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Principe général
Un micro contrôleur PIC 16F88 génère le signal ECG qui est codé en dur dans la mémoire du micro contrôleur. 
Ce signal a été numérisé sur environ 250 points à partir d'un tracé réel d'ECG trouvé sur le net.

Le micro logiciel consiste en une boucle principale qui change périodiquement la valeur du rapport cyclique d'un
générateur impulsions modulées en fréquence (PWM en anglais).

Sur la sortie PWM, le signal est filtré par une cellule RC (filtre passe bas) pour obtenir une tension presque 
continue.

Sur l'entrée A0 du micro contrôleur, un interrupteur permet de faire légèrement varier la fréquence des 
battements cardiaques simulés. 

Ce micro contrôleur est soudé sur une plaque d'essais (strip board) avec un régulateur de tension (5V) , la cellule 
RC et l'interrupteur.

Cette platine électronique est cachée dans une ouverture faite au niveau du cou de la peluche du nounours, seul 
l'interrupteur dépasse du collier.

Trois câbles traversent les bras et une jambe de la peluche pour sortir sur la fourrure, où ils sont soudés à des 
rondelles en acier, collées sur la fourrure. Sur ces rondelles, sont simplement collés des super aimants.

Les câbles extrêmes (jambe et bras opposé) alimentent la platine en 12V, le câble central récupère le signal ECG 
simulé). Le nounours est relié à une platine Sysam SP5 (masse, 12V et entrée AE0) grâce à trois câbles munis à 
l'extrémité de contacts en acier (rondelles) qui se collent sur les aimants   sur la fourrure du nounours.

Le micro contrôleur a été programmé avec les outils fournis par Microchip (Pic16F88, MPLAB X, et le 
programmateur PICkit 3) sous Linux. Les tests furent faits sur une platine MikroElectronika modifiée pour 
permettre la programmation ICSP avec le Pickit 3.
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La platine micro contrôleur

Sur cette platine est fixée le micro contrôleur PIC 16F88, paramétré de façon à utiliser son horloge interne 
cadencée à 8MHz.

Il est alimenté en 5V grâce à un régulateur de tension, muni de ses deux condensateurs.

Le micro contrôleur a sa patte A5 reliée au 5V (MCLR), la patte A0 est reliée à une résistance de 10 k Ohms et à
un interrupteur.

La cellule RC (filtre passe bas) se constitue d'une résistance de 2,7 k Ohms et d'un condensateur de 1 micro 
Farad. 

L'ensemble est soudé sur une platine de prototypage Veroboard (les pistes en cuivre sont judicieusement coupée 
sous le micro contrôleur ).

 Schéma électrique
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Exemple de résultat
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Code source C (MPLAB-X et compilateur XC8)

/*
 * File:   mainPWM.c
 * Author: wuwu *
 * Created on 25 octobre 2013
 *
 * Test pour réaliser une tension via PWM (MLI)
 * sortie CCP1 sur RB3 ou RB0
 *
 */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <xc.h>

#define _XTAL_FREQ 8000000 //  utilisé pour _delay_ms()
#pragma config BOREN = OFF , CPD = OFF , DEBUG = OFF , WRT = OFF
#pragma config FOSC = INTOSCIO , MCLRE = ON ,  WDTE = OFF , CP = OFF ,LVP = OFF

int i    = 0;
int iMax = 0;

// pulse cardiaque hard codé
const unsigned char LUT[] = {83,83,83,83,84,84,85,85,86,86,86,86,86,86,86,86,86,86,86,
    86,85,85,85,85,85,84,84,83,83,82,82,82,83,83,83,83,84,85,86,91,103,125,155,185
    ,201,202,189,167,122,95,69,48,46,51,64,75,79,84,85,86,87,88,89,89,90,91
    ,91,91,92,92,92,93,93,94,94,94,95,95,96,96,97,98,98,99,99,100,101,101,
    102,103,104,106,107,109,110,112,114,115,117,119,121,124,126,128,130,133,135,136,
    136,137,138,138,137,136,136,133,131,127,124,121,117,113,109,106,102,99,97,94,
    92,91,89,88,88,87,87,86,86,86,86,86,86,86,86,86,86,86,86,86,86,87,87,87,87,87,
    87,86,86,86,86,86,86,85,85,85,85,85,84,84,84,84,84,83,83,83,83,82,82,82,82,82,
    82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,
    82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,82,
    82,82,82,83,83,83,83,83,83,83,83,83,83,83,83,83,83,83,83,83,83,83,83};

const unsigned char DUREE[]={38,70,15};
bit pressed     = 0;
unsigned char nbBoucle    = 0;
int index       = 0;
int indexMax    = 0;

int temp = 0;

void main(void){
     // paramétrage horloge interne à 8Mhz
    OPTION_REG = 0b11111111;
    OSCCON = 0b01110000;
    // le port A et B ne doit pas etre AN
    ANSEL = 0;
    //A0 en entrée
    TRISA = 0b00000001;
    PORTA = 0;
    //configuration du PWM (ordre dans documentation PIC16F88)
    //      fréquence du PWM
    PR2 = 0xFF;
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    //      rapport cyclique
    CCPR1L = 0;
     //      activation du PWM
    CCP1CONbits.CCP1M3 = 1;
    CCP1CONbits.CCP1M2 = 1;
    //      port B en sortie par défaut
    TRISB = 0b00000000;
    PORTB = 0;
    //      prescaler
    //      enable timer2
    T2CONbits.TMR2ON = 1;
    // initialisation boucle
    i = 0;
    iMax = sizeof(LUT);
    index = 0;
    indexMax = sizeof(DUREE);
    nbBoucle = DUREE[index];
    // pooling
    while (1){
        if(PORTAbits.RA0 == 1) {
            if(!pressed){
                pressed = 1;
            }
        }else{
            if (pressed){
                index = index + 1;
                pressed = 0;
            }
        }

        nbBoucle = DUREE[index];
        while (nbBoucle > 0){
            __delay_us(100);
            nbBoucle = nbBoucle - 1;
        }
        CCPR1L = LUT[i];
        i = i + 1;
        if( i == iMax  ){
            i = 0;
        }
    }
}
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