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Présentation générale

Objectif de I'atelier :
création de
'oxymetre

Oxymetre de pouls : extraire le
rythme cardiaque d'une personne

e domaine médical
e domaine des sciences physiques
e domaine électronique




Plan

1/ Conception électronique : schéma
électrique, description du PCB et
programmation sous Arduino

2/ Role de 'application mobile, et
développement

3/ Boitier 3D et ergonomie de l'oxymetre

4/ Conclusion



Présentation de notre Oxymetre

Composition :

Ecran LED

Battements par minute
Rythme cardiaque

Bluetooth
Ecran OLED

LEDS e Mode réflexif

Fonctionnel, exportable et mobile




Section 1: Schéma
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Schéma électrique
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Schéma électriq
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Schéma électrique - Ajout régulateur de tension

Vip £5-1TBY)
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Schéma électrique
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Du schema électrique au PCB

Différentes contraintes apparaissent :
- La notion de taille du PCB

- La notion de pistes qui doivent étre en
mono couche

- La notion de disposition des composants
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PCB - Version 1

Conclusions sur ce premier PCB :

 Dimensions inappropriees

« Disposition des composants pouvant étre
optimisée




PCB - Version 2
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PCB - Version 2 - Soudures et problemes
rencontres.

Ce qui fonctionne :

Alimentation et filtrage alimentation.
Arduino, écran et LEDs témoins.
Bouton RAZ.

Ce qui ne fonctionne pas :

Acquisition du signal (diode IR et

photodiode) et amplification (LM324).
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PCB - Version 2 - Origine des problemes
rencontres.

/

* Soudures débordant sur le plan de masse
commun créant alors des court-circuits.




PCB - Version 3
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PCB - Version 3 bis

Nouveautés apportées:

« Elargissement des diamétres des points de
soudure autour des trous (version 3).

oo ol

« Ajout d’'un emplacement pour le module Bluetooth
HM10 directement sur le PCB.

xR

Déplacement du régulateur de tension et du
condensateur de filtrage de I'alimentation pour
des raisons d’ergonomie.
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PCB version 3 bis

Module Bluetooth HM10




o Nouveautés apportées,par rapport a la version 3
PCB - Version 4 ic PROFCES.par e

» Reprise de 'emplacement des pistes,
suppression de certaines.

Suppression du bouton RAZ externe et de la
LED témoin RAZ.

Ajout d’angles a 45° et limitation des longueurs
des pistes afin de ne pas accentuer |'effet
« antenne ».
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PCB - Version 4 - Fabrication

tooog 155
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PCB version 4

Ce qui fonctionne :

» Alimentation et filtrage alimentation.

* Arduino, écran et LEDs témoins.

» Acquisition du signal (diode IR et
photodiode) et amplification (LM324).

Ce qui fonctionne pas tres bien :

» Filtrage du signal (valeur de
condensateurs et résistances).




Section 2 : Codage sous
Arduino et analyse des
sighaux.
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Module Bluetooth et Arduino - Pourquoi ces choix ?

o o
SCK/D13 (16) [} Y (15) D12/MISO
+3V3 (17) [ ] (] (14) ~D11/MOSI Al‘l‘lny 85
AREF (18) [ ) ™Y (13) ~D10/SS
A8/D14 (19) [ ) Y (12) ~D9
A1/D15 (20) [ ) [} (11) D8
A2/D16 (21) [ ) [} (10) D7
, A3/D17 (22) [ &) (9) ~D6
Arduino UNO SDA/A4/D18 (23) [ ) ™Y (8) ~D5 /
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Arduino Nano Arduino Nano Pinout Attiny 85 Pinout



Module Bluetooth et Arduino — Pourquoi ces choix ?

Pourquoi avoir choisi le module bluetooth HM10 ?

4 pins seulement au lieu de 16 sur le P-Click de Mikroe.

Peut étre fixé verticalement ou horizontalement grace au
positionnement de ses pins ce qui n’est pas possible
avec le P-Click .
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Module Bluetooth P Click ' Module Bluetooth HM10
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Analyse des signaux sous Arduino

Tek T Stop M Pos: 0,000s CURSOR Tek Apks Stop M Pos: 0,000s CURSOR
= o
Type Type
Source Source
CH1 CH1

M 250ms M 250ms
3-Jun-21 18:03 3-Jun-21 18:03

TDS 2012C - 11:46:04 03/06/2021 TDS 2012C - 11:46:04 03/06/2021



Analyse des signaux sous Arduino

Tek JL  @Stop M Pos: 0.000s CURSOR
-
Type
---------------------------------- Yp B - Seuilsup
Source A
CH1
------------------------------------------- Seuillnf

M 250ms
3=-Jun-21 18:03

TDS 2012C - 11:46:04 03/06/2021

Posons value = analogRead(A0);
Avec en entrée de A0 le signal amplifié et filtré

Si value comprise entre Seuil;,r et Seuilg,,,
- On mesure le temps entre les pics grace

amillis() donc la périodeT.
- On en déduit la fréquence : F =
- On calcule le rythme cardiaque en BPM
BPM = F X 60

Nl



Moyens de communication

LED tricolore

Ecran OLED
128*64 px
12C

Module Bluetooth

HM-10

Communication avec

application




Moyens de communication - Ecran OLED

Oxymetre

Bluetooth

BLE connecte




Moyens de communication - Module BLE

Fonctionnement :

= Utilise le Bluetooth 4.0 BLE (Bluetooth Low Energy) Module Bluetooth HM10
odule uetoo

=  Assure la communication entre :

» Le smartphone et I'Arduino pour lui envoyer des ——
instructions. o

> L’Arduino et le smartphone pour communiquer
des données a I'application comme le nombre de
BPM calculé.

Données émises par

: I’Arduino vers le smartphone
[ ] 5 5 = o X i2 X :'4::: MM Y IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII>
SOJUOM, | | rsszzﬁs oo e
: ) ¢ 111 ) 00RRPEd POPPPPPPPPPPE
.llllll....E ................ ‘llllllllllllllllllllll
i 6% 5 % % 6 % % % 5 v Données émises par le

smartphone vers I’Arduino




Section 3 : Application
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Le besoin d'un application

!
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Au lancement de 'oxymeétre il nous est
conseillé de télécharger une application
via un QR code.

Cette application est un outil

d’information complémentaire a I'écran
LCD.

La ou I'écran ne peut qu’afficher le pouls
de la personne, I'application quand a elle
regorge de fonctionnalités qui
permettrons un suivi optimal du pouls de
I'utilisateur.




MIT Applnventor

"
Une application développée par MRt

Google pour les utilisateurs android : e L o ssee-apicto my computer)

Palette Viewer Components Properties

Obpisp ay hidden components in Viewer e Screenl Screenl

siz 05.320
User Interface Phone size (505,320) v HorizontalArrangement1 AboutScreen

Elle permet de coder en java sans o

aucun abonnement ou publicité. eheckeor 948

bui]  DatePicker .. . Label4
Oxymeétrie

¥ Player1

S%Sound1

‘ Clock1

Elle a été lancé en fin 2010 pour
permettre a quiconque de faconner

[J Default

sa propre application. ——

BlocksToolkit
L'application est téléchargeable via My
un scan du QR code qui va étre Defut -
généré ou bien par un fichier apk. e B (e

ESTIVALS Marie
FERRACANI Alban




MIT Applnventor

Rouge : Notre gamme d’outils a , ,
mettre sur I'interface d’'un écran , Casiann

Violet : Ajout/suppression d’un
écran

Bleu : Réglage des différents
composants ajoutés a l'écran

Jaune : Ajout d’une image, d’un
video, d’'une musique ou d’'un son

Nous avons également d’autres outils
dans la zone rouge qui permettent .
d’ajouter des liens url ou encore un timer.

Meda
Drawing and Andmation

Maps

EEEBERBE &

Sensors




Viewer Components Properties

Screenl U

MIT Applnventor - Images

Les images avant de pouvoir étre utilisées doivent comme le son étre
chargées sur le site.

Elles peuvent ensuite étre utilisées comme :

Fond d’écran : Bouton :

AWAIS.CHAUDHRY @EDU.ESIEE.FR
INES.DJERIDIGEDU.ESIEE FR
MARIE.ESTIVALS@EDU ESIEE.FR
ALBAN.FERRACANI@EDU.ESIEEFR

"

TSa___ »n =
- ESTEE Paji;}




Programmation - codage

En haut a droite nous avons deux
catégories :

« Designer : permet la mise en place
des composants sur l'interface, tel
que des boutons, du texte ou encore

du son. Cette partie apporte
essentiellement de I'esthétisme a
I'application.

» Blocks : permet de définir les

différentes fonctionnalités tel que le
changement d’écran suite a I'appuie

d’un bouton.

‘ FV‘:e:t:

S55. APP INVENTOR

ove Screen Publish to Gallery

Palette Viewer

oisp lay hidden components in Viewe|

Phone size (505,320) v
er Interface

| CheckBox

DatePicker

Image

Oxymeétrie

ListPicker

= ListView

Notifier

PasswordTextBox

TextBox

TimePicker

Layout

Media

Drawing and Animation

Non-visible components

Maps P
> <

Sensors Player1 Sound1

CHAUDHRY Awais

DJERIDI Inés

ESTIVALS Marie
FERRACANI Alban

Components

e Screenl

= Button1

HorizontalArrangement1

Labell
‘/Label2
Label3
Label4
¥ Player1

S¥Sound1

Media

ED] png
ijszg
HDE png
(el 04 png
el 056 jog
Gl 07 jpg

Properties
Screenl

AboutScreen

AccentColor
[ None
AlignHorizontal
Left:1 ~
AlignVertica

Top:1 ~

AppName

BackgroundColor
[] Default

Backgroundimage

BlocksToolkit

Al ~

CloseScreenAnimation

SlideVertical ~

Icon

OpenScreenAnimation
Slidevertical ~

PrimaryColor
B Ble
PrimaryColorDark
[ cyan
ScreenOrientation

Unspecified ~



Programmation - codage

Informations

Pour i un
bienfaits de lactivité physique
que pour éviter tout risque

de santé il faut pratiquer
B q MinActiviteModeree + I Text * RO - - - PR giobal FCR - )
IF1 giobal FCM -~ IR 1 giobal FCR - JIMaNEL 0.40) RS,

0 50) J:jget global FCR - |

Bl MaxActiviteModeree ~ I Text * KCRMGN — ,
-4 global FCM - BN 4 global FCR ~

@ MinActiviteRigoureuse ~ M Text ~ BG) %) join EIANY global FCR 1

=1 global FCM ~ JISEI=1 giobal FCR - JIaNELO.50)

Fréquence cardiague maximale (FCM) :

Frequence cardiague au repos : W MaxActiviteRigoureuse * M Text = R0 ) join > (&) 5 - = I ,
> P global FCM - M1 global FCR - Il MR gcbal FCR

I Je ne connais pas ma FCM

Si vous avez fait une activité modérée alors votre
fréquence cardiague doit se situer entre :

| — et — bpm

Si vous avez fait une activité rigoureuse alors votre
fréquence cardiague doit se situer entre :

I—— et — bpm

call Pl

open another screen screen [ FCM 4




Fonctionnalités

Calcul du FCM : Acces au site internet : Nos coordonnées : Ecran d’accueil -
En indiquant notre 4ge * TP *  Questions « Détecteur Bluetooth
« Travail personnel * Remarques « 6 boutons

» Rapport
s o o

YOS SOURATEL CONWATIRE VOTRE FREDUENCE

_;‘
=

Sivous avez des questi tl'oxymé sivous
Envie d'en savoir plus sur le e e
CAHDMGU[ MAXlMM.E ? fonctlonnemznt de CeneappImltj‘:v"r:;ailé\'urndescontactsci-dssseus: : Mesurer
SASISSEL VOTRE AGE CI-DESSOUS - l'oxymetre ?
Vous trouverez toutes les
informations sur notre site Y
e internet en cliquant sur le lien
) ; ci-dessous : AWAIS CHAUDHRY@EDU ESIEE.FR
INES.DJERIDIEDU ESIEEFR
MARIE ESTVALS@EDU.ESIEEFR
ALBAN FERRACANIEDU.ESIEEFR
Votre fréquence cardiaque maximale est de :
FCM = —Bpm ¢\\ ‘ ,,
m\p‘-‘w N
~—~

Unversit ESI EE
. °
& PARIS

<
©
=,
o



BLE Terminal

Application permettant :

Mesure du pouls instantanément
Teste la liaison Bluetooth entre le
teléphone et 'oxymétre

Affiche le QR code en cas de besoin

Commande ASCII ou HEX

Action implémentée par I’Arduino

Test Bluetooth
Affiche I'état de la connexion Bluetooth sur
I"afficheur OLED. La LED tricolore s’allume en bleu.

QR Code
Affiche sur I'afficheur OLED le QR Code de
I’application Mit App Inventor — Oxymetre.

Mesure
Remet a zéro les BPM relevés et mesure le nombre
de BPM.

199
Fixe le nombre de BPM a 199 (pour démonstration
lors de la soutenance orale).

Tout autre caractére

Pas d’action, affiche juste logo Bluetooth en haut a
droite de I’écran OLED pour dire que I’Arduino
recoit bien des commandes (mais pas exécutables).




Statistiques

| Oxymetre de pouls |

Fichier Excel : |

Date Niveau d'activité BPM Mesuré C ire ‘ Moyenne BPM | i [Minimum‘ 1)
01/06/2021 Repos 75 | 774 [ o2 T s ]
02/06/2021 Elevé 90
03/06/2021 Repos 80
. ’ .
° S I t 04/06/2021 Repos 92 16,84636459
UIvre Son evo u Ion 05/06/2021 Repos 50 RDV Médecin
06/06/2021 Repos
07/06/2021 Repos
08/06/2021 Repos Evolution du rythme cardiaque sur une période d'un mois et demi
. .
09/06/2021 Repos 00
« Ajoutd mment
JOut ae Co entaire 10/06/2021 Regos
11/06/2021 Repos b
12/06/2021 Repos s Eg
13/06/2021 Repos & 4
H I 4 ’ LY 4 14/06/2021 Repos 30
* Choix de l'intensité de I'activit %
OIX ae l'intensite de | actvite 15/06/2021 Repos .
16/06/2021 Repos o
17/06/2021 Repos R U iy
O @ @ & © & & &
18/06/2021 Repos S o o o o (¥ o o ¥ S
19/06/2021 Repos

* Indique la frequence cardiaque s —
maximum et minimum -

« Trace une courbe pour une lecture
plus aisée



Pour aller plus loin

Si nous avions eu plus de temps, nous aurions passé
plus de temps sur :

» La conception d’'une unique application
* Inclure plus d’options tel que lorsque nous ouvrons
I'application nous avons le choix de choisir un profil

pré-enregistre.

* Inclure le tableau de statique directement dans
I'application sans passer par un fichier Excel

« Afficher la courbe de la fréquence cardiaque

« Améliorer I'esthétique de sorte a utiliser 'application
sur n‘importe quelle taille d’écran

» Déposer I'application dans le PlayStore et I'AppStore



Section 4 : Boitier 3D et
ergonomie de
'oxymetre
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Boitier 3D - Version 1

Vue 3D du capot supérieur avec support de

Vue 3D de la coque extérieure .
q doigt



Boitier 3D - Version 1

Pince supérieur venant tenir le doigt en
position sur le support qui sera clipsée
dessus

Support de doigt afin de ne pas bouger
pendant la mesure



Boitier 3D - Version 2

Ajout de trous de ventilation au niveau du
Ajout d’emplacements pour connecteurs fiche régulateur de tension

banane (alimentation)



Boitier 3D - Version 2

Ajout d’'un emplacement pour le connecteur
micro-USB



Boitier 3D - Version 2

Vue globale du boitier 3D



Boitier 3D - Version 2




Boitier 3D - Version 2

Boe XE BT gouN




Ergonomie - Disposition des composants




onhclusion
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attention.
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