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The apparatus comprises a current source, means for measuring the sensi-
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means (7) for introducing the sun exposure time means (12) for measuring the
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L'appareil comprend une source de courant, des moyens de mesure dela ¥

sensibilité de la peau comprenant une cellule photovoltaique (14) mesurant la lu-
miére d'une source lumineuse (16) réfléchie par la peau lorsque l'appareil est ap-
pliqué contre la peau, des moyens d'introduction du temps d’exposition au soleil
(7), des moyens de mesure de I'intensité du rayonnement UV (12) des moyens de
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Appareil pour la détermination d'un indice
de protection anti-solaire.

La présente invention a pour objet un appareil pour la
détermination de l'indice de protection d'un produit
anti-solaire en fonction de la sensibilité de la peau

du sujet.

Une peau bronzée est considérée généralement comme un
signe de bonne santé, bien gue l'exposition prolongée
de la peau au rayonnement wultraviolet du soleil soit
dangereuse. Chacun est cependant conscient des risques
de brulure gu’'il encourt et de la nécessité d'utiliser

des moyens de protection.

On trouve par conséguent sur le marché de nombreux pro-
duits de protection anti-solaire présentant divers in-
dices de protection généralement indiqués sur l'embal-
lage du produit. L'indice de protection, normalisé par
les fabricants, correspond au rapport des durées d'ex-
position, avec et sans 1l'emploi du produit de pro-
tection, pour que l'exposition au soleil déploie des
effet effets identiques. Ainsi, 1le chiffre 2 indique
gue, en employant le produit, on peut doubler la durée
d'exposition, alors que le chiffre 3 signifie qu’'on

peut tripler cette durée pour des effets identigues.

Tous les sujets ne présentent cependant pas la meéme
sensibilité de peau envers le rayonnement wultraviolet.
Pour choisir le produit de protection adéguat convenant
a sa peau, il convient donc de connaitre la sensibilité
de sa peau. On distingue généralement quatre types de
peau, soit une peau extremement sensible, trés sensi-

ble, sensible et peu sensible. Pour éviter 1le danger
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d'une surexposition au soleil, il convient donc de
tenir compte de trois paramétre, soit la sensibilite de
la peau, l'indice de protection du produit anti-solaire

utilisé et la durée d'exposition au soleil.

On connait un appareil tenant comptg de ces trois para-
métre. On introduit dans cet appareil des dbnnées cor-
respondant au type de peau et au degré de protection de
la creéme solaire choisie préalablement. Au moyen de ces
Qeuxrparamétres l'appareil détermine la durée maximale
d’'exposition au soleil et émet un signal sonore au bout

de cette durée.- Pour l'utilisation de cet appareil il

est donc nécessaire de connaitre son type de peau, ce
qui n'est généralement pas le cas. Le produit solaire
ayant été préalablement choisi de fagon arbitraire, ce

choix déterminera la durée d'exposition au soleil,
durée qui peut s'avérer trop courte dans le cas, par
exemple, d'une obligation profeésionnelle de rester au
soleil. La sensibilité de la peau peut en outre varier

avec le temps chez un méme individu.

La présente inyentiqn a pouf but de mettre 3 la dispo-
sition derl'utilisateur un appareil lui permettant de
déterminer 1'indice de protection du produit anti-
solaire Qu'il doit utiliser pour pouvoir rester expose
au soleil sans danger pendant un temps désiré, sans
qu'il lui soit nécessairer de connaitre preéalablement

son type de peau.

A cet effet 1l'appareil selon 1'invention est caracté-
risé par le fait gqu’'il comprend une source de courant,
des moyens de mesure de la sensibilité de la peau, des
'moyens d'introduction du temps d'exposition au soleil,
des moyens de mesUrerde l'intensité du Tayonnement UV,

des moyens de mémorisation de ces paramétre; un calcu-
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lateur é€lectronique déterminant l'indice de protection
du produit anti-solaire a utiliser en fonction de la
sensibilité de la peau, du temps d exposition au soleil
et de l'intensité du rayonnement UV, des moyens d'affi-
chage permettant d'afficher au moins le temps d' exposi-
tion et l'indice de protection, et des moyens de sélec-

tion des fonctions.

A l'aide des moyens de sélection des fonctions, par
exemple un commutateur, 1l'utilisateur peut successive-
ment mesurer la sensibilité de sa peau, introduire 1la
durée d'exposition au soleil et mesurer l'intensité du
rayonnement UY. Au moyen de ces parametres, le calcula-
teur électronique, préalablement programmé, calcule
l'indice de protection du produit & utiliser. Dans le
cas ou la sensibilité de la peau est également affi-
chée, l'appareil peut étre utilisé en dermatologie pour
l'examen de la peau et en particulier l'examen d'af-

fections cutanées.

Selon une forme d 'exécution préferee de l'invention les
moyens de mesure de la sensibilite de la peau sont reéea-
lisés au moyen d'une source lumineuse et d'une cellule
photovoltaique mesurant exclusivement la lumiére réflé-
chie par la peau. On a effectivement constaté que 1la
capacité de la peau de réfléchir la lumiére est en rap-
port direct avec sa sensibilité, ce qui permet de mesu-

rer cette sensibilité de fagon relativement trés simple

Le dessin annexé représente, a titre d'exemple, une

forme d'exécution de 1 'invention.
La figure 1 est une vue extérieure de 1 appareil.

La figure 2 est un scheéma synoptigue de 1'appareil.
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La figure 3'est une vue schématique» explicative des

moyens de mesure de la sensibilité de 1la peau.

La figure - 3 représente le schéma électrique de

1 appareil.

L apparell représenté a 1la f;gure 1 se présente sous 1a'
forme d' un boitier rectangulaire plat 1 presentant' a
l'une de ses extémités, inférieuré un orifice 2, en-
thuré d'une lunette 3 légérement sa;llante destinée 3
etre appllque Sur la peau pour la mesure de la sensibi-.
lité de celle-ci, et & son extrémite .opposée, supé-
'rieure, une fenetre ¢ pour la mesure du rayonnement UV
“Sur sa grande face. le boitier presente un ccmmutateur
de fonctlons 5 constltue ici par un curseur pouvant oc-
cuper. quatre positions O, A, B, C, 1la position 0 cor-
respondant & la position déclenchée de l'appareil, 'la
position A 3 la mesure de la sensibilité de 1la peau, la
position B- a l'introduction du temps d'éxposition et
la position C & la mesure du rayonnement UV et a l'af-
- fichage de.l'indice de protection. Sur la méme face,
l'appareil comprend un éffichage LCD (cristaux 1liqui-
des) 6. Sur le coté, 1 appareil présente -un bouton-
poussoir 7 destihé a fermer un contact ayant deux fonc-
tioné, la premiére d'alimenter une diode luminescente
des moyens de mésure de la sensibilité de 13 peau,
lorsque le commutateur 5 est dans la position A, 'comme
ceci sera décrit plus loin, et la seconde d'introduire
le temps d'exposition lorsque le commutateur 5 est dans
la position B;'Lofsque le commutateur 5 est dans la po-
'sition C, 1le bouton-poussoir 7 pourrait etre egalement
egalement utilise pour afficher 1l 'indice de protectlon

si 1'on ne désire pas que cet affichage soit permanent.
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Le boitier 1 abrite des moyens optoélectroniques dont
le schéma synoptique est représenté a la figure 2. Le
coeur de 1'appareil est constitué par un microproces-
seur 8 auquel sont associés d'une part des interfaces 89
et 10 par lesquelles sont introduites les informations
mesurées et d'autre part une interface 11 pour la com-
mande de 1l 'affichage LCD 6. Le commutateur de fonctions
5 est symbolisé par les quatre contacts O, A, B et C

mentionnés plus haut.

L'interface 9 est reliée a une premiére cellule photo-
voltalque 12 placée derriére un filtre UV 13 spéciale-
ment taillé de maniére a laisser passer les rayons UV

d'une longueur d'onde de 311 nm.

L'interface 10 est reliée a une seconde cellule photo-
voltaique 14 destinée a recevoir 1la lumiére réfléchie
par la peau 15 d'une source 1lumineuse 16 constituée
d'une diode luminescente alimentée directement par la
pile de 1 appareil qui est en 1l'occurrence une pile

standard de 9 V.

Les moyens optigues de mesure de la sensibilité de 1la
peau sont représentés plus en détail a la figure 3. La
diode 1luminescente 16 et la cellule photvoltaique 14
sont montées dans une enveloppe opague 17 dont 1la
partie inférieure présente une ouverture fermée par une
glace plane 18 en verre ou en saphir entoureée par 1la
lunette 3 mentionnée plus haut, qui fait saillie d'en-
viron 0,1 mm sous la glace. La cellule 14 et la diode
16 sont montéees dans des cavités d'un corps opaque 198
de maniére a étre totalement isolées optiquement 1 une
de l'autre. La cellule photovoltaigue 14 est en outre
disposee au fond d'un trou rectiligne 20 dont la paroi

est non seulement noire de fagon a réduire au minimum
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‘la ré?lexionr de 1la lumiere, mais en outre munie d‘un
- taraudage 21 de maniére a réduire encore les risques de
-propagation de luhiére vers 1la cellule par réflexion
sur la paroi. Ainsi, seule la lumiére arrivant directe-

ment sur la cellule 14 est mesurée par cette cellule.

La peau 15 présente une structure complexe et hétéro-
gene qui modifie 1le tfajet du rayonnement par la con-
ﬁbnction de gquatre processus élémentaires, qui sont la
réflexion dde au changement d’'indice de réfraction en
passant d'un milieu & 1 autre, 1la diffraction de cha-
cune des couches, qui est considérable pour la couche
cornée 22 et la couche mélanique 23, la tranémission a
travers les couches épidermiques et l'aﬁkorbtion. Des
réflexion. ont 1lieu & 1la base de la cduche cornée 22
dans le corps mugqueux et dans la couche mélanigue 23.
- Le rayonﬁement qui nous intéresse dans 1'exemple consi-
déré est le rayonnement réfléchi par la couche mélani-
que 23. Cette réflexion est en rapport direct avec 1la
sensibilité de la peau aux rayons UV. La position de la
cellule photovoltaique 14 et l'orientation du trou 20
sont telles gque presque seule la lumiére réfléchie par
la couche mélanique 23 est captée par 1la cellule 14,
L' épaisseur de l'épiderhe, c'est-d-dire la profondeur
de la couche mélanique 23 varie d'un individu & 1 autre.
La profondeur déterminante pour la mesure est uné
moyenne - qui a permis de réaiiser une norme. Selon une
forme d'exécution préférée de l'invention, la diode lu-
minescente émet une lumiére verte d'une longueur d’'onde
de 560 nm. La lunette 3 permet d'appliquer l'enceinte
‘17  sur la peau sans laisser entrer 1la lumiére exté-
rieure parasite et la glace plane 18 permet d'aplanir
la surface de la peau de maniere a éviter des différen-
ces de réflexion provenant d'ondulations de la peau,

C'est-a-dire de maniére a assurer 1la répétitivité de 1la
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mesure. L' 'enceinte 17 et le corps 19 sont de préférence

réalisés en matiére synthétique. La lunette 3 peut étre

en métal ou en matiére synthétique.

Le schéema électrique de 1l'appareil est représenté a la
figure 4. Le circuit comprend essentiellement un micro-
processeur 8 auquel est associé un circuit d'horloge 24
comprenant un quartz de 4 MHz. La commutation des fonc-
tions ne se fait pas icli au moyen d’'un commutateur 3
curseur, comme representé a la figure 1, mais électro-
niquement, par le microprocesseur, en appuyant sur un
bouton-poussoir P1. La fonction est affichée par 1'af-
fichage LCD 6 a 2 chiffres sous forme de lettres A, B,
C ou F1, F2, F3, par exemple. La diode luminescente 1§
est mise sous tension par un comm&tateUr constitué par
un transistor T1 commandé par le microprocesseur 8
lorsque 1la fonction A est sélectionnée et qu'un second
bouton-poussoir P2 est presse. Lé courant extrement
faible delivré par 1la cellule photovoltaique 14 est
amplifié par un amplificateur opérationnel A1 et ce
signal analogique est transformé en signal numérique
par un convertisseur analogigque-numérique ADC pour etre
appligué au microprocesseur 8. Le courant délivre par
la cellule photovoltaigque 12 mesurant 1le rayonnement UV
est églament amplifié au moyen d'un amplificateur A2 et
le signal analogique obtenu est également converti en
signal numérique par le convertisseur ADC. La commande
de l'affichage LCD est effectuée de maniére connue au
moyen de deux dinterfaces 11a et 11b constituées de
circuits intégrés conventionnels. Une batterie 25
délivre une tension de + 9 V non régulée et une tension
de + 5 V régulée au moyen d'un régulateur-convertisseur
26 constitue d'un circuit intégré LM 78. Le circuit
comprend en outre des résistances R1 a R14 et des

condensateurs Ci a C6. Le second bouton-poussoir P2



WO 88/05284 , ' ' : PCT/CHS8/00010

correspond au bouton-poussoir 7 des figures 1 et 2. Il
sert donc & effectuer 1la mesure de 1la peau et a
introduire le temps d'exposition par pas de 0,1 h

" commutés par le microprocesseur 8.

L'appareil s'utilise de 1la maniére suivante : aprés
-avoir selectionné la fonction A, on applique la fenétre
72 _contre la peau et l'on presse sur le bouton-poussoir
-7 (P1) poui,effectuer la mesure de la sénsibilité de 1la
peau et enfegistrer cette mesure. On sélectionne en-
,'suité la fonction é et au moyen du bouton-poussoir 7
(P1), on introduit 1le temps d'exposition choisi. Ce
temps introduit par pas de 0,1'he&re de 0 a 8,9 heures.
Le temps introduit est affiché sur le dispositif d'af-
"fichége 6§ & deux chi}fre.' 1 suffit ensuite de sélec-
btionner la fonction C en dirigeant la fenétre & vers le
soleil pour ﬁu’apparaisse sur.l'affichage 6 1'indice de

protéction'dd produit a utiiiser.

- L'appareil et bien entendu 'susceptible de nombreuses
7 Qariantesrd'exécutibn, tant dans sa formeret sa brésen-
- tation Vqﬁe' dans les moyens de commutation ‘et d'affi-

‘chage. Le commutateur & curseur 5 pourrait etre par
exémple femplacér,par un cdmmutateur a touches ou un
commutateur rotatif. 6uantré l'affichage 6 il pourrait

;éire par exehple constitué d’'une rangée de diodés lumi-
nescentes. Au lieu du'seulrbouton-poussoir 7 i1 serait

.posSib;e &e prévoir un bouton—pouséoir'par fonction.
Sur la basé,dQ schéma de la figure 4, ‘1'affichage des
fonctions pourréit se faire au moyen de diodes lumines-

"_centes placées en %ace d une inscription désignant

Clairement la fonction sélectionnée.

‘De maniére a encore mieux isoler optiquement la cellule

"phtovoltaique 14 de la diode lumlnescente 16 on pour-

g
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rait prevoir deux fenetres indépendantes fermées cha-

cune par sa propre glace.

L 'appareil peut etre réalisé avec toute source de lu-
miere, par exmple infrarouge ou laser. On pourrait en
outre se contenter de mesurer la lumiére réfléchie par

la surface de la peau.
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VENDICATION

1. Appareil pour la détermination de l'indice de pro-
tection d'un produit anti-solaire en fonction de 1la
sehsibilité de la peau du sujet, caractérisé par le
~fait qu’'il comprend une source de courant (25), des
moyens de;hesure de la sensibilité de la peau (14, 163,

des moyens dfintrqduction du temps d'exposition au so-

leil (7), des moyens de mesure de l'intensiteé du rayon-

nement UV (12), des moyens de mémorisation de ces para-
meétres (8), un calculateur électronique (8) déterminant
l'indice de protection du produit anti-solaire & utili-
ser en fonction de la sensibilité de la peau, du temps
d'exposition au soleil et de l'intensité du rayonnement
uv, des moyens d“affichage (6),permettaﬁtrd'afficher au
moins le temps d'eXposi;ion et 1l'indice de protectipn.

et des ﬁoyens,de sélection des fonctions (5).

2. Appareil selon la revendication 1, caractérisé par

le fait que les moyens . de mesufe de la sensibilitée de

la peau comprennent une source lumineuse (1§) et une
cellule photovoltaigue (ik) disposées en arriére d'un
~orifice (2) de 1'appareil et isolées optiquement 1 une
de iféutre, de tellermaniére que la cellule photovol-
taique recoit exclusivement la lumiére réfléchie par 1la
peau lorsque l’orifiée de l'appareil est appliqué con-

tré la peau.

3. Appareil selon 1la revendication 2, caractérisé par
le fait que ledit orifice (2) est fermé par une paroi

transparente plane.

4. Appareil selon la revendication 2 ou 3, cafactérisé
 par le fait que la source lumineuse (16) est une diode

luminescente émettant une lumiére d'une longueur d' onde
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comprise entre environ 500 et €00 nm.

S. Appareil selon la revendication 1, caracteriseé par
le fait que les moyens de mesure de 1'intensité du
rayonnement UV sont constitués par une cellule photo-

voltaigue disposée derriéere un filtre.

6. Appareil selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que les moyens d’'introduction du temps d ' expo-
sition au soleil comprennent un bouton-poussoir (7)
commandant un contact pour 1 'introduction d’'impulsions

de temps dans le calculateur électronique.

7. Appareil selon la revendication 6, caractérisé par
le fait qu‘il “comprend un boitier rectangulaire présen-
tant a 1'une de ses extrémités un orifice (2) destiné a
étre placé contre la peau et a son extrémité opposée un

orifice (‘3 pour la mesure du rayonnement UV,
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