REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE MOHAMED BOUDIAF - M’SILA
FACULTE DE TECHNOLOGIE
DEPARTEMENT D’ELECTRONIQUE

aluuoll - calitgs a0a0 daola aluuall - calibg 2050 dooly
Université Mohamed Boudiaf - M'sila Université Mohamed Boudiaf - M'sila

MEMOIRE de fin d’étude

Présenté pour I’obtention du diplome de MASTER
Domaine : Electronique
Filiére : Télécommunications

Spécialité : Systémes des télécommunications

Par : CHERDOUD Ghada

SUJET

Un bracelet électronique de surveillance pour les patients

atteints la maladie d’Alzheimer

Soutenu publiquement le : 18 /06 /2025 devant le jury composé de:

Dr. Bouras Mounir Université de M’sila Président

Dr. Brik Youcef Université de M’sila Encadreur

Dr. Djerioui Mohamed Université de M’sila Examinateur

Dr. Attallah Bilal Université de M’sila Représentant de I’incubateur

Dr. Fallahi Bachir Médecin psychologue Représentant du partenaire social

Promotion : 2025 /2026



Dedicaces

Je dédie cet événement marquant de ma vie
A ma trés chére mere : Radia.
Tu me représente la source de tendresse et I’exemple du
Dévouement qui n’a pas cessé de m’encourager.
A mon cher pére: Fateh.

Comme expression de ma gratitude pour le soutien, les
Sacrifiés et tous les efforts qu’ils ont fait pour mon éducation.
A mes grands-parents : Fatima et Barkahoum.

Je prie pour que Dieu les protéger pour moi.

Mon cher époux Rabah, mon soutien et mon plus grand appui
A mon cher frere
Mohamed.

A mon cadeau du ciel:

A mon sceur : Chahed.

A tous mes amis : Asma, Chaima, Maroua, Houda , Meriem ,Doua, Dounia,
Hadil, Chaima .

A tous les membres de ma grande famille
A mes collégues Et ainsi qu'a tous mes enseignants

A tous ceux qui m’ont aidé de pres ou de loin a accomplir ce Travail.

Ghada



Remerciements

Au terme de ce travail, fruit de plusieurs mois d'efforts, de réflexion et de
persévérance, il m’est agréable d’exprimer ma profonde gratitude et mes sinceres
remerciements a toutes les personnes qui ont contribué, de pres ou de loin, a la réalisation

de cette recherche.

J’adresse mes remerciements les plus sincéres a mon professeur et directeur de
mémoire, Dr. Brik Youcef, pour le soutien scientifique et moral qu’il m’a apporté, pour
sa patience, ses conseils avisés, ainsi que pour le dévouement et 1’attention constante dont
il a fait preuve tout au long de mon parcours académique. Ses remarques précises et ses
orientations éclairées ont €té une véritable lumiére guidant mes pas, contribuant

grandement a la réussite de ce travail.

Je ne saurais exprimer a quel point je suis reconnaissante envers ma cheére famille
— ma mere, mon pére, mes fréres et sceurs, mon €poux, ainsi que ma seconde mere — qui
ont toujours €t¢ un véritable pilier dans ma vie et un refuge dans les moments de difficulté.
Ils m'ont entourée d’un amour sans limites, d’un soutien inconditionnel, et ont été présents
a mes cotés a chaque étape. C’est grace a leur patience et leurs encouragements que j’ai pu

avancer avec confiance et détermination.



gadla

a3 (a yan Gabaall puda sall Aalild) cilalial) dnlil oy ghal a3 (83 ) g (B Jialy ) £ 53Y)
A0 ) guad) 138 a2dTy | yiall) I3 B Lay Ao i) sl (ga ¢y gilay ) Qaldd¥) g GPS gl
Ll () Sy s Jira Jla) s A Ay s Cila glaa g ) ral) dabga o (g gt B L) Juing ol al
5LEY) a3 Jluy) oy Asiall Alanl) il g Cupnall Cigall ) aniad) 3058 Aa g s s gl
Al e dpai sy = GSML

eiana p3350 g MPU IS 385 (& sl 18U o Ll il ¢ gas) G pal) s 48 jral (g8 g 22)
CAREY) Al adiaie il LS s ) shall eVl B Al cilgad) L) Lgdla ) ald cpal S il glaal) 038
Al pa g 4illa (8 (g sally (bl

dglenl) ciladd e g ) shall VA b a0l ) peia Uiy gl el 350 ) gel) 48 cdlld ) ABLaYY
Jyanal) il o 4 Gadal JIA (e a yal) Aayliia (Say LaS Asisall

Résumé

L'invention actuelle consiste en un bracelet intelligent congu pour répondre aux
besoins spécifiques des patients atteints de la maladie d'Alzheimer et des personnes
souffrant de troubles psychologiques, y compris les mineurs. Ce bracelet utilise la
technologie GPS pour suivre le patient et transmet un signal contenant sa position
géographique ainsi que d'autres informations vitales (telles que le rythme cardiaque, le taux
de saturation en oxygene et la température corporelle) aux professionnels de santé et aux
autorités de protection civile. Ce signal est envoyé par SMS via le réseau GSM .Un capteur
MPU (gyroscope) est utilisé pour déterminer 1'état du patient (normal ou inconscient).
Toutes ces informations sont stockées de manicre sécurisée pour €tre transmises aux parties
concernées en cas d'urgence. De plus, un capteur de proximité informe les personnes a
proximité du patient de son état et de sa condition médicale. En outre, le bracelet est équipé
d'une caméra permettant une diffusion en direct par vidéo en cas d'urgence avec les services
de protection civile. Le patient peut également étre suivi via une application de suivi sur

téléphone mobile.



Summary

The current invention is a smart bracelet developed to meet the specific needs of
patients with Alzheimer's disease and individuals with psychological disorders, including
minors. The bracelet uses GPS technology to track the patient and sends a signal containing
their geographical location and other vital information (such as heart rate, oxygen
saturation level, and body temperature) to healthcare professionals and civil protection
authorities. This signal is transmitted via SMS over the GSM network. An MPU sensor
(gyroscope) is used to determine the patient’s condition (normal or unconscious). All this
information is securely stored and transmitted to relevant parties in emergencies.
Additionally, a proximity sensor informs people near the patient about their condition and
medical status. Furthermore, the bracelet is equipped with a camera that enables live video
streaming in emergencies with civil protection services. The patient can also be monitored

through a tracking application on a mobile phone.
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Introduction générale

La maladie d'Alzheimer est un trouble neurodégénératif progressif caractérisé par un
déclin cognitif, une perte de mémoire et des modifications comportementales. Il s'agit de
la cause la plus fréquente de démence, représentant 60 a 80 % des cas de démence [1].
Sur le plan pathologique, la MA (Maladie d’ Alzheimer) se définit par deux caractéristiques

majeures :

Plaques amyloides : Dépots extracellulaires de fragments de protéine béta-amyloide mal

repliés.

Dégénérescence neurofibrillaire (enchevétrements neurofibrillaires) : Agrégats
intracellulaires de protéine tau hyper phosphorylée, perturbant la structure et la fonction

neuronales.

Ces altérations pathologiques entrainent une perte synaptique, une mort neuronale et
une atrophie cérébrale, particuliecrement marquées dans le cortex cérébral et
I'hippocampe. La symptomatologie débute par des troubles discrets de la mémoire (ex. :
oublis a court terme) et évolue vers des déficits séveres du langage, de la logique et des
activités quotidiennes. Elle inclut des modifications de la personnalité¢, une perte du

controle corporel et, aux stades ultimes, le déces.

La cause exacte reste inconnue, mais les facteurs de risque sont I'age (la majorité des cas
survient aprés 65 ans), la génétique (mutations des geénes APP, PSENI, PSEN2 ou
allele APOE &4), et possiblement des facteurs environnementaux ou liés au mode de vie. Il
n'existe aucun traitement curatif, mais la prise en charge vise a controler les symptomes et

a ralentir la progression de la maladie.

La maladie d'Alzheimer représente un défi majeur pour les systeémes de santé a 1'échelle
mondiale. Avec I'augmentation de 1'espérance de vie, le nombre de personnes atteintes de
cette maladie ne cesse de croitre, rendant impératif le développement de solutions
innovantes pour améliorer leur prise en charge. Parmi ces solutions, les objets connectés
offrent de nouvelles perspectives en matiere de surveillance et d'assistance. Ce mémoire se

concentre sur la conception et le développement d'un bracelet connecté destiné a surveiller
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les patients atteints de la maladie d'Alzheimer, en intégrant des fonctionnalités telles que

la géolocalisation et la détection de chutes.
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Chapitre 1 : Maladie d’Alzheimer

1.1 Définition

La maladie d'Alzheimer est une maladie neurodégénérative progressive caractérisée par
une détérioration cognitive et comportementale. Elle constitue la forme la plus courante de

démence, représentant environ 60 a 70 % des cas [2].

Normal Alzheimer's

Figure 01 : La maladie d'Alzheimer

1.2 Causes :
Facteurs génétiques :

Les mutations des génes APP, PSEN1 et PSEN2 sont liées a la forme familiale précoce de

la maladie et entrainent une surproduction de béta-amyloide [3].

L'allele €4 de 1'Apo lipoprotéine E (APOE) accroit le risque de MA tardive en perturbant

I'élimination des plaques amyloides.

D'autres genes tels que TREM2 et CLU interviennent dans les défauts inflammatoires et

de clairance protéique.
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Agrégats de béta-amyloide :

La déposition anormale de peptides béta-amyloides forme des plaques extracellulaires qui
perturbent la communication neuronale et déclenchent l'inflammation, surtout dans

I'hippocampe et le cortex [4].

L'hypothese amyloide est centrale dans la compréhension de la pathologie de la MA [5].

What are the Causes and
Risk Factors of Alzheimer's?

== Age

Most cases of
Alzheimer’'s and
other dementias M Genetics
result from a mix

of risk factors.

ﬁ Family history

‘ Modifiable risk factors

ﬁ Certain medical conditions
Figure 02 : cause d'Alzheimer

Anomalies de la protéine tau :

Les Protéines tau hyper phosphorylées s'agglutinent pour former des enchevétrements
neurofibrillaires dans les neurones, perturbant le transport axonal et provoquant la mort

cellulaire.

Cette pathologie tau est fortement corrélée au déclin cognitif [6].

Neuroinflammation :

L'activation persistante des microglies et des astrocytes contre les plaques amyloides et les
enchevétrements tau déclenche des réponses inflammatoires qui aggravent les lésions

neuronales [7].
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1.3 Symptomes :

Les symptomes de la maladie d'Alzheimer se développent progressivement en plusieurs

stades :

« Stade précoce : Débute par des difficultés de mémorisation d'informations récentes, la

perte d'objets et des difficultés a prendre des décisions.

* Stade intermédiaire : Les symptomes s'accentuent, comme une confusion temporelle et

spatiale, une difficulté a reconnaitre ses proches et des changements de personnalité.

* Stade avancé : Le patient perd la capacit¢ de communiquer et nécessite une assistance

compléte pour les activités quotidiennes [8].

ARILZHEIMER SYMIPTONS

T E O G R AP

Figure 03 : Symptomes d'Alzheimer
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2.1 Identification de la problématique

Dans un contexte marqué par la progression constante de la maladie d’Alzheimer et les
lourdes conséquences qu’elle entraine sur les plans psychologique, social et médical,
comment les technologies intelligentes, notamment les bracelets connectés, peuvent-elles
contribuer a améliorer la prise en charge des patients, renforcer leur sécurité au quotidien

et alléger la charge pesant sur les aidants familiaux et les structures de santé ?

A travers cette souffrance, nous avons décidé de créer une solution technologique
innovante qui contribue a améliorer la qualité de vie des patients atteints d'Alzheimer en
fournissant un suivi sanitaire continu, en renforgant la sécurité personnelle et en facilitant

la communication avec les aidants. C'est un bracelet intelligent.

2.2 Présentation de la solution technologique

Un bracelet intelligent congu pour les patients atteints de la maladie d'Alzheimer, de
problémes de santé mentale, ou de maladies chroniques (diabéte, maladies cardiaques,
épilepsie, asthme, etc.), ainsi que pour les personnes autistes et les enfants. Il utilise la
technologie GPS pour suivre le patient et envoie des informations vitales (emplacement,
fréquence cardiaque, saturation en oxygene, niveau de glucose dans le sang, pourcentage
d'eau dans le corps, température et sudation) aux professionnels de la santé et aux autorités
compétentes par SMS. Le bracelet comprend également une caméra pour diffuser des
vidéos en direct en cas d'urgence, un capteur permettant de détecter les personnes a

proximité du patient, et une application permettant de suivre les patients.

2.3 Avantages

e Amélioration de la sécurité du patient grace a une surveillance continue.
e Réduction du stress et de I'anxiété des proches, sachant que le patient est localisable.

e Facilitation de l'intervention rapide en cas d'urgence.
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3.1 Description de ’architecture

L'architecture du bracelet est congue pour étre modulaire, permettant des mises a jour et

des améliorations futures. Elle se compose de :

Unité centrale : processeur embarqué assurant le traitement des données et la gestion des

communications.

Capteurs : accélérometre et gyroscope pour la détection de chutes, module GPS pour la

géolocalisation.

Modules de communication : Bluetooth pour la connexion locale, module GSM/3G/4G

pour la transmission des données a distance.

Systéme d'alimentation : batterie lithium-polymere rechargeable, optimisée pour une

longue durée de vie.

Interface utilisateur : écran OLED pour l'affichage des informations essentielles, boutons

tactiles pour l'interaction.

3.2 Composants matériel

e (Capture de température.

e (Capture de proximiteé.

e Capture de battement d'cceur max30100.
e Capture de MPU gyroscope6050.

e ESP 32 CAM.

e [2c.

e USB TTL.

¢ Bluetooth.

e Arduino Méga.

e Arduino Nano.

e un system GPS.

11
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e un system de télécommunication GSM .

3.3 Définition et role des composants :

1. Capteur de température:

Le DHT11 est un capteur numérique de température et d'humidité couramment utilisé dans
les systeémes embarqués et les projets IoT (Internet des Objets) [9]. Simple d'utilisation,
¢conomique et largement pris en charge sur des plates-formes comme Arduino et ESP32,

il constitue une solution abordable pour les applications électroniques.

Figure 04: DHT11
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Figure 05 : schéma décapage DHT11 et Arduino nano
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Réle du capteur DHT11 pour I'humain
Confort thermique

Le DHT11 contribue au maintien de conditions ambiantes confortables (ni trop chaudes ni

trop humides) [10].
Prévention des maladies respiratoires

Un exces d'humidité favorise la prolifération de moisissures, nocives pour les personnes

asthmatiques ou allergiques. Une humidité trop faible provoque des irritations

respiratoires, une sécheresse cutanée et une géne oculaire [11].

Figure 06: signal numérique de DHT11
2. Capteur de battement d'ceeur max30100 :

Le MAX30100 est un module intégré d'oxymetre de pouls et de capteur de fréquence
cardiaque [12], développé par Maxim Integrated (aujourd'hui intégré a Analog Devices).
Congu pour les dispositifs de santé portables, il offre une solution compacte et a faible

consommation pour la surveillance des signes vitaux.

au colt, a I'acceptabilité et a I'infrastructure nécessaire. Des études cliniques et des retours

d'expérience permettront d'affiner le dispositif et de maximiser son efficacité.

13
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Figure 08: schéma décapage et signal de capteur max30100

3. LeGPS:

Le GPS (Global Positioning System) : est un systéme de navigation par satellite qui
permet de déterminer avec précision la position géographique (latitude, longitude, altitude)
d’un objet ou d’un utilisateur n'importe ou sur la Terre [13]. Il repose sur une constellation
d’au moins 24 satellites en orbite autour de la Terre, émettant en continu des signaux radio.

Un récepteur GPS capte ces signaux et calcule sa position en mesurant le temps que met le

14
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signal a lui parvenir depuis plusieurs satellites (généralement au moins quatre), en
appliquant les principes de la trilatération et en tenant compte des corrections dues a la

relativité et a d'autres facteurs physiques.

Figure 09 : GPS

Réle du GPS (Global Positioning System)

Le role principal du GPS est de fournir une localisation précise, une navigation et une
mesure du temps en temps réel, partout sur la Terre, quelles que soient les conditions

météorologiques [14].

Carrier 157542 MEz Modulator .

ArduinoGet
L e

(/A-code 1023 Mchips's Modulo-] adder

JWILTT

Navigation data 30 bits/s

JUUY

Figure 10: schéma décapage et signal de capteur max30100
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4. Le GSM :

Le GSM (Global System for Mobile Communications) est une norme internationale de
téléphonie mobile cellulaire numérique, développée pour permettre la transmission de la
voix, des données et des messages textes sur un réseau sans fil [15]. Elle repose sur la
division géographique du territoire en cellules, chacune étant desservie par une station de
base, et utilise des techniques de multiplexage comme le TDMA (Time Division Multiple

Access) pour permettre a plusieurs utilisateurs de partager une méme fréquence radio.

Figure 11: GSM

Fonctions principales :

Transmission de SMS d’urgence : en cas de chute détectée, de sortie de zone de sécurité
(géofencing) ou d’anomalie vitale, le module envoie automatiquement un message

contenant les données critiques (localisation GPS, fréquence cardiaque, etc.).

Connexion réseau indépendante : contrairement au Wi-Fi ou au Bluetooth, le GSM
permet au bracelet de fonctionner de maniére autonome n’importe ou ou il y a une

couverture mobile, sans dépendre d’un appareil a proximité.

Communication bidirectionnelle : certains modules GSM (ex : SIM800L) permettent
¢galement d’émettre ou de recevoir des appels vocaux, utile dans certaines situations

d'urgence.

16
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Figure 12: schéma décapage de GSM
5. Arduino Nano :

L’Arduino Nano est une carte de développement électronique compacte et open-source,
basée sur le microcontréleur ATmega328P (ou parfois ATmegal68). Elle est congue pour
le prototypage rapide de systemes embarqués, particulicrement dans des projets ou I’espace

est limité.

Figure 13: Arduino Nano

Caractéristiques techniques principales:
Microcontroleur : ATmega328P
Mémoire Flash : 32 Ko (dont 2 Ko utilisés par le bootloader)

RAM (SRAM) : 2 Ko

17
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EEPROM : 1 Ko

Fréquence d’horloge : 16 MHz

Tension de fonctionnement : 5 V (ou 3.3 V selon la version)
Entrées/sorties numériques : 14 (dont 6 avec PWM)
Entrées analogiques : 8

Connectivité :

USB mini-B pour I’alimentation et la programmation
Communication série (UART), SPI et 12C

Utilisation scientifique et technique :

L’ Arduino Nano est largement utilis¢ dans :

La création de dispositifs portables ou intégrés (wearables)
Le développement de capteurs intelligents

Les systémes de surveillance environnementale, médicale ou industrielle

La domotique et I’Internet des objets (IoT)

Figure 14: schéma décapage de L’Arduino Nano

18
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6. ESP 32 CAM:

L'ESP32-CAM est une carte de développement intégrant un microcontroleur ESP32 avec
connectivité Wi-Fi et Bluetooth, ainsi qu’un module caméra OV2640. Elle est congue
pour les applications d’Internet des Objets (IoT), de vidéosurveillance, de
reconnaissance faciale, et d’autres projets nécessitant une capture d’image ou de vidéo.
Elle dispose également d’un lecteur de carte MicroSD, facilitant le stockage local [16].
Cette carte est populaire pour sa petite taille, son faible cofit et sa capacité a héberger un

serveur web pour la diffusion d’images ou de flux vidéo en direct.

ER——: O 3.3V |
J GND Ogl\Ve GPio16 J U2 RXDJ
[ Touchs | HSPI_Q J ADC2 5] GPIO12 SAVET ORAVe' Grioo J ADE2 1 Touaht J cLk1
[ Touchd J ksl D J ADC2_4f GPi013 gAVED U GND J
f Touch J Hspi_cso JADC2 3 GPio15 ZAWEC o V<C |
[ Touch2 J HsPi_WP JADC2 2] GPi02 gAWED CRAWS Grio1 Juo of cia j

ESP32-CAM

B rower BN ono BN oPio MW Aoc BN sPI
B uvart BN Touch s card S control ="\~ PWM

Figurel5 : ESP32 CAM

Role

e Capturer des images ou vidéos.
e Diffuser un flux vidéo en temps réel via un serveur web embarqué.
e Réaliser des taches de reconnaissance faciale ou de détection d’objets.

e Transmettre des données a distance dans des applications IoT (surveillance,
domotique, santé connectée).
e Stocker les données localement sur une carte micro SD ou les envoyer via Wi-Fi

a un serveur ou une base de données.

19



Chapitre 3 : Architecture et composants du bracelet

TrrrmE—

crr

R R R R R R R R ]
BER AR R EE R AR EEE AR EEEAAREEARA B A
BN BURUENEERURbRE NN bvoiouaune

BUMY BB MREROGREEGRE Bemamunuuy

LA EREERNN ]
IIREREEERERRN]
[ IR R R R R RN
LIREEREERNN]
LIREEEREREN)
(IRERERRERNN]
WEEEREEEEE R

Figurel6 : schéma décapage de ESP32CAM avec USB TTL
7. USB-TTL:

Un convertisseur USB-TTL est un module électronique qui permet de convertir les signaux
USB (Universal Serial Bus) utilisés par les ordinateurs en signaux série TTL (Transistor-
Transistor Logic) utilisés par les microcontroleurs [17]. 11 facilite la communication entre
un PC et un dispositif embarqué via une interface UART (Universal Asynchrones

Receiver-Transmitter).

Figure 17 : USB-TTL

20
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Réle du USB-TTL :
Le rdle principal du convertisseur USB-TTL est de :

e Permettre la programmation de cartes comme 1I’ESP32-CAM, Arduino Pro Mini,

etc., qui n’ont pas de port USB intégré.

e Faciliter la communication série bidirectionnelle (envoi et réception de données)

entre un ordinateur et un microcontroleur.

o Servir d’interface de débogage, en affichant les messages envoyés via le port série

dans le moniteur série de I’IDE (comme I’ Arduino IDE).

8. Capture de MPU gyroscope6050

Le MPUG6050 est un capteur inertiel 6 axes fabriqué par InvenSense. Il combine un
gyroscope 3 axes (mesure de la vitesse angulaire) et un accélérométre 3 axes (mesure de
l'accélération linéaire), le tout dans un seul boitier [18]. Il communique généralement via
une interface I2C, ce qui le rend facile a interfacer avec des microcontréleurs comme

I'ESP32.

Figure 18 : MPU gyroscope6050

21
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Réle du MPU6050 :

Le MPU6050 joue un rdle essentiel dans les systémes embarqués nécessitant une détection

du mouvement, de I’inclinaison, ou de la vibration. Ses principales fonctions incluent :

e Mesure de ’orientation dans 1’espace (pitch, roll, yaw)

o Détection des mouvements (chutes, secousses, tremblements)

e Suivi d’activité (marche, course, arrét)

o Stabilisation (ex : drones, robots, casques de réalité virtuelle)

e Dans un contexte médical, il peut servir a surveiller les mouvements du corps,

détecter des chutes, ou analyser la mobilité des patients.

Figure 19 : schéma décapage Arduino nano et Le MPU GYROSCOPE 6050

9. Capture ultrasonic :

Un capteur ultrasonic est un capteur électronique qui utilise des ondes sonores a haute
fréquence (au-dela de 20 kHz, donc inaudibles pour I'humain) pour mesurer la distance
entre lui et un objet [19]. Il fonctionne en émettant une onde ultrasonique et en mesurant

le temps mis par I'écho pour revenir apres avoir été réfléchi par un obstacle.
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Le modele le plus couramment utilisé est le HC-SR04.

Figure 20 : Capteur Ultrasonique

Réle du capteur ultrasonique :

Le capteur ultrasonique joue un rdle crucial dans les systémes embarqués ou la détection

de distance ou la présence d'obstacles est nécessaire. Ses principales fonctions sont :

e Mesure de distance sans contact (1 cm a 4 metres selon les modeles)

o Détection d'obstacles (robots, véhicules autonomes)

e Surveillance d’environnement (niveau d’eau, présence de personnes)

e Aide a la navigation (robots, cannes ¢lectroniques pour malvoyants)

e Dans un contexte médical ou de surveillance de patients, il peut détecter la
présence ou absence d’un corps, ou surveiller une chute si intégré dans un

systéme combiné.

10. Arduino Méga :

L’Arduino Méga 2560 est une carte de développement microcontréleur basée sur
le ATmega2560 [20]. Elle est congue pour les projets embarqués nécessitant beaucoup
d’entrées/sorties, de la mémoire, et des ports de communication multiples. Elle fait
partie de la famille des cartes Arduino open-source, facilement programmable via

I’Arduino IDE.
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Figure 21: Arduino Méga

Role de ’Arduino Méga :

L’Arduino Méga est particulierement adapté aux projets complexes ou multi-capteurs

nécessitant :

e De nombreuses broches numériques et analogiques (54 E/S numériques, dont
15 PWM, et 16 entrées analogiques)

e Une grande mémoire (256 Ko de Flash, 8 Ko de SRAM, 4 Ko d’EEPROM)

o Plusieurs interfaces série (4 ports UART, contre 1 seul pour les autres cartes
Arduino)

o La gestion de projets embarqués évolués : domotique, robotique, systemes de

surveillance, objets connectés, dispositifs médicaux, etc.

Exemples d’usages :

o Controleur central pour un systeéme de bracelet intelligent combinant plusieurs
capteurs (température, MPU6050, GPS, ultrason...)
e Robots a plusieurs moteurs et capteurs

e Applications biomédicales nécessitant des données multi-sources synchronisées
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11. I2C (Inter-Integrated Circuit) :

Le bus I2C (prononcé "I-squared-C", pour Inter-Integrated Circuit) est un protocole
de communication série synchrone inventé par Philips Semiconductor (aujourd’hui
NXP). Il permet la communication entre un maitre (généralement un microcontrdleur
comme 1’ Arduino ou ’ESP32) et un ou plusieurs esclaves (capteurs, mémoires, écrans,

etc.), via seulement deux lignes :

e SDA (Serial Data) : ligne de données
e SCL (Serial Clock) : ligne d’horloge

Figure 22: 12C

Role du bus 12C :

Le bus I2C permet une communication efficace, simple et économique entre

plusieurs composants ¢lectroniques dans un systéme embarqué. Son role principal est:

e Transmettre des données entre un microcontroleur et des périphériques (ex. :

capteurs, EEPROM, afficheurs OLED, etc.)
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e Gérer plusieurs périphériques sur un méme bus, grace a un systéme d’adresses
uniques
e Réduire le cablage (seulement deux fils quelle que soit la quantité de modules

connectgés)

Exemples d’utilisation :

e Lecture de données depuis un capteur MPU6050 (gyroscope/accélérometre)
o Affichage de données sur un écran OLED I2C

o Connexion simultanée de plusieurs capteurs a une carte Arduino ou ESP32

12. Bluetooth :

Le Bluetooth est une technologie de communication sans fil a courte portée congue
pour échanger des données entre des appareils électroniques via des ondes radio UHF
dans la bande des 2,4 GHz [21]. Développée initialement par Ericsson en 1994, elle est
aujourd’hui standardisée par le Bluetooth Special Interest Group (SIG). Elle permet une
connexion point a point ou multipoint entre divers dispositifs (smartphones,

microcontréleurs, capteurs, etc.).

Figure 23 : Bluetooth
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Role du Bluetooth :

Le Bluetooth joue un role central dans les systémes embarqués et objets connectés en
assurant une connexion sans fil fiable, sécurisée et économe en énergie. Ses fonctions

principales incluent :

Transfert de données entre un microcontroleur (ex. : Arduino, ESP32) et un

smartphone ou PC
e Communication entre appareils dans un réseau personnel (PAN)
o Controle a distance de dispositifs (robots, capteurs, dispositifs médicaux)
e Dans le domaine de la santé, il est utilis¢é pour la transmission de données

biomédicales a une application mobile (température, rythme cardiaque, chute, etc.)

Exemple :

Un bracelet intelligent ¢quipé de capteurs peut transmettre les données de mouvement ou

de température a un smartphone via Bluetooth en temps réel.

i oeQoo == 0 © i
Davice: HC-05
HC-05 Bluetooth Module
Command/data
B Autascroil LF - Clear
- "
¥ J

Figure 24 : schéma décapage Arduino nano et Bluetooth
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e yaslay >

cm, Lat: 0.000000, Lng: 0.000000,
DistFromCenter: 3999.466 km
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%, Temp: 30.40 C, Distance: 2360.09
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DistFromCenter: 3999.466 km
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Figure 26 : SMS recus
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B sketch juni0a | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help

| ¥ AlThinker ESP32-CAM ~

LIBRARY MANAGER sketch_jun10a.ino
universalTelegramgoth

Type: [AN

Topic  [AN

* ssid = "tplink";
UniversalTelegramBot * password = "HesoukaHes321//@§

. #define BOTtoken 5 AREgFyaN1BRCBXI nFPCOViIWVF2D2 -IVe3c™
Arduino Telegram Bot library for _. i =
multiple different architectures. A BREEL SR
Universal Telegram library for-_.
WebServer server(86);
i WiFiClientSecure clientTCP;
gER T REMOVE UniversalTelegramBot bot(BOTtoken, clientTCP);

Serial Monitor X

01:45:11.571 -> Trigger wed: /takepic
01:45:11.571 -> Sending photo to Telegram...

Downloading index: package_esp32_indexjson

Ln7,Col 20 Al Thinker ESP32-CAMon COMO 26 B9
45 AM

7 ) F £
A7) FRA o oees g

Figure 27 : Programme de camera

Esp32
s Bot Info

@ Esp32pic

Notifications

Add to Group

Bot Privacy Policy

44 AM

oo E :
NG R s B

Figure 28 : résultat final de camera
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Figure 29 : Bracelet d’Alzheimer
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Conclusion générale

Dans ce projet nous avons réalisé un system de surveillance des maladie atteint la
maladie d’Alzheimer en utilisant la technologie avance comme le system GPS, systéme de
télécommunication GSM, contréleur de battement de coeur, température et capture MPU

gyroscope et capture Ultrasonique et un camera

Donc la réalisation de ce dispositif a été ce devise en trois parties le premier partie
c’est la conception et la simulation la deuxiéme partie c’est la préparation des composants
nécessaire et le tester de maniére sépare la troisieme étape consiste un monte tous et tous
les composant dans un ce system circuits et aprés le test nous avons attente des
performance trés satisfaisant pour controler les maladie d’Alzheimer et en espérant que
ce dispositif sera vendu de la marche pour offrir une solution pour la famille des personne

touchable.
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Multimétre + & gl saatia 383 (ulia 1 45000,00 45000,00
Oscilloscope
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5 <l gl 3 30000,00 90000,00
Ay sh peaidl gl 1 10000,00 10000,00
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€ saxall 25 504000,00 660000,00
RIS
Ol PR CA RN Bas gl A&I<3 dallaay) ddtcat)
GPS 12100 2500,00 30250000,00
GSM 12100 1800,00 21780000,00
ARDUINO 12100 1000,00 12100000,00
CAMERA 12100 2000,00 24200000,00
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TANE
CAPTEUR DE TEMPE- 12100 1000,00 12100000,00
RATURE
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BATTERIE 12100 1000,00 12100000,00
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COPE
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) g ) gl
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Jladl gl (3.1
Gl gl Aaal | Gl gl Alas)
FIP L el PRV U B TS| Adh ol
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360000,00 30000,00 30000,00 1 S g Ailpa () Jes
3600000,00 | 300000,00 270000,00 8 =y
Pl il 4Ll
seliiy) cadlss
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48000,00 4000,00 sl
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36000,00 3000,00 g Alb &3S p3lg)
60000,00 5000,00 g A6 435 a3l )
300000,00 25000,00 £ sanall
A8l Cass b
4 gl FIgPIRAT ddlal) cal<s
72000,00 6000,00 slolly sbygslly j
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96000,00 8000,00 g sl
Ll 02l 1.2
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363000000,00

399300000,00

439230000,00

483153000,00

531468300,00
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il A

ACTIF

REALISATION PREVISION

Immobilisation Incorporelles

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Immobilisation Corporelles

Terrain|

Batiment|

Autres Immobilisations Corporelles

528000,00

396000,00

264000,00

132000,00

0,00

Immobilisations en concession|

Immobilisation en cours|

Immobilisations Financiéres|

Titres mis en équivalence]

res participations et créances rattachées

Autres Titres immobilisés

s et autres titres financiers non courants|

Impéts différés actif]

ACTIF NON COURANT|

528000,00

396000,00

264000,00

132000,00

0,00

Stocks et encours|

Créances et emplois assimilés|

Clients

Autres débiteurs

Impots et assimilés|

Autres créances et emplois assimilés

Disponibilités et assimilés

ents et autres actifs financiers courants

Trésorerie

364800000,00

400294000,00

439781000,00

483660300,00

532371130,00

ACTIF COURANT]

364800000,00

PASSIF

400294000,00

439781000,00

483660300,00

532371130,00

I REALISATION PREVISION I R
N-2 N-1 N N+1 N+3 N+4

CAPITAUX PROPRES

N+2

Capital émis

333696000,00

333696000,00

333696000,00

333696000,00

333696000,00

Capital non appel¢

Ecart de réévaluation|

imes et réserves- Réserves Consolidées|

Résultat net- RN part du groupe]

31632000,00

35362000,00

39355000,00

43747300,00

48578830,00

res capitaux propres- report & nouveau|

31632000,00

66994000,00

106349000,00

150096300,00

Part de la société consolidante (1)

CAPITAUX PROPRES

365328000,00

400690000,00

440045000,00

483792300,00

532371130,00

PASSIFS NON-COURANTS

Emprunts et dettes financiéres

Imp6t différé passif]

Autres dettes non courantes

ovisions et produits constatés d'avance|

PASSIFS NON-COURANTS

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

PASSIFS COURNATS

Fournisseurs et comptes rattachés

Impéts

Autres dettes

Trésorerie passif]

PASSIFS COURANTS

0,00

0,00

0,00

TOTAL PASSIF

365328000,00

400690000,00

440045000,00

483792300,00

532371130,00

Vérification de I'équilibre Actif]
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Vente et produits annexes 363000000,00 | 399300000,00 | 439230000,00 | 483153000,00 | 531468300,00

tion des stocks produits finis et encours

Production immobilisée

Subvention d'exploitation

Production de I'exercice 363000000,00 | 399300000,00 | 439230000,00 | 483153000,00 | 531468300,00
Achats consommés 326700000,00 | 359370000,00 | 395307000,00 | 434837700,00 | 478321470,00
rvices Extérieurs et autres consommations 936000,00 836000,00 836000,00 836000,00 836000,00
Consommation de 1'exercice 327636000,00 | 360206000,00 | 396143000,00 | 435673700,00 | 479157470,00
Valeur ajoutée d'exploitation 35364000,00 | 39094000,00 | 43087000,00 | 47479300,00 | 52310830,00
Charges de personnel 3600000,00 3600000,00 3600000,00 3600000,00 3600000,00
Impots et taxes et versement assimilés
Excédent Brut d'Exploitation 31764000,00 | 35494000,00 | 39487000,00 | 43879300,00 | 48710830,00
Autres produits opérationnels
Autres charges opérationnelles
Dotations aux amortissements, Provisions 132000,00 132000,00 132000,00 132000,00 132000,00
Reprise sur pertes de valeurs et provisions
Résultat opérationnel 31632000,00 | 35362000,00 | 39355000,00 | 43747300,00 | 48578830,00
Produits Financiers
Charges financiéres
Résultat financier:
Résultat Ordinaire avant impot 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Impot exigible sur résultat ordinaire
Imp6t différé sur résultat ordinaire
Total des produits des activités ordinaires
Total des charges des activités ordinaires
Résultat net des activités ordinaires 31632000,00 | 35362000,00 | 39355000,00 | 43747300,00 | 48578830,00

Eléments extraordinaire (produits)

Eléments extraordinaire (produits)

Eléments extraordinaire (charges)

Résultat extraordinaire

RESULTAT NET DE LEXCERCICE

31632000,00

35362000,00

39355000,00

43747300,00

71
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