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ANDROID & ECLIPSE

Application ECG
Communication en Bluetooth avec le protocole SPP

1. Description de I'application ECG

Le projet consiste aréaliser un électrocardiographe en utilisant une tablette Android comme terminal de visualisation.

Il s'agit d’un éectrocardiographe simple, a 3 électrodes.

L es tablettes ou smartphones Android ne comportent pas, bien entendu, d’ interface pour une connexion directe de ces électrodes.
Cette interface devra donc étre réalisée de toutes pieces.

Deplus, il n’est pas question de « bricoler » une tablette existante car leur durée de vie commerciale réduite rendrait vite cette
application obsol éte.

On utilise donc I’ interface Bluetooth implantée aujourd’ hui dans la majorité des terminaux Android.

Ce choix impose de créer une interface relativement complexe, comportant :
- Un module Bluetooth supportant |e protocole série SPP,
- Un microcontrdleur réalisant les fonctions suivantes :
- Configuration du module Bluetooth
- Etablissement de la connexion avec le terminal Android
- L’acquisition des échantillons a une fréquence de 250Hz et leur transmission au format série asynchrone versle
modul e Bluetooth
- Unamplificateur ECG a3 électrodes
Letout est alimenté par pile pour assurer la sécurité du patient.

2. Schéma de l'interface ECG

2.1 Choix du module Bluetooth

Deux modeles peuvent étre utilisés:
Module hybride Bluetooth™ " FB755AS"

Le"FB755AS" de FIRMTECH est un module
hybride DIL "OEM" subminiature Bluetooth™
Class 1 pré-qualifié faible consommation. Doté
d'une antenne externe et d'une puissance d'émission
de +12 dBm, il bénéficie d'une portée d'environ
100 métres en terrain dégagé.

Extrémement compact (20,5 x 27,7 x 12 mm - sans
son antenne), performant et économique, le module

WEEC hybride "FB755AS" est de part son format DIL

MESSAGE STATUS /RTS  (gyec pas standard de 2,54 mm) associé a une

MESSAGE COMTROL f LTS R N .

RXD "bonne" sensibilité (-83 dBm) et aune faible

™D consommation, tout naturellement destiné a étre

o intégré au sein d'applications embarquées les plus
diverses. Le module est livré avec une petite
antenne hélicoidale (longueur 3 cm) déportée
viaun céble d'environ 10 cm relié sur un
connecteur uFL.

STATUS

FACTORY RESET

STREAM COMTROL / DSR
STREAM STATUS / DTR
COMFIG SELECT
COMMECT CHECK / DCD

O L B A P e

Capable de gérer des communications Bluetooth™ conformément aux spécifications v2, le Firmware de base chargé dans le
"FB755AS" lui permet de supporter |e protocole de communication SPP (Seria Port Profile). Avec ce protocole, toutes les
données arrivant sur le port série du "FB755AS" seront automati quement transférées de facon transparente au périphérique
connecté sur laliaison Bluetooth™. La communication étant bien évidemment bidirectionnelle.

Il est commercialisé par LEXTRONIC : http://www.lextronic.fr/P20809-modul e-hybride-bluetooth-fb755as.html

Ce modeéle nécessite une configuration via sa liaison série asynchrone pour étre opérationnel dans cette application.

Ce module peut étre mis en oauvre directement sur une plaguette de connexions sans soudure et est facilement interchangeable sil
est implanté sur une carte de cablage imprimé.

| BTSélectronique — Académie de Strasbourg - CREMMEL Marcel Page 1/17 |



http://www.lextronic.fr/P20809

ANDROID & ECLIPSE — Application ECG — Communication Bluetooth SPP

Il existe également une version avec I'antenne intégrée :
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http://www.lextronic.fr/P20807-modul e-hybride-bluetooth-fb155bc.html

Module hybride Bluetooth™ " F2M03GLA" de FREE2M OVE

terrain dégagé.

hybride-bluetooth-f2m03gla.html

Le"F2MO3GLA" est un module hybride subminiature Bluetooth™ v2+EDR pré-
qualifié faible consommation. Doté d'une antenne intégrée et d'une puissance
d'émission de +8 dBm, il dispose d'une portée maximale de |'ordre de 250 m en

Capable de gérer des communications Bluetooth™ v2+EDR (Enhanced Data
Rate) conformément aux spécifications v2.0.E.2 pour les modulations en mode 2
Mbps et 3 Mbps, le "F2M0O3GLA" dispose d'une connexion série UART (jusqu'a
4 Mbps) ou USB (V2.0 compliant) ainsi que de diverses entrées/sorties
numeériques et anal ogiques. Disponible en gamme industrielle (-40°C a+85°C), le
modul e dispose également de fonctionnalités "Piconet” et " Scatternet” en

étant capable de supporter jusqu'a 7 "esclaves'.
Il est commercialisé par LEXTRONIC : http://www.lextronic.fr/P1107-modul e-

Ce module est plus compact que le précédent, maisil sagit d'un macro-composant CM S a souder sur la carte de cablage imprimé.
Par ailleurs, il est opérationnel pour cette application des la mise sous tension, sans nécessiter de paramétrage.

Schéma sur plaguette de test avec |le module Firmtech FB755AS
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On utiliseici le module FIRMTECH FB755AS car il est adapté a un cablage sur plaquette.
Lesignal "Power_BT" pilote la mise sous tension du module Bluetooth pour réduire la consommation en veille et réaliser un
"reset hard" souvent nécessaire si la mise sous tension principale est trop progressive.
Lessignaux "FA_SET" et "CFGSEL" permettent de réaliser un "reset soft"

Lessignaux "TXD_BT" et "RXD_BT" sont les signaux de communication au format série asynchrone.
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3. Sources du programme PIC24

3.1 Projet
Test Bluetooth.mcw x|

-/ Test Bluetooth.mcp

CAN10bits. c

</-— Fichier principal
----- Test Bluetooth.c

Timeric < Fonctions liées au Timerl

----- =| UARTZ.cC «— @@
-2 Header Files = Fonctions liées al'UART

----- Hardware.h <—

Constantes et équival ences liées au hardware

..... [L2 Object Files

=+ Library Files
[2] lbpPIC24Fnn-elf.a 4— Librairie Microchip

..... [ Linker Seript

r:'||:| Other Files

.[K] p24F164GADD2h

3.2 "Hardware.h"

/S
Nom : Hardware.h
Aut eur : 20/10/2011 - CREMVEL Marcel
Hi storique . 20/10/ 2011 - Prem ére version
______________________________________________________________________________ */
#i f ndef _HARDWARE_H
#defi ne _HARDWARE_H
% o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeao--
Librairies et fichiers inclus
______________________________________________________________________________ * |
#i ncl ude <p24Fxxxx. h>
| ® o o e e e e e e e e
Définition des types spécifiques
______________________________________________________________________________ */

#define BITO 0b0O0OO0000000000001
#define BITL 0b0000000000000010
#define BI T2 0b0O0O00000000000100
#define BIT3 0b0000000000001000
#define BI T4 0b0O0O00000000010000
#define BIT5 0b0000000000100000
#define BIT6 0b0O0O00000001000000
#define BIT7 0b0000000010000000
#define BI T8 0b0000000100000000
#define BIT9 0b0000001000000000
#define BI T10 0b0O000010000000000
#define Bl T11 0b0000100000000000
#define BI T12 0b0001000000000000
#define Bl T13 0b0010000000000000
#define Bl T14 0b0100000000000000
#define Bl T15 0b1000000000000000
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A L
Hor | oge CPU
_____________ * [ L . .
: Valeur particuliére due & une anomalie
fidefine FCY 5045000 // 4Miz du PIC24 utilisé. Normalement : 4MHz
| F o o e o e e e o e o o o m e m e m e m e m e o e o e o e e e e e m e m e e e e e e e e e oo oo
Cabl age
______________________________________________________________________________ */
/*
On décrit ici |le cablage du m crocontrdl eur
*/
o
Mappi ng des si gnaux
_____________________ */
/* Di odes el ectrol um nesentes
****************************/
#define LedDl_On _LATA2=0
#define LedDl_OFf _LATA2=1
#define LedDl _LATA2
#define LedDl_Qut _TRI SA2=0;
#define LedD2_On _LATA3=0
#define LedD2_OFf _LATA3=1
#define LedD2 _LATA3
#define LedD2_Qut _TRI SA3=0;
/* UART1 : |iaison RS232 vers le PC
**********************************/
#define Mappi ngTX1 _RP5R=3 // TX1 nmappée sur RP5=RB5
#define Mappi ngRX1 _ULRXR=6 // RX1 mappée sur RP6=RB6
/* UART2 : |iaison nodule Bluetooth
**********************************/
#define Mappi ngTX2 RP8R=5 [/ TX2 mappée sur RP8=RB8=RXD_BT
#define Mappi ngRX2 _W2RXR=9 // RX2 mappée sur RP9=RB9=TXD BT
/* Mbdul e Bl uetooth FB755AS
**************************/
#defi ne STATUS _RB12 /] Signal STATUS
#define FA_SET _RB11 /1 Signal FA _SET
#define FA SET_Qut _TRISB11=0 // Signal FA SET produit par le PIC24
#defi ne CFGSEL _RB10 /1 Signal CFGSEL : "1" : nmode PC, "0" : node "cndes AT"
#define CFGSEL_Qut _TRISB10=0 // Signal CFGSEL produit par le PIC24
#defi ne Power BT _RB7 /1 Signal PowerBT
#define Power BT _Qut _TRISB7=0 // Signal PowerBT produit par le PIC24
[ * e e oo
Si gnaux de test — Utiles alamise au point
-------------------- *1 et aux validations
#defi ne TEST1 _LATB15
#define TEST1_CQut _TRI SB15=0
#defi ne TEST2 _LATB14
#define TEST2_CQut _TRI SB14=0
#define TEST3 _LATB13
#define TEST3_CQut _TRI SB13=0
#endi f
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3.3 "Test Bluetooth.c"

Il Sagit du fichier principal comportant notamment lafonction "main".

Il comporte également les fonctions de dialogue avec latablette viale module Bluetooth FB755.
3.3.1 "CmdeFB755(char *Cmde)"

Cette fonction s'occupe de transmettre au format série asynchrone vial'UART?2 la chaine donnée en argument.
Elle attend la réponse pour vérifier la prise en compte de la commande.

/* Commrandes

***********/

/1 Décl encher un "inquiry scan" et un "page scan"

const char BTSCAN[]={"A,'T",'+,'B','T",'S,'"C,"A,"N,CR 0};

/] Affecter un nouveau code PIN;, ici "1234"

const char BTKEY[] ={"A,'T,'+,'B,'T,'K,'E,"'Y,'=,"1,"2","3","4" ,CR 0};

/1 Annul ation du caractére "ESC' pour éviter sa détection (et éviter un bl ocage)
const char SETESC[]={'A",'T,'+,'S,'E,'T,'E,"'S,'C,",','0,"0",CR 0};

/1 Annul ation du caractére "Debug" pour éviter sa détection (et éviter un blocage)
const char SETDEBUY]={'A,'T ,'+,'S,'E,'T,'D,'E,'B,'U,'G,",","'0,'0",CR 0};
/'l Réponses

const char ReponseOK[]={CR LF,'O,'K ,6 CR LF,0};

/* Réponses

**********/

const char ReponseK[]={CR LF,'O,'K ,6 CR LF,0};

% e e e e el
Function : void CnmdeFB755(*char Cnde)
Description: Transnettre une commande au FB755 et vérifier |la réponse
Paranmetre : Pointeur vers |la chaine de |a conmande
Ret our : Aucun
___________________________________________________________ * [
voi d CndeFB755( char * Crde) Lesrelevés ont montré que
500mS suffisent largement
int Nb;
put sUART2( Cnde) ; /1 Transm ssion de |a commande
Del ay_n5(500) ; /] Attendre transm ssion et réception réponse
Nb=NbChar Buf RX2() ; /1 Nonmbre de caractéres non lus dans | e buffer RX2

ReadSt ri ngRXD2( ReponseFB755); // Lecture de |a réponse

Nbo=nencnp( ReponseCK, ReponseFB755, Nb) ; // Réponse attendue = ReponseX
if (Nb!'=0) Flags.FB755_OK=0; // Si réponse non conforme : FB755_OK=0
}

3.3.2 "TestMessageRX_BT"

Cette fonction est appel ée réguliérement dans la boucle sans fin de la fonction "main™ pour détecter si un message en provenance
du module Bluetooth a été regu et dans ce cas réagir en conséguence.
Les commentaires donnent |es détails nécessaires.

- Alimentation du module Bluetooth FB755

- Déa de2s

Function : void Test MessageRX BT(voi d)
Description: Tester si un nessage BT a été recu et effectuer le traitenment correspondant
Trai t ement
- aucun caractére recu ou nonbre inférieur a |la | ongueur des nessages
ne rien faire
- message regu = CR-LF-"CONNECT... : affecter BT_Connected a "1"
affecter BT_Scan a "0"
démarrer | e CAN
allurer la led D2
- nmessage recu = CR-LF-"DI SCONNECT. .. : affecter BT_Connected a "0"
affecter BT_Scan a "1"
arréter le CAN
éteindre la led D2

- nmessage recu = "RUN'-CR-LF : démarrer | e CAN
al lurer | ed D2
- nmessage regu = "STOP"-CR-LF : arréter le CAN
éteindre led D2
Paranmetre : Aucun
Ret our : Aucun

/'l Réponses
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const char CONNECT] ] ={CRLF,'C,'"O,'"N,'"N,'E,"'C,'T,0};

const char DI SCONNECT[]={CR,LF,'D,'1','S,'C,"O,'N,'N,'E,'C,'T,0};
const char RUN] ={'R,"U,"N,0};

const char STOP[] ={'s,'T,'0,"P,0};

voi d Test MessageRX_BT(voi d)

int Nb;
Nb=NbChar Buf RX2(); // Nonbre de caractéres non lus dans |le buffer RX2
if (Nb<5) return; // Les nmessages font toujours plus de 5 caracteres

el se | Pour les tests seulement

Del ay_n55(100) ; / /1 Attendre réception réponse conpleéete

Nb=NbChar Buf RX2() ; /1 Nonbre de caracteres non lus dans |l e buffer RX2
ReadSt ri ngRXD2( ReponseFB755); // Lecture de |la réponse conpl éte

/1 Test des messages

Nb=nencnp( CONNECT, ReponseFB755, 9); // Réponse = CR-LF-"CONNECT" ?

if (No==0) {// CQui
Fl ags. BT_Connect ed=1;

Fl ags. BT_Scan=0; /1 Arrét écoute Bl uetooth
ADICON1bi t s. ADON=1; /1 Démarrer |e CAN
LedD2_On; /1 Allunmer |ed D2
return;
}

No=nencnp( RUN, ReponseFB755, 3) ; /! Réponse = "RUN' ?

if (Nb==0) {// Qui
ADICON1bi t s. ADON=1; /1 Démarrer |e CAN
LedD2_On; /1 Allunmer |ed D2
return;

}
No=nencnp( STOP, ReponseFB755, 3) ; /! Réponse = "STOP" ?
if (No==0) {// CQui
AD1CON1bi t s. ADON=0; /1 Stopper |e CAN
LedD2_Of f; /! Eteindre | ed D2
return;

}
Nb=nencnp( DI SCONNECT, ReponseFB755, 12); // Réponse = CR-LF-"DI SCONNECT" ?
if (No==0) {// CQui
Fl ags. BT_Connect ed=0;

Fl ags. BT_Scan=1; /1 Ecoute Bluetooth en cours
AD1CON1bi t s. ADON=0; /1 Stopper |e CAN
LedD2_Of f; /! Eteindre |l ed D2
return;
}

}

}

3.3.3 Fonction "main"

L e traitement commence classiquement par les initialisations des ports d'E/S et des modules intégrés dans le PIC24 (Timerl,
UART1, UART2, ADC 10 bits).
Il se poursuit par une séquence d'échanges avec le module Bluetooth pour le configurer conformément aux besoins :
- Déai de 1s de stabilisation des alimentations
- Mise soustension du module Bluetooth avec CFGSEL ="0" (mode cmdes AT) et FASET="1"
- Déai de 1s pour attendre lafin de latransmission du message initial du module Bluetooth
- Cdcul du nombre de caractéres recus
- Lemodule FB755 est présent et opérationnel si ce nombre de caractéres est compris entre 30 et 35
- Transmission de lacommande "AT+BTKEY =1234" pour affecter le code PIN de laliaison Bluetooth
- Transmission de lacommande "AT+SETESC,00" pour supprimer I’ identification de la séquence " +++"
- Transmission de lacommande "AT+SETDEBUG,00" pour supprimer I’ identification du caractére "debug”
Ces 2 derniéres commandes évitent des blocages de laliaison pendant la transmission des échantillons.
- Transmission de lacommande "AT+BTSCAN" pour autoriser I'identification Bluetooth du module. La connexion
sétablit depuis la tablette Android.
L e programme entre alors dans une boucle sans fin qui appelle réguliérement lafonction "TestMessageRX_BT". Celle-ci
interpréte les messages du module Bluetooth, notamment celui qui confirme |'établissement de la connexion avec la tablette
Android.
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/2 U U
Fonction principale
_________________________________________________________________ * [
int main(void)
{
ui nt Test;

/1l Initialisations des variables

/1 Initialisation des ports E/S
AD1PCFG=0xFFFF; // Pour placer tous |les ports mxtes en node "digital"

TEST1_Cut; /] TEST1 en "sortie"

TEST2_Qut ; /1 TEST2 en "sortie"

Power BT=1; /1 Nbdul e Bl uetooth non alinenté

Power BT_Qut ; /1 Signal PowerBT produit par le PIC24
CFGSEL=0; // NMode "commandes AT"

CFGSEL_Qut ; /1 Signal CFGSEL produit par le PIC24

LedDl_CQut; LedD2_CQut; // Ports leds en sortie

LedD1_Off; LedD2_Of; // Leds éteintes

/1 Initialisation des périphériques intégrés

_RCDI V=0; /! FRC divisé par 1

/1 Timerl pour disposer de la fonction "Del ay_ng"

InitTimerl(); // Fréquence RTI = 1000Hz

/] UART1 : liaison PC a 9600 bauds

[ 1'i PPSQut put (QUT_PI N_PPS_RP5, QUT_FN_PPS_ULTX);

Mappi ngTX1; // TX1 mappé sur |'entrée série asynchrone T1IN du MAX202

Mappi ngRX1; // RX1 mappé sur |la sortie série asynchrone RIOUT du MAX202

/1 UART1 : 8 bits, pas de parité, 1 bit Stop, 9600 bauds

QpenUART1( UART_EN| UART_NO_PAR_8BI T| UART_1STOPBI T| UART_BRGH_FOUR, UART_TX_ENABLE, FCY/ ( (| ong) 4*9600) - 1) ;

/] UART2 : liaison nmbdul e Bluetooth a 9600 bauds

Mappi ngTX2; // TX2 mappé sur |'entrée série asynchrone RXD BT du nodul e Bl uetooth

Mappi ngRX2; // RX2 mappé sur |la sortie série asynchrone TXD BT du nodul e Bl uetooth

/] UART2 : 8 bits, pas de parité, 1 bit Stop, 9600 bauds

/1 Validation interruption RX2

Confi gl nt UART2( UART_RX_ | NT_EN | UART_RX | NT_PRS) ;

OpenUART2( UART_EN| UART_NO PAR 8Bl T| UART 1STOPBI T| UART_BRGH FOUR UART TX_ENABLE, FCY/ ( (| ong) 4*9600) - 1) ;

/] CAN 10 bits

I ni t ADC10bi t s(4000,5); // Fréquence d' échantill onnage = 4000Hz, entrée AN5

/'l Mse sous tension et reset "hardware" du nodul e Bl uetooth

Del ay_nf5(1000); // Attendre stabilisation des alins

Power BT=0; /] Modul e Bl uetooth alinenté

Annul Buf RX2(); // Vider le buffer RX2

Del ay_n5(1000); // Attendre fin du nessage série asynchrone énm s par | e nodul e

Test =NoChar Buf RX2(); // Nonmbre de caracteéres non lus dans |le buffer RX2

if ((Test>30) && (Test<35)) Flags.FB755_K=1; // Taille nominale du nmessage au reset = 33

Annul Buf RX2() ; /1 Vider le buffer RX2

CndeFB755( BTKEY) ; // Transmi ssion de |a conmande "AT+BTKEY=1234", FB755 OK reste a "1" si K

if (Flags.FB755_(OK) CndeFB755( SETESC); /1 Transnission de | a commande " AT+SETESC, 00" pour
/1 suppriner |'identification de |a séquence "+++"

if (Flags.FB755_OK) CndeFB755(SETDEBUG); // Transm ssion de |a comrande " SETDEBUG 00" pour
/1 supprimer |le "debug character”

if (Flags.FB755_CK) CndeFB755( BTSCAN) ; /1 Transm ssion de | a commande " AT+BTSCAN'

i f (Flags.FB755_OK) Flags.BT_Scan=1; /1 Ecoute Bluetooth en cours
/1 Boucle sans fin principale
whi | e(1)
{
Test MessageRX _BT(); // Lecture et traitenent de |'éventuel nessage recgu
}
}
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3.3.4 Fichier complet

/******************************************************************************

*oxk Proj et ECG sur Android *oxk
***  Description : *x ok
*oxk Interface ECG Bl uetooth pour PIC24 *oxk
* k% - un nodul e Bl uetooth supportant |le protocole série SPP, *xk
*oxk - un mcrocontrOl eur réalisant |les fonctions suivantes : *oxk
* k% - configuration du nodul e Bl uetooth *x ok
*oxk - établissenent de | a connexion avec le term nal Android *oxk
* k% - I"acquisition des échantillons a une fréquence de 250Hz et |eur ***
*oxk transm ssion au format série asynchrone vers | e npdul e Bl uetooth ***
* k% - un anplificateur ECG a 3 él ectrodes *x ok
* % % * k% %
***  Auteur : CREMVEL Marcel el
***  \ersion : V1.1 *kx
***  Date de création : 20/ 11/ 2011 *oxk
***  Derniére mse ajour : 20/11/2011 *kx

******************************************************************************/

/1 Option d' usage des librairies Mcrochip

#define USE_AND OR // Car la plupart des bits des registres du nodul e UART
/] sont a "0" au reset -> on ne cite que ceux qui changent
/1 d état.

#i ncl ude "Hardware. h" ) ) . .
#i ncl ude " UART2_ECG h" % Fonctions d'interruption, de lecture et d'écriture

#i ncl ude <uart. h> . o . .
#incl ude <string. h% Fonctions dinitialisations de Microchip

/T#include <pps. h> Pour utiliser les fonctions de "mapping” de Microchip

/* s de configuration
CONFIG 1 : ; " "
P Pour lafonctions "memcmp
JTAG "of f" pour disposer des broches affectées a JTAG
GCP "of f" et GARP "off" : ménbire non protégée

BKBUG_CFF "off" : Background Debugger "off"
CCE "off" : dip-on Emulation node "of f"
FWDTEN "of f" : Watchdog i nhibé

| CS_PGx1 : EMJUC/ EMUD share PGCLl/ PGDL

*/
_ CONFI GL( JTAGEN OFF&GCP_OFF&GWRP_OFF&BKBUG OFF&COE_OFF&FWDTEN OFF&I CS_PGx1)
/* CONFIG 2 :
kkkkkhkkkkk*k
| ESO_OFF : Two Speed Start-up "off"

FNOSC _FRCDIV : Fast RC oscillator and divide

POSCMOD_NONE : Prinmary di sabl ed

FCKSM _CSECMVMD : Only cl ock swi tching enabl ed

OSCI OFNC_ON  : OSCO RA3 function : RA3

| OLIWAY_OFF @ Unlimted Wites To RP Registers

| 2C1SEL_PRI : Use Prinmary |2Cl pins
*/
_CONFI G2( | ESO_OFF&FNOSC_FRCDI V&FCKSM CSECVD&OSCI OFNC_ON&I OL1IWAY_OFF&I 2C1SEL_PRI )
I
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/* Indicateurs de fonctionnenment
*******************************/
struct
{
unsi gned FB755_CK : 1; // Mbdul e Bluetooth présent et opérationnel
unsi gned BT_Scan . 1; // Scan Bluetooth en cours
unsi gned BT_Connected : 1; // Connexion Bluetooth établie
unsi gned ECG Run . 1; I/ Acquisition ECG Run (1) ou Stop(0)
unsi gned unused 0 12;
} Fl ags;
Pour mémoriser les réponses
char ReponseFB755[ 32] ; % du module Bluetooth
% o e e e e e e e e e e e e e e e e e el
Décl arati ons des constantes nménori sées en flash
______________________________________________________________________________ */
| ® o e e e e e e e e s
Foncti ons de gestion du FB755AS
_________________________________________________________________ * [
/* Commandes
***********/
/| Décl encher un "inquiry scan" et un "page scan"
const char BTSCAN ]={"A ,'T ,'+ ,'B",'T,'S,'"C,"A,"N,CR 0};
/] Affecter un nouveau code PIN;, ici "1234"
const char BTKEY[] ={'A,'T '+ ,'B,'T ,'K,'E,"'Y,'=,"1,'2","3","'4",CR, 0};
/1 Annul ation du caractére "ESC' pour éviter sa détection (et éviter un bl ocage)
const char SETESC]={'A,'T ,'+,'S,'E,'T,'E,'S,'C,",",'0,"0",CR 0};
/1 Annul ation du caractére "Debug" pour éviter sa détection (et éviter un bl ocage)
const char SETDEBUGH 1={"A,'T ,'+ ,'S,'E,'T,'D,'E,'B,'U,'G,","','0",'0",CR 0};
/'l Réponses
const char ReponseOK[]={CR LF,'O,'K ,6 CR LF, 0};
/* Réponses
**********/
const char ReponseK[]={CR LF,'O,'K ,6CR LF,0};
% e e e e el
Function : void CnmdeFB755(*char Cnde)
Description: Transnettre une commande au FB755 et vérifier |la réponse
Parametre : Pointeur vers |la chaine de |a conmande
Ret our : Aucun
___________________________________________________________ * |
voi d CrdeFB755(char *Cnde)
{
int Nb;
put sUART2( Cnde) ; /1 Transm ssion de |a conmmande
Del ay_n5(500) ; /] Attendre transm ssion et réception réponse
Nb=NbChar Buf RX2() ; /1 Nonmbre de caractéres non lus dans | e buffer RX2
ReadSt ri ngRXD2( ReponseFB755); // Lecture de |a réponse
Nb=nencnp( ReponseCK, ReponseFB755, Nb); // Réponse attendue = ReponseX
if (Nb!'=0) Flags.FB755_OK=0; // Si réponse non conforme : FB755_OK=0
}
% e e e e el
Function : void Test MessageRX BT(voi d)
Description: Tester si un nessage BT a été recu et effectuer le traitenment correspondant
Trai t ement
- aucun caractére recu ou nonbre inférieur a |la | ongueur des nessages
ne rien faire
- nmessage regu = CR-LF-"CONNECT... : affecter BT_Connected a "1"
af fecter BT_Scan a "0"
démarrer | e CAN
allurer la led D2
- nmessage recu = CR-LF-"DI SCONNECT... : affecter BT_Connected a "0"
affecter BT_Scan a "1"
arréter le CAN
éteindre la led D2
- nessage recu = "RUN'-CR-LF : démarrer | e CAN
al luner |led D2
- nmessage regu = "STOP"-CR-LF : arréter le CAN
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éteindre led D2
Paranmetre : Aucun
Ret our . Aucun

/'l Réponses

const char CONNECT] ] ={CR LF,'C,'O
const char DI SCONNECT[]={CR, LF,'D , "I
const char RUN[] ={'R,"U,'N,0
const char STOP[] ={'s,'T,'O
voi d Test MessageRX_BT(voi d)

int Nb;
Nb=NbChar Buf RX2() ; /] Nonmbre de caracteéres non lus dans |le buffer
if (Nb<5) return;
el se
{
Del ay_n55(100) ; /1 Attendre réception réponse conpleéete
Nb=NbChar Buf RX2() ; /1 Nonbre de caracteéeres non lus dans |le buffer
ReadSt ri ngRXD2( ReponseFB755); // Lecture de |la réponse
/1 Test des messages
No=nmentnp( CONNECT, ReponseFB755, 9); // Réponse = CR-LF-" CONNECT" ?
if (Nb==0) {// CQui
Fl ags. BT_Connect ed=1;

Fl ags. BT_Scan=0; /1 Arrét écoute Bluetooth
ADLCON1bi t s. ADON=1; /1 Démarrer |e CAN
LedD2_On; // Allumer led D2
return;
}

No=nmentnp( RUN, ReponseFB755, 3) ; /1 Réponse = "RUN' ?

if (Nb==0) {// CQui
AD1CON1bi t s. ADON=1; /! Démarrer | e CAN
LedD2_On; // Allumer led D2
return;

}
No=nmentnp( STOP, ReponseFB755, 3) ; /! Réponse = "STOP" ?
if (Nb==0) {// CQui
AD1CON1bi t s. ADON=0; /1 Stopper |e CAN
LedD2_OfF f; // Eteindre |led D2
return;

}
No=nmentnp( DI SCONNECT, ReponseFB755, 12); // Réponse = CR-LF-"DI SCONNECT" ?
if (Nb==0) {// Qui
Fl ags. BT_Connect ed=0;

Fl ags. BT_Scan=1; /1 Ecoute Bluetooth en cours
AD1CON1bi t s. ADON=0; /1 Stopper |e CAN
LedD2_Of f; /! Eteindre |led D2
return;
}
}
}
| o e o f o e o e e e e e e e ememeie—oooo

int main(void)

ui nt Test;
/1 Initialisations des variables

/1 Initialisation des ports E/ S
AD1PCFG=0xFFFF; // Pour placer tous |les ports mxtes en node "digital"

TEST1_Qut; /1 TEST1 en "sortie"

TEST2_Cut ; /] TEST2 en "sortie"

Power BT=1; /] Modul e Bl uetooth non alinmenté

Power BT_Qut ; /1 Signal PowerBT produit par |le PIC24
CFGSEL=0; /] Mode "commandes AT"

CFGSEL_Qut ; /1 Signal CFGSEL produit par le PIC24

LedDl_Cut; LedD2_Cut; // Ports leds en sortie
LedDl_Of; LedD2_Off; // Leds éteintes

/] Initialisation des périphériques intégrés
_RCDI V=0; /1 FRC divisé par 1

/1 Timerl pour disposer de la fonction "Del ay_ng"

Fonction de "mapping"

RX2

RX2

de Microchip
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InitTimerl(); // Fréquence RTI = 1000Hz

/] UART1 : liaison PC a 9600 bauds

[ 1'i PPSQut put (QUT_PI N_PPS_RP5, QUT_FN_PPS_ULTX);

Mappi ngTX1; // TX1 mappé sur |'entrée série asynchrone T1IN du MAX202
Mappi ngRX1; // RX1 mappé sur la sortie série asynchrone RIOUT du MAX202
/1 UART1 : 8 bits, pas de parité, 1 bit Stop, 9600 bauds

OpenUART1( UART_EN| UART_NO_PAR_8BI T| UART_1STOPBI T| UART_BRGH_FOUR, UART_TX_ENABLE, FCY/ ( (| ong) 4*9600) - 1) ;
/] UART2 : |iaison nmodul e Bluetooth a 9600 bauds

Mappi ngTX2; // TX2 mappé sur |'entrée série asynchrone RXD BT du nodul e Bl uetooth

Mappi ngRX2; // RX2 mappé sur la sortie série asynchrone TXD BT du nodul e Bl uetooth

/] UART2 : 8 bits, pas de parité, 1 bit Stop, 9600 bauds

/1 Validation interruption RX2

Confi gl nt UART2( UART_RX_ | NT_EN | UART_RX | NT_PRS) ;

OpenUART2( UART_EN| UART_NO PAR 8Bl T| UART 1STOPBI T| UART_BRGH FOUR UART TX_ENABLE, FCY/ ( (| ong) 4*9600) - 1) ;
/] CAN 10 bits

I ni t ADC10bi t s(4000,5); // Fréquence d' échantillonnage = 4000Hz, entrée AN5
/'l Mse sous tension et reset "hardware" du nodul e Bl ugetooth

Del ay_n5(2000); // Attendre stabilisation des alins | Pour "effacer” les éventuds
Power BT=0; /1 Mbdul e Bl uetooth alinmenté 3 ;

' caracteres parasites recus
Annul Buf RX2(); // Vider le buffer RX2 l P &

Del ay_n5(1000); // Attendre fin du nmessage série asynchrone énmis par |e nodul e

Test =NbChar Buf RX2(); // Nombre de caractéres non lus dans |e buffer RX2

if ((Test>30) && (Test<35)) Flags.FB755_OK=1; // Taille nominale du nmessage au reset = 33

Annul Buf RX2() ; /1 Vider le buffer RX2

CnmdeFB755( BTKEY) ; // Transmi ssion de |a conmande "AT+BTKEY=1234", FB755 OK reste a "1" si K

if (Flags.FB755_CK) CndeFB755( SETESC); /1 Transnission de | a commande "AT+SETESC, 00" pour
/1 suppriner |'identification de |a séquence "+++"

if (Flags.FB755_CK) CndeFB755(SETDEBUG); // Transm ssion de |a comrande " SETDEBUG 00" pour
/1 supprimer |le "debug character”

if (Flags.FB755_OK) CndeFB755( BTSCAN) ; /1 Transm ssion de | a commande " AT+BTSCAN'

i f (Flags.FB755_OK) Flags.BT_Scan=1; /1 Ecoute Bluetooth en cours
/1 Boucle sans fin principale
whi | e(1)
Test MessageRX _BT(); // Lecture et traitement de |' éventuel nessage regu
}
}
Commentaires :

- Delalibrairie <uart.h> de Microchip, seules sont utilisées les fonctions d'initialisation "OpenUARTX", " ConfiglntUARTX" et
les fonctions de transmission "putsUARTx(unsigned int * buffer)" et "WriteUARTX(unsigned int data)"

- Lesfonctions d'interruption alaréception et de lecture de 'UART2 sont déclarées dansle fichier "UART2.c"

- Lescommandes"AT+SETESC,00" et "AT+SEDEBUG,00" versle module FB755 annulent respectivement les séquences
"Esc" et le caractére "debug" pour le programme du module ne perde pas de temps a les détecter et n'y réagisse pas (pas de
blocage).

- Laboucle sansfin principale ne comporte qu'une seule fonction al'écoute des éventuels messages recus du module Bluetooth
(commandes "Run" et "Stop" ou connexion et déconnexion Bluetooth)

3.4 "Timerl.c"

Le"Timerl" est configuré pour provoquer une interruption toutes les mS.
Lafonction d'interruption fait clignoter laled D1 et est utilisée par lafonction "Delay mS" pour produire des délaislogiciels.

/******************************************************************************

*okx Fonctions liées au Timerl d' un PIC24 *kx
*oxk - Interruptions "tenps réel" *oxk
* k% - fonctions de délai |ogiciel *xk
*oxk - clignotement |ed D1 *oxk
***  Auteur : CREMVEL Marcel *kx
***  Version : V1.0 *oxk
***  Date de création : 12/10/ 2011 *kx
***  Derniére mse a jour : 12/10/2011 * ok ox

******************************************************************************/

#i ncl ude "Hardware. h"
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2
Décl arati ons des vari abl es gl obal es en RAM
______________________________________________________________________________ * [

uint CptTimerl; /1 Compteur interruptions Tinmer 1
uint CptTinmerldigno; // Pour faire clignoter la |ed D1
| o e o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
Fonctions en ménoire flash
______________________________________________________________________________ * [
| o e o e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeee e
Function : void InitTimerl(void)

et une RTI de fréquence 1000Hz
- interruptions validées

void InitTinmerl(uint Frti)
T1CON=0x0000; /1 Fonctionnenent continu, horloge=FCY

PR1=FCY/ 1000-1; // Pour obtenir une fréquence d'interruption de 1000Hz
T1CONbi ts. TON=1; // Validation Timer 1

_T1I F=0; // Raz indicateur T1lF du Tinmer 1
_T1l E=1; /1 Validation interruption Tinmer 1
}
| o e o e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeee e
Function : void Delay(uintl6 Delai)

Description: Délai "logiciel"
Uilise le Tinmerl
Paranetre : Delai : résolution 1nS
dél ai maxi mum: 65535* 1n5=65, 5s

voi d Del ay_nS(uint Del ai)
{
ui nt Tenps_debut, Tenps_act uel ;
Tenps_debut =Cpt Ti mer 1; /'l Echantillonnage tenps début
do Tenps_actuel =Cpt Tiner1; // Echantillonnage tenps actuel
whil e ((Tenps_actuel - Tenps_debut ) <=Del ai ) ;

}

% o L e e e e e e e e e e e eeeeeeao--
Function : void _ISR _Tlinterrupt (void)
Descrition : Fréquence d'activation = 1kHz
Trait ement

- incrénmentation du conpteur "CptTinerl"
- incrénentation du conpteur "CptTinmerldigno" nodul o 500 pour faire
clignoter la led D1 au rythne de 2Hz

void _ISR _Tllinterrupt (void)

Description: Initialisation du Tinmer 1 (Timer A) pour créer des délais logiciels

Pour contréler 1a fréauence des interruptions. Peut étre supprimé

TEST2=1;

_T1l F=0; /1 Acquittenent interruption
Cpt Ti ner 1++;

Cpt Ti ner 1 i gno++;

if (CptTimerld i gno==500)

Cpt Ti ner 1d i gno=0;
LedDl1=! LedD1; /1 Dl clignote

/ A ’ . - A . pe
TEST2=0; | Pour contréler la fréauence des interruptions. Peut étre supprimé

}
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3.5 "UART2_ECG.c"
La configuration du module et les fonctions de transmission sont celles de lalibrairie fournie par Microchip.

Par contre, des caractéres peuvent étre regus du module Bluetooth a tout moment. Il est donc nécessaire d'utiliser les interruptions
et un tampon circulaire. Ces taches ne sont pas proposées par lalibrairie Microchip, il faut donc les écrire spécifiquement pour

cette application.
/********************************************************************
i Proj et ECG sur Android x k%
*Ax Fonctions liées a |' UART2 * X
* k% * k% %
*** Fjichier "source" : UART2.c * ok x
***  Auteur : CREMMEL Marcel * ko
***  Date . 28/ 04/ 2008 x k%

********************************************************************/

#i ncl ude "UART2_ECG h"

Taille adaptée ala plus grande
longueur des messages regus.

#defi ne RX2_Buf Si ze 1024 /1 Taille du Buffer_RX2

char Buffer_RX2[ RX2_Buf Si ze]; /1 Buffer circulaire de réception
char *ptrRX2_WRdat a=Buffer_RX2; // Pointeur d' écriture ds Buffer_RX2
char *ptrRX2_RDdat a=Buffer _RX2; // Pointeur de |lecture ds Buffer_RX2

/* Buffers RX et TX pour |' UART

Rk Sk I S R kS S b o S R o

Nom : int ReadRXD2(char *c)
Description : Lecture d' un octet dans |le buffer de réception
Argunent s : c : pointeur vers le caractéere recgu
Val eur renvoyée : 0 si aucun caractere recgu
1 si caractére recgu
Traitements :
- pointeur circulaire ptrRX2_RDdata incrénenté

i nt ReadRXD2(char *c)
{
char c_bis;
i f (ptrRX2_RDdat a==ptrRX2_WRdata) return(0); // Pas de caractéere recgu
el se

*c=*ptrRX2_RDdat a++; // Affecter "c" avec le caractére regu puis
/] incrénmenter |e pointeur ptrRX2_RDdata
c_bi s=*c¢;
/1 Pointeur circulaire
i f (ptrRX2_RDdat a==Buffer_ RX2+RX2_Buf Si ze) ptrRX2_RDdat a=Buf f er _RX2;
return(l);
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Nom : int ReadStringRXD2(char *String)
Description : Lecture d' une chaine de caractéres dans |le buffer de réception
Argunent s : String : pointeur vers la chaine a affecter
Val eur renvoyée : 0 si aucun caractere regu ou chaine inconpléte
1 si chaine conpl éte recue (séquence termnale = CR-LF)

int ReadStri ngRXD2(char *String)
{
char c;
char *ptrWR;
pt r WR=pt r RX2_\WRdat a- 1;

if (ptrWR<Buffer_RX2) ptrWR=Buifar RX2+RX2 BUf Sj ze-1; | , . .
if (*ptrWR =LF) return (0); Retour prématuré si le dernier
do | caractére regu n'est pas"LF"

ReadRXD2( &c) ;
*String++=c;

}
whil e (ptrRX2_RDdat a! =pt r RX2_WRdat a) ;
return (1);

}

Nom : uint NbChar Buf RX2(voi d)

Description : Calcul du nombre de caractéeres non |lus dans | e buffer RX2
Argunent s ;o aucun

Val eur renvoyée : nonbre de caracteres non lus dans |le buffer RX2

ui nt NbChar Buf RX2( voi d)

ui nt Nb;
Nb=pt r RX2_WRdat a- pt rRX2_RDdata; // Ecart entre |es pointeurs
i f (Nb>RX2_Buf Si ze) Nb=Nb- RX2_Buf Si ze;
return (Nb);
}

Nom : voi d Annul Buf RX2(voi d)

Description : Vider le buffer RX2

Argunent s ;o aucun

Ret our . nonbre de caractéres non lus dans |le buffer RX2

voi d Annul Buf RX2(voi d)

pt r RX2_RDdat a=pt r RX2_WRdat a;
}

Nom : void _ISR _WRRXInterrupt (void)

Description : Programme d'interruption déclenché a | a réception
d' un caractére

Argunent s : aucun

Val eur renvoyée : aucune

void ISR _W2RXI nterrupt (void)
{
char c;

| FS1bits. U2RXI F=0; /1l Clear interrupt flag

while (U2STAbits. URXDA) // Boucle pour lire ts les car. ds le buf. de |I' UART

c=U2RXREG,

*ptr RX2_WRdat a++=c; // Lecture du caractére suivant et incrénmentation
/1 du pointeur circulaire de |lecture

if (ptrRX2_WRdat a==Buf f er _RX2+RX2_Buf Si ze) ptr RX2_WRdat a=Buf f er _RX2;

}

}
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3.6 "CAN1Obits.c"

Le module "CAN 10 bits' du PIC24 est utilisé pour numériser le signal analogique ECG. Celui-ci ales caractéristiques suivantes :
- Vaeur moyenne =VDD/2= 1,65V
- Amplitude max = 1,65V
Le CAN 10 hits est configuré comme suit :
-  VREF+=VDD =33V et VREF- =VSS =0V
Autoconversion
- Une seule entrée anaogique
- Fréguence d'échantillonnage = 4000Hz
- Fréguence des échantillons moyens transmis au module Bluetooth = 4000/16 = 250Hz
La conversion est initialement bloquée. Elle ne sera libérée qu'aprés la connexion Bluetooth avec latablette Android.

/******************************************************************************

*oxk Foncti ons de gestion du CAN 10 bits d'un Pl C24 *oxk
* % % * % %
***  Auteur : CREMVEL Marcel *E*x
***  Version : V1.0 *oxk
***  Date de création : 12/10/ 2011 ok
***  Derniére mse a jour : 12/10/2011 * ok ox

******************************************************************************/

% o e e e e e e e e e e e e e e e e el
Librairies et fichiers inclus
______________________________________________________________________________ * |
#i ncl ude "Hardware. h"
#i ncl ude <UART. h>
% o e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaa--
Décl arati ons des vari abl es gl obal es en RAM

______________________________________________________________________________ * |
/1 Variables pour le calcul de I a val eur mobyenne sur 16 échantillons

unsi gned i nt Cpt Sanpl e; /1 Conmpteur des échantillons nodulo 16

unsi gned int Total Sanple; // Pour sommer les échantillons

unsi gned i nt MySanpl e; /1 Moyenne de 16 échantillons
% o e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaa--

Décl arati ons des vari abl es externes

______________________________________________________________________________ * |
/* Indicateurs de fonctionnenment

*******************************/

extern struct
{

unsi gned FB755_CK 1; // WMbdul e Bluetooth présent et opérationnel

unsi gned BT_Scan . 1; // Scan Bluetooth en cours

unsi gned BT_Connected : 1; // Connexion Bluetooth établie

unsi gned ECG Run 1; // Acquisition ECG Run (1) ou Stop(0)

unsi gned unused 0 12;
} Fl ags;
% o e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaa--

Foncti ons en ménoire flash

______________________________________________________________________________ * |

/*********************************************************************

Functi on: void I nitADCLO(int FE, int |nput)
Description : Initialisation de |I'ADC 10 bits :

Aut o- conver si on

Interruption EOCC toutes |les 16 conversions

Dur ée cycle Tad = FCY/ (40*FE)

Dur ée échantill onnage = 28*Tad

Dur ée échantil |l onnage+conversi on = 40* Tad
Argunents : FE . fréquence d' échantill onnage en Hz

Input : entrée a convertir
********************************************************************l

void | nitADClObits(int FE, int |nput)

ADIPCFG&=~(1<<Input); // L'entrée "lInput" est configurée en entrée anal ogi que
ADICON1bits. ADSI DL=0; // Le nodul e est arrété en node "ldle"
AD1CON1bi t s. FORM=0; // Conversion en binaire naturel
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AD1CON1bi t s. SSRC=7; /] Aut oconversi on
AD1CON1bi t's. ASAMFL; /1 L'échantillonnage commence i nmédi atement a la fin de |la conversion.
AD1CON2bi t s. VCFG=0; /1 VREF+=VDD et VREF-=VSS

AD1CON2bi ts. CSCNA=0; // Pas de scan des entrées anal ogi ques

AD1CON2bi t s. BUFS=0; /] Affectation des buffers 0 a 7 par |l e CAN

AD1CON2bi t s. SMPI =0; /1 Interruption a chaque conversion . .

ADLCONZbi ts. BUFMEO:  // Buffer = 1 not de 16 bits Atterttion : (FCY/FE)/40 doit donner
ADLCONZbi t's. ALTS=0:  // MUXA sél ecti onné un résultat entier pour obtenir une
ADLCONBbi ts. ADRC=0;  // Horloge = FCY fréquence d'échantillonnage précise
AD1CON3bi ts. SAMC=28; // Durée d' échantillonnage: 28*Tad
ADLCON3bi t s. ADCS=( FCY/ FE)/ 40-1; // Durée de Tad: (N+1)*TCY. Conversion en 12 cycles Tad
ADLCHShi t s. CHONA=0; /] MUXA : entrée - canal 0 = VR
ADLCHSbi ts. CHOSA=I nput; // MJIXA : sélection de |'entrée ANx

Le CAN seradémarré a
|'établissement de la connexion

_AD1I F=0; /!l Raz de |'indicateur d'interru

_AD1I E=1; // Validation des inte Bluetooth avec latablette
/| AD1ICON1bi t s. ADON=1; /!l Démarrer |e CAN

}

/*********************************************************************

Function : void _ISR _ADClInterrupt (void)
Description : Programme d'interruption déclenché a chaque EOC du CAN 10 bits
Résul tat des conversions :

- de ANx en binaire utilisé pour cal cul er "MySanple"
********************************************************************/

void _I SR _ADClInterrupt (void)| pour controler la fréquence

- . d'échantillonnage al'oscilloscope
unsi gned TTT wesurtat; 1
TEST1=1;
_AD1I F=0; /1 Raz indicateur interruption
Resul t at =ADC1BUFO; // Résultat de la conversion A/N
Tot al Sanpl e+=Resultat; // Addition des échantillons successifs
Cpt Sanpl e++; /1 Conpter les échantillons
i f (CptSanpl e==16) /1 16 échantillons successifs additionnés ?
{/1 Qui : calcul noyenne des 16 derniers échantillons
Cpt Sanpl e=0; /1 Raz du conmpteurs

Moy Sanpl e=Tot al Sanpl e>>4; // Cal cul de | a val eur nobyenne

Tot al Sanpl e=0; /1 Raz de |la sonme pour cal cul suivant

if (Flags. BT_Connect ed) /1 Connexi on Bluetooth établie ?
Wit eUART : icoi

antillon noyen
Pour contréler la fréquence d'échantillonnage a l'oscill oscope

}
TEST1=0;

}
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ANDROID & ECLIPSE — Application ECG — Communication Bluetooth SPP

4. Relevés

200,000 msdDiv
M arme

Commande "AT+BTSCAN"-CR

¥ 2,3000000000 Sec.

vur B
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TXD_BThisTray,

RxD_BT

RXD_BThisy

Mise sous
tension

Réponse du FB755 : CR-LF-
"BTWIN Slave mode start"-CR-
LF, suivi de CR-LF-"OK"-CR-LF

Commande "AT+BTKEY =1234"-CR

Réponse CR-LF'OK"-CR-

H | i I\\I
e
i

Réponse CR-LF'OK"-CR-

Commande "AT+SETDEBUG,00"-

CR

Réponse CR-LF'OK"-CR-

Commande "AT+SETESC,00"-CR

AJOUTER RELEVE AVEC LE DELAI DE CONNEXION ET LES ECHANTILLONS A 250Hz
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