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En milieu hospitalier, dans bon nombre de cas pathologique
(hypertension, souffle cardiaque, ...) la prise de tension

arterielle ainsi que la visualisation du signal physiologique
de pression, du sujet, s’avére nécessaire. L’ information
rapportéee est capitale : elle permet de connaitre |’état Ju
systeme cardiaque.

La méthode la plus couremment utilisée pour la détermination
des paramétres caractéristiques de la tension arterielle.

‘(P systolique, P diastolique) est celle de KOROTKOW (avec

un brassard gonflable et un stétoscope). Un probléme subsiste
cependant : les mesures sont prises de facons subjective
(dependent de |’acuité autitive du manipulateur).

L"automatisation du processus, en prenant comme référence des
criteres pbjectifs se fait alors ressentir. Notre travail a
donc consiste en la réalisation d’un systeme répondant a ce
besoin.

La simulation, par parties, du systéme final, a lI’aide d’une

chaine d’acquisition évoluée en a facilité la conception
pour cela il a fallu prévoir :
- |I’extraction du signal physiologique a traité a |’aide

d’une carte d’acquisition spéecifique,

- la détermination des algoirthmes de traitement en vue de
leur implantation sur une carte J - p de bas niveau.

Nous trouverons donc dans le plan de présentation :

- un rappel sur le systéme cardiovasculaire, les méthodes de

mesure de la pression arterielle ainsi que la caractérisation
du signal physiologique, B

- les différentes méthodes mises en oeuvre (simulées) en vue

de |’extraction de la composante physiologique de la pression
arterielle : choix de la méthode optimale,

- la présentation de la carte d’acquisition réalisée ot de ses
connextions avec la carte lp et le (s) calculateur (s) hote,

- les différents algorithmes de traitement et choijx du plus
appropié.

Cette présentation se concluera par les possibilités d’amélio-
ration et orientation du systéme réalisé.
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Le coeur organe woceur Gu syscéwe circulacoice’fonccionne
comume une.doublte pompe a couule effet, il Fournic la

puissance nécessaiire au waintienc ce la circulation du sang
dans |'organiswe. il es. cocé ¢'eucomacisme et ce contraction
NON syncarone des parc.es qui les conscicuent.

Il esc conscitué ce 4 chauores {(Zoceiileites et 2 ventricules)
L'oreilliecce et le ventricule cowmmuniguent entre eux per le
Liais des valves auciculo-vencriculaires. {figure 1}. .

Les vencricules sont eux néme en comaunicacion avec les

gros vaisseaux oa.” |'inceriédiaire des valves signoides
{les sigioices pulmonsires pous ies coté aroic, les
sigioices aorciques pou. le cocé gaucne).

Les valves asuciculo-ventviculuires et siguoices onc une

wool li1cé passive, leur ouwercure et ferme:uire sont sous

la wépencance des variacions ge pression Intra-cavitaires.
i-1. §1§J9Q5‘ulnuuLh1U.uc

n‘\-

esc le réseau couprenanc les arceres, capillaices et
velnes, ils permectent la canalisation du sang a travers
l"organisie. Les d.sereg conscicuenc le sysLeme nauce

PUesS3i0on Ce discribution au sang vers coutf | ani suie.
Jans |es cuunilas.es se fonc les écnanges e SLSSTaneSs.

Les veines consticuent le syscténe oasse piression de ramassage
f . I
cu sang cans |l’organisme. (figure J).

]'-2 C\)“li F\Cl ]U|'} bﬁi:dlhb ;

Le cycle carciague se cécoule en Z pnases

- une phase de concraction veniriculaire ou ‘systole’.
Lors ce cette pnase. il y a &jection du sang Cu coeuir vers
les différentes organes

- une phase ce repos veatriculairve ou diascole . _
Loirs de cette phase, s accouwplie, le remplissage ventriculaire.
-

- Ces 2 pnases peudvent eétre sudsdivisée en plusieurs pnases ae
coniraccion. comme |17illustre la Fig-2.

Achaque syscole le coeur envo:ie ces acoups périodiques, qui
grace a | elascicité des parois des grosses arteéres proche Gu
coaur <ont avsoroés, puils rescitués sous forme ' energie
permettens un <doit sanguin gconcinu {effec windkessel ).

A chaque cactewent, 1l-y a creation dune onde de piression
con: |'awplitude varie ¢oascanent. Llle esc waxiwmale en
phase u’'é sjeccion capide. Puis. apres la ferweture des
siguoices t(onue cicroce}, elle wiminue a la maniére d‘une
exponentielle decroissance sans Jamais s’anauler, sous
|“accion de la vidante au reservoir art:el cdans |‘ensemble
des ramifications du réseau. 25 )
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Un gseu. La» anclogie ceceruines un civcuic éléctimrique
eqUivf{aq: ad Syscene Sanjddil 0u Ccnadue COnip0sanc se;’ait
A580CIEe G2 parc ses Curaciesiscigues tatmhsegues a un élément |
CuardcierisciGue Qu Sysciuie senguin.

Vdas un preamier Ceups, on pourcalc scnewaciser le systeéme
sanguin pac le circurc éléecrigue de la rigure-§.

draceus ue cension Pc
: > sse.passer le sang que
Jans un sens SGiic vepcesencées pac une dioce J.

Le coeur esc représencd pac ua gén
Les vaives &sorciyues, cui ne lai

L'aole Gui conscicue le méservois sanguin sera caraccéirisé
une capacicd en pace.icle. Le esce du systéme esc
2.

epiteésence Jar wne 2 LANC

Y

§
\.

e’ }
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i
2
v o dilp = = guz,une lp=
Un pourtait complecer le scndua en Wéieillanc les différents
parasecces a | oﬂigine e la vesiscance némouynanigue.
Lle schéua 3dquivaienc per unice e vaissedaux secalt
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le sel. se.vice corresponc a | inertie ce la wasse sanguine.
Lz resiscance 5E*|e cosres . once aux peries par frottement
Gans e iiguice. L excensiuilicd ues valsseaux intervient

L=

~

sous la foc,ue o une capacicé C ec les Frocvemenis sur la
sacoie sous forme c'une resiscance ®Kp. la circulacion
cerivée est syusolisée par une 1ncuccance v.

]

4. PROCEVDES LE HESURE DE LA TENSION ARTERIELLE :

il en exisce, ceux, a savoir

-mESURES DIRECTES

flle conne la valeu~ instancanée de la pression arterielles,
cepenvant leur mise ¢« . wiace esc <raumatisante du fait
qUEi‘E nécessite | . _cocuction «'un catnetes~ dans un
vaisseau ou dans |2 coeur.

—MESURES (HulRECies

il existe uveux ty.es ce mécnodes : les wéthodes wanuelles
ec les wécnoues auvowacigues.

le Lrincipe ce case eaploye cans ces Z wétnoces est le méme.
Un utilise un ursassard contenant une caambre a air gonflable
relide & une poire ef a4 un wanonetre. La pression, étavlie
Cans le brassarc vient cowmsrimer | artére numerale avec

une pression suprasystolique.

sEhess
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Les :é. 1005 Se CirTecrenciens o&r ies prénomsnes pris

en <4 —ONC

-Lo . avec tatement cu poul.

~teS | i ~es . avec reperage des bruits

au niv uerale ; cect & i'aice a'un
scecoccope.

—létnode ces oscillatons : avec observation de |’amplitude
des oscilla:ions de |‘aiguille ce |’osciliométre de PACHON.

iy METHO0ES AUTOLATIGQUES :

Ciles ceriectent de mininiser la percur bation agported
ar lionéraczeur sur la vaticits ce ia mesure. rarimnis ces
malhodes. on nocera

~les mftnode s> : elles nécessitent

iPaeh biseti vezu cu bras qui detectent
fes variatio “ires aprés chague pulsation
cardiaaus.

attrasons et

Canmi o aéthscces, celle gue ncus avorns caoisi, du fait
s ea Tacilice Ze :ice en oeuvre et de la bonne précision
cieliz offre [ & . est ls aéthode oscillométrique.

= H
/ 1side C'un srassard, on appligue une contre-pression
susrasystolique sur le cras au niveau de |’artdre numérale.
Gn % onfle progressivewsnt le brassacrd. A |'aide d’un
Tore -2 ¢z grance sensivilité. on observe | ’apparition
ae . <‘oscilleation cde l’'aiguille lorsque la pression
cans Lr-osarc cevienc égaie 3 ia pression systolique.
i ams] itude de ces cacillations sugimente avec la chute de
srescien Jdens le bracsard. Elies passenc S&r un maximum
lorocue la sression cans le srasssr~u est éoale a la

3

urcuivans, |famzlitude des oscillations
issznce s’interrompt lorsque i3

rd devient égale & la pression
oligue ations sussistant cans le brassard
sour P inférieur & F¢ SON Gues aux variations ge volume
Ces ar-3res consdquence 3 Ja pulsesilité de |’écoulement
sanguin. (P53 = Precsion dans le brassard)
{ ™~ ]

Pre. cion cdias?

Il

ias

Di . i PRESSIOH

' - ~ ¥
Le zignat <2 scession preievé 3 la sortie cu capteur est
cons-itud ce la sunerdosition de deux signaux d’origines
civiérences.
Joit fe signal ce pression receuilli & la sortie du

{

caJceu ‘\T).

) = 5(e) + File)



(x4

A ]

| ti \ fiie) | e
y ‘ i1
\\_1 -‘-,ﬁﬂ ! I'L U\lU\ v
e NE |
G ] >t

-p(t) est la composante pneumatique correspondant a la
sression établie cens le Lrassard (en ne considérant pas
| “activité candiz=~uz cu sujet). Sa dynamique d’amplitude
s’étend de G > 270 unmilg, dans le cas d’un dégonflage
continu, avec ua: fuite constante, la courbe p(t) prend
I7allure d’une exponentielle décroissante.

- fi(t) corresponcd 3 la composante pnysiologique, carac-
+é&risant |’activité cardiaque cdu sujet. Elle est consti-
tuée c¢’une série c’oscillations dont |’amplitude varie
en fonccion de ia pression dans le brassard. C’est un
shénouene périocique, d’auplitude relativement faible
(ce |’ordre du mmliig) qui se superpose a la composante
oneumatique pl(t).

La forme ce |‘enveloppe cdu signal physiologique est
directemen: reliée au mode cde dégonflage. Plus le dégon-
filage est rapide plus |’enveloppe présentera un oic elevé
nmoins on aura dfinforinations autour de ce pic puisque

le phénoméne apparsit el disparait trés vite. i1 faut
sour pouvoir observer fi(t) dans les meilleurs
conditions, trouver une fuite adéquate de fagon & avoir
ure enveloppe avec un maximum d’informations.

i-7. CARACTERISTIQUES rREQUENTIELLES :

r
~Le spectre ce Tréquences cde la composante pneumatique
5{t) est contenu, cars le cas d’un degonfliage moyen

L

(avec une constante de temps =3,5 s), sur une plage
Ogfgl =z, Pius le dégonflage est lent, plus le

spectre se ressere autour de le composante continue.
Plus il est ra>i<e, plus le spectre s’étend, ceci étant

A le création - ‘. 2rmonigues de rang superieur. Un
dégonflage rasi.z risque de perturber lg spectre de
i (€) e

Sur les figures 4-A, 40, 2C on peut voir le spectre de
fréquence ce la composante pneumatique cans le cas de
différentes vitesses de dégonflage.

-Le spectre ce co.iposante physiologigue fi(t) est contenu
entre 0,7 Ff € 103

il est constitué :

~c’une composante fondamentale située entre 0,7 f £3,5H,
ce <ui correspond A une fréguznce cardique située entre

G ez 210 bat/min.

]

S
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-Je composantes seccncdaires de plus hautes fréquences
correszondan: au temps de monté de |’once principale

et de |‘oncde dicrote plus d’éventuels bruits introduit
par le sujet.

Deux exeimples de spectre sont cannés sur le figure 2-D,

1-E.



INTRODUCY T s

La premiere etape ,dans la conception de notre appareil
yConsistera @ detecter le signal pPhysiologique fi(t).Aussi ,ce
cthapitre regroupera les differents moyens mis en oeuvre paur son
extraction.
Flusieur: methodes ont ete etudiees et simulees sur un
calculatew afin de choisir la plus appropriee .L 'ide= consiste
en la simulalion ,par soft,de la carte concue yde lui appliquer
les differonts signaux utiles et de verifier la concerdance
theorie-pratigue,tout en se mettant dans les conditions de
travaill optimum.
Le travail de simulation a ete elabore sur une chaine o
d’acquisition composee de l'oscilloscope numerique TEE 448 et du
micro-ordinateur TEE®4052 A

2.1 FRESENTATION DU LA CHAINE D'ACQUISITION (3)

B

% @t wrsl) ”

i i [ _TT! I
L. A

D I T 5

TeEK 4es2A
L oscilloscope TEE 448 ezt un appareil a m2moire pouvant
travailler en mode memoire numeridque ou en mode conventionnel.Il

0

communigque  aveo le micro-ordinateur 40524 par le biais du bus
GFIEB.La trancmission des donnees se fait en mode ;
parallele.l "cscillioscope TEK 448 est designe comme etant un

"TALKER".IT envoit uniguement des informations.lLe 40524 est le
zaul controleur du bus GRIB.

La courbe du signal envoye est echantionnee sur 5172 points.

Lors de 1 envolt de la courbe,un message est simultanement envaye
par le 448 au 4052 A lui specifiant toutes les caracteristiques
accompagnant ce paquet d'informations (base de temps,calibre
Volts/div,....).Une fois arrive au niveau de la memoire systeme
du 4032A,1le signal peut etre sauvegarde en memoire et traite
ulterisurement.

Four le traitement du signal ,on peut utiliser les ROM-PACK
contenant la FFT,IFT,... .

Leur utilisation est simple il suffit de faire un CALL"fonction
de traitement",et de spacifier,selon la syntaxe requise,sur quel
fichier le traitement est applique. ;

2.2 METHODES D EXTRACTION ETUDIEES:
=.2.1 GENERATION DE FONCTION D OFFOSITION

La fonction d opposition F’(t),generee par soft,servira a
@liminer la conposaite pneumatique p(t) de P(t).
ainsi  FE)—-F (t)y=41 (t)

» TERK = TEKTRONIX

by
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2.2.07 GERERATION DPEXFONENTIE! I & DECROISSANTE
Le syshteme brassard + fuiie ,de la vanne de deganflage,peut atie
Azwimile a wun circuit derivateur de constante de temps"tau=RLCY.

o C.
Vo ') H - ey F=fuite du brassard
A
: 4 ' .
v | 5 | C:capacite du
| I : 0N '. Va brassard
SRR
€ | | ] tau=constante de
|

7 P »r tampne e
dechar ge.

ciret 1t dertvateur

Le dogeonflage du brassard equivaut a ure dacharge de la capacite
C gans 1a resistanca F.oors de la dechoargse 1 Yr=dmexpi~t/btaw)
On conatate (7Y quo,muyennont 1 coonais-ance? du camps Tg,pendant
Tequel le gonflayge du brar«ard ast Yineairg,on peut determiner
tau de l'axponertiells de cagondlasge du braszard. Qlnst

cannacssant A et taua ,on psul genwrer une ckponentieslle

= detraissante FOLY) de meass caracteristiague que celle genereagpar
brass
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MODE DE FONCT IONNEMENT:

La micro pompe gontle le brassard jusqu’ a une pression
suprasystolique. Le systeme a mici < processeur determine Tgq
,calocul la vaieur de la constante de temps tau de 1 exponentielle
de degonflage P’ (f),modifie en concequance le niveau a 1 ‘entree
4u differenciatewr et la constante de temps du derivateur.lLars du
deqonflage P (t) et P(t) se presentent silmultanement a 1 'entree
Ju differenciateur a la =ortie duquel on est sense recuperer

1 tky.

2.2.37 SIMULATION DU SYSTEME FRECEDEMENT DECRIT
Apres acquisition @t sauvegarde du signal F(t} de degonflage du
rasnsard .
Moverrnant les hypotheses de depart ,nous allons generer une
puponantiel 1 de meae annlitude ned et de memes constante de teaps
que celle genere lors du degonflage du brassard.

RESULTATE:
Apres experimentation de la methode {Ef=Li%{BE§ fprngrammes).ll

& Avers guie T a ) S

F{t) tend vers une valeur d'offset non nulle en fin de

degonflage.on peut en elimner 1'efiel en ia recreant au niveau

de 1 Texponentiellie FOOL) generee.

e calecul de tau sur up seul point a partir de la courbe P
L avers un echec sLa courbe gen=sree F°(t) ne se supperpose a F(t)

que sur une faible portion de la courbe.L ' augmentatrion du nombre

dee points do moyancage pour la caloul de tau entraine una

Simsociation da2 plus en plus grands entre B4 et F(t). (figuradA

et LR 9C) ' |

CONCLUSION:

La rourbe de= degonflage du brassard n’est pas une axponentielle |
pura du fait de la varialion constante de temps tau Lows 'du

degontlage do braszard.On se retrouve dans 1l impossibilite de

realiser le systlems precodemant decrit.

A

Cependant une ai:ti 2 methode s offre a nous.Ba pourrait generer
une fonction o spposition PP (td par le biais du lissage de la
fanction L) ubtenue lovs du degonflage du brassard.La fonction

. anee correspondral aloarz a F(E) sans i8s pebtites fluctuations
diwoa la presance de £1(0). _
alors Fit)—F (ti=fi(t}

2.2.4 GENERATION DE COURBE FAR LISSAGE
. 5 NOYION DE L ISSABE LOCAL: "
Il ronsiste = ta sabstitution  auxe valaurs Yi de la table de
FirY (910 points) les vsledrs Y7L donnees par 1 'expressian:
Yorim=md Yemt . aw s t¥—1 +Y0 +Y¥1 +. .0 -.+¥m) /N

N=Zm+1

Les meillewrs resultats on ete obtenu pour N= 2 2t 1}
points. (voir 1Jgu;e;l&%ﬂ@?irurugrdmmm% 2. ANNeNC.
Cependant les rasultats ont ete limite par 1a resolution du CA/N
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der ] Toscille

DOomy de ferea

iCk 44B.0n n'a pas pu descendre au dessous de
Fow avolr de werllewr resultats un CA/N de
tmeeseaire, [ nons awrait perms de recuperer
(CTET i 2 1 G o0 B

P obits awred
plue d7informatic

CONCI_USIMAN-- :Les deux methodes decrites ultericsurement:
generation d exsponentiells
methode de ]li:ssage
‘averent ivrealisable.Il nous faut nous orienter vers un autre
moyen o extraction de la composante physiologique i (t).
On a vu gque dans le cas d'un degonflage lent le spectre de p(t)
e roagsera adtour d2 1a composante continue.Cependant le spectre
da fraquence de P4 ne met pas an evidence flag ande le spctre

de f1 by La simuiation d'un f1ltre Ja 1 7aide du calculateur
parmettant o "ol ao ner la compozante pneumat]qnﬁ ait) nous
conshater cue 1o Tiltage 2=t un woven o extraction de la

conposante physiolagiogue $1 (65,

2.2.06 ETURE DU FILTRAGE: (4)
2xiat e den f ibil:tes de filtrage:
11tr age Hﬂﬂir‘fll: s (figure )
te signal FUot)=p{t} receuillit a la sortie du filtre passs-bas
sonstrait a Pbi=p{iiofrin) permet la recuperation de i (t) en
sortie doo o fisrancoataus.

*4
e =

P

_E'[I-J } Y ooe b -*j-.—!:)'"i— ] ‘g*. (r)

bogure a.

tfiltrage passe—havt: (tigure b}

1
e _J £'a o i e i ,% s
e i
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20 Rkl i
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figure 0.

2.2.7 FTUDE DU FILTABE FASSE-BAS:
sthema elactrigue de prainclpes
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; Flusieurs types de filtres passe—-bas on ete etudie:

A.FILTRE PASSE-EAS DU PREMIER_ORDRE:

| /

v, ‘. L \ Wi Fe=1/2piRC
|

ot JL’_ _, : : ?F{ﬁa?mce. de Coupung .

L ordre du f1ltre ne nous permet pas d’avoir une assez grande
solectivite au voisinage de ia fregquance de coupure.On est dans

o filtre passe-bas d'ordre deux.

iger

1 "wibd tgation dutad

£. FILTRE PASSE-BAS DU SECOND CRDRE:
Nous avons opte pow un filtre a contre reaction
multiples (structurse de CAUCH) du de sa simplicite de mise en

covrs o da son gain uniie.

B.1 Fli

schema =2lectrogue

*
Fo=1/2piR5JR(C1C2)
ksi=1.5SRR(C1/C2)

S ksi=coefficient

d‘amortissement

Apres plusiewrs choix ce frequences de coupure (entre 0.3 2t 0.5
HeY . 0n & e-t rende compte gu’en sortie du montage general (figure
a),nn est dans 1 i1ncapacita d’obtenir {i(t) variant autour d’une
i s ante.Ceci etant du au fairt que 1o gain du
filtre est lecerenent =uperilisur a un.bla caracteristique
wiplitude/iregquance n'est pas plate malgre le choix de

boefet, Tlrepmnses rvpe MITERWORTH) . Les deux fonctions FLY et BT (E)
arrivant au diffarenciatewr ont la forme de figure ci-dessous.

Vel e iy enrS S

W \
2 '{_‘ it

fiqure =.

finsi on 2ot amens a changer la structure du filtie.

h |
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B.2 FILTRE FPASSE-BAS A SOURCE CONTROLEE TYPE SALLEN-KEY:
schema ele;triqqu

._____Lh_4}_ﬁé_m“7_H

F -1
fi—- —— AA1A AMe— A

A : i ) Fc=1/2piSER(C152)
| s
A y i\\““ [P ksi=SOR(C1/C2)
i i e i i ] .
el =
fJ+| - _i v ’ e MEEe
i .?}‘1 > . 1 ==
Malgres les calculs fait nous donnant un Ja.n unite,on constate
qia @0 raalite 12 gaio est bien inferieur a 1 sup- ¥ a bande de
froguence utile.Powr difiersntes fraguence de coupure
Prises (0. T-0.59Hz2 ) &t malgres les differentes valeurs de Kgi

Py ses autour g ﬁ,7,il 2at 1mpossible d svoir une superposition
rigourecse de F(L: et F'(t) pendant tout lo temps de degonflage a
1l 'entree du d\‘+eaentlateur‘(9an» Ce cas,on obsarve 1 ‘inverse de

F

ce Qui a et nbeerve precoedemment ).
S0t les cuurhpc amplitude—-frequence rEIEEQSpnur les deux types
o £00 s S}ﬂ
G‘(ﬂfr
Gl A 6o sl
\k
J.-,‘ I
w e !
foo) |

| _f
——— e f %
tiltre passcz—has filtre passze-bas
2 contre reactron multipla & sourca2 controlee

La snlution restante =s: de filtrer fi{t) a 1 'aide d'un filtre

PassEe haat

2...%. ETUDE DU FILTRE PASSE-HAUT
La structure utilisee est un filtre p
souwrcE controlee type SALLEN-EEY du .
Oui ]l ofdres
—relativement single
“Jalin variable
repanse ampliiude-frequence plate pour Ks1=0.7 (reponse type
BUTTERNORTE

L fk

ss& haut du second ordre a
211 da nombie de compromis

Schema 2lectr igue 2
.'l!

—— e e A

|
) / PR
: ; Bo=k=1.6
Iq—‘A\\\‘- e AAVAA S ’

Fo=1/2piRC

, ’ ey ksi=(3-k) /2=0.7
| [ P

! L ]

65+ A o el Pl
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La frequence de coupure du filtre choirsie est de 1Hz (permet une

traction de fi(t) dans 1la majeur partie des cas)
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’
L amplitude maximale du signal physiologigue fi(t) est fonction
de 1l 'individu.De ce fait elle presente une variabilite pouwr une
population donnee.

~la valew de la tension max a 1l’entree du CA/N est limite a 5
Valts. :

-La precision suw 1'acquisition du signal fi(t).

S ogammes Jde gain ont ete envisageess.les 2Urs des gains ont ete
determines  apres sondage sur sur un echantillon de 1006 .

parsonnzs.les gains ainsi choisis permettent a 1 'amplitude max- de
Fi(t) d'etre conprise entre 75 et 100 % de Vref du CA/N (3
Volts).

schena electrigue de 1 ampli a gain variable

| W g

i Ve / 0\)’_g, = Vt’.(k+ J.)

wrar

La premiere acquisition Sé fait avec un gain moyen,avec lequel on
est suceptible ,dans le cas d'un individu. normal yde travailler
st la pleine plage d'entree du CA/N.Apres acquisition le micro
processewr decide de la validite de 1 acquisition selon

1 amplitude mazimum mesuree.le choix du gain,dans le cas d une
nouvelle acquisition ,sera tel qu’on travaillera toujours dans la
nleina plage du CA/N.

T2 4 ATTENUATEUR
la sortie du capteur ,malgre l'elimination de 1 'offset ,peut
atteindre des ternsions,lors du gonflage du brassard,superisures a
9 VMolts.lUne attenyation,realisee par un potentiometre,est donc
preva pouw adapter le captewr a la plage de fonctionnement du
CHAIN,

La methode de determination de Ps,FPd...impose la conversion
simultanee des signaux F(t) et fi(t).Cependant vu la freguence de
convarsion du CA/N et la vitesse d'evolution de fi(t) et FC(EY un
CA/N associe a un multiplexeuwr analogique suffit pour repondre
aux besoins. e multiplexeur utilise est constitue de deux switchs
appartoenant au CD 4046,

&vnwuudat .iufﬁf% SolTe
H H /t A1 nivews bhaut
£ H 6 g Ve fua

tablle de verite
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Sa2.6 ECHANTILLONNEUR BLOQUEUR

Cak element n apparait pas sur synoptigue.Cependant il pst sans
un grand nombre d'appliquations associe au CA/N.Dans notre
realisation il ne sera pas utilise wvu que les signaud etudies
presentent des variations spendant le temps de conversion
yinferieur a 1 quantum (=20 mV)
En effet: : - :
Le signal i (t) peut etre approxime sur une periode a une
sinusoide d’'expression:

Y=ASIN(W T)~
Le taux d'accroissement pendant le temps de conversion

dY/dT=AWCOS (W T}~
T=100 micro secondes ==3> WT<< 1 == COS(W T)=1
Le spectre de frequences de fi(t) est compris entre o.7< o ]
Hi 2
L amplitude max pouvant etre atteinte par fi(t) est de = Volts
Si on se met dans les conditions de travail les plus defavorablos
la variation dY sera : d¥Y=T.W.A=11 mV< q
Four ceé qui est de F(t),la fuite est choisie tel que la variation
de F(t) pendant une periode de conversion soit inferiewr a un
quantum.
Ainsi la presence d’un E/E avant le CA/N est inutile dans notre
Cas.

Zaa BLOC NUMERIQUE
e el CONVERSION ANALAGIQUE--NUMERTI QUE
Le CA/N utilise est 1 °'ADC 804.C'est un convertisseur a
approximations successives base sur le principe de la pesae
succesi ve jusqu’a equilibrage.

schema de principe

{"—x ‘ \
Yoaead é‘ﬁf[ /

C W/H
s A 0

AL gl Fag H'WMQ'MJM
?‘ AUCessnves .

Frincipe de fonctionnement
La grandeur analogique a convertir Ex est comparee a une grandeur
numerique de refarence sur N bits,Eref.
A depart seul le MSE est a 1
E=Ex—Eref

a- E< 0 le msb est positionne a 0O

la grandeur de referenca eslt superiour a Ex
b- E* 0 le msb est positionne a 1

la grandeur de refersnce ast inferieuwr a Ex
c= E=0 fin de la conversion

la grandeur de reference egale la grandeur Ex,
L
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I
lLa cycle est repetees en positionnant le bit suivant de poids
inferieur jusqu a obtention de E=0.
Ainsi on auwra a positionnar un maximum de N bits (N= nombre de
bits exprimant Eref) :
Carcteristigus du CA/N utilise
~“La plage d'entree s’'etend de © a 5 Volts
—Erad=s
—resolution g=Eref/2"N Q=20 mV
—~La Lemps de conversion choisi est de 100 sacandes
“la precision est de plus ou moins 1/4 de 1sb
Le CA/N utilise presente 4 signaux de controle lui permettant
d'etre interface a un systeme a micro processeur.
Siénaun de controle:
CS: slpermet la selection du CA/N
WR: permet le lancement de la conversion
RD: permet la lecture d'informations binaires en sortie du
Ci/N
INTR:indique la fin de la conversion et de 1 ‘autorisation de
lectuwre par un peripherique de la donnee convertie.
ila commande de 1'ampli a gain variable ,du multiplexeur et du
CA/MN e faira a 1 'aide de la carte TMS 990/189.

S. 4 FPRESENTATION DE _DE LA CARTE TM 990-189 (5)

| i

Flle esh batie autour d’'l micro processewr travaillant swre
/716 bite,le TMS 99BCA.Elle peut fonctionner de facon
independante ou en liaison avec des peripherigues externes.

Elle ot constituee essentiellement de 4 blocs:
—~le nmioro processeur THMS 9980A

interfaces programmables (2 TMS 9901 +1 TMS 9902)+ 1 extension
paripheriguse hors carte.
—~blocs memoires RAM et ROM
~paripharique(clavier + visw)

ARCHITECTURE

“bus de donnees sur B bits de DO aD7 (DO:msb,D7:lshb) _

~bus dadresses; 14 lignes de A0 a ALZ/CRUDUT (A0:msb ,A13:lsh)
bus de controle @

E (validation ecritlre )

memoLlre) (READY,DRE, INTX ,HOLD ,HOLDA, IAG,FI1Z, MEMEN

(validation acces memoire)

Specificites

—~le TMZ 9960A est un pseuwdo 16 bits

~La notion d'espace de Lravail donna la possibilite de subdiviser
wne tache complexe en un grand nombre de taches simples en
definissant a chagu'une un espace de travail propre WF.

~CRU2 LT parmet L amission et .-la receprion. sur le port
dentres-sortie de donnees de 1 a 146 bits en serie ou parrallele.

vialyr le schema fonctionnel de la carte sur la figure 3.2

Gl L ETUDE DESC ENTREES-SORTIES DE LA CARTE TM gfgvgcl&:
“la commande des differents elements de la chaine d’acquisition
(CA/NMymultipledew ;ampli a gain variable) ,
Taauvegarde des informations converties par le CA/N
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L'une des principales caracteristiques d’'1l systeme a micro
processaeur est sa capacite de communication;plus elles sont
developpees plus il pourra Yy avoir de possibilite d’echangs antre
le processeur et les peripherigues,

Jtypes d'entrees-sorties (E/S) sont disponible au niveau de la
carte: : : §

Z24.1.1 E/S COMMANDES, FAR FROGRAMMES (7)
Definition
C'est la methode la plus simple de controle.ln DT O &mmi2 o
mamoire gere les communications et echanges de donnees entee
processeur et les peripheriques.
On est cependant limite au vitesses d'echanges movennes,
AU niveauw de la carte TS deux types d'entres sorties controle
Far programme peuvent etre distingues

Entrelacage avec la memoirad
Dans ce cas le peripherique doit posseder uyne grande partie des
caracteristiques d'une memoire. Il doit reconnaitre son adresoe
lorsqu’elle est emise sur le bus d’adresse accompagnee du sinal
de validation memoire MEMEN.
De plus si le peripherique est en mesure de d'emettre et recevoir
des donness, il doit pouvoir identifier les cyrles de lecturs et
d'ecriture du processeur et lui repondre de facon adequate en
2mettant ou en recevant les donnees sur le bus,
Un probleme de synchronisation risque d'apparaitre,on pourra le
contourner a 1 'aide du signal READY que 1la logigque de d interface
ne laissera apparaitre que lorsque les donnees auront ete omises
O Facues.
C'est ce mode d'adressage que nous utiliserons pour la 1iaiseon
CA/N carte TMS,

LErR-U: (registre communication serie) (&)
Le CRU est un caracteristigue intrinseque a 1l 'architecture de la
famille TMS 9900.11 permet le transfert de donneess series et
utilise un interface specifique independant du bus de donnees et
sans interaction avec la gestion du systeme memoire.

definition de 1l interface CRU:
lLe TMS 9901 se connecte a 1 'unite centrale par 1l 'intermediaire gy
bus CRU constitue par 2 lignes.
~CRUIN:permet la reception de donnees serics
—CRUOUT: permet 1 emission de donnees sories
~CRUCLK: permet 1'echantillonnage des informations a lewr
sortie.
Les donnees lues par le processeur sont echantillonnses par la
phase d'horloge FI 3.

Cing lignes d’adresse a 1 'entree(S0 a §4) parmettent d adresoer
32 bits CRU internes au TMS 9901.

REMARRUE :

Dans le cas d’'echanges de dornnees avec 1 'exterieur par le hiais
du CRU,la ligne d’'adresse ALY est confondue avec CRUOUT.

Le TMS 9901 beneficie d'una horloge temps reel interne,grace a
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lagquelle la mesurs ou la generation d'intervalles de temps est
possible,et de la possibilite de recevoir des interruptions (4
niveaux d'interruption sont reconnus par le TME 2280A)

Le passage du mode d 'E/S5~INTERRUFTON au mode horloge se fait a
1 'aide du bit de contrwle.%?mug,glﬁa_

ADRESSAGE CRU
L‘adresse de base CRU ei&t geree de facon logicielle.Clle est
placee dans le registre 12 de 1 'espace de travail de la tache &n
cours.Seuls les bits 4 a 14 .sont utilises par le CPLU pow obtenir
1 adresss CRU materiella,FPendant 1 ‘execution d'une instruction
CRU,L "adresse de base CRU est presentee sur les lignes d adresse
AZ a ALZ.
Ainsi a partir d'une adresse fixee on peut adresser wn maximum e
14 hits.lLes informations sur les pins du THME 9901 peuvent eifro
represente sous forme serie ou "parallelle'.
lLa souplesse et la facilite de programmation du CRY nous
facilitera la commande du multiplexeur et de 1 'ampli a gain
variabla.

J.4.1.2 E/S CONTROLEES FAR _INTERRUPTIONS:
Dans ce cas c ' est le peripherigue qui prend 1'initiative
d’echange d 'informations avec le micro processeur.lorsgu’ il veut
atre pris en compte guelgue soit le programme en cours il emet
une demande d'interruption,le processeur a ce moment sauvegarde
un volume d'information suffisant pouwr pouvoir revenir plus tard
a la tache ainsi interrompue.Fuis il opere un changement de
contaxte en se branchant au programme associe a 1 'interruption
prise en compte.
Au niveau du TMS 2901 ,lorsgue le bit de controle est a O
1 information lue sur les adresses 1| a 15 (correspondant au bibs
INT1 a INT1S) sera pris comme interruption.L 'information ecrite
correspondra a un masquage (MASOUEL a MASQUE 15).

2.4.1.2 E/S PAR_ACCES DIRECT MEMOIRE:
Ce mode permet le transfert de paquet de donnees a viltesse aleaves
sans interaction avec 1 'unite centrale.la duree de 1 'echange est
directement fonction du temps acces memoire.Ici la rapidite se
paye au prix d'une plus grande complexite des circuits d'E/ZS.

3.4.2 LIAISON CA/N INTERFACE EXTENSION DE BUS

Le CA/N ukilise disponse d'un bus de donnees (DO a D7),d un, bus

d adresse lui permettant d'etre selecte (CE),et d'un bus de
controle (WR,RD,INTR).La gestion de toutes ces lignes par le THE
P01 risgque d'etre louwrde.Le CA/N sera cable avec la carte de t=l
sorte qu’il sera adresser comme une memoire.

Le mode entrelacage avec la memoire sera choisi comme mode de
liaison.

T.4.2% EXTENTION DE EUS DE LA CARTE TM 990189
L'adresse des peripherigues hors carte est situe entre 1000 et
2FFF. (figure 3.73) .
L'extention de bus hors carte sst realise grace a 1 interface
d'extention de bus ,liee au connecteur FA,qui genere les sidgnauy
amplifies:
DECI,ERU?NQ,HEMEN,AB a ALZ,WE,DEIN,...
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Le sens de fonctionnement de 1 'extention est controle par le
sirgnal DIN combinaison des signauwx DEC1,DECZ2,DEIN.

Dd;gzi

Dupdté :} > IN

DBIN

Les buffers (741.524%5) bidirectionnels fonctionnent en entree
lorsque DEC1 ou DECZ est a 1'etat bas et DEIN a 1 'etat haut,ce
gqui permel ainsli auw processeur de lire les donnees des memoires
hors carte.Dans les autres cas ils sont configures en sortie ou
inhibe dans le cas de la DMA.

lba methode utilise pour valider le CA/N lorsgue son adresse est
ani se est 1 adressage decode.l 'adresse affectee au CA/N est >
1CZ8 car elle permet 1 'utilisation de certain circuit existant
s la carte TME cela afin de simplifier au maximum le circuit de
decodagea :

Lors de ] 'emission de 1 'adresse du CA/N sur le bus d'adresse on
il s

AC Al AZ AZ A4 AS A4 AT AB A ALD A1l A12 ALZ

o 1 1 1 Q0D 1 1 i O 0 O
\___‘..(—--)\-’“’_""’/
DEC L &lyﬁ¢ e ’

CRUENA

DECliresulte de la combinaison logigque de AOQO et Al grace a

L4
~BELOCZ:iresulte de la combinaison logique de AZ,A3 grace a
LIZ4

~CRUENG:resulte de la combinaison logigque de
DLOCE,A4,AS,04L,A7
valr Tigure 3.6 et J.7
Fouwr valider 1 adresse du CA/N i1 suffira de prelever sur
F4:DECL,CRUENA,MEMEN,AB a Al3,ainsi que WE et DEIN qui
carrespondent respectivement au ordre decriture et de
lectuwre. (voir figure 3.8 schema electrique du decodage d’adresse
d CTASN

3.4.4 CONTROLE DE 1 °ADC B804 FAR LA CARTE

La conversion ssel enclenchee lorsgque le micro processeur demande
une ecriture en memoire a 1l'adresse » IC3B.Une fois la conversiaon
tarmines le CA/N informe le micro. processeur par le biais de INTR
de la fin de la conversion,des lors le micro processear charge la
valeuw convertie dans une case memoire en RHM'EQBteme.

Ge o LIATSON CARTE TM-CALCULATEUR HOTE
Le synoptigue de la chaine presentee fait apparaitre une liaison
@ntre la carte TM 9920-189 et un calculatew hote (TEK 40528 ou
M24) . Le but d'une telle liaison est double .
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Dot mise aun point algorithmes de braitement d une
manicrs plus alsee du i «lt de 1 utilisation de 1l anguage
evoluwe dote o’ instiructions gr c'.-l.i._']hl QUE S,

ord B v 181 B du calculatew afin de
S conslituer une base do donnces,

Le support de commursi Lron entiea

ation de la menoir@s oo

cles

yatenas ezt realise a

1'aide d'une liaison RS 2320 WPETh = b oads ielle les
informations sont fransmisos S0UG Torme serie., deux systemes

(carte TM TEE 40520) u_'.c.n‘nrm.l.niq uent en full L‘lLll_'lll-;‘}i; ils peuvent

emettre et recevoir des donnees sj il Eanemsnt,

Deux types d'informations s0nt vahiculees par cette liai G0N
~les informations utiles (donnees)

~les infurmations servant a la synThronisation des deusw
systemess.,
(voir anneqs talilooaao, 10

Sur la carle,un port cialise,le TMS 9902 ,assure
l7interfacage entre le processeur et la liaison serie asynchrone
RS Z232C.T1 est relie au Hrocesseur de la carbe par le bus CRU.
Les parametiros do Lransmi o JJ oG bal g
~la vitesse de Lransmis
=la parite
-nombre de bit exprimant 1 infor mation utile
seront initialises ,avant 1 'etablis semenl. die ia communication 5 Al
niveau du calcul ateur | 2 et de la carte TH.
L7envol des donne A 5o le caloulateur hote peut
etre realise par deux shocs dinstructiongs
—instructions MR
~utilitaires (sous pr Ly dimaes real isant des operations d E/SS
qu'on appelle par le blais des Ghierations etenduss YO
La communication . 1 ide d'instructions CRU awra ete pitetar s
l'emploi 1'uwtilitaires:le srecution d'uwne instruction XOF
12 est d'enviran 0.2 alors qu il ast de quelguas 100 /GS PO L
instruction ORi,
Les donnees « envover sonl sue 8 bhits
pas d ASCII etendu,on e
caracteres ASCIT:
=1'un identifiera les 7 hits de Huidas fainle
=1 "autrsa pour 1714
~Dans le vaws o e :
etendu (exomnple | F.'#i". P )
directement wuous
La raception des
manieres:
—2criture sur Jichier:le
donnees seront dicectemnent o
“reception et manioulaliog deas
d'EZE en language evolie.,

P

L2 TEE 40520 ne possedant
& codisr la donnee en dews

smerie &l ors

i fication de ] 'etat du Bieme bit

: Carte TM calcul ateuwr possedant 1 'ASCII
Lot ormat i on A BnvioyBae

£ Lrme ‘un sewnl caracteres ASSTI.

conirnes i-.:u.L.‘-ﬂ:.u-‘-:.\t.:.i- pEul o s5E: Faire de deux

LT ouvire un fichier ou les
' Eopar la suite,
dinstructions
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le plus possible de celle observee pour le- filtre analogique
RSt T =) ;
~beneficier d’un temps de calcul court relativement aux autres
methodaes de synthesa :
~d'une facilite de mise en forme et de pProgrammation de
l'equation de recocurence du filtre

La fonzticon de trans

donnEepar

fert du filtre analogique a convertir aat

é{S-,,)"_' Sn=j <w;fwo>

,44,3% QN‘? SHL Wo=frequence de Coupura

‘i': KSi = Oxﬂ’.uwf' ol 'ammf:(_(pmw,{-

Far le biais de la transformation bilin

2aire on pose
En=K(Z~1)/(Z+1)

< exprime

le facteur d'adaptation en frequence
1

(son role est
elimination des distorsions sur 1l axe des frequences). Tl permeat
de faire Corespondre les reponses on freqence du filtre

analoglque poure Wa=Wao et du filtre numerique pour Wd=Wdo). Il
“etra fine ndance entre les frequences
filtres analogique et numerique,

K=1/(tg (Wd/2.Fa))= D650

en etablissant une correspo
de coupure a -3 dE des

Wdipulsation de coupure’dy filtre numerique Wd= Ofb'Ft;

Fa:fraegquence d‘@echantillonnage du s1gnal physiologique (30
Hz )

APFes avoir
o aboutit
PHLAEr™ 1L quie 5

renplace Sn dans la fonction de tran

sfertenormal isee
& l'equation de la fonction de tran

sfert du filtre
' <
:q'::./’-}-gil‘(TK

6. 2(4-x])
e A*&fxq-xz

..)ﬁi-;-_:(‘:(f): ?zf—gf-l- A
X(®) ﬂ-g&f B¢ + C

On en doeduit la relation de réccurence a implanter sur
L | l (g | ]. i i_ el

w"") b __./._{.. [ Xy + Z ff"_,) + /f(“_.a) - ﬁ)f(”_‘e)._&y(ﬂﬂxi)J
i
e coefficient d’amnortissemsnt KSI sera choisi =0.7

4.2 ALGORITHME DE TRAITEMENT DU SIGNAL FPHYSIOLOGIGUE
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90 REM “FROG FFT"

95 PAGE

100 DIM YI(S12),R1(257),A2(257) ,A3(257),0$(175),Y2(512) ,Y3(S512)
108 DIM FI(257),P2(257) ,FP3(257)
110 FRINT "QUEL EST VOTRE FICHIER"
112 INFUT F1i

114 FIND Fi

115 READ RI3:1Q%,Y1

116 FRINT "QUEL EST VOTRE FICHIER"
1183 INFUT F2

120 FIND F2

122 READ @3IZ:GQ%,Y2

124 PRINT “QUEL EST VOTRE FICHIER"
125 INFUT F3

126 FIND F3X

128 READ G33:a%,Y3

130 Di=1

32 D=1

134 D3=14

136 CALL “FFT",Y1

138 CALL "POLAR",Y1,81,F1,Di

140 AL (1)=0

142 CALL “FFT",Y2

144 CALL “"FOLAR",Y2,A2,P2,D2

148 AZ{LI=0

150 CALL “FFT"“,Y3

152 CALL "FOLAR",Y3,AS,F3,D3

154 AZ(1)=0

158 CALL "MAX",A1,Ni,I1

160 VIEHWFORT 0,130,5,35

162 WINDOHW —20,257,-N1/10,N1

164 AXIS S1,N1/4

166 FOR N={ TO 257

167 MOVE N, O

168 RDRAKW O, A1 (N)

170 NEXT N

172 FOGR k=0 TO 257 STEF 50

174 MOVE K—1S,-Ni/10

i76 AF=STR(K*(512/50) /257 ) \ .
178 Ds=SEG (A%, 1,5)

179 E=VAL (D$)

180 FRINT E

82 NEXT K
200 MOVE 110,NIx%/4
202 FPRINT "DEGONFLAGE A L'AIDE DE L ELECTROVANNE"
205 CALL "MAX",A2,N2,12
210 VIEWFORT 0,130,40,70
WINDOW —20,257,-N2/8,N2
AXIS S1,N2/4
FOR N=1 TO 25
MOVE N, O




290
260
280
290
300
310
20
IO
240
St
S
S50
360
Z7Q
80
A0
395
400
410
S 20
450
440
450
460
470
S50
500

210

RDRAH O, A2 (N)
NEXT N
FOR K=0 TO 257 STEF S0
MOVE K-15,-N1/8
AF=STR (KX (S512/50) /257)
D$=SEG (A%, 1,5)
EB=VAL (D$)
FRINT E
NEXT K
MOVE 120,7/4%N2
FRINT "DEGONFLAGE TRES RAPIDE"
CALL "MAX",A3,N3,I3
VIEWFORT 0,130,75,100
WINDOW -20,257,-N3/9,N3
AXIS Si,N3/4
FOR N=i TO 257

MOVE N, O
RDRAK ©,A3 (N)
NEXT N

FOR EK=0 TO 257 STEF 50
MOVE K-13,~NI/9
AF=STR{EX(S12/350) /257)
D¥=8EG(A%,1,3)
B=VAL (D#$)
FRINT B

NEXT K

MOVE I20,N3*xE/4

FRINT "DEGONFLABE TRES LENT"



PO REM "LISSAGE BUR N FOINTS"

92 INIT

95 FAGE ;

00 DIM G$(175),YI(5i2) ,A(512),E(512),0(512),Dif1(512),Di¥2(512)
105 DIM Dif3(S512)

Ii0 FIND 2%

120 READ Q3Z:a%,Yi

170 A=0

135 Dif1=0

140 E=0

145 Dif2=0

150 C=0 5
155 D1#3=0

I6HO FOR I=4 TO 309

170 ACTI= (YI(TIHAYI(T=Z) WY LT =2) 4N LT )4 I (T+I)+YECI+2)+YICI+TB) ) /T
180 NEXT I

190 FOR J=4 TQ 509

200 DifI(II=YI(II-AI)

210 NEXT J

21% CALL "MAX",YZ,S,D

217 CALL "MIN",Y1,S1,Dil

220 VIEHFORT 0,130,0,30

221 WINDOW 4,509,51,85

MOVE 7%5,5%3/4

FRINT " LISSAGE SUR 7 FOINTS"

CALL "MAX",Y1,S,D

240 CALL “MIN",Y1,51,Df

250 WINDOW +,509,851,5

200 AXNTIS 00,5

250 FOR I=4 TO 509

270 DRAW I,YI (1)
275 MOVE T,A01)
L8O DRAK I,0802)

290 NEXT I
300 VIEWFORT &5,17%0,15,30

T10 CALL "MAX",Difi,U?,M?

320 CALL “MIN",Dif1,U2,M2

IZ0 WINDGW +4,509,U2,Uf

335 AXIS 100,U1/4

I40 FOR I=4 TO 509 -
350 DRAW 1,Dif1(71)

60 NEXT I

365 FOR I=5 TO S0& :
~Z)ANYI(T-2) Y I AT ~1 )+ I (T+L)+YE (T42)+Y 1 (I+3)

370 Fd=Y1(I)+YI (]
ETE BOI)={AdAYI{(I~LI+YI(TI+4) ) /9

IR0 NEXT T

IR0 FOR JF=5 TO S08

A0 DifZ(J)=YI(JI)=-B(JI)
£10 NEXT J

420 VIEWPORT 0, 1320,35,465
423 MOVE 75,30%3/4




425 PRINT " LISSAGE SUR 9 FOINTS™
450 WINDOW 4,509,51,S
455 AXIS 100,S

460 FOR I=S TO S08 :
470 DRAH I,Y1(I)
475 MOVE I,B(1)
480 DRAW I,B(I)

420 NEXT I

SO0 VIEWPORT &45,130,45,60

SI0 CALL "MAX",Dif2,U3,M3

920 CALL "MIN",DifZ2,U4, M4

SE0 WINDOW 5,508,U4,1)3

535 AXIS 100,U1/4

G40 FOR I=5 TO 908

anho DRAKW I,Dit2(I)

T NEXT I :

965 FOR I=& TO 907

570 A=Y (I)+YI(T=-3)+YI(T-2)+YI(I=1D)+YI(I+1)+YI(T+2)+Y1(I+3)
b VS CI)=(Aa+YI(I-2)+YI (I+L)+Y I (I+SI+YI(I~-5)21/11
S0 NEXT 1

G20 FOR J=6 TO -S07

LHOO Dif3(J)=YI(I)~-C(T)

IO MNEXT 7

220 VIEWFORT 0,120,70,100

622 MOVE 75,30835/4

A2 FPRINT "LIGBAGBE SUR 11 FOINTS"
H50 WINDOW «4,509,81,5

6HEE AXIS 100,58

LHO FOR I=h6 TO S0O7

670 DRAKW I,Y1(I)
b7S MOVE 1I,C(I)
&80 DRAKW 1,C(I)

620 NEXT I

700 VIEWFORT &5, 130,85, 100
710 CALL "MAX",Di+Z,US,MS
720 CALL “"MIN",Dif3,Ué,Mé
730 WINDGH 5,5908,U6,U5

735 AXIS f00,U1/4

740 FOR I=& TO 507

750 DRAK I,Dif35(1)

795 MEXT I



0
100
110
=20
130
135
140
150
160
170
180
150
200
=40
2E0
2A0
20
280
ZhH0
£70
L8O
2an
283
289

=250

300

REM "FPROG GENERATION D EXF "

DIM YI(S12),G%(I73) ,Fil(SI2),Fi2(912),Fi3(512)

FIND 1&

READ CIZIiQ%,Y1

CALL "MAX" ,Y1,V,1

CALL "MIN",YZI,Vm,L

FOR I=1 TO S1Z
Dif=V-YZI(I)
IF Dif 240 THEN 80

HEXT I

To=I

Tau=iS/LO0GN/YII+15))

VIEHFORT 0,130,0,30

HINDOW I,512,Vm,V

ACIS 100, V/4

FOR J=1 TO SiZ2
Firl(Ji=(N-2000)2EXP(-(J-T)}/Taul+z000
MOVE J,Fi1 ()
DRAKH J,Fi1(J)

MEXT J

Chldi “"DISF",Yi

MOVE 250,V%ZE/4

FRINT "TAU CALCULE SUR UN SEUL FOINT"

Taul=0 '

FOR E=TO+15 TO TO+465 STEFR S
Taul=(E=TO) /LOG(V/YI(KE))+Taul

NEXT K

Taul=Taul/10

VIEWFORT O, [30,35,65

WINDOW TO,512,Vm,V

XIS 100, V/4

FOR J=T0 TO G122
Fr2(d)=(V-2000)%EXFP (= (J-TQJ)/Tauz)+2000
MOVE J,Fiz2 w7
KAW J,Fid(Jd)

NEXT J

CALL "DIsF",Yl

MOVE 250,Vx3/4

FRINT "TAU CALCULE SUR 10 FOINTS"

Tauli=o

FOR E=TO+15 TO TO+ié65 STEF 5
FTaul=(k=TQ)/LOG(V/YI(E))+Taus

NEXT K

faui=Taul/30

VMIEHFORT Q, 130,770,100

HINDOW TO,512,Vm,V

AXTSE [00,V/4

FOR J=To TO 3512
FLicdl=(V=2000)®EXF(~(J=TO)/Tad3)+2000
MOVE J,Fi3(J)
DiRAW J,F1E0T) i :

NEXT J



990 CARLL "DISF",Yd
&O00 MOVE 250,V=Z/4
610 FRINT "TAU CALCULE SUR 30 FOINTSM




=

| S bection

®

f
lULE E b £ wwﬂb ?\d d” m&moiq J& TAM '@W“é(ﬂ

,u.r_,ma)(. Sdedion de Lo S (,ﬂ‘.ukl.'rv\ de fa feelima du ) l 1
i_ e Tﬁ/vcoif Mbﬁ:i de I wncRoode de Faoier ‘f:gm:i do arrﬂ:m‘gu & elecdom de fa & leclionn dix
finies metfode de Lagnan ge Filtiage
-“}»Lup-{.ﬁm bimdane r;,\m},.zw{zm = '
! . Mmben pelalionn fiueaune el ) : A
o lU (&) [,me MLA( V) |! de U}:}L Ym(” Hatad Wi‘\f’:f‘jﬁ”‘ MM‘] rrfbf den dounes |
b ; v
’ o Caf sl o md:o I ! — I
Lonnge de v gl L 5 o epeardn | [P ke I
cha& JL b dovvee -t (e) de Fowver - J mberpole’ Qf wlin: de o
l[iu\\.d_(_, ‘/5 de \f(f}uq!'uﬂ:lu I J . de khf\ucm
: mud.iw de v delecfiom Jo.
Tl devivalion de £0] | DIV | (e de | [ de e fﬁk
T B ] ey alo i [ i
[ }L ‘|| & Aen e Tunied LA ; LN},\.M"& J - V(B
s : devivee Meumde . dedivee Aecomde | — I
| ,&-ggé_ YstL o | “!‘N_ iﬂ:}w Auon de §¢° ::)L«.UG? Ae omole Yoo dervée Momde
’E Ao | (14 V“:J # V“']




\". de. M‘UwAMOL : r%,?n, F_)

Ddmimaion dn Max de V(0 P
l J
Dehormimaion du Mim ol :
t‘ 75
E L :’
Cdd du Tk de Vo, dams I Zme.
Youly il pan Ut b T
d¢7$‘. .'
Lo

caled B 10 de gy dunaly zome
dronde | de b st pon Ladue olun lim
de Vo

[

)

Lanll

> ‘Eamﬁ'_ de Pcl%,aw;a:wm‘- ym{“c& des we'rgwclm de fmbwltmb Fr_ocgmwnéu



REM"MENUY

G0 TO 100
GOSUB 16060
RETURN

GaSUR 2000
RETURN
GESUB 2500
RETURN
GOSUR ZF000
RETURN

20 GESUEBR 3500
22 RETURN

24 GRSUE 4000
26 RETURN

00 PAGE

On INIT

10 SET EKEY
i MOVE &0, 850
120 FRINT “"MENU"
2% MOVE 25,90
£50 PRINT "AFPFPUYER SUR UNE TOUCHE FONCTION ENTRE I ET &
IT5 MOVE 20,70

I40 PRINT "i-FILTRAGE"

i4% MOVE 50,60

IS0 PRINT "2-TAYLORY

159 mMovE 50,50

J&0 PRINT “"E-NEWTON"

65 MOVE 80,40

170 PRINT "4-~-FOURIERY

{75 MOVE 50,30

PO PRINT "S-APFROXIMATIONS FINIES"

I8 MOVE 56,20

iT0 PRINT "6-{AGRANGE"

200 END

1000 QFEN “"FILTRAGE"pi,"U",AF

1010 AFFEND "FILTRAGE" ;3000,10

iois CLOSE |

00~ by =

Fa Pt e B
L S

»
jss}

1020 BOSURB S000 -
FORD DELETE 5001, 10000
040 RETURN A

2000 OFEN "TAYLOR"; I,"U",AF

2010 AFFPEND "TAYLOR" ;5000,10

20I5 CLOBE 1

SO0 GOSUR SOO0

DELETE GO0OL, 20000

RETURN i

OFEN "NEWTON"; f,"U",AF -
AFFEND "NENTON" ; 5000, 10

CLOSE ¢




2520 BOSUB 5000

L5330 DELETE S001,20000

2940 RETURN

A000 GFEN "FOURIER":1,"U",A%
S0L0 AFPFEND "FOURIER" ;5000, 10
S01S CLOSE §

F020 BOSUR 5000

FOZ0 DELETE S007,20000

TO40 RETURN

2500 OFEN “"AFINI";1,"U",A%
EZ510 AFFEND "AFINI" ;5000,10
SoiS CLOSE |

ZH20 BOsSUR S000

SO0 DELETE 5001, 20000

S540 RETURN

4000 GFEN "LAGRANGE" ; 1,"U", A%
4010 AFFEND "LAGRANGE" ; 5000, 10
40I5 CLOSE f

4020 BOSUB S000

A050 DELETE 5001, 20000

4040 RETLRN

SO00 PRINT




SOO0O REMVFILTRAGE"

G010 DIM P(900),Fi (900)

9020 CALL "USERLIBE",“DATA"

S0I0 FRINT “"NoM v %

3040 INFUT N#

9050 CALL "USERLIB"“,N%

2060 OFEN “FI";1,"U",A$

G070 CALL “REWIND", 1

S080 READ Ri:Fi

G020 CLISE |

5100 OPEN “"F":f,"U",A%

D110 CALL "REHWIND", 1

5120 READ Ri:F

SIZ0 CLOSE 1§

9140 OFEN “FSDM'";1,"U",A%

5150 CALL "REWIND", 1

D160 READ Ri1:Fs,Pd,Ve

9165 CALL "userlib","scratchlib"

5170 CLOSE |

SL90C PARE

5200 DIM YI(?OG),H(?DD),Tr(900),Y(900)

SLIO FOR I=1 TO 900

D270 YICI)=Fi(7l)

GHEEI0 NEXT I

SANO Terlf)=Yiltf)

FOR K=2 TG QU0
TrE)=Tr (K-11+Y1 ()

e NEXT &

SEE8G M=Tr {(F00) /900

JEPO FOR I=1 T 900

IF Y21(I)=>M THEN S330

YI(TI)=(

G2 TO SZ40

YICI)=Y1(T)~M

GEA0 NEXT 1

2550 HOZ)=YI (1)

A(2)=YI(2)

A PRINT “"r=u

INFUT T

#3390 PRINT “pF=v

D400 INFUT F

941G K=0,707

G450 PAGE

SO0 Kl=1/TAN{ZRFP I aFxT/2)

S50 A=/ (I+2aK [ RE+ET D)

SA40 AF=2#A0

SAT0 A2=A0




S600
D610
H&L20
S6HAD
5640
54650
BeEe0
AT
S6E80
5690
5700
a710

BI=2%(I—K1"2)%A0
B2z ([-2%KxKI+KI"2)%A0
FOR J=3 TO 900

H{J)= Au*Yi(JJ+ﬁI*Y1(J 1) +AZ*YI(J-2)-BiIxH(I~1)~ B xH (J-2)
NEXT J
CALL "MAX",Y1,Vi,Il
CALL "MAX"™,H,V2,12

y Df=I2-11

My=V1/V2
FOR I=1 TO %00-Df
Y (I)=H{I+Df)*My
NEXT I
FOR I=900-Df+1 TO Q00
Y (I)=H(T)*My
NEXT I
VIEWFORT 0,130,0,100
CALL "MAX",Y,Ui,I
HINDOW ©,900,0,U1
AXIS 100, 1000
FOR I=1 TG 00
DRAW I, N1(I) \
NEXT 1
WINDOW ©,900,0,Ut
AXIS 100, 1000
FOR I=1 TG 900
DRAW I,Y(I)
NEXT I
RETURN



D0 REM"METHCGDE DE TAYLOR®
HO00 DIM G(Si), YL (S1),Y5(S1),Ys1(51)
C&DI FOR I=1 TG Si '
, HOZ G(I)=Y(I7%]1)
HOT NEXT I
GOt Y1 (i2=6(1)
GO Y1 (2)=G(2)
HOLH Y1 (ZT)=G(E)
HOT Y1 (S512=6(51)
HO8 YI(S0)=6(50)
HOT Y] (49)=6(49)
LIO FOR J=4 TO 48 ;
bii Y1 (2= (G (J-Z) 4B {I-2)+BAT~LI+B (P +B( T+ I ) +GBG(I+2)+B(F+TI I /T
LIE MNEXT 3
Gid Ys{2)=0
Lid Y35(I)=0
LIS N la9)=0
H16 Y5 (F1i=0
17 Y (D0)=0
HIE Ya (3)=0
HIY FOR J=4 TG 42
&0 Ys(J)sYL AT~ 1) 4NY (J+1)—-6XY1 (JI4YL (J~2)+¥1 (J+2)+Y1 (I~Z)4Y1 (J+3)
HE2D NEXT J
EI0 Nl {il=0
L0 X1 (B1)=Ys5(51)
1=2 TO SO
GG Yl (Fd= (¥ (J-1)4+Ys(TJ)+Y=s(IJ+L)) /3
H80 NEXT &
HGE CALL "MIN",Y1,VS,17
L84 CALL "MAX",Yl,V6,I
AP0 VIEWKPORT 0,145,555, 100
FOCO WINDOMH O,51,V3,V4
7O AXIS 10,6710
702 MOVE 1,Y1 (1)
710 CALL "DISP",Y1
7i& CALL "MAXM,Y=s1,V4,1
7I7T CALL "MIN",Ysl, V3,1
720 VIEWPORT 0,45,0,45
723 WINDOW 0,51 ,V3E,V4
724 AXIS 10,-VI/ I0
725 MOVE 1,¥s1 (1)
7I0 CALL "DISP",Ys1
FA0 Nu=571
790 AFFEND "DFSDM"; 1000, 10
800 DELETE B,Y1,Ys
1000 RETURN

2y i)
Ll P Y




SO00 REMYMETHODE DE NEWTON" :

§010 DIM Sn(10),Ds(100),Dd(£0),S(210),U(10),Pp(100),Dc (f0)
5020 DIM Y(F00),E(10),AC10),C(10),Ys1 (100)

5070 N=10

5040 FOR I=1 TO N

S5O50 B(I)=Y(F0%])

5060 NEXT I

5070 A(f)=B(1)

5080 FOR @=2 TO N

S090 FOR I=1 TO N-@Q+1

D100 B(I)=(BA{I+1)~B(I))/(I+@—21--T)
BLI0 MEXT 1

S120 AlRI=R(L)

51%0 NEXT @

S140 S(1)=A(12

5150 U(i)=1

5160 FOR T=0.1 TO N STEFP 0.1

8170 FOR I=2 TO N

9180 UCI)=U(I-1)®x(T~(1—-1))
D170 SUI)=S(I-)+A(I)=U(])
5200 MEXT T

210 Fp(T=xf0)=05(N)

5220 NEXT T
H2E0 FOR E=0.1 TO N STEF 0.1
D240 Do (1)=0
C(1)=1
Dd(f)=0
En(i)=0
FOR I=2 TO N
C(I)=C(I—=1)%x(K—=(1I~1))
De(I)=Dec(I-f)ax(K~(FI=f))+C(I~1)
DACI)=Dd(T-1)x (K- (J-1))+Dc(I~1)
SGRr(I)=8n (I-1)+Q{I)*Dd (1)
NEXT I
Ds (K%10)=%n (N)
NEXT K
CALL "MAX" ,Ds, V7,1
CALL "MIN",D=z,V8,1I
Nu=7100
) ¥5l1=0
FOR I=20 TO Nu—-20
Yel(IJ)=Ds(IJ
NEXT I
CALL "MAXS , YEYl 5,
CALL “MIN",Ys51,MW6,1
VIEWFORT 85, 130,0,45
S460 WINDOW 1,100,Hb,HS
H465 AXIE I0,KWS/10
94468 CALL "DISF",Ysl 3
5470 DELETE Sr,Dd,S5,U,Dc,A,C,E .




D430 DIM Pe (Nu),Fc (Nu)
D490 CALL "MIN",Ysl,M1,71
5500 DIM Vi (Nu~J1),Tw(JdL)
9510 FOR I=1 TO Jf1

5520 TwllI)=Y=1(I)

SO0 NEXT I :
9540 CALL "MAX" ,, Tw, W2, 02
D550 FOR I=1 TO Nu-J1
S560 Vw(I)=Y=sl (I+J%)
S870 NEXT I

280 CALL "MAX" ,Vw,H3I,J3
5590 Fadll)=F (1)

JHO0 Mu=900/Nu

SHIO FOR =2 TO Nu

D620 Fea (J)=F (Mu* (J-1))
D6E0 NEXT J

9640 FOR K=1 TO Nu

2650 Fo(E)=Z0% (2xFa(K)—-1) /1000
D660 NEXT E

D670 F'dt:F'C (J 34 JiJ

SH8G Pst=Po (J2)

S690 Pat=Pc(J1)

S700 RETURN



559

&)

&HO2

GIO

&15

&H20

HIO0

Gt

1002
010
L0020
1030
1040
JCEH0
A0&0
1070
1080
090
100
FTiof
ra e bey
FIOT
1i0d
1110
1170
1125
L1350
1i35

114G

1150
1160
L1435
1i70
1180
1i90
L2200
1210
205
170
{420
F470
P AW
L4850
Laéo
1500

O00

REM"METHODE DE FOURIER™ '
DIM BK (3), 5k (30, Y& (34, YF (34, FF (30, Af (34), B(34), Fe (34),A(3), B(34)
DIM Yzl (34)
N=34
B(1)=Y (1)
FOR I=2 TO N
B(I)=Y(26%(I~1)+1)
NEXT I
M=
FGR J=1 TO M
G(1)=B(1)%COS(I*2%FPI/N)
Fo(1)=B(1)XSIN(I*2xPI/N)
FOR I=2 TO N
G(I)=B(I1)%COS (IN2XFIXI/N)+G(I~1)
Fe(I)=B(I)XSIN(I*IN2%PI/N)+Fc(I~1)
NEXT I
AT =G (N)%2/N
Bk (J)=Fc (NJ¥2/N
NEXT. J
A (1)=E(1)%2/N
FOR I=2 TO N
AF(I)=2/NXE(I)AF (I-1)
NEXT 1
FOR I=f TO N
Sk (1) =~ (A1) XCOS(IX2¥PI/N)+Bk (1) %SIN(I*INFI/NJ)
FECL)=AL)SCOS(I=*2#F1/N)+Bk (1) %SIN(I*¥2%PI/N)
FOR J=2 TO M
FECI)=Ff (J=1)+A(JINCOS (TRIXDXFT /N) +Ek (J) *SIN (IR IN2%F T /N)

Sk(J)=+Sk(Jwi)”J“E*(A(J)*CGS(J*I*E*PI/NJ+Bk(J)*SIN(J*I*E*PI/N
P
NEXT 7

Yk (I)=Sk (M)
YFCI)=FF (M) +AF (N) /2
NEXT 2
CALL "MAX",Yk,UZ,]I
CALL "MIN",Y&k,U2,1I
VIEWFORT 45,85,0,45
WINDOW ©O,N,U2,U1
AXIS N/10O,-U2/10
CALL "DISF",Yk
Nus=Ta
FOR I=1 TO Nu
Y1 (1)=Yk (I)
NEXT I
AFFEND "DFSDM" ; 3000, 10
DELETE Yf,Ff,Af,B,Fc,A,B
RETURN



o001 REM"METHODE DE LAGRANGE "
G002 DELETE 22,4999
SQ03 DIM Y(F00) , YL (Z4),Y5(34),Y=21 (34) e
H[00L DIM B(E4J,C(34),Dcn(34),Dp(34),F1(34),Dq(34),8p(34),£p(34)
G005 Blil)=1 y :
G006 FOR I=2 TO =4 .
WOaT GI)=Y(26%(T-1)+1)
D008 NEXT I
5005 GASUR 5015
G010 FOR I=1 TO =4
50711 G(I)=Lp(T)
D042 NEXT I
DOLT GOSUR 5015
B0 GO TO S050
D055 N=Z4
DOIL FOR Q=1 TO N
5017 C(f)=qQ

Dcr(il=i

FOR I=2 T2 N

ClII=C(I-1)®x(Q—-(F—-1))
Den(I)=Den (IT—-1)®{@—(I~1))+C(T~1)

NEXT I ;

Dp (@)=Dcr (M)
NEXT i3
S0 Flli)={
D024 FOR I=2 TG N
S027 Fl{Ti=f=xF1(I—-1)
D028 NEXT I
D09 FOR =1 TO N

STRRAS! IF @—=i=0 THEN S0XE3

5051 Dg(I)=(Dp (@) %{Q-1})~C(NJIJ)/(Q—1)"2

232 Gl TGO 5034

D033 Dglit=(Dp(RQIX(A-L)~C (NI / (Q-0.95)

TR IR Spli)=—fI"(N-2)%G(1)*Dq(L)/(F1(Z)%F1(N~1))

O3S - FOR I=2 TO N-1I

R A R=@-T

SOET IF R=0 THEN 5S040

50638 Dq(1)=(Dp(Q)*(Qul)wC(N))/(QwI)ﬁ?

5039 BO TO 5041 _ “
5040 Lg(I)=Dg(I-1)

S04 1 IF N-I-{=0 THEN 5043

S042 Gl T 3045 .

S04 Sp(Ijmwi“(NMIMZJ*G(I)*Dq(I)/Fl(IJ+Sp(I~1)

504 GO TO 5044

5045 Sp(I):MIA(N"Iwi)*G(IJ*Dq(I)/(Fl(IJ*FI(NmImij)+Sp(1m1)
G044 NEXT I

SOLT Ep{R)=5p (N-1)

5048 NEXT a
G049 RETURN
B0S0 CALL “"MAX“,Lp,Ul,T




WEMTMNY, Lo L2 2
VIEWPORT 45,85,83, 100
HINDOW O,N,Ls, Ul

AXTS NGO, Uizsto

S055 CALl "DI \.::F' alp

S0%6 CALL "MAXY, ‘,Ut,z
S057 CALL "MIN",Y,Ud, I

1 -
50858 Nu=3Z

=l e STl T

S059 FOR I=1 T0O Nu

5060 Y5l (I)=Lp (1)
L:il:'lt'- i. _,r I
5062 LELE

G,C,Den,Dg,s
SOLF 2
S064

065

“hi um';a e 0
"MENU" ;1,1




S50 REM "METHODE DES AFPFPRCOXIMATIONS FINIS
LOO DIM G(S1),YL(51),¥Y5(51),Ys1(51)

GO FOR I=1 TG S

HO2 G(I)=Y(217%])

603 NEXT I

LHO4 Y1 (1)=G(1)

LO5 Y1 (2)=6B(2)

LG Y1 (ZI=G(3)

LO7 YL(S51)=6(S51)

HO8 Y1 (50)=G(50)

LH0F Y1 (49)=6(49)

LIO FOGR J=4 TO 48
bil Y1 (J)= (G (J=F)+B(J=2) 4B (J=1)+B (J)+B (J+1)+G(J+2)+B (J+3) ) /7
L2 NEXT J
b16 Vs (51)=0

L17 Y5 (850)=0

619 FOR Jd=1 TO 49

520 Y (J)=—2%Y1 (J+1)+Y1 (F)+Y1 (F+2)

25 NEXT J

L0 Y51 (1)=0

635 Ys1(51)=Ys5(51)

L63 FOR J=2 TO S0

L7 0 Y5l ()= (Y5 (J—=1)+Y5(T)+Ys5(T+1)) /3

H30 NEXT J

7146 CALL "MAX",Ysl, V4,1

717 CALL “MIN"“,Y¥s1,V3,1

720 VIEWFORT 85,130,55,100

727 WINDOW 0,51,V3,V4

724 AXIS 10,-V3/10

72% MOVE 1,Ysl(1)

730 CALL "DISF",Ysl

Nu=51

O AFPFEND "DFSDM" ;740,10
5 DELETE G,Yl,Ys
)

740
75
73
760 RETURN



Q0 REM  "ACRUISITION ET TRANSFERT

100
e
120

Z0
140
150
1460
170
180
130
200
210

o L T B
Sal)

S50

AG0
AT0
380
TR0
200
A0
$20
A0
A O
SH50
&0
dd S
hkad
G470
430
LG50
=500
510

320

INIT
FAGE
DIM AIS00Q)  F{F00),Fi (700)
FPRINT G40:"Z" -
FOR T=1 TO 1800
INFUT (340: A%
A(I2=A5C (AF)
INFUT R40:B#F
IF BFf="#$" THEN 200
ACI)=A(I)I+128
A(I)=A(IIXx20
MEXT I
FOR J=1 TO 1799 S5TER 2
"DE(I+LI/2
FD)=a{J)
NEXT J
Fi2)=F(1)

& FP(Za=F(1)

FOR V=2 TO 1800

D=k /2

Fi(D2=AK)
NEXT H
VIEWPORT ©,130,0,50
CALL "MAX",F,V,R
WINDOW 1,900,0,V
XIS 100,V/10
caLL “DISF",F
VIEWFORT 1,130,55,100
CALL "MAX",Fi,VI,GB
WINDOW %,900,0,VI
AXIS 100,V1/10
cALL "DISP",Fi
call "USERLIE","DATA"
FRINT “NOM/ 7"
INFUT N#
FRINT "FRESSION SYSTOLIGUE™
INFUT Fs
FRINT "FRESSION DIASTOLIRUE"
INFUT Fao
FRINT "FM"
INFUT Vm
CREATE N$;2500,0
CALL "USERLIB",N¥
CREATE “"FI";1200,0
CREATE “P";1200,0
FREATE "PSDM";100,0
OPEN “FI“;1,"U",A%

DE DONNEEZM



550
540
590
560
570
580
S50
LD
GO

HRITE RI:iFi

CLOSE 11

OFEN “P";1,"U",A#*
HRITE RI:F

CLOSE 1

OFEN “"PSDM";1,"U",A%F
WRITE Ri:Fs,Fd,Va
CLOSE 1

CALL "USERLIB","DATA"



{ REM “DETERMINATION DE PS,FM,FD"

i0
20
g 1~
L |
a0

TN

teat
S
35
40
45
50
&G
GO

95

DIM Fe(Mul,Fc(Nu)

CALL "MIN",Y=1,Wi,Jd1

DIM Vw(Nu—-Ji1J),Tw(J1)

FOR I=1 TO Ji
Tw(ll=Yz1(I)

NEXT I

CALL "MAX" , Tw, H2,J2

FOR I=1 T8O Nu—-Ji
Vw(Id=¥sl (I+31)

NEXT 1

CALL “"MAX" MW, HI, I3

Fe(il)=F(1)

Mu=F00/ Ny

GO FOR J=2 TO Nu

30
I20
130
140

Fea(J)=F (Mux(J-1))
NEXT J
FOR k=1 TG MNu
Fo (k) =30= (2xFe (K)-1) /1000

150 NEXT K

140

Fdt=Fc (JE+T1)

I70 FPst=Pc(22)

a0

Fat=Fc(J1)

IGO0 RETURN
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Service médecine interne et hematologique CHU Rouiba.
Professeur HAMADJI . RM.

Thése magister.

Contribution a |’étude et a la réalisation d’un tensiométre
automatique.

Acquisition traitement analogique et étude mathématique du
signal de la pression arterielle.

réalisé par Mme. |BTIOUEN.

‘Thése ingéniorat : mise au point d’une chaine d’acquisition

MOLAUOWMA- Q-
Le filtrage actif et techniques numériques,
par M. Auniaux.

Ed. Masson.

Carte Texas 9980
par H. Begone.

Programmation du TMS 9901
TEXAS - INSTRUMENTS.

Thése ingéniorat &,{;—,\M PaL R. Sodoun . ot N. 'SOU-G-%
Etude et réalisation d’un interface entre des signaux physiologiques
prés traités et la carte TM 990/189.

JANVIER 83.

Fiitrage et ses applications.
M. Labarreére.

Ed. CEPA DUES Mai 82

Recueil d’exercices et de problémes d’analyse mathématique.
Sous direction de

B. DEMIDOVITCH.

Ed. MIR-MOSCOU [77]

Cours d’analyse numérique.
G. Lharut
SEDES-Informatique [7 5]

Eléments de calcul numérique.
B- DEMIDOVITCH et J-MARON.
Ed. MIR-MOSCOU [79]

ié_de traiteme%g a_base de |’ OSCIII%ﬁiOPi\TEK 468.

Techniques numériques aggliquées au calcul scientifique.
par J.P. Pelletier [71]
Ed. MASSON.

Eléments de mathématiques modernes.,
Ana'!yse numérique.

Claude CARASSO,

Ed. VUIBERT. [71]






