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La présente invention a trait 3 un respirateur arti-
ficiel et a pour objet un dispositif de commande é&lectro-
nigue pour un tel respirateur.

On sait qu'un tel appareil est utilis& pour la respira-
tion forcée d'un patient, notamment pendant qu'il est sous
anesthésle au cours d'une opération ou en ré&animation ou en
unité de soins intensifs par exemple. L'appareil a pour
fonction de fournir au patient de l'air souvent enrichi
en oxygéne, donc un mélange d'air et d'oxygéne, a une caden-
ce correspondant 3 celle de la respiration et & une légére
surpression (quelques dizaines de mlllibar, de fagon &
suppléer ou renforcer la fonction déficiente). Il est im~
portant de pouvoir choisir avec précision le débit du mélan-
ge de gaz 3 envoyer au patient, la teneur en oxygéne de ce
mélange, la période T de la respiration gui lui est imposée,
et, dans cette période, la partie inspiration et la partie
expiration (donc le rapport cyclique I/E). )

Jusqu'ad présent, on utilise typiquement un dispositif
comportant un mélangeur mécénique, suivi d'un pointeau de
réglage du débit, le mélange sortant passant par une &lec-
trovanne commandée par une base de temps. L'inconvénient
principal d'un tel systéme est que le débit est modifié si
1l'on agit sur la période, ou sur la teneur en 02 du mélange,
et gu'il est par conséquent long et difficile d'obtenir des
réalages précis, gui sont en particulier trés difficile a
modifier au cours d'une opération.

La présente invention a pour objet un dispositif de
commande dont les paramétres peuvent &tre r&alés de fagon
totalement indépendante.

Selon la présente invention un dispositif de commande
pour respirateur artificiel comprend: une &lectrovanne d'alr
et une électrovanne d'oxygéne, du type 3 débit variable en
fonction de la course, d&bitant dans un collecteur; une base
de temps avec un organe de fixation de la fréquence ou de la

période respiratoire et un organe de fixation du rapport I/E
du temps d'inspiration au temps d'expiration pendant la pé&-
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riode; un mélangeur, comportant des organes de fixation du
débit respiratoire alobal et de la proportion d'oxygéne du
gaz fourni par le respirateur; et deux générateurs de si-
gnaux affectés chacun 3 une &lectrovanne pour commander leurs
leurs ouvertures; la base de temps 6tant connectée aux g&-
nérateurs pour gu'ils commandent 1'ouverture des vannes
pendant le temps d'inspiration, les générateurs étant con-
nectés pér allleurs au mélangeur pour recevoir les signaux
correspondant aux amplitudes des auvertures des wannes pen-
daht le temps d'inspiration, le méiangeur &tant connecté

a la base du temps pour recevoir un signal correspondant
au rapport I/E de fagon & &laborer avec les indications de
débit et de proportion, des signaux pour les ouvertures
des vannes, tels que pendant’la phase inspiration, chaque
vanne laisse passer une quantité de gaz correspondant au
débit moyen pendant la péribde.

La deséription qui va suivre en regard des dessins an-
nexés, donnée 3 titre d'exemple non limitatif, fera bien
comprendre comment l'invention peut &tre réalisée.

La figure 1l est sch&éma bloc du dispositif selon 1'in-
vention.

La figure 2 est un schéma de montage d'un &l&ment du
dispositif de la figqure 1 (Mélangeur M).

La fiqure 3 est un schéma de montage d'un autre &l&ment
du dispositif de la figure 1 (générateur G), et

La figure 4 est une vue en coupe schématique d'un
autre élément constitué par une vanne.

Le dispositif de commande du respirateur artificiel
comporte une &lectrovanne d'air EV, et une électrovanne
d'oxygéne Evo. Ces électrovannes (voir figure 4 et descrip-
tion en regard) sont du type & ouverture variable en fonc-
tion des ampére-tours de commande; elles sont alimentées
en air et en oxygéne sous des pressions r&qulées trds pré&-
cises. Le débit d'air et d'oxyadne est -donc une fonction
précise du temps d'couverture et de la course du noyau de
chaque &lectrovanne. Les &lectrovannes débitent dans un
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tube T, directement branché sur le circuit d'alimentation
en gaz vers le patient, et faisant partie du respirateur,
qui, en lui-méme, est d'un type classique quelconque.

La commande d'ouverture de chaque &lectrovanne est as-~
surée par deux générateurs de signaux G, et GO identiques,

A
chacun commandant une &lectrovanne. Les générateurs G, et

GO sont commandés eux-mémes par une base de temps B, ﬁom—
portant ‘des moyens pour permettre 3 l'op&rateur de fixer
d'une part la fréquence F=% de la respiration, d‘'autre

part, le rapport cyclique I/E (E+I=T) du temps d'inspi-
ration au temps d'expiration et, par un mé&langeur M com-
portant des moyens de réglage du débit total de m&lange
air-oxygéne a envoyer au patient, et de la proportion d'oxy-
géne dans ce mélange. La base de temps peut en outre &tre
auvtomatiquement réajustée par une réaction R, provenant

par exemple de mesures prises sur le patient.

La base de temps est connectée par une ligne SC aux
deux géné&rateurs, pour leur injecter le méme signal chro-
nologique. A partir de ces signaux, les gé&nérateurs comman-
dent 1'ouverture des &lectrovannes pendant le temps I, dans
chaque période de temps T.

Les émplitudes d'ouverture des &lectrovannes sont &la~-
borées par les générateurs & partir de signaux regus du
mélangeur par les lignes M0 et MA' Ces signaux de commande
tiennent compte du débit du mélange et de la proportion
d'oxygene, deux paramétres qui sont choisis par l'opérateur
et d'un signal 1lié 3 I/E, envoyé par la base de temps B
au mélangeur M par la ligne BM. On peut ainsi obtenir un
débit, avec un pourcentage en oxygédne, qui soit fixe,
quelles que soient les valeurs choisies par ailleurs par
l'opé&rateur pour T et I/E. .

Le mélangeur peut en outre recevoiqées sionaux ex~
térieurs de correction du débit et du poércentage en oxy-
adne, par des lignes Cd et Co, par exemple dans le cas
d'une surveillance automatigque de certains paramétres du

patient.
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Considérons les paramétres & déterminer. Si l'on appel-
le DT le débit total , air + oxygeéne, D0 et DA les débits
d'oxygéne et d'air respectivement on a:

Dp = Dy + Dy (1)
et si on appelle Po le pourcentage d'oxygéne dans le m&lan-
ge on a :
_ Dy + 0,21 D,
Fo = (2)
Do + Dy

Le mélangeur est constitué de telle manidre que l'on puilsse
régler indépendamment l'un de l'autre Dp -t Fy. La généra-
tion des signaux &lectriques est r&alisée conformément 3 la
présente invention 3 partir des &galités (1) et (2) ci-
dessus. La génération des signaux de commande peut &tre éta-
blie aussi bien par un procédé analogique que totalement nu-
mérique. Ce dernier procédé peut &tre préféré dans le cas
d'un pilotage automatique des paramétres 3 partir d'une
source extérieure de régulation.

A partir de l'égalité& 2, on peut é&crire:

(1~ Fo)
Dp = Do T, 0,21 " P X

d'od 1'on tire pour exprimer Doet D, en fonction de'DTz

D, =D K
1+ K

Selon une caractéristique de 1l'invention, la généra~

‘tion des signaux est tir&e de ces formules. Une réalisation

pratique préférée est représentée sur la figure 2. Un pre-
mier potentiomé&tre P, est utilisé pour la fixation par 1'opé&-
rateur du pourcentage en oxygéne FO du m&lange. On utilise
une source de tension stabilis&e V avec deux ré&sistances

de ré&glage, et, 3 l'aide du-pofentiométre Pl' on choisit

une tension FO comprise entre 0,21 volt et 1 volt, repré-

sentant la proportion d'oxygéne comprise entre 0,21 air pur

et 1 oxygéne pur. Au moyen de deux soustracteurs Sl et S2,

on obtient & partir des trois tensions 0,21, FO et 1 volt,
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les tensions représentatives de -(l-FO) et -(FO-O,Zl) que
1'on injecte dans le diviseur D, pour obtenirgl-Fo

F, - 0,21

0
c'est & dire K. (Pour des ralsons de commodités pratiques,
on peut utiliser pour 52 un soustracteur de rapport - 10

et pour D un diviseur a amplification de 10).

Pour obtenir 1 + K, la valeur K, soit directement,
soit aprés injection dans un multiplicateur recevant une
tension de 1 volt, est injectée sur une des entrées d'un
additionneur inverseur Al, la tension de 1 volt &tant in-
ject&e sur l'autre entrée. La sortie de l'additionneur A
donne une valeur égale alors a - (1 + K).

Un deuxiéme potentiomdtre P, est utilisé pour fixer le
d&bit total. Au moven d'une résistance et d'une source de
tension stabilisée V, on délimite la plage de réglage P,
entre 2,5 volts et O et l'opérateur peut ainsi choisir
une tension V& représentative du débit total de mélange
alr + oxygéne.

Un signal directement proporitionnelaI/E issu de la base
de temps B, arrivant par la ligne BM passe dans un inverseur
(-1) , puis le signal Vi et le signal - I/E sont injectés
dans un diviseur D, de fagon & avoir & la sortle un signal
proportionnel au débit que l'on devra avoir pendant le temps
de l'ouverture de l'&lectrovanne, c'est a dire pendant la
période d'inépiration. Gréce 3 cette opération, le débit
total fixé est toujours indépendant du rapport I/E choisi.
L'opérateur fixe donc sur le potentiométre Pz le débit dési—.
ré, sans s'occuper du rapport I/E et, le diviseur D, déter-
mine le débit instantanné en fonction du rapport I/E.

Le signal de sortie du diviseur 02 est envoyé par un
potentiomeétre P3 d'ajustage d'échelle dans un diviseur D3
qui regoit par ailleurs le signal - (1 + X). Il en sort
le signal D, c'est & dire Dy que 1'on prend au contact

1l + K
MO aprés un ré&glace 3 potentiomdtre.
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Le signal Dip est en outre injécté dans un autre
1 +K
diviseur D4 recevant le signal X sur 1'autre entrée, duquel
sort le signal DT K c'est 3 dire DA que l'on prend
1+K ’

en &A aprés un réglage au potentiomatre.

La fiqure 3 représente un schéma d'un géndrateur de
signaux analogues faisant le produit du signal de découpage
dans le temps fourni par la base de temps et du signal
fourni par le mélangeur de gaz, de fagon & fournir des si-
gnaux comportant trois ordres: fréquence, rapport cyclique,
amplitude. Il est rappeléd que les deux générateurs Gy et Gp
sont identiques. Un générateur comporte un relais a com-
mutation rapide ou une porte analogique PA, ou tout systéme
&quivalent, commandée par la base de temps (ligne SC). Le
siomal M (My ou M,) envoy& par le mélanceur est amplifig
dans 1l'amplificateur AMP avant d'&tre injecté dans le relais.
La sortie du relais traverse un générateur de courant régu-
1lé GCR avant d'attaquer 1'élé..ctrovanne EV.

La figure 4 repré&sente en coupe schématique un exemple
d'8lectrovanne utilisable dans le dispositif de la pré&sente
invention. L'&lectrovanne EV comporte un boitier 41 dans
lequel coulisse un noyau 42. Le boitier comporte une entrée
de gaz 43 et une sortie 44 dans laquelle est prévu un
si&ge de clapet 45. Un pginteau_46 coopére avec le siage
pour fermer ou ouvrir plus ou moins la vanne en fonction
du nombre d'ampére-tours dans la bhobine 48, La dimension
extérieure du noyau et la dimension intérieure du boitier
sont définies avec précision 1'une par rapport & l'autre
pour laisser un passacge périphérique pour le gaz qui est
admis en 43 avec une pression fixae avec précision. Des
billes 49 assurent le centrage du pointeau 46. On peut pré-
voir un ressort 51 pour le rappel en position fermée de la
vanne. En général la pression du gaz sur la face supérieure
S du noyau 42 suffit 3 maintenir l'électrovanne fermée en
1'absence d'excitation de la bobine.
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En fonction du débit affiché, et de la proportion
d'oxygéne et en fonction du rapport I/E, le noyau 42 est

déplacé vers l'entrée 43, d'une distance telle qu'il

s'établisse un débit de gaz (air ou oxygéne) par la sortie
46 pendant la phase inspiration qui laisse passer une
quantité de gaz correspondant au débit moyen pendant la
période I + E. On réalise bien ainsi les objectifs visés
par la présente invention.

Il va de soi que le mode de réalisation décrit n'est
qu'un exemple et gqu'il serait possible de le modifier notam-
ment par substitution d'équivalents techniques, sans sortir
pour cela du cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS
1- Dispositif de commande pour respirateur artificiel,

caractérisé en ce qu'il comprend: une &lectrovanne d'air
et une &lectrovanne d'oxyg&ne, du type a d&bit variable en
fonction de la course, débitant dans un collecteur; une
base de temps avec un organe de fixation de la fréquence
U raport .

respiratoire et un organe de fixatiop/f;E du temps d'inspi-
ration au temps d'expiration pendant la période; un mélan~-
geur comportant des organes de fixation du débit respira-
toire global et de la proportion d'oxycéne du gaz fourni
par le respirateur; et deux générateurs de signaux affectés
chacun 3 une &lectrovanne pour commander leurs ouvertures;
la base de temps &tant connectée aux générateurs pour qu'ils
commandent 1'ouverture des vannes pendant le temps d'inspi-
ration, les générateurs par ailleurs &tant connectés au
mélangeur pour recevoir les signaux correspondant aux am-
plitudes des ouvertures des vannes pendant le temps d4'ins-
piration, le mélangeur &tant connecté 3 la base de temps
pour recevoir un signal correspondant au rapport I/E de
fagon & é&laborer avec les indications de débit et de pro-
portion, des signaux pour les ouvertures des vannes, tels
que pendant la phase inspiration, chaque vanne laisse pas-
ser we quantité& de gaz correspondant au débit moyen pen-=
dant la période.

2= Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que chaque générateur comporte un relais 3 commutation
rapide du type porte analogique, dont l'ouverture est com-
mandée par la base de tempé. )

3= Dispositif selon une des revendications 1l ou 2, ca-
ractérisé en ce que les organes du mélangeur pour fixer le
débit et la proportion d'oxygéne sont des potentiométres
montés de fagon & délivrer des tensions proportionnelles,
et que le montage est du type analogique, permettant d'ob-
tenir des-grandeurs représentatives du débit total, et &
partir de celle-ci, du débit d'air et du débit d'oxygéne
pendant la phase d'inspiration. '
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