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Dans l(9 cadre du laboratoire de &+nie 8i.oNodü al de

d'allotrla MceSstlýl'Institut dt El.ec t t-orci que (USTHB).

,

2ý5 invesLt6otlons experimentales dans lý domaine "" Gýnle
BioMdical e)(itrent de plu. en plý de 6.f';\.4rat.vrs capables <ÙI

produir. de " .sitrnCl'WC coapl.x """ t d.s l0r".. val'iabl.s.

simulat.ur d'rlectrocardio6rýs (EeG) s'est rapidement i.mposýe.

En ttl/tit. il ftst indispensable w, di.sposer en pt!trmanence d.:::.

si6'\(2UX CeG, de forme variable, semblables à ceux que les

card(otoýs ont t·habitý d'interprýter. La dLsponlbilitý et la

reproductlvi(ý dB Lels si.6naux nous perýtteront ai.nsi d'ýýutsýer

la .is. au po£nt ý Z06ici.Zs qui pourront par la sult "" lacilltýr

z. travail du cardiol06U. dans d. nombr9\JÂ cas lýl5 qu. lý

ýpi.tCl., "" Z'analys4t autornatiq\J£' eLç ... Par "iUeurs. Z'uttltsa-

tioý d·un t.t .týulGt.ur dbn. de. services ý maintenance, et dans
tnMn.iabl. ".

I



INTRODUCTION

11I1'RODUCTIO.

LM t_ta ct. perfon.nce. dell llquiPE I ita 116d.1ýI-=tranlquM
daM l_"'la le algnal d'.,tr6e _t un 6lectroaudSogrn_ (lDU
rfllll ..... t.,t l' 6us- la plus I ... tante INMt l'S..,lantation
fl .. le. De'" pour 1_ apiratlona d'itaIOlD.,. et da _lnt .. nae

de OM aS-reUa 00 la dlapanlbl Ilt' d'a:xJ ai_Ii' _t
IndlllP8M8ble.

Dana 1
" ... Sar-nt de bue en cardiologie,

collactlva ., cl ... dI8 tracM 61ectrocardlOQnllhlquea et _

..... 11_ carcllý_, au ý d'un 81_1ateur, pourrait factUt_
la W ...... Jon et 1·lnt.,.6tatlon 1llll6dJate _ prhaelI)M
fen' .taux. on YOlt donc, l'utJllt6 de la dlliP)ftlblllté dM

trIIciIn IIXJ .1 .. 1" dana la famaUon t c'_t un IAJQft ýIque
ODMldllnbl ".

L'lnt6nlt croisant pour la dltectlon _ ýll_
cardl-auea a candlal t à dM .. ,.ta paulCJnnMta dl reda:che

lllidlcal., notER nt la .partlclpatlon _ orcll .. t.ara dans la

cl_lflcatlon, la recamal ..... dM foo El, la "'tactSon et la
...ure autSatlque _ ýtn. caractérlaUcau- de ce. sIgnaux.
a. r«D .... H li ..:m:. ) 'utlUt6 d'un al .. lat-..r dana la ocndult "

.. t_t. da 088 PI\lGlclela. Toutefola, la cll"...lt6 .aQIholOOique

.. IIXJ I.,.. au al_lateur en ýtlon una Pl'0CIl blllt6 tn.
ecq,1. .,...ttant i l'utlll_teur da faIr. wrl .. , YOlant6 tout
1_ ""'tr. d'un traS.

,

,.
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D'après notre étude bJbllogranhl\1U8. lea simulateurs actuel.
n'offre pas une telle posslb! lité. La proaranmablllté est lImitée

" la variation de la fréquenco C(-' --dJ,,"pr, d de l 'NI'fll I tn'ie alohale
des dérJvations. Les lUlCIMlles n'c.t.,,ý. r,"ý (!lsponILlo;ü. On pnut

distinguer deux catýrles de slITJ.lI.q ours:

* ceux qui ut 111 sont dos cl rcu It B Il: octronlques.
* Ceux qui utilisent des enrAQistrmentB d'EOJ.

,Dans la prenlère catéQorle. différents circuits électroniques
analoglQ\J86 de mIse en tonS sont oanblMs enaarble produisant un

.Jgnal de sortie de tonne d'onde simi Ia l re à celle de l'FX.Xl. Lea

autres sJlI'l1lateurB sont des enreotstrSrnts dim; sur deG tlnHél-i de

....,lras ou bandes IIIBQJlétlques. assoc lëoa a ý platine de lecture
per.ttan tIe dépou Il J onen t et 1 a vi SHa 1 I sa tI on au lIDYon d · un

osclllSoope .

On rmerque l' l"1)Ortance QUe présente aujourd'hui dans lea

recherches médicales sur des aronIles cardiaques, la dlaponlbll it'
d'\D\ s111111ateur qui serai t capable de srllllier. en plUS des cbl29

dérivations standards. une nuIt ltude de slQNl\D Em dana

leaquelles on pourrait IftXlltler de faQ'ýn Interact Ive n' lnporte
quai paramètre. C'eat ainsi que ýrtatns auteurs ont déja

entrepris des travaux de recherche 8\,..... ce fl11jet:

Plusieurs approdles ont été ýtéoo pour représenter au .teux
1. alonal m; qui pourrait 'être utilisé dans la si.datlon par

ordinateur. Scher et Young (1960) ont reconstitué l'onde ax;

, partir de 37 ooeff lclents de Fourier approxl_nt ainsi 1 tonda

originale de ý l' . Mals oes coefficients varient tortýnt pour
da dlff""ts lIXl ýux. Younq et Htwlns (1963' ont proposé une

i
I autre ýocha basée sur l'approximation avec des tonet tons

8IPQI .. Uellea arthonotlléss, 12 exponent lelles sont noSsliéltrea
pour aqIl'ox 11181' un ltX; avec une proc j 6 j 011 ýe ý 5' . cad2r:w rt r.es

,
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Leu hrvestlQations do cette étude al ns! ý les résult.lts

nLtenus fai sant l'objet de ce lllénDire sont expo.és en ciý

().."\n6 l ': ',1,\t d'ýT"'Y)" t··" HM cprta'ne cont r Ibut Ion scrent rf Ique ,

'le'IB l""OU'; [. ý iJnf"')r::éfi une ôtudý port ant sur quelques méthcxles

rn mi')" lqtKl en met tant en évidence la

la f Ir-x ibl l t të d'utJllsatlon. Cette

adaptable pour la shmlat ion rles

auýsl bien pour quelques a1'lSBl iea

o ,0 " V -V ,aV .sv ,aV ).
t I J II .. cs L Q "

S IIIIJ 1 a t I on de que l ques anSl\ Il es caractér j st 1 quos

ý'_ éprOQ1"anméeA .

- Po651bil1té de créer des ED'] (ancJlBlles carcUaques)-
- Jlt.xHficatlon Inters- ý ive des paramètres (PR,ST,ý.ý)T,

":" .. ) en dUl'ïýt:! " aD1> J it ude .

Shl'l.llat1on d'artilfacts: Possibilité d'ajouter Ùf16

bruits de respl rat ion et du 50 Hz 0CIIIne le tilqnal

cbtenu dans les exercrcos d'effort où en monHoring
ambulatoire.

:olJaool':lt· ,.f6 (1971) ont reprýs. lté l 'e:'G par un f l l t re mrirlfJue

ré"-;llrsi f (1 I 12 ý OI'(ýle lýt about i il "ne CXJIIJl'esslon de donnees

(HI2ý). D'n'" P'G t.IY.:tl'lirp'..,1-: ae CX7pce.salon de donnéas ont survt .

:'t).ý' G.I< et CPS co Il ab .r,d . -urr- ( 1 ,)8:' I r 'fOJY.>8a I ent un !oodé 1 ý de

'[ý:",'(; qui fut destiné â C}énérer urýi(1"'m:mt les flbrtllations
.utr l cu la i r es . L.e-PHuy (lQ87) OOrlÇU "n sirra:iateur basé SUI un micro-

,.alcu.aýPL ut! l sant un r. .ldè:9 11neajný pour représentw' les mi

nonnaux H t '.. eux prése."ltclI1 t defi dècc, l,'!J',JfI du A8(Jll8nt ST.

ete Stlmlli\llO:1 ana loal que et

précrn ton dl: slrrulaUon et

montrerait flexible et

dérlvat 10nl' :;t ar-darda, P.t

cardlnquýs.

Le slna.rldteur proorallllBblo devra i t pouvoir être doter des

caractériGtlques sulVRntýq:
- ýlDlUlat1on des douze d·'c Ivat Ionn conventionnelles (0 ,

l

étooq et son analyse représent'lnt Jonc un tntérêt indéniable - au
':eln du Iaborato i re (;en e BI o-P-\'xiJ ca le de ) 'Institut
d'èJnctronj('11e dans la détermination d'un IIDdèJe qui se



ch8pltres:

Le chapitre 1 rassBlt>le If's principes fondalSntaux de

l'électrocarcUgradlie. En suite. 8' enchatnent 188 caractérist lques

týelle8 (aq:>1) tudea,durées et ,up-s} de8 ordas d'un ý.

Le chap i tre 2 sera réservé ;\ ý
I

axposé da deux types de

slDlllateurs. Le pr1IIller étant analooique et le second baoé sur la

logique cablée. Enfin, une étude et réalisation d'un elllll_teur
cablé à trois sorties synchronlséa8 est d6talll6e .

. Le troisJ_ àlapltre de ce IIlIIDlra sara OONIaCré à la
conception de deux méthodes de shllliation .1cn:rproQl_ 'iae suivi.
de I. daecrlptlon du alcro-calcul.teur ý68000 et la réallaat Ian
de l'unité da oonvaralon (visualisation) et de aa\PJ8Qlll'de dee

ýoorl " 5 et dea dcm1'as.

Une autre _thode .Jcro-ý.Iée de sllllllatlon utilisant una

tedmlque de BeIJ' Int. tl on pour raconatJ tuer une 1111 t Hude da

'slgnaux cardlý IM!JC la possibilité de amdlflar oaa damiers
eat expoaée au quatrl .. chçl tre où llOWI détaillona 1. llétOOda de

oodaQe, l'algorltý de sl .... I.Uon et l'évaluation apérl.ntale.

Dans 1 e d1ap I tre 5 nous expoeerona 1 e IDdèle pol yntalal e de

s11111 ation dana 1 aqua 1 lea cr 1tèrea d' app 11 cation II8l'Ont éYoquée "

Dans I. aul te, l'expllcatlon du .adèle aJJII)l1 fllt at choisi &ara

8AJUY6e par la oonoaptlon d'un logiciel de .... Ilatlon en tenant

CXJIpte des oaractérlat1ý et ca l'OdM de fonctionnaB'lt du

slllllateur que now. noua. " fixés au départ. Mou8 temlnerona

par l'lNaluaUan dM rilNltat. obtenus.

Le darn I sr chapt tra sera oanaacré à la cone I _ion où nous

PCJQr'On8 effectSr una auto-llYahatJon et par le fal t 1IÎII8, en

tirer 1_ conclualOM et fS.al .. ah.1 "- penpectlv. de

i dlNe1." n mt.

i
ý.

..



CHAPITRE I

I. J RAPPEL DE PlNS1 (lJX;lE

C'est qrace a la succeâsion des phases de eont ract lonf

rrý,mculaires et de reeos que le coeur tonct ionne ccmne une paI'pý,

Il existe au sammel de l'oreillette droit un faIsceau de tibreý
miscutaf res particulières, ressemblant au t Iasu nerveux:

A Intervalle reoulier, la propaoation d'une IJ11)UIsion électriQUE
t ssue du noeud si nusa I provoque 1 a eon tract ion proçress i va dt'

,'oreillette droite a partir du SGI'IIOOt, Cette contraction ChaSSE

dans le ventricule droit le sanq contenu ýn6 l'oreillette droltý.

Quand le ventricule droit est pleIn, l'jmpulsion électrique iSSUE

du noeud s1nu&11, atteint le noeud aur tcuto-vent r Icutal re qui

oonstitue un autre taisceau de fibres particulières, situé dans la

parot entre les deux ventr icules . L 'onde électrique de depolarisa
t 10n proeresae ensui te selon deux axes qui st iJllllent la part j('

ven t r J eu 1 a I re du lIl.lSC I e card I aque ' Ld con tract JOn von tr. i CUl a Il T

drort chasse le sano dans le systane puleonai re où 11 s'oxyoen(

pour rejoindre ensuite l'oreillette qauche.

L'impulsion électrique QUj stimule les muscles du coeur droit

sUmle prèsque sirultanement Ie coeur qauche, en ýnçant Pill

I 'areil lette Qiluche. La contract ton de J'oreillette QIluche chaSf;E

ie sano qu'elle cont lent dans le ventricule oauche. la plus qrandr:

des quatre cavi tés cardiaques.

La contract lon du ventr Jeul e oauche chasse Ie sang dans l' aoýte et

,

s·
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FiG 1.1: Polarlsat Ion de la fibre cardJaqua.

6

l . 1.2 ELR:!ROCARDI<XIWItE (m;)

* La ays toi e dér; i Qne 1 Cl ph;-15e de cont Tact Ion.
" La diastole dés irme la phase de relaxation.

J .1.1 ýPHYSIOLOOIF.

---- .. ' ..... -
... . .. ..

J.ea variations de potentiel dues à la polarl_Uon et " la

.\'r la d ..mc tout le rente du sYHtàoc circulatoire. cette sèquence

.,' ývene' "nt5, cr,j 1:0. r erot.c pér Ioc' (Y'laSnt ost appelee "cych

LP. ',VC I e card I aque C("'Tl1W"nce par 1 a CIÏ!Ii. r act j on de l' ore j 11 et t (:ý

ýh'tllte mtjvie jnrnediatý.mt par la contraction de }'oreiJlettf!
'. 'lchl' '\pr0:; un court i nst ant , Ips deux ventricules r;fý

cnntra(;t ent . ·.a cont ract i 0); ,I.ý C.ý(ru(\ cavi té est su1vie par uncý

,i'iasc dp re l ax.rt i on puis Pd! une cour t e durée d'lnacttVJtè.

I.\Clns un f!"aQ£llY"nt de I1UGCI e card laque au repos, 11 cxl1ite uno

.ý i ffér-r'.lce de potent lei OOP entre la surf ace et l' Interieur de 1.1

flhre. ('ýtte r,oP est appelée ·potentiel de repos": PR. (figure 1.. "

· ,
ý



depoJari sat ion des t tbres du RJ.I8cJe cardiaque peuvent étný
recuel 11 JeG par des électrodes pl aceea sur le thorax. Le slqn;lJ
obtenu s'explique de la faQOn suivante (fiqure 1.2);

La dépolarisat ion de l'oreillette pTCMlQOO un -accident P"

puis l'onde passe dans le noeud auriculo-ventriculaire, où elle
oubtt un rel ard , donnant un 8ýnt isoèlectrique. Puis la

dépolarlsat Ion ventriculaire provoque l'accident rapide et éllll)lt!

ý correspondent aux phases (0) et (1) puis une pha1R1

isoélactrique correspondant a la phase (2). Enfin, la rapolariaa-
tlon ventriculaire en phase (3) donne lieu à l'acchlant Tient.
dont l'...,11 tude eat ptoport lonnelle à la penta da St ta phue. Li,

phua (4) donne un I18Q111tnt I aoél eet r I que .

"

r

---ý-_.

FlO 1.2: ElactrocardJoar_ flUi».

1.2 DSlVM1CE srAIIlt\ROS

1.2. 1 IDIVATICH; ý

Lea électrodetl sont placées aux trois points 1_ plus eloignet:
du coeur, dans 1 e vol__ conducteur conat 1 t uê par le tronc c-a- d

lea épaul .. et le publ ". fl'l fal t, l'expérience prouw qu'on nu

c:t1anGe rien en plaQant 1 .. élactrodaa aux avant-mu at a \ft)

.'_' (QIlucha).
Ce8 trolsl_Jectr0da8 panattent da définir 1_ .lx derivatlonli
suivant_ :

,

.,



1.2.2 RmVATICHi PRBXJmIAUS

D =Y'-Y
III " L

D -: V - V
I I I ft

ý
0.11

Va. Potentiel de l'épaule droite.
VL. Potentiel de l'épaule oauche.
VJ": Potent iel du pubis ou du pied.

FIQ 1.3: Dérivations bipolaires

"

D=V-V
, t. ..

"

- D'une part, trois dérivations unipolaires: la différence de

potentiel étant pr i se entre l'èlectrode considérée et une

référence (potentiel nul). Ces dérivations unlpolain'G sont:

- D'autre part, troiG derivations bipolaires:

La floure 1.3 illustre les traSs de ces dérivations .

Aftn d'obtenir une InfonMtlon détai 11és sur 1_ différentes

partl_ du coeur, 1_ 6lectroda& sont plaoh. IIUI' 1. poitrine.
prM .. points d'lnt6rêt CXMD. le IOntra La flaure 1.4 .



J'
----.'--'

1 mV _. :_;. __ ." _. - --
, .

/ý

. :

.

Ir> ....

Fig 1.4: Dérivations précordiales.

Lea di fférences da potent Jel éJectrocardJOQI'aphJquaa sont de

J 'ordre du mIl II-vol t, el les dorvent donc ëtre aq>l j fiées pour

pouvoir être Interprétées oorrectment. De ce taH, les alPll-

fJc-.ateurs utilisés doivent ëtre de faible bruit et de trý tasse

frèquenoe. La tarde passante peut être Ilmi tée à 120 Hz en

il pratiqua CXJUrante. Mals oertal nes I nfl'llIBtlons oontenues dana des

tracés pathologIques arrlwnt à dépaslJer 500 H2.

Les tracés sont loser It 8 au l'IDyen de pl Ulles sur du papi er

ordinaire. de thennoscripteurs sur du papier spécial ther1lo-

sensible, ou encore de procédés optiques sur papier photo-

oraphlque. Da faQ01\ standard. la vl tasse de défi l .... t du papier

ét;t de 2.5 an/sec et l'8IJI)1lficatIon est telle que le. oonespond

à lftf.

.'

I

9
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FlO 1.5: Rapréaentatlon de Wilson

F

-. u

t

..-
r

I ---------

v - v " v - v " v - V
T. T.,. T L

A8aaz sauvant pour 1 .. dérivations unlpolalr ... la réf".ncn

prl_ n'_t pu la borne da WHal. La bona da rif.ý .t

1.1 .. 1 :u
" L .,.

L'expérience a IIOntré que les potentiels d'une épaule et du

polonet corréspondant sont prèsque SEllblables: JI en est de ýl

du pubis et du pied. c'est pourquoi las électrodes frontale!:
peuvent être placées aux poiqnata et au pied Qaua.. Le pied drot t

étant relié à la terre.

'1't*-'1ýt dane. 1. point T Mt à un potentl.l Ux. et paut

servir dit référanca. li1e analV88 précise .,...tre capandant qu' J j

ni .. _t pu ainsI et que V paut INblr dM varlatlorw qui peuvent
T

atteindre 0.1 à 0.2.v.

Pour toutes 1_ dèrivat Ions unipolaIres, j 1 eat nécessaire elf!

posMder Wl8 référence (nul le). L'obtention de celle-c1 pose deý.

prablàEs dtttlclles, qui ne sont que partiellaEnt rèaolus qraa,
à la borne central. de Wilson (FlO 1.5). Celle-cI _t 1. point 'l'

rel lé aux trois points R, L, F A travers trol. riel.tancaa _lei,
Cr - 5 KIl).

La. z alQâlrlqua dM trois courants l ,I .t I .. t nuJle :
l.. .,.
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aVL

1 l

FiQ I. 6: Dérlvat ions unipolaires aU(JSntées
,

oonst Ltuèe alors. en court crrcurtant les deux électrodes
p2riphérjques non exploratrJces . Les dérivations obtenues donnent
(ýýlS variations d'ondes plus IlJI)Ortantes que Sl1es de WJ laon; on
les appelle dérivations de Q,ldberoer. ou encore dérlvationL
aU(J1IBfltées ("""M, .v.· .. t ."L) representées à la figure 1.6.

Pour Iljl8 derlvat ions standards. le slanal recuei 111 peut ëtro
découpé -pour son Interprétation - en plusieurs sections:

1·- Onde P:
fi Durée: 0.08 à 0.1 sec.
" Forme: arrond 1 e en dêna ap 1 at I .

* _1 itwie: < 0.25 fIN dans la dérivatlôn ou

elle est mxlDBle. Pau Bq)le dans la dérivation pr6corcUale.
* Axe: entre +50· et +60·.

2·-
Espace PR ou PQ:

* Clast l' Intervalle de talpl séparant la début de llonde r du

début du OCJII)lexe ventriculaire, 11 -sure le délai qui s'écoule
entre le début de l' act lvat Ion auriculaire et 1. début dt!

l'activation ventriculaire.
* Durée : 0.12 à 0.2 sec.

3· - Le CXIIIPI exe Ss
'* Durée: 0.08 sec en IDY8M8. lN duree

fjupérleure à O. 1 sac _t pathologique .

* _Utuda: O.S. 2 rII.



* Axe nonnal entre 0 et 90 deorés .

" FonS var i abl e 00 Ion 1 a dér tva tlon ooncernèe.

La négativité initiale. où onde Q , quand elle existe. ne doit

par. exCéder 0.04 6OC, et ne peut at te i ndre en aIIplltude le t Iers

de l'onde R ( à l' except j on de 1 a der 1 vat hm V ) ."
4

"
o' Ser"JlP.n t ST :

" Il est non.laSnt lsoélectrlque, sa durée

est difficile à déterminer car le début de l"onde T 86t

prooress if.
5·- ý T:

* ýlltude: 0.1 à 0.4 mv.
* Sa for. doH être asyEtrlqua.
* Axe: O· i 80·.
* L'onde T est oonstatýnt posit Iv. en D et

I

DII, et peut être néoat Ive en D et V. Ell e _t taujours
Il I 1

négat Ive en V .
It

fi· - F.spaoe at:
Il Il s'étend de l'onde Q'I. Un de l'onde T ...
.. Durée: 0.3 à 0.35 MC , _Is varl_l. lMIC le

rythE cardiaque ( at = 0.4 ,fRlr") BR eat la durée antre daux

ondes R 8UCC866 i vas.

...
"

' .

"fIt '

.. ' " °f.f! . " " 10."

.
"":t

.

I
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ýAPITRE Il

D'une taQOn Oénérale, lea testa de prll"for:Snoes par st ... lat Ion

des équipanents mèdJoo-électroniques se préamtent cxaGi!J une étape
très jJll)Ortante avant l' hr.,lantatlon finale et l'étalonnaoe en

l'IBJntenance de ces sYStànes. En conséquence, un slonal électro-

cardioaraphique (o:xJ) 001 t étre disponible poor ýllr cette

tâche. En fatt, les simulateurs peuvent être classes en deux

catégories. La première catéQorie utilise des circuits
électroniques qui dispoeant à leur sortle une fome d'onde

similaire à celle de l'FOJ. SUr oeux-ct , on ne peut faire
varier que la fréquenoe cardiaque at occa'ltonnellanent quelques

paramètres. Les slllliateurs de la dewclène catýle sont des

platines de lecture où des signaux m; ont été anreoiatrès pour

une étude ul terieura.

Dana ce chapt tre, noua présenterons d'abord un type de

S lnJ 1 a teur ana 1 00lque . f)t su J te, nous proposerons une méthode de

slaulaUon avec des circuits n\lllèrJques buée sur la loqlque

cabl .. , suivi d'une étude et réalisation d'un al_Iateur il troJ.
canaux aynchront .... Pour ccnclure, les rétrul tata axpérl.ntauz
sermt présent".

...

13
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JI

FIG II. 1:. Rllpréaentat Ion d'un BXJ

par 15 lýlalona

"

L' Invest1oation expérimentale dans le dSa.lne du aen.l-

blcnédicale exige de plus en plus. des Qénérateurs de tonet Ions

capableJ de fournir des formes d'ordae plus OC8I>lexee at

variables.
Les Qénèratnurs de tonet Ions classiques délivrent aeulSl8nt des

formes slqlJes : carrée. Slnusoldale. TriaJl(J\11alre quI sont

d I alII &UrS awl1quées en Qén 1 e-bt CDédt ca 1 sous carta)l')88

conditions. Des tomas d'ondes plus élaborées at Irré(lul ior_
a' lllllJ068llt dans Ie but de simler aussi fidèh.ent que posslble
les aJc;rnaux blolOOique& les plus OCJII)lexes.

DIms ce qui suit, nous décrlvono à titre d'exýle un circuit
81111)1e qui génère des fonas variables, OCJII)laxes at perlodlquea.
Pour not re &pp 11 ca tJ on, I e alonal à Qénérar eat <XJIl8t Hué d 'lm8

aulte d' 11!pll sJ ons de larQ8Ul's différentes ou ýl_. La tiQUr8

II.2 Illustre I 'exýle du .tonal E.C.G reconstitué A partir do 15

IlPll.lona. Cette INCC88sJon de N-lllPll.Jona flla1S) _t déUvr6e

par un astable de N-phases, conatltué da N l........-..ar. avec ...

contre réaction capacitive .

InlUal __ r, le ... ýar Il"lY8r1l8Ur (Flo:II.2) _t forcé i

l'6tat bu pul. Il pe_ à 1
I état haut s-Dnt une durte Tl

cr 1- 11CI). Le .... Jll*Km t ... npuxluJt' 1
"
tUpI suivant. et

..... ·Iýt juqQ'au 4amler étagl.
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:lI&.:u

Ftg II.J: sa..ateur at Int6grateur

Notons que, plus le lUlàte d'llllJUlalona

_C':ýT=:l -- -'ý-f:=l::---=-ý=l==r_::------r-' -ý,-,:

.ý,
.. I

- " .. -f ý- - - r
-- -- '1 -- - 'ý- i1--------,_

II.3 SIJU.AnIm A lM SWL CM.'J. [31 [1] (SJ

FlO 11.2: Astable a ý

r ý,,'
\R-I

I

xýýý·'ýýTý;, lý-ý
III

rý.·lrý:11

t'I I

ý: ,>A' "t
-

·11",
·'-._1-

I· .

ýýJj_ ,',

La sortie de d1aque hMtrsaur _t un atonal c:an6 da durte TI.
CM" IJlllUlslona sont "" ha et Int6grhl par le c:Jrault cie le

fJaure II.3.

La structure figée du nontaoe analogiQUe que nous venons de

prAl anter .-nqua de 8Qq)lesse. {)l éYantuel ýt de la for.

du .Jgnal à Qénérar antralnerelt dea IIxUflStlona dana le circuit

êlectranlqua .

(kt al_Jlateur baaé sur Wl8 logique n-ariqua cabl_ P8l_t, a:ý

noua .lýons le 'VOIr. da palier ces Inconvénients et d'''Uanar 1.

I 'ýI_tion du atonal sl.dé est meilleure. Nlla, l' a\lQllllnte-
tJan du l'Ulltte d' InvarBalra entraine un ena ... «_.t da8 clrcuJta
et l'utlIJ_tlon du allillateur devient plus CXJII)lIquée.



- PO ( Oscill.t4ur )
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FlO II.4: Silllliateur a un seut canal.

Vrýf

CMA
FlitI'. Mp11

r---pa """ de
bill lortie

I

"1I01r.
It..

ý,.
IPltClH

I

Coa"@ur d'adre8se ('--

* Mérooire non 'VOlatile type DJIDC.

* Convert lsseur n\lllér lque ana lOOlque ara.
* Etaoe de sortie.

1 I. 4 Snt.n.AmJR A TR:>IS CNWJX [6)[ 1 J

précJsion d'aAlroxhlBtlon. Ce sjRllateur est constitué 8888IltleJ-
la.ent des blocs suivants (FlO: Il.4):

La lIèIno i re ut Il i sée es t du type EPIDf dans laque 11 e son t cedE
et stockés les èchant j lions des a10naux que nous voulons Qénèn!r à

J'aide d'un cuqJteur d'adresses c::Smandé par l'oscillateur FO,

nous reoonst Huons les stcnaux ana loqtques par un convertisssw' '"

et un ètaoe de sortie oonst itué d'un filtre passe bas (ou fi ltre

de lls&aQe) ct d'un ant>llficateur de sortie pour ajuster le niveau
des signaux s inl) ès.

Le sllllJlateur il un seul canal s'est ravélé Insuffisant pow des

object Us sclentl Uquea et en particulier, peur la dètection dII8

Pour simuler plus1eurs signaux d'BCG on divise l'èspaca

méIIolre en plusieurs &eCU,ons (paoes) adressées par un polntew' da

paoes. OlaQue page méaDlre oorrespond 4 une dérivat ion

oonvant tonnelle.



1'11

rea l i ser

rpý: filtrt pau,,-bas
ýNA: r.onvert1sleur

nu"" rlquý analýgiquý.

Vr E- f

")1:;ý, ,'I f:, t je cSme toot électrocardioqraphe

r----
::I

I

,
ý r' R (I ýý

I

).t--_

E-8: Bc,antillC')n;I(:IIur b Lo qu« J T

G: "" pllf1cat.ur dP. sortjý

FlO II.5: ntmulateur à l canaux.

r 'llT ct' ; d 1 r o r nuuý J\J uns conçu "'t 1"0' ,,- ý.i If' un o=nera teur de

La fiGUre II.6 IIIU8tre le

p.ir ýro;s rL ("P avec une f roquenoe C".n"-dlaque et une ant>J itude de

oort if> n1ql{.1)1ýýý,

p luu iour s dprivations. n'oU la nocessttp. dfl

stçnaux ID; a trois canaux. Le schanl) SY'!'lOPt;que est tionne à la

t ;qnl(, Il. ý ot le schSIa électrique yloý'lle avec alirSntatlon en

annexe:. ,

Ft
Ifr("quýnC'e

(:arI.Ut'<Juý I
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Fto II.7: tbJe lecture

____ H_l_·ý_--: .ý .. - _._ -_.

----.- .. '""---_.

b- tbie basse consS'at ion

_...- .._----.----ý .

//
/.-------'"5:' 1"-'iI

O ... I,.· ... L

--'ý-". ..'
.-_ .._-----_. ._- ---

--- "'_;:'-.

,,--- ._._. ._--_ .. ý - - -- -_.-
" r:'>: ------

"'-... .,_ . .
.-...J.

",

.. -- _ .. - ....-c-r=:':': ._---
-----_._---------_,.,- --...___-- ----

a- ýe lecture

FlO II.8: ttxIa basaa oon.ýUon

l
0

- .totJde de tonct i onnanen t :

1[. Pt ·."0' "" CI

En!Mdc lecture. la donnée est val idée sur la sort ie aprèt> un

tý d'accés. Avec un 5ystème d'adressaoe tixe, un t81t>8 d'ar:cés
de 120 na es t obtenu en rSt tan tles don?lées sur \Dl bus ilV8C

l'entrée val1daUon des sortJes à l'état bas G = L, }'D'RJot eet

dans le DDde des sorties desactivées (les sorties sont en h;lute

JJll)édanS) ocmne le IOOntre le diaorarrme des te111)8 de la fiQUrc II.7

Ce lIIDde permet de rédu I re I a P'Ji ssanS ý en lIIDde act I f

da 525 .., à 132 .... Les sorties sont en état haute lJrC)édance,

qSnd "l\Proq est à l' état haut hdépendalmlant de l'entrée de

valJdation des sorties c:Se18 le montre la fi(JUr8 II.8:

"

c.'.
'h

,
'''.

r'r:

:'"
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2··-5e(JnentaUon de la mttrol re

La mémoire EPROM est divisée en quatre Být. A,B,C et D.

Olaque sec;JOOnt oont lent trot s paoes ""'1 res de 128 octut s

chacune. Et chaque paQe IIIfImlre correspond. , une dérlvat lon

standard d'ECO (figure II.9) .

set;JEnt A ---)

secJllBnt B ---)

S8ÇJIIent C ---)

&8'JIII8I\t D ---)

FlO II. 9: SEQoontat!on de la mfIID're

Avec une IN'IIolr. de 2 K octets, ý disposons de 11 broches

d'adressea AD-AIO. Les llones A7-Mi seront utll hK>ý px!T

1
" adressaoe des paQ8S et 19S 1 i (J1'lefJ A9- A L) pour l' IJdresBa<J9 .ins

sec;JRBnts. De cette faQOn, noua pouvons faIre ocreapondre il chaque

P80B une dérivation conventionnelle d'EXn de 128 donnéeG

m.ll1ér lques cxrlée& sur 8 hl t 6.

Le cJ:rC"'lI t do la fl()Ul'e II. 10 Msé sur deux basculas D DDntées en

ýteur pennet d'adresser 1_ différents 88QlD9nts. Cette

selection s'effectue à l'aida d'un bouton ýIr suivi d'une

boacule RS antl-rabonda.

20
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FlO II. 10: Selecteur de &e<JOOTlt.

II.4.3 lA IOOIOE DE <rm"Pa.E

1-- DescriptIon oénéra1e

Les étaaea présentés dans le schéaB syoopt lqua du alaalateur
n-arique à trola canaux (FIQ ILS) sont total_t contrôl_ et

aynchronlsès par un bloc de contrôle. Ce darnl.. oontrlble à

l'adrauaQe de la ...,lre, la sélection _ C8JV1UX et

l'Introduction d'\m9 tEliporJaatJon penMttant d'ajuster la

friQualS de bat t.--.t .

L'adressaqe de la IâlDlre s'effectue par deux oSII)taurs dont le

ýler adres_ 188 données (OCIII>teur d'adresaes) et le second

pour dérouler 1811 P80BII ...,lrea (CDII)teur de pagas). Ces deux

CXIIIPteura sont synchronlaéa, de telle sorte que, le oSpteur

d'à. __ ne a' Incrlllante qu'après 1. déroulýt daa trots paQ88

""Irea.
Omque peoe IIIlD:>lre correspond i un canal da aorUe. La sélection

daa canaux se fal t en parallèle avec le déroulýt .. paoaa.

Da Olt fait, la synctuonlsatlon .'étabU t. par un ýltlplexeur

adjoint au ClSI)teur da PBQ8.

Apn\8 avoir fait sortlr toutes les donn6ee d'un aeoSnt, noua

Introduleans une t Surl_tlon cx.endAe par un ScJ Ilateur FI. La

flý II.11 Illustre le scHIia de principe du bloc da contrôle.

21



2-- Fonct ionnemant

FlO 11.11: Sc:hén de principe du bloc de oootrôle

r--\,
r -- -. .... . _.'- - _.. -

II r:ýPt':-' I

: ý
I I

ý
d' bh--> AO_6"'émlre

I

--;
I l' I

) Q i

I I :ý
r "" S8S I

L El Pr A 7 __J-I!_J

-

De';"'" ý
""

L.-+- ---ý--f- ,_.-.._==---I:ý ;_r:ý
r

AO-ATI
_j

FO ---)
L

CCJIIII)teur de
!

__ paoe.!. J
+ -OWT--.

K
h COlnPteýr de

-
"1'

F 1 ---)

u .ýO---ý

__
hJ_ý_ý

-=ETýeý_lsa_t--Iýý

Après avoir selectJonné un &er;Jl'An: (3 )"at)OO), J1CIUS lnJtlallsons

lea ýteur8 et la bascule JJ{, cel Je-cl met la ftim:olre en nvdý

lecture et valide le CX1II>teur èý patJe. le déaall tlplexý

analoolque et sélectionne à son entrée d'horlOQB le 6101\81 de la

broche A6 du cr lf1)teur d'adresses.
Nous dêroul ons success I vanent 1 es P8Qes méaD i res du seonent. a j ns I

on fal t sort ir la prEDlère donný de chaque paoe. Cette dernIère
sera oonvertie en \!OO tension .i\naloolque. Le canal correspondant
étant seloctionné, cette valeur est rmlntenue dans) 'echantlonneur

bloqueur (E-ý) de ce canal jusqu'à la nrocha l ne valeur. Le tý

r-éparant deux données oorrespond à 18 r'ýrlod'3 d'échantlllonna(J'8

Te.

Le ýteur d'adresse s'Incrémente à la prochaine donnée au

front désSndant de son horlooe. CE) dernier traduit la Un de

dèroulment. des t rof s paoes, le processus se répète pour la

deuxlà:S donnée. Alnai de suite, jusqu'à la U8 MIe donnée.

Au front déscendant de la br'OChe A6 du OCJl1)teur d'adresses. la

': sartle Q de la bascule JI( chanoB d'état Bunsl tôt elle mot la

""'Ire en lKlda basse ýtion, valide le oSw:>teur de

t cort .. Uan et _Ieetlan .. à eon entrne d'borloge 18 slonal de

; ,

.' ...
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2-- Echantilionneur Bloqueur (!-B)

lA slqnal analoqlque obtenu à la sortte du ý n'esl pas

dlrectamnt exploitable. En effet. ý sil/nal n'eat pas stable car

la sorUe du (]fA varie d'une fýÇ.Jn lm)cavtalble tant qu
I une

ool'1V8l'slon est en cours. Pour -prelever" le slonal utile A

l 'tnstant adéquat, nous ut HI BOna un r-a I S11l'1Pl e .,. I-t"Jld). Ce

dernier doH prélever à des mtervat l ca r ·"':"'·1 -:'..t:J \;n ýantil!oo

du slQnal et nalntenlr son anplltujA oor _;ýpnte le blips nëoessaire

au circuit survant d'coér'er le filtraQe. JAl figure II.13 illustre

le schèm de principe d'un £-B.

:-
-ý '-'--1

L==f)-
- I: :

i ----f-',,_____L__
-_j_.-/ý ---,..... t

if'
c.- ._/ý ... J' .. ·l ... -

J
ow

_l --- -1- c.: -

_J....

FI'l 11.13: Schéma de prl r.e tpe d'un £-B

tiltons que cette particularité de )'£-8 1IOU8 pennat, de

synttlfOl.lser les 3 BOrt teo du nlnulateur an <XJIIII!&ndant Ies 3 E-B

par la raême sl(Jfllll Fe. Ce dernier (X)ýl à la fréquence

d'échantlllonnaQ9 provenant du bloc cl. contrôle. Le corSnsateur

_lnUent l'ýlltude de l'échantillon (tension) pratlquanant

canatante pul aqu' Il ne paut se déctlarQer QUa sur l' entrée à tréa

Qrands IJll)édanS da 1'ýHfjcateur apératlo""lel. '.'ý-B peut âtre

una source llllD'tante d'erreur potentIe t le (XI'DIB le .1tlntre le

dlaQrdftIM de la figure II. 14.
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3-- Le fIltre de lIS8ilQ8

FJO Il.14: ParfonBnS de }'E-B

Pour réduira 088 erreurs, Il est ofJcas8alre da bien ctwll.1r un

oon&nJateur ayant un trés faible Surant da fuS t. (d!:ocp) ,

tl1lV8rS Je diélectrique.

25

1 t 2.t.p/wo + (P/wo)·

,

H(p) =

Le sional à la sortle de 1'£-B J;>ý"éý·t:'nte dos pallers quIll faut
supprl.r par un filtre passe bas (fIltrA de llssaoa). Celui-ci, en

effet I élimIne toute OCJ!IlOS8nte dont la fý dl!ptsae la

fréquence d'échantlllonnaoe Fe. Il s'aolt du filtre passe bu da

la fJoure II.15 dont la :"oJ'lctlon de transfert eat da la fana:

(,"1 llo-
1 1·1

f " l.!. Cl R. C1.C2

f
I

1

f·0.707 1t9 .. R8 " R Cl "
It .1iO TI

C2 " 1.5
'I

I. r . .,

".
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Fig II.15: Filtre de lissage.

4·- ABpliflcateur de sortie

Le slQn81 ax; est codé en mlIIDlre de faQOn à avoir le .... 1 ..

de résolution avec une référence adéquate. L'MPlIficateur de

all'tie pernP.t de réajuster le niveau réel da ce alonal alnal que

sa référence. La I lone isoélectrlque de l'RD' I*It ainsi varier
entre 1eR lImites v'" et V-. La fl(JU1'8 11.16 Illustre le sch_
électrique utilisé .

..Ll,r:]t } Rn

l.
:,';;

r)-' >ýý
..

ý-

-- - i"'ý' ><

vcco-··.·.··_ý(;
1It19

Fig II.16: SchénB de l'8III)1lflcateur dl .artle

5·- Les oscillateurs

La loolque de contrôle tonct lonne ROUS la OOIlIIBnde de doux

oacillateurs PO et Ft qui attýoný ý,'oSsslval!nt l'entrée
d'horlOQB du CXIIIJteur de PI09 définissant ainsi la fréquence

d'lIchaI)tlllonnaoe Fa " 200 ftz, et celle du CDIIlteur de

taapulaatlon qui ýt de faIre varier la longueur da la 1 tQn8

laoêlectrlque. Cas ose! llataurs sont des .. tabl_ da rapport
" tL
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l

l

l

FJO Il. 17: Oscillateur

1· - OBel llateur de page

Fla II.18: OlronogrUIIA du pointeur de ptl(Je8.

l

2·- OIIclllateur da tall)Ol"lsatlon

Jýý,_J
le

,.0

...

La fý da l 'oeclllateur F1 dolt être égale à quatre fols

eye l J QUe de 50' réal! sés avec daB portes à tr I war de Setllll t t

(4093. données sur la fjgure II.17.

D'apris la rapréaentatlon du atonal lDl décrite ptéc:édaallent la

la lJQn8 t .. lactrlque peut étre obtenue par une tflll'Qrlsatlon bien

calcul_ et la aortle _Jntenua constante 1W1QU'au nouvaau cycle.

catte t&plCJ.Uon eat obtenue avec un CXJII)taur da quatre bit.

(4052) cu.and6 par un oacUlateur Fi à plusleu;ca cyl-

d'adraall8) caaa le .entre le à1ronooram.ne da 'la flgure II.18. De

catte faQOn penlant la durée liFe les trois peoas a-ll"Ot'lt été

déroul ....

"

l'
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OOtenu.rencontrées. Les floures Il.19 Illustrent les réllultats
avec un t@l ai.ulatýur

La capacl té de l'EPIDt ut III Rée pour stocker les données des

slonawc étant forcément limitée, nous pDU'JOI"I8 palier cet

oor-n::::.pondanto ý\ quatr-e L&r..:RflS ... (0" ýI(I- 'l)(I-120 betlRl) " Cet te

sélection eat cbtenue à J'aide d'l'n o:mr.lýbteur à quatre positions
qui sélection les constantes de tý Tl= O.79.RiC.

Les clrcul t s sont al ir."lentés par des tensIons de + 12 vol ta et
+5 vol ta. Pour redulre la oonsSmatJon d'enarole. les oaI1)08ants
utU lsés sont de technolooie oa;.

Le sl811ateur f'I',ýrique à trois canaux décrit et réal isé

ci-dessus, nous délivre les dou:S dArlvat ions standards d' mx:;

synchronisées trois par trois, d'ýlJtOOe réQlable et leur 110ne
de base Osoélectrlque) est ajustée à l'aldR d'un potentianètre
d'offset. I.hle po&slbJllté d'ajuster la l'''ý ""nee d'oc:18nt1l1onnaoe
est of fer te, de lIlliE, par une 0CIIIIl.: t tH 1:)"1 j

". 'lue Il e nn\1B dl spo6OtUJ

ainsi de quatre valeurs de fréqueoc9 de batt ElEn t oouramSnt

En .lnlmlsant lee erreurs da tolérance des a .. -.ants et la

stabilité des oscIllateurs et des aJlmant8tfons; nous pouvona

conclure que la précision est nettanent .nai 1 loura que calle du

slllliateur analogique, néa.J-.>lna une seule f.PR('M ne peut contenir
un QnuJd l"IaIt1nr de slQn8wc 8:Xl et. la sélpction da 00f.I derniers,
dana ca cu, davl_t CXIII»1 lquAe.

.
,

\ Inconvénient en suStl tuant une autre Fl'JDo! dans laquelle d'autres
fý d'ondes cardiaques auraient été emmaoaslnéas.
AInsi ce générateur peut oénérer une nul t1 tude de slc;màux, il

suffit de reproa;ramner la mlIIDlra par dee aignaux dMlrés.
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111

".é

o apr'. 1 "" r'ault.at& obt.nu., la l·Y"'. de "" iQnau)( .1...,1 ..

correspond parfaiteeent i la for .. de. ýlJnýuM r .. l " .nr-v1.tr'.
dan. h --.o1r "" t c. avec un. prtk1.ton tol"abl. par ....

.. decin "" L ...... r.ur "" ont dO"" e.senU.U_.nt au conv"'U "" eur

nýlqu. analogiqu. (l.q ý d. la val.ur pleine 'ch.11e).

Si nous '1ouli on. toutefoi. re .. 1 i " .,. un .illUliteur capabl. d.

rjel i vrer un ECB ri gourllu.e ... nt confor .. à un Eee r .. 1 donne, noua

devrions aUCJunt.,. con.idérlblHent le nOiabr. dM echanttl Jon.,

pour .tnl.l " .,. 1 ·.reur dOe. la quantification tnh"'ente a la

.. thode ut t 1 i.... p.,. Ii lllfiUr., Ie codag. de chaque 'chant ilIon

devrai t "" fat r "" u,. plu. orand nOllbr. d. ýt t. Ifin d' avoir une

.. llleur. ,.'.olution.

A c. nI v.au d. COIIpl.d te il "" t préférable de chanv. ) a

canc.,Uan du ., .. lat... .t d. I. r .. U... .. logique
.lcraprogr ......

2,9



Fla II.19: RésUltats du SI.ulateur ý1 ".

b- ax; s illlli ée (Itlrnaux).

54.53.52.52

130

1.5

a- ax; rée 1 s nfol1lllux).

1.58

1.
"

Iý

l' .
. . ,

..



FiG II. 19. Msul tats du Si .. lateur
cab!6.

a- Fm réels (Nêcroae).
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,t(J. II .19. Mwl tata du al.dateur Clbl ".
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l II . 2 MEnlDE:; DE S!KJl.Al'IR... - -_ - -. . __ . _- --_

JII.2.1 PREMRERE HETHOOE [8][91

D'après la déser Ipt ion tarporelle de 1
I Em w au chapi tre t "

celuj-ci est divisé en trois parties: P, ORS et T. Par contre, les
fJeÇJIIE!nts PQ, ST et TP' correspondent aux seqJI8nts Iso-eJectrlqucs
(llone de base) Qénéralanent rectll1ones. L6na cette praninre
méthode. chacune de ces sectiorw ect représentée par un loot
numérique de huit bits ( le huitième bit est un bit de stone) ýt
stockés en néooire. Par oont re , les valeurs et las durees (lea
s(_ýnts iso-électriques sont proQraamées par J'utilisateur,

Autrement di t, cet te méthode repose sur un slonal de biase
divisé en sections. Il S'él(Jlt alors, de PIOQlW le micro-
ca lculateur pour qu' il dél ivre sur le port d'entrée-sorUe
la succession de mts manériques correspondant à d'laque sect ron
selectionnée par l'utilisateur. Le convertisseur nll11érique
analOOique (ý) bipolaire -quI sera décrit plus Iotn- qtnère le
s j ona 1 ana lOQ lque. L' alii> lit ude et 1 a durée de chaque sect 100

est ýétemlnée par l'ut ill sateur,

L' orSn t qranmB de la fi oure III . 1 illustre la méthode de

slllllJation.

111. 2.2 DElIXIDR HEnDE (10]

Cette méthode P81-t la oanblllB 1 son des alonaux ex, en

oênérant d'une _nlère séquentlelle et répétitive une suite d'lm

ou pl usl eurs BD oodéa et stockés dans des PBOBS néJol te. Le

principe de cette IIéthode est d'asslQ1l6l' À chaque Em un code C!

et une durée Dl.

Olaque roda CI correspond au début d'une P8G8 "'_'jre et la

durée DI défi nie la durée d' échanU Il onnaoe. L " OI"GIIftlar- de I a

floure 111.2 illustre le principe da cette ..athode. Le DrOQr __
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1"tti.lt "" tton du PIT
Port A .n .art t.

Lire 1 "" utt. ý
cod "" Ci

ltre le. dur'" Di

9tock.9. de. Eta
dan. un. " e ""'r.
Pointr ,. pr .. t.,. "
" dr .... de I. P.O.

Envoi vr. 1. pert A

,tg 111.21 Orpnt de ., .. I.tim

de I , _hade.
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de sinlJlation s' exécute en deux élüp4ýa:

1-- Sélection

cettlJ at-ape est réservée à l'ut 11 isateur qui a pour tacna
d'Introduire la suJte des codes, qu'JI souhaite al_1er ainsi que

leurs durées respectjves. ces données sont _ý dana \m8

3)118 ý i re.

cette partie est Snsacrée au fltOl'I('ýÇ19 on rn£mlJre des EOO

sélectionnés par l'utilisateur se len (a £'lJite dèarrée,
conflouratlon du port A en sortie et 1Ft ç_li.méI-aUon de la séquanS

des sionaux en respectant leurs duré.a& respacth,,'8S.

III . 3 RJtFlWRATlat <BRWZ ru SYSftHE DI SDIJlAl"ION----ý .. _._- .. _--_._- .. - -----¥._. -._-- ._._---

La oonflCJUl1ltlon générale du systàae de si_laUon d'm; à

l'aide d'une carte II.fcrO-protJl'a.éa est représentétpar la fJQUr8
III.J. lbJs dIstinguons les différents blocs q,él"ationnels
8ulvants:

1-- Le micro-calculateur.
2·- Uni té de sauveoardc des proor ... a et des

données.
3-- Etaoe de 0011v&81oo et du filtrage.

I II. J. l LE MICK) CALa.IlAmJR nu [12]

Le aicro--c.alcu1ateur ut i 1 lal! est Ssé sur le nUcrýprocesseur
68000 de Jlt»tolola pr8Senté sous une C:J..Yle dJdacUque dont 1_

pr lnc:fýl88 caractérlst lques sent:

- unJt.é centrale MC GaOOa de 16 bits.
- Claie d 'horloqe da 6 till.
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I

- HAro' rel:t: 32 KD de LfijUo! et 16 JCI) tif, lQif

.- E/ý) rür -:
-, lý11 lar· (PIT) et sérl_ (1CIA)

Le 1Tt1<...ý·(ýrocesý 68000 (ii/ 3.2 baH) a un boi tier dA ý4

broches red.l i sé en tectmoloqie VISI. \ I r8Qrr.JUpe un bus de donnèefJ
de 16 bits, un bua d'adresses de 24 bUR Et '.:n bus de oontrôlu
ces TeQlstuw sont au rnrixe de 171

- DO-D1: ReQistren de données.
- Af)--A 7 : Roo J st res d " adresses avac 1.7 pouvaJ\ t

être ut i) lM <X1mI9 potntew de pl ie ou

reoistre d'adr98&88 da bue et tCNiI lefi

realatres ý realatras d'index.
- Reqistre d'état: Cýtenant le mft9QUe d' inter-

ruptJon, les oodes oondJtions et tieux

bi ta indIquant 10 l!IOde d'ut ill sat ion.

,ý " l,'"--'"'7---;-----'--
I

--_ ..
ý

'-T-'ý_---ý'--7- --y- f'---T --r- .
1

ýLl SI 1_L_tl_tilol_.L· X' ýI :El v ýI
Fjý 111.4: ReQistre d'état

Le M': 6"000 dl BPOS6 de 14 mdes d' adreosaae , tasès sur 1 es 6

typos d'adressaQP- classiques. L'ýS mllmire d'adresý dir'ect;

est de 16.M octets avec 56 typ68 ý'instr.lJctlon8 puissantes, en les

uSOt:larat sous 1_ dJfférente rrodoo d' adrefJ&aOQ. nous pouvons
obtenir 1000 Instruct Jons.

111.3.2 lJRTEDEý iU]

11 ex i at e deux lllét týf' pour 6d\JV'9Çiarder J es pcotltananeý et ! 88

oonnèes sur la carte te 68000. la pr_làre conat.te à utH ïaer un

lC"':teur lenreolstl"lNl' cassette ronnecté au port (J4' prévu SUI' 1.

carte. Cependant aette méthode donne 1 leu à bee"I.Vý de probJý

Qui eont dûs aux erreurs Intel'V8hil!':1t lors de la trananlssjon de

Jonnéec Mtre 18 carte et le lecteur culMltte. ParaJ les BOUroes
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'. cl"\nversion mnértque-'analoqtque réalisant ainsi la conversion de.
l";' ; 1-YlUencý nl.lJi,riques en un 51qnal analooique. La flours UI.6

," I1Dntre Je Svn(ýt ique Général de ce circul r. (131

40,

Pour pal ier ces jrxnnvenlents, now; avons real isé une

"'-tension rrÀmJre RAM non volati le de 2 J([). Sachant que Jes

instructions sont lues par root de 16 bits, les cIrcuits nBlDires

utilisés; (GUat) avant a lIqnes de données. sont uaoclés deux par

-lN1X. L'un foum 1 t sa ck>nnoe sur 1 a part I e basse du bus de

v-nnèea, l'autre sur la partie haute. La fl(lUI'e 111.5 1) lustre
,

' i IIterfaçaoe de deux bolt iers de 2 J(().

. ..:arto. Cependant cette méthode donne J leu à beauooop de probleJl188
.rui sont dûS aux erreurs intervenant lors de la transen as Ion de

i:'nn":"'(''j entre la carte et le lecteur cassette. PanaJ les sources

ý erreurs essentielles. la tète d'enregIstrement, la vitesse de

-otat ion du noteur , la qualité de la bande.

Le port A du mlcro·-calculateur est relié au CIrcuit da

(1n déoodaS total rondi tionné par AS (address strobe) est

assuré par J" decodeur U30 (74LS 138). Une sortIe El de ce dernrer

('I;t ut l l i sée pour adresser l'espace :$20000-$2FFFF. Le siQnal

frtAëK (data transfer acJcnowledQe) est genéré à partir de

(jr'wc bascules D aontées en reql st re à décalaoe· Les entrées Clear

<ý res bascules sont réunies au signal (lf)S-fLDS) .CSRNt. Dès que

l'une des adresses est déposée sur le OOB d'adresses, le s t qnal

" ý"M prend la valeur O. Et dès que, le 'slqnal ({.R .. LR) prem la

'-dleur 1, le ET lOOlque de ce atonal et du CSRAM vaut 0,

c= qui _lnUent les bascules D à 0, sauf lorSQU'une adresse RJ\H

ct val Idoe , Dans ce cas là, la pcEl'ftlère bascule passe à t pu i.: la

r eoorde panse à 1 sur le front dèscendant de }' iq,u)sjon d'horloge

u i vante. ce qu 1 val j de DOCK, Les deux bancu 1 es res tant f'OSll it'! à
. 'etat 1 jusqu'a la désactivation du sl(J'Oal AS roe quI ont r.i ne

'el I e de CSRAH et donc ce I le de DT1\CK.

"
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FIV 111.5: InterfaçaQ8 .des .éIIolre Nov-RAM

A la sorUe du oa. le slonal obtenu présente des éscal j.3I'S

d'CIl} la .... alté da lIaaer ce alonal par un filtre passe bas du

....... ordre dont Ja fonct Ion de transfert eat:

Gi--- ...

ý""Â"

, ....

UDI: --- "

". w ----------

.. DIi

"
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i

A1f." l \

f

Û .. I

.J.
. ""

'

=ýýý__ J
ý.

K -= -RlI R2

1; = R1.C
avnc

J ý Ltlý.

_',-'-,'
" \II OÏl I

A ....... l..;. ............
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FlO III.7: Circuit de conversion N-A

La choix de la oonstante dépend de la fréquence d'échanti) lonnage
et doit être tallque ý ) Te.

Un aq>J iticateur de sortie, permet de faire varier le nivaau
du sic.mal obtenu. Il est réa l

ï sé à l'aide d'ml .,1 ificateur
opérationnel avec un (JaIn réolable. Le BChénB électrique détai lié

est donné en annexe ...

I I r . 4 DISCUSSIý

Les deux méttkldes présentées IMttent en évidence les

PQ8sibi) tés QU'offrent les systàSa mlcr\.JPTooralllnés par rapport au

syatàSs cablés. la proor8l1lllat ton de ces rothodes pose quelques
problànes de détermination des durees. Sachant que la Qèneratlon
d'un point néoessl te 20 dS et quo le ombre d'èchanti lIons en

nBlDlre est éQal il 128, la (lénèration d'un seul slQllBI nêcesslte
donc au DJjns une durée de 2.56 me. Le calcul de la durée entre

deux àchant f lions est entâché d'erreurs dües à la valeur de la

týrlaatjon qui doH être I1IlJtlple de 20 .uS. rena ce cas, nàE

1
I utili satl on du tilEr prograllllBbl e nécess ite une durée DIlI t1 pie

de 8 ,.J8.
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Cf'p¬'rýnt. l'application de ':ý8 lieux prOC)rý8 donne la

t
pon1b1 li tý de faire var lýr un gund nOlllbre ý l4W1lýtýt: de

! 1 'ECG ýt de dauler dýs signaux pathologiques. l.ýa eX"'P1@>1' 1 et 2

dý.ontrp. 1'1ntýrýt dý cýa ýtýode5:

1°- exýle I: La 5imulation d'une hyper- throphle
ventricule1 Te caractër i sëe par }' .... !argi sýýnt du QRS eat rýa113ýý
par la pr"MIièrý ýthode. Il slJffi t de ('haný la durfe du cOlaplýx.
ORS et occaslonnellýnt d'autreý paraýtre8.

1°- exf!tllPle 2: La st.ulaUon d'une anythlll@o .1nuSollf!"

c.racot.rilýe par l' t rr.qularl tý du rytha-. t:ardl aý elt rý.l1s ""

plr la d@ouxlý_ .. thod@o. La luit.,. de. codes e.t con.tltuee d'un

ý code ,.ais lea durýe5 de l'BCG "" lectlonnt .ont dlfffrent@>s:
Codes: 1 1 1 1 1 1

Dur": 100 100 110 10ý 100 10ý

Ce. ýux ýthocJea ýuvent ýtre appllý1 pour 9.ýrýr une

IllUltltooe d'BCG prfsentant dlver_ anOllalle.. Il suffit_, l

l'utilisateur ý progrýr leI aodlflcatlons earact.r1atlquf!"1
de celle,-coi.

D'apý1 lea rf.ultats obtenus, la pr.ell1on de Il.ulat1on ýIt

prlt1ýnt l-..blablý " cell@ du limulateur cabl "" t 1. prOblý
de l'e.pac. -.oir """ pol(lo .ncore pour II l1.ulaUon S pl_us1f!"url

BCG avec la dewù ..... thoS.

,
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CHM'ITRE IV

Les mthodcs do Qénéra t i on des !l i anaux card, aques propose os
précèdSment reooeent (!ssp.nt iellement sur· des échant i liens
prélevés; sur ptus ieur s ax; pt f)t()clréý en rnéJmire. D'où le ýrc:mts
qui apparait entre l'espace l1ÛIk)ire réservé aux données et la

precision Joni de la refit Hut ion du GiQna) analooique.

La nat ure tnt r msèquo de la reprèsentat ron di<,Jltale, lors de

I a convo ný i on ci' un signa I a na I OCJ I quo en un nootn-e ne P'?U t i' t re

qu'une "pproxlnaUon, car ce siunal peut prendre une infinite de

valeur:: a lor s que les nSilres representat i is do ce stonal ont une

définit jon au plus éQale au chiffre de plus faible poIds.

Du fait, de la perte d'Information lors du d6c0upaue tSt)('Lý1

(échant i l lonnaçe l , la Quant if icat ion peut. ètre a I "or i q: ne

derreuro lors de la restitution du fjjQnal analogique, L',ýffýt 1e

ce découpaQe tSplreJ peut èt re minimise en diminuant l'éc" ...art

tEllp)re lent re 1 es échant il Ions, CP I d se t radu I t par J' .1lKJOOn r 1·

tien de la trequcnce d'éc-.hdnt! l Ionnaçe , o'où l' aU(Jnentation du

nartlre d'échant.illons. ConcretEJ'I'Cnt ('.ette façon d'opérer à ses

1 imites. t«lU6 nOlis proposons d' arMl rorer la slDllat Jon en

utilisant une aut re méthode de sirrulation de l'fm, dans laquelle
la part lc1pat ion d'un .. icro--calculateur (décrit dans le chapJ t re

HI' cut assent Iot ta. Cette ",thode penmt de reduire le l'KI'Itl:re Je
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entre le

être calcules sans peine. Nous

n&lDtre qu'un nawm-e linité

ýn8 Cý chap t t re , nous preson t erone d'abord 1 e pc 1 ne I pa de I a

ýntatlOn ainsi que l'al(JOllltlfle de sèlection des èchantiJJons
représentatifs. En sut t e , nous pr(Jp:)fi"rrý;')n la nw'>thQd(ý de codoçw dp.

l'ECO de brlse et le proyramme de simulation. Enfin, les resultats
de silllllation seront presentés.

Ainsi, il ne sara plus' nécessaire de les stockér en lIUOOire

Fia IV.l: Sec,Jnentatlon d'un el}

d'échanti l lons , Cependant, il est necessahe qS la se lect Ion de

ces echant l l lons tiýM'" t.:"0III('t" de la précision du si(rna) à

oénérer.

nous n'aurons plus besoin des èchant i l Ions se si tuant
début et la fin d'un ýnt.

puIsque ces dernlers pourront
n'aurons donc à charoer en

(_:""nnr"f; li st ocker et de nous ei. f! dr,,:!:, r dIJ problfYne d! :' c .t. I :('

InPnDlre tout en conservant une bonne precision et la posaib: i J le

de faire varier les pilCé.lJOOtnw inhérents d'un Fm.

Le trace d I une r arTfX' ( sü<,Jnen t ) ne nécess He que 1 a

connaissance de deux points, celui de début et celui de Id fin

ainsi que la durée de cette ralJ1)e. Donc, si DOý fa1aona l'approxi .. tlon
de l'BeG par une nult!tude de seoaents ccmne Je mntre la floure VI.!,



1..1 :ý£'l(:'(:'tion d'un nStlre d'échanti lions parmi une masse est

basée SUT la cxaparaioon des écarts entre échantillons successifs.
Ainsi la prcmiére étape oonsl8tý en la détorminatlon des extremums

que présente) 'onde Ern. ces échal:tll 10m, seront ensuit e charQés

dans une rmtrice de sélection. La pr9!"!Îf.JH! colonne de celle-cl va

content ri' aaplltude des échanti 110n6 se l ect lonnés et la seconde

I
" ordre de ces échan til Ions.

clea rearts

(b)

, ·46
t

FiO IV.2: a- 1ère approxl_Uon

b- 2_ apprSS_tlon

ý la ....... Ièce. nous,ý au calcul

Donc, en ne considérant qllý lea échantillons de cet to matrtoe

repréfientant le6 débuts P.t tins d'un certain ýe de 88QmP.nts

suecess ï

f s , nous pourrons par I a sut te, calculer les pol nt s se

trouvant SUT ces 8e(JIlents, De cette façon, nous aurons une première
approx I lIB t1 on ( FlO IV. 1) du s i (Jlkll a Qénérer . E)l su it o , )()US

procéderont; au calcul de l'èCarl entre les échantillons du H1Qnal

et celui approximé. Dans chaque sEqlY>nt. nous determi ner onc J' ·3CMt

naximal t£,,,, ) ýIs nous emparerons cet (ýlIt a l'ècA-ut to l er abl e

(ý) ûelon la préclaton que nous désirons obtenir. SI 'JE
I est....

superieur à EtoJ alors l'échantillon correspondant sera ajouté
à la matrice de sélection, sinon nous passerons au set,Jll8nt suivant.

Une fois que nous arriverons au dernier ýnt, nous aurons une

nouvelle approxlmat Ion.

. ,

I: T! (a'

,
" '1

ý t,

f!'(l

tN,
,

I
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For ... le VKt
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Calcul d·ý.rt
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nan
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entre le atonal de base et le aiqnal approximé et n(ý
détNminerons de cette façon une a1:ý ra aýroztmt1on. Cette
ýatlon d'awroxlmation se }XXlI'sutvera iý'U'à ce que la (nI 1 )ý"'_

ilPPro'o( imaUon sort ident lque à la (n) .. " - awroxhnat Jon.

Flnalsoont. la rmtrice de sélection va contenir tout les

échantillonll représentatifs (seçpents) avec leur tentX>rISdtloll. La

ftCJU,re IV.3 JIDIltre l 'orqaniqr8IIIM de la ýtatJon d'un e:x; .

.
D'après l'analvse tSporeJ le du s Içnà l et la sélection des

échanti l Iona représentat ifs, le slqnal £CG pourrai t être appro> lmé

par une ü('rle de sec;JIIBllts fF1(JUre IV. 2). Dans cette parUe, nous

admet ý ons que le sJQnaI est per iodique et chaque per Iode est

tract ionnée en N-éql.at jans avec NO divisions. <llaque sýnt est

caractêr 1 sê par deux codes:

a- COde de durée CD: Une valeur nýriQUe QUi

Indique la prqx>rt Ion tSp:>relle par rapport au

stqnal ent Ier ,

b- <nie de pente CP: une Va 1 eur maér i que spéc i flan t

1. naItlre de déplacanent sur l'ue de tý pour

créer 1 a pente dés I rée.
c- ())de de relance, choisi nul. est Incorporé a la

fin de 1 a séquence des codes j cee I a pour bu t de

faire boucler le Pl'QGl'8lIftt de Qénératton des

B8Q1nBnts.

IV. J. 1 <XIWE Ss SFXHNI'S

Olaque pente _t codée sur un octet. Nous awns choisi un ,:XJde

nul pour les 88QIIIDIitS horl:zcntaux. D'autre part, le bit le plus

slonl f lcat.If (MSS' est ut illsé pour coder le stQn8 selon la

convention suivant.:
tIiB = 0 pour 1_ pentes posi t lý.

,
48
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HSB r- 1 pour 1 es pent es néQa tJ ws .

1.1ne nèthode courante 8I1>1oyée pour le oodaoe nýr iquc ieB

pentes est l' incrémentat ion fixe du IIDt binaire avec un deJai
týIel variable. La plus warde pente en valeur absolue oat

choisie oSme référence. c'est en fonction de celle-ci que rel la
suite les autres pentes seront codées.

Un exSplc de codage des se<;Jnents est donné danG Il! tableau

IV.l avec les spécl t rear ions sulvantes :

Nadre de sýnts ý 1ý

Nanbre de BOCt i onr: 161.1
rbIilre de division par section N ". 60 di'.

La periode T =- 9690 div

D'après ce tableau. l'onde Pest conat Ituèe de tmiý ';ý1 t s

('1,12 et '3):

ScQnent '1 (pente crof asante l CD=- ntHu
CP: n4H

ýnt '2 (pent¬! hoil7Dntale) S- OOA8rt

ý. nnll

ýnt '3 (pente décroi csante) t'l):. (11H11

CP-: 21111

Ces trois SEQlents sont codes en ý.", 2.8 et ý.4 cec t iona ne 60

d1vislons par section. IX- ce fait, lCR codes de durée du Il p'o 'J
88(JIr.nt sont identiques. te code de pente du Il el ,.ý fiec.aen: ont

la niiIIe va 1 eur abso I uo , cet t e va) cur représentý l ý ne .... 'r" do

dtvtslnns .. vant m'lqtlP 'ncrl!nentatjon du III>t nmlértql.lo ,1 qârl(ý"lr.

L'M1)1 i tude de l'nnde est done éon) e à 124/24. Le 3C'l"'r t I!. .. unc
pente nul le.

49



durée·

J 'l1li)1 I t \.Ide de à1aque onde.

"

S1

oodes contrôlent la durée et

"',
,

..

. ,
Pointeur d'ý ---) _ oN&.Ie .....

ý ........ ,."..

La tlQUl"e IV.4 présente l 'oroanlgr_e de la .iBllation. ta.

oodM de durée et de pente .... t atock" daM Se PIIQ8 IIIéIn::Ilre

CM Twit:

IV. 3. 3 ALClJU'nt£ DE SDI.ILArIat (16) (17] [18]

..... eo4e "" ,4 "

...... oe4e. p.""
....... ac ""

" La periode du slQNlI peut être amtrnlée par la lon(Jl.lOUr

ttMllOT'elle de chaque division. Une boucle de delal _t suff isante.
" La durée de chaque ýt est oontrôlée par le oode de

pente.

* La pente de chaque ýnt est oontrôlée par le code de

D'aprta oat arvanl GE ! de al_lat Ion. noS nII8I'q\IOIl8 que:

* Lea 88QI lit. hori:aontaux IIOIlt traités aépar8l8llt· pulaque

... l_..t le cMlal _t requis. Lalr durée _t contrôlée par le

coda de pente et la týl_tlon 2.
* Le tral t-.t des ptWIt .. posl t Svea et n6gat Ives pertacJll'lt

une partie du prOQl_. La seule dlffér.108 rMlda dana

l'Ira "" utatlon et la d6cI: f ntatlon du lOt ..... lque da d6part,

ca qui pen.t da ridalre la longueur S ptOUl r domé en ann ..

XX.
* Le codII da relance ýt da boucl.. le proot Te et

d'obtenir \W\ .lanal I*'lodlý.
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IV. 4 <:X:IClUiI<Jf

Le sYstane ut il 1 Sè pour la oenerati on dee 8:X] _t 1 e l1IÎIne que

celui qui "" t Merit au chapt tr. Il 1. Le 00I1YVt l.1IeUr n\lÉr ique

analoc;lque rèallae l'adaptation des stonaux maérlquea, Issus du

port A du PI/T (68230) du microcalculateur. Le lIuaoa de la fOr18

d'onde oénèrée est assuné par un til tre passe bas du pnnler ordre.
FlnalaEnt I )'éIII'C>lIficateur de sortie P8I1Et le contrôle da

1'..,1 nude du atonal silll11é at nst que le niveau de référence 1 so-

électrique. Le. réaul tats expérlnmtaux sont donnIIa à la t iqur.

IV.S .

D'apréa ces resu Ita t s , 1] es t IlJ1)èra t1 f d' auc:.anter 1 e nanbr:a

da segnants si noua désirons avoIr des signaux parfaitement
exploltabtes. NéIlrwtolns, cette méthode de sill.llatlon dénDntre ]a

flexibilité de proor_tlon at la posslbll Hé da fatre varier

lIB paramètres lftl)Ortants de l'ED3 par un 8t..,le oodaoo de ces

aeQIB1ts. Donc. ca dlsposlt If peut être utilisé pour la silll.lJatJon

da Srtalnaa .,...11_ cardlaquea [16J [17] (déca1aoa du I18f11'8nt

sr. êlarala..ant du CCIIIJlex. (JIS, &l'YU. __ .... » al NIl que pour

_ for.8 d'ondM plus OCJII)lexea _lý pertodlcau-.

...

'fi" ý",- ..

53
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4.5 5

a- SUs-déca J aQ8 du 88(JIBnt sr.

b- B:XJ Monal.

,

1.5 2 2.5 3 3.5

1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

c- ý-décalaaa du aec.mt ST.
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a-tAPITRE V

v . 1 IN1'IUD:1'ICJt

La 1Ildé11satton peut se fonder sur des don"'- physiologiques
et physiques du syatàne de product Jon du sl(l1'\al; 08 type de aodèle
eat qualIfié de modèle de oonMissance. De façon Qénérale, les
1IIDdè1es de connaissance des systàAes biologiques présentent un
Intérêt fondamental, soit au niveau de la recherche, soit vls-a-
vis de l 'ýt possible awe dlaCJllOSt les médicaux.

L'abouti&sment à un IIWldèle de' oonMlssanoe est touiours
dél1cat, même Dl des hypothèses &1111>1 )ficatrlSs sont pri886. De

plus, chaQue sional exioe sa propre 1lDié11satlon da oonnalSSâIlC8.

Il lAl8lëlit donc, QU'un naièle slaple 8OU8 une fon. dýèqUation
linéaire joint à un critère d'optimisation, pourrait représenter
le slQnal sans entralnar une CXJII)llcat ion excessive. ce roodèlfl est

appelé un nrxSèle de représentation.

Dana ce qui suit, le siqnal m; est représenté par un ensfJ'lt)le

cxwpact de parallètres. La nIldlflcatlon de ces derniers, penmt de

alDller une I1lllt !tude de slonaux cardiaques. Ce chapitre est donc.

consacré â l'étude da l'approxi_tion polvnënlale appliquee il la
'I sl_latSon d'BX1. lkt IIIldèle slJll)llfJé et .1..,lýt lllPlantable

sur allcro-calculateur est détal lié suivi da la oor.Sption d'un

logiciel de alllliation Interactif d'm; noraBUX et patlvllogiq\l88.



S 2

S. 1

"
y .. ý F (x ) .. C F (x ).. . ." C F (x )

l L. 2 '1 " 1(,

, I

une fonction donnée Y(X) 8OU8 Jêt f rI' ' ] (I ln (Ynýle de points

xt' peut être·r .. (fo.@'ntý· par une fonction 81ýJ'9 ou 'ilY'

,--anblnaison de plusieurs de cas tonet ions .

S,.,i t un CflSar')!e de N valeur. x d'une orandeur X auxquelles
L

OOlTesoond un ensmt>le de N valeurs Y d'une orandsui' Y. on veut
,

représenter la relat Ion entre X et Y par un ".e I ln6alre (al

t.ýrrne da CiO('f.ftclent. Inconnus).

,L ,ldl¬'V,ýrOnS not re exposé par ; lB 0,\".1 i Udll oil ne j ... fl" ,'; j J'A d'1R
- j(të LV obt enus .

56
,

V. 2. l GENmALlTe; [19) [20)

Poi-r ,,,,olr une bonne 8AJl'oxl .. t'on, l'écu-t rntrc la Conet lor,
"

.-éelle Yh c t la foftCt1r'tn y (x \ .'{_,' t l'''tra minimal. On moial

-lors. ý ,'ýlrHjon, la l'Inl1leuýe i'Pr.roxlMat1on au (jens dee

ý -.iPl."'es Cé"'" ýB, celJe qui mlnlm'stý l'anergie de l'erreur L2:

')l1 les fonet ions ( F
j

(x
i

) const i ýuent un SOIllR-espaS voctorJel de

n..:'l8nsJon m et les paraaRttres ( C te , ... ,e )
.

ýlsaant 8tXlBl:a ý.

t:rw (Jrm8 1 ir.éaire. On notera que la varIable x dana l'expression
.1 pe,ýt èt ro voctorlelle et oua )"'" fc .t lcr s F he) sont' à

i..e problàne ne ramène donc, à détennJnet les ooeffIci e .....·l, C ýlj

rndèlý y* (x ) connaissant F (x ) .
.,

l I I

N

=L( "
):1L y- Y

, " r. 2 4

\ ;: ..



5.7

5.5' .

5.6

5.4

Il " ',.

"

L 'ýJ 'CJ :0

'"

;.,
Il

\J = L FJ(\).FIr(X,) et

b.

*
E. -::: y. - y
, " ,

..
E. = Y. - L clJ (ý) l. "t .. S.lý \

"-'

lA! &ystèlS d'équations ainsi obtenu est de N équations de lN+H'
Inconnues (<\., EL) et aàllet une Infinité da solutions, noua
définissons la _llleure canne celle qui .lnlllJ .. la quanti té Z

talque :

AutraEnt dit. on .lnS.lse la fonction Z dana l'llIIP8C8 des par"'tres
tc ,C , ... ,C ).

I. ..

Le -wU "" IIn6alre obtenu 88 IIIBt donc, 8OU8 la fS.a suivante:

i Cannal.llant 1_ exq,les (x. ,Y.' alnal que le ... 1. prapoaé, I_
. ý .

qQlntlt_ \J et
ý .,...t anUk lit détemlnéae et I. résolution

du 8V8t" 5.7 " DOUr aolutlona lea coefficient. (Cl 'Ca" ,. ,C.).



Pour estimer la val Idl té de l 'ensellble du lIIldèle établi, nous

calculons ýt le coefficJent da carTéJaUcn III) tlple R.

ý
"

Sen carr6 il _t, par dèfJnJUon, le rapport da 1. variance de y

t .' expliquée par Je IDMle sur la variance totale da y.

5S" --

l'lIOdèlepart lcullerCBSle

m

ý:: p_ (ý):: rCrýJ.'

V. 2.2 APPlOC:IMM1<Jt IU.YtOR.IJ.E [20)

considérons .alntenant,

pol ynéalal où :

V. 2 . 3 VALIIlt\TICII ru KDl.E ( 19)

lA aystàne 5.7 s'écrit 80WI la fý suivante:

...., I: XL t Xý c E Y,,

1: X.
"

I:
... , cI: Xl ... Xl 1: Xt .Y,.. z

J: X: J: x: J:
"" a

C
2

X, li: t X, 'Ye...

.

.,
J l t zý'YLký ý "7' l c

..

A . B :: C 5.9

La _trice A eat donc sYJRétrlque et de ca fait son détenalnant
eat aouvant proche de 2éro, ce qui stonlfle qua la _trlca A du

sYBtàne eat _1 conditionnée, autraaent dit qua les solutions de

ca systélne varient for tellBll t à la rmlndre varlat Ion dee

coefficients de catte .. trice A. D'après la proprleUý de la

8Y11itrle de la _trice A, l'aloorlthlne de Olo)evakl est plus

adapté à la réeolutlon dun tel système. La floure V.l t l lust re

l'orQImlaranme de cet aloorlthne. £20}

Wit

,,"
.- ,
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V. 3. 1 NV\L YSE 'l"EMPSELl..E 00 SI(JW, 8:XJ

V.3 APPLICATI(Jf A L'I!m [21] P2] [2J]

f). 10

68,

I

V·y

..
V . V

cette quantité Indique slqllanent quelle Plqnrtlon de la fonction

y est expliquée par le IIIldèle.

l'la V. 2 r IIIprêIIantat Ion de l 'BXJ

Ccmne hypothèse de base de dévelýt, noua considérons que

le slanal ax; est un slonal per iodtque malor' sa nature aléatoire.

De cette faQOn, la periode de base est sar::ttonnée par t'''' cycle

cardiaque dans la silllllation. O'après IJ:t <'1oscrtptl_" te:r:vnýl1e

dans le pranier chapt tre, 1
' &Xi présf'"te ýýý3 var la ý

; ons r:.llý';qu(''3

(pic R par eXBI'I>le) et ne peut ét ·-e repreaentéo CJlobBlEFent rur un

eye 1 e card 1 aqua par des po 1 yn<-1nB8 8 I 111> 1 es . Pour pa 1 j er ce

problÈlne, nous effectuons une division du slCJMl en sections.

Ces sect Ions correspondent aux dl fférentes ondes de 1
I fom

RS, sr. T. U, P, Q et S. Olaque onde est ôlflnle par N vateura V"

distincts sur un Intervalle [O.T.J. cette repréGPntation est
"

donnée à la f lQUre V. 2 cl -dessous:

.- "

i I

I
,

II

.J

.__. --,.



V. 3.3 APm:lXIK\TICfi DE L'ax; [241

V. 3. 2 MlJ]ISITHH-;! ';ý; Cfl[)(Oý DE L' Em

Le' BasIc du calculateur HP 9836C posaàr:Ja dIux types de

varlabl es: tbIIêrl que ant I ère (IN'.l'QD) et réelle (REAL). La oonnèe

61,

A l'aIde de cette tablette, nous pouvons done dlOital Ise} un

stonal fIX) relevé sur du papier ml 11métré d'un électrocardlaraPle
classique et le stocker dans un fichier de données. NotonG que la

méthode d'approxil'lBtIon n'exlQe pas un écart réQullar entre les

échantIllons du aional dlQltalisé.

L'dýJlsttion des dltff!TPlItP.H ondes de l'eo:; s'effectuE à

) taJde d'une tablette qraphJque HP 9111A. cette tablette alit un

SY'8tRle qui oonvertit une position physique sur la tilblett" en

valeurs nýrjques exploitables par le calculateur. 0'1',,)'1 son

stylo pointe une position (1 point) sur In ",rrfar" de 1;' ti";Iý,t tl,

ceIJe--ct génere ces cordonnées (x.v) nt ,':"; '''V'lt ('<:m:: &1 YUI1:oirn

t8llp>n. [231

No t re P!'O(Jl"aJIIIIe DI GIT donné en annexe ta i tit aoqu i r i tJ "n dr .ý

ondes et peut créer des fIchIers de donnéer. IltR.? contenar tIf' i

ooordonnées W11» 1 tude- tý des échan tIllons de chaque onde ii.I n - :

que nStn-e tota) d' échan ti lions. I I oroan loranlnB de I a f i oure V. 3

illustre la procédure d'aOQUlsltJon et la création des fichiers de

cbmées. Notons que cette opération d'acquisition et création des

fidllers est contrôlée par l'utilisateur par vlauaIJaatlon sur

l'écran de l'ordinateur.

Les éléments de la natrice A du BYGtÈWn13 5.9 sont caln.!lét.
suivant) ·orQjlillor...., de la tloure V. 4.; rracro-('r(,;<·.'1lall·"'m'ý de

1. floure V.5 décrit la procédure d aJ"')t'·)x';;:·! ion d'lfl'le periode le

base du slQllaJ FIll.

j. ,

·
'.1
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entière est de 16 bits avec un bit de :;I(mlý (c:aq>llmIent it ;n et la

c)onl'lfle reelle est mu- 64 bits: 52 hits pour la _nthiDe et 11 bits

pour l'exposant et 1 bit pour Ie olQ'OO_ Ces fOllMts procurent au

cal cu Li t our une t rés bonne prée Is i on I lIIl j 8 cell e-c i se trouve
tronquee par la conversion blnaJre-décI_le qui réduit la

précision à lS chiffres Riqnlftcatifs.

D'après la représentat 10n tenpJrelle précédante de l' ax, le

OCJII)lexe ý peut âtre awroxilné par des ser;Jll8nts de droites. rar
contre, les ondes P et T sont approximées par des pol'/TlèlnAL dont
l'ordre est superieur à deux.

Pour des valeurs croissantes de l'ordre des polynâres
d'awroximatlon, nous évaluons l'asti_teur 'if de la variance
,,2ainsi que Ie coefficient de corrélation It pour un stQMl a:n de

la dérivation 011. Le tableau V.l illustre les ýltat8 obtenuG.
Nous raSrq\.lons que la précision de détermination des coefficients
est met lleure pour un ordre assez élevé pour l'onde T. !t>us

retenons l'ordre de 6 à 9 pour l'onde T et P.

V.4 SDI.IlATIat (24J

Le polyrix'S de chaque onde étant connu, Il s'8Olt maintenant

de calculer ses valeurs en x=t (où tox. ). Cette valeur sera

oonstdérée cxmne \IDe valeur ý de y au point t. Le calcul

du po I ynëwne P (t) à par t1 r de 1 a détennl nat Ion de chique nDnêne
",

nécessite m(lftt 1) 12 l1li1 tlpllcations et m addt tiona.

L " a 1 oar Jttme de tomer est beaUCOUP pl us éoonafti que. li

consiste à écrlr P (x) sous la foems:
I),

P (X'2 [ "" «(a x f a )x" a Ix" a .)x ... + .... 'x ta
ý __ _-6 .-a.... _.

Ce qui cb\ne l'alýlthna de récurrence de 1U'nar':

, 64



ý.11p (X) ý x p (x) + a
le Iir-t ý_"

---
OAO.£

ON DI: .a .'QIO..
f--'--- -----._ ..... _

a 2.'76 .".0

.. O.PiI' o ". z

., ù.Ptô P8.'

I " O ."" -;0 DO.O

:- 0.3Zd gg ""

I
8 U.2.80 PO." i

I

ý 0.20" ... "
&0 O_Z&O PO ."

" O.ldd .:'. ,
.. 0.203 Ud.O

I" o. ,,)ý P.,-;-
Ip

IIS D.ug-;- o ". ;'
,

I

Il. (Jap "'''',u
I ,

"
I

0.08" PO ."
l- -- _" -'

Tableau V. 1: ApprSl .. tlon _ ondes

P et T (Dérivat Ion D )
II

,I 6:5

p (X) _, a
o ...

ceci néoeasl te seulaEnt m ml t lpl1cat Ions et _ addS tlons, ce qui
rédul t consldérabl-.ent le talllS de calcul et offre une facS 11 té
d' lq>lantatlon de oat aloorit"_ sur un alcro-calculateur
CXmE celui qui eat décri t au le chapt tre III.

lb. r.arquonS que 1_ coefficients doJwnt 6tre pris avec

\IW trill grande précl.lon ( " ....,1 .. 10 chlffrM slanlflcatHs) (Olr

l",
"

1

: '." "

'I. '}OJ

"I '
..

at.

'loI

", 1.:) t4'
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éviter le C\Bll d'erreur de calcu et ce rrodèle wolyrv2Jnial permet
de faire varier 1'8q)lltude et Ir riur6P dr's ondes. A 'lrtlr ýqg

ooe ft I c I en t s des ondes dé t arm I nér par I
I aýrox hna t tnT' C it &ý " flOUS

reconstituons les différents OOOfY-l canne ýcý armtre l'or "}al!kTrlI-e

de simulation de la fjoure V.6.

Las résul tats précédalllent obtenus par la représentat Jon
polynSJale .... tre que l'ordre des polynénas dM entes P et T est

88882 élavé et que les coefficients de CA6 rolynêrnes ne .ont paA

axplJCitesl la modification d'un neul dA ces dernf ern ,!t -r- l..
totalité de la fome d'onde. Or notre tAlt est d'établir un ·,)(('l'ý

de représentat lon, permettant non seulRll8nt la simll ... l ion dc.s

dérIvations oonventlonOAlles, mats aussj la possibilité d'apporter
des nxUflcatlons sur la forma des OndP.B et de représenter un

Qrand narbre d' anSa I i es caro i aq\leS. De pl us , I a mxl i fica t Ion (Je

tous les paramètres inhérents de l'aý; d'lit être Int éract Ive,

ootaDlnEHlt 1
t

8111)1 Hude, la durée et la S)ýtrje des ondes. F:n

outre, certaines RDd1f ications Qlabi\lt'" lXJ"ralent être éçaleJnent

effectuées.

V.5. 1 ýI(Jf ru KDELE

Pour réduire l'ordre des polynâaas de l'onde P et T, une autre

IMQIIBntatlon s I ll11X)8e. L t ana 1 yse telllJOI e Il e de ces deux onde£i a

mntré que leur fonS di ffère en 8111)11 tude ,durée et 8Y11ètrle, ce

qui nous oujda à prendre un lIâS 1IDdè1e de représentat Ion ayant la

possibilité da faire varier ces paramètres.

Lea teats d'apprSl_tlon nous ont ýIH à &e(JTPT'·CT ý8

deux 0I)das en claux parti es oc.- le nDntre I a fi gure V.·,

a.cune dleU_ pouvant ëtre"rýýJentý· par un po lvn ·n.ý du

trolsli_ ordre de la fona suivante:

,
6'7



* DéteraJnatJon de cas ýtrS H " H , t et t
.. :z u t

lbII Mnatle ... alore " au ýle dDI\nIt par 1_ fI V. 8 et
V.9

t II: (c-lb) 12
& .

H = 2.h/tc-b'·
:r

t = (a-3b) 12
u

H = 2. h/ ( a-b) .)

,

b. (e-a). h
--r tgfël

D· a -.'

d'où

d'al

d'oùh

68
,

b - (c-a)/2

y (b) ""' h
..

Y (b) = 0
..

y (b) :: h
2

Y (b' = 0
2

ta(a) "

-_.
a ,

Flo V.7: SeeP ntatlan de l'onde r

YI. ft, -= H. ft 2

{

- a) . (t - t )
0

2 5.12
ylCt' ="aCt - c' .(t - t,)

* Passaga des ýtrea réels aux ýtrea du

ýl ".

, 1 sac.a.t :

, 2 S4Qr .. t :

1· - DuréeJ la durée 0 eat expr tillée en sacondes . Le cal cu 1

du poInt b _t ditanaJné à partir. la __ trie

8Ipr1", en dagrM talque:

Le prablèlla se r_ii8 ckmc, à la détemlnatlon'" ýtrea
.. "18 en fanctlon des spéclflcatJona IIIIPlltudlHlurée des

CIIdII: h. a. b et c avec des condltlons sur. la SnUnult6 des

parti. dl l'onde al .. l que 1_ valeurs 11.1 tes de SlltH:l.



k

q.=.' x ... h

1-- x

fi. I - cr

a...x_t'I

bý I -- C'

e; x - ct..

d:.: x -
ý_.

e:: x .r f-

1:..)[:.. -

a-lb
2- .. ,

2 1-3j
i) ex + . -' !'-) ,

Fja V.8 : Raprèsentatlon de l'IID.

2... "y .,. (x _- c ) (x .."
t c-d)'

YI=V.
Ha -va Vý - d tily.=- 0- -::-0 x.. -- ë--':_:-cr---

,

y III __J.Hl
- « x" (I-H·

2H.. :l k·-3j-- -- - - - (x - k ) ex.. - -
2

- 0

,

(k-j,'

y = ... - ....
x .. ---"''.to

., 'g-=--fï- g-fi

y " &-fts x +
lo.HI-.h" lu-fi _. '-';::0---

- Fig V., : Il.pda_taUon ..... trlca- dl .'BXl ..

til
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28 - Aq>lltuda ; elle eat calculée dlrectaSnt à part Ir rie

1·...,1 Hude réelle h et les durées a, b et c connuoa.

et

V. 5.2 <nDPr!S ru LOOICIQ, lE SDUATICIf

La souplesse d'exploltation des systènes proor_bles tmlcro-
ýInateur) par rapport aux ayst .... cablés eat. en partJe, due

aux langangea évolués dont la conception et ,1'utll1satlon repré'1ente
\OW grande IlII)Ortance .

En ce qui conoerne la sl.llat Ion des slonaux cardiaques la

figure V. 10 .:mtre la structure hIérarchique du loo1clel de

al_latlon aJnal que l'a(J8l'1C818nt de dIfférent.. 8OUS-Prooramnes

oon8tltuants. De plus, nous pouvons enoore dlstlnQUer les

dlff6rents modes:

1- - KJlE tDKU

Il s'aolt du lKlde da sl1ll11atlon des dou2e dor Ivat iona

COII'IIentionnelles ( 0 ,0 ,D,aV ,aV ,il" ,V -V) avec la
I Il &JI L .. Il';'

po8s1blllté d'ajouter du bruit d'8cquisiUon (Respiration, 50 ta ,

2-- tIDE Nl:)N.IE5

Il s'aolt du .. de sillllation d'anSaU. CU'actérI8tlý

PÂPfoor_mes avec la possibilité d'ajout du blult.
1- Tachyçardte aurlculalR.
2- Extrasvstole auriculaire.
3- Bloc de brandle dml te.

3- - lID CRBATIai

Il s'agit du .. de crtaUon d'aS 4 partir du 1OM1e 6tabll

av.: dell ... 1DiM.
- JaU f lcatlon dM pu1IIIIètres (durie. ..,11 tu!e "

.. tri.).

'70
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scmSs passés au lIDde créa tian de

spéc I t I cat Ions par t I ("\lIt ères . l.es

Ql deux I àne 1 jeu, nous

BI (INlUX e:x; avec des

V.5.S DISCUSSION

La concept jon du Ioç icf e l de slRllJat ion eat rýésentée .r/nc-

sa structure hiérarchique f llustrant l' lnterractJon p-ntre
dIf.férent6 sous-pr()(JI'anmBs. Les OCIIIRaMeS sont atfJâ1èes sur è1!C1ln

suivant un menu permettant une ut l Li sat l <n ýlPle et rat lonnelle.
Les siqnaux sillllés peuvent étre vi rrua I hW.J sur ècran/plot t er ,

oanne Ils peuvent être saweQardés dans un f !c'lier do donnoos .

L' ensElli>le du 10Çllclel conçu réeçl t o:mne prévu Qrâce au rrolde

établi qui présente un aspect souple et camam aux di ttèrentefi
dérivatIons et la posuJbiltté d'ajuster ces paramètres. De ce

fait, Il reste à évaluer expérimentalement ýý simulateur afin de
voir ses posslbJl J tés maximales et éventuellaSnt ses Srdrt ions

d'utilisation.

ltJus avons procédé, en pr_ler lieu, à l'évaluation des

e&ractér 1 st i ques PI' I nclpales du mde
. ool1ll:l1 et AnSa I i es. Le

slllJlateur repond aux différentes ý et exécute de faQOn

satisfaisante les tâches darandées.

nrxUfJcatJons apportées sur le 1IlXiè)p. doivent itre conforar-s a la

8équenoe des seonents, sur tout pour l es lIlJd H leat 10'16 rorpho-

lOQlques.

Les tloures présentées dans les pafJes suivantes (fiQUre V. t t
ï

,

nous donnent un aperçu général sur la diversité 1IDI'PhD100ique 1100

I le slallateur est capable de reproduire. Cet avantage est attribué

à l'utfllsatJon du DlXlèle décrit précédalment.

ý .
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! F.RIVATION: Dl

DERI'/ATION: D2

rERIVRTION:D3

nERIVATION:aVr=-

nERIVATION:aVR

I ERIVATION: aVL
Ver: 9.ýV/cm hor: .2!./cm

a- DBrlvatJons conventionneJ 1_.

FIG V.ltt RfMNltats de la sl_lalion par

ýjmatlon polyâalale.
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Ve,.: B.· .. V/cll' ho,.: .?S./Ctft
nERIVATIl)I\ý : \' .

rOER""À'" " '!I, "
ýI/ ý

ý\I_ "" ,l.L c..

Ver: C. 4V ,'c", hýj,.: " 2Sý .. Ch-

,

. I

Il;\__rý
ý

W

.

F!ý V. 11: Rèsultýts de la 8jýlatjon par

ýlmatlý JXýlv;mlale.
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rERIVATION:V4
V.r: a.4V/c. har: .2S.,·c ..

DERIVATION: VS

V.r: 0.4V/CM harl .2Sa/ca

nERlvATIOýý: VS
V.r: B.ýV/cý hor: .25a/cm

PIer V.ll: .... It.ta de la .1 .. latJan par

AAxSl_t Ian pol """"""



nERIVATION:D2
avec du bruft de la respiration

DERIVAl'ION:D3
avec du brutt du se HZ

,

nERIVATION:nt'
avec du brutt

a,:.. IDJ ave _ artéfacta.

PIg V.u ..... lt.ts de la al_laUon pu

_'oxl_tlon 1101,..1.1 ".
"

_,
. , ý

r
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Bloc d. 1. branche drotte
Ver B.4V/c. har .Sa/cm

Tachycardie auriculaire
Ver B.4V/c. hor .Sa/CM

Extra_y.tol. aurtculýtre
Ver 8.4V/c. har .Sa/CM

c- AlDaII_ cardlý.

Fla V.ll: ..... u.t. de la .I.al.tlan par

Waxl_tlan polynfJll """.
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CONCLUSION

L'étude de la sÎlIallat ion des signaux cardiaques reprèBrnte un

int6rêt indéntable dans pluoleurs <bIBInes. Dans les recherches
médicales sur ces siQll8ux, on reDU"qUe l 'lllJC)l'tanoe que présente
la disponlbil He d'un sina.alateur quJ est capable de stllJJer, en

p I us des douze dér iva tians conven t I anne II es , une nll t j t \Ide de

aionaux cardiaques (aTlOOlalle6) dans lesquellp-B nous pourrons
lIDdU Ier de façon J nt eract ive n' lqx>rte quel paramelro Inhérent.

Au sein de notre laboratol re de oonte- BtaMdk ..al, un tel

slllll]ateur pourra aRJOrter une a i de Incontestable pour

l'évaluation expérimentale de11 travaux de recherches sur I.)

dét ect i on des arnna 1 t ec card laques et) our Glass I f j ca t lOJ) d S ns i

que la détect Jon des ptirmnètrR; de l' électroSroJoarcUIIIC (l-J.x;) An

vue de réa 1 j ser une ha nque 00 données.

Par i\ Il leurs, ce type do f, illl1lateur pourrait èt ro ut iii ;n danr.

l'anse j gnemen t de baae on card j 0 ) ()(J i o ocmne Ou t Il de dEJmnfi t ra t ion

collective. De 1I1éIne, la conduite des testa de pP.l·forma ... ro don

apparel Is médJoo-électronlques requler t égaJanent la prèsenl"!O d'un

BlýJateur proora.mable.

C'est ainsi que nous avonn entrepris une étude sur ,ýý IJUjet.

appuyée par une d41narche méthoooJOOlque rlC)OUl'euae. QUI cxlIIJQI'te
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IlVllcrllc cab l ôe- il trois c. MUle oync:.1r....."tsè·r.. C ý''V . VI' C llon>!0r pol'

rappor-t au 6irrul;}trmr ana loo iq. ' ."r,t Y)(\ttt"lMnt plUG performant

.. T.'élahorat ion de QUfýlqll(>:; mC'thode,; d('ý s irorl.at 10n d";YYý

fad I cmPnt i..,.,lttntable sur line r ..ar t e mfcro-pl'OQranmý, c-ý,c J 1St 'ýn

ëvio('oc(-' Jý, performaýs ('ý los ross ibl 1 Jtés crJ'ottTýnr l.ýr,

syr.tý<; m i ,ýn I l'ri'lQr,srmnblet>

La dét ermtnat ion d'une stratnote oart Icut tère de cm<lQO des
SlgnAIlX fnj par une technique de sA(Jnf'ntat ion et l' lIl'tlll\n' at Ion
SUT mic:ro Gi.llculateur.

- l.a détnnni nat Ion d 'un nnk: Ie dp. l' Fm QUi !l(' ýI()t nýrai'
ariaptable. flexible et CXllllllO aux nou?e dèr Ivat Ions fitandilrds .

.. 1.<\ conception dun logic"") de 6Iruloltlon qui a pour tâcne

de f,Îr.'l" er non Goolaoont le!; doU28 dérivations. maiL ena.lre

d'at:t ro.: ;;lÇi"'\LlUX card taques (aJlClllllUes). Et ce avec la poss l oi I Hé

de rrod i f Ier d'UP.0 façon Int ëract Ive tOIlS les paréUMtreG inhéronts

il l' rrl':.

- L'évaluation expérimentale p .r . ,aque tvpe do !;lm"talcur a

IIDOtre Ies ditfèrents daMinc·',; d: lem dppllcatJOn a i n.r! que 1ft

qualité ct la nature der. s tçnaux .Irrarl és .

Cet t e r-t\Jdý, neuf: tl OOOOtT: t. à Ja détenalnat ton (!e pl us icurr.

métl"tc'C'Jr:.i do r.irrulation d'm; et à la conception de trois tVPOG de

s Iml a t eurs avec 1 es carac t er i st I ques j n it I a I onen t souha it 006 .

N6anrmtn6. le travail pourrait être pourmlivi; cor t a lnos

amélioratio06 pourraient être envisagées, notalllRBnt l'a1out du

carectèra aléatoire de l'EX)1, la ntltl.l'atlon 111Jrllltanee dt,!; OOU7P

dérivations OOI1VaItionnelles pour JI'm' c ter l"f\.I8 deux.

7.
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"1- o..cripUan .. I. cart. IE .eooo

l. cart. t1C ô81))Ù "" t un. cart. didacUqu. qus ... t " l.
ca.prý.n.tDn d.. .y.t ..... icroprogr ..... .t .u ýv.lop...nt d.
Cft darnt er.. Con.trut t. par ttOTýA au tour d'un et cr o-

prOC """ fiJI' ., 16/32 bit, 1. ý)O(l. c.tt. c.rt. dhpo "" ,u "" t

6e qu.lqu ... I-..nt. ýýartant., t.l que 1 "" .-.oir "" dynl.tqu "" ,

pert. d'antr", I .orU "" par.l.ll "" , U .. .,rogrUMbl """.. L.

ftg..r. AI.1 1I1u.tr. 1 "" ynopUqu. gen.,.., ý .. cart. "" 42M

pr09l' .... r .. ,d."t (ruTOR) p.,._t l '."ploU.Uan de C "" Ylt ... ,

1' "" HllbJaQtt dë ...... l.ge, l'antr" .. proor..... .t

l'uttli "" tý d "" feAct1an. d. ýtral ""

" ' - l "" 'croproc """ eur ô8lOOl

le ftgur ...... ý.AQU " .aQtltr. qutt 1 ... iguuv du 680(10 p4NVlN\t Itr.

It vt... lin oq trOUP.' fonctttnMtJ ft

- AUMntaUan ""
- Etat du proc "" ..w.a. a .ant dft "9f\IU" ."" arU. tnctiquant
J'et.t du proc """ eur.
" COM..... du .y.t ... , c. .mt prtncipaleeent de. .19n.",.

d'iAt-ttIUMUan" .'lncUcMian d'."reur ""
- cý .... d't"terrupttenll tntttquent 1. ntv ... de .. d .. .nd.

dotnt .. r.uon.
- COMand" d'arbitra .. et d'attribution du bu. per_ttlont 1.

,
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.flection .t 1 ·ýiguill.ý. n "" d ... nd "" de bu ""
- Co...nd "" de bll. o)r.)'nr:hr·"ne.ce .ont: de "" 1Qn .... " d. vIlid.hon
d·.d .... 5 """ et dt.' lecture iforritu,. ".
- eu. d. donný1J 81dirPt:'tionf"leJ aur lb bit "" vee 3 .t.t. et
vthicule ct.. donn'" .eus forM d " .at. d. 1 ou 2 oct.t ".
- au. d·.dr """" " unidirectionnel sur ý4 bit "" l .t.t "" t pq.ut
adr "" .-r lý MDct.t ""

l "" tnter ... uptloný ýont dPI 8Yception. p.rticulitr .. d'or1g1ne
.Mt.rn. III .1 cr epr oces. "",1)1"'. L(lur, de "" nd .. peuvent Itre t gnOf"'ý"
aa..ntanfMnt -.n fond inn d "Jne crt.1n. priorU. -par
prOQrl"wutloo , "" sqo.CJe d'interruption de .oindre pr t or i t ". i , L.

hi .r.rchi sat l on d.. 1 nt.rrupti on. elit proor.,...bl. grln,l iÙ)/ J

bitli du regist,.. d'.tat l , t et t "
o I. 2

Le con,truet.ur " prevu lQ9 v.ctaurs d·lnt.rruption "" derne. r10nt

1 .ont r' ""rv' "" 1. f.ýill. bOOO lue lý proc """ eur ... .connalt gtc.
à l'entrH 'lPA I["Hv'e plr c@lui-Cl. O.na C. C'Ii, 1. b800(1 9"'''''.
l ut lII'It& un nu.ro de v@ct.ur ri interruption (.auto vltCtl1ur\.

lor.qu·un nive.u @It activé sur lý. entr'" d·tnt.rruptiýn.
I. ttCbaflOO 1. campar "" un "'il'lql". d. Con regi.tr. d'.týt. Si 1.

dHand. d tnt.rrupti'm .at Au-d "" ýoua du nt v "" u du ... que plI. nt

ignor ... Lp niv "" u d'lnt.rruption ? n· "" t pAa "" wqu.bl ".

L. ...qu. nt r "" taur. I craqu. Ie woos-prow .... d. tr. it Runt

d'interruption r.tourn. AU prQ9rllnflle pricipill au IIO··/en d'un.

i n.trueU on retour d' .>cclPpti on (RTE).

L'ACquitt..nt d'un. interruption "" t .ionai. p.r un cvcl. bu.

ýt .acroprcc "" aeur aver tou. I "" bits du cod. fGncttý " un. L ""

bit. d' ....... AI " M3 indiquent le niv.au d'interruption

acquiU ""
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DU 2 oct.t ""
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- La fonction PORT( Interface par.ll.l.).
- La fonction TIt'EP ( TMpDrS ""Uan).

La cart. di..,o.. dei

Le coup) .ur PlI T 68230 r',l i .;ý .'" tllChnolO)i. "iMt)S " pt,
.pKul .. ent conçu par ttOTOPOlA pour 11lý.,., d.,,1 dn
"ppl 'c.t 1 on. ý "1 creeree """ .ur, J. ..t.,. t el M i. I O9i cf .1 en
rýuh .. nt. 1. noIIbre d. circuih.
L. PI i T offre dt'tJ)( fonction. princip.lell

can.t'tu'" de " botU ... I1OMlý- ýt re. pý dyn "" ' que. "

- 24 lion "" progr """ bJ ...... EIS, oroup'" auteur It. trot. pnrh
d. B lign"" <A 8 et Cl.
- 4 ligne. rl@ dillogu.!I <H1, H2, Hý .t H4).
- InterruptiGn. v.ctor, ..... t .uto-vector, .....
- 14 r.gi tltr .. , pr09ra.,..ble. ( denn" au Table.u I ý.
- 4 .orles d. di.logu. ca..o 1 " .ontre 1. fivur. AI.3.

- Te.pori.atlon d. 24 bit. qui per .. t d91

.ý.,..,. p.,.iod1qu ... nt del 1nt .... rupUan ""

" etn"'er un. interruption .pr" un d.l.t.

" 8Pn4r.r dý! .ign.ux carr """

" trav.ill.,. wn chien de garde.
- Int.,.ruptton. V.ctorl ou .utovectort .....
- Horloge int.rne prtdivi p.r 32.

- HorlOO. e,.t.rn. av.c ou "" n. prýiv1.eur par 32.

- ý r';1,tr "" progr .... bl ...
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"

dillviron 4ý(1 n5, 1. ,.ýon """" t ýý.,. .. '5()(I. WI n. 'prt.l.

dMK!t " la 1 Kture .t. d. l 'ter i tur ""

" ..-oir "" ROtt .. tOt b8764) contenant 1. p,. .... r"id.nt. l...".

t...,1 d'ace.. v.,. i. de ý A 4ýO n. et la ,...,on "" est r.çu. ap" ""

ý " b()O ni.

LI carte t'tC bSOOO dt.po.e de "

" 2 int.,.far "" 1.1. R9232 (terllinll et tr.tnal Itlt.) p",.Ulnt
d'I['c.pter une das c:mhourltion "" uivant" de t,. ...... Soru

110 15(, 300 600 1200 4800 Q600 b.ud ""
- J lnterhcl? p.ral1*1. pour i!iprilllant ".

- 1 int.,.fac. c """" tt ".

5-- E)(Mlpl.. dfo proor .....

Pour IIOntr.,. II put s "" nc. d. progra_aUon du .tcrap,.oce "" eur

ft 68(100 noui p,. " ..,.ton. deux .".IIp) "" d. proCYI_I.
- £)11..,1. Ir Nou. voulon. calcul.,. JI .ý dl. n_,..s

ItDtkH In aHolrl IOU. fer .. d "" ot " ..,tre Ie. actr ..... point ...

pU' Al ft Al.

CLR.L DO Initla-lt.atton du

r--ot.t,..
8IlJCL.E (Al) ,Dl t,.ansfert d. II donn ""

.uivante

EXT.L DI conver "" m dtt for.at

AUD.l 01,00 .ddt tim d. li donn"

aVlc J. r'ault.t ptrtt.l

DPA HU)+,(A2) ca.par al un d.. pot ntltllrl

.t post-tncrteentltton
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SODtAs ELECTRIat£S

1- Sjm,d.tr.t.T a l eanaux.

2- Carte cie conver.ion N-A



sa£MAs ELECTRIQRS

1- Sjm,d.tetlr a 3 eanaox.

2- Carte d.r conversion N-A
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