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La présente invention concerne les dispositifs de pulvéri-

sation de Tiquides et se rapporte plus particuliérement aux inhala-
teurs & ultrasons pour le traitement des voies respiratoires.

On connait déja des inhalateurs de ce type qui comportent
un vibreur piezoélectrique pourvu d'un transducteur acoustique des-
tiné & transmettre des oscillations de flexion ultrasonores a une
plaque de pulvérisation, sous 1'action d'un dispositif &lectronique
d'excitation & basse tension et un réservoir de 1iquide disposé par
rapport au transducteur de maniére que le liquide puisse s'écouler
Jusqu'a 1a plaque de pulvérisation, soit par un tube capillaire,
soit par une méche.

Un appareil de ce type décrit notamment dans le brevet fran-
gais n® 7625612 présente un certain nombre d'inconvénients.

I1 ne permet pas de régier pour un méme produit la dimension
des particules qui forment le brouillard projeté.

I1 ne permet pas d'adapter la pulvérisation a la densité et
a la viscosité du produjit & pulvériser. '

L'invention vise & remédier aux inconvénients précités des
dispositifs connus en créant un dispositif de pulvérisation qui
puisse étre réglé en fonction de 1a nature du liquide d pulvériser
ou de Ta grosseur des gouttelettes du brouillard & pulvériser.

Elle a donc pour objet un dispositif de pulvérisation de
Tiquide comportant un vibreur piezoélectrique pourvu d'un transduc- '

-~

teur acoustique connecté a un circuit &lectronique d'excitation,
un dispositif de distribution de liquide relié a un réservoir pour
Tedit Tiquide et desting & assurer 1'écoulement du liquide par
gravité jusqu'a la surface active du transducteur qui constitue
une plaque de pulvérisation, caractérisé en ce qu'il comporte des
moyens pour engendrer un &coulement dudit liquide, sous la forme
d'une succession de gouttes de trds petite dimension, en synchro-
nisme avec les oscillations du transducteur.

Suivant une caractéristique particuliére de 1'invention, les
dits moyens pour engendrer ladite succession de gouttes, compren-
nent un canal d'écoulement du liquide @ partir du réservoir, une
aiguille logée dans la partie inférieure dudit canal, ladite ai-

guille présentant une section inférieure 3 celle du canal en vue
de définir avec celui-ci un passage annulaire capillaire pour ledit
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2
liquide, afin d'empécher 1'écoulement de celui-ci lorsqu'elle est
immobile, une extrémité de ladite aiguille &tant en contact avec
ledit transducteur en vue de recevoir les oscillations de ce dernier
et engendrerainsi ladite succession de gouttes.

D'autres caractéristiques de 1'invention apparaitront au
cours de Ta description qui va suivre, faite en référence aux des-
sins annexés, donnés uniquemént a titre d'exemple et sur lesquels :'

La figure 1 est une vue de coupe d'un inhalateur conforme
a 1'invention, , )

La figure 2 est une vue é.p]us grande échelle de la partie
active de 1'inhalateur de la Fig. 1,

La figure 3 est vue correspondant & celle de la Fig. 2,
montrant les dimensions du transducteur et de 1'aiguille de 1'inha-
lateur par rapport & la longueur d'onde des oscillations du trans-
ducteur, .

La figure 4 est un schéma é]ectrique du circuit &lectronique
d'excitation de 1'inhalateur, conforme & 1'invention.

Comme on peut le voir sur ces figures, 1'inhalateur suivant
1'invention comprend une coque générale constituée de préférence
d'une partie inférieure (1) formant socle et pupitre et d'une par-
tie supérieure (2) fixée de facon amovible sur la partie inférieure
(1).

Le partie inférieure (1) qui rend 1'inhalateur utilisable
a poste Tixe contient le dispositif &lectronique d'excitation de
1'appareil, dont un schéma détaillé est donné a ]aiFig. 4,

Le dispositif d'excitation comporte un générateur (3) en-
tiérement transistorisé, cablé sur circuits imprimés, et qui sera
décrit en référence & la Fig. 4. .

La partie inférieure (1) contient en outre une alimentation
stabilisée (4) connectée au secteur par 1'intermédiaire d'un cdble
(5). Un voyant (6) logé dans un orifice ménagé dans 1a paroi supé-
rieure inclinée du socle (1) est destiné & assurer la signalisa-
tion du bon fonctionnement de 1'appareil dont la mise sous tension
est assurée par un interrupteur (7).

La partie supérieure (2) de la coque de 1'appareil est as-

=

semblée a la partie inférieure (1) au moyen d'un support (8) fixé
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dans Ta paroi du socle (1) et traversant un orifice (9) ménagé dans
une paroi horizontale de la partie supérieure destinée & prendre
appui sur le socle (1).

Le circuit (3) contenu dans 1e socle (1) est en outre con-
necté électriquement & un transducteur (10) contenu dans la partie
supérieure (2) formant 1'inhalateur proprement dit, au moyen d'un
cdble électrique (11).

Le transducteur (10) est un émetteur piezo~é1ectrique.de
forme exponentielle ou bi-cylindriqe du type "TRIPLET", de grand
rendement, transformant 1'énergie électrique qu'il recoit du géné-
rateur (3) en énergie acoustique. IT est composé d'un empilage de
deux masses métalliques (12, 13) qui enserrent plusieurs disques
(14, 15) en céramique, en zirconate de plomb dont le point de Curie
est de 1'ordre de 320°C. , i

La fréquence de résonancede 1'&metteur (10) ainsi constitué
est de 100 KHz.

L'émetteur (10)!' est monté & 1'intérieur d'un fourreau (16)
venu de matiére avec une paroi (17) de Séparatibn d'un comparti-
ment (18) de Ta partie supérieure (3) avec 1'embouchure (19) de
1'inhalateur.

La fixation de 1'émetteur dans le fourreau est assurée par
1'intermédiaire de joints toriques (20) ce qui permet de réaliser
un émetteur & fixation dite flottante et & éviter ainsi les pertes
mécaniques des systemes & Tixation par collerettes ou vis.

La parei (17) dont est solidaire le fourreau (16) est percée
d'un orifice (21) coaxial audit fourreau, traversé par une tige (22)
solidaire de 1a masse (13) du transducteur.L 'embouchure (19) pré-

sente une forme &vasée, appropriée a son application sur le visage
d'un patient. ’

En regard de 1'extrémité libre de la tige (22), la paroi
latérale de 1'embouchure (19) présente une surépaisseur (23) dans
laquelle est ménagé un trou fileté (24) perpendiculaire a 1a tige
(22). ,

Dans le trou filetd (24) est vissé un dispositif (25)
d'amenéedu produit contenu dans un récipient (26). L'extrémité du
dispositif (25) opposée du récipient (26) se trouve a trés faible
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distance de 1'extrémité de la tige (22).

Ce dispositif d'amenée qui est représenté en détail d la
figure 2, comporte un manchon (27), fileté extérieurement et dont
1'extrémité'opposéé d la tige (22) du transducteur porte un embout
(28) de plus faible diamétre, recevant le col (29) du récipient (26).

. Dans le manchon fileté (27) est engdagée une douille (30)
comportant & sa partie inférieure un canal hélicoidal (31) qui met
1'extérieur du dispositif en communication avec des canaux axiaux
(32) ménagés dans le manchon (27) et des cannelures (33) prévues
dans la partie supérieure de 1a surface extérieure de la douille
(30). La canal hélicoidal (31) est entouré par une bague (34)
filetée extérieurement, vissée dans 1'extrémité correspondante du
manchon (27) et destinée & assurer le réglage de 1a section de pas-
sage entre 1'atmosphére et le récipient (26) et par conséquent de .
1'admission d'air dans le récipient (26). ’

La douille (30) comporte un canal axial (35) de faible dia-
métre qui débouche, d'tne part en regard de la tige (22) du trans-

ducteur, et, d'autre part, dans une chambre (36) destinée & rece-

voir le liquide du réservoir (26).

La chambre (36) est séparée en deux parties par une portée
(37) qui sert de guide pour un piston (38) monté & coulissement
dans la chambre (36) et portant & son extrémité une aiguille (39)
engagée dans le canal (35) et dont 1'extrémité fait saillie en
regard de Ta tige (22) du transducteur, hors de la douille (30).

Dans 1a chambre (36) est ménag@e au moins une rainure axiale
(40) pour permettré 1a Tibre circulation du Tiquide de part et
d'autre de la portee (37).

Le rapport entre le diamétre du canal axial (35) et celui
de T'aiguille (39) est tel que lorsque 1;aigui11e est immobile, le
liquide soit retenu dans le canal (35) par capi]]arité alors que les
vibrations appliquées & 1'aiguille par le transducteur (10) provo-
quent 1'8coulement du Tiquide et sa projection en un brouillard fi-
nement divisé.

L'extrémité extérieure de Ta douille (30) est placée a une
distance déterminée de 1'extrémité de 1a tige (22) du transducteur
(10). Cette distance est fonction de 1'amplitude du déplacement de
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5
1'extrémité de la tige lors de 1'oscillation du transducteur.

Cette distance est avantageusement comprise entre 0,05 et
0,1 mm. ’

Le circuit électronique d'excitation de 1'inhalation est
représenté a la Fig. 4.

Ce circuit comporte 1'alimentation stabilisae (4 ) et e
circuit imprimé (3) dont i1 a déja &té question en référence a la
Fig. 1. _

L'alimentation stabilisée est une alimentation classique a
transformateurs condensateurs de filtage et pont redresseur. Elle
ne sera donc pas décrite en détail.

Le circuit d'excitation proprement dit comporte connectéa
la sortie de 1'alimentation (4 ), un déphaseur  d'attaque (50)
constitué essentiellement d'un transistor (51) de type NPN dont le
trajet collecteur-émetteur est connecté entre la sortie de 1'ali-
mentation et la masse,en série avec une diode (52), une résistance
de collecteur (53) et'une résistance d'émetteur (54), un condensa-

teur (55) étant connecté en paralléle avec la résistance (54),

entre 1'@metteur du transistor (51)et la masse.

Le collecteur du transistor (51) est connecté & deux ampli-
ficateurs (56, 57) qui constituent une paire de transistors push-
pull.

La base du transistor (56) est connectée directement au
collecteur du transistor (51) tandis que la base du transistor (57)
est connectée a ce méme collecteur par 1'intermédiaire d'une résis-
tance (58). Les émetteurs des transistors (56 et 57) sont connectés
d 1'entrée d'un transformateur d'impédance (59) tandis que le col-
lecteur du transistor (57) est connecté & la masse. o

Les sorties des amplificateurs (56 et 57) sont connectées
au transformateur d'impédance (59) par 1'intermédiaire d'un con-
densateur (60).

Le transformateur d'impédance (59) est du type & deux sor-
ties connectées au transducteur (10) par 1'intermédiaire d'un
commutateur (61) & deux positions.-

Le transducteur (10) est en outre connecté a un circuit de
contrgle de fréquence comportant une résistance (62) et un’conden-
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6
sateur (63) connecté entre le transducteur (10) et la masse.

La jonction du condensateur (63) et du transducteur (10) est
connectée @ la base du transistor (51) du déphaseur d'attaque (50)
par 1'intermédiaire d'un circuit de compensation comprenant une
résistance (64), une self (65) et un condensateur (66) en série.

Le fonctionnement du dispositif qui vient d'étre décrit est
le suijvant :

- Lors de 1a mise sous tension de 1'ensemble 1'apparition de la
tension délivrée par 1'alimentation stabilisée (4), sur les ampli-
ficateurs (56 et 57), provoque 1'apparition d'une impulsion bréve
due a la charge des condensateurs d'équilibrage.

Cette impulsion, amplifiée par le transformateur d' impédance
(59), est appliquée au transducteur (10) qui, sous 1'effet de cette
impulsion, "sursaute" brusquement et se met @ vibrer 3 sa'fréquence
de résonance et 3 émettre des oscillations amorties de sorte que
le transducteur revient progressivement d sa position de repos.

Afin d'assurer un fonctionnement continu de 1'ensemble, i1

-est donc nécessaire d'entretenir les oscillations du transducteur

(10) en régénérant les impultions de déclenchement & une fréquence
égale & la fréquence de résonance du transducteur (10). '

Le transducteur (10) étant réalisé par construction avec
des céramiques piézo-électriques, il d&livre a@ son tour un courant
piézodlectrique sous la forme d'un train d'ondes amorties de méme
forme et de méme fréquence que les oscillations dont i1 est le
siege. 7

Le courant délivré par le transducteur est appliqué a 1'éta-
ge de compensation (64 & 66) qui joue le rdle de filtre pour tous
les harmoniques de la fréqguence d'oscillation du transducteur et
qui ne laisse passer vers le déphaseur d'attaque (50) que 1la
fréquence fondamentale sous la forme d'une tension sinusoidale.

Le déphaseur d'attaque (50) amplifie le signal qui Tui est
appliqué et le transmet alternativement aux deux amplificateurs
(56, 57) qui, compte tenu de leurs gains respectifs, commutent la
tension d'alimentation et fonctionnent ainsi en interrupteur rapi-
de & 1a fréquence de résonance du transducteur.

Le transducteur (10) est donc excit@ par un signal dont la
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7
fréquence est égale @ sa fréquence de résonance.

Ainsi qu'on le voit & la Fig. 3, 1a longueur de Ta partie
utile du transducteur (10) et celle de 1'ensemble constitué par
1'aiguille (39) et le piston (38) sont éQa]es a une demi-Tongueur
d'onde du signal appliqué au transducteur (10). L'aigui]]é (39) est
donc animée d'une vibration de fréquence &gale & la fréquence de
résonance du transducteur et permet ainsi 1'écoulement du produit
hors du canal (35) sous la forme d'une succession de gouttes de
petite dimension, en regard de 1'extrémité libre de la tige (22)
du transducteur (10) et la projection de ces gouttes par celui-ci.

L'air qui pénédtre & 1'intérieur du récipient (26) dans
lequel régne initialement une dépression, &quilibre la pression
atmosphérique et permet donc 1'écoulement par gravité du Tiquide
contenu dans ce récipient, cet &coulement n'ayant Tieu que lorsque
les forces de capillarité définies par la section du passage annu--
Taire délimité par 1'aiguille (39) et le canal axial (35) sont
détruites par la vibration de 1'aiguille dans Tedit canal.

Le transformateur d'impédance (59) comporte une position
de saturation. Lorsque 1'interrupteur (61) est placé sur cette po-
sition, 1'application d'un excés de tension au transducteur (10)
provoque 1'émission par celui-ci d'oscillations mécaniques d'ampli-
tude maximale en fonction du matériau utilisé, de sorte que la sa-
turation de ce matériau engendre un échauffement moléculaire par
échange thermique, provoquant 1'accroissement de la température du
produit d'inhalation. '

Le dispositif qui vient d'&tre décrit est particu1iéreﬁent
apte d étre utilisé comme inhalateur. On comprendra toutefois que,
moyennant une adaptation appropriée de son embout de distribution é
(25) un débit plus important, i1 est possible d'envisager son
emploi comme dispositif de pulvérisation industrielle, comme &lé&-
ment entrant dans la construction d'un briileur 3 mazout ou autre.
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REVENDICATIONS
1 - Dispositif-de pulvérisation de Tiquide comportant un
vibreur piézo-&lectrique pourvu d'un transducteur acoustique con-

necté a un circuit &lectronique d'excitation, un dispositif de dis-

tribution de Tiquide relié & un réservoir pour ledit liquide et
destiné 3 assurer 1'&coulement du liquide par gravite jusqd'a 1a
surface active du transductéur qui constitue une plaque de pulvéri-
sation, caractérisé en ce qu' i1 comporte des moyens (35 & 39) pour
engendrer un écoulement dudit Tiquide sous la forme d'une succession
de gouttes de trés petite dimension, en syncﬁronisme avec les oscil-
lations du transducteur (10).

‘ 2 - Dispositif de pulvérisation suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que ces dits moyens pour engendfer ladite succes-
sion de gouttes, comprennent un canal (35) d'écoulement du liquide
a partir du réservoir (26), une aiguille (39) logée dans la partie
inférieure dudit canal, ladite aiguille présentant une section in-
férieure & celle du canal en vue de définir avec celui-ci un passage
annulaire capillaire pour ledit liquide, afin d’empécher 1'é&cou-
lement de celui~ci lorsqu'elle est immobile, une extrémité de ladite
aiguille (39) &tant en contact avec ledit transducteur (10) en vue
de recevoir les oscillations de ce dernier et engendrer ainsi ladite
succession de gouttes.

3 -~ Dispositif de pulvérisation suivant la revendication 2,
caractérisé en ce que ledit canal (35) d'Ecoulement pour le Tiquide
contenu dans le réservoir (26) est ménagé dans une douille (30),
logée dans un manchon (27) fileté extérieurement, monté dans le
corps du dispositif, en regard du transducteur (10), ledit canal -
(35) aboutissant au réservoir (26) par T'intermédiaire d'une cham-
bre (36) dans laquelle est monté & coulissement un piston (38) so-
lidaire de Tadite aiguille (39).

4 - Dispositif de pulvérisation suivant la revendication 3,
caractérisé en ce que la distance entre 1'extrémité de Ta douille
(30), situde en regard du transducteur (10, 22), et ce dernier, est
comprise entre 0,05 et 0,1 -mm.

5 - Dispositif de pulvérisation suivant 1'une quelconque
des revendications 2 & 4, caractérisé en ce que le 1liquide contenu ,
dans le récipient se trouvant initialement & une pression inféri-
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eure & la pression atmosphérique, la surface extérieure de ladite
douille (30) et la surface intérieure dudit manchon (27) définis-
sant ensemble des moyens (31 & 34) de mise du réservoir (26) en
communication avec 1'atmosphére.

6 - Dispositif de pulvérisation suivant la revendication 5,
caractérisé en ce que lesdits moyens de mise en communication com-
prennent un canal hé&licoidal (31) ménagé dans la partie inférieure
de 1a surface extérieure de la douille (30) et communiquant avec
des canaux axiaux (32) ménagés dans le manchon (27) et des cannulures
(33) prévus dans la partie supérieure de la surface extérieure de la
douille (30).

7 - Dispositif de pulvérisation suivant la revendication 6,
caractérisé en ce que le canal hé&licoidal (31) est entouré par une
bague filetée (34) de réglage de 1a section de la Tiaison entre
1'atmosphére et le réservoir de liquide (26), ladite bague &tant
vissée dans 1'extrémité inférieure dudit manchon (27).

8 - Dispositif’de pulvérisation suivant 1'une quelconque
des revendications 3 & 7, caractérisé en ce que 1a Tongueur de la
partie utile du transducteur (10) et de 1'ensemble de 1'aiguille
(38, 39) sont égales @ une demi-Tongueur d’'onde de 1'oscillation
du transducteur (10).

9 - Dispositif de pulvérisation suivant 1'une gquelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte
en outre des moyens (59, 61) pour provoquer 1'échauffement du 1i-
quide & pulvériser paréchange thermique avec le transducteur.

10 - Dispositif de pulvérisation suivant la revendication
9, caractérisé en ce que lesdits moyens podr provoquer 1'échauf-
fement du Tiquide sont constitués par le circuitré1ectronique
d'excitation du transistor (10).ledit circuit comportant un trans-
formateur d'impédance (59) ayant une position de saturation sur
laquelle i1 peut &tre placé, au moyen d'un commutateur (61) inter-
posé entre le transformateur d'impédance et le transducteur (10)
afin d'appliquer & celui-¢i des signaux dont 1'amplitude est pro-
pre 3 provoquer un &chauffement moléculaire dans ledit transducteur.



1/2

23
16 %

202 2
g —% 21

TN s " —
P d A
C2 ! .
: [ e

AN

) )

SN 17

FIG)

2485402

\\ SW 777777 7 AN /7

N\



2485402

SO
ZTERR /|
17| N S¥=Ts
AN I
62 ZAILHRE— 82
/A .\:
oz 4| ¢€ ||




