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2. Introduction : 

Ce manuel est un guide d’utilisation développé afin d’aider les clients et utilisateurs à              

employer correctement le dispositif de Contrôleur de ambu bag élaboré par l’équipe de             

conception FA3.4. Cet appareil a été conçu dans le but d’analyser la fréquence respiratoire d’un               

patient et ainsi déterminer un rythme de compression idéal. En effet, des études démontrent qu’il               

est extrêmement difficile, même pour les professionnels de la santé, de maintenir une fréquence              

de compression appropriée sur une très longue période de temps, ce qui résulte souvent à               

l’hyperventilation ou l’hypoventilation des patients. Dans ce document, nous allons inclure les            

attributs importants de notre produit, des instructions détaillées sur comment le prototype a été              

créé, des directives et précautions reliées à la santé et sécurité, ainsi qu’une section de dépannage                

avec des instructions techniques. 

 

2.1 L’importance du problème : 

De nombreuses implémentations et conceptions de ventilateurs manuels ont fait surface           

partout à travers le monde en raison du COVID-19. Et avec la récente hausse des cas du nombre                  

de personnes atteintes par ce virus, les professionnels de la santé reçoivent de plus en plus de                 

patients souffrants d’hyperventilation ou d’hypoventilation. Il devient donc nécessaire d'effectuer          

une ventilation manuelle. Malheureusement, maintenir une fréquence de compression appropriée          

sur une très longue période de temps s’avère être un défi majeur. C’est ainsi que nous devons                 

concevoir un contrôleur de ventilation manuel fiable, précis et à faible prix afin de permettre aux                
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personnels de la santé ainsi qu’à tout autres utilisateurs de notre dispositif d’effectuer une              

réanimation cardiopulmonaire avec succès. 

2.2 Les besoins fondamentaux des utilisateurs : 

Notre produit est fortement recherché par les professionnels de la santé ainsi que tout              

autres individus souffrants de problèmes respiratoires. En effet, une ventilation manuelle           

incorrecte peut causer de l’irritation au niveau de la gorge et dans le pire des cas, endommager                 

les poumons du patient. Les utilisateurs de notre dispositif aimeraient donc à tout prix éviter ces                

situations néfastes. Ils souhaiteraient également que le dispositif soit sécuritaire, discret, à faible             

prix et performant. De plus, l’appareil peut être utilisé non seulement par les professionnels de la                

santé, mais aussi par des personnes n’ayant aucune formation médicale. Évidemment, le produit             

devrait répondre à tous ces critères tout en remplissant sa fonction initiale qui est d’indiquer une                

bonne fréquence de compression de l’ambu bag. 

2.3 Ce qui différencie notre produit : 

Contrairement aux autres dispositifs dont la fonction est d'effectuer une réanimation           

cardiorespiratoire générale et automatisée, notre produit permet de personnaliser chaque          

traitement afin de réaliser une ventilation manuelle avec succès. En effet, notre technologie             

nouvelle et améliorée permet à l’utilisateur d’entrer l'âge du patient afin que les soins qu'offrent               

notre système correspondent à celui du groupe d’age et du sexe de la personne. De plus, ce qui                  

nous distingue davantage de la compétition est le prix de notre produit. Nous offrons un système                

de qualité supérieure, à un prix inférieur à 100$, qui permet à l‘utilisateur de contrôler plus                
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efficacement la ventilation manuelle. Notre équipe de conception est la première à développer un              

tel contrôleur de ambu bag. 

2.4 La fonction principale du prototype : 

La fonction principale de ce dispositif consiste à aider les utilisateurs à maintenir une              

fréquence de compression adéquate sur n’importe quel patient afin d'effectuer une réanimation            

cardiopulmonaire sans la moindre complication. 

 

3. L'assemblage du prototype :  

Vers le cheminement de notre produit final, nous avons développé deux modèles            

préliminaires de notre dispositif afin d’apprendre des choses utiles sur ce dernier. 

 

Prototype 1:  

L’objectif de ce prototype consistait à donner au client un aperçu visuel global de notre               

conception ainsi que chaque sous-système. Nous avions démontré clairement comment chaque           

sous-système était lié aux autres sous-systèmes dans le but de permettre au dispositif de              

fonctionner adéquatement. 

Lors de la conception de ce prototype, nous avions effectué plusieurs essais afin de tester               

la fonctionnalité et les spécifications cibles de notre produit. Suite à ces essais, nous avions               

remarqué que le prototype respecte les critères établis par le client. Nous avions tenu compte de                

divers facteurs lors de conception, notamment la dimension, la portabilité, l’esthétique, etc. 
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Figure 1: Représentation visuelle du fonctionnement du dispositif 

 Prototype 2:  

Le deuxième prototype analysait la pression qu’un patient appliquait sur un capteur de             

pression (force) afin de déterminer si la réanimation cardio-pulmonaire était nécessaire. Suite à             

ceci, dépendamment du groupe d'âge dans lequel le patient se situait, un message sur L’écran               

LCD affichait si le patient hyperventile, hypoventile ou si la respiration était régularisé. 

Lors de la conception de ce prototype, nous avions également effectué plusieurs essais             

afin de tester la fonctionnalité et les spécifications cibles de notre produit. Nous avions alors               

observé que notre code n'était pas opérationnel à 100%. En effet, l’analyse de la pression que le                 

patient appliquait ne se faisait pas sur une période de temps continue. De plus, la luminosité de                 
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notre écran LCD était peu à désirer et certaines fonctionnalités, tel qu’un pavé numérique pour               

entrer l’âge du patient par exemple, n'avaient pas encore été installées. 

 

Figure 2 :  Code en développement pour le prototype 2 

 

 
Figure 3 :  Représentation physique du prototype 2 
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Produit final:  

Pour notre produit final, nous avons remplacé notre capteur de pression (force) par un              

capteur de battement cardiaque. En se servant du même concept de fonctionnement pour le              

prototype 2, nous avons développé un code qui permet de déterminer la condition médicale d’un               

patient. En effet, le code indique à l’utilisateur si le patient est en état d’hypoventilation,               

d’hyperventilation, ou bien si sa condition est régularisée. 

 

Figure 4 : Code pour le produit final 

Pour un adulte âgé de 18 ans et plus, son battement cardiaque par minutes devrait résider                

entre 60 et 100 battements par minutes (bpm), dépendamment de sa condition physique ainsi que               

de son âge. Pour les enfants âgés de 6 à 15 ans, la fréquence cardiaque normale au repos devrait                   

être entre 70 et 100 bpm. 
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Figure 5 : produit final 

Nous avons été en mesure de régler tous les bugs et irrégularités que nous avions               

rencontré lors de la conception du deuxième prototype. En effet, l’utilisateur peut dorénavant lire              

sans aucun souci les données qui s’affichent sur l’écran LCD. Malheureusement, suite à un              

manque de temps et pour des raisons hors de notre contrôle, nous n’avons pas été en mesure                 

d’installer un pavé numérique afin que l’utilisateur puisse entrer l’âge du patient. Ainsi, lors des               

essais pour ce produit, nous avons réalisés des tests sur un adulte de sexe masculin. La figure 5                  

démontre un aperçu des résultats que nous avons obtenus. Puisque le bpm du patient est               

supérieur à 100, l’écran LCD affiche un message indiquant à l’utilisateur que le patient est en                

hyperventilation et donc, il devrait réduire ou ralentir la compression. 
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3.1 Ce qui est nécessaire à la construction du dispositif : 

3.1.1 Liste de matériaux : 

● Capteur cardiaque (heart sensor), une capteur de pouls pour tester la fréquence cardiaque. 

● Des fils électriques, 120 fils Dupont en option pour planche à pain et Jumper Kit de                

câbles Multicolore 7.8 inch (20cm). 

● Arduino Uno. 

● Plaque d’essai sans soudure (Breadboard). 

● Écran LCD. 

● Potentiomètre. 

● Résistances. 

● pavé numérique. 

3.1.2 Équipement : 

Notre produit a nécessité beaucoup d'efforts ainsi que des compétences qui était             

majoritairement nouvelle pour nous comme les langages de programmation ou les techniques            

d’assemblage comme le soudage qui a forcément nécessiter des équipements. 

D'où on peut résumer les équipements utiliser dans la liste suivante : 

● Fer à souder. 

● Câble usb arduino. 

● Un ordinateur pour la programmation et les recherches .  
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3.2 Instructions de l'assemblage : 

Afin d’assembler le mécanisme, il est essentiel d’avoir toutes les composantes           

nécessaires. Étant donné qu’une portion considérable du matériel essentiel est déjà connecté au             

protoboard, l’assemblage du mécanisme se simplifie. Sans oublier qu’il s’agit d’un prototype et             

que le dispositif final sera connecté sur une plaque de soudure afin maintenir solidement les               

connexions. Ainsi, en premier lieu, il faut s’assurer d’avoir un ordinateur portable présent car il               

s’agit de la source d’énergie du dispositif et que l’information sera également affichée sur              

celui-ci. En effet, le capteur analysera les battements cardiaques du patient et enverra cette              

information vers l’arduino qui à son tour transmettra la même information sur l’ordinateur ainsi              

que l’écran LCD. Évidemment, nous prévoyons implémenter dans le futur une source d’énergie             

indépendante afin d'alimenter le dispositif sans avoir recours à un ordinateur portable. Comme             

vous pouvez le constater sur la figure 5, le protoboard contient déjà toutes les connexions               

nécessaires afin d’alimenter ainsi que transmettre l’information du mécanisme. Après une brève            

inspection du système, assurez-vous que tous fils électriques sont bel et bien branchés et qu’il               

n’y a aucune composante manquante. 
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4. Comment utiliser le dispositif: 

4.1 Fonctions et fonctionnement : 

4.1.1 Fonctions : 

Notre logiciel de code a pour but d'informer à un utilisateur la condition d’un patient en                

détresse respiratoire afin de le stabiliser à l’aide d’un ambu bag. Ce produit à donc comme                

objectif d'assister tout utilisateur à performer une réanimation cardio-respiratoire avec succès 

4.1.2 Fonctionnement :  

Notre produit fonctionne de sorte à ce qu’il soit utilisable par toute personne. Le système               

a pour but d’examiner l’état cardiaque d’un patient et d’en déterminer si une intervention              

médicale est nécessaire. Pour ce faire, un capteur de battement cardiaque est placé sur l’artère               

carotide d’une personne (sur le cou) et leur état cardiaque est affiché sur un écran LCD en temps                  

réel. Les 3 possibilités d’affichages sont comme suit; hyperventile, hypoventile, régulier.           

Dépendamment du message que montrera l’écran, une réaction sera suggérée à l’utilisateur. Par             

exemple, si le patient hypoventile, l’usager sera responsable de comprimer l’ambu bag jusqu’à ce              

que la respiration soit rétablie. Une fois que le patient est stable, l’utilisateur cesse la               

compression de l’ambu bag. 
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4.2 Mode d’emploi d’utilisation 

 
1. Brancher l’Arduino à l’aide du câble USB à votre ordinateur et allumez le système. 

2. À l’aide de l’application de l’Arduino que vous devez télécharger à partir du lien suivant               

( https://www.arduino.cc/en/main/software ), affichez le code qui vous permettra de          

recueillir les données dans l’application Arduino. 

3. Cliquez ensuite sur Outils dans la barre du haut, puis sur Port puis sur le nom de                 

l’Arduino qui sera affiché. 

4. Analysez le pouls de votre patient en plaçant le capteur de battement cardiaque sur              

l’artère carotide. 

5. Patientez 5 à 10 secondes afin que les variations de la pression artérielle soient livrées à                

l'arduino (afin que le capteur puisse analyser le pouls de votre patient). 

6. Interprétez l’information affiché sur l’écran LCD 

7. Basé sur le message affiché, faites une intervention médicale si nécessaire. 

8. Une fois que la respiration du patient est stable, arrêtez de comprimer l’ambu bag et tout                

en gardant le capteur cardiaque sur le cou du patient, assurez-vous que la respiration reste               

stable pendant 30 secondes. 

** ATTENTION ** 

Si la respiration du patient n’est toujours pas régularisée, veuillez faire appel à un professionnel 

de la santé. Si vous constatez que le système AATHHER détériore la condition de votre patient, 

fermez le système immédiatement et dirigez- vous vers le centre médical le plus près. 

** ATTENTION ** 
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5. Comment maintenir le dispositif : 

5.1 Facteurs météorologiques : 

Le dispositif n’a pas été conçu pour résister aux fluctuations météorologiques du Canada.             

C’est-à-dire que si exposé à la pluie, la neige, des vents froids, ou au soleil, la fonctionnalité du                  

mécanisme pourrait être perturbé. Puisque les conditions météorologiques n’étaient pas des           

éléments ayant été mis en considération lors de la conception, veuillez garder le dispositif à               

l’intérieur à une température ambiante d’environ 19oC - 22oC (66.2oF - 71.6oF). 

 

5.2 Fragilité : 

Il est à noter que le dispositif est fragile. Compte tenu de sa petite taille, utiliser les                 

capteurs de pression prudemment. Ne le placez pas à de grandes hauteurs ou des endroits               

douteux. 

 

5.3 Mesures de sécurité : 

❏ Gardez hors de la portée des enfants de moins de 6 ans. 

❏ Ne pas garder le arduino allumé pendant plus de 12 heures consécutives afin             

d’éviter un surchauffement. 

❏ Garder le dispositif à l’intérieur à une température ambiante d’environ 19oC -            

22oC (66.2oF - 71.6oF). 
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❏ Le dispositif n’est PAS recyclable donc s’en débarrasser à travers une boutique            

technologique. 

❏ Éloigner le dispositif de toute source de breuvage. 

❏ Ne pas manipuler le circuit lorsqu’il est en marche afin d’éviter une décharge             

électrique. 

 

6. Conclusion : 

En somme, nous avons mis au point un dispositif capable d'analyser le battement             

cardiaque du patient et d’y associer une respiration régularisée par âge et sexe respectif. Cette               

invention permettra non seulement aux professionnels de la santé de mieux gérer des cas              

d’urgence respiratoire, mais il permettra également à toute individu sans formation médicale de             

performer une réanimation cardio-pulmonaire avec succès. Au cours de l’élaboration de ce            

produit final, nous avons non seulement appris à mieux cerner comment fonctionne un arduino              

ainsi son langage de code, nous avons aussi été aptes à concevoir un système pouvant réellement                

sauver des vies en temps pandémie globale. Ce fut un honneur et un privilège énorme. Il va sans                  

dire que nous aurions certainement souhaité développer ce produit davantage. La fin de ce projet               

se présente comme un deuil pour nous puisqu’une amélioration que nous aurions voulu amener,              

serait l’implémentation d’un arduino nano plutôt que d’un arduino Uno, de sorte que le système               

fonctionne via Bluetooth sans la nécessité d’un ordinateur. 
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8. Appendices : 

Tableaux I : Nomenclature des matériaux (BOM) 
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# de 
l’item 

Composante Description Quantité Coût 
unitaire 
($CDN) 

Quantité 
x cout 

Références 

1 Capteur 
cardiaque 

(herat 
sensor) 

Capteur de 
pouls pour 
tester la 

fréquence 
cardiaque 

1 8.73$ 8.73$ www.amazon.ca 

2 Fils 
électriques 

120 fils 
Dupont en 
option pour 
planche à 

pain et 
Jumper Kit 
de câbles 
Multicolore 

7.8 inch 
(20cm) 

1 kit 8.99$ 8.99$ www.amazon.ca 

3 Arduino Uno Arduino Uno 
Rev 3: 

meilleure 
carte pour se 
lancer dans 

l'électronique 
et le codage 

1 23.00$ 23.00$ store.arduino.cc 

https://www.amazon.ca/-/fr/fr%C3%A9quence-cardiaque-Sensor-capteur-Arduino/dp/B01CFGOZM0/ref=sr_1_7?__mk_fr_CA=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=heart+sensor&qid=1601562265&sr=8-7
https://www.amazon.ca/EDGELEC-planche-assortis-Femelle-Multicolore/dp/B07GD2BWPY/ref=sr_1_2_sspa?__mk_fr_CA=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=3LBSGWMZNRHH4&dchild=1&keywords=wires&qid=1601566371&sprefix=fils+%C3%A9%2Caps%2C172&sr=8-2-spons&psc=1&spLa=ZW5jcnlwdGVkUXVhbGlmaWVyPUEyRlJHSkozUzlTUjVJJmVuY3J5cHRlZElkPUEwMzc3NDY0M09CQjk0WUFIQ0owTSZlbmNyeXB0ZWRBZElkPUEwOTMzODgzMVhUR1Y5MEhNNzJIViZ3aWRnZXROYW1lPXNwX2F0ZiZhY3Rpb249Y2xpY2tSZWRpcmVjdCZkb05vdExvZ0NsaWNrPXRydWU=
https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3
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5 Plaque 
d’essai sans 

soudure 
(Breadboard) 

Un dispositif 
sans soudure 

pour 
prototype 

temporaire 
avec des 

conceptions 
de circuits 

électroniques 
et de test. 

1 10.00$ 10.00$ https://www. 
makerstore.c a 

6 Écran LCD SunFounder 
LCD module 
Shield pour 

Arduino, 
16x2 I2C 

LCD 

1 11.98$ 11.98$ www.amazon.ca 

8 Résistances uxcell® 1/4 
Watt 1 K 

Ohm 
Résistances 
de film de 

carbone 5 % 
Tolérances 
0,25 W 200 

pièces 4 
couleurs 
bande 

1 kit de 200 
résistances 

9.67$ 9.67$ www.amazon.ca 

9 Ambu bag Dispositif 
manuel utilisé 
pour ventiler 
un patient 

N/A N/A N/A N/A 

     72.37$  

https://makerstore.ca/shop?olsPage=products%2Fbreadboard&page=1&sortOption=descend_by_popularity
https://makerstore.ca/shop?olsPage=products%2Fbreadboard&page=1&sortOption=descend_by_popularity
https://www.amazon.ca/-/fr/SunFounder-S%C3%A9rie-%C3%89cran-Arduino-Mega2560/dp/B019K5X53O/ref=sr_1_1?__mk_fr_CA=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=arduino%2Blcd&qid=1601562590&sr=8-1&th=1
https://www.amazon.ca/uxcell%C2%AE-r%C3%A9sistances-Tol%C3%A9rance-couleurs-a18060100ux0215/dp/B07LG82FCT/ref=pd_sbs_328_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07GWV4WJT&pd_rd_r=28f420a4-b18c-4a35-8d94-01d09aa598a4&pd_rd_w=MN5XH&pd_rd_wg=bBlRA&pf_rd_p=74b54c94-7195-4620-ba51-7d167ac58a58&pf_rd_r=8PE2TFPBCFV4N79ZF5RV&refRID=8PE2TFPBCFV4N79ZF5RV&th=1

