servo.write(angle);
16 delay(39);
17 }
18
19 oW S om 180 t sgree
20 for(angle = 90; angle > 9; angle--) {
21 servo.write(angle);
22 delay(30);
23 }

N
B
—



B- Analyse et modélisation de systeme

3- Mise en ceuvre des solutions

O Expérience realisee

Capteur XD-58C

27

Arduino Uno

servomoteur



B- Analyse et modélisation de systeme

3- Mise en ceuvre des solutions

&3 programme final | Arduino IDE 2.2.1 = (] X
File Edit Sketch Tools Help

programme_final.ino

1 #define USE_ARDUINO_INTERRUPTS true et-up low-le

2 #include <PulseSensorPlayground.h> Includes the PulseSensorPlayground Libra
3 #include <Servo.h>

4

5 const int PulseWire = ©; ‘S' Signal pi necte

6 const int LED13 = 13; The on-board Arduino LEC

7 int Threshold = 558; stermine whi Signal to "count as a
8 int servoPin = 9;

S Servo servo;

10 int angle = ©; ser position in degrees

11

2 PulseSensorPlayground pulseSensor; Creates an object =

13

14 void setup() {

15 Serial.begin(96ee);

16

18 pulseSensor.analogInput(PulseWire);

19 pulseSensor.blinkOnPulse(LED13); Blir 1-board LED with heartbeat
20 pulseSensor.setThreshold(Threshold);

21 servo.attach(servoPin);

22 Doubl e "pulseSe " 8
23 if (pulseSensor.begin()) {

24 Serial.println("PulseSensor object created!");

25 }

26 }

27

28 void loop() {

28



Conclusion:

Ce travail de TIPE nous a permis de mener des recherches approfondies sur le theme de I'année,
de définir une problématique pertinente et de structurer les axes de travail. Les expériences
menées ont aidé a maitriser la recherche et I'étude de sujets complexes, ainsi qu'a explorer la

communication a distance
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Les reférences :

O https://docs.arduino.cc/learn/

O https://www.amazon.fr/RWRAPS-servomoteur-130ST-M15015-Servomoteur-

Alternatif/dp/BOCVXC3SHR

L https://lastminuteengineers.com/
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https://docs.arduino.cc/learn/
https://www.amazon.fr/RWRAPS-servomoteur-130ST-M15015-Servomoteur-Alternatif/dp/B0CVXC3SHR
https://www.amazon.fr/RWRAPS-servomoteur-130ST-M15015-Servomoteur-Alternatif/dp/B0CVXC3SHR
https://lastminuteengineers.com/

Merci
de votre attention
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