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Présentation 

[Ŝ ōǳǘ ŘŜ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǎǘ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ǉǳƛ ǎŜǊŀ ŎƘŀǊƎŞ ŘΩŀŦŦƛŎƘŜǊΣ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎΣ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝƴ 

provenance de capteurs médicaux développés par la HES-{h Ŝǘ ƭΩǳƴƛǘŞ ŘŜ ǎƻƛƴǎ ƛƴǘŜƴǎƛŦǎ ŘŜ ǇŞŘƛŀǘǊƛŜ Řǳ /I¦±Φ 

Ces données seront ensuite utilisées pour mesurer la dépense énergétique du corps humain par calorimétrie 

indirecte. 

Ce logiciel sera ensuite utilisé pour la validation des capteurs. 

 

 

Identification des besoins 

Pour commencer, il est nécessaire de ōƛŜƴ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜǎ ƳŞŘŜŎƛƴǎΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊ ŎŜƭŀ ǉǳŜ ŘŜǳȄ ǊŜƴŘŜȊ-

vous aux CHUV ont été organisés. 

Lƭ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ŎƻƴƴŀƞǘǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ Ŝǘ ƭŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘŜ Ŏommunication matériel-logiciel. La HES-SO 

Valais ǉǳƛ ǎΩƻŎŎǳǇŜ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ ŀ Ƴƛǎ à ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ǳƴŜ ŎŀǊǘŜ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ǎƛƳǳƭŀƴǘ ƭΩŜƴǾƻƛ ŘŜǎ 

données du capteur via un câble USB. 

Avec ces informations, il a été possible de déterminer le cahier des charges et de choisir les outils appropriés pour 

le développement du logiciel. 
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Cahier des charges 

wŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ǎΩŜȄŞŎǳǘŀƴǘ ǎƻǳǎ aƛŎǊƻǎƻŦǘϯ ²ƛƴŘƻǿǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀŦŦƛŎƘŜǊ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜǎ ŘŜ ŎƻǳǊōŜǎ ƭŜǎ ǘǊƻƛǎ 

ǾŀƭŜǳǊǎ Ŝƴ ǇǊƻǾŜƴŀƴŎŜ ŘΩǳƴ ŀǇǇŀǊŜƛƭ ƳŞŘƛŎŀƭ ŎƻƴƴŜŎǘŞ Ł ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ Ǿƛŀ ǳƴ ŎŃōƭŜ ¦{.Φ 

Les capteurs envoient les données à une vitesse comprise entre 100Hz et 200Hz. 

La liaison USB est de type Serial CDC (émulation série). 

Un graphique par courbe. 

Échelle horizontale commune. 

Fonction permettant ŘŜ ƎŜƭŜǊ ƭΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜΦ 

¦ǘƛƭƛǎŜǊ ƭŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭ ǇƻǳǊ ŀŦŦƛŎƘŜǊ ƭŜǎ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎΦ 

5ŜǳȄ ƳƻŘŜǎ ŘŜ ǊŞƎƭŀƎŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜ : nombre de secondes et nombre de cycles respiratoires. 

Fonction de décalage horizontal des signaux pour compenser les différents délais des capteurs. 

Choix des outils 

Comme les outils ƴΩŞǘŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ƛƳǇƻǎŞǎΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ et de comparer différents outils pour choisir 

les plus appropriés. 

Les seules contraintes étaient le ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Microsoft® Windows et le type de liaison matériel-logiciel. 

Le Framework Qt de Nokia® a été retenu pour son API C++ multiplateforme de haut niveau qui simplifie 

ƎǊŀƴŘŜƳŜƴǘ ƭΩŞŎǊƛǘǳǊŜ Řǳ ŎƻŘŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ǎŜǎ ŘƛǾŜǊǎ ƻǳǘƛƭǎ όŘŜǎƛƎƴŜǊ de fenêtre, etc.). 

Qt ne proposant pas nativement de système de gestion de graphique, la bibliothèque Qwt a été intégrée au 

projet. Qwt est une bibliothèque développée ŀǾŜŎ vǘ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀŦŦƛŎƘŜǊ ŘŜǎ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ Ŝƴ н5Φ 

La bibliothèque FFTReal, ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŞŜǎ Ře Fourier, est utilisée pour déterminer la 

période respiratoire. 

En ce qui concerne la communication avec les capteurs, la liaison USB est uniquement utilisée pour encapsuler 

une liaison série. Il existe deux bibliothèques réalisées avec Qt pour gérer une liaison série. Le choix sΩŜǎǘ ǇƻǊǘŞ ǎǳǊ 

la bibliothèque QSerialDevice qui est stable et mature. 

Étapes de réalisation 

/Ŝ ǘǊŀǾŀƛƭ ǎΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞ ǎǳǊ huit semaines et à été réalisé en plusieurs étapes : 

1. Choisir les outils et créer un logiciel de démonstration permettant de tester les outils choisis et de donner 

un aperçu des possibilités aux médecins du CHUV. 

2. Présentation du logiciel au CHUV et détermination, avec les médecins, des spécifications du logiciel final. 

3. Création du nouveau logiciel (Affichage Calorimètre)Φ wŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜ ŘŜ ŎƻǳǊōŜǎ ŦƛŎǘƛǾŜǎΦ 

4. hǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴǎ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ǇƻǳǊ ǉǳΩƛƭ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǉǳƛ ŀǊǊƛǾŜƴǘ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ рƳǎ όнллIȊύΦ 

5. Déplacement au CHUV pour récupérer des données réelles. 

6. Implémentation de la bibliothèque de calcul de la transformée de Fourier. Validation avec Matlab®. 

7. Implémentation des différentes options de configuration des graphiques. 

8. 5ŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ƭƻƎƛŎƛŜƭ όw{нон wŜŀŘŜǊύ ǉǳƛ ŎŀǇǘǳǊŜ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝƴ ǇǊƻǾŜƴŀƴŎŜ Řǳ ƳŀǘŞǊƛŜƭΦ 

9. Intégration de la capture des données au logiciel Affichage Calorimètre. 



Étudiant : Schaub Lionel Projet de semestre 9 Avril 2011 
Professeur : Gerald Litzistorf 

HEPIA Page 5 sur 9 IN3 

 

Fonctionnement du logiciel 

Pour expliquer de manière plus simple et plus claire le fonctionnement de ce logiciel, il sera divisé en 3 parties : 

 

Acquisition et sauvegarde des données 

[ΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎΩŜŦŦŜctue via une connexion USB en mode Bulk sur un profil Serial CDC.  

Le profil Serial CDC (Communication Device Class) Ŝǎǘ ǳƴ ǇǊƻŦƛƭ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜƴŎŀǇǎǳƭŜǊ ǳƴŜ ƭƛŀƛǎƻƴ ǎŞǊƛŜ Řŀƴǎ ǳƴŜ 

ƭƛŀƛǎƻƴ ¦{.Φ /ŜŎƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƻƴǘƛƴǳŜǊ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŘŜǎ liaisons séries malgré la disparition progressive des ports rs232 

sur nos ordinateurs. ±ǳ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ƭƛŀƛǎƻƴ ǎŞǊƛŜ ƴΩŜǎǘ ǉǳŜ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜΣ ŜƭƭŜ ƴŜ ǎƻǳŦŦǊŜ Ǉŀǎ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŘŜǎ 

liaisons séries physiques, tel que le choix de la vitesse de transmission, le nombre de start bits, etc. 

[Ŝ ǇƛƭƻǘŜ {ŜǊƛŀƭ /5/ Ŝǎǘ ƛƴŎƭǳǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΦ tŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘΣ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭΣ ǎŜǳƭŜ ƭŀ ƭƛŀƛǎƻƴ 

série sera visible. 

16 octets sont transmis toutes les 5 millisecondes soit une fréquence de 200 Hz. Parmi ces 16 octets il y a 4 valeurs 

de 4 octets (32 bits) chacune. 

Pour tester le bon fonctionnement de la 

liaison série ainsi que de la bibliothèque 

QSerialDevice, un logiciel de test a été créé 

(cf. capture ci-contre). Ce logiciel a 

également été testé avec une liaison série 

physique pour valider les fonctionnalités 

ǉǳƛ ƴΩŜȄƛǎǘŜnt pas dans une liaison série 

virtuelle via USB CDC.  

 

Cette acquisition est effectuée dans un thread de haute priorité pour éviter ǉǳΩǳƴ ŀǳǘǊŜ ǘƘǊŜŀŘΣ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ǘǊƻǇ ŘŜ 

ressources systèmes, retarde ƭΩacquisition. 

/ƘŀǉǳŜ Ŧƻƛǎ ǉǳΩǳƴŜ ŘƻƴƴŞŜ Ŝǎǘ ŀŎǉǳƛǎŜΣ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǘǊŀƴǎƳƛǎŜ Řŀƴǎ ǳƴ ǘŀƳǇƻƴ (pour être affichée sur le graphique). 

Cette donnée est également sauvegardée dans un fichier au format csv. [ΩŞŎǊƛǘǳǊŜ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ Řŀƴǎ ǳƴ ǘƘǊŜŀŘ 

séparé pour éviter de raƭŜƴǘƛǊ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ł ŎŀǳǎŜ ŘŜǎ ƭŀǘŜƴŎŜǎ Řǳ ŘƛǎǉǳŜ. 

[ŀ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǘƘǊŜŀŘ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ŝǘ celui contenant le tampon utilise un modèle lecteur-rédacteur 

tandis que lŀ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǘƘǊŜŀŘ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ŝǘ celui de sauvegarde utilise un modèle producteur-

consommateur. 
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[ŀ ŎƭŀǎǎŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŎŀǇŀōƭŜ ŘΩŀŎǉǳŞǊƛǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜǇǳƛǎ ǳƴ ŦƛŎƘƛŜǊ ŎǎǾΦ /ŜǘǘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘ 

de rejouer une précédente acquisition. 

 

Interface graphique et affichage des données 

[ΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ǎŜ ŎƻƳǇƻǎŜ ŘΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ fenêtre qui contient deux onglets pour les deux modes principaux 

ŘΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜΦ  

Mode instantané 

Dans ce mode, les données des trois capteurs (O2, CO2 et Flux) sont affichées au fur et à mesure de leur réception.  

[ΩŞchelle horizontale peut être réglée, soit pour afficher un certain nombre de secondes, soit pour afficher un 

certain nombre de cycles respiratoires. Dans ce dernier mode, il faut être capable de détecter instantanément le 

début de chaque nouvelle période pour connaitre le moment où il faut effacer le graphique et dessiner une 

nouvelle courbeΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀ ƴƻǳǎ ǳǘƛƭƛǎƻƴǎ ƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŞŜ ŘŜ CƻǳǊƛŜǊ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƛƎƴŀƭΦ 

¦ƴŜ ƻǇǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŜǊ Ł ƭΩŞŎǊŀƴ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎƻǳǊōŜǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜǎΣ ŎŜŎƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ Ǿoir la 

tendance. 

Comme les capteurs O2 et CO2 ont des délais plus longs que le capteur de flux, il y a deux champs qui permettent 

de décaler dans le temps les valeurs des courbes O2 et CO2 pour les synchroniser au flux. 

Mode mesure 

Ce mode affiche des données calculées (fréquence respiratoire, VO2, VCO2, etc.) à partir des données des capteurs. 

Le développement de ce mode fait partie du projet de diplôme. 

 

Calculs 

tƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎŀƭŎǳƭǎ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ, dont certains à chaque ǊŞŎŜǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ 

donnée. 

Fréquence respiratoire 

Pour calculer la fréquence respiratoire plusieurs méthodes ont été envisagées :  

× Détecter les passages par zéro (tous les deux passages à zéro = une période). 

× Détecter les changements de flancs (montant <-> descendant). 

× Utiliser la transformée de Fourier pour trouver la fréquence fondamentale. 

La première méthode peut poser problème si le signal subit un décalage vertical car il pourrait ne plus passer par 

zéro. 

Les deux premières méthodes ne fonctionneront paǎ ǎƛ ƭŜ ǎƛƎƴŀƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇŀǊŦŀƛǘ. En effet, si une petite 

perturbation ou un changement de flancs local se produit, la période serait faussée. 

Il faut donc utiliser la troisième méthode qui ne souffre pas des problèmes ci-dessus.  

La transformée de Fourier est effectuée grâce à la bibliothèque FFTReal. 

Après avoir effectué des tests (cf. graphique ci-dessous)Σ ƛƭ ǎΩŀǾŝǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘƻƴƴŜ ŘŜ 

meilleurs résultats si on utilise le signal CO2 ou O2 plutôt que le signal Flux. Le calcul est donc effectué sur le signal 

CO2. Le signal CO2 Ŝǎǘ ƳƛŜǳȄ ŀŘŀǇǘŞ Ł ŎŜ ŎŀƭŎǳƭ ŎŀǊ ŎΩŜǎǘ ǳƴ ǎƛƎƴŀƭ ŎŀǊǊŞ ŜǘΣ ǇŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘ, la variation de niveau 

est plus marquée. 
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$ïÔÅÃÔÉÏÎ ÄÕ ÄïÂÕÔ ÄȭÕÎÅ ÐïÒÉÏÄÅ 

[ŀ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ Řǳ ŘŞōǳǘ ŘΩǳƴŜ ǇŞriode respiratoire est réalisée en utilisant conjointement le résultat de la 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŞŜ ŘŜ CƻǳǊƛŜǊ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŘŜ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƛƎƴŀƭ CO2.  

5ŝǎ ǉǳŜ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƛƎƴŀƭ ŘŜǾƛŜƴǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ Ł ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ǎŜǳƛƭΣ ǳƴŜ 

nouvelle période est détectée. Ensuite, le temps passé depuis la dernière détection est comparé au résultat de la 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŞŜ ŘŜ CƻǳǊƛŜǊ ǇƻǳǊ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳƴ ŦŀǳȄ-positif. 

Volume O2 et Volume CO2 

Pour calculer les valeurs VO2 et VCO2, il faut effectuer ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ h2 et CO2.  

Notions temporelles et optimisation 

Comme ce programme acquière, traite et affiche des données à une fréquence relativement élevée (~200 Hz), il 

est vital que toutes les opérations soient effectuées en moins de 5 millisecondes. 

Même avec un ordinateur récent, ces opérations (acquisition, transformée de Fourier, dessin du graphique, etc.) 

ne sont pas réalisables en si peu de temps, il faut donc trouver des méthodes pour les optimiser. 

Lƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŜǊ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ Ł ŎƘŀǉǳŜ ǊŞŎŜǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŘƻƴƴŞŜ ŎŀǊ ƭΩǆƛƭ ƘǳƳŀƛƴ a une fréquence 

ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ нр IȊΦ [ŀ ŎƻǳǊōŜ Ŝǎǘ ǇŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘ ŀŎǘǳŀƭƛǎŞŜ ǘƻǳǘŜ ƭŜǎ нр Ƴǎ όпл IȊύ ǇƻǳǊ şǘǊŜ certain ǉǳŜ ƭΩŀƴƛƳŀǘƛƻƴ 

sera fluide. 

Par défaut Qwt redessine tout le graphique à chaque ajout de point. On peut donc considérablement améliorer la 

vitesse de dessin en ne traçant que les points ajoutés depuis la dernière actualisation de la courbe. 

La transformée de Fourier est un calcul Řƻƴǘ ƭŀ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘŞ ǎΩŜȄǇǊƛƳŜ en ὕὲ . Cet algorithme est donc 

particulièrement lent et coûteux en ressources. Il existe cependant un algorithme de calcul rapide de la 

transformée de Fourier appelé FFT (Fast Fourier Transform) dont lŀ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘŞ ǎΩŜȄǇǊƛƳŜ Ŝƴ  ὕ ὲϽὰέὫ ὲ . 

GǊŃŎŜ Ł ŎŜǘ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŞŜ Ŝƴ ǳƴ ǘŜƳǇǎ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ŎƻǳǊǘ όŜȄŜƳǇƭŜ : 340 

fois plus court pour n=1024 données). 

5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŎŜ ŎŀƭŎǳƭ Ł ŎƘŀǉǳŜ ǊŞŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎΦ Lƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ raisonnable 

ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŎŜ ŎŀƭŎǳƭ ŜƴǾƛǊƻƴ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ ǇŀǊ ǎŜŎƻƴŘŜΦ 

tƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ŘŜ ƳŀƴǉǳŜǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ Řŀƴǎ ǳƴ ǘƘǊŜŀŘ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǇǊƛƻǊƛǘŞ ŞƭŜǾŞŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘ, 

si les traitements ǇǊŜƴƴŜƴǘ ǘǊƻǇ ŘŜ ǘŜƳǇǎΣ ƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ƴΩŀǊǊƛǾŜǊŀ Ǉŀǎ Ł ǘŜƳǇǎ ǇƻǳǊ récupérer les données. 
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/ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘΩǳƴ ǘƘǊŜŀŘ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ de gérer la communication inter-thread en ajoutant un modèle de 

lecteurs rédacteurs. 

Vous trouverez ci-dessous un chronogramme représentant les différentes étapes exécutées par le programme à 

chaque réception de données.  

 

Problèmes rencontrés 

Durant la réalisation de ce projet, il y a eu deux principaux problèmes : 

1. Respect des contraintes de temps. 

!ǳ ŘŞōǳǘ Řǳ ǇǊƻƧŜǘΣ ƛƭ Şǘŀƛǘ ǇǊŞǾǳ ŘΩŀŎǉǳŞǊƛǊ м Ǉƻƛƴǘ ǇŀǊ ƳƛƴǳǘŜΦ tŀr la suite, les spécifications ont changé 

et il fallait 200 points par seconde, soit un facteur de мнϥлллΦ [ΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ ǳǘƛƭƛǎŀƛǘ млл҈ ŘŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ Řǳ 

ǇǊƻŎŜǎǎŜǳǊ Ŝǘ ƴΩŀǊǊƛǾŀƛǘ Ǉŀǎ Ł ŀŦŦƛŎƘŜǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ł ǘŜƳǇǎΦ Lƭ a donc été nécessaire de trouver plusieurs 

méthodes pour optimiser le temps de traitement.  

  

2. 5ŞŎŀƭŀƎŜǎ ŘŜǎ ƻŎǘŜǘǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ǿƛŀ ƭŀ ƭƛŀƛǎƻƴ ǎŞǊƛŜΦ 

tŜǳ ŀǇǊŝǎ ƭŜ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴΣ ƭŜǎ п ƻŎǘŜǘǎ ǉǳƛ ŎƻƳǇƻǎŜƴǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ǎǳǊ он ōƛǘǎ subissaient un 

décalage circulaire suitŜ Ł ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘΩǳƴ ƻŎǘŜǘΦ Par conséquent, ƭΩƛƴǘŞƎǊƛǘŞ Řǳ ƴƻmbre était perdue. Le 

problème a ŞǘŞ ǊŞǎƻƭǳ Ŝƴ ŀŎǘƛǾŀƴǘ ƭŜ ōǳŦŦŜǊ Řǳ ǇƻǊǘ ǎŞǊƛŜΦ /ŜŎƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘΩǳƴ ƻŎǘŜǘ Ŝǘ ǇŀǊ 

ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭŜ ŘŞŎŀƭŀƎŜΦ 

Mesures de performances 

Les mesures ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜǎ ǎǳǊ ǳƴ ƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǳǊ LƴǘŜƭ /ƻǊŜн 5ǳƻ ¢уолл 

2.4 GHz. tƻǳǊ ŎŜ ǘŜǎǘΣ ǳƴ ǎŜǳƭ ŎǆǳǊ Ł ŞǘŞ ǳǘƛƭƛǎŞ Ŝǘ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ Řǳ ǇǊƻŎŜǎǎŜǳǊ Ł ŞǘŞ ƭƛƳƛǘŞŜ Ł рлл aIȊ (20%). 

!ǇǊŝǎ ǳƴŜ ƘŜǳǊŜ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΣ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ƴΩŀ Ƨamais utilisé plus de 5% de la capacité du processeur.  

Son empreinte mémoire est dΩŜƴǾƛǊƻƴ 30 Mo. 

Conclusion 

hƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ǉǳΩǳƴ ǎƛƳǇƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜ ŘŜ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ŎŀŎƘŜ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ 

difficultés tel que le traitement du signŀƭ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭΣ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ǊŜǎǇŜŎǘ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎΦ 

/Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ƳΩŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŎƻƳǇƭŜǘ Ŝǘ ŎƻƴŎǊŜǘ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƴƻǘƛƻƴǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ 

(communication série, multithreading, ihm, traitement du signal, etc.).  

 

 

Acquisition des données via USB (~ X ms) 

Intégrations (<0.1ms) 

Affichage des données sur le graphique (<1ms) 

Transformée de Fourier Rapide FFT (<2ms) 

5ms 10ms 25ms 

 

мΩлллƳǎ 

 
мΩллрƳǎ 
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Annexes 

 

Codes sources et autres fichiers 

Les codes sources sont sur le CD-ROM mis en annexe. 

Structure du CD :  

-  Sources 

-  RS232Reader : contient les sources du programme de capture de données depuis un port série 

-  AffichageCalorimetre : contient les sources du programme principal. 

-  Executables : contient les exécutables des deux programmes ainsi que les bibliothèques compilées. 

-  RS232Reader 

-  AffichageCalorimetre 

-  Bibliotheques :  

-  Qt : ŎƻƴǘƛŜƴǘ ƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Řǳ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ vǘΦ 

-  Qwt : contient le code source, les exemples, la documentation et les dll de Qwt. 

-  QSerialDevice : contient les sources, les exemples, la documentation et les dll de QSerialDevice. 

-  FFTReal : contient les sources de la bibliothèque FFTReal. 

Auteurs et Licences 

Qt : Nokia, LGPL 

Qwt :Uwe Rathmann, LGPL 

FFTReal : Laurent de Soras, WTFPL 

QSerialDevice:Denis Shienkov , GPL 

Liens utiles 

Voici une liste de liens, pointant sur du contenu de qualité, utile lors de développements avec Qt. 

Site officiel de Qt : http://qt.nokia.com/  

Documentation Qt 4.7 : http://doc.qt.nokia.com/4.7/index.html  

Documentation Qwt : http://qwt.sourceforge.net/classes.html  

Tutoriel sur Qt (idéal pour commencer) : http://www.siteduzero.com/tutoriel-3-11406-apprenez-a-programmer-

en-c.html#part_11407  

Section Qt sur Developpez : http://qt.developpez.com/  

Faq Qt sur Developpez : http://qt.developpez.com/faq/  

Liste des outils (bibliothèquesΣ 95LΣ Χύ pour Qt sur Developpez :  http://qt.developpez.com/outils/  

 

Suite en travail de diplôme 

La suite du projet se déroulera dans le cadre du travail de diplôme. Elle sera composée de deux parties 

principales : 

1. Finalisation du programme (ajout du mode mesure, ajout des calculs de calorimétrie, etc.).  ~4 semaines 

2. LƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŀǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Řǳ /I¦± (Metavision®). ~4 semaines. 

http://qt.nokia.com/
http://doc.qt.nokia.com/4.7/index.html
http://qwt.sourceforge.net/classes.html
http://www.siteduzero.com/tutoriel-3-11406-apprenez-a-programmer-en-c.html#part_11407
http://www.siteduzero.com/tutoriel-3-11406-apprenez-a-programmer-en-c.html#part_11407
http://qt.developpez.com/
http://qt.developpez.com/faq/
http://qt.developpez.com/outils/

