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La présente invention concerne les dispositifs permettant de
capter les déformations de la surface du corps d'un sujet dont on
désire mesurer certains paramétres bio-médicaux et notamment la
pulsation des artéres et le choc de la pointe du coeur sur la cage
thoracique, qui sont respectivement connus sous le nom de pouls
artériel, carotidien par exemple, et de mouvement d'apex. Ces
dispositifs sont souvent incorporés dans des moniteurs bio-médicaux
qui permettent de mesurer tout un ensemble de paramétres physio-
logiques.

On sait déja réaliser le capteur d'un tel dispositif en utilisant
un boftier muni d'un pistcn qui excite un élément piézoélectrique.
Un tel capteur est malaisé & utiliser en raison de sa lourdeur et de
sa fragilité. De plus les signaux obtenus en sortie sont de faible
niveau et difficiles a traiter pour &tre exploités.

Pour pallier ces inconvénients, I'invention propose un dispositif
pdsmettant de capter les déformations de la surface du corps,
principalement caractérisé en ce qu'il comprend une membrane
déformable destinée & &tre placée au contact du point de la surface
dont on veut capter les déformations, une source permettant
d'émetire un rayonnement lumineux sur la membrane, des moyens
permettant d'alimenter cette source pour lui faire émettre un
rayonnement modulé a une fréquence porteuse, un récepteur photo-
électrique permettant de recevoir ce rayonnement réfléchi par la
membrane et d'émettre un signal électrique comportant une por-
teuse modul€e en fonction des déformations de la membrane, des
moyens permettant d'extraire du signai électrique cette porteuse
modulée, et des moyens permettant de démoduler cette porteuse
pour délivrer un signal représentant les déformations du point de la
surface du corps sur lequel est placée la membrane.

D'autres particularités et avantages de Vinvention apparattront
clairement dans la description suivante présentée a titre d'exemple
non limitatif et faite en regard des figures annexées suivantes :
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- la figure 1, qui représente une vue en coupe du capteur
destiné a &tre placé sur la peau du sujet ; '

- la figure 2, qui représente le schéma électrique du capteur et
du boltier de mesure permettant de l'alimenter et d'en extraire les
signaux utiles.

Le capteur destiné  &tre placé sur le patient et représenté en
figure 1 comprend un boftier circulaire 201 dont la face inférieure
est obturée par une membrane 204 maintenue par un jonc 205. Les
dimensions et la forme de ce boltier sont semblables a celles de la
téte d'un stéthoscope et on peut avantageusement utiliser une telle
tate en la modifiant légérement pour cet usage. '

A lintérieur et sur le fond du boftier 201 une diode photoémet-
trice 102 est fixée sur un support incliné de manidre & émettre un
faisceau lumineux, infrarouge par exemple, vers la membrane 204,

Ce faisceau est réfléchi par cette membrane, qui est par
exemple en plytéréphtalate d'éthyléne métallisé, vers un photo-

* . transistor récepteur 103 fixé lui aussi au fond du boftier sur un

20
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support incliné de maniére & &ire orienté vers laxe du faisceau
réfléchi. On peut munir la diode 102 et le photo-transistor 103 de
petites lentilles en plastiqué moulé pour obtenir un certain effet de
concentration, dans le cas oli, contrairement a ce qm est usuel, leurs
faces actives ne sont pas déja lenticulaires.

Cette diode 102 et ce photo-transistor 103 sont d'un type tout
a fait courant. Il peut &tre utilise dutiliser une diode émettant dans
Iinfrarouge pour minimiser les effets d'une transparence parasite

éventuelle de la membrane 204, mais il est alors inutile de sélec-

~ tionner un photo-transistor particuliérement sensible a linfrarouge

30

35

car la sensibilité des transistors usuels dans ce domaine de longueur
d'onde est largement suffisante.

Les fils de connexion de la diode émettrice et du transistor
récepteur sortent du boftier 101 par un cable 104,

Le boftier de mesure relié par le cable de connexion 104 3 la

téte de mesure comprend d'une part des moyens d'alimentation de la

diode 102, et dfautre part des moyens de mesure du signal fourni par -
le transistor 103.
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Un oscillateur intégré 105 fournit un signal alternatif & une
fréquence porteuse d'environ 900 hertz. Dans I'exemple de réali-
sation . décrit cet oscillateur est du type connu 555, et il est
connecté selon un schéma lui-m&me connu par un ensemble- de
résistances et de condensateurs pour délivrer ce signal 3 900 hertz.
Un potentiometre 106 permet d'ajuster la fréquence 3 la valeur
désirée. '

Le signal en sortie de la borne 3 de cet oscillateur est appliqué
par une résistance 108, d'une valeur de 10 kilo-ohms par éxemple,

‘sur la base dun transistor PNP 107. La base de ce transistor est

d'autre part connectée au pole + d'une source de tension stabilisée
par lintermédiaire d'une résistance 109, d'une valeur de 2,2 kilo-
ohms. Cette alimentation fournit une tension de 12 volts par '
exemple. L'émetteur du transistor 107, qui est du type 2N 2907 par
exemple, est lui-m&me connecté A cette borne +. Son collecteur est
relié & I'anode de la diode électroluminescente 102 par une résis-

.tance 110, d'une valeur de 470 ohms par exemple. La cathode de

cette diode électroluminescente est reliée  la masse générale, qui
est aussi celle de la source d'alimentation du transistor 107.

Avec ce montage la diode électroluminescente 102 est
alimentée par un courant pulsé a la fréquence de 900.hertz et de
forme sensiblement carrée. La lumiére émise par cette diode
reproduit trés fidélement les variations du courant dans celle-ci.

L'émetteur du phototransistor 103, qui est de type PNP, est
relié & la masse. Sa base est bien entendu en Pair, puiSque Clest elle
qui est excitée par les photons provenant de la photodiode 102 aprés .
réflexion sur la membrane-204. Son collecteur est alimenté & partir
d'une source de tension positive par une résistance 111. Cette source
d'alimentation doit &tre trés stable, et dans I'exemple décrit elle est
obtenue & partir de la source d'alimentation du transistor 107 paf un
stabilisateur qui délivre une tension de 6 volts, la résistance 111
étant alors d'une valeur de 820 chms.

Le courant qui traverse le phototransistor 103 est modulé par
le signal lumineux appliqué sur sa base. Il en résulte un signal -
modulé sur le collecteur du transistor. Ce signal est appliqué a
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Tentrée + dun amplificateur différentiel 116 par deux conden-
sateurs 112 et 113 en série. Le point commun & ces deux conden-
sateurs est réuni a la masse par une résistance 115 et l'entrée + est:
elle-m&me réunie 3 la masse par une résistance 114. 7

La sortie de 'amplificateur 116 est bouclée sur son entrée -par
Iintermédiaire d'un réseauRC de contre-réaction sélective. Ce
réseau est composé dune résistance 117 qui réunit directement la
sortie de I'amplificateur 3 son entrée -. Cette résistance 117 est
shuntée par deux condensateurs 118 et 119 en série. Le point
commun 3a ces condensateurs est réuni 3 la masse d'une part par une
résitance 121, et d'autre part par un condensateur 120.

L'amplificateur 116 ainsi connecté amplifie avec un grand gain
les composantes du sigrial ‘en sortie de transistor 103 dont la
fréquence est égale a la fréquence du signal délivré par loscil~
lateur 105. Dans la la réalisation décrite pour la fréquence déja
citée de 900 hertz, on a pris comme amplificateur. 1'un des deux
amplificateurs d'un circuit du type 5558, et pour valeurs des

. résistances 114, 115, 117 et 121 respectivement 63,1 kilo~ohms,

68,1 kilo-ohms, 100 kilo-ohms, et 121 ohms, avec une précision de
1 %. Les valeurs des condensateurs 112, 113, 119, 118, et 120 sont
respectivement de 10 nanofarads, 10 nanofarads, 47 nanofarads, 47
nanofarads, et 4,7 nanofarads, avec une- preclsmn de 2 %.

On a donc en sortie de l'amplificateur 116 une porteuse 3
900 hertz avec une modulation qui représente uniquement les varia<
tions dlintensité du faisceau lumineux issu de la diode 102 et
atteignant le photo-transistor 103. Ces variations dlintensité 'sont
dues aux variations de direction et de convergence du faisceau
réfléchi par la membrane 204 dont la surface réégit aux sollici-
tations mécaniques qu'elle regoit et qui par exemple, se bombe sous
Feffet de la pulsation d'une artére affleurant sous* la peau du

patient.

La porteuse ayant servi 3 traduire les variations de la
membrane plus aisément que parsamplification d'un signal continu,
n'est plus nécessaire pour la suite du traitement du signal. On

Iélimine alors par un circuit qui réalise une détection créte.
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Pour cela la sortie de Pamplificateur 116 est connectée a
I'entrée + d'un autre amplificateur différentiel 137, constitué par
exemple par llautre amplificateur du circuit 558. L'entrée -de cet
amplificateur est réunie par l'intermédiaire d'une résistance 138, de
100 kilo-ohms par exemple, 3 une source positive de tension, celle-1a
méme qui alimente le transistor 107 par exemple. Cette entrée - est
réunie 3 la sortie de l'amplificateur 137 par une diode 140, du type
IN914 par exemple, connectée dans le sens passant ‘entre cette
entrée - et cette sortie. La sortie de I'amplificateur 137 est aussi
réunie 2 la cathode d'une diode 139, par exemple aussi une IN914,
dont Panode est réunie & Iarmature négative d'un condensateur
électrochimique 141 de forte capacité, 100 micro-farads par
exemple, dont l'armature positive est réunie a la masse. Ce conden-
sateur est shunté A la masse par une résistance 122, de #,2 kilo-ohms
par exemple. Le signal ainsi redressé et présent sur l'anode de la
diode 139 est enfin filtré par une cellule RC composée d'un

condensateur 121, de 0,22 micro-farads par exemple, réuni d'un c8té

- & cette anode, et de l'autre & la masse par une résistance 123, de

680 kilo-ohms par exemple.

On dispose ainsi au point commun 3 ce condensateur 121 et a
cette résistance 123 de la modulation de la porteuse a 900 hertz, qui
représente par exemple le pouls artériel du patient auquel est fixé le
capteur.

Pour pouvoir utiliser ce signal plus commodément, et notam-
ment pour éviter que des circuits d'utilisation situés plus en aval ne
chargent trop le circuit de détection créte, ce qui produirait une
modification du signal, on amplifie celui-ci avec un troisieme
amplificateur différentiel 124. Celui-ci peut &tre par exemple du
type connu 355. Pour cela le point commun a la capacité 12l et 2 la
résistance 123 est connecté a l'entrée + de cet amplificateur 124.
L'entrée - de cet amplificateur est réunie a la masse par une
résistance 125, de 33 kilo-ohms par exemple. La sortie de cet
amplificateur est réunie & son entrée -par une résistance 126, d'une
valeur de 330 kilo-ohms par exemple, shuntée par un conden-
sateur 127, d'une valeur de 0,1 micro-farad par exemple. Ceci
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constitue une cellule de correction de la réponse de cet amplifi-
cateur qui limite sa réponse en fréquence a une valeur relativement
basse, ce qui n'a pas d'importance étaht donné les fréquences faibles
du pouls. -

Par ailleurs, dans la réalisation décrite, cet ampliﬁcateur.r 124
est muni d'un dispositif d'annulation de la tension de décalage
constitué d'un potentiom&tre 128 connecté entre ses bornes 1 et 5 et
dont le curseur est réuni a une source d'alimentation positive. La
valeur de ce potentiométre est par exemple de 10 kilo-ohms et la
source de tension positive est de 15 volts. 7

On dispose donc en sortie de cet amplificateur séparateur 124
du signal représentant le pouls artériel sous une impédance et avec
un niveau permettant dattaquer tous les circuits dutilisation
désirés. Toutefois comme le niveau peut &tre trés variable selon
Partere utilisée il y aura lieu éventuellement d'utiliser des moyens
de réglage, un atténuateur par exemple, pour effectuer la connec-
tion entre cet amplificateur et les organes situés en aval.

Ces organes comprennent par exemple les dispositifs de visua-
lisation d'un moniteur bio-médical qui permet de représenter sur un
écran les paramétres physiologiques d'un sujet et.notamment son
pouls artériel. '
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REVENDICATIONS

1. Dispositif permettant de capter les déformations de la
surface du corps, caractérisé en ce qu'il comprend une membrane
(204) déformable destinée a &tre placée au contact du point de la
surface dont on veut capter les déformations, une source (102)
permettant d'émettre un rayonnement lumineux sur la membrane,
des moyens (105-107) permettant d'alimenter cette source pour lui
faire émettre un rayonnement modulé & une fréquence porteuse, un
récepteur phoélectrique (103) permettant de recevoir ce rayon-
nement réfléchi par la membrane et d'émettre un signal électrique
comportant une porteuse modulée en fonction des déformations de
la membrane, des moyens (116-121) permettant d'extraire du signal
électrique cette porteuse modulée et des moyens (137-141) permet-
tamt de démoduler cette porteuse pour délivrer un signal repré-
sentant les déformations du point de la surface du corps sur lequel
est placée la membrane.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
membrane (204) forme I'une des faces d'un boftier cylindrique (201)
fermé contenant la source lumineuse (102) et le récepteur photo-
électrique (103).

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que le
boltier est une téte de stéthoscope. , '

4. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 as,
caractérisé en ce que la membrane est réfléchissante.

5. Dispositif selon la revendication &, caractérisé en ce que la
membrane est en polytéréphtalate d'éthyléne métallisé.

6. Moniteur bio-médical du type comprenant des moyens
permettant de visualiser les paramétres bio-médicaux d'un sujet,
caractérisé en ce qu'il comprend un dispositif selon l'une quelconque
des revendications 1 & 5.
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