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Introduction

Présentation :

% Le systéme EEG est un appareil qui
fait 'analyse de signal ¢lectroencéphalogramme
produit par les cellules du cerveau, ce signal
présente un outil précieux en diagnostic médical et
surtout en neurologie, puisque c'est a travers ce
signal nous pouvons interpréter I'état sanitaire de
I'étre humain ainsi que analyser l'activité électrique
de cerveau.

Electrode

Measured potentials
for each electrode

Amplifier

Processing




|. Introduction

Problématique :

»  Malgré le développement de la
technologie, il existe encore plusieurs lacunes
dans le domaine sanitaire; en ce qui concerne
les maladies neurologiques, il y'a une charge
importante face aux médecins pour gérer les
visites fréquentes qui impactent sur la santé
morale des patients, et parfois ces malades
sont a la peine de ne pas trouver des créneaux

disponibles pour ce test ¢lectrodiagnostic.

Cabinet de neurologie Dr. Amine NINEB




I. Introduction

Solution proposée :

»» Notre systéme s'agit de schématiser
et digitaliser I'électroencéphalographie en
donnant la possibilité de le gérer distanciement
par un réseau sans fil afin d'offrir plus de
simplicité et du confort au patient, et méme au
médecin neurologue, tout en restant conforme
aux mesures sanitaires qui seront respectées en
permanence loin des visites fréquentes.
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Introduction

Solution proposée :
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ll. Conception

Diagramme des cas d'utilisation
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ll. Conception

Diagramme de définition de blocs.

bodModele]Model[EEG] 7

Téléphone Connexion sans fil
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Conception

Choix des composants

I. Choix de périphérique réseau
HC-05 Bluetooth model

Options :

Tension de fonctionnement: 4~6 Vcc
Fonctionne avec la communication série
Débit en bauds pris en charge :
9600~460800

Supporte une distance de 10~15 métres

https://components101.com/wireless/hc-05-bluetooth-module

II.  Choix de microcontrbleur
Arduino-UNO Rev03

Options:

Alimentation: via port USB ou 7 a
12 V sur connecteur

Interfaces:

- 14 broches d'E/S dont 6 PWM

- 6 entrées analogiques 10 bits

https://www.gotronic.fr/art-carte-arduino-uno-12420.htm

I1l. Choix de batterie
Batterie 9V Hi-Watt

Options:

Connecteur de 10 cm

Batterie de type: Zinc Carbone
couverture: Métal

Voltage(V) :9V

https://www.moussasoft.com/product/batterie-9v




Mise en CEuvre Py

Plan simplifié de travail

Filtre Passe-bas Arduino

Interface

Amplification programmation

graphique

INAIlI4 RemoteXY




[ll. Mise en CEuvre ®

J |. Amplification

® |es signaux électriques générés par les cellules nerveuses ont un ordre °

de potentiels trés petit, généralement entre 10 pV et 100uV donc ils doivent
s‘amplifier des milliers de fois.

Vo o2 [Overvolage INA114
%  Afin d’amplifier de maniére | e } —/MA
stable et précise, on va utiliser = . e
'amplificateur d’instrumentation .

INAT114 T e

(15)
* 3| |Over-Voltage L
Vin © (5) Protection a3k




l1l. Mise en CEuvre

0

|. Amplification

Hypotheses :

R=R1=R2=R3 = 25KQ

VA = 75V (le potentiel de I’électrode 1)
VB= 30UV (le potentiel de I’électrode 2 )
Vout =5V (le potentiel de sortie)

Le gain d’amplification G :

G =

Vout
VAB

Conclusion:

Application numérique:

G=111.11x10°

Puisque la tension de sortie souhaité est 5v, donc le gain dépasse
Gmax =1000, ce qui ne repend pas aux normes de ce amplificateur, alors on
va utiliser 2 stades d'amplifications de méme nature




l1l. Mise en CEuvre

O | Amplification

Hypotheses :

R=R1=R2=R3 = 25KQ

VA = 75V (le potentiel de I'électrode 1)
VB= 30UV (le potentiel de I’électrode 2 )

Vout =5V (le potentiel de sortie)

On cherche la valeur de Rg1 et Rg2:

AOP parfait i+ = i - = O et en régime linéaire donc V+ = V-

Avec — V - = (Vs2 + Vout1) (Théoréme de Millman) —>V+ =_Vs1_(Diviseur de tension) Donc
2 2

D’aprés la loi des mailles : - Vout1 = Vs2-Vs1 = (2R + Rg)ig or « ig= Ug/Rg »

Alors : Vout1= -(1+ ZR—R ) Ug Avec «Ug = VB~ VA = - VAB > Donc finalement : Rq = 2R
. 9= Vout1 _ 4
VAB
Application numérique:
[. Pour G1=1000 % Voutl = 0.045V ll. Pour Vout=5Vv » G2=111.11

Rg1 = 50.05 Q

Rg2 = 454.08 Q

Voutl = Vs1-Vs2




[1l. Mise en CEuvre

O | Amplification

| Le potentiel totale de bruits a I'entré : II. Le potentiel totale de bruits a la sortie :
o
R3 : Z.88p Volts R3 : 180n Volts
RZ : 2.88p Volts RZ : 180n Volts
R1 : 2.88p Volts R1 : 180n Volts
Total Input Noise : 987p Volts Total Output Noise : €1.7u Volts

% Le rapport signal bruit SNR :

Application numérique:

2
> SNR = 20log( %Q 55 SNR = 19634 dB
B
*Puisque SNR >> 20 donc la qualité
*Vs = Vout = 5 V (Tension de sortie) de signal est excellente °

* VB = 61.7 uV (Tension de bruit totale de sorfie)
* SNR (Signal to Noise Ratio) :un indicateur de la
qualité de la transmission d'une information en (dB)




[1l. Mise en CEuvre

O | Amplification

Comparaison :

® Sion a utilisé des amplificateur non inverseurs simples : E%
|. Le potentiel totale de bruits a I'entré : [l. Le potentiel totale de bruits a la sortie :
R11 : 1B80p Volts R11 : 7.54u Volts =
R10 : 40.3n Volts R10 : 1.69m Volts
I
RS : 180p Volts RS : 7.54u Volts l
Total Input Noise : 57.0n Volts Total Output Noise : 2.38Bm Volts
Conclusion:
»

Finalement, on a vérifié que 'amplificateur d'instrumentation INA114 est
validé pour la condition de réduction de bruits et qu'il est stable qu'un amplificateur
non-inverseur simple, donc il est le plus approprié pour notre systéme.




[1l. Mise en CEuvre
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O I. Amplification

1- Le spectre de bruits d'un amplificateur INAI14 en
Proteus :

2.

Le spectre de bruits d'un amplificateur simple )

non inverseur en Proteus :
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[ll. Mise en CEuvre ®

J |l Filtrage

Rythme
cérébrale
o Les rythmes cérébraux générés par les ®

Forme de signal

cellules nerveuses ont une marge de
fréquences entre 0.5 Hz et 80 Hz et classifier Delta<4Hz | 755, =~ s % ‘
selon 5 stades : T

Théta 4 2 8 Hz G
>> of - N ‘.“l-\ ‘l.“\ A A )
Dans notre cas, on va utiliser N I aVAVAVAVASAVAVE |
un filtre passe-bas afin de laisser — N
passer que les fréquences Beta 12230 Hz | [,y s
. [ - N R E J’ vy
inférieures & 80Hz. - ]

Gamma > 30 Hz ol qJ i1 ’h «, \fm/H{wfw f‘,u V \f".\f .‘J

0d oz o. ae i A o

http://www.cing.ulaval.ca/EEG




l1l. Mise en CEuvre

Q) Il Filtrage On cherche la valeur de C :
N YR . . L L +_y/ -
Hypothéses : L’AOP est parfait et fonctionne en régime linéaire doncV "=V
On a d’apres le diviseur de tension :
R= R2= 25KQ 1
fo=80Hz (fréquence de coupure) P
Jew Vout -_
V+ = 1 — Vout » V+ :—1 : et V™ =Vs
+jRew
—0 Vs Comme V' =V~ alors:
Vout Vs(jw) 1 1
ot 59 Him) = ——= - Avec | w0 =29TH= —
H(fw) , .
Vout(]w) 1 +]R‘:-w 1+9 w QC
] wo
Application numérique :

C=79.57 nF




Mise en CEuvre

J |l Filtrage

Le code Python pour tracer la fonction de transfert:

from pylab import *
def H(w):

wc = 160*pi

return 1.0 /(1.0 + 1j*w/wc)
f= logspace(l1,5)
plot(f,20*loglO(abs(H{2*pi*f))))
plt.xlabel('Pulsation(rad/s)"')
plt.ylabel('Gain (dB)")
plt.title('le Diagramme de Bode'})
plt.grid{()
plt.xticks([801)
from pylab import *
from scipy import signal
system = signal.lti([1],[1/(160%pi}),1])
f = logspace(1,5)
w = 2%pi*f
w , mag , phase = signal.bode(system,w)
semilogx(f,mag);
plt.plot(color='b')
plt.show(]}

I n

Gain (dB)

2 — le diagramme de Bode tracé par Python: P
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100 Q———— PDO/RXD/PCINT16 PBO/ICP1/CLKO/PCINTO f[-———Q) 108

101 Q———2— PDLTXD/PCINTL? PBL/OCIA/PCINTL f———Q) 109 P1

102 Q————{ PD2/INTO/PCINT18 PB2/SS/OC1B/PCINT2 [————() 1010

103 Q————| PD3/INTI/OC2B/PCINT19  PB3/MOSI/OC2A/PCINT3 |———Q) 1011

104 Q———— PD4/TOIXCK/PCINT20 PBA4/MISO/PCINT4 |———Q) 1012

105 Q———— PDS5/TL/OCOB/PCINT21 PB5/SCK/PCINTS [———(Q 1013

106 Q————{ PD6/AINO/OCOA/PCINT22  PB6/TOSC1/XTALL/PCINT6 —

107 Q———— PD7/AINL/PCINT23 PB7/TOSC2/XTAL2/PCINT? |—

AREF Q——— AREF PCO/ADCO/PCINTS [-2———Q) ADO =
2z €§—— Aavce PC1/ADC1/PCINTY f———Q) AD1 o
i PC2/ADC2/PCINT10 |———Q) AD2 ——{r
PC3/ADC3/PCINT11 [———Q) AD3 Con necteur
PC4/ADCA4/SDA/PCINTL2 ———Q) AD4 =
PC5/ADC5/SCL/PCINT13 f———Q) AD5 O error O
PCE/RESET/PCINTL4 [—————(Q) RESET BIUG"OOH‘I T
ARDUINO UNO 5y .
1010 O Q ss 100 O Q RXD

o1 & Q Mos! 01 O O ™D
1012 Q—————Q MISO
1013 O————O SCK

1014 Q——————Q ADO

Arduino uno

1015 Q—————Q AD1
1016 Q——————Q AD2
1017 Q————0 AD3
010 8:@253 et Fréquence metre
SDA -
SCL Arduino 328 0
= LK
o word [ 55 N
éléctrode 1 U4
3 RL R6 |
1 0 + R7 R12 4
25K — — (2)
- b B =0
OPAMP R8 u7 1"
25k 4 1s
N U3 R13 - L] |u |
Les deux b R13 c
. v RG2 2 o _L P Ll
électrodes + 45408 . oy G
OPAMP 80nf .
ro OpAVP d ) Oscilloscope
uUs 25k -
électrode 2 o RllO
u —_— -
rs 2 2K Le filtre
OPAMP
2% = R1L passe-bas
25K
’ . . - ’ . .
L'amplificateur L'amplificateur .
d’instrumentation’] d’instrumentation 2 =

Le circuit électrique de systtme d’EEG en Proteus




[ll. Mise en CEuvre ®

J lll. Interface graphique

e Aprés avoir terminé le volet électrique de systéme, il faut maintenant la
création d'une interface mobile a laquelle on va visualiser le tracé S'EEG
avec l'état correspondante en notre téléphone portable.

»>  Dans notre cas on va utiliser le site REMOTEXY
spécifique a la création et l'utilisation des interfaces
graphiques mobiles pour les cartes contrdleurs.

https://remotexy.com/en/editor/




Mise en CEuvre

J Il Interface graphique

% Notre interface graphique doit contenir:

Un graphe:

Pour afficher le spectre
d'¢lectroencéphalographie

Une alarme:

ik

Pour sonner et avertir
le patient & le médecin s'il y a
un cas d'urgence

Un texte programmable:

Pour indiquer I'état
sanitaire de patient ainsi
la fréquence de signal




lll. Mise en (Euvre PS -

() Il Interface graphique

2- Vision verticale de l'interface graphique
- Vision horizontale de l'interface graphique de systéme

de systéme o




[ll. Mise en CEuvre ®

¢J V. Programmation

e La derniére étape, sera la programmation d'Arduino afin
de relier l'interface graphique et le circuit électrique ('EEG) en
Proteus, et de gérer les paramétres de notre syst€me suivant nos

envies.

*>  Pour notre systéme, on va utiliser le
logiciel Arduino, programmable en langage
C puisqu’il est compatible avec le site
d'interface graphique REMOTEXY ainsi que

Proteus.

9,2,

https://www.arduino.cc/




[ll. Mise en CEuvre ®

J V. Programmation

Classification des bandes des fréquences :

|. Le code: ®
Gamma char strl[] = "Grave";
> 30 Hz char str2[] = "Bveil";
char str3[] = "Relaxation";
char strd4[] = "Méditation";
Béta char str5[] = "Sommeil™;
13 Hz - 30 Hz _
if( frg > 33 ) {
strcpy (RemoteXY.text 2, strl);
Alpha }
8Hz-13Hz else if( frg > 14 ){
strecpy  (RemoteXY.text 2, str2);
1
Theéta slse if( frg > 8 ){
4 Hz -8 Hz strcpy  (RemoteXY. text 2, str3);

else if( frg > 4 ){
strcpy (RemoteXY.text 2, strd);

Delta }

<4 Hz else if( frg > 0 ){
strcpy (RemoteXY.text 2, strd);

I3




[ll. Mise en CEuvre ®

¢J V. Programmation

% La configuration de l'interface : » L'affichage de graphe:

// RemoteXY configurate float onlineGraph_l;
#pragma pack(push, 1) RemoteXY.onlineGraph 1 = float (analogRead(A0)) / 100;
uintf t RemotexXY CONF[] = // 128 bytes -

{ 255,0,0,26,0,121,0,16,25,6,68,49,2,17,61,42,0,23, 60,37,
0,8,239,69,69,71,0,131,1,32,2,39,5,16,7,35,5,1,198, 31,
69,69,71,32,240,159,167,160,0,129,0,61,16,34,3,2,68,30,4,0,
171,76,97,32,102,114,195,169,113,117,101,110,9%,101,32,32,58,0,67, 4,
65,25,20,5,23,74,24,6,0,226,25,11,67,4,74,41,20,5,23,88,

25,6,0,63,25,11,129,0, 66,33,13,4,5,82,16,5,0, 42, 76, 39, >> DéCIOI"GHOI’] dGS b|b||0fhéques :

195,169,116,97,116,32,58,0 };

// this structure defines all the variables and events of your control
struct {

#define REMOTEXY MODE__SOFTSERIAL
#include <SoftwareSerial.h>
#include <RemoteXY.h>

// output variables
float onlineGraph 1;
char text 1[111; // string UTF8 end zero

char text 2[111; // string UTF8 end zero #define REMOTEXY SERIAL RX 2
#define REMOTEXY SERIAL TX 3
// other wvariable #define REMOTEXY SERIAL SPEED 9600

uint@_t connect_flag; // =1 if wire connected, else =0

} RemoteX¥;
#pragma pack(pop)




lll. Mise en (Euvre PS

) |IV. Programmation

Insertion et compilation :

o
1. Insérertion des fichiers Databases 2. Programmation final d'arduino
luino_b
. Ul ‘ ME .
Gsiead C: \\USers\\layal\\App[lata\\Lccal\\Temp\\arduino_huild_333698/5 etch_janl0a_PRORAMME.ino.hex"
OPAMP R2
25k
RG1 Element: M
50
PCB Package: QFN45P400X400X100-29 | & ||Hide Al w7
5 Program File: CWUsers\Wayal\AppDataliLocal'| = | Hide All ~
R
U2 25K CLKDIV8 (Divide clock by 8) (1) Unprogrammed ~ || Hide All »
CKOUT (Clock output) (1) Unprogrammed > | |Hide Al >
électrode 2
OPAMP

C:\\Users\\layal\\AppData\\Local\\Temp\\arduino_build_333698/sketch_jan10a_PRORAMME.ino.hex




lll. Mise en (Euvre PS

) |IV. Programmation
Simulation :

|. La fréquence en Proteus : II. L'interface graphique final en téléphone portable :

1942 O

g-l
L‘i
[ |




IV. Test expérimental O

(T11I AUTODESK

|. Plan de prototype : LHL TINKERcAD

Interrupteur

LEDS

Potentiometre

k Batterie

\ J Bluetooth HCO5 BUZZER ( Alarme) @




IV. Test expérimental O

|. Plan de prototype :

% La led orange indique que le systeme s'alimente en tension

»» La led verte indique que le patient est dans un état stable
(la fréequence < 30 Hz)

»» La led rouge et l'alarme indique que le patient est dans un état
instable, ils clignotent ( la fréquence > 30 Hz)

» Le potentiometre pour la variation du tension ( la fréquence de

patient




IV. Test experimental ®

Il. Realisation :

Batterie <----

Bluetooth HC05 <€

3 // r- > Arduino UNO

--------------------------
------------
-----------

----------

.
llllll
------

Buzzer <------ e > Potentiometre




IV. Test experimental ®

Etat de sommeil et d'innocence :

EEG YOUSSEF

183045 183050  18:30:85

La fréquence :
3Hz
Létat :

.




IV. Test experimental ®

Etat de relaxation :




IV. Test experimental ®

Etat de d'éveil actif:

182800 1828:30

La fréquence :
20 Hz
Létat :
Eveil




V.

Test experimental

Etat d’activité intense et d’excitation:

La fréquence :
51Hz
Létat :
Grave




V. Conclusion

%>  La conception et la digitalisation
d'électroencéphalographie est une solution
conforme aux mesures sanitaires, intéressante
et améliorable, capable de dépourvoir ce
domaine de plusieurs contraintes, ainsi que
faciliter le diagnostic médical pour une
grande majorité, tout en se basant sur leurs
propres téléphones portables et grace & la
technologie.
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Attestation de la part de Docteur Neurologue Mr. Amine NINEB
de ma observation sur fonctionnement et le montage d’EEG :
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BURR=-BROWN®

INA114

#zy

4

Precision
INSTRUMENTATION AMPLIFIER

FEATURES

® LOW OFFSET VOLTAGE: 50uV max
® LOW DRIFT: 0.250WW°C max

® LOW INPUT BIAS CURRENT: 2nA max

® HIGH COMMON-MODE REJECTION:
115dB min

® INPUT OVER-VOLTAGE PROTECTION:
=40V

® WIDE SUPPLY RANGE: £2 25 to +18V
® LOW QUIESCENT CURRENT: JmA max
@ B-PIN PLASTIC AND SOL-16

APPLICATIONS

@ BRIDGE AMPLIFIER

@ THERMOCOUPLE AMPLIFIER
@ RTD SENSOR AMPLIFIER

@ MEDICAL INSTRUMENTATION
& DATA ACQUISITION

DESCRIPTION

Tha INALT4 iz a low cost. genen] purposs insmmen-
t2tion ampiifier offering excellsnt accuracy. Its versa-
tile 3-0p amp desipn and sl size make it ideal fora
wide range of applications.

A single eterma] resistor sets any gain fom 1 w0 10,000
Intamal mpat procection can withstand up to +40V
without damage.
Thzﬂ\.ll!l-tblasa‘hmmﬂdﬁlrm}hwﬁﬂmﬁzge
\OL ", dnift (0.23p%WC) and high conmmon-mods
(1158 ar G= 10040 It operates with power
snwhssaluwasﬂ“\-' allowmg use in battery
oparated and sile S sapply sysrems. Quiescens cur-
rent is 3mA maxinmm

Tha DNATIS i Mhmﬂ—pmphsn:mdsm.—lﬁ
surface-momt packages. Both are specified for the
—50rC to =85°C temperaturs range.

DiF Cannessed
Irtmriay

m—-“Lm e mni
¥

Itmrrasionss Lipest bt Pt + i At PO Bex P, Tormon, AESET « Birwsl Atma: K70 B Tucsen Dive., Ticson, A2 BE7ON + Tak: (I FELAME + Twr BTAMLEH
+ AR

* Datie- BSRCOAF » Twmr: S-SR + FAR: ] M- H11 + oremtens Pt i (IO MAITEE

11992 Thars-lirrmen Corpoostion

B Froesd i 155, March, 18

APPLICATIDN INFORMATION

1 shows the basic connections required for

of the INA114. Applications with nedsy ablgbm:pedmc
powar supplies may require decouplme capaciiors closz to
the device pins as shomm

The ourput 1= referm=d to the ourpat reference (Fef) terminal
witich iz normally grounded. This st be a low-impedance
COMMECon 1 assme good common-mods rejection. A resis-
tancs of 301 in sevies wath the Ref pin will cause a typical
device o dezrade o approamarsly 80dB CME. (G =1}

SETTING THE GAIN
Gain of the TNA114 is set by coomecting a single expemal
resistor, By,

C;:h% m

u

Commonty used gins and resisior vahies are showm m
Fizme 1.
The 50k tem in eqution (1) cones fom the sum of the
two imternal feedback resistors. These are on-chip metal film
Tesistors which are laser minmmed 1o acourate absohue val-

ues. The accuracy amd emperarure coeficient of these
resistors are included in the zain acouacy and doft specifi-
cations of the INAILS
The swbility md temperarare drift of the external g
sedting resistor, B, also afecs gain B,'s conmibution to
minmmmddriﬁ can be dirsctly mfamed from the gam
equation (1} Low resistar values requered for high gain can
m&!mgmmem!pn:m Sockafs add to the wirns
resistance which will contribute addiftonal sxin ermor (possi-
by an umstabls paim ervor) in gains of approximatehy 100 o
greatar,

NOISE PERFORMANCE

The INALL4 provides wery low noise in most applicatons.
lediﬁmmalmmednmsmaﬂ:mlkﬂ.ﬂ:emﬁmi
oy provide Sower noise For source impedances sreater
than 30k0, the INA11] FET-imput instrumensation ammpli-
Lﬂwmua:cvmbenimemlinlswm
044 Vp-p meangred from 0.1 to 10Hz. This is approsimately
one-tenth the noise of “low nodze™ chopper- saabilized appdi-
fers.

W =00 = [VE VG
Soh

Geie 0

St

DESIRED

A

1 b Connectan
2 o
ol

®

= .
0 505 1
2 =3
S0 1002
00 s005
200 Am
5000 1000
w000 s001

FIGURE 1. Basic Connections.

INA114




SPECIFICATIONS

ELECTRICAL

A Ta= 257, W, = 4150, iy = W01, Lniess ciherwks neted

Annex

IHATT4RP. Bl INATI4AF. A1
PARAMETER CONDITIONS N TYF VA WIN TP HAK UNTS
WPUT
Oiffeat Weltags, AT
il Ta=+25°C =10 200G 450+ 100G 425 ¢ WG | K125 + SL0/G] v
we TompenaiLr #01- 050G |08 L0 MG [ Aois | pwro
ws Fowar 06 UG =G > * s
Long-Tam Standiy 7. 05 - Wiee
irpadanse, Dfarereal weye > ol pF
on-Mode weje - il pF
Ingat Commor- Woda Fangs =1 =128 » - v
Safe Input Veltage: 440 - v
Comiran-Made Rejection =
=) 75 @ 43
o8 13 ] 106 a3
1o 120 129 e =
18 120 13 1ig 48
BIAS CURRENT B = = = A
v Ta E - pAFT
OFFSET CURRENT 05 -3 - = nA
vs Tamperatns =& >
NOISE VOLTAGE ATI = 1000, R, =00
0H2 15 *
DoHz 1l *
F 1" *
=0 1Hz 8 T o4 =
Hone Current
o4 -
ik o2 >
o= 0.1Hz 1o 10Kz 18 +
C o 1 = (300Rg) e ik
Fange of Gan 1 10000 - . i
Gain Eror =001 20,05 * * k)
e = =05 =
0§ * 07 k.
=l e 12 %
Gain us Temperaurs +10 = 1n o
S0k Resstance! ' 100 - =
Meriinaaity +0.001 = 0002
0002 * 0004
=00 e e
2001 * £002
OUTPUT
Yelizgs * * Y
* * v
* b b
Load Capacitance Stabiity * oF
Shaort Gzl Current * mA
FREQUENCY RESPONSE
Barchwidi ~34B 1 *
100 *
1m0 -
1 *
Slew Flate [ =] L% * -
Sebdfing Tene. 001% 18 *
20 -
120 =
1100 *
Overicad Recovery 0 *
FONER ST E = |
A 2an, 225 & 412 * . .
g e V=0 22 ) + M
TEMPERATURE RANGE
Specification —4a 5 - -
Oparaiing a0 - 123 » >
i *

% Gpeoricaton same as INAT1457Y8U
NOTE: (1) Temparaire cosfioiers: of e EOKLT (s In the gan soumeon

PIN CONHGURATIONS
P Package BPRDIP
Top View
s
ra[1] [5]7e
|2 7| ¥+
VAE o |vg
-4 3 Ref
U Package $0L-16 Surface-Mount
Top View
T ElEe] 18] ne

R [2 [15] Re

R [14] e
2] [13] v+
v [s] |12] Fesdbac
ne e |

=

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS('

Supply Voliage

It Vioitage Range

Quiput Short-Circut [to ground)

Operating Temperature AT o +125°C
Storage Ti —40°C to +125°C
Junction Temperatire . #151°0
Lead Temperaturs (soldering. 10s) <300°C

WOTE- |1] Sresses sboue hese r3tings may cause permanent damage.

&\ ELECTROSTATIC
(& DISCHARGE SENSITIVITY

Thes integrated cirowt can be damaged by ESD, Burr-Brown
recomumends that all integmated circuits be handled with ap-
propriate precantions. Fadure to observe proper handling and
installation procednres can cause dunage.

ES5D damage can range from subtle performance degradation
to complete device fatlnre. Precision mtegrated circuits may
e more suscepiible to damage because very small parametoic
changes could cavse the device not to meet its published
specifications.

PACKAGE/ORDERING INFORMATION

PACKAGE

DRAWMG | TEMPERATURE
PRCDUCT PACKAGE NUMBER™ RANGE
INAT14AP 2.Pin Plastic DIP os —40°C to +36°C
INAT14EP 3-Pin Plastic DIP e —40°C to +85°C
INATI4AU SOL-10 Suface-Mount 2 —40°C w +35°C
IN&T14BU S0L-16 Surface-Mount ] 4G fo #35°C

TE. {1 For datsiled drawing ard dimension table, plaase soe erd of data
shest, or Appendix © of Bur-Brown IC Daia Book
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La base de données PhysioBank Databases ATM qui permet d'explorer
des valeurs (Data) médicale réelles (EEG,ECG,EMG..)

o
Input Database:
EEG Durlng Mental Arithmetic Tasks (esgmat) ~
Record: Subject00_1.edf v |
Signals: EEG Fpl v |
Annotations: v
Output Length: C10sec @1min Of1hour O12hours Otoend

Time format: Ctime/date Celapsed time Ohours Cminutes @ seconds O samples
Data formal:  Oslandard @ high precision O raw ADC units
Toolbox Show samples as text v

Navigation |<< | <<|[< *| >|[>> [>>]

Physiohlet

Previous record | - | + | Next record |

| Help | About ATM

https://archive.physionet.org/cgi-bin/atm/ATM
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Classification des bandes de fréquences :

Brain Waves

Hans Berger {1873 — 1941 the Germun psyehiotrist invemed electroencephulography

(EEG) for the recording of "brain waves” in 1924, He did this by measuring electrical .
activity in the brains of hospital paticnts with skoll damage. He documented these

alphit wives along with beta sctivity. He found Mt when alpha wives decrease and

beta activity becomes dominant, we are fully awake. As he was the discoverer of the

alpha brain wave rhythm it is known as "Berger's wave”.

ik For example, if you arc awake, but have really bad ADHD. you may have more slow
[ Moy wave {alpha and/or theta) activity than beta waves. During sleep there are generally

combinations of the slower brain frequencies
IJ ALPHA
Ww’% sl } FislcrmciFiatiacting

R |

The frequencies given for the different brain waves vary slightly between different
THET sources: -
Demasidsping
i B Delta -02-3Hz/05-4Hz
T s Thets -3—8Hz/4-8 Hz
o Alpha -8-12Hz/8-13Hz/9- 14 Hz
Sy N v, e Beta -12-27THz/12-38Hz/12 -40Hz/15 - 40Hz
e Gamma— 30— 42 Hz / 38— 90 Hz /40 — 100 Hz

At the root of all our thoughts, and i is the lien between
neurones within our brains. i ame produced by sy ised electrical Braiowaves, Fraq S
pulses from masses of neurones communicating with each aiber, :

Breinwaves are delected using sensors placed on the scalp. They are divided into B [ropg
‘bandwidths 10 daseriba their functions, bat are best thought of as a continuous T=Bre Sraivs
spectrum of consciousness: Della being slow, loud and functional, o Gamma Thetsght Vil ]
‘heing fast, subtle and complex. Pertepaon Bt focn

Eney

Brainwaves are a little ke musical notes, the low frequency waves are 11ke a deeply Cusssy

penetrating drum beat, while the higher Irequency brainwaves are like a subtle
high pitched flute.

Our bruinwives change according to what we'ne doing and fecling. When slower
brainwaves ane dominant we can feel tired, show. sluggish, or dreamy. The
higher frequencies are dominant when we feel wired, or hyper-alen,

The descriptions that follow arc only broadly descriptions, in practice things are far
mive complex, and brainwaves have different effects when they cecur in
different bocations in the brain. Braimwave speed is measured in Hertz (cycles
per second) and they are dived into bands delineating slow, modernie. and fast
Lidy https://images.app.goo.gl/NfAdz2Nh3b8R5k1C6

Throughout the day in your waking state. an EEG will display all 5 types of brain
waves at the same time. However, one particular beain wave will be daminant
depending on the state of consciousness that you are in,
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Le code finale:

$define REMOTEXY MODE SOFTSERIAL
#include <SoftwareSerial.h>
#include <RemoteXY_h> [ )
#define REMOTEXY SERIAL RX 2
fdefine REMOTEXY SERIAL_TX 3
#define REMOTEXY SERIAL SPEED S9e00
int led = 13;

int frg;

char strl[] = "Grave";

char str2[] = "Eveil";

char str3[] = "Relaxation";
char strd[] = "Méditation";
char str5[] = "Sommeil™;

// RemoteXY configurate

#pragma pack(push, 1)

uintf_t RemoteXY CONF[] = // 128 bytes
{ 255,0,0,26,0,121,0,16,25,6,68,49,2,17,61,42,0,23, 60,37,
0,8,239,69,69,71,0,131,1,32,2,39,5,16,7,35,5,1,198, 31,
€9,69,71,32,240,159,167,160,0,129,0,61,16,34,3,2,68,30,4,0,
171,76,97,32,102,114,195,169,113,117,101,110,99,101,32,32,58,0, €7, 4,
€9,25,20,5,23,74,24,6,0,226,25,11,67,4,74,41,20,5,23, 88,
25,6,0,63,25,11,129,0,66,33,13,4,5,82,16,5,0, 42,76, 39,
195,169,116,97,116,32,58,0 };

// this structure defines all the variables and events of your control interface

struct {
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// output variables
float onlineGraph 1;
char text_ 1[11]; // string UTF8 end zero
char text 2[11]1; // string UTFE end zero °®

// other wvariable
uint8 t connect flag; // =1 if wire connected, else =0

} RemoteXY;
#pragma pack(pop)

void setup () {
Serial._begin(9600);
RemoteXY Init ();
int Pot;
pinMode (8, OUTPUT) ;

void loop () {

RemoteXY Handler ();
// Lire la wvaleur du potentiométre

digitalwrite(8 ,HIGH);
int Pot = analogRead (AQ0);
int fro = Pot/16; // calculer la fréouence
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sprintf (RemoteXY. text 1, "%d Hz", frqg);
//Bffiche la valeur du fréguence sur le moniteur série
Serial.print( "la fréguence est:");
Serial.print(frq);
Serial.println( "Hz."); Py
if( frg > 32 ) {
digitalWrite (8 ,LOW);
digitalwrite (13 ,HIGH);
delay (200);
analogWrite (13, LOW) ;
delay (450) ; // clignoter
}
RemoteXY¥.onlineGraph 1 = float (analogRead(A0)) / 204.8;
if( frg > 33 ) {
strcpy (RemoteXY . text 2, strl);
}
else 1if( frg > 14 ){
strepy (RemoteXY.text 2, str2);
}
else 1f( frg > 8 ){
strcpy (RemoteXY.text 2, str3);

else if( frg > 4 ){
strcpy (RemoteXY. text 2, strd);
}
else if( frg > 0 ){
strcpy  (RemoteX¥Y.text 2, str3);
}




