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Le but deJasrecherche

0 Etudier une technique permet la
mesure non invasive du taux
d’hémoglobine oxygéne.

Réaliser un prototype d’oxymetre a
bas prix et de conception optimisee.
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v'Historique.

v' La physiologie de la fonction respiratoire de sang.
v'Les bases de fonctionnement de 1’0xymeétre.
v'Notion sur les microcontrdleurs 8-Bits.
v'Description du montage Kitlaar109:pulse oximeter.
v'Etude comparative.

v'Conclusion .
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L’ oxymeétrie de pouls a ¢te
Inventé au debut par Takuo
Aoyagi au début des années
80 ou cette technologie a éte
Introduite dans les salles
d’opération américaines.
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e sang
Le corp humain contient 5 a 7 litres

L llules sanguines :
Le plasma -©° CCHUIES 5ang Le sérum
nules rouges Les globules blancs Les pl

e

Noyau

(ytoplasme

Membrane



[’ oxygene est transporté selon deux formes

Combine a ’hémoglobine dissous dans le plasma
La majeure partie 98 % seulement 3%
Hb + O, < HbO, VO, =S. PO2/Patm
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Le transport de I’oxygeéne

|_e contenu arteéeriel en O2
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Le transpactde | oxygene

L’hémoglobine: définition
L’hémoglobine est une protéine qui se trouve dans les globules rouges




Le transport-de Poxygene

La saturation en oxygene

Basee sur la mesure de la saturation en O2 du sang arteériel
Sa0, = [HbO, / (HbO,+Hb)] x 100%

Normalement elle est de 97%, et devient pathologique si elle est
Inférieure a 93 %.
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|_es bases de fonctlonnement de

L’ oxymétrie de pouls repose sur 1’association de deux techniques a
savolr :

Spectrophotometrie Plethysmographie

1. La spectrophotometrie : base sur la
différence d'absorption des ondes lumineuses

g

L_a lol de Beer-Lambert

.



|_es bases de fonctlonnement de

.

L a loi de Beer-Lambert relie la concentration d’un soluté a ’intensité de
la lumiere transmise a travers une solution

L i

lmauevé\ de lumineuses obditx 3 e -HxC

loi de ambert selon la”
B ~__relation suivante:

I'absorbance A est le Ioﬁiﬁlﬂﬁé”&&)ﬁﬁ'f}t} rapport entre l'intensité

Incidente |, a une longueur d’onde donnée, avant traversée du milieu,

et l'intensité transmise I A.,= -log (I,/1y)

.



‘Poxymeétrie de pouls

Systeme a deux longueurs d’ondes

Les bases de fonctionnement de

Le sang contient
habituellement 1’hémoglobine biodes —
et I’oxyhémoglobine (HbO?2) Rnugaalslnfra

L_'oxymetre constitue un

émetteur d'ondes s s
lumineuses Rouge et Sang

Infrarouge a travers le
doigt ,I’orteil ou le lobe de
’oreille.
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Les bases de fonctionnement de

l’“oxymetrle de pouls

courbes d’absorption de ’HbO, et de I’Hb réduite

Absorption Hémoglobine
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L_es bases de fonctionnement de

Poxymétrie de pouls

2. La photoplethysmographie:

Sert a mesurer la variation du volume sanguin.

Sang artériel pulsé

/ Sang artériel non pulsé

.‘Ff,,,af”'

Sang veineux

Absopiion

A ——  TissuUS




Les bases de fonctionnement

——

de Poxymétrie de pouls
La mesure de la saturation :
La conversion du ratio en SaO,

Le Ratio est calculé :

R=R/PIR=log(lg/ I r)

On connait les coefficients d’absorption de HbO2 et Hb pour les deux
longueurs d’ondes, on peut alors calculer la saturation en oxygene par
la formule suivante :

SaOZ = (arz R _arl) / [(arz—“oz) R - (arl_ (101)]

s



Les bases de fonctionnement de

I’oxymeétrie de pouls

Diagramme d’oxymétrie de pouls
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Notion sur les mierocontroleur 8-bits

Un microcontroleur est un composant électronique programmable.
Nous avons choisi le PIC16F688 developpée par Microchip.

Le PIC 16F688 a 14 pattes

L
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Description dusmentage Kitlaar.109

( Alim. régulée)
+5.12V +5.12V +5.12v\L

diodes = Afficheur LCD 2x8
TX & =
RX O

- D A=0D.DD0DV || tension attenuée U1
(rm ug e E O B=0.0D0V || tension attenuées U2

{J _D/ lo |
SPIR) | E o e e
I\—"/ 'I =97% tau:-:u::l'u:ux':.-'g;é.r.ue

g Synoptique du montage realisé.



Description.du

Idd=5.6mA C1T]DD” v
i 7
1 14
wono g
La sensibilite : R1= ool
_ 10k 12|k i [%[:]E RC1[2—
5120 / 1024 = 5 [mV] PHDA AMO @3 gl
Tl visible ﬁ EI j
| &
vdd R %
R2= Se
100k - @ o
E A
PHD 2 N E— RCal G
i PR, ac
HCﬁ_ﬁ—
—2Ft.|'l‘l.5 H'T"S
El

Circuit du PIC16F688 (horloge interne de 4 MHz).
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Description dusmentage Kitlaar 109

DC-DC boost cnnverter]
Vout=+5.11V L=a. PR Vin=+3.0V 5 pp =
(300 mA) i to 4.2V g 3.2Vmax
—=* o - "-"nutSW wnLﬁ—'—i—mi
o =] on [ Off
cout | || MCP1640 ERN
100pF =1 7 §— % ang ENP L= T
Low = o 2 Cin| Low
ESR | 3L 47u| ESR
Vfb=1.21V ; Vout = Vfb*(1 + Rtop / Rbot)

Section alimentation DC-DC boost.
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e

- Description

e Kitlaar 109

VIL L HD44780 connector
Hpeas RCa | 14 ? Oy
rea|2 121, o8
|3F__a_|:| @ = [ | 2 1? . D5
5 N ED 2 poo 2 10 «| D4
@ ] pos sibilité de libérer 0 «| D3
s E Iz ligne RCS =i RAC4 0 =-| [O2
" g E = 5.6 p= 7 | D1
@ E = 856 ps = [0
12paq ’;= R,C, =56 p=
5 M1 :I: R 48 " A |. EN
b s : i ifalling edge = write LCD 51 *
. Ew_Jtl VR4=10k .0 1 3 * | RS
“ras “ I .'Ej'" -l
Ft”-f C4=8n6 100" vdd e—d—e *:*:;jud
pc-l'g.regte_'rﬁ:_‘_ \\/ |-a oo
LR S=00cmd) ||
RS=1(data) Aj1=
2204
22k A, —
Module afficheur L m 4-Dbi




Description du montage Kitlaar 109

Intensité maximale en continue = 50 mA
Intensité maximale pulsée = 100 mA

RA1

Les 2 LED émettrices.




Description dusmentage Kitlaar 109

La photodiode réceptrice et le préamplificateur :
Nous avons utilisé une seule photodiode réceptrice : La BPW34

C8=220p..100n, to prevent ascillation

R10=47k A3
+\Vdd 50kA
-— 2
W
~4 CA
PhD1 3130
A BPW34
Le pre (?5I'IN|I.IKF 3
couran C7=47p
or 56p

RO adjust Aj2 |
so as V. =0 :
(no light)

12V converter]

| |
N current to voltage converter
L 1 (75nA x 66.6k = 5000,{:5’!1’_-:1){,?

R9/C9: low pass filter,
to smooth out the 50Hz .
component in artificial light

11

=
R11=10k V.=
5 mV/Lux

v | Ulred
UZnir

14
\ss

ANZ2

\vertisseur

La photodiode réceptrice BPW34 et le preamplificateur

P

CA3130.



Descrlptlon dl 1itage Kitlaar 109

L_e convertisseur inverseur: Ce module est nécessaire pour
alimenter le CA3130 en mode alimentation symeétrigue.

DC-DC inverter ] vdd
T3 CLKout
ZTX O%

-Vee 550

RAD

D71 RAT1
A 5v1

C4 =— C3 =
10uF16V — 33uF35V
Low ESR Low ESR

Le convertisseur inverseur pour géneérer la tension

Q negative de -5V.



PULSE OXYMETER II

DC-DC boost convenrter ]

Vout=t5.11v el
{300 maAj

H Vir=+3.0V

2AA

KITLAAR DS

CE=220p__100n, $o pravant oscliladon | 2V comverter

2zotzae

Vidd
currant to vollage converter '_| |dd=
Se=rt e b 7EAA X 888k = 5000 VL) ”31-1-3-3‘1 -2 2ma 1
R10=47 - = - - —=
" Pnot Dt —— = e | VAE121V; Vout =VibY1 + Rtop/ Rbot) |
BPW 34 to smoath auf the E0H B —
SN | oo “ L or g
P “@ RCZ o DB o=
- R11=10k 12 [T
¥ s (Xo) g me D5 B
RY st A E 1 i =
u st RO +«| D4 =
K gz Wm0 E =X 10 o
{na Ughl E fraa pin RCS g +| D3 o
- @ o It using 2 | D2 o
—=|RAS oo
- J 3 = < 5.5 ps « D1 g2
- y = = 56 Bs 7 le|p0 =
DC-DC inverter Vdd oo, = |; E
o
\9/3;_/— C acdls I
!\& A &I II-
2l raa ros| =
AL R . Jo1
4 =
= =517 ===
Cd R12=10K " H
10pF16Y v Vod s ey ) PRI
- :a‘? = ; — Rp =100 A=0.000V || vorage U1 red
oxypen ratls Sa02=00% B=0.000V || veR=gs U2 mir

Ti =Tz - BCRT (NEF)
100600 100mA ! 45¥ / 500mA
VoefEat)< 0.7V @ 500 mA

Ta= TSN P& F)
100..300@150mA ! 43V /1A
E Vee(sal) =0 25VE 150mA

MCPi1E40D: syne. boost with_
Input-sutput by pass atshutdown:
out = 100mA / Voul =50V @ Vin=1.35V
065V staf-up & Voul=33V /1 mA
g = 19184 atno ad (in PFM mode)

i = 220A 3t no load (i PW M mode)
PW M operation & 500 kHz
shuldown cumment < 1pA
Win(maxy=5635YV
confinuous oulput shom clrcuR profection
operaling lemperature = -40°C o +125°C

FEbULL

C43130: BIMO 5 Op Amp. Mosfet ¥p, CMO 5 oip

- rall to rall (swing to w ithin 10my of aither v+ & V-}
- singhs supply : 5V to 18V

-wery high ZI=15TnH

-very bow I =5 pa (fyp) @ 15V; 2 pa @5V

-y =10 M @ Vo =T7.5V (g =2 ma @ Vo =0V }

RALANE TS O SCCLNOUT . 3

4 Kw FROM + 255 B. SRAM + 255 B. EEPROM
2 timiars 51 6bit + 5 ADC 1004t + EU SART + 2 Comparators
Low powsr:

100 i @@ TMHE, 2V ; &5 i @ 32kHz, 2V
1 na @ v standby

3.V max




Ancien oxymétre (2011) Nouvel oxymetre (2016)
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v'Changement au niveau de 1’alimentation portable:
2 piles R6 (=3V) + conv. DC-DC step-up vers 5V,
meilleur solution que 2 piles plates (=9V) suivi d’un
régulateur 5V.

v'Elimination de la photodiode du visible (BPW21), plus
couteuse et a sensibilite tres faible.

v'Rajout d’un amplificateur opérationnel (CA3130).
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La realisation de ce dispositif nous a permis d’appréhender divers
domaines tels que la physique (optigue), la médecine (hématologie),
I’électronique (systeme embarque) et I’informatique (software).

Mais malheureusement, on n’a pas eu des résultats stables a cause
de la sonde des capteurs confectionnée manuellement, et surtout ¢
cause des LED émettrices dont ’intensité lumineuse s’est avérée
étre insuffisante.

Il faut necessairement disposer d’une sonde de confection tres soignée
(type commercial) pour finaliser la réalisation de notre montage ainsi
que de choisir des LED superlumineuses (high brightness)

s
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