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Appareil de mesure de la fréquence cardiaque.

@Appareil de mesure de la fréquence cardiaque com-
prenant au moins un couple d'électrodes (12, 14) de me-
sure pour détecter un signal cardiaque, un moyen de traite-
ment (34, 36) des signaux électriques captés par les
électrodes et des conducteurs électriques (26, 28) pour re-
lier électriguement les électrodes au moyen de traitement,
dans lequel les électrodes et le moyen de traitement sont
montés sur un support (20, 22) mince et souple, 'ensemble
étant enrobé dans un matériau souple (29) surmoulé for-
mant un bandeau.

Application a la surveillance du rythme cardiaque et a
I'étude physiologique relative a la fréquence cardiaque.
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La présente invention concerne un appareil -de mesure de la
fréquence cardiaque. Il s'utilise comme apparell de surveillance du rythme
cardiaque, lors d'un exercice sportif, ou en vue d'études physiolcgiques
relatives & la fréguence cardiague (médecine du travail, médecine du sport,
réadaptation cardiaque,...)

Les appareils de mesure de la fréquence cardiaque comportent deux
électrodes de mesure et, éventuellement, une électrode de référence
relides par des conducteurs électriques a un circuit de traitement. Ces
électracles scnt disposées sur le corps du patient, généralement & hauteur
du thorax.

Les électrodzs généralement utilisées clans le domaine médical sont
de type jetable et sont dastinées a étre fixées individuzsllement sur le corps
2 l'aide d'un meatériau adhésif. Pour assurer un contact électrique correct,
une solution ou un gel conducteur est interposé entre le corps et
l'électrode. Ce type d'élecirode est assez contraignant pour le patient.

On connalt également des appareils plus confortables qui se
présentent sous la forme d'un bandeau ou d'une ceinture sur lequel sont
fixées les électrodes. Ce bandeau corporte une partie élastique qui
perimet de mainienir les élecirodes sur le corps du patient en assurant une
ceriaine pression, et par conséquent un cornitact électrique satisfaisant.

Le decument WO 88/09146 décrit un appareil de ce second type. Le
bandeau est muni sur une premiére face de deux électrodes, qui scnt en
contact électrique avec deux connecteurs disposés, en regard, sur l'autre
face du bandeau. Des conducieurs électriques peuvent étre raccordés a
ces connecteurs pour fransmettra les signaux captés par les électrodes a
ure unité de traitement, cette derniére pouvant par ailleurs étre moniée
égalernent sur le bandeau.

L'invertion vise & améliorer ce type d'sppareil de mesure de la
frécquence cardiaque 21, en pariiculier, & assurer une plus grands sécurité
d'utilisation. Ce but est atteint par une construction conférant une plus
grande étanchéité a I'appareil de mesure.

Plus précisément, l'invention a pour objet un appareil de mesure de
la fréquence cardiaque comprenant au moins un couple d'électrodes de
mesure pour détacter un signal cardiaque, un moyen de traitement des
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signaux électriquas captés par les électrodes et des conducteurs
électriques pour relier électriquement les électrcdes au moyen de
traitement, qui se caractérise en ce que les électrodes et le moyen de
traitement sont montés sur un support mince et souplz, 'ensemble étant
enrobé dans un matériau souple surmeoulé fermant un bandeau.

Cette structure évite la présence de connecieurs sur le bandeau,

“donc le risque d’une corrosion ou d'un mauvais coniact entre les électrodes

et les conducteurs éleciriques.

Les caractéristiques et avantages de linvention ressortiront mieux de
la clescription qui va suivre, donnée a fitre illusiratif mais non limitatif, en
référence aux dessins annexas, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue densemble de ['appareil selon un mode de
réalisation ce l'invention,

- la figure 2 e3t une vue de dessous du bandeau de I'appareil avant
surmoulage,

- la figure 3 est une vue de c6té du bandeau de I'eppareil avant
surmoulage, le boftier surrmoulé étant représerté en tiretés,

- la figure 4 représente schématicuement un mode de réalisation du
moyen de traitemant de l'appareil selon linvention,

- la figure 5 repréisente une variarte de réalisation du module
d'exploifation du royen de traitement de la figure 4,

La figure 1 illustre un mode d2 réalisation de l'apparsil d2 mesure de
la fréquence cardiague selon linvention. Cet appareil s2 compose d'un
bandeau 2 sur la tace avant duquel est monté un boftier 4 contenant un
moyer de treitement et, & proximité de chacune des deux extrémités, un
rivet 6. Ceux-ci servent & fixer ure ceinture élastique 8 a longueur réglable

‘per lintermadiaire de deux étriers 10. Le bandeau peut ainsi étre fixé

aisément sur le thorax du patient. Les élecirodes ce l'appareil sont
disposéas sur la face arriére (non visiole sur la figue 1) du bandezu.

On remargue que le boitier 4 présente sur sa face avant un moyen
d'affichage 100, un éretteur infra-rcuge 102 pour transtérer & distance des
données délivrées par le moyen de traitement, et deux boutons de
commande 104, 106 pour commander l2 fonctionnement de I'appareil, par

“exemple pour activer un made test afin de vérifier si les signaux captés par

las électrodes ont une amplitude suffisante pour étre trailés
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convenablement ou pour définir des seuils d'alarmes de fraquence
cardieque.

La structure du bandeau aoparalt clairement sur les figures 2 st 3 qui
illustrent respectivement une vue de la face arriere et une vue de coté du
bandeau, avant que l2 matériau d'enrobage ne soit surmoulé.

Dans le mode ce réalisation représenté, l'appareil cemporte &
dlecirodes, soit deux 8lectrodes 12, 14 pour la mesure d'une dérivation
précordiale et una électrode de réiérence 16. Ces élactrodes sont montées
sur un support mince et souple, choisi de mariére & présenter ure bonne
flexibilité, sinsi qu'ure bonne résistance au déchirement et au pliage. I
peut 8ire par exemple constitué d'une bande de mylard de quelques
dixiemes de millimétre d'épaisseur. Le support 2st formé de deux bandes
18, 20 reliées & une plaquette 22, par exerple de type circuit imprima,
supportant ie moyen de traitement. Cetie liaiscn est réalisée de maniére &
assurer un coniact élecirique adéquat entre les élactrodes et le circuit de
fraiternent. Le support peut bien entendu Sire formé c'une ssule bande
recevant les Slecirodes et la plaqueite 22.

Les Slectrodes 12, 14 et 16 sont des rondelles en caouchouc
conducteur, par exemple du type NB 17 011-1 de [a scciété Angst & Ffister.
Elles présentent ung résisiivité d'anviron 10 000 chm.cm. Des élecirodes
de type éponge imbibées d'eau salée a 0,9 % (solution isotonigque)
pourraient également étre utilisées.

Les élecirodes soni reliées a des contacts éleciriques 24 de la
plaguette 22 per des conducteurs électriques disposés sur le support 13,
20. Les conducteurs 26, 28 associés aux électrodes d2 mesure 12, 14 sont
de préférence blindés pour éviter des perturbations dans l2s signaux
électriques transmis au moyen de traiternent. Dans ce cas, I'électrods de
référence 16 est simplament relide électriqguement au blindage de l'un des
conducteurs électriques.

De maniére avantageuse, la face du support 18, 20 recevant les
conducteurs électriques est adhésive de maniére a assurer un maintien en
position de ces conducteurs électriques. De plus, caux-ci sont disposés
avantageusement de maniére a présenter des ondulations, afin de ne pas
induire de tensions, notamment aux niveaux des soudures, lorsque le
hancleau est plié.
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Il convient de noter que I'électroce de référance n'est pas
absolument nécessaire, mais qu'elle permet de traiter plus facilement les
signaux de mesure. Elle pourrait éire remplacée, ou complsiée, par un filtre
supplémentaire dans le moyen de traiternent.

5 Il faul encore nofer que, en médscine, [a mesure de cleux dérivations
précordiales est cle pratique courante. Dans ce cas, deux paires
d'électrodes de mesure sont nécessaires et une électrode de référence est
en outre généralement prévue.

Or: a représentd en traits tiretés sur la figure 3 'enrobage 29 qui est

10 réalisé par surmoulage sur chaque face du bandeau. Ce surmoulage
permet de rendre complétement étanche I'ensemble du bandeau. Les
composants électroniques 30 (condensateur, circuit intégré) montés sur la
plaquetie 22 peuvert également étre enrobés. Par conire, les composanis
que l'on désire pouvoir remplacer, tels que la pile, ne seront de préférence

15 pas enrobds. L'ensemble des composants de la plaquette 22 est protégeé
par un boflier 32 vissé sur cette plaqusite.

L'enrobage 25t réalisé de préférence par surmoulage a froid pour
préserver les corposants électroniques. Cet enrobage esi constitué d'un
maiériau qui présente une bonne flexibilité et auquel la peau n'est pas

20 allergique. A titre d'exemple, une résine silicone a deux composants telle

que le produit RTV 585 de la société Rhéne-Foulenc peut étre utilisé. Ce

matériau présente l'avantage d'étre fluide au moment du surmoulage, ce

qui facilite cette opgration; il présente également une dureté appropriée (30

shores environ), une bonne résistance au déchirement (4 MPa environ) et

peut étre facilement coloré. Enfin, il est d'un contact et d'un confort
agréables pour ['utilisateur.

L'enrobage conférant au bandeau une étanchéité parfaite, il peut
étre entiérement lavé ce qui constitue un avantage important du point de
vue hygiénique.

30 Un mode de réalisation du moyen de traitement de l'appareil de
rnesure selon linvention est représenté schématiquement sur la figure 4. |i
comporie un module de mise en forme 34 et un module d'exploitaiion 36.

Lz mocdule de mise en forme 34 comprend un amplificateur
différentiel 38 ayant une entrée positive, une entrée négzative et une entrée

35 de référence pour recevoir les signaux de mesure et le signal de référerce
délivrés par les électrodes 12, 14 et 16, un filtre passe-bande 40 délivrant

N
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I2 signal d'électrocardicgraphie ECG 21 un moyen de calibrage 42 délivrant

‘une impulsion calibrée pour chaque impulsicn du signal précordiale.

Le rmodule d'exploitation 36 se compose d'un moyen de calcul 44 de

‘type microprocesseur et mémoire, d'un moyen d'affichage 46 de type

cellule & cristal liquide et d'un moyen sonore 4& de type piézo-électrique.
De maniére classique, le moyen de calcul 44 regoit en continu les signaux
délivrés par le moyen de mise en forme 34, mesure lintervaile de temps
séparant les impulsions consécutives et affiche la ifréquence cardisque
correspondante & l'aide cu moyen d'sffichage 46. Cette information peut
également étre transmise sous forme auditive par le rnoyen sonore 48. Le
moyen de calcul est en outre avantageusement congu pour commander
I'émission d'un signal, visuel ou auditif, lorsque le signal ECG regu du
moyen de mise en forme présente une amplitude insuffisante pour suivre
les pulsations cardiaques.

La figure 5 illustra un second mode de réalisation du moyen
d'exploitation, qui comporte des moyens de transmission pour
communiquer & distance les données relatives au rythme cardiaque et pour
recevoir des signaux de commande. La fransmission peut étre de type
radicfréquence 53 et le moyen d'exploitation comporte alors un
transmetteur radiofréquence 50 destiné 4 communiquer avec un
transmetieur radiofréquence 52 contenu par exemple dans une moritre H4;
elle peut également étre de type infrarouge 57 et le moyen d'exploitation
comperie alors un transmetteur infrarouge 56 destiné & communiquer avec
un transmetteur infrarouge $8 cornmandé par un ordinateur 60.

La montre 54 constitue un moyen d'affichage et de commande
pariculierernent adaptée au sportif, alors que l'ordinateur 60 est utile au
médecin pour stocker et analyser les données relatives & son patient. De
rnanidre connue, ces moyens de cormmande exiernes peuvent permetire de
définir des valeurs minimale et maximale de {fréquence cardiaque, le
moyen de calcul délivrant un signal d'alarme, par exemple auditif, lorsque
le signal de fréquence cardiaque mesurd présente une fréquence
intérieure a cette fréquence minimale cu supérieure a cette fréquence
rmaximale.

Le moyen d'exploitation comprend enfin un moyen de mémorisation 62 qui
permet de mémoriser le signal regu du moyen de mise en forme 34 (par
exemple, sous la forme des intervalles de temps séparant les impuisions
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successives recues). |l est alors possible, contrairement aux appareils de
mesure connus qui, cuelles que soient les conditions de transmission,
transmeitent directement & distance chaque impulsion regue, de
sauvegarder le signal de fréquenca cardiaque dans le moyen d'exploitaticn
et de ne retransmettre ces donnédes que sur demende, lorsque cela 25t
nécessaire et lorsque les conditions de transmission sont suffisamment
bornes.
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1. Apparzil de mesura de la fréquence cardiaque comprenant au
moins un couple d'électrodes (12, 14) de mesure pour détecter un signal

-cardiaque, un moyen de traitement (34, 35} des signaux Slectriques capiés

per les électrodes et des conducteurs élactriques (26, 23) pour relier
électriquemnent les électrcdes aw moysn de fraitement, caractérisé en ce
cue les électrodes et le moyen de traiternent sont montds sur un support
(20, 22) mince et souple, 'ensemble étani enrobé dans un matériau souple
(29) surmiculé formant un bandeau.

2. Appareil selon la revendication 1, cargctérisé en ce gu'il

comporie en outre une électrode de référence (16) reliée au moyen de

treitement (84, 36) par un conducteur électrique.

3. Appareil selon l'une queiconque des revendicafions 1 ou 2,
caractérisé en ce que les électrodes (12, 14, 16) ont la forme d2 rondelles
en matériau souple conducteur.

4. Appareil selon I'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que les conducteurs élactriques (25, 28) raliant les
électrodes de maesure (12, 14) au moyen de traitement (34, 3€) sont
blindés.

5. Apparzil selon I'une quelccnque des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que l2 moyen de traitement (34, 36) comprend un circuit
imprimé (22) fixé au supperi souple (18, 20), sur lequel sont montés les
composants. (30) du moyen de traitement (34, 36).

5. Appereil selor l'une quelccnque des revendications 1 a &,
caractérisé en ce que le moyen de fraitement (34, 36) comperie un moyen
¢'affichage (46).

7. Appereil selon l'une quelconque des revendications 1 a €,

caractérisé sn ce qu'il comporte en outre un moyer d'affichags

indépendant (54, 60), des moyens de transmission de signaux

€lectrecmagnétiques (50, 52, 56, 53) éiant prévus pour fransmetire des

signaux cu moyen de traitement au moyen d'affichage indépendant.

3. Appareil selcn la revendication 7, caractérisé en ce que l2
moyen d'affichage indépendant (54, 50) comporte des moyens pour
commarnder le moyen de traitement (34, 36).
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9. Appareil selon l'une quelconque des revendications 1 a 38,
saractérisé en ce que le moyen de trasitement (34, 36) comprend des
moyens de mémorisation (62) de la pulsation cardiaque.
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