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I- Infrocueiien

Les maladies du cceur, les maladies vasculaires cérébrales et les autres formes de maladies vasculaires ont joué
un role dévastateur sur la vie de I'humanité depuis plusieurs années. En dépit de la diminution des taux de
mortalité au cours des 30 dernieres années, elles demeurent 1’une des principales causes de mortalité et

d’invalidité au monde, de méme que dans la plupart des pays industrialisés.

Notre santé pas de prix. la majorité des personnes souffrent de 1’état cardiague a cause d’un manque des
2 moyennes de sauvetage en ligne afin de suivre leur état sanitaire, et d’ou il vient notre idée de faire une bague

assistée intelligente simple a mettre en ceuvre.



I- Infrocueiien

Problematique

Les cellules qui composent le sang possedent leur propre excitation électrigue (Nceud sinusale) , qui est

indépendante du systeme nerveux, se sont ces cellules qui engendrent le rythme cardiaque.

Comment peut-on suivre I’état cardiagque des patients d’une fagons continue durant toute la journée ?

Objectifs
suivie de 1’état de Communication avec
fonctionnement de cceur Déclanchement d’alarme les urgences et
_ en cas d’urgence o _
d’une fagon successive localisation du patient
Mesurer les battements Faire une application Localisations via GPS Appelle via GSM

4 de coeurs mobile de contrble



Il- Présentation foncliennelle dv systeme = Sys ML

Diagramme cas d’utilisation

Bague assistée intelligent

Suivre |'état cardiaque

des patients

Patient «include » Energie
« include »
Localiser et Mesurer le
communication rythme
cardiaque
Un proche
Jurgences




Il- Présentation foncliennelle dv systeme = Sys ML

Diagramme d’exigence

Rythme cardiaque

Id="1.1"

Text="le systeme doit
pouvoir mesurer les
battements de coeurs "

Bague intelligente

Id=lllll

(T) 039
Etat normal

id="1.1.1"

Text=« les battements
de coeurs comprises
entre 60 Bpm et 90

R Text=" Suivre I'état cardiaque R
des patients ”’

Communication

I

i

id="1.3"
Text="  communiquer
avec les urgences "

Localisation

Affichage de mesure

id="1.3"

Text=" le systeme doit
pouvoir localiser la
personne par GPS"

id="1.2"
Text=« le systeme doit
afficher le rythme cardiaque”

GSM

Bpm »
Etat anormal
- id="1.1.2"
Déclencher Text=« le battement de coceurs
I'alarme inférieur 3 60 Bm ou supérieur a
90 Bm"

i

id="1.3.1"
Text=«Communiquer
systeme via GSM "

le

Application

id="1.2.1"

Text=« réalisation d’une
application mobile pour
afficher les mesures »




Il- Présentation fonciionnelle dv sysieme = Sys ML

Diagramme BDD
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lil- Analyses ces selutiens

Mesure du rythme cardiaque
Trouble cardiaque??

L’étage des oreillettes par lequel le sang revient dans

le cceur. Ce n’est pas I’étage vitale du ccoeur. Un
/ trouble du rythme des oreillettes ne nécessite donc
veing_cave aorte
Sopenede i ik pas habituellement un traitement en extréme urgence
oreillette
veine \ / gauche
pulmonaire
o valvg .
W aortique L’étage des ventricules par lequel le sang repart du
vaI.ve A valve
pinonzke () it ceeur. Cest 1’étage vitale du cceur. Un trouble du
°’°f,':§}:§/ grdages rythme des ventricules nécessite donc un traitement
valve ventricule| en extréme urgence
tricuspide gauche
ventricule :
droit piliers




lil- Analyses ces selutiens

Mesure du rythme cardiaque
Trouble cardiaque??

A chaque battement cardiaque :

Noeud atrio-ventriculaire

1. Le nceud sinusal déclenche 1’activation du cceur (en relation
avec le systéme nerveux autonome)

2. L électricité utilise des microcircuits multiples pour activer les S s
oreillettes.

3. Ces microcircuits convergent vers le nceud atrio-ventriculaire

qui active alors électriguement les ventricules par le faisceau de

Hémibranche
postérieure gauche

His puis ses branches de divisions.



lil- Analyses ces selutiens

10

Mesure du rythme cardiaque
Trouble cardiaque??

tissu électrique cardiaque

Signal ECG :

1. L’onde P correspond a I’activation
des oreillettes

2. L activité du noeud atrio-
ventriculaire et du His n’est pas
visible

3. L’onde QRS  correspond a

I’activation des ventricules

Noeud atrio-ventriculaire

Noeud sinusal

+ Faisceau de His
Branche gauche

Hémibranche
postérieure gauche

Signal ECG

5'4 e
Intervalle P-R Intervalle Q-T



I0l- Analyses des solutions

Mesure du rythme cardiaque

s e f. :"_:':':;'_:' . dysfonction sinusale
R _“m_|‘_ * Pasd’ondep
e | 'I:EE : —jl « Nécessite un stimulateur

insuffisance cardiaque
| | e ~» Pasd’onde p
: ? Y » Nécessite un anticoagulant (qui peuvent étre ensuite stoppes en cas de
succes d’ablation)

, _ palpitation, dyspnée parfois angine de poitrine
o * Pas d’onde p remplacées par des ondes f anarchiques
» Nécessite un anticoagulant (qui peuvent étre ensuite stoppes en cas de
succes d’ablation)

11 Plus d’information: https://www.ch-carcassonne.fr/imgfr/files/GATI|.pdf



https://www.ch-carcassonne.fr/imgfr/files/GATI.pdf

lil- Analyses ces selutiens

Mesure du rythme cardiaque

Expérience a réaliser

MAX30102
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lil- Analyses ces selutiens

Mesure du rythme cardiaque
Expérience a réaliser n ARDUINO UNO

GND

3: Entrées / sorties
numériques (2-13)

Sortie Série TX
Entrée Série RX

Pin de référence
analogique

HADT—— e AT At am - - "- T e,

| , IN ITAL‘V (.Tw-'

AN 9 000 DICITAL mm-:: 2

” k. l- /

T A ARDUINO Bouton Reset

5: Connecteur ICSP

., e

6: Microcontroleur
ATMEGA 328

1: Port d'alimentation
externe

oooooo

Pin Reset
4: Entrées analogiques

: : (0-5)
Alimentation

1 3 GND externe Vin



lil- Analyses ces selutiens

Mesure du rythme cardiaque
Expérience a réaliser MAX30102

MAX30102 est un capteur d'oxymétrie pour mesurer la concentration de 1’oxygéne dans le

sang SpO2 et ainsi pour mesurer les rythme cardiaque en nombre de battement par minute.

MAX30102

« Alimentation pr—
Photodetector -
3.3V-_5V { .

e Communication
bus 12¢

Le module utilise I’interface 12C pour communiquer avec le microcontréleur. 1l possede une adresse fixe :

14 OxAEh (pour I'opération d'écriture) et OXAFh (pour I'opération de lecture).



lil- Analyses des selutions

Mesure du rythme cardiaque

Expérience a réaliser MAX30102 Principe de fonctionnement

Le MAX30102 constitue :

o d'une LED haute intensité (ROUGE et IR, toutes deux de longueurs d'onde différentes) /
o d'un photo-détecteur. |
: . 700M
ces LED sont respectivement de 660 nm et 880 nm de longueur d'onde . AN -

—
Photo- Red and IR

briller les deux lumiéres sur le doigt ou Blood vesse o deeer L

1 (Artery) Hemoglebin

le lobe de l'oreille

mesurant la quantité de lumiére

réfléchie & l'aide d'un photo-détecteur W

15



I0l- Analyses des solutions

Mesure du rythme cardiaque
Expérience a réaliser MAX30102

Bibliotheque qui gere le capteur

SparkFun MAX3010x Pulse and Proximity Sensor Library by SparkFun Electronics version 1.1.1
Library for the MAX20102 Pulse and MAX20105 Proximity Breakout An Arduino Library for the
MAXZ015 particle sensor and MAXZ0102 Pulse Ox sensor

More info

|[Version 111 | [ st | |

"

UIN SCLSDATNT IRD RD GNC SCL
&0 d0 00

16

Connexion avec ARDUINO
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lil- Analyses des selutions

Mesure du rythme cardiaque

Expérience a réaliser MAX30102

Relation pour calculer les
battement de coeur par minute

BPM—60
T

17

Résultats signal ECG

4000.0

3IZ00.0

Z400.0

UM,

le00.0
az

9500 baud

8z S‘lS‘

R

SSDlS

83119

a3z18 83319

velle ligne

@ COmMI0 - O X @ COMID — O e
-g000.0 QRS T -15000.0
-go00.0 T —-Z0000.0
-10000.0 ~21008.0 7
-22000.0
-1zZ000.0 —
—-Z3000.0 t t f t i
_14000.0 | | | | | 174085 174165 174765 174365 174465 174565
118975 117075 117175 117275 117375 117475 9600 baud " . Notrele o
9600 baud ~ Envoyer MNouvelle ligne
& com1o - O b



I00- Analyses des selutiens

e Mesure du rythme cardiaque

Expérience a réaliser MAX30102 Nombre de battement de coeur

& comio — O b

| Envoyer

BPFM: &6 ~
Les battement de coeur:

BPM: &6

Les battement de coeur:

BPEM: &7

Les battement de coeur:

BEM: &8

Les battement de coeur:

BEM: &8

Les battement de coeur:

BEM: &8

Les battement de coeur:

BEM: &7

Les battement de coeur: W

[+] Défilement automatique [ | Afficher 'horodatage |Nm.rm=_-le ligne e | |SEUU baud v | | Effacer la sortie




lil- Analyses ces selutiens

Conception d'une application cardiaque

Expérience a réaliser schéma

I
I
:
| HCO5
3V -5V |
9600 bauds |
10 m |
I
I
I
I
I
I
I
o I
|
DY |
= I GPS
I
|

19 O




l0l- Analyses des solutions

Conception d'une application cardiaque

Expérience a réaliser Remotxy Application Remotxy

RemoteXY est un moyen facile de créer et d'utiliser une interface utilisateur graphique

mobile pour les cartes de contréleur a controler via un smartphone ou une tablette. Le

systeme comprend : How RemoteXY works

RemoteXY GUI editor RemoteXY app.

remotexy.com Android

« Editeur d'interfaces graphiques mobiles pour cartes
() Arduino IDE

or other on your PC

contrdleur, situées sur le site remotexy.com

Connection

« Application mobile RemoteXY qui permet de se

connecter au controleur et de le contrbler via une Blustoofh

Arduino Smartphone

i nte rface g rap h I q U e . or other MCU board or tablet

GUI is saved in Arduino sketch and
transmitted to smartphone
when connecting

20



lil- Analyses ces selutiens

Conception d'une application cardiaque

Expérience a réaliser Application

Eléments de
contréle pour
I'application

Eléments

21

Controls
Sensors
Indication

Led RGE led Linzar level
L.
\ o gkt
o F
Circular bar  Linear division  Instrument
level
Text string Online graph Sound

Decoration

HOSSAM *

NOEE

Réalisation de I'application

Bague intelligente

M Signal ECG

M Battement de coeur

M locallsation GPS

Pa : H.S.EL IDRISSI

APP  HOW IT WORKS  EXAMPLES

COMMUNITY BLOG

Configuration

* Bluetooth
o :

HC-05(08) Blustooth
module

% Arduino IDE

ARDUINO

Module interface

View

Background color:

- Change...
Orientation:

Vertical e
Access password:

Editeur d'application

Consol de
configuration
logiciel et
matériels



lil- Analyses des selutions

Conception d'une application cardiaque

Expérience a réaliser Configurations Réalisation de I'application
Choix logiciel et matériels Communication avec ARD Gestion de I'application
Configuration Module interface View
Connection interface: Background color:
* Bluetooth Software Serial ~v - Change...
BY pin: TX pin: Orientation:
_. 5 =L vl 3 : " Vertical
“W Arduino UNO Speed (baud rate): Access password:
8600 ~

HC-05(06) Blustooth
module

Arduino IDE

Les configurations au niveau de site web

22



lil- Analyses des selutions

Conception d'une application cardiaque

Expérience a réaliser Configurations

Bibliotheque Arduino

$include <SoftwareSerial.h>

$include <RemoteXy.h>

Bibliotheque de communication
série et de remotxy sont
disponible dans le site web

remotxy.com

Application

23

Application est disponible dans
Apple store et Google Play
Prix : 80 Dhm

Réalisation de I'application

Module Bluetooth

Alimentation: 3,6 a 6 VVcc

Portee: jusqu'a 10 metres

Liaison série: 4800 a 1382400 bauds
Antenne: 2,4 GHz intégrée




lil- Analyses ces solufions

Conception d'une application cardiaque

Expérience a réaliser Résultats

bague intelligente —

Bague intelligente

M Signal ECG Bague intelligente
M Signal ECG
M Battement de coeur H C05
text
M Battement de coeur
M localisation GPS
Latitude text MAX30102 69 BPM

Longitude text

Par : H.S.EL IDRISSI

o O =

M localisation GPS
Latitude 34.686652

Par : H.S.EL IDRISSI

Avant
24 Implantation

Apres implantation



lil- Analyses des selutions

Localisation par GPS

GPS (Global Positioning System ou systeme de positionnement par satellite),
dispositif américain mis en service depuis 1978 et graduellement amélioré. Jusqu’en

2007.

[Temps reel Distance ]

[ Nombre de satellite Hauteur

[ Latitude Longitude ]

25



lil- Analyses des selutions

Localisation par GPS

En théorie 3 satellites avec des horloges parfaitement synchronisées entre elles et avec le recepteur suffisent pour un

positionnement

 GGA : pour GPS Fix et Date.
. * GLL : pour Positionnement Géographique Longitude - Latitude.
jeliite . GSA: pour DOP et satellites actifs.
: -+ GSV : pour Satellites visibles.
VTG : pour Direction (cap) et vitesse de déplacement (en noeuds et Km/h).
*  RMC: pour données minimales exploitables spécifiques.

£,
N ’
.
;.

: 3
Satellite ' i, 4 H
. v . W 3
Logation  :

NEO-6M-0-001

Satellite

Exemple du trame GGA
26 entéte | heures @ Latitude | Longitude | N satellite | Altitude | ... ... Checksum



lil- Analyses ces selutiens

Localisation par GPS

Expérience a réaliser schéma

TinyGPS /
by Mikal Hart Versicn 13.0.0 INSTALLED

A compact Arduinoe NMEA (GPS) parsing library & compact Arduinoe NMEA (GPS) parsing library

More info

GPS

TX Antenne

RX

27




lil- Analyses ces selutiens

Localisation par GPS

Expérience a réaliser Récepteur GPS

Le module GPS NEO-6M est un module Arduino de localisation par satellite, il possede un total de 4 broches qui

connecte avec le monde extérieur. Les connexions sont les suivantes

- T
.%E o
SLIBSE LTI

100-0-W9-03N
ST

GPS NEO-6M

28



lil- Analyses ces selutiens

Localisation par GPS

Expérience a réaliser Résultat

[ Heure

[ Latitude ] [Iongitude ]

[ Nombre de stellite

N\ yd

@ com10 — O X

09 h 24 mln 575 ¢ Ervaoyer
$GPGA,092457.000,34.6639224,H,-1.59363725,E,6,06,4.0,453.2,M,0.0,,%cD "
$GPGLL, 34.6639824 N, -1.9363725,E,0592457.000,A,E¥549
SGPGSV,3,1,12,08,1¢,275,28,10,44,042,,11,07,315,37,14,5¢6,315,37,14,56,315,41*%7E
$GPG5V,3,1,12,08,1€,230,41,20,36,081,,21,2%,152,,25,10,01583, %72

[ Da.te ]\$GFGSV,3,1,12,EE,CIE,185,,2?,23,241,26,31,54,182,,32,50,353,34’-?[)
C,05%2457.000,34.6639824,N,-1.59363725,E,2.33,332.591,311011%, , ,E*&C

10_05_2022 M.SS,N,LEE,K,E*SLI
$GPZDA,052457.000,10,05,2022,00,00%34
$GPTXT,01,01,01, ANTENNRE OE*34
$GPGA,0924558.000, 34.66359%5824, N, -1.9363725,E,¢6,06,4.0,456.2,M,0.0, , *6E
$GPGLL, 34.6639824 N, -1.9363725,E,092457.000,&,E¥5%
$GPGSV,3,1,12,08,1¢,275,28,10,44,042,,11,07,315,37,14,5¢6,315,37,14,56, 315,41*%7E

W

29

sGPE5V,3,1,12,08,16,230,41,20,36,0581, ,25,2%,152,,25,10,01558,*72

Défilement automatique [ | Afficher l'horodatage

Mouvelle ligne

i

9a00 baud

i

Effacer la sortie

Les différentes trames récupérées par GPS




I00- Analyses des selutiens

9 Localisation par GPS

Expérience a réaliser Résultat

& comio — | *

| Envayer

latitude: 34.663%301 W
longitude:-1.9363745 E
Date: 1070572022
temps: 10 h2% min 02

latitude: 34.6639828 N
longitude:-1.59363717 E
Date: 1070572022
tempa: 10 h2% min 03

latitude: 34.663%321 N
longitude:-1.59363749 E

Date: 1070572022 o

[+] Défilement automatique [ ] Afficher I'horodatage |Nuwele ligne e | |SEUU baud e | | Effacer la sortie

Donnée récupérées par GPS




lil- Analyses des selutions

Communication par GSM SIMS800L

Le module SIM8B00OL GSM/GPRS est un modem GSM miniature, qui peut étre intégré dans un grand nombre de

applications. Il rempli les fonctionnalité de télephone, des messages SMS, passez ou recevez des appels

téléphoniques.

u.fl Connector Network Status
Indicator
Pin For l
Helical Antenna SIM800I Chip

31

Notch Pointing
Upwards
Direction For Inserting
SIM Is Engraved

Micro SIM Socket [P/ ¢ ({§¢
g | W gy e




lil- Analyses ces selutiens

Communication par GSM SIMS800L

Expérience a réaliser Résultat

Le module SIMB00L GSM/GPRS est utiliser dans notre sujet pour appeler les urgences lorsqu'il y a un trouble

cardiague chez le patient.

Malheureusement, nous ne avons pas pu a
fonctionner ce module méme si disponible
a cause des problemes au module lui-
méme qui nécessite des niveau de tension
et des courants bien précis

IPEL: B£5210837217857
FCC 10:UDU-281 Y872482

|

32



l0l- Analyses des selutiens

Organigramme de fonctionnement globale

Début 1
!
Configurations : Capter les signal ECG
« MAX30102
* Remotxy \%
,  GPSetGSM Afficher dans l'application
La programmation ¢ * Signal ECG

en C++ concerne a . : :

) Déclaration des variables latitude et longitude
cet organigramme J * les battement de coeur BPM
est donne avec les

_ Initialisation l
annexes au jury. \L
OUI
Mesurer les battement de N 60 < BPM <90
coeur |
l Déclencher I'alarme
Lire la localisation par i
GPS
" Appeler les urgences par GSM

33 X
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Conclusion

Pour conclure. Ce sujet de TIPE a été tres enrichissant pour moi, car il m’'a permis de découvrir le
domaine médical, ses acteurs, contraintes. Il m’a permis de participer concretement a ses enjeux. Mon
sujet de TIPE m’a aussi permis de découvrir le domaine de l'informatique pratique et sa relation avec
la programmation des carte électroniques programmables et ainsi, il ma permet d'acquérir des
bonnes méthodes de recherche et bien aussi la communication avec nos profs pour récupérer les

informations utiles.

Comme perspective: controdle a distance via internet I'évolution cardiaque du patient






