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FEATEER

Introduction

Les travaux que nous avons cntrepris sc scnt dérrulés dans lc labo, d'électronique
appliquée, au sein de 1'Ecole I\Iationalllr-MEcﬁmnm.
La t8che qui nous a 8té confide traite un domnine bicn particulier, en 1’occurcnec @
1'électronique rns- b bionfdical,
Dans lc domaine nédical 1’dlectronique moderne a fait un si prodigicux progré!)que
désornais elle s'y est irposdée d’unc fagon systémtique, En coffet, clle est devenuc
1’¢lenent d’inportance dans les soins nédicaux, grfce aux diverscs solutions qu'elle
proposec, ainsi quec la varidté et la performence des apparcils qu’clle net au service
du corps nédical : (Scaner, nicroscope électronique, analyscurs, choines compldtes
dc nesureg pour paranetres ct phénomenes physiologiques ofevis)
A ce propos, parni les chaines de nesure dont 1'utilisation cst actucllenent cougrante
on trouve les chalnes de traiterent pour E.C.G. , tenpdraturc pression cte...
Habitucllenent unc tclle choine conporte :
— L’élcment captour ou / ot transductour
- Unc unité de traitenment anclogique du signnl physiologique
—~ Unc unité d’cxploitation regroupant 3

. Des Adispositifs de visualisation ct d'cnregistrcnent.,

. Un nodulc infornatique pour le traitement et 1o classification des données.
Le tout peut &trc conplétés par divers élénents :
alernes, appareils de rdéanipation ete...

Ci-aprés nous indiquons le synopticue condensée d'une tclle chalne.
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'objectif de notre travail cst de réaliscr un systeéne de mesurc des parandtres

bhysiologiques reposant sur des principes conduisant A une structurc assez sinple
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et qui se linmite aux traitonents analogiques des signaux. Autrecrent dit, nous aurocns
4 faire la nisc cu point du bloe analogique de la chaine figuront sur-la:page
précedente,
L'étude que nous allons entarer comportera quatre parties essenticlles,
Dans le prenier chopitre, nous avons jugé utile de faire quelques rappels sur le coeur

et sa physioclogie.

Le deuxiéne chapitre dderit sormairenont une chaine de nesure de parangtres physiolog
giques d'origine quclcongue,

Unc conception de chaines propres & la nesurc de 1'E.C.G. » la température ot le
pouls sont préscntés dans la troisidne partic,

Et confin la réalisation propretient dite du systéne que nous avons traitée en dernicr

licu,
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Le Systéme Cardio-Vasculaire

Nous insisted®ns tout particulidrement sur le coeur.

1) Généralités :

Le coecur est un muscle creux, le myocarde, qui délimite quatre covités intimement
liées, deux oreillettes et deux ventricules.
Chaque paire, oreillette ct ventricule, rcpresente une unité fonctionnelle, coeur
droit et coeur gauche : Voir fig.(li). Ce miscle se contracte réguliérement. A ce ~
travail correspond 1'apparition d’un courant électrique(polarisation et dépolarisa
tiondu tissu cardiaque.) Ces variations sont captées au moyen électrodes j; ampli-~
fides et enrcgistrées ; la courbe relevée cst 1'électro-cardiogramne : (E.G.G.).
Notons que le:ventrioule gouche est 1’élenent moteur principal de la boucde circula-
toire ; puisque toute 1'activité électrique lui cst dfic. Cotte activité peut &tre
représentée par unc inpulsion électrique partant d’un centre privil?gid ct cheninant
dans tout le ruscle nyocar&h’lﬁﬁ La contraction ventriculaire est la réponse du
muscle & cette exciation qui est nisc en évidence par 1’E.C.G. Pour lc coeur droit,
1l’orcillette et lc ventricule sont sépards par la valve auriculo-ventriculaire.
L'orcillette droite rcgoit les veines caves gupéricurs ct inféricure ct le sinus
coronaire, Le ventricule droit est séparé de 1’artdre pulnonaire par les valves
signofdes (Fig.( L ) ). L’oreillotte et lo ventricule gouche sont séparés par la
valve auriculo-ventriculaire (ou valve Ditrale) ; l’orcillette ghuche regoit les
quatre veines pulmonaires. Le ventricule gouche est séparé de 1l’aorte par les
velves signoldes. La vasculorisation du coeur est assurée par deux artdres coronaire,
la droite et la gauche. Chacune nalt sépardnent de la racine de 1l’aorte. Certoines
cellules nyocardiques sont spécialisdes dans la productigﬁyggqggﬁmi2§a électriques
indispensables & 1o conduction hornonicuse des cavitds cardiaques.
Différentcs forrotions sont bien individunlisées, telles-que
1) Le nocud- .sirusal, de Keith et Tlack qui se trouve dans la paroi auriculaire
droite,
2) Le systene de Tawara-His, qui est une unité fonctionnelle ot anatonique et
conprend le nocud curiculo-ventriculaire ainsi que le tronc du faiscecau de His.

3) Les branches de division du faisceau de His,

AN = TR
Noeud sinusal b); [‘:ﬁn, o (2?
i~ ‘% N OB
Noeud auriculo- WA N ) Trone du faisceau de His
ventriculaire = "if T et
(TATARA) : -

Bronche droite du
faisccau de His

Dranche gauche du
faisceau de His.
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Ainsi le cocur se conporte comre une penpe i double action en assurant la cireklition
du sang de la nenidre suivante

Le song réuni dans les veines principales, & droite du coeur ; enplit 1’orcillette :
les valvaules amwfcuio-yentrioculaires ferrdes,

Ces dernidres s’ouvrent et lo sang passe dans le ventricule dreit ot sort par 1’artdre
pulnonaire, Aprés avoir été oxygéné, il revient vers la partic gauche du cocur par les
veines pulnonaires ;3 irriguc l'oreillette gouche, cnsuite lc ventricule gouche ot cst
ensuite chassé par 1l’arteérc aortc vers le corps. Les orcillettes se comportent donc
cornie des collectcurs ct les ventriculesieg&gsgﬁnn r8le notcur, Cct cnscnble fonction-
ne d'unc neniere synchrone et pulsatoire, par contre le sang coule d’unc maniére
réguliere, Lc cocur cst contracté par des impulsions électriques qui prennent naissance
dans l'oreillette droite cn une région de 1l'cndocarde appeléec : Noecud SINUSAL ou

Nocud SINO-AURICULAIRE, considéré corme un génératcur physiologiquez d'irpulsion
électrique. Cette inpulsion électrique générée cst diffusée aux orcillettes ot recueil-
lie dans une autre région de 1l’oreillette droite proche du scptun et du ventricule
droit, En feit, ellc se propage dans toutes les directions ; ainsi cn s’éloignant du
centre excitateur les inpulsions faiblissent ct sont pratiquencnt incapables de contrac—
ter les ventricules. Une partic gec cette énergic cst transnisc au nocud de TAWARA qui
fait office de générateur de stinulus primaire, Cc nocud construit de rcpolarisation

spontande transnet cette inpulsion & 1’aide de fibres nerveusos (réscau aux ventricules).

e
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SIGNAUX BLECTROCARDIOGRAPHIOUES (B.C.G.)

L’¢lectrophysiologic cardinque pose deux probléncs :

1'clectrogénése de la cellule nyocardique.

les cffets & distance de 1’activité électrique du cocur & travers le niliecu
conducteur du corps hunain..

Le cocur cst un orgone autoratique cn dchors de toute cormande nerveusc. Tout ost e 4
congu pour obtenir un synchronisne poussé afin d’obtenir un effet de ponipe ventrigee:
culaire maxirur, Dans ce but, on a rencontré des tissus b conduction tres rapide
(type nerveux) ot des tissus & conduction lente (type rusculaire).

Le tissu automatique rytnique qui 1’emporte sur tous les autres est situd au niveau
du nocud de Keith et Flack dans la paroi au 1'orcillette gouche (Tissu sinusal),
L'ext#fation part de cette région qui joue le réle de Paco-raker ; traverse la région
auriculaire par cxotation de proche en proche et atteint le nocud de Towwra qui sc
laisse synchroniser alors que sa fréquence autonone cst plus bassc., Ensuite 1’cxetto-
tion parcourt trés rapidenment le foisceau de His et le réscou de Purkinge pour attein-
dre presqu'a 1l'unisson la face endecardique,

Enfin, plus lentenent, clle progresse de la face cendocardique vers la face épicardique.
Le tracé électrocardiographique classique rofldte toute 1’histoire de 1'cxaffntion
cardiaque : Fig:( 3 ).

L’onde P, correspond & l’activation des orcillcttes

Cette onde est rclativerent lente et cst la sorne des controctions des oreillettes
gauche et droite,

Le complexe rapide QRS traduit le cheninercent de 1l’activation dans la nasse des
ventricules (dépolarisaticn),

L'ondc T, le chenincrient de la restauration dons les ventricules,

s Wbspace qui sépare 1'onde P du conplexe QRS correspiénd a la propagation sur le fais—
ccau I¢é His, I'espace ST ¥éProsciité uné phasc ou I’enscnblc yentriculeire cst acti-
vée (ponpe). On pcut noter que la restauration curiculaire n'cst pas visible, ct que
lo forme du tracé E.C.G. change avec le point de préldvernent.

Les potentiels d’action myocardiques venticulaire ont une forre spéeifiquelide au
but & atteindre, Bn cffet pour obtenir un effct de poope maximun, il faut que toutes
les cellules ventriculaires soicnt cxcitdées on n8ne terps (r8le du faisceau pscudo=-
nerveux de His et Purkinge) ot qu'elles le restent un temps suffisant (période ST).

Pour cesfaire , les potenticls d’action ventriculaires ont unc durdée longue,
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. Activité électrique cardiaque.

Analyse électrique d'une fibre tusculaire.

. Rappelons d’abord en quoi consiste le potenticl d’action d'unc ccllule. Une fibre
musculaire (groupe de cellules) au repos gst polarisée. Il cxiste unc diffdérence
de potenticl entre l'intéricur et l’extéricur de la ccllule ( - 90 ov).

. En raison de la perniéabilité ionique sdlcetive de la nenbranc cellulaire, il sc
crée un déquilibre entre les cherges positives de le facgfg%rggs charges négatives
de la face intcrne.

. A 1'intéricur de la cellule, il y a prédoninance des ions potassiun, & 1'extéricur
des ions sodiun, Dés que la cellule est sounisc & une cxcitation convenable, la
pernéabilité de la nembranc se modifie, le déplocencnt des ions qui en résulte fait
varier % différonce de petenticl ot on aboutit & la courbe dite "Potenticel d’action’
qui peut/l1'E,C.G., d'unc cellule isoldée,

. Par convention, la cellule au rcpes est dite polarisée. La dépelarisation a lieu
Alroqu’on applique unc tension négative sur la face externe, la cellulec répond & cel
celd en se contractant,

. Le processus de déroulencnt a licu de la fagon suivante @

. % b
)‘ 1°7 stade L \’ 2°"° stade / 2 3% stade (
A
. Polarisation ( - dépolarisation" { }  Contraction
\ ( (v-) ) (_ de 0,02 & 0.04 ¢

. La rcpolarisation est spontende, (Voir fig. ci-dessous, )
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Nous venons de voir 1’allure générale de 1'Slectrocardiograme,
Mais la forne exacte dépend de la position des élcctrodes de nesure. On peut en
rcendre conpte par exenple cn considdrant 1'activitd élcctrigye comme résultant d'un
enscrible de dipSles représenté per des vecteurs. L'cffet de tous ces dip8les cst
pratiquerent le nlne dans le cas d’clectrodes éloigndes qu'avec un scul dipdle qQui
est le dip8le-résultant, Les variations de ce dip8le au cours du tenps conduisent
au vectocardiogramme spatial,
I1 y a deux types de dérivations électro-cardiographiques :
1) les bipolaires donnont les diffdérences de potentiel entre deux points,
2) lcs unipolaires quidonnent les variations de potenticl d'un point,
Ces dérivetions jouent un r8le prépondérant dans lc recueil dc 1'E.C.G. Clest
pourquoi nous ¢énunérons ct détaillons dans ce qui suit - les différents types de

dérivations aprds avoir défini ce qu'ecst une dérivation.

Les dérivations ¢lectro-cardiographiqued,

Définition. Une dérivation est un type de connexions qui ost établi entre les
électrodes recucillant les d = d - p de 1'E.C.G.
.Par convention on carcgistre T‘.dériv&tions dites stendards,

a) Six dérivations des menbres : D1 P b

b) Six dérivations précordicles : V

2’D3;R’VL’VF.

v

U R R
ol V1 = Elcctrodec & droite du sternun
V, = Elcctrode 4 gauche du sternun
V3 = Elcctrode placée & ni-distance entre Vv, ¢t le nanclon
V4 = Blectrode placée sous le nanclon,
V5 = Elcctrode placée & nmi-distance gntre le naneclon et la

ligne auxilliaire
Vé = Ilecctrode placéd sur la ligne auxilliaire,

Il existc cussi des dérivations intracardiaques ,oesophagienncs cte..
On classe, cecpendant, toutes ces dérivoticns en deux catdégoriecs : les dérivations
bipolaires ¢ les dérivations unipolaires,
Les dérivations bipolaires.
Ces dérivotions se composent de 2 types : périphdriques et précordicles (Wotons
que ces dernidres nc sont plus utilisdes). Les dérivotions bipolaires périphlri-
ques découlent de la théorie A'RINTHOVEN, qui condidére le coeur coimc Stant un
dipSlc électrique unique correspondant 2 2a sorme des dipSles élermentaires ot dont
la projection sur un plan frontal ost situé dans un triangle équilatdéral. In réalitd,
les trois électrodes nc sont pas placdes aux sorrmets de ce triangle, nais au niveau
des poignets ( droit = R ; gouche = L ) ct 1a jambe gauche.
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. Cette disposition ne modifie en rien 1'impulsion cardiaque.

. Quant & la jambe droite elle est relide A la masse électrique de 1l’amplificateur

d'entrée & 1'aide d’une 4eme électrode. On définit ainsi, la dérivation D1 3

D, =Vy -V ; la dérivation D, 5 D, =V - Vp et la 133 : 1}3 =Vo -V 3 ol encore
-:93-?*:.-_1;_“:11 =-R.bg D, = L.F - R.A 3 113.='_L.F - LA avec L.A : (Left arm) = jambe
gauche ; R.A : (right arm) = bras droit LA (&E&Pﬁ feet) = jambe gauche ;
R.F : (s%ypW, fect) = jambe droite.
a) Les dérivations périphériques standard d'EINTHT®RL.
.Ces dérivations bipolaires sont au nombre de trois ot mesurcent la d - d - P aux
endroits éloignés du corps.

10 i~
. On note unc onde P de durée 8 a ﬁ?ﬁ?‘f;’ d’emplitude inféricure & 0.25mv, un cspace
dg-l’ordre de 0.18s ; (0.15 4 0.21), Un complexe QRS de duréc 0,10s d'’amplitude

0.5 & 2mv, Unc onde T positive en D, , D2 diphasique ou négative cn D

b) Les dérivations unipolaires, : 3

. Une dérivation unipolaire cst constituée par deux élecctrodcs 3 l'unc active dite
cxploratrice placée & 1l’cndroit ol 1l'on veut mesurer les variations de potentiel.
L'autre dite "Indifférente” placée en un endroit éloigné du coeur, ou les variations
sont considérées comme négligeables.,

. Procédé de Wilson,

« En réalité, le point ol le potenticl cardiaque peut &tre négligé n'existe pas dans

le corps, Wilson a imaginé un procédé qui comsiste & relicr les élecctrodes ; R,L,F

en un seul point : W (bornc centrale) faisant office de potentiel de référcnce par

1’internédiaire de trois résistances de 5 —3— %0 K . (Voir schéma de principe
figs ¢ 5 )
. Nous pouvons écrire : fig. ( & ) - au noeud V, on a :
V. -V Vi ooV y
b ® o B W B V= -% (VR B & Vi)
R R R

. Procédé de Glodbergcr. Fi% fe)
. L'élcctrode exploratrice ecst placée en R, L ou F , 1'électrode dite "Indifférente”

est obtenue en additionnant les potentiels prélevds sur les deux autres points. Le
signals obtenu par cette néthode est lc mlme que lc pré®édent. (hormis 1'enplitude

qui triple,). En effet,lc ¢as de Wilson domne @ Vg = G(E1 - E2) =0 (vL ey

7

=% Yy = =5 (37, - v,)

.+ Pour Goldberger : v, =@ (VL & Ez) et v, - E,+V, -E, =0
G R R
= 1 i = - _1__ -—t
—_— E, = -5-( Vo + VR) . soit VSG =@ (vL 5 (VF + vR) )

=) i _ G
= VSG == 3V, (5, +Vp + V) ) = -
el

dome Vg = —g- (vs“ ) =%§' (amplitude X par 1,5).
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""/" Suite du tableay donnank Les diFFérentes dérivations.

Vs e
| e
= Vs A
; v o P
% Vs .

Vg e

. Ce tableau donne & dérivations uniFoiafres T:ra’c:ord-'afes/é,FFeci'uées
daus on PLah Hnrééahtal en ub‘b‘,s.amf une é{ec{i'rocle_ ‘biaha ou venf'oué.f;

\LTue L'en de’riac@ra Aur la Cc:’*ae thorac{que,
{

. Cc)hccr]’llfiom &E’W“ﬂscﬂ. b‘;fbl’ﬂ

. Coh{:efr,{:n'oh c§€ Gsld berger

i b—i%(e)' ¢

1 }VF

f p 2% avee: AV, =Rp - (14 ek TF)
Dz,% DS E:’V.f_ = [-F - ( RA et 'u_’)

ave Ve = F-(R-A ek LA).
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Prélévenent ge 1'information,

Les capteurs d4'E.C.G.

On utilise le plus souvent des elcctrodes nétalliques & base d'acier, Mais elles

ne sont pas trés satisfrisantes : le potenticl obtenu n'cst pas stable et, de plus

leur inpédance varie beaucoup avee la fréquence du signal,

Les électrodes d’argent recouvertes @forure d’argent sont les meilleoures. liais

leur prix cst cing fois plus élevé que cclui des électrodes d'acior inoxydable.

Les électrodes de rccucil du signal doivent &tre identiques et en contact avec le

néne élsctrolyte, sinon on introduit cntre deux électrodes différentos des différenc

de potentiel parasites., Tout doit &tre fait pour que 1'inpédance propre a 1'électroc

ct 1'inpédance de contact soicnt les plus faibles possibles, Pour cela, on doit en

porticulier dégraisser la peau et interposer unc pfte conductrice cntre la peau ct

1'électrode, Deux électrodes placdes sur les nenmbres supéricurs, avee unc électrode

Placée sur lo jambe droite et relide & 1o masse, donnent 1la ddrivation différentiell

Di'

On rencontre aussi, nais noins souvent,

- des électrodes & succion

- des électrodes nultipoints

~ des électrodes niniatures pour les sujets sounis & unc activité physique pendant
le reccueil de 1°E.C.G.

PHONOMECANOCARDIOGRAPHE

Les capteurs de bruit cardiaque sont cssenticllerent des nicrophones utilisant les
propriétés piézo-électriques ou élcctrodynamiques basés sur le déplacenent d'une
Denbrane dans un chanps pagnétique.

Dans le dorcine nédical, on trouve des capteurs du phono sensible aux aceélérations
basds sur les propridétds pidzo-dlectriques du quartz et présentent unce résistance
de sortic trés délevde ce qui nécessite 1'cnploi d’amplificateurs d'instrunentation
(Lour prix ecst cependant assez élevd, (Voir fig. Ci-ble 530US).

La valeur de créte du signal est obtenu aux bornes deT&.CﬁﬁFx)cﬁtkf-

Pour déterniner la valeur du soufflc on nct un filtre passc haut avant de charger
la capacitd,

A 1’aide d'un anplificatcur de puissonce, tel age lc LM377 (National serdconduc tows

on peut cntendre le bruit du cocur au hout parleur ce quijrenplace le stethoscope,
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=~ On doit toujcurs éloigner lc haut parlour pour ne pas avolr unc boucle fernée du
bruit,

. Phoncnéecanocardiogranne ou bruits cardiaques

- Les bruits cardicques sont des phénonénes sonores cor:posés d'unc ou dec quelques
vibrations, dans 1a génése desquels interviennent plusieurs facteurs,

. Issentiellencnt : Ouverturc et fertcture des valves .

. accessoirenent : déplacenent des masses sanguines qui viennent heurter les parois
ct les orifices ventriculaires, vibration des parcis musculaires, variation de
pression ete...

= On retiendra quatre bruits :
a)le precier bruit, d’une duréc de 0412 § environ, est constitué de deux composantes

de fréquence élevée et de grande anplitude encadréeg par deux conposantes de basse

fréquence et de faible amplitude,

b)Le deuxidne bruit comporte deux conposantes de haute fréquence correspondant respec—
tiverent & la fernéture des valves aortique et pulnonaire,

q)Le troisiéne bruit est de bassc fréquence - I1 est dfl au remplissage ropide des ¢
ventricules, parfois audible chez le joune sujet.,

d)Quatridne bruit,

.Incudible chez le sujet normal, il est 1id & la contraction auriculaire,

. Pression sanguinc

- Les contractions du coeur (ainsi que les propridtds des voisseaux) conduisent & un
régine de prissions alternativenment basses (correspondant 3 la diastole) et
élevées (correspondani & 1o systole).

- La circulation sc fait en sens unique grfice au jeu des soupdpes, d'entrée
(valve mitrale) et dc sortie (Valve aortique) alternativerent ouvert@s et ferndées
et rmues passiverent par lc déplacerent du sang, dépendant lui-néne du régine de
pressicn,

- Le cycle cardiaque Wemtriculaire fig., (7)) (1205n/Hg ) au niveau du ventricule

gauche ) peut &tre schématiser en quatre périodes 1.

contraction isovolunique

2. = ¢jection ventriculaire
5« = relaxation isovolunique,
4, = reoplissage ventriculaire,
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« Rapprccherent entre les_diffdérents signoux

+ On peut distinguer scpt phases successives de 1'activitd cardiaque,
a) phase de remplissoge lont,
.L’apport du sang vers 1'orcillette ost continu,
«Sur 1'Z.C.G. gette phasc correspend & 1a ligne isc-délectrique.
.Sur le phono, il n'y a norwnlcrent pas de bruit (1’écoulerent du sang ecst lent,)
L2 pression au niveau de la voie d'éjection, cst constante.

b) Phase de contraction auriculaire

L'orzillette en se contractant chasse le sang en ancnt sur lo voie d'adnission
et en avel vers le ventricule,

.Les valves auriculo-ventriculaires tendent d so rapprocher, sous l’influencc.;.
des rerous ventriculaires,

.Sur 1'E,C,G. on a unc onde B ct 1l'espaece P, Q Sur le phono un bruit (B4) 1ié a
la contraction auriculaire, F ‘-3 ( ‘3) e .,

.La voie d'éjection est toujours fernde ot la pression reste constante,

C) phesc de contraction ventriculaire pré-isovolundétrique (Fig, (9 ) ).

.La rise en tension du ventricule provoque une cugtientation brusque de la pression
ventriculeire qui bicntot atteint 1a pression de 1l'oreillette ot assure la fornd-
ture conpléte de la valve auriculo-ventriculaire,

»Sur 1'E.C.G c’est lc tout début de 1o #épclerisation ventriculaire,

d) phase de ccntraction ventriculaire iso~volunétrique

L& pression continuc & nonter dans le ventricule tcut en dercurant inféricur a
cellec de la voie d’'éjection correspondante, Le ventricule se contracte, toutes
valves fernées, & volurc constant.

.Sur 1’E.C.G, on o 1la fin Au cprplexe ORS,

e) phasc d'¢jection ventriculaire

.Dés que 1o pression ventriculcire dépasse celle de la veie d'éjection la valve
s'ouvre et perret 1'dcoulcrent sanguin vers la voic artérielle d'djection
(ventricule ct artdrc forment unc charbre unique 2 pression sensiblerent uni-
ferne) 3 A la fin de 1'Sjection le ventricule commence sa relazation, d’ol abais-
gscient de la pression 4Adés que cette derniere atteint un seuil critique la wvalve
sc ferie, rarquant la fin de 1'&jection ventriculaire,

.Lc scgnent ST et 1l’cnde T sont 1a troduction électriquede cette phase sur
1'E.C.G.

-Sur le phono By marqye 1’cuverture de 1la volve ot By sa ferndture. L'éjection

du sang produit une augrentaticn de la pression. (Voir figure ; (40) ).
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f) phase 2e rclexaticn ventriculaire iso=-volunétricue
.durant cette phase, 1a pression ventriculaire continue 2 haisscr toutes valves
ferndes & volurie ventriculaire constant ; 1'ouverture des velves auriculo-ven—
triculaires marque 1a fin de cette périole, qui se traduit sur 1'7%.C.G. par
le début de la ligne iso—électriqﬁg, imnédiaterent aprés 1l’onde 7.

g) phase de rerplissage ventriculairo rapide.
Lo pression ventriculaire devient infdriecure 2 celle de l'oreillette et la
valve auriculo-ventriculaire s'’ouvre,
.L'oreillette, qui a poursuivi son reiplissage pendent les quatre phases précedente
sc vide yopiderent lans lo ventricule 3 les pressions tendent & s'dgaliscr sur
1'8.C.G. , cctte périvde correspond 2 unc pawgic de lo ligne iso-dlectrique
précédent 1'cnde P, sur lc pheno, B3 narque le reoplissage rapide des ventricules,

(veir Fig, (UA) ).
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—=— DISCRIPTION D'UN" CFAINE D' HSURE PHYSIOLORINUD —=

Les parangtres et phénonencs pPhysiclogiques, décrivant 1'4tat de santé d'un patient
(témpé ‘returc, pouls, pression, 7CG, IBG, cte..) sont tous prélevés par le nére
principe de nesure.

Grossiercnent ce proeddé consistera A capiter ces pararetres, ot les convertir cvone
tuellecriont en grandcur ¢lectrique dans un previer tenps, ensuite les anplificr, les
filtrer pour pouvoir los cnregistrer ou les visualisor,

L'¢étape suivante cst l'analyse, c’est & dirc lc troiterent par ordinateurides
inforiations recucillics,

Le schéma synoptique de ce cherdincrient ost représenté par la fis, C{-AESBGUS.

Urﬁ‘é I L'!'TE[C’
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Croil@roent ?L"I"?b) bes

29) Capteurs et trons lucteurs

Le capteur pernet d’acquerir la grandeur & resurcer 12 olt ellc se trouve ot de
1l’arencr au transducteur. Le tronsducteur est un dispositif qui convertit la grandeur
fournit par le capteur ( pressions, terpérature, ete... ) en unc grandcur ¢lectrique
qui lui correspend, et dont la variation reproduit lc plus fideélerent possible celle
de 1'anplitude de la grandeur physiquc 3 nesurcr, Notons que dans certains cas seul
le capteur peut suffir ( quond 1a crandeur 3 resurer ost X expression électrique
directe ( CxX: BCG) ).

Quelques exerples sur les capteurs :

- a)B.C.G. élcetrodes de surfoce pour E.C.G.

Les captiurs utilisdés dans cc ecas sont des élcetrodes placdes 2 1a surface do
1’orgenisne, Les potenticls électriques produits par les cclluloes otteignent les
¢lectredes aprds aveir traversé les tissus interposds.

-~ Les électrodes internes

Elles s'nt utilisées pour effectuer des riesures directerent dans la cevité cardiaque,
La variété en est trés rrande, le tyP® choisi dépendern essentiellerent de 1’Stude

envisaée,
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- b)Les capteurs de prossicn :

Le catheter : dispcsitif relié d une jauge de contrainte, il brdnsformee lcs variaffily

ticns de pression en variaticns électriqueg,

Le nicrophone : souvent utilisé dans la phonocardicgraphie cxternc., Il assurc la

conversion de 1l'onde sonore captée (bruit du cocur) cn un sipgnal ¢lectrigue pernet-
t clnel de nieux apprecier la durde de 1l'intcnsité d'un souffle.

- ¢)Capteurs 4 pouls : Tion

La contraction carliaque entraine lo 1ila¢®¥on des tissus du 1lit va nsculaire, cctte

dilataticn va faire déplacer 1'armaturc madile Je la capdeité dTou une variation de

potentiel suivant le rytne du pouls.

-~ Cellule photosensible

Lors de chaque pulsaticn eardiacue, 1l’afflux sanguin se caractérise par une 1légére <

variation de 1'opacité de 1la peau (prialabler nt éclairde par unc laupo). Cotte = wt

variation d'opacité est traduite par une cellule photoscnsible en pulsations élec—

triques correspondant cux batterents du pouls,

- d)Capteurs de to pdraturcs

I1 ecxiste unc nultitude de captcurs de tempéroture qui utilisent en zéndral tous le

nére procédé :  ( variation (lid@Aire ou non) d’unc corcctéristique de 1’élecent

Lineowng

capteur,

Pormi les élenents utilisds on pout citer entre autres :

- Les thermistances : cc sont des cellules therioscnsibles les pPlus retcnues sont

celles a codfficient de terpirature néentif. Qos capteurs sont trés sensibles nais

leur incrtic theriique n'est pas négligeoble (plusicurs dizaines de secondes). De ¥R

plus la réronsc non lindnire qu'il fournissent 1es désavantagent par rapport A

d’autres capteurs.,

= Les therrniocouples

Les couples terroélectriques utilisent le principe suivent : Contact par soudure de

deux mtériaux Aiffdérents.

s

Ce procélé & 1'avantage A'8trc robuste, préeis ct de petite toille.
I {;‘O ’ L

3. Unité de traitenent

Le traitenent & cffectuer sur le signal Slectricue feurni par lc transductour,
1épend naturellerent du type de grandeur que 1'cn veut resurer, peur cbtenir les
résultats souhaitds,

L'unité dc traitenent peut avoir donc & accorplir des tfAches couplexes et nombreuses
néantoins, ce qui cst le plus fré ruent, est que cette unité analogiquer cormporte

les phoses : anplification filtraga en)forno du signal recueilli.
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.Le niveau du signal issu du transdugteur ¢tant trds faible pour pouvoir actionner

AFPLITICATION

les systencs d'exploitation utilisdés dang 1~ choine e mesure. Alors une ausmentotion
de niveau se revele necessaire., On utilisc un systéne capable d'ausmenter 1’applitude
les signaux, sans pour cela créer une guedcongue diﬁtflrai-:n.

L'anplification lite Aifférenticllc est la plus eo0Braf¥nt utilisée on électro physios
logie .

L'auplification différentielle perrct surtout 4'élininer les parasites, ct scul le « 7 -

signal util est anplifié,

.Les phénorénes biodlectriques sont définis par des fréoucnces cxtrlnes qui les  lini-
tent, Ces fréquences ddterninent la bande qu'il faut feire passcr b ¥royers 1’anpli-
ficatcur sans qu’il y ait Adistorsicn.

- Fréqucnce de coupure hautc : Elle traduit la disbrsion dans lc dermcine des hautes
fréquences ndannoins il faut signaler que cctte distorsion ne loit pas trop affecter
le sigmel bicélectrique rcecueilli, Cette coupure pernet d’decarter tout parasitage de
haute fréquence.
~ Fréquencc de coupure basse : Flle traduit le degré de Aistorsion dans le domaine Aes
basses fréquences, La distorsion affcctera surtout les corposantes lentes du signal
bioélectrique ; on cura éliriné tous les bruits de basses fréquences.

- Bande passante - Tlle est liritde par la fréquence houte et basse, elle pernct ¥

1'anélioration du rapport signal/bruit.

A\
.Btage reliant 1’unité analegicque & 1'unitd nunérique (C.A.N , TRRIGGTR ).
I1 perrmet 1’adeptation des sicmaux Slectriques reccueillis a4 un éventucl troiterent

logique ., par nicroordinateur par exeritle,
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UHITE D’'EXPLOIT.TION

Le r8le de 1'unité d’ex-leoitntion est de porter & la connaissaonce de 1'utilisctcur

les rdsultats de nesure, stockage et classification des donndes >hé¥siclogiques.

&) lioyens d'enresistrerent

L'enregistrenent sur papicr est réalisé i portir du ncuverent d'un galvenondtre,

- Stylo encrcur sur papicr norral

- 3tylet chauffant sur papier therrosensible

- Systéne & jet d'encre.

Dans le cas ofi la bande passante du phénonénc est plus ¢levic 1'enresistrenent
peut &tre effectud : en terns rdel @ par des cnregistreurs rapides (& ultre-violet
sur popier photosensible, électrique sur papier nétalisé cte... )

Bn terps différé : & partir d’un siemal nérorisé sur les enrcristreurs plus lents
( 2 stylet encreur par exenple ).

In dchors de ces syténes on peut avoir recours X 1l’enregistrenent rognétique si
1’analyse du phénonéne est prévuc ultéricurciient.

e

b) livyens de visualiscticn : Los systéries actuellcment présonts sur lc nerché pernct-
tent 1’cxenen de signaux sur un oscilloscope ( & deran féranent ou i ndénoire
digitale).

Il existe aussi des chaines de traitement 2 scope incorpord pernettant 1a visualisa-

tion des sirmaux,

c) EEEEESES_: En dchors de ces svsténes, il existec des choines électrophysiologiques e

a scrticsgcoustique ou les signaux sont reccueillis au hout parleur,
Fn cffet/ces signoux  sont contenus dans le bande passante audible, la

partic sonorc est un exeecllent guide pour 1'utilisotdmr entroind,

d) Exploitation des dcmmdes por nicroordinateur.
L'ordinateur devient de jour en jour 1'instruient officace dans l'analyse ct le
stockage des infermotions.
L'cntrée des informntions dans un ordinoteur peritiet 1'analysce trés fine de leurs
caractéristiques et une Sdition Aes diagnostics les plus probables avee une gronde
finbilité,



! Conception de la chaine de mesure analogique.

A) ECG.

W o — ——

.Pour la conception de notre chaine de mesure électrophysiologique, nous avons &été
’ limités aux choix de trois paramdtres : L'E.C.G. ; le pouls et la température.
a) - Los electrocardiographes courament utilisés comprennent les différents éle-
ments d'unc chaine de mesure électrophysiologique ; des accessoires particu-
liers & la mesure de 1'E.C.C. y sont ajoutds : 7ig ( )« Dprincipalement
un segyacteur de dérivations ct un procédé de calibration des amplificatcours.
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Telle que lc montre la figurc ci-dessous.
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- L’électrocardiographic cst utilisée denm la plupart des services hogritaliors.
Lc signal E.C.G. cst parfaitecuent connu ct toutc variation par rapport & la
norme (E.C.G normal ) indique au médecin qualifié un diagnostic probable.dc
l'origine qu trouble,

- Cotte technique simple permet de déceler les anomalies éventucllement mul-
tiples de 1l'activité cardiaquc. Donc son cxploitation compldte cxige unc
prisc dc données corrcctes ct unc interprétation rigourcuse par un personnecl
qualifié, I1 cst clair & prdsent que 1’importance ct la délicatessc d'unc *
telle opération sont manifestes, aussi un soin particulicr est demandé lors

dc la mwisc au point des différentd élements de la chaine de mesure.

. Protcction du patient _ ¥

O

s > 4 . - ’ = .\( i - ” - -~ - -
Le natériel nddical doit répondre & certaines séeurité vis & vis du paticnt et
en particulier, au niveau électrique.
« Il cst certain que tout appareil électro-midical, cxposc le malade au danger

d'électrocution, Ce danger risque dstre fatal si on ne prend pas les précautions

By T —



qui s’inposcnt. . i—s -

. Générolenment, cet accident a pour cause principnle le courant do fuite provenant

particuliércnent du sccteur 220 Vv, 50 HZ, qui peut prendre des valcurs importantes.

. Ces courants dec fuitc conditionnent donc 1o sécurité du pationt ot doivent obéir

aux norncs cn vigucur, Ce courant de fuite doit ﬁtrol&e 1(VU A Et 5?;1 A dans

la condition de Aéfauts.

. Afin d'assurcr unc protection totale gqu pationt ot viter ainsi toutes inprévucs;

on doit prendre quelques précautions, entre autres

- La portic reliée cu paticont nc doit pas &trc cn zucun cos branchée au scctour.

- Ellc nc doit, non plus, avoir aucunc linison mécanique avee un appareil 1ié au
réscau,

= Le potient doit 8tre parfaitcuent isolé de 1la terre, car si cellc ci est bronchée
ou comecetée accidentellenent, lc denger existe pour le paticnt - bien entendu —
Lorsque lc oh les apparcils sont rclifis. dirceteront ou indirccteiient au sceteur
220 V., 50 HZ, Mais néne dans des conditions normalcs, ol les apparcils sont
rcliés correctenent 2 1o terre le danfer existc pour le paticnt,

- BEviter toute installation élcctrique qui pourrait 8trc source d'intensc rayon-—
nerient du 50 HZ (cxerples : Larpes & ndon proxinitds des ascenscurs ...)

. Notons que¢ dans certains cas, il cst indispensable de rodifier 1l'inoplantation

ou l'alinentation dlectrique des locausd),

- L'apparcil doit pessedér unc grande amptitaaie & élinincr les interférences dfies
au 50 HZ,

= De toutc fagon, la scule solution pour isoler entidrenent le patient consiste &
utiliser des appareils de mesurc dits : " Flotants ", Car ces dernicrs constituent
unc barriere cfficace aux courants de fuite et sont situds en ginéral a 1'entrée
de chaque appdreil.

- Notons que 1'alinentation par batteries est de loin, la neilleure, puisqu’elle
cxcluc entidrenent tout danger. C'est pourquoi nous avons doté notre chaine de
treiteoent de ce proedédé plus séeurisant (piles de 9 volts).,

. Lec courant de fuite

. Le courant de 50 HZ du rdéscou passe par des capacitds parasistes (entre enroule-
tents du tronsformateur, entre le réscau ct 1’cnveloppe de 1’appirecil... ete). Cc
courant est appelé " courant de fuite " , lorsqu’il n'est plus court-circuitée: &
la terre, il cst injeeté au potient par les électrodes et se refernc & la terre

par un autre chenin (tel que le 1lit nétallique, toble d'opération cte...)

===00000=—=




-~ Solutions cnvisngeables = El'it =

Les inforrations provenant des éleetrodes ou des capteurs sont transférdes sur
1l'appareil de nesurc par voic opto-dlectronique (photocoupleurs) ou par voies
électronagnétiques.,

-~ Le couplage opto, relicra le patient au sccteur.
- Bu encore le couplage par tronsfordmdbeyr de haute qualité,
- Un bon blindage des fils et - une bonne isolation des locaux du parasitage

industriel,

- Les élcctrodes

. Le procédé qui utilise trois électrodes lors du relevd de 1'BE.C.G. est de loin le
plus usité, vu la hautc qualité de 1la nesurc qu’on obticnt. Cette technique pernet
surtout lo dininution des porasites qui se préscntent & 1l'’entrée différenticlle,

I1 est conscillé - par ailleurs - & cc que le choix des dlcetrodes se fasse de
fagon ratiomnelle, car en fait c'est d'ellcs que 1l’cfficacité ct lc rendenent de
toute chainc de nesurc.

Citons quelques critdres de choix @

- Utiliser, si possible, d'électrodes dites de bomne qualité & ce sujet 1l'clectrode
flottante, cest particulidrenent recormandde, elle ecst isclée nméeaniquenent de la
peau par un support qui lui est fixé.

- Bviter les ¢lectrodes usdes, car ayant asscz servi elles perdent de leurs per-
forimnces,

- Choisir des élcctrodes & faible inpédance G%UQWQ\IESZK&Q - Degraisser parfai-
tciient les points d’application des électrodes dont la dissynétrie cst prononcée.

- De nfne , la nature du gel (pftc conductrice ) ; 1la préperation de 1la peau

( frotter scigneuscrient la peau, afin que lo pAte puissc péndtrer 2 travers los
pores et pernettre ainsi unc bomne conduction centre le tissu sous=cutanée ot 1’clee=
trode ) 3 lo pooitiomonont des électrodes joue wn rdle prépondérant dans lo quali-

té ' et lc renderent, quant au reecemeil de 1'E.C.G.

. Le préanpli :

Btape d’entrée qui doit rctenir une cttention particuligre.

Quelques coractéristiques

- Taux de réjection en rode corrmn : il traduit la capacité du systéne & élininer
les parasites présents sinultanénent sur les deux entrdes de 1’anplificatcur
différentiel, (bruit de node corrun ). Ce toux s'exprine en décibels, puis il cst
elévé et neilleur sera 1'imrunité aux bruits. Il est nornmalerent supérieur 2 60 dB
et peut atteinlre 120 4B,
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- Inpédance d’entréc : une grande irpélance d'entrée renforce 1'isolation du
ralade et erde une parfaite adaptation. Cette inpddance dépendra bien entendu de &
la fréquence de trovail et deit dercurer 1a plus gronde possible. (Généralerent

supéricure & 2 M (1 selon les normes )

L]
4

Porte
V - -
Corpte tenu de ces contraintes nous avons Pe#hé notre choix sur 1'anplificateur

opérationnel : LF 356. Cct arpli, rerpli bien les conditions sus-citdes du foit,
que son taux de réjection est de 1'ordre de 80 4B,

Son entrée étant & base de transistors F.E.T. » son inpédance q'entrée cst done
appréciable et dépasse lorgenent la norrc inposée. (Inpédarce d’entrde typique
du L.F 356 de 1’ordre d'une containe de Hégohns,
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- Le Filtre =

= Le filtrc est ris au point surtout pour lo nette anélioration du rapport signnl/B.
/bruit,

- Fréquence de coupurc haute.

. Le choix de 1la fréquence haute posc quelques probléncs, cntrc autres 1l'cffet du

50 HZ, TPaut-il congidérer tout le spectre de fréquence soit O ——%——— 100 HZ ? ot
chasser lc 50 HZ noyemnant un filtre rcjectcur contré sur cotto fréquence afin de
palier & cet inconvénicnt, ce qui provoquera malencontrcuscrient lo déformmtion du
conplexe QRS,

- Notrc travail s’axera sur ce dernier choix,

. Un filtre passe bas restreindra done la bande a :1'0;50 HZ[_ ct 1l'on tfchera de
reproduire cussi fidélement que possible le corplexe QRS. En vérité, la défornation

ne serait ce 1légére est inévitable, Donc, d'unc part, cc comuronis délinine les
différentes sources de parasites (har:mniques du resecu, radio-fréquence, bruit blane..,

qui pourraicnt noyer le signal %.C.G. (vu son foible niveau).

- TFréquence de coupure basse

Elle perdet la stobilité de 1la ligne de base de 1'E.C.G. - Plus cctic frég,ence
de coupure basse est faible ot Plus la distorsion du signal est foible (cﬁté basse

fréquence ), Néannoins les artefacts ?1lus noobreux.

= Choix du filtre

Au cours du terps et en foncticn de 1la terpérature les caractéristiques intrinséques
des élcnents actifs varicnt sensiblenent, ceei aura un cffet néfaste sur 1’amplitude
ct surtout sur la dérive de la frdéquence de coupure, Pour parcr & cctte contrainte,
nous avons nis cen oecuvre un filtre de trds paible sensibilité ; doté d’unc source

comandde en tension avee un gain positif égnl A 1.

¢

Los avantoges de cette structurc sont notbreux, on peut cn citer entrc autres .

Inpédance d'entréc quasinent infinic.
- Iopédance de sorties pratiquenent recellée,

= Nc necessitc pas un grand nonbre de composants possifs.

Les valeurs de cos composants ne présentent pas une gronde disparitd,

1

Possibilité de réalisation avee des coefficicnts de surtensions dleviés,



._L'ANPLIFICATION = B

Pour pouvcir atteindre un sigml de niveau asscz convenable, il va falloir nettre
un amplificateur & la suite du filtre. | ‘actionnement
Cette anplification servira d'une port 2 la2bec Sventuel d'un dispositif q’enrcgis-
trenent et d’autre part & Slever 1’anplitude du signal A un niveou qui pernettra
y

la nisc en forne corrcecte.

Rernargue 1

L'onde cardiaque peut varier suivant les sujets ct les dérivations utilisdés
ce qui pourrait introduirc des anomnlies lors de la misc en fortie, Nous avons donc
pensé & doter 1'amplificateur d’un régloge manuel de goin.

Il est égalonent possible d'introduire nanuellenent unc corposante continue qui va
S¢ superposér au signal cardiaque. De cette fagon on aura introduit un déealage spotia

2u signal ct la suite du traiternent sc fera dans de bonnes conditions.

Remarque 2

I1 s’avere que pour le nméme patient et pour diverscs raisons (physiologiques,
pathologiques, état d'8ne ete.. .) ; l'onde cardiaque peut 8tre suffisarment altérée p
pour provoquer des anonalies : (1l'onde P. ou T. pourraient accidentellenient déclen-
cher le bistable, ou au contraire, 1’onde R qui nous intercsse pourrait avoir nonento-
nénent un niveau faible, et de ce fait ne sera pas prisc en compte par le Trigger).

La solution susceptible de résoudre ce probléne, cst celle qui utilise un contrdlc

autorntique de gein (C.A.G.) s cn parallele bien sflr, & la cormande nonuclle,

La nisc en forme

Dans lec cas ol 1l'on s'interesse uniquenent 2 1’onde R, autrenent dit 1o durde de *°
l'espace R - R , il suffit tout sinplerent de transformer 1'onde R en inpulsicns cor=
patibles TTL 5 volts , pour &trc traitdc par une logique anncxe,

Pour atteindre ce but, différents procddés sont utilisds perni cux : Le Trigger de
Schaitt,

Cclui ci bascule ou passage dc chaque inpulsion carliaquec. Les impulsions délivrdes _
per le Trigger devront 8tre confornes aux inpulsions cardiaques du point dc wvuc terpore!
I1 cst & noter que le passage de l'onde R ost repercible sans avoir recours aux dispo-
sitdfsn dc visuclisation, cn nettant une diode Slcetroluninescente & la sortie du

Trigger qui clignote au rythne des batterents du cocur.
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I1 est possible aussi de soncoriscr le déclenchenient du bistable ct per lo néne
indiquer le passage de 1'onde R, grfice 2 un générateur do "bip" synchronisé au rythne
des battenents,
Ces deux dispositifs perncttent 1lc reglage adéquat de 1l’anplificatour Jusgu'au

déclenchenent du Triger, sans avoir rcociiidamux systirnes de visualisation,




B) - Le_pouls : 929

La fréquence des contractions cardiacues se nanifeste au niveau du pouls par de
légéres dilatotions des tissus.,
Le conptage des batterents enregistrds sur le pouls déterrine la fréquence eardiaque

chez lc paticnt.

. Chaine de nesure @

Elle cst représentée par 1 flguru'. Cﬁ Jﬁﬁﬁﬁﬁlle cotprend principalenent :
s : :

a4 o i HH

a)_gggﬁgurs s

- Tous captecurs a ddéplacenent conviennent & la mesurc du pouls. lais coux & caractére

Slectrostatique sont le plus souvent préférdés.

= Ccllule photosensible : Elle detectc la vfeiation de 1'opacité des tissus i
chaque contraction. Rappelloms, gu'd chaque contraction 1’afflux du sang, sc

caractérisc par unc variation d’opacité, ( 2 1’cxtrénité d’un ncubre delaird).

b) Unité dc treitcnent :

=~ Nous dispocons cn général 'un pont dc nesure, La cellule photosensible consti-
tuc 1'unc des branches du pont, ot toute variation de l'opacité, va sc traduirc
par une variation dc tension qui lui correspond 3 la sortic du pont.

= Unc amplification des signoux obtenus pernet ’acquerir le niveau voulu.

= Les signaux doivent subir unc nisc en forne afin de pouvoir 8tre comncctds i une

| unité de resurec,

c) Unitd d'exploitation :

- L’onde dec pouls peut &tre visualiséc sur toul cpparcils identiques aux systénes
| BE.C.G.
- L’enregistrecent s’effectue géndéralerent synchrone de 1’%.C.G.
= Le troitenent nunérique : consiste & calculer et § afficher lc rythne carliaguc
instantané entre deuxz pulsations ou sa valeur noyenne.
Cc systénc possdle en général un systéne d’alarnes qui sc déelenche quand le

rythrie cardiaque dépassc ou n’atteint par les limdites progremndes.

X—-—-‘} Capleur 1> e £
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- La teup'raturec -

- La tenpdérature du corps humain est un parorgtre physiologique considéré par les
nédeeins coire déterninant pour 1’établissenent de diagnostic, En offet ce parandtre
perret dans la plupart des cas de déceler toute approche pathologique et de suivre
1'¢volaltaon de 1'état de saiiké du malade, Le plus classique des royens utilisés pour
relever la te pératurc cst le therromdtre & nercurc, qui du noins demeurc le plus
ciployé jusqu’d présent. Néannoins les exigences de la nédecine noderne, avec son
troitenent qui sc veut de plus en plus préeis et rapide ; ont fait quc d’sutres

noyens plus sophistiqués sont nis 2 jour,

Le capteur de tonpératurc

. Unc nouvelle génération de capteour de température cst apparuc sur le narché., Ces
captours sont de petits transistors fonctionnant cn source de courant ajustable pro-
portionnel & la tenpérature absolue,

. Le boitier nétallique qui constitue la surface cst relié & 1l'unc des pins du nodule

(entrée scnsible).

a) Description générale de la farille LIi,

Nous disposons d'une grande fanillc de capteurs qui différent entre cux por lcurs
coeractéristiques intrinsdques ; ct leurs plage de fonctionnenent., Ci-dessous, nous
en citons les plus répandus : LI134 , LI 2% , LI 334, Tous ces dispositifs se
conportent cn excellentes sources de courants stables et pratiquenent inlépendantes

de 1la tension d'alinentaticon,

-

— Ils sont capables de fonctiomner avec une tension d’alinentation veriant de 1 A
40 volts,

- La veriation du courcnt délivré par 1o tension d’alirentation gst négligeable ct
nc dépassc gudre 0,02 % / volt.

- Le courant délivré cst ajustable dc 1/u Aa 10 nA,

- Ils sont §onstruits avec unc précision initiale qui n’cxedde pas + 50,



# Plage de fonctionnerent

9 0
L1 134 3 de = 55 C 4 + 125 C

0 0
LII 234 de = 25 C s 100 C

0 0
LM 334 : de 0E A 70 C

. Pour de plus amples inforrations, unc table comparative est donnée en amnexc.

- Pour notre application, nous dispcsons d'un capteur du type : LI 334 utilisd
0
surtout peur sa garme de terpérature qui s'dtend de : 0 4 70 C. L'étendu de cette

plage ne scra pas exploitée en regard de notre ap-licotion,

Rerarquens qu'a egales performances ¢leetriques le capteur & ganne rostreinte ot

plus sensitble et prdeis,

tenplérature sl

Capteur - Adaptateur i
(source de S 10nv/ek 10 n v /9% —_
r ( sortic faible) 7z E
courant
W
1 8] 5
iy i 100/ &/ <0 Sous tractiur Anplifico-
o] O (| Oy oL P tour & goin
i ’ - = varicble
Ty
' (x) 10
" ror

Autrcs exploitotions analosiques

ex : srelvanonetre

Alars, analosicuc
UNITE DR Alarne anclogigue

Traitcriient cnre~istreur
nuiérique

ete. v

S

( Fie. 12 )
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. Schéma de principe pour la nesurc de la terpdératurc

- Le synoptique pour la nesure de la terpdrature est représentéc par le fipure @
(4% ).

. 51 le capteur dec terpiraturc utilisé cst du type source de courant variont avee
la teopérature ( corre déerit ci-dessus ). I1 doit 8trc suivi tout 1'abord par un
pontase adaptateur  puis par un anplificateur afin d’arcner le sismal 3 un niveau
convenable pour &tre exploiter par exemple par un convertisscur analogique nunéri-
quc.

» Corre la tenmsicn de sortie est proportionncllle 3 la terpdrature en 9%, 1o necessité

d'un scustracteur s’'inposc pour avoir dircetcrent la corresponidance ¢ tension --9C,

« Exploitaticn de 1’infornation

. Un systéne d'affichare nunérique indiquent la torpéroturc en °C Au patient cst
lec plus souvent utilisdé, Dans lc cas ol 1'%m voulreit suivre 1'dvolution de ce
parardtre on a recours 2 des scripteurs cnresistraht sur papier A déroulerient
lent, Notons par ailleurs que ce paramdtre peut 8tre cnrc~istré sur disque ou

bande nmagnétique aprés avoir subit le traitenent nunérique convenchle,

. Dispositifs d’alertes

. En 1’absencc des Uédec:ins) des dispositifs q'alarnes sont prévus pour alerter en
cas d'évolution grave de la tcnpérature, c’est & dire lorsque celle ci s’dearte
N » . 3 : L R
de la fourchette programmié par le ndlecin, Indiquons sormaircrient le principe

d'un tel dispositif annlogique. Voir Tiz, (A3 ),

Vi_1 (T1) o \___ th (T1) vrz (Tz)
2 : :
s (1) o \ i /N\f . :
o /
Yy, (1)
2 2 e )0

7 L i

(Fie. A3 ) « Comparatcur i fenies ot so caractdéristique
de sortic



= ?5?3-

- C'est urvcorpatatour 2 deux scuils qui chance 4'état dés cyeo Vé s'éearte de 1l'inter-

;‘-1
valle L;V B 2 Vr - c'est & dire dcs-que la terpératurce : T dépasse

les linites infGricure’ ou supéricurc prosrarndées.

. VR et VP sont chOisis en tenant conpte des tenpdératures hautes ct bassc
1 2
linitées pour lesqueclles il est necessairc d'intervenir.
. La coonmtation de la sortic Vv, cornondera un rultivibrateur fig (Ay )
A savoir

- Un niveau bas prescent & son entréc le bloguera,

Un niveau haut enrendera une fréquence audible, alertoent ainsi le persomnel

nédical,
o +\V
HP
b
11
C:
R/ Rﬂ )
o o WO .
i

% Tiaute

Dispcsitif d'alarnc analomique kvﬁ (-JH]
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,& REALISATION

e

M ~Came it
PR 8 S

E Le synoptique de 1la chdine est donné par 1a fiz, ( 45 ). Ce schéma traduit lcs

diffdérents traitenents qu’d subi le sismal depuis le capteur jusqulaux opérations

~ ¢ finales : nise en forne, visualisation cte... .

/¢ Pour prélever lec signcl cerdioque, ncus avonms utilisé trois éleetrodes qui seront
-

“ipositionnées sur lec thoram ou sur lcs poignets, apres avoir interposé un gel

sconductcur d’électricitdé, cntre la peau et les 3Slcetrolos. Ce sirnal, de faible

{3 ﬁganplitude et forterent bruité est dout d’abord préanplifidé, filtré, puis anplifid

maniére & aveir un niveau convenable pour pouvoir ddéelencher 1'¢étage de nisc on ¢

*#forne, Ce dernicr transforiiec le signal cardiaque en un signal carrd, (e néne fréquence

P

uc la fréquence cardiaque, qui comnmandera l'allunage périodique d’unc LED et 1'énis-
sion d'un "bip" caractéristique par un haut parlcur.

Par aillcurs, pour l’cxpleitation du sirfmal nous avons prévu deux sortics

- Unc sortic de 1'étage anplificateur pour la yisueclisation sur oscilloscope ou

1'enresistrenent,

Unc sortic de 1’étage de ndsc con forne (triceer ) en wuc de traiter cventucllonent

lc signnl ainsi obtenu par une logique anncxe.

L = 3 A
- Rcalisation de la chaine

. a) Les captours :

Nous avens fait les essais A 1’aide d'dlectroles en ccier non oxydable gui sont

' Les plagues qui constituent le capteur, ont unc forne circuleoire, de quelques nilli-

. nétros de diandtre et quelques dixidres de nmillindtres A'épaisscur. Fig (A6 ).

 _ Face interne de 1'clectrode : La face de lo plague qui fait contact avee la pecu,
lui cst accolée une finc couche d'dépenge qui pernet 1'absorbtion et 1a conservation
du gel penlant toute la durdée d’utilisation.

.~ - Iofe cxterne : Elle est protésée por unc sorte de nembrane circulcire souple et so=
lide , qui assure une bonne adhésion & la peau et unc perfaite isoloation de 1o pla-
quc du nilicu extéricur,

= Un fil conducteur assure l'achenincient du sirnnl vers lo chaine de nesure,
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b) Etage préanplificatour (Fig. A7 )

I1 est du type différentiel, ot rénlisé 2 1'aide d'un anplificateur opérationnel

( IC1 = LF 356 ) & grond gain (106) ot & gronde inpédence d'entrée (environ 100 1I.£v),

Les deux ponts de resistances R1 /R2 ct R3 /R4 fizxent 1le gain de 1l’anplificateur

opérationnel & 100 (voir Pﬂaﬁ 38)

= Anéliorations : Le potenticl P1 (fig.zda ) periiet d’ajuster la parfaite synétric
de 1l'applificateur différentiel IC1 et d'optiniser lo recjection de node corrmun en
agissant sur le gain d'unc des rentrées de 1'ormplificateur. Quend les gains des
entrées (+) et (=) sont ¢raux la rejection de rode corrun est maxinnle,

Pour réaliser cfficacerent ce reslasze, nous avons procédé de 1o monidre suivante :

A 1'2ide d'un générateur cald sur la bande passante du cordiosraphe, on applique

un signal de quelques nillivolts simultandérent sur les deux entrdes ;3 on bronche *°

1'oscilloscope sur la sortic de 1l'arplificateur IC1 ct on ajuste P1 pocur avoir le

sirnal nindimun,

P1 cot de faible valcur (1 K.ﬂ_).

= Lors dec nos essais, le vieillisscrient des électrodes étoit fort avancé, de ce fait
lour dissynétric s’est accrue, Cette dissyndtric & foit que le préacplificateur

était & quelques volts de saturaticy ce qui 2llait nous interdire tout fonctionnerent.
De plus les artefacts dfis cux trémlations musculaires introduisaicnt unce génante
instabilité du sigmal. Pour pallicrél ces inconvénicnts, nous avens réalisé sur les
entrécs du préamplificateur une licison capacitive dont la constante de teips cst ¢
suffisante pour assurer la bonne transmission des fréquences basses de 1’E.C.G. ot -
d’arrtter toute composante continuc sc présentant ‘A 1'cntrée.

Dans la fiz, (A9 ) c,
02 de l'anplifiegteur IC

et 02 filtrent les conposantes continues aux ontrdes C1 ct

1.

c) Eg_giltro

Notre filtre cst réalisé par la nisc en cascade de deux filtres cctifs du 2ene
ordre, .
Cette structurc utilise unc source cormandée en tension, de gain positif &eal 1.
voir fig. (20),
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- Calcul de la feonetion de transfert —?5f3-

D'aprés le schém de la fig, (20 ) nous pouvens éerire 1'dquation de la

tension d'entrie Ve 3

(II) cst valable dans la nesurc ot 1’ampli cst idéal ( 2o = 02 Ya

D'autrc part si on cemsiddre que 1'entrdée (+) cst au néme potenticl que 1'entrée (=)

( de 1a sortic Vs ), dans cc cas on peut établir les équations de 12 et I,.

3
® I, = (Vo -=vs ) /Ro (111)
car (V4 ) = (V_ ) =0
% 13 = (Vo - Vs ) 01 r Iv
D'autre part : Vs Cop p =1, (V )

2
En substituant 12 dans IIT :

(vo = vs (1 + RoC, P ) ) (vi)

De IV et VI on tirec 13 =

2
( 13 = Vs Ro C1 02 D )

Bn reounlagant Ve , I, ct I3 par leur valeurs respectives on obtient ¢

2

p+ Vg RoC, C p2 )+ Vs (1 + Ro C, P )

2 = 2
= Vs (R% C1 02 p2 + 2 o 02 P +1 )
Finalcrient @
p(p) = —aats 1

it 01 02 p2 + 2RoC,p+1

2

- Fréquence de coupurc 2 3 df’

1

21 Ro 1] ¢, c,

fo =




= Coefficicnt de surtension @

. Le schéma global dAu filtre est représenté fisz, (2A) .

Pour unc bonne adaptation, Ro doit &tre faible que 1'inpddance q'cntrde de 1'anpli-
ficateur opérationnel et plus grande guc son impédance de sortie,

La vgleur de Ro = 33 K convient parfaitcnient,

Aprés consultatior de la tablec des filtres de Tchebychef pour un filtre du 4ene

ordre, et aprés plusicurs essais, ncus avons rctenu les conposants liscrets qui donnent

la neilleure réponse et dont les valeurs sont les suivantes

R5 = R6 = R7 = RB = 33 K.

EEEEEEE_l_ Circuit 2

C, =2,2 . C_=1 1075
3 e 5 M

04 =22 n T, 06 =220 n T,

—= On en deduit les coefficients de surtension :

C
1 3
(8] et i — 5
1 2 C4
C
1 5
e - = 1,06
Q =73 Ce y
d) L'anplificateur
I1 est A basec 4'un /Afﬁ 741 @ (104).

Cet ampli est & smin variable : (de 1 & 200).
voir schéme de la fig, (43),

- Le pain est donndé par la ferrule @
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- L'inpélance d’cntrde de cet anpli est trés élevée,

Elle cst dopné par la fortmle
A 2's = Za (1 + Go/G)
ou

Ze s inpédance d'entrdée en node commun,
Ge : goain en boucle ouverte

G : goin en boucle fernée,

Le terme Ze (1 + G/Co ) Stant tres grand devant 1'inpédance d'entrdée en node cormun
on peut dire, qu'en pratique 1'inpddance d’entrée de ce rontage est dgale & 1'inpddance
d'entrée en node commim,

- La résistance de sortie R's du rontase est faible puisque la resistance de sortic

propre de 1l'anplificatour se veit divisdée par le terne
1 + Go /G. on a donc :

R's =RBs /1 + go/a

- Cos caractéristiques pernettent une satisfaisante adaptation de 1’anpli A 1a
chaine,

e¢) liise cn forne des sirmaux : (fig, iy )

1 ) Structurc du trigger ct son fonctionncuent

L'¢1l¢nent de nise on forne cst constitué par le Trisser de Shnitt que corposent
pa

les portes Nor I et II de IC5.

2 Fim . - ’
Le role de ce nontage est de ddélivrer en sortie des crdéncaux possédant des fronts

mncntants et descendants hien railes,

BExoninons son fonetionnorent,
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Lors de lo nontée du signal B.C.G. et tont que le potenticl de cc sigmal n’a pas at-
teint unc velecur A’cnviren égnle d 1a noitié du potentiecl d'alinentation, les cntrdes
5 et 6 de la porte inverscuse NOR I sc trouvent & un niveau clectronique assinmilable
% un état bas. Il on resulte un Stat haut & la sortic de la porte I et un Stat bas &
1la sortie de la porte II.

Le potentiel que l'on reldve aux entrées 5 et 6 vaut d'ailleurs :

3
Mgl
313 + R12
Dés que cctte valecur atteint la valeur de basculerncnt (environ V?2 ) , la portic 14
passe brutelcrent & 1'Stat bas ot la sorddc 10 4 1'état haut.
A cet instoant lc potentiel des entrées 5 et 6 se trouve encore augmenté grice & 1’ap-

port d'cnergic sous forne d'un surcrolt de potentiel acheniné par R,

Lorsque le potenticl de 1'E.C.G. dininue, un raisomnetient analogue pernet de concevoir
que, 2 1'instant précis du basculcnent de la porte I, le niveau logique zero des
entrécs 5 ot 6 chute encorc un peu plus A cause de le fuite de courant & travers R13.
Ljoutons que niveau du potenticl de basculerent concernant lc front descendant du

signal cst inféricur 2 cclui se rapportont au front nontant, corme le nontre la fig.

(25).

ﬂ k;.au.s)-

Les scuils de ddécl@nchement haut ct bas peuvent &tre ajusté grfice au pont

de resistonces forné par R12 / R13

In définitive & la sortic du trigger, on obtient un sismal logique dont la valeur ne
peut 8tre dgale qu'd OV ou 2 la tension d’alinentation, il ne peut cxister de niveaux
internédiaires, et la durde de 1l'inpulaism délivrée par lc trigger pourra se rappro-

cher de la durée de 1l’onde R avec un choix adéquat de R13 et R12.
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Adaptation du Trigger & 1'anpli, = A‘Ea-

Le circuit que nous avons utilisé est un TTL (SN 7402) contenant quatre portes NOR,
fig. (A"). (-Angexe).

Pour assurcr le bon fonctionmerient de ce circuit et &viter sa détérioration, nous lui
avons adapté la sortic de l'anplificateur & laquelle il est sounis ; par une diode
rancnée y la masse, élininant ainsi la partie negotive que le TTL nc tolérec pas, La
résistance R11 linite le courant dans cette diode. Cette adaptotion est indiquée par

lc schéna électronique de 1a fig., (96¢).

f) Dispositifs de contrSle du signal :

1) contrBlc optique :

Les inpulsions délivrdées par lc Trigger sont transriscs par l'internddiaire de
la resistance R a une LED de signalisation qui s’allune briéverient A chaque inpulsion
du coeur yoir fig, (,9_“-} Y

)

2) Contr8lec sonorc :

La sortic 4 de la porte NOR (1) constituant lc Trigger attqque 1’entrée d'un
nultivibrateur forné par les portes (III) et(IV) du circuit logique : 7402, voir
fig. (28 ).

I1 s’agit en foit d’un multivibrateur cormandd qui n’oseillc que lorsque son entrée
¢ est sounisec & un état bas. Par conséquent les oscillations ne peouvent sc produire
que pendant la presence d'un niveau haut 3 1o sortic du Trigger, cettc dernidrc ne
peut donc pas synchroniscr les oscillaticns avee le passage de 1'onde R.

Pour aveir gette synchronisaticn, ncus avons sounis 1’entrée du rmltivibrateur 3 la
sortie,dc la premiere porte constituant lc Trigger. voir schenma et oscillogranres

correspondant aux différentes scrtics fig, (£ 9 ) et (=39).

~ Foncticonnerient du géndératcur de creoncoux :
En 1'abscnce des "Top" carcctéristiques des battenents du cocur, la sortic de la
porte (I) préscntc un état haut, qui cst eppliqué & 1’cntrée du multivibratour, Le

systénc sc trouve ainsi bloqué,

Lors du passage de 1l'onde R, la sortic de la porte (I)tanls & un niveau jogique bas,
et étant donné que 1l’cntrée 3 de la portc (III) était 3 1'étnt bas, la sortic de la
porte (I) passe 4 1'état naut ot la sortic 13 de la porte  (IV) passe a4 1'état bas

ce qui provoque la charge de la capacitd Ce ‘
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Apreés unc durdée preportionnelle au produiti%glg, le niveau logique de l'entrée 3 peut
8tre assinilé b un état haut. Ce qui fait basculor la porte (III). La sortic de cette
porte passe done & 1'état bas, et lo sortie de la porte (IV) 2 1'Stat haut, Dans
ce cas la capacih§(%vﬁ se charger dans le sens contraire. Lorsque le niveau de
charge est suffisant, 1l'entrde 3 passe & 1'Stat bas, la sortie de la porte (III) A
1'état hout ot la scrtie de la porte (IV) & 1'état bas. Bt le eycle recormence
indefinirent conpte tenu des valcurs R"Ft Cqon obticnt des créncaux 2'unc fréquence
de 1l'ordre du ¥HZ,

Pour qu’elle soit audible, il faut qu’clle exeite la rembrone d’un H,P, Les osecilla-

tions obtenucs sont amplifides par lc transistor T, ct son circuit collectcur corporte

1
un H.P qui restituc le "bip" caractdéristicue.
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Lodsth, X e .B) .Tempél"atu e .

Principe

1) 1'8lcrent capteur
- C

Doyemant un capteur de terpérature,

¢tte nesure, comme nous 1’avons soulignée dans 1le

particulier dc capteur de teopérature : Le LM 334,

. Le LI 334 se conporte en source de courant voir figurec

ajustable (
ct applicable cntre 0oC et 702C,

. Lc courant IS
selon la loi @

T
Ispp R st =222)
T0

= = o
I0 = ISET pour T T

—H
I

& courant initial,

« Son cxpression, sous

~ (67,7
¥ Tamp Bl

\ Rypp

cst & 250(,

a) - Reuarque

A
- Le capteur délivre on pr

de la tonpérn

ceeci pour unc ;EDrdtntion simple du résultat,

2) Translation des echelles 9K —-—

. Pour ccla on doit créer un déealn
a 273%K ;

correspond X 10ov ot 2739K

correspondent & 2,73 v,

1}./ AL Iopp X 10 A ), supporte une tension allant de 1v

pp Verie  uroportionnellercnt et fonction de 1la

cn 8K.

unc autre forne, cst domné par 1a formule :

et} lorsque le tenpérature de la Jjonection

Lse
T.

cscnger, d’une variation de tenpdra
de courant (cone de tension ) qui lui est proportiomnclle. Cor

gc de tension égal A 2,73 v correspondant

puisque le capteur fournit & Sa sortic une variation de 1Onﬂ/9K. done 19K

chapitre II, sc fait

Notre réalisation s’est basée sur un type

ci-dessous

tenpérature

turc unc variation

e cette tension dépend

turc absolue, il serait donc plus cormode de 1'évaluer on degré cclsius
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| « Ce prenier essai comsiste A réaliser un décalage de tension épal ) A 2,78 v

3 partir d'un nontage anplificateur soustracteur dont le schéma est donné ci-dessous,
+3v
| _2a2na e
R
2 2N2905
&
AormV/ % —F .
R 4 o Vs > 100”"\/’/0
- i /‘ C
R .:::IIJO_Q_ f
V )
HEEZ 2a
1 -
2o 5w i
I? ;J.iF\Q_

« Le capteur LM 334 est relié & un anplificateur soustracteur 3 travers un

étage
adaptateur d'inpédance, Cet étage est constg.teué

un transister (2 N 2905 de type PP )

nonté en énetteur comrun - (dont 1’inpéaance estVelevée et 1'inpddance de sortie faible),

qui adapte la source de courant A 1'étage anplificateur d'impddance d’cntrde DR
Om a done unc attaque en tensiom & 1’entrde de 1anpli,

'|————-—-%‘ _“—:‘_}:—'_"_
\/ 3 R'I ‘f E\ e I
c

fo >

+ Exprossion de la tension de sortie,

- V! "
D
I‘.3 + R4 RER Rg R‘h
. B1 vy T\ V’1 alors (vs Vr9= ( v'ﬁ o ¥ ) R,

' v3=v1'(*§+__:n_2__)_ &
R, Ry c




Et si 1'on prend _ﬁl-' = __éé_
2 4
R R
= 4 L e w20
Ve 7 "ﬁ;’fﬁj) (1+ R, ) Vap R, Yo

i

devient V_ £l —-ﬁ1-— (VREF -V, )

Donc, si on prend VD —~ V'1 ct si on foit un choix convenoble de resistances

respectant ¢

R1 R3 _ﬁg_ (v. -
c

= on réalise un anplificatecur soustractour : Vs =
2 4 B

. Ccpendant deux inconvenients se posent @ R R}
- lc prenier au niveau du choix adéquat du rapport R1 = -z a (19).
2 4

- Aussi, on se propose de rcjeter ce concept et retenir un second nontage qui

consistc & inverscr Vc - puis d’attaquer un sonmateursiyec (- Vc -+ VR?F ) =

2eme essai ( retenu )

=X Re

—_—

R ;
S \
0-——!._._‘_"4 / .‘/‘-‘

7/

Ce principe utilise deux amplis :
Le 1er est utilisé en inverseur de géh 2

I1 permet donc d'obtenir ( - Vc Y,

Notons gue la resistance RS de 1l’adaptateur est faible para rapport & la resistance

d’entrée du 1er ampli qui est R, on 2 donc une attaque en tension,

1
Le Begond est utilisé en sommateur .

La tension 3 sa sortic cst @

- Rg =g
W= e G, 2220 ) 'Y (il )
S
c R4 1 R5
R
soit R4 = R5 alors VS = —-;— ( + Vc - Vref) avec pour valeurs @

R7 = R4 = R5 =10 Ka ’ R6 =100 K.

e | N | oomva

1

)
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qui font quc le gain du sommateur est :

R R
o 6 P .
&, = T, B A

- Les valcurs R1 = R2 =68 X c R3 =33 K

font que le gain du 1er ampli

R2
8BNS B =t s = e
1

~ La sortic s’cxprimera donc :

Vo =6 (+7V, =TVppp) =10 (+ 7, = 2,73,)

+ L'échelle de sortic est de 100 mv /oC

La plage cst trés étendue et permet d’avoir une meilleure préeision,

[=]

1 C)

cxemple : 20°C & 1’éntrée ====>» I 2 volts ou bien 350nV -3 350 (-1-—6 = 3520
Y A ///
9 .Tension de reference et moyen d'obtention :
Wl — i
: ~ Explications & present la tension de roference puisqu'elle
9P E L. constitue, en quelque sorte, le palier de la mesure prisec & 1o
refl- 4 [ @

20% OC’ sortie,

. Cormc nous l'avons signolé précedemment, cette tonsion cst fizé & 25735 V. Ox,
comne elle ne peut &tre obtcnuc A partir d’une diode zener 2 valour nornalisée,
nous sornries @ncnés a concevoir ot réaliser unc structurc répondant & la nornc fixde.

o Cette structure repose sur type particulier diodes zencr : Lo LM336.

Prescentation bréve de LM33%6

. Cette diode zener qui stabilise la tension & 2,5 v & ses bornex, & la forne

d’un tronsistor dont la figurc cst déerite ci-dossous ;
vt :

e AP

. Lo pin ADJ pernet 1’obtention de la tension désirde par le biais d'unc résistance
variable : P : pouvant prendre des valeurs de 2 K. & 20 K.

« Le LIT 336 présente unc faible cocfficient de tenpérature et fonctionne d’unc
naniérc harnoniecuse avee le capteur de tempéroture : le LM 334 ; puisqu’il accepte

la ganne suivante @ 0°C & 70 oC .
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- Sa résistence dynonmique de 0,2 Q. , sa large plage de courant @ 300}4 A -2= 10mA
ainsi quc la possibilité d’agir sur sa tension inverse ot la dérive en teupératurc

nous perncttent d’optimiser ce circuit performant,

Hontage réalisé pour 1'obtention de la tension de reference.

+
_rh . ~ La résistance Rs de polarisation linite le
[f KS=10K9- courant qui traverse le LM336, Ce dernier &tabli
I une tension zener cui fluctuc avec la tenpérature
[ %21N3|4 anbiante,
LHS%//—K\‘;DI >§ o2 * Corme on'dsj‘sire avc.:ir un coeffic:}ent de terpé-
b =10 Ko rature ninimun, afin que la tension de refercnce
ANSI4 soit rigourcuscnent gtable. Nous devons shunter lo
"“";I; zener en nettant en serie de part et dlautre

potentionétre - P - unc diode & jonction (ou si )
polariséc dans lc sens dircct afin de conpenser
toute éventuclle fluctuation dfic & 1o tenpérature.
- Notons quec le potentiomdtre de 10 K n’affecte pas le coefficicnt de tenpératurc
nais pertet d'ajuster la tension inverse de rupturc ct d'aMbesif & sa borne vorioble
la tension fixe égnl a 2,73 V.

- Cette tension attaquera, alors, le sommatcur déerit préccderuiont,

¢) Structure générale de la chalne réalisée, Pc‘lr‘-la

L
Le schéma de la chaine pour la nesure de la tenpératurc est représentd —};'igure (z4)
dont 1'élerent cssentiel est lec captcur. Nous obtcnons & la sortic finale unc tension

correspondant & la tenpératurc & laguelle ce capteur cst sounis,
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. Dispositif d’alincntation : Fig ('-_7,3_ )

Gommc source 1'enerrie, nous avons utilisdé quatre piles dites"plates " de 4,57V
de nodéle couront,
Nous avons bien sﬁr/gg%gcicnce de 1'cnconbrenient et le peids qu'’clles nous affligent,
nais puisqu’clles sont les plus frequentes sur le mgrché, nous les avons adoptées -
quend nénoe,
Nous auricns préféré utiliser les piles alcalines (9 V), type " Mollory ™ ( vendues
généralecent chez les parchands de ratéricl photographique ), si celles ci éteient
préscentes gur le rarché, En effet outre leur petite taille, clles offrent 1'avantage
d'8tre plus dconomiques, ct en une durée de vie plus longuc pour unc néne utilisatioi,
Notons por cilleurs que dans la nesure du possible nous conscillons viverent a4 1l'utili-
sateur cc genre de piles,
La double alinentation qu’cxigent les anplificoteurs opérationnels, nous & conduite
4 créer unc passe fictive de 1l’alinentation (point nilicu des piles ) + 9 Vet-97V
de part ot d'autre - fig., (33 ).
Les 5 volts nccessaires & alirenter le cirecuit logique TTL, sont prélevés dircctenent
de la borne (%+) ot régulds A 1’aide d'une diode de Zener dent la tension de claquage,
cst de 5 volts.
Le courant a ¢té 1linité dans la Zener par une resistance adequate, de manidre & éviter
lc fonctiomnernent sur le coude quand les piles chutent.
Enfin pour clorc cet appergu sur 1o source d’ecnergic, ajoutons que nous avons jugé
utile la nisc au point d’un dispositif qui permettra le test imdédiat de 1’usurc des

piles. Une LED s’allufle quand les piles sont cncore cn é¢tat de bon fonctionnenent.
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C; Inplantation dupeys tene

Pour des raiscns de cablage ct d'enconbrenent nous avons préférdé utiliser deux-cartes
de circuit inprinés distinctes, Ces cartes correspondent 4 1'E.C.G. et & la tenpéra-
turc, ct clles sont rcprésentées fig. (31{) ct (35) respectiverient,

La boitc cst de ec fait peu cncombrante ct un dessin en pe pective la. rcpresente
fig. (36).

Unc plague finc de pléxiglass fait cloison ontre les cartes ct 1'cnplaccuent des piles.

Lo facc antéricurc de 1o boite est comstitudée par une plague coulissante, égalenent
en pléxiglass donnant ainsi un accés facile aux niles,

La face avant corporte ;3 outre les trous reservés au haut-parlcur ; les intcrruptecurg

hp ptcm,

narche-arrét , unvpoussoir (pour 1le test des piles),ul;potentionbtre, dcux LED, et
les différentes fiches des entrdées - sorties du systenc,

Le systérnc occupe un volune to@kl de 11 X 14 X 19 cL.

La face conportant les accessoires est indicuée par la figurec (T
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onclusion

?idée pénérale qui o guidé ces traveux & St de réoliser un systénc sinple ct

fficace en tcnant compte des moyens dont dispose notre Bcole.

a8 résultats obtenus deneurentﬂdans’I‘enséﬁble nssez significatifs,-bien que le

ntériel ris em oeuvre nc repond pas cxactenent A nos aspirations,

cuarquons b ce sujet que les électrodes ayant gservi aux expérinentations, n'étaicnt
as tout & fait adaptées & nos besoins 3 cause de leur usure.
tutilisation donc de capteurs plus perforpants donnera sans doute =n neilleur
~ésultat,
e néne lec choix de corposants plus Précis et de faible consornration apportera unc
\nélioration certainc i cette réalisation.
Les donnles que nous avons acquiscs, pourront &ventucllenent faire 1'objet drune
nalyse de Pl en p¥®® finc, au fur ct & nesure que notre cholne analogique recevra
le rodules inforratiques, Les signaux E.C.G. ct terpdérature seront alors échantillon—
nés de fagon systémntique et analysds cn détail, notannent on réalisant les trensfor-
nées nethématiques, la transfornde de Fouricr en particulicr,
En option future, on peut envisager 1'incorporation d’'un dcran de faible diticnsions
A cristoux licuides, ainsi la représentation graphique des signaux physiologiques
sera b la portée du nedecin généroaliste.
F'adjonction a'un modulateur (cnettour ) & notre systénme permet la tronsnission &
listance des signaux physiologiques : (Télénétric )2

*appareil deviendra ainsi un instrunent de valeur pour lc corps nédical spéeialisd
dans la nédecine sportive.
Au terne de cette conclusion, nous souhaitons quc cc travoil amt un apport significa-
tif pour les pronotions futures intéressées par le domaine bionédical,
mllos trouveront pout-8tre des éléments aptes 3 andliorer cette rdéalisation, qui ne

se veut pas une fin en soi.?, nais une hunble perspective sur un si vaste donmainc.
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