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La présente invention concerne de fagon générale
les dispositifs thérapeutiques pneumatiques et en particulier
un circuit électronique de commande d'un circuit pneumatique
de commande d'un dispositif d'application dynamique d'une
onde de pression.

Dans le domaine des traitements médicaux, on sait
que 1'application d'une pression est utile pour le traitement
des oedeémes des extrémités des membres ainsi que pour la
prophylaxie thérapeutique utilisée dans la prévention de la
thrombose des veines profondes. Il existe deux types généraux
d'appareils pneumatiques connus pour un tel traitement. Un
premier sppareil utilise une chambre unique qui assure une
compression uniforme de 1l'extrémité du membre. Le second ap-
pareil, parfois appelé appareil de compression séquentielle,
comporte une série de chambres ou segments. Lors du fonction-
nement, le dispositif séquentiel gonfle les chambres une par
une, depuis 1'extrémité de 1'appareil qui entoure la partie
la plus éloignée de 1'extrémité du membre, jusqu'i ce que
toutes les chambres soient gonflées. Certains dispositifs
gonflent toutes les chambres 3 une pression uniforme alors
que d'autres gonflent la chambre la plus éloignée & la pres-
sion la plus élevée puis les chambres suivantes a des pres-
sions de plus en plus faibles, avec formation d'un gradient
de pression. Dans tous les dispositifs décrits précédemment,
un circuit pneumatique de commande est manoeuvré électriquement
ou mécaniquement afin qu'il donne les résultats voulus.

Le brevet des Etats-Unis d'Amérique N° 4 106 002

déerit un contr6leur de pression 3 tourniquet comprenant une

alarme commandée par un capteur d'une faible pression ou par

un capteur d'une pression élevée lorsque la pression du tour-

‘niquet tombe au-dessous d'une valeur minimale prédéterminde

ou dépasse une valeur maximale prédéterminée,et un indicateur
de temps donne une indication visuelle du temps total pendant
lequel le tourniquet a été mis sous pression.

Le brevet des Etats-Unis d'Amérique N° 4 186 732
décrit un dispositif d'application intermittente d'une pres-
sion, gonflé par de 1'air comprimé d'une source jusqu'ad une
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valeur de créte, en un faible temps de montée. lUne pression
sensiblement constante de palier est maintenue par une sou-
pape de décharge qui permet 2 1'air en exceés de s'échapper

du compresseur. A la fin du cycle de mise en pression, une
partie de 1'air est chassée hors du dispositif par un tube
de raccordement lorsque la jambe du patient reprend sa dimen-
sion normale. L'air dans le dispositif reste & la pression
atmosphérique jusqu'au cycle suivant de comﬁression. La com~-
mande du cycle précédent est assurée par une minuterie 2
impulsions et une minuterie & retard qui sont reliées l1l'une

4 l'autre afin qu'elles commandent le compresseur, deux sou-~
papes & trois voies et une soupape de réglage de temps de
montée, assocides 3 une soupape de décharge réglée'érune pres-
sion déterminée correspondant au palier voulu. La minuterie
a4 impulsions commande un relais 3 bascule assurant l'alter-
nance du cycle de mise en compression vers la jambe droite
ou la jambe gauche.

' L'invention concerne un circuit électronique'desti-
né a la commande du circuit pneumatique de commande d'un ap-
pareil de compression. Le ecircuit de commande est utilisé 7
par exemple avec un appareil pneumafique comprenant plusieurs
électrovannes ou soupapes commandées par des électro-aimants,
commandant un ensemble de compression intermittente, cet
ensemble ayant une chambre externe en forme de manchon en-
tourant une chambre interne en forme de c8ne. Le circuit de
commande permet 3 l'opérateur de régler 1le temps de fonction-
nement & une pression>v0ulue, le temps d'arr&t pendaht lequel
la pression n'est pas. appliquée avant le début d'un nouveau
cycle, et deux points séparés de consigne du circuit pneuma-
Eique, la pression de l'onde et la pression finale. Les signaux
de comparateur du circuit de commande représentent la pres-
sion dans le c6ne, la pression dans le manchon, le point de
consigne de la pression de 1l'onde et le point de consigne de
la pression finale. Le comparateur de commande crée des signaux
qui parviennent & une minuterie de commande»'cycliqug qui
regoit les signaux représentant le temps de Fonction@ement et
le temps d{arrét; et 3 un circuit électronique de commande

des électrovannes. Le circuit électronique de commande des
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électrovannes ou soupapes & électro-aimants regoit aussi
une commande de la minuterie cyclique., Le circuit électroni-
que commande l'excitation ou non des électro-aimants des
soupapes afin qu'il régle le gonflage et le dégonflage des
chambres du manchon et du c8ne suivant une séquence prédé-
terminée. Le circuit électronique r&égle aussi la durée de
chaque cycle d'application de pression et commande un cir-
cuit électronique d'affichage.

L'invention concerne aussi un appareil thérapeuti-

que d'application dynamique d'une onde de pression 2 comman-

de pheumatique, ayant un excellent effet thérapeutique.

Elle concerne aussi un circuit pneumatique de com-
mande d'un tel appareil d'application dynamique d'une onde
de pression. :

Elle concerne aussi un circuit délectronique de com-
mande du circuit pneumatique de commende d'un tel appareil
d'spplicstion dynamique‘d'une onde de pression.

N




10

15

20

25

30

35

251078

D'autres caractéristiques et avantages de 1'inven-
tion seront mieux compris & la lecture de la description qui

va suivre d'exemples de réalisation et en se référant aux

‘dessins annexés sur lesquels :

la figure 1 est une élévation du c8ne formant une
chambre de 1'appareil selon 1l'invention, sous forme déroulée

la figure'2 est une perspective du manchon formant
une chambre de 1'appareil selon 1'invention ;

la figure 3 est une perspective représentant le
cbne de la figure 1 enroulé et introduit dans'le manchonrdé
la figure 2 ;

les figures 4A & 4D sont des coupes schématiques
illustrant le fonctionnement du dispositif d'application dy-
namique d'une onde de pression représenté sur la figure 3 ;

la figure 5 est un diagramme synoptique d'un circuit
pneumatique de commande du dispositif d'application dynamique
d'une - onde de pression représenté sur la figure 3 ; et

la figure 6 est un diagramme syncptique du circuit
électronique de commande de 1'appareil pneumétique de la
figure 5.

La figure 1 représente une chambre gonflable 10
ayant la forme d'un cbne, appartenant & un appareilrd“appii-
cation dynamique d'une onde de pression selon 1l'invention.

Le cbne 10 a plusieurs chambres tubulaires individuelles éva-
sées 12 qui sont reliées le long de leurs bords longitudinaux
afin qu'elles forment un segment d'anneau. Le cbne 10 est de
préférence formé d'une matidre souple et étanche telle qu'un

tissu croisé de "Nyldn" rev@tu dturéthanne, et il a la con-

‘figuration générale d'une vessie plate. Plusieurs nervures

longitudinales 14 sont formées par thermosoudage des cltés
plats en regard du ecéne 10. Les nervures 14 délimitent les
bords adjacents des chambres tubulaires 12 et emp&chent la
circulation d'air entre elles. Chaque nervure 14 rejoint
une extrémité interne 16 du c8ne 10, si bien que toutes les
chambres 12 sont fermées de manidre étanche ‘aux extrémités
internes. :
"L'autre extrémité de chaque nervure 14 aboutit 2

0

3



10

15

20

25

30

35

2510780

une partie élargie 18 d'étanchéité qui‘est distante d'une
extrémité externe 20 du cBne 10. Ces parties élargies 18
empéchent la séparation des nervures thermosoudées 14 lors-
que le cBne 10 est yonflé. Comme les nervures 14 ne rejoignent
pas tout & fait l'extrémité externe 20 .du c8ne 10, une région
commune de la vessie relie les extrémités des chambres tubu-
laires 12 et 1'air peut s'écouler librement entre elles. La
région commune du cBne 10 est relide & un tube souple 22,
au niveau d'un erifice ou d'une ouverture classique formé
dans le c8ne 10. Le tube souple 22 permet le raccordement
du cbne 10 a Une,source d'air comprimé afin que de 1l'air
puisse 8tre pompé dans le cbne 10 ou évacué de celui-ci.
L'extrémité externe 20 du c8ne-10 peut avoir un dispositif
24 de fixation destiné & fixer le cOne 10 aux autres parties
de l'appareil d'application dynamique d'une onde de pression,
- La figure 2 représente une chambre gonflable 26 en
forme de manchon, appartenant & un appareil d'application
dyanmique. d'une onde de pression selon 1'invention. Le man-
chon 26 est formé d'une vessie souplé et étanche ayant la
forme d'un sac ouvert 3 sa partie supérieure et fermé 2 son
fond. Le manchon 26 peut avoir -un prolongement en forme de
pied (non représenté) permettant son logement confortable
sur une jambe. Le manchon 26 est relié & un tube souple 28
par un orifice ou une ouverture convenable formé dans le man-
chon. Le tube 28 permet le raccordement du manchon 26 a une
source d'air comprimé afin que de l'air puisse 2tre pompé
dans le manchon 26 ou évacué de celui-ci. L'extrémité ocuverte
du manchon 26 peut avoir un dispositif coopérant 30 de fixa-

tion permettant la fixation amovible de l'extrémité ouverte

"du manchon 26 sur l'extrémité externe 20 du cbdne 10. Tout

dispositif classique de fixation peut étre‘utilisé pour la
fixation amovible des deux bandes 24 et 30 1l'une sur l'autre,
La figure 3 représente le dispositif d'application
dysnmique d'une onde de pression sous forme montée. Le cbne
10 est enroulé afin que les bords longitudinaux ouverts du
cbne soient adjacents l'un & 1'autre, l'ensemble foémant
ainsi un cB8ne ayant deux extrémités ouvertes, Le eBne 10 est
alors placé dans le manchon 26 et les deux chambres sont rac-

cordées le long des extrémités ouvertes supérieures, par un
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dispositif classique, par exemple par couture ou 3 l'aide

des dispositifs 24 et 30 de fixation. On note ainsi que 1'ex-
trémité ouverte du manchon 26 a & peu prés le méme diamétre
que l'extrémité externe 20 du cbdne 10 lorsque celui-ci est
enroulé. Ce dispositif peut aussi comprendre un revé@tement
interne (non représenté) formé d'une matiére élastique et

compressible fixée & l'extrémité ‘supérieure sur le clne et

"le manchon el disposée & l'intérieur du cBne. L'extrémité

inférieure du revdtement peut &tre fixée & 1l'extrémité in-
férieure du manchon lorsqu'il est fermé.

Les figures 4A & 4D représentent schématiquement
un cyclé de fonctionnement de 1'appareil d'application dyna-
mique d'une onde de pression. Le circuit .automatique de
commande de 1'appareil et le circuit électrique de régula-
tion du circuit pneumatique sont décrits plus en détail dans
la suite du présent mémoire. Une extrémité d'un membre, par
exemple un bras comme représenté en trait mixte, est introduit
3 1'intérieur de 1'appareil et le cdne 10 est gonflé afin
qu'il forme une structure semi-rigide; comme représenté sur
la figure 4A. Le cOne 10 entoure 1l'extrémité du membre mais
ne lui applique aucune pression. Lorsque la pression dans
le cdne 10 atteint une valeur prédétefminée, le gonflage
est interrompu et le tube 22 est bouché. Alars que le cbne
10 reste bien gonflé, de 1'air sous pression est introduit
3 1'intérieur du manchon 26 si bien que celui-ci exerce une
force de compression 3 l'extérieur du c8ne 10. Cette force
de compression augmente lorsque la pression déal'ﬁir augmente
dans le manchon 26. la rigidité du cdne gonflé 10 retarde

_ou limite cependant la force de compression appliquée & l'ex-

trémité du membre par le manchon 26. )

Lorsque la pression dans le manchon 26 atteint une
premigért valeur prédéterminée, inférieure a la pressibn dans
le cOne 10, le tube 22 est ouvert afin qu'il évacue lentement
1'air comprimé contenu dans le c8ne 10 vers 1'atmosphere.
Lorsque la pression de l'air dans le cbne 10 diminue, le
cone perd sa rigidité. Simultanément, le manchon 2@ continue

a se gonfler et exerce une compression croissante & l'exté-
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rieur du cdne 10 jusqu'a ce que, comme représenté sur la
figure 4B, le cOne 10 commence 3 s'écraser vers l'intérieur
autour de 1'extrémité du membre. Comme le cBbne 10 a une for-
me évasée, la région proche du bord interne 16 a une moindre
surface exposée & 1'air comprimé du cOne 10 et en consé-
quence, constitue la partle la plus Faible de celui- ci. Le
petit bord interne 16 du cbne 10 s 'affaisse donc initiale~
ment sous 1'action de la force appliquée par le manchon 26.

Comme le gonflage du manchon 26 et le dégonflage
du cbne 10 se poursuivent, le cfne 10 continue 3 s'affaisser
En conséquence, une onde de pression est appliquée dynami-
quement & l'extrémité du membre. bans la fégion'a‘affaissen
ment partiel du céne 10, la pression appliquée 3 1'extré-
mité du membre varie de la pression de l'air ambiant, a
l'endroit ol le cdne ne s'est pas encore affaissé, vers le
point de contactavec 1' extrémité du membre, et la pression
maximale exercée par le manchon 26 au point auquel le clne
10 s'est totalement affaissé, le cbne présentant une résis-~
tance trés faible ou nulle au manchon 26. Le gonflage du
manchon 26 et le dégonflage du c8ne 10 sont réglés de ma-
nidre que le coéne s'affaisse progre531vement du bord interne
16 vers le bord externe plus grand 20, comme représenté sur
la figure 4C. Cet écrasement réglé permet ainsi l'applica-
tion circonférentielle de la pression dans le manchon 26,

4 1'extrémité du membre qui est introduite, dans les zones
dans lesquelles le cOne 10 s'est affaissé, mais sans contact
circonféréntiel dans les zones dans leéquelles le cBne 10
est encore semi-rigide et ne s'est pas écrasé.

Le cycle de l'onde de pression est terminé lorsque
le manchon 26 est totalement gonflé comme représenté sur la
figure 4B. Le cbne 10 peut ftre totalement dégonflé ou il
peut encore contenir un certain volume d'air & la pression
du manchon, lorsque la pression finale du manchon est .attein-
te. Dans ces conditions, le cbne 10 s'écrase contre l'extré-
mité du membre et ne résiste plus & la pression appliquée par
le manchon 26. Ainsi, l'extrémité du membre est exbosée a4 la

pression maximale exercée par le manchon 26. A ce moment ,
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le tube 22 du clne 10 et le tube 28 Hu manchon 26 sont bouchés
afin que la pression appliquée soit maintenue jusqu'au début
du cyele suivant. -

La figure 5 est un diagfamme synoptique du circuit
pneumatique de commande utilisé pour la manoeuvre de l'appa-
reil d'application dynamique d'une onde de préssion décrit
précédemment.-Une source classique 32 d'air comprimé -transmet
un signal pneumatique 3 l'appareil, et le signal est régulé
ou limité d'une autre maniére afin que la preséion de 1'air
ait une valeur maximale prédéterminée. Le courant de gaz est
transmis de la source régulée 32 & une entrée d'une soupape
3 trois voies 34. Celle-ci dirige le courant d'air comprimé
vers 1'un des deux orifices 34-1 et 34—2.Larsoupape'34 assure
1'ouverture normale de l'orifice 34-1 et.elle est commutée
vers l'autre orifice 34-2 par un premier électro-aimant 36.
L'erifice 34-1 est relié & un régulateur 38 du gonflage du
manchon. Le régulateur 38 est un ‘dispositif d'étranglement
pneumatique qui régule le débit d'air qui le traverse 3 une
valeur prédéterminée. Un tel régulateur 38 est par exemple
d'un type commandé par un ressort et il est connu dans la
technique. Le régulateur 38 ‘est relié a un premier orifice
40-1 d'une soupape 40 & trois voies. La soupape 40 est norma-

lement en” communication avec un orifice 40-2 et elle est com-

] mutée vers l'orifice 40-1 par un second électro~aimant 42, L'au-

tre orifice 40-2 de la soupape 40 est relié 3 une canalisation
d'évacuation du manchon permettant la sortie de 1'air du
manchon 26 vers l'atmosphére. L'entrée de la soupape 40 est
reliée au tube souplé 28 afin que le manchon 26 puisse Btre

-gonflé et dégonflé comme décrit plus en détail dans la suite

du présent mémoire.

Ltautre orifice 34-2 de la soupape 34 est relié a
un régulateur 44 de gohflemént du cBne. Le régulateur 44 s
une construction et un fonctionnement analogues & ceux du
régulateur 38. L'orifice 34-2 est aussi relié » un réservoir
pneumatique 46. Le régulateur 44 est relié & un pre@der orifi-

ce 48-1 d'une soupape & trois voies 48, Celle-ci est normale-

ment en communication avec un orifice 48-2 et elle est commutée
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vers l'orifice 48-1 par un troisieme électro-aimant 50.
L'entrée de la soupape 48 est reliée au tube souple 22 assurant
le gonflage et le dégonflage du cbne 10. L'entrée de la soupape
48 est aussi relide 3 un commutateur 52 sensible & la pression
du cfBne et dont le fonctionnement est décrit plus en détail
dans la suite du présent mémoire. L'autre orifice 48-2 de la
soupape 48 est relié par un clapet de retenue 54 & un régula-
teur 56 de dégonflage du c8ne. Le clapet 54 permet la circu-

lation unidirectionnelle de l'air comprimé provenant de l'ori-

fice 48-2 vers le régulateur 56. Celui-ci est relié & une

entrée d'une soupape 3 trois voies 58 qui est normalement en
communication avec un premier orifice 58-1 et qui est commu-
tée vers l'autre orifice 58-2 par le premier électro-aimant
36. L'orifice 58-1 de la soupape 58 est relié & une canalisa-
tion d'évacuation du c8ne destinée 2 transmettre a l'atmos-
pheére 1'air comprimé du cbne 10. L'autre orifice 58~2 de la
soupape 58 est relié au tube souple 28 afin que le manchon

26 puisse &tre gonflé et dégonflé. L'orifice 58-2 est aussi
relié par un régulateur 60 3 un transducteur 62 de la pression
dans le manchaon. Le fonctionnement du circuit pneumatique de
commande représenté sur la figure 1 est décrit plus en détail
dans la suite du présent mémoire.

- La figure 6 représente schématiquement un circuit
électronique de commande du circuit pneumatique décrit précé- -
demment. Le transducteur 62 donnant la pression du manchon
transmet un signal 2 une premigre entrée.du circuit électroni-
que. Le transducteur 62 peut 8tre un pont résistif classique
de mésure de déformations. Le transducteur 62 forme un signal

.analogique représentant la pression de 1l'air contenu dans le

manchon 26. Le signal du transducteur 62 parvient a un ampli-
ficateur 64. Un circuit 66 de réglage de zéro est relié &
1'amplificateur 64 et forme un niveau variable de référence{
permettant le réglage du signal de sortie de 1'amplificateur
64 3 zéro lorsque la pression dans le manchon 26 est égale &
la pression de l'air du milieu ambiant. La sortie de 1'ampli-
ficateur 64 est reliée & un convertisseur analogiqué—numérique

68. Celui-ci est d'un type connu et il transforme le signal
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analogique de 1'amplificateur 64 en un signal numérique-qui
commande un dispositif-70 d'affichage. Celui-ci donne une
représentation visuelle instantanée de la pression dans le
manchon 26. Le signal de sortie de 1l'amplificateur 64.parvient
aussi & un premier, un second et un trbisiéme comparateurs

72, 74 et 76. Ces comparateurs forment des signaux de comman-

de des électro-aimants 38, 42 et 50 respectivement, comme
décrit plus en détail dans la suite du présent mémoire.

Le commutateur 52 sensible 3 la pression dans le
c8ne transmet un second signal d'entrée au éircuit électroni-
que deé commande. Ce commutateur 52 peut 8tre d'un type a dia->
phragme sensible & la pression, le commutateur se fermant
lorsque la pression dans le cBne 10 dépasse une valeur pré-
déterminée. Le commutateur 52 est relié par une ligne a un-
circuit 78 de réglage de niveau élevé de pression et & un
circuit 80 de réglage d'un niveau final de pression, afin
qu'il permette leur fonctionnement. Un commutateur 82 de
sélection de mode statique est aussi relié & cette ligne. Le
circuit 80 de réglage du niveau final de pression transmet
un second signal d'entrée au premier comparateur 72. Le circuit
78 de .réglage d'un niveau élevé de pression transmet un second
signal d'entrée au second comparateur 74. Un circuit 84 de’
réglage du niveau de pression de l'onde transmet un second
signal d'entrée au troisitme comparateur 76. Les circuits
78, 80 ef 84 de réglage peuvent comprendre des composants
diviseurs de tension réglables individuellement éfin qu'ils
forment les divers paramétres de commande de l'abpareil
comme décrit plus en détail dans la suite du présen£ mémoire.
Chacun des circuits 78, 80..et 84 de réglage de niveau crée
un signal électrique ayant une tension prédéterminée transmisé
au comparateur convenable, le signal de tension étant alors

comparé au signal amplifié de pression créé par le transduc-,

teur 62 et 1'amplificateur 64.

Chaque comparateur peut gtre formé de deux compara-
teurs montés en série, par exemple un boltier du type LM 339
fabriqué par National Semiconductor Corporation, Santa Clara,
Californie, Etats~Unis d'Amérique. Chaque comparateu% crée
un signal de faible niveau lorsque le signal provenant du
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i1

circuit convenable de réglage de niveau dépasse le signal

-amplifié provenant du transducteur 62. Chaque comparateur

crée un signal de niveau élevé lorsque le signal amplifié -
du transducteur 62 dépasse le signal du circuit convenable
de réglage de niveau ou lui est au moins égal. Le signal

de sortie du premier comparateur parvient au premier électro-
aimant 36 par l'intermédiaire d'un circuit 86 d'inversion.
Les deux autres comparateurs 72 et 76 sont directement reliés
au second et au troisiéme électro-aimant 42 et 50 respective-
ment. Lorsqu'un électro-aimant regoit un signal de faible
niveau d'un comparateur, il commande la ou les soupapes cor-
respondantes afin que les orifices normalement fermés soient
ouverts, jusqu'a la réception d'un signal de niveau élevé,

la ou les soupapes revenant alors vers la position d'ouver-
ture normale. Chaque électro-aimant 36, 42 et 50 comprend

un circuit classique d'alimentation en énergie (non représentéd).

Le signal de sortie du premier comparateur 72 est
renvoyé & l'amplificateur 64 par une ligne de décalage du
zéro de la pression finale. Comme décrit plus en détail dans
la suite du présent mémoire, le signél de décalage de zéro de
la pression finale est utilisé afin qu'il décale le point de
référence zéro de 1'amplificateur 64, tel que déterminé'par
le cirecuit 66 de réglage de zéro, et qu'il refliéte avec pré-r
cision la‘pression véritable de 1'air dans 1le manchon 26,

8 la fois lorsque celui-ci est gonflé et lorsque le disposi-
tif pneumatique de commande décrit précédemment est arrgté.

Les signaux de sortie du premicer ¢l du troisiome

comparateur 72 et 76 parviennent aux entrées d'une porte NON-ET

88. Cette porte 88 transmet son signal de sortie & un circuit
logique 90 de commande de minuterie afin qu'il permette le
fonctionnement d'une minuterie. Le circuit §0 comprend un
compteur classique d'horloge en temps réel et un dispositif
générateur de signaux de rythme transmis aux électro-aimants
afin que les opérations choisies de l'appareil d'application
dynamique d'une onde de pression soient corrélées a des in-
tervalles prédéterminés de temps. Le circuit 90 est éelié par
une ligne de transmission de signaux de validation éhchacun
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des électro-aimants 36, 42 et 50. I1 faut noter que le circuit-

logique 908 ne peut fonctionner que lorsque le'premier_et le

troisieme comparateur 72 et 76 forment éimultanément‘des

signaux de sortie de niveau élevé. Une telle condition n'exis-

te que lorsque le manchon 26 est complétement gonflé et fermé,

et le c8ne 10 s'est dégonflé. Lorsque le manchon 26 atteint

la preséion finale prédétermihée qui doit Btre appliquée

3 1l'extrémité du membre, le ciicuit logique 90 peut régler

la durée du temps d'application de la pression & 1'extrémité

du membre. : . .
Un circuit 92 de réglage de temps de fonctionnement

et un circuit 94 de réglage de temps d'arr&t transmettent

des signaux d'entrée au circuit logique 90 de commande de

minuterie. Le circuit 92 comporte un dispositif de réglagé

de la durée pendant laquelle le manchon appliqderle niveau

final de pression & l'extrémité du membre. Le circuit 94 -

comprend un dispositif de réglage de la durée comprise entre

des cycles pendant lesquels le manchon n"applique pas de

pression 2 l'extrémité du membre. Les deux circuits 92 et 94
sont des minuteries classiques.

Lorsque l'appareil est arr8&té et lorsque les éleciro-
aimants cessent d'2tre alimentés, les soupapes du circuit
automatique de commande sont reliées aux orifices normale-
ment uuvegts comme indiqué sur la fiqure 5. Ainsi, la soupape
40 relie le manchon 26, par le tube 28, & l'orifice 40-2
d'évacuation du manchon, si bien que l'air sous pression qui
peut rester dans le manchon 26 est évacué 2 1'atmosphére. De
maniére analogue, la soupape 4B ouvre l'orifice 48-2 et la
soupape 58 ouvre l'orifice 58-1, si bien que l'air sous pres-
sion pouvant rester dans le cBbne 10 est évacué par le tube
22, le clapet 54 et le régulateur 56, vers'i'atmosphére.

Lorsque 1'appareil n'est pas alimenté, un opérateur
peut régler les différents paramétres de fonctionnement. Le
commutateur 82 de sélection de mode statique détermine si
lt'appareil applique une onde de pression ou simplement une
force pneumatique de compression & l'extrémité intro@uite du

membre. Comme décrit plus en détail dans la suite du présent
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mémoire, le commutateur 52 crée un signal lorsqu’un niveau
prédéterminé de pression dans le cBne 10 a été atteint. Le
signal du commutateur 52 permet auwcircuits78 et 80 de créer
les signaux respectifs de référence correspondant a des ni~
veaux prédéterminés de pression, et de les transmettre vers
les comparateurs 74 et 72. Lorsque le commutateur 82 est
mis en position de fonctionnement dynamique, il est en cir-
cuit ouvert et n'a pas d'effet sur le fonctionnement du com-
mutateur 52. Cependant, lorsque le commutateur 82 est mis
en fonctionnement statique, il transmet constamment un si-
gnal de validation aux circuits 78 et 80 et met en fait le
commutateur 52 hors circuit. Comme décrit dans la suite du
présent mémoire, le fonctionnement de l'appareil d'applica-~
tion dynamique d'une onde de pression en mode statique emp@che
la formation de l'onde de pression si bien que 1l'appareil
exerce simplement une force de compression pneumatique &
1'extrémité introduite du membre, en fonction du minutage du
fonctionnement du circuit. 7

L'opérateur reégle ensuite les deux niveaux prédéter—'
minés de pression de référence utilisés lors du fonctionnement.
Le circuit 84 de réglage du niveau de pression de l'onde dé-
termine la pression dans le manchon pour laquelle l'onde com-
mence 3 8tre appliquée & l'extrémité du membre. Le circuit 80
détermine’ la pression dans le manchon qui est appliqué 3
l'extrémite introduife du membre lorsque l'appareil est totale-
ment gonflé. Le circuit 78 est préréglé afin qu'il détermine
la pression dans le manchon au-deld de la pression finale
et pour laquelle le manchon 26 est relié & l'atmosphére. Le

niveau élevé de pression varie automatiquement avec le niveau

de pression finale et il est maintenu de manigre qu'il existe

une différence prédéterminée par rapport a la pression finale
réglée par l'opérateur. Le manchon est relié & 1'atmosphére
méme si l'opérateur réduit le réglage de pression finale apreés
gonflage du manchon, lorsque la pression réelle dans le man-
chon est égale ou supérieure au niveau élevé de pression,

_ £nfin, l'opérateur peut régler 1'appareil &fin

qu'il fonctionne de manigre cyclique & intervalles pfédéterminés.
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Le circuit 92 détermine le temps pendant lequel la pression
finale du manchon 26 est appliquée & l'extrémité du membre.
Le circuit 94 détermine le temps pendant lequel aucune pres-
sion n'est appliguée & cette extrémité, c'est~-a-dire entre
les cycles de compression.

Lorsque les divers paramétres de 1'appareil ont été
réglés, celui-ci est alimenté. D'abord, le cfne 10 et le man-
chon 26 sont & la pression atmosphérique. Lorsque le commuta-
teur 82 est mis en mode dynamique, le circuibt 80 de réglage
du niveau de pression-finale et le circuit 78 de réglage du
niveau de pression élevée ne peuvent pas fonctionner car le
commutéteur 52 n'a pas encore été commandé par la pression
dans le c6ne 10. Ainsi, les deux comparateurs 72 et 74 regoi--
vent des signaux prédéfenminés de pression de référence qui
sont nuls 2 partir des circuits 80 et 78 respectivement. Le
troisiéme comparateur 76 rggoit ile siqnél de pression de réfé-.
rence prédéterminée du circuit 84, quel que soit le mode de
fonctionnement choisi. Ainsi, les deux comparateurs 72 et 74
transmettent des signaux de niveau élevé et le troisidme 76
un signal de faible niveau. Cependant, comme le signal de

sortie du premier comparateur 72 est inversé dans le circuit

-86, le premier et le troisigme électro-aimants 36 et 50 sont

alimentés alors que le second électro-aimant 42 ne l'est pas.
Ainsi, la soupape 34 est commutée vers l'orifice 34-2, la
soupape 58 est commutée vers l'orifice 58-1 et la soupape 48
est commutée vers l'orifice 48-1. Dans cette configuration, le

courant pneumatique provenant de la sourcec 32 est transmis au

‘c6ne 10 avec un débit.réglé par le régulateur 44. Ce débit

est transmis jusqu'a ce que la pression dans le clne 10 at-
teigne le point de commutation du commutateur 52.
Le point de commutation du commutateur 52 est féglé

3 une pression telle que le c8ne 10 présente l'écfasement

-voulu. Lorsque le commutateur 52 se ferme, un signal .est

transmis par la ligne afin que le fonctionnement des circuits

80 et 7B soit- - possible, ces circuits transmettant les éignaux

prédéterminés auxcomparateurs 72 et 74. Le premier cemparateur

72, lorsqu'il regoit un signal a la pression finale de réfé-
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rence, forme un signal de niveau élevé, si bien que 1'électro-
aimant 36 n'est pas alimenté et les soupapes 34 et 58 sont
reliées aux orifices 34-1 et 58-1 respectivement. De maniére
analogue, le second comparateur 74 crée un signal de faible
niveau, si bien que le second électro-aimant 42 commande 1la
soupape 40 afin qu'elle ouvre l'orifice 40-1. Cette configu-
ration permet la circulation du courant pneumatique de la
source 32 vers le manchon 26 avec un débit réglé par le ré-
qulateur 38. Apris commutation des soupapes 34 et 58, la diffé-
rence de pression aux bornes du régulateur &4, étant donné
qu'une pression relativement élevée est conservée dans le
réservoir 46, est supprimée par égalisation dans le cBne
10, si bien que la pression dans le clne augmente légeérement
et un commutateur manosensible & action brusque, présentant
une différence de pression entre ses deux états, n'est pas
nécessaire. Le réservoir 46 peut aussi former un volume suffi-
sant dans la partie du circuit pneumatique comprise entre
les soupapes 34 et 48 pour que le circuit garde une pression
suffisante en cas de petite fuite d'une soupape ou d'un raccord.
Le courant pneumatique est transmis au manchon 26

par le tube souple 28 Jusqu'd ce que la valeur initiale de

-1'onde de pression soit atteinte dans le manchon 26, comme

déterminé par le circuit 84 de réglage du niveau de la pres-
sion de l;onde. Lorsque le signal amplifié du transducteur

62 atteint la valeur de la pression de l'onde, la soupape

48 cesse d'étre alimentée. La pression dans le cbne 10 est
supprimée, par circulation vers l'atmosphére par 1'intermé-
diaire de la canalisation 22, du clapet 54 et du régulateur
56. Le débit de dégonflage du cOne 10 est réglé par le régu-
lateur 56. Simultanément, le manchon 26 continue a se gonfler.
La pression dans le manchon 26 est ainsi maintenue a une
valeur constante ou est accrue suivant les débits relatifs
dans les réqulateurs 56 et 38 de dégonflage du clne et de
gonflage du manchon. Dans tous les cas cependant, le clne 10
a une pression qui diminue par rapport 3 celle qui existait
précédemment. Comme le manchon 26 exerce une force c#oissante

~de compression a l'extérieur du c8ne gonflé 10, étant donné
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qu'il se gonfle, le cOne 10 commence & s'affaisser contre
l'extrémité introduite du membre, comme indiqué sur la figure
4B, Comme la petite extrémité du cbne 10 présente une plus
faible surface 2 la force de compression de'l'extrémiﬁé externe
plus grande, cette petite extrémité s'écrase d'abord sous
l'action de la force de compression du manchon 26. Comme
la pression du manchon 26 augmente et celle du céne 10 di-
minue, l'onde de pression est appliquée dynamiquement a
l'extrémité du membre comme indiqué sur les figures 4B & 4D.
Lorsque la pression dans le manchon 26 atteint le

niveau final déterminé par le circuit 80 de réglage, le pre-
mier comparateur 72 crée un signal de niveau élevé parvenant
ay circuit 86 d'inversion. Celui-ci provoque la comnande des
soupapes 34 et 58 par le premier éiectro-aimant 36 de maniére
que les orifices 34-2 et 58-2 soient ouverts. Dans cette
configuration, aucun courant pneumatique ne parvient au céne
et au manchon 26 qui sont férmés. Si la pression dans le
clne 10 dépasse la pression dans le manchon 26, cet excdés de
pression est égalisé par communication avec le manchon 26
par l'intermédiaire du'clapet 54, A ce moment, l'appareil
exerce la ﬁression finale voulue sur l'extrémité introduite
du membre. Toute réduction de la pression dans le circuit du
manchon, détectée par le trénsducteur 62, provogue une nou-
velle commande des soupapes 34 et 58 de 1la maniére décrite
précédémment, si bien que la réduction de pression dans le
manchon 26 est compensée et la pression finale voulue est
atteinte a nouveau. ) ) ) -

 Lorsque la pression dans le manchon 26 doit attein-
dre ou dépasser le niveau de pression élevée de référence, le
second camparateur 74 cesse d'éire alimenté, si bien que la

soupape. 40 passe vers l'orifice 40-2. Ainsi, le manchon 26

est relié a 1'atmosphére par la canalisation 28 jusqu'a ce

que la pression dans le manchon tombe au-dessous du niveau

de pression élevée de référence. Comme indiqué précédeﬁment,
la mise & l'atmosphére a lieu lorsque l'opérateur abagisse le
réglage de la pression finale au-dessous de la pressﬁon réelle

du manchon, d'une quantité égale & la différence entre les
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pressions finale et élevée. .
Lorsque 1'appareil a atteint la pression finale du
manchon 26 et y reste, aveec application de cette pression a
1'extrémité du membre, les deux comparateurs 72 et 76 trans-
mettent des>signaux de niveau élevé a la porte NON-ET 88. Sous
la commande de ces signaux de niveau élevé, la porte BB crée
un signal de validation parvenant au circuit logique 90 de
commande de minuterie. Lorsque ce circuit 90 peut fonctionner,
1'appareil est régulé en foncltion des circuils 92 et 94 de
réglage du temps de fonctionnement et du temps d'arr&t comme
décrit prédédemment. Ainsi, le contr8le et le réglage.de la
pression peuvent se poursuivre indéfiniment ou tant que la
pression doit &tre appliquée par le manchon. )
Lorsque l'appareil est initialement mis sous tension,
lorsque le commutateur 82 est en position de fonctionnement
statique, un signal de validation est transmis immédiatement
aux circuits B0 et 78 de réglage de la pression finale et de
la pression élevée. Ainsi, chacun des comparateurs 72, 74 et
76 forme un signal de faible niveau lorsque 1'appareil est
initialement mis sous tension. En conséquence, le premier
électro-aimant 36 n'est plus alimenté et les deux autres
électro-aimants sont alimentés, si bien que la soupape 40 ouvre
l'orifice 40-1-et la soupape 48 ouvre l'orifice 48-1l. En mode
statique de fonctionnement, il faut noter que le cbne 10
n'est jamais gonflé. Au contréire, 1tapparcil gonfle immédiate-

ment le manchon 26 3 la pression finale voulue déterminée par

- le circuit 80. A partir de ce moment, le Fpnctionnement de

1'appareil est identique & celui qu'on a décrit précédemment.
En conséquence, une force pneumatique de compression est ap-

pliquée 3 1l'extrémité introduite du'membre, par le manchon 26
et sans application de l'onde de pression.

Etant donné la résistance dynamique de circulation
présentée par le dispositif pneumatique de réglage du gonflage
et du dégonflage décrits ﬁrécédemment, il existe des pertes
de charge dans 1'appareil lorsque celui~ci est .gonflé & une
pression voulue. Lorsque le transducteur 62 au un autﬁe disposi~

tif indicateur est placé 3 un endroit quelconque de 1l'appareil,
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3 l'intérieur de celui-ci, il détcete une pression»dynamiqwe'
supérieure 3 la pression réelle dans 1'appareil lorsque le
circuit pneumatique gonfle 1'appareil. Lorsque le. circuit

est fermé et lorsque 1'appareil ne se gonfle plus ou ne se
dégonfle plus, les pressions deviennent égales aux pressions
statiques correspdndant aux valeurs réelles dans 1l'appareil.
La différence entre la pression dynamique mesurée et la pres-
sion dynamique réelle dépend du volume et de la construction
du circuit pneumatique et de 1'sppareil. 11 faut donc noter
que, en l'absence de compensation, ia pression affichée est
supérieure 3 la pression réelle pendant le gonflage de 1'ap-
pareil et ne peut &tre une mesure véritable de la pression
dans 1'appareil que 10rsdde le gonflement est interrompu.

Si le transducteur est étalonné afin qu'il réprésente la varia-
tion dynamique réelle de la pression dans 1'appareil, la '
valeur d'arrét est nettement inférieure 3 la valeur réelle
dans 1'appareil. Cependant, lorsque, & 1tarrét, la référence
du‘transducteur'de pression est convenablement décalée, la
pression affichée est précise a la fois lorsque 1'appareil

est gonflé et lorsque le gonflement a été interrompu.

- Comme 1'indique la figure 6, le signal du premier
comparateur 72 est renvoyé a 1l'amplificateur 64 par une ligne
transmettant un signal de décalage de zéro de la pression
finale. Lbrsque le manchon-Zé est gonflé lorsque la pression
de 1'air qu'il contient est inférieure a la pression finale

comme déterminé par le»circuit'BO, le premier comparateur 72

‘crée un signal de faible niveau parvenant au circuit 86

d'inversion. Ce signal est renvoyé par la ligne de décalage

de zéro 3 l'amplificéteur 64. 11 provogue un décalage vers

-le bas du réglage de zéro de l'amplificateur 64, si bien que

le signal de sortie de celui-ci refléte avec précision 1la
pression>réelle de 1'air contenu dansle manchon. Lorsque

la valeur réelle dé la pression dans le manchon 26 dépasse
la pression finale déterminée par le circuit 80, le premier
comparateur 72 crée un signal de niveau élevé transmis par
la ligne de décalage de zéro et parvenant & l‘ampllflcateur

64 si bien que le réglage de zéro de 1' ampllflcateur 64 remonte



10

2510780
19

et le signal de sortie de l'amplificateur représente avec

précision la pression réelle de 1'air contenu dans le manchon

26 en condition statique. Ainsi, il faut noter que le circuit

électronique de 1'invention décale le niveau de référence

du transducteur 62 de la pression du manchon afin que les

pertes de charge dans le circuit pneumatique de réglage, provo-

quées par la résistance 2 la circulation, socient compensées.
Bien entendu, diverses modifications peuvent &tre

apportées par l'homme de l'art aux dispositifs et procédés

qui viennent d'&tre décrits uniquement & titre d'exemples

non limitatifs, sans sortir du cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS
1., Cirecuit électronique de commande d'un circuit

pneumatique de commande d'un appareil d'application d'une
compression & l'extrémifé d'un membre d'un mammifére, du type
qui comprend une premiere chambre gonflable (10) entourant
1'extrémité du membre, une seconde chambre gonflable (26)
entourant la premigére chambre, et un circuit pneumatique de
commande qui est commandé par des signaux de commande ef qui
est relié pneumatiquement & la premidre et & la seconde
chambres (10, 26) afin qu'il provoque le gonflage et le dé-
gonflage des chambres & 1'aide d'une source de gaz sous pres-
sion (32), les chambres appliquant ainsi une compression i
1'extrémité du membre, ledit circuit électronique étant
caractérisé en ce qu'il comprend :

- un dispositif (52) sensible & la pression dans la

premidre chambre (10) et destiné 2 créer un signal de valida-

tion lorsqu'une premidre pression prédéterminée a été atteinte, et

- un dispositif relié au dispositif sensible & la
pression et lui-méme sensible & 1'absence du signal de vali-
dation de manidre qu'il crée 1l'un des signaux de commande
transmis au circuit pneumatique de commande afin qu'il relie
la source de gaz sous pression (32) 34 la premidre chambre,
et sensible & la présence du signal de validation afin qu'il
crée un second signal de commande qui provoque la déconnexion
de la premigre chambre (10) et la connexion de la seconde
chambre (26) & la source de gaz sous pression (32).

2. Circuit selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'il comprend un dispositif destiné & former un signal
de référence représentant une seconde pression prédéterminée,
un dispositif_(éz) sensible 3 la preésioh dans la seconde
chambre (26) et destiné & créer un signal représentatif de
cette pression, et un dispositif commandé par le signal de
pression de référence et le signal de pression dans la seconde
de chambre et destiné & créer un troisidme signal de commande
afin que la premigre chambre (10) soit évacuée lorsque la pres-
sion dans la seconde chambre (26) est égale ou supérfeure a
la seconde pression prédéterminée.
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3. Circuit selon la revendication 2, caractérisé
en ce qu'il comprend un dispositif destiné & former un si-
gnal de référence représentant une troisiéme pression pré-
déterminée, et un dispositif sensible au signal représentant
la troisiéme pression et au signal de pression dans la secon-
de chambre et destiné & former un quatriéme signal de com-
mande destiné lui-m&me & déconnecter la seconde chambre (26)
de la source de gaz sous pression (32).

4. Circuit selon la revendication 3, caractérisé
en ce que le dispositif destiné & former un signal corres-
pondant & une troisiéme pression prédéterminée est commandé
par un signal de validation.

5. Circuit selon la revendication 3, caractérisé
en ce que la troisi&me pression prédéterminée est supérieure
4 la seconde pression prédéterminée. '

6. Circuit selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'il comprend un dispositif de validation relié au
dispositif sensible & la pression dans la premigre chambre
qui est sous forme d'un dispositif de commutation, et qui
est manoeuvrable manuellement afin que le éignal de valida-
tion soit créé conétamment, que la pression prédéterminée
dans la premitre chambre (10) ait été atteinte ou non.

7. Circuit selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'il comprend un dispositif d'affichage (70) commandé
par la pression dans la seconde chambre et destiné a afficher
visuellement la pression dans cette seconde chambre (26).

8. Circuit électronique de commande d'un circuit
pneumatique de commande d'un appareil d'application d'une
compression 2 1'extrémité d'un membre d'un mammifire, du type
qui comprend une premidre chambre gonflable (10) entourant
1'extrémité du membre, une seconde chambre gonflable (26)
entourant la premigre chambre, et un circuit pneumatique de
commande commandé lui-m&me par des signaux de commande ef
relié pneumatiquement a3 la premigre et 2 la seconde chambre
(10, 26) afin qu'il gonfle et dégonfle les chambres avec une
source de gaz sous pression {(32) et gue les chambres ‘exercent

une pression sur l'extrémité du membre, ledit circuit électiro-
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nique étant caractérisé en ce qu'il comprend

- un dispositif de commutation (52) sensible a 1la
pression dans la premigre chambre (10) et destiné a former
un signal de validation lorsqu'une premiéfe pression prédé-
terminée dans la premigre chambre a été atteinte,

- un dispositif destiné 2 former-un signal repré-
seﬁtant une seconde pression prédéterminée dans la seconde
chambre (26),

- un dispositif commandé par le signal de valida-
tion et destiné a former un signal représentant une troisizme
pression prédéterminée dans la seconde chambre (26) lorsque
le signal de validation est créé ;

- un transducteur (62) commandé par la pression
dans la seconde chambre (26) et destiné & former un signal
représentatif de cette pression, et '

- un dispositif comparateur (72, 74, 76) commandé
par les signaux de pression prédéterminée dans la seconde
chambre et le signal du transducteur afin qu'il forme.
un signal de commande destiné wu circuit pneumatique de com-
mande et que la source de gaz comprimé (32) soit reliée 2
la premigre chambre (10), et commandé par la présence du
signal de validation afiﬁ qu'il crée un second signal de
commande provoquant la déconnexion de la premidre chambre
(10) et la connnexion de la seconde chambre (26) 2 la source
de gaz sous pression (32).

9. Circuit selon 1la revendication 8, caractérisé
en ce qu'il comprend un diépositif (66) destiné a former un
signal de référence de sortie et un amplificateur (64) monté
entre le transducteur (62) et le dispositif de comparaison
et destiné A amplifier la différence entre le signal du trans-
ducteur et le signal d'entrée de référence. ’

10. Circuit selon la revendication 9, caractérisé
en ce que l'amplificateur (64) comprend un dispositif de ré-
glage du signal d'entrée de référence de méniére que le signal
de sortie de 1l'amplificateur soit nul lorsque la pression
dans la seconde chambre (26) est égale & la pression ‘ambiante.

11. Circuit selon la revendication 10, caractérisé
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en ce qu'il comprend un dispositif de réaction destiné 2
décaler le signal d'entrée de référence en fonction des
sighaux de commande.

12. Circuit électronique selon la revendication 8,
caractérisé en ce qu'il comprend un dispositif de commande
de la minuterie (90) commandé par le dispositif de comparai-
son et relié a des électro-aimants (36, 42, 50) du circuit
pneumatique de commande afin qu'il crée des signaux de syn-
chronisation qui commandent le fonctionnement des électro-
aimants.

13. Circuit selon la revendication 12, caractérisé
en ce que le circuit de commande de minuterie (90) commande
les électro-aimants (36, 42, 50) de manikre que la seconde
chambre (26) exerce une forme de compression contre l'extré-
mité du membre pendant un temps prédéterminé.

14 Circuit selon la revendication 13, caractérisé
en ce que le circuit de commande 2 minuterie (90) comprend
un dispositif destiné & régler le temps pendant lequel la
seconde chambre (26) exerce une force de compression contre
1'extrémité du membre. '

15. Circuit selon la revendication 12, caractérisé
en ce que le circuit de commande & minuterie (90) commande
les électro-aimants (36, 42, 50) de manidre que la seconde
chambre n'applique pas une force de compression & l'extrémité
du membre pendant un temps prédéterminé.

16. Circuit selon la revendication 15, caractérisé
en ce que le circuit de commande & minuterie (90) comporte
un dispositif destiné-a régler le temps pendant lequel la
seconde chambre (26) n'applique pas de compression & 1l'extré-
mité du membre.

17, Circuit électronique de commande d'un circuit
pneumatique de commande d'un appareil d'application dynamique
d'une onde de pression & l'extrémité d'un membre d'un mammi-
feére, du type qui comprend un cdne gonflable formant une
premi2re chambre (10) entourant l'extrémité du membre, un
manchon cylindrique gonflable (26) formant une chambre entou-

rent le cOne, et un circuit pneumatique de commande relié
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pneumatiquement au c8ne et au manchon et destiné 2 gonfier
et dégonfler les chambres du cbne et du manchon & 1'aide
d'une source de gaz sous pression (32) et suivant une séquence:
prédéterminée telle que les chambres appliquent dynamiquement
une onde de pression 3 l'extrémité du membre, ledit circuit
électronique étant caractérisé en ce qu'il comprend :

- un dispositif de commutation (52) commandé par la

‘pression dans le céne (10) et destiné & créer un signal de

validation lorsqu'une premigre pression prédéterminée a été
atteinte,

- un dispositif deétiné a4 former un signal représen-~
tant une pression'prédéterminée d'une onde,

- un dispositif commandé par le'signal de validation
et destiné & créer un signal représentant une pression finale
prédéterminée lorsque le signal de validation est créé,

- un transducteur (62) sensible & la pression dans
le manchon (26) et destiné & former un signal représentatif
de cette pression,

- un comparateur (72, 74, 76) commandé par les signaux
représentant la pression prédéterminée d'onde et la pression
finale et le signal du transducteur de la pression du manchon
et destiné & créer des signaux de commande suivant une sé~
quence prédétefminée, et.

- des électro-aimants (36, 42, 50) reliés au circuit
pneumatique de commande et sensibles aux signaux de commande
de maniére qu'ils commandent le circuit pneumatique de com-
mande d'aprés la séquence prédéterminée.

18, Circuit selon la revendication 17, caractérisé

en ce qu'il comprend un dispositif de validation relié au

dispositif de commutation (52) et manoeuvrable manuellement
afin qu'il crée de fagon continue le signal de validation,
que la pression prédéterminée dans le cBne ait été atteinte
ou non.

) 19. Circuit selon la revendication 17, caractérisé
en ce qu'il comprend un dispositif d'affichage (70) commandé
par le signal du transducteur et destiné & indiquer visuelle-

ment la pression dans la chambre du manchon.
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20. Circuit selon la revendication 17, caractérisé
en ce qu'il comprend un dispositif sensible au signal de
validation et destiné & former un signal représentant une
pression élevée prédéterminée lorsque le signal de valida~
tion est traité, et le comparateur (72, 74, 76) est comman-
dé par le signal de pression élevée et crée alors un pre-
mier des signaux de commande. 7

21, Circuit selon la revendication 17, caractérisé
en ce qu'il comprend un dispositif (66) destiné a former un
signal d'entrée de référence et un amplificateur (64) monté
entre 'le transducteur et le comparateur et destiné & ampli-
fier la différence entre le signal du transducteur et le
signal d'entrée de référence.

22. Circuit selon la revendication 21, caractérisé
en ce que l'amplificateur (64) comprend un dispositif de ré-
glage du signal d'entrée de référence de manidre que le si-
gnal de sortie de l'amplificateur soit nul lorsque la pres-
sion dans la chambre du manchon est égale & la pression am-
biante.

23, Circuit selon la revendication 22, caractérisé
en ce qu'il comprend un dispositif de réaction monté entre:
le comparateur et 1l'amplificateur (64) et destiné & décaler
le signal d'entrée de référence en fonction des signaux de
commande. -

24. Circuit selon la revendication 17, caractérisé
en ce qu'il comprend un circuit de commande & minuterie (90)
commandé par le comparateur (72, 74, 76), relié aux électro-
aimants (36, 42, 50) et destiné 2 créer des signaux de syn-
chronisation commandant le fonctionnement des électro-aimants.

25. Circuit selon la revendication 24, caractérisé
en ce que le circuit de commande 3 minuterie (90) commande
les électro-aimants de manigére que la chambre du manchon (26)
exerce la pression finale contre l'extrémité du membre pen-~
dant un temps prédéterminé.,

26, Circuit selon la revendication 25, caractérisé
en ce que le circuit de commande 2 minuterie (90) co@borte un
dispositif destiné a régler le temps pendant lequel la chambre
du manchon (26) applique la pression finale & l'extrémité du
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membre.

27. Circuit selon 1la ;evendiéation 24, caractérisé
en ce que le circuit de commande 2 minuterie (90) commande
les électro-aimants de maniére que la chambre du manchon (26)
n'applique aucune pression contre 1l'extrémité du membre pen-
dant un temps prédéterminé.

28. Circuit selon la revendication 27, caractérisé

‘en ce que le circuit de commande & minuterie (90) comprend

un dispositif de réglage du temps pendant lequel la chambre
du manchon (26) n'applique pas de pression a l'extrémité du

membre.
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