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(54) Instrument portable de mesure d'une grandeur physiologique comprenant un dispositif pour
l'illumination de la surface d'un tissu organique.

(57) Il est décrit un instrument portable (3) de mesure d’'une
grandeur physiologique agencé pour étre amené au contact de
la surface d’un tissu organique (50) comprenant, disposés es-
sentiellement dans un méme plan, un dispositif d’illumination
(1) comprenant au moins une source lumineuse (40; 41, 42)
de surface d’illumination déterminée pour soumettre une portion
du tissu organique a une émission lumineuse dans au moins
une gamme de longueurs d’onde déterminée, et un dispositif
de détection (2) distant du dispositif d’illumination pour détec-
ter lintensité de Fémission lumineuse produite par le dispositif
d’illumination aprés propagation dans le tissu organique. Le dis-
positif d’illumination comporte un élément optique formant guide
(10; 101, 102) couplé a ladite au moins une source lumineuse
(40; 41, 42) pour guider 'émission lumineuse de cette source
par réflexion totale interne dans une direction essentiellement
paraliéle a la surface du tissu organique a illuminer et pour ré-
partir cette émission lumineuse en plusieurs zones d’illumination
déterminées sur la surface du tissu organique sur une superfi-
cie sensiblement plus étendue que la surface d’illumination de la
source lumineuse. Le méme principe est avantageusement ap-
plicable au dispositif de détection.
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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne de maniére générale un instrument portable de mesure d’'une grandeur physiolo-
gique (par exemple le rythme cardiaque) agencé pour étre amené au contact de la surface d’un tissu organique (par ex.
la peau) comprenant, disposés essentiellement dans un méme plan, un dispositif d’illumination comprenant au moins une
source lumineuse de surface d’illumination déterminée pour soumettre une portion dudit tissu organique a une émission
lumineuse dans au moins une gamme de longueurs d’onde déterminée, et un dispositif de détection distant du dispositif
d’illumination pour détecter lintensité de 'émission lumineuse produite par le dispositif d’illumination aprés propagation
dans le tissu organique. La présente invention concerne plus particulierement un tel instrument de mesure susceptible
d’étre porté au poignet, par exemple sous la forme d’un instrument présentant une configuration analogue a une montre-
bracelet.

Arriére-plan technologique

[0002] De tels instruments portables de mesure sont déja connus. Ces dispositifs portables sont notamment employés
pour permettre la détection, par voie optique, du rythme cardiaque et/ou du taux d’oxygéne dans le sang d’un patient. On
les trouve sous des formes variées allant de pinces destinées a étre placées sur une zone du corps humain (typiquement
sur extrémité d’'un doigt, sur le lobe de Poreille ou sur toute autre extrémité du corps humain suffisamment irriguée par le
sang) a des dispositifs portés au poignet présentant une allure analogue a celle d’une montre-bracelet.

[0003] Dans le cadre d’'une application a la mesure du rythme cardiaque, le dispositif d'illumination est utilisé pour pro-
duire une illumination adéquate d’'une partie du tissu organique (typiquement la peau) et est associé a un ou plusieurs
photorécepteurs pour détecter lintensité de I'émission lumineuse produite par le dispositif d’illumination aprés propagation
dans le tissu organique. Les variations de pulsation du flux sanguin induisent une variation de I'absorption de I'émission
lumineuse produite par le dispositif d’illumination, variation d’absorption dont la fréquence correspond essentiellement a la
fréquence des pulsations cardiaques. Une détection de I'intensité de 'émission lumineuse aprés propagation dans le tissu
organique accompagnée d’un traitement adéquat du ou des signaux de mesure permet d’extraire une indication du rythme
cardiaque. Les dispositifs d’illumination communément employés pour ce type d’application sont relativement simples et
consistent typiquement d’une ou plusieurs sources lumineuses quasi-ponctuelles. Il s’agit typiquement de diodes électro-
luminescentes ou LED («light-emitting-diode») émettant dans une gamme de longueurs d’onde déterminée. Les dispo-
sitifs dé détection comportent quant & eux communément un ou plusieurs photorécepteurs constitués par exemple de
photodiodes ou phototransistors.

[0004] La demande de brevet US 2002/0 188 210 A1 décrit par exemple un instrument portable de détection du rythme
cardiaque destiné a étre porté sur la partie interne du poignet, a proximité de Fartére du poignet. Dans cet exemple, il
est en particulier proposé de disposer plusieurs photorécepteurs autour d’'une unique diode électroluminescente. Alter-
nativement, il est par ailleurs proposé de disposer plusieurs diodes électroluminescentes autour d’un unique photorécep-
teur, cette alternative n’étant toutefois pas souhaitable en raison de I'accroissement de la consommation en énergie et de
Faugmentation proportionnelle des colts de fabrication et de construction.

[0005] Dans tous les cas de figures, la ou les sources lumineuses sont, comme déja mentionné, des sources quasi-ponc-
tuelles dont le céne ou la surface d’émission ne couvre typiquement qu’une superficie de quelque mm?. Cette surface
d’émission ou d'illumination réduite présente un inconvénient pour les applications nécessitant I'illumination d’un tissu
organique dans la mesure ou ce tissu organique présente pour ainsi dire systématiquement des zones localisées ou le
degré d’absorption de émission lumineuse est fortement différent des zones avoisinantes. Dans le cas d’une illumination
de la peau d’un utilisateur par exemple, les grains de beauté, les poils ou autres modifications localisées de I'épiderme
peuvent ainsi causer une variation importante de I'absorption de I'émission lumineuse et avoir une influence négative sur
la qualité de la mesure de la grandeur physiologique désirée. Les mouvements relatifs éventuels entre le dispositif de
mesure et le tissu organique illuminé ajoutent encore a la dégradation de la qualité de la mesure. On comprendra que ces
problémes se posent également en ce qui concerne le dispositif de détection.

[0006] Il est donc désirable d’illuminer de maniére plus uniforme et sur une superficie plus importante la surface du tissu
organique afin de réduire ou minimiser le plus possible I'influence de ces «défauts» localisés du tissu illuminé. Une solution
peut consister a multiplier les sources lumineuses pour couvrir une superficie plus importante du tissu organique. Comme
déja mentionné en référence au document US 2002/0 188 210 A1 ci-dessus, cette solution n’est toutefois pas souhaitable
essentiellement pour des raisons de consommation et de codts. Il convient par ailleurs de constater que 'augmentation
du nombre de sources lumineuses engendre par ailleurs des problémes de connectique et de construction.

[0007] Il est alternativement ou en complément désirable de capter I'émission lumineuse émanant du tissu organique
aprés propagation dans ce dernier sur une superficie plus étendue pour minimiser linfluence des défauts localisés sur
la qualité de la détection des signaux.

[0008] Un but général de la présente invention est donc de proposer un instrument portable de mesure permettant de
minimiser les influences de défauts localisés du tissu organique sur la qualité de Fillumination et/ou de la détection de
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émission lumineuse aprés propagation tout en maintenant une consommation en énergie aussi faible que possible afin
de rendre une telle solution mieux adaptée pour des applications portables.

[0009] Un autre but de la présente invention est de proposer une solution dont la construction reste relativement simple
et dont Fencombrement, en particulier en épaisseur, reste réduit.

[0010] Encore un autre but de la présente invention est de proposer une solution qui permette d’optimiser au mieux
la surface a disposition sur I'instrument pour assurer une illumination la plus étendue possible du tissu organique et/ou
assurer une détection de I’émission lumineuse aprés propagation dans le tissu organique sur une superficie étendue.

Résumé de I'invention

[0011] La présente invention a ainsi pour objet un instrument de mesure d’une grandeur physiologique tel que susmen-
tionné dont les caractéristiques sont énoncées dans les revendications indépendantes 1 et 2.

[0012] Des modes de réalisation avantageux de la présente invention font 'objet des revendications dépendantes.

[0013] Selon la solution proposée dans la revendication 1, linstrument portable de mesure est ainsi muni d’un dispo-
sitif d’illumination comportant un élément optique formant guide couplé a au moins une source lumineuse pour guider
Fémission lumineuse de cette source par réflexion totale interne dans une direction essentiellement paralléle a la surface
du tissu organique a illuminer et pour répartir cette émission lumineuse en plusieurs zones déterminées de la surface du
tissu organique sur une superficie sensiblement supérieure a la surface d’illumination de la source lumineuse.

[0014] Selon la solution alternative de la revendication 2, le dispositif de détection comporte un tel élément optique, cette
fois-ci pour capter en plusieurs zones de la surface du tissu organique I'émission lumineuse produite par le dispositif
d’illumination aprés propagation dans le tissu organique et pour guider cette émission lumineuse par réflexion totale interne
vers au moins un photorécepteur. Ces alternatives peuvent avantageusement étre combinées.

[0015] Selon des variantes avantageuses de ces solutions, I'élément optique est configuré pour présenter une structure
ramifi€ée et/ou une structure au moins partiellement cellulaire. Préférablement, les zones d'illumination définies par le
guide optique d'illumination sont déterminées pour étre a une distance sensiblement constante du point le plus proche du
pourtour géométrique du dispositif de détection. Dans le cas ou le dispositif de détection est constitué d’un ou plusieurs
photorécepteurs quasi-ponctuels, I'élément optique agissant comme guide optique présente avantageusement une struc-
ture dont la géométrie coincide essentiellement avec un arc de cercle ou un cercle de rayon prédéterminé autour de la
position de chaque photorécepteur. Une structure présentant essentiellement la forme d’une structure en nid d’abeille est
notamment proposée.

[0016] Cette solution permet d’optimiser au mieux I'espace a disposition pour assurer une illumination adéquate du tissu
organique. L'inventeur a pu constater en effet qu’un élément optique structuré de la sorte était particulierement adapté pour
produire Tillumination requise permettant d’assurer une détection optimale de la grandeur physiologique désirée. Cette
solution permet de canaliser de maniére judicieuse et optimale le flux lumineux produit par la ou les sources lumineuses
afin d'illuminer le tissu organique en un nombre de zones disposées de maniére déterminée au voisinage du dispositif de
détection. Cette solution favorise en outre une optimisation de Fillumination pour une consommation en énergie donnée.
Selon les solutions de Iart antérieur, le flux lumineux des sources lumineuses n'est pour ainsi dire pas canalisé. Il en
résulte une illumination non optimale, non seulement en terme de distribution mais également en terme de consommation
en énergie, car 'émission lumineuse se propage typiquement dans n’importe quelle direction autour de la source. Selon la
présente solution, Félément optique peut étre structuré de sorte que 'émission lumineuse émergeant de I'élément optique
illumine le tissu organique sous un angle prédéterminé en direction du dispositif de détection, optimisant ainsi plus encore
Futilisation de I'énergie & disposition.

[0017] On notera en particulier que le guide optique d’illumination peut étre structuré de maniére a assurer que I'émission
lumineuse émanant du dispositif d’illumination soit proche d’une verticale au tissu organique a illuminer. Ceci permet
avantageusement d’illuminer en profondeur le tissu organique tout en évitant dans la mesure du possible un couplage
direct entre les dispositifs d’illumination et de détection. Selon les solutions de I'art antérieur, Finconvénient des sources
lumineuses classiques (notamment des LEDs) réside dans la nature non orientée de I'émission lumineuse produite, émis-
sion lumineuse qui se propage ainsi dans toutes les directions dans le tissu organique. L'utilisation d’un guide optique
pour Fillumination du tissu organique permet de canaliser I'émission lumineuse pour qu’elle se propage en profondeur
dans le tissu. L'utilisation d’un guide optique pour la détection permet de maniére analogue de favoriser une détection de
Fémission lumineuse provenant des profondeurs du tissu organique illuminé, ceci au détriment de I'’émission lumineuse
éventuelle qui se propage en surface du tissu organique et qui n’est que faiblement modulée par le flux sanguin.

[0018] Selon une variante de réalisation particuliérement souhaitable, I'élément optique est un guide optique plein a struc-
tures micro-prismatiques. Plus particuliérement, I'élément optique présente une premiére face, ou face inférieure, dirigée
vers le tissu organique, une seconde face, ou face supérieure, opposée a la premiére face, et des faces latérales joignant
les premiére et seconde faces, orientées essentiellement perpendiculairement a la surface du tissu organique. Les struc-
tures micro-prismatiques sont ménagées sur la seconde face et/ou les faces latérales pour réorienter ’émission lumineuse
au travers de la premiére face en direction du tissu organique a illuminer ou respectivement pour réorienter 'émission
lumineuse émanant du tissu organique vers le ou les photorécepteurs associés.
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[0019] Afin d’assurer une illumination ou une détection aussi uniforme et homogéne que possible, la longueur des struc-
tures micro-prismatiques et/ou leur nombre augmente préférablement au fur et & mesure que I'on s’éloigne de la source
lumineuse, respectivement du photorécepteur associé, sur le chemin optique de I'’émission lumineuse. Ces deux alter-
natives sont applicables indépendamment I'une de I'autre ou en combinaison et présentent 'avantage de compenser la
diminution de l'intensité de I'émission lumineuse produite ou captée.

[0020] Préférablement, pour Fillumination, chaque structure micro-prismatique présente une premiére facette orientée
dans la direction d’ou provient I'émission lumineuse de la source lumineuse et de sorte a rediriger cette émission lumineuse
en direction de la premiére face de I'élément optique. Une structure similaire peut étre adoptée pour la détection de
émission lumineuse émanant du tissu organique.

[0021] La premiére facette au moins de chaque structure micro-prismatique peut étre recouverte d’'un revétement réflé-
chissant afin d’augmenter le flux lumineux utile pour Fillumination ou la détection. Des parties plus étendues des parois de
élément optique, telles les parois latérales ou la paroi supérieure de I'élément optique, pourraient étre recouvertes d’'un
revétement réfléchissant. Il est a noter qu’en effectuant un revétement total de la surface ou sont ménagées les structures
microprismatiques, on diminue un peu le surco(t de fabrication par rapport & un revétement sélectif des structures micro-
prismatiques uniquement, mais on augmente également les pertes par absorption dues aux surfaces réfléchissantes.

[0022] Selon une autre variante, le dispositif d’illumination comporte des premiére et deuxiéme sources lumineuses pro-
duisant des émissions lumineuses dans des gammes de longueurs d’onde déterminées et distinctes, le guide optique
étant agencé pour mélanger les émissions lumineuses de ces premiére et seconde sources. L'utilisation de deux sources
distinctes peut s'imposer dans certaines applications, notamment pour la détection du rythme cardiaque ou la mesure du
taux d’oxygéne dans le sang, ou I'on exploite les différences d’absorption du sang a deux longueurs d’ondes distinctes.
Typiquement, des sources émettant dans le rouge et dans infrarouge sont utilisées. On peut également exploiter d’autres
longueurs d’onde tel dans le jaune (env. 590 nm) ou dans le vert (env. 480-530 nm), le choix dépendant essentiellement
de I'application.

[0023] Un avantage de cette variante réside dans le fait que I'élément optique joue non seulement le réle d’'un guide
optique mais également le réle d’un «mélangeur» optique permettant de distribuer de maniére uniforme sur une méme
surface des émissions lumineuses selon au moins deux longueurs d’ondes distinctes. Les solutions antérieures utilisant
uniquement des sources lumineuses quasi-ponctuelles, telles des LEDs, présentent a ce titre un désavantage considérable
en ce sens que deux sources distinctes ne peuvent bien évidemment pas étre disposées en un méme endroit. Il en résulte
obligatoirement un décalage spatial entre les sources lumineuses de longueurs d’onde différentes et donc des variations
d’absorption potentiellement importantes entre ces deux positions qui peuvent influer négativement sur le résultat de la
détection.

[0024] Enfin, linstrument portable de mesure susmentionné est parfaitement adapté pour une utilisation dans un instru-
ment électronique porté au poignet. La solution proposée est particuliérement avantageuse car I'élément optique du dis-
positif d’illumination présente une construction relativement simple et une faible épaisseur lui permettant d'étre incorporé
dans le fond de la bofte de l'instrument a proximité de la peau de I'utilisateur.

Bréves descriptions des dessins

[0025] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront plus clairement a la lecture de la
description détaillée qui suit de plusieurs modes de réalisation de I'invention donnés uniquement a titre d’exemples non
limitatifs et illustrés par les dessins annexés ou:

la fig. 1 montre une vue en plan c6té fond d’'un instrument électronique portable, selon un mode de réa-
lisation, préférablement destiné a étre porté au poignet, pour la mesure d’'une grandeur physio-
logique et comprenant un dispositif d’illumination muni d’'un élément optique ramifié et un dis-
positif de détection muni de trois photorécepteurs quasi-ponctuel disposés autour du dispositif
d'illumination;

les fig. laet1b  montrent des vues agrandies respectivement en coupe (selon la ligne A-A de la fig. 1b) et en plan
d’'une partie des ramifications de I'élément optique de la fig. 1 ou des structures micro-prisma-
tiqgues sont ménagées sur la face supérieure de I'élément optique; ces vues illustrent par ailleurs
Fagencement de la source lumineuse par rapport a I'élément optique du dispositif d’illumination;

lesfig. 2a et2b  montrent des vues analogues aux vues des fig. 1a et 1b illustrant une variante de réalisation ou
les structures micro-prismatiques sont notamment ménagées sur les parois latérales des ramifica-
tions;

la fig. 3 est une vue en plan analogue a celle de la fig. 1 illustrant une variante de réalisation ou I'élément
optique présente des ramifications supplémentaires, ces ramifications définissant avantageuse-
ment des cellules ouvertes autour des divers photorécepteurs;
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la fig. 4 illustre encore une autre variante de réalisation ou I’élément optique présente des ramifications
définissant des cellules fermées de forme polygonale, a 'image d’une structure en nid d’abeille;

la fig. 5 illustre une variante de réalisation ou I'élément optique formant guide présente une structure cel-
lulaire analogue a celle de la fig. 4, chaque cellule présentant toutefois une forme essentiellement
circulaire ou annulaire;

la fig. 6 est une vue en perspective schématique d’un instrument électronique destiné a étre porté au
poignet et se présentant sous une forme analogue a celle d’'une montre-bracelet, cet instrument
comprenant un dispositif d’illumination selon la variante de la fig. 5 disposé dans son fond;

la fig. 7 illustre une variante de réalisation ou le dispositif d’illumination comporte deux guides optiques
distincts pour illuminer la surface du tissu organique et ou le dispositif de détection lui-méme est
pourvu de guides optiques pour capter I'émission lumineuse aprés propagation dans le tissu orga-
nique, chaque élément optique formant guide présentant ici la forme d’un barreau essentiellement
rectiligne;

les fig. 8 et 9 illustrent d’autres variantes de réalisation analogues a celles des fig. 1 et 3, respectivement, ou le
dispositif de détection est lui aussi pourvu de guides optiques; et

la fig. 10 montre un diagramme illustrant schématiquement I'évolution de i’intensité lumineuse d’une source
dans le tissu organique, du taux de modulation de I'émission lumineuse et de l'intensité résultante
de la modulation en fonction de la distance par rapport & une source lumineuse.

[0026] Les divers modes de réalisation qui vont maintenant étre présentés sont donnés a titre purement illustratif et non
limitatif. En particulier, il convient d’insister a nouveau sur le fait que les modes de réalisation qui vont étre présentés
peuvent avantageusement mais pas uniquement étre implémentés dans un instrument destiné a étre porté au poignet.
D’autres applications portables de ces solutions sont parfaitement envisageables.

[0027] Dans les modes de réalisation illustrés dans les figures, on notera qu’un point commun réside dans I'utilisation
d’un dispositif d’illumination comprenant au moins une source lumineuse couplée a un élément optique structuré formant
guide, ce guide étant structuré d’'une maniére déterminée en fonction de la géométrie (en particulier son pourtour) et de
la disposition du dispositif de détection. Comme on le verra ultérieurement, le dispositif de détection peut lui aussi étre
pourvu d’au moins un élément optique formant guide couplé a au moins un photorécépteur. Au titre d’alternative, il est
envisageable dans le cadre de la présente invention de munir uniquement le dispositif de détection d’un tel guide optique
et d'utiliser une ou plusieurs sources lumineuses conventionnelles. L’utilisation d’'un guide optique pour l'illumination est
toutefois préférable en raison des gains espérés en termes de consommation et de distribution de 'émission lumineuse.

[0028] Il convient de noter que on connait déja des solutions utilisant des guides optiques pour assurer une illumination
quasi-uniforme d’une surface, typiquement la surface d’un support portant des inscriptions ou d’'un affichage. La demande
de brevet européen EP 1 050 711 au nom de la présente Demanderesse décrit par exemple un dispositif d’illumination
orientée d’'une surface par un guide muni de structures microprismatiques. Ce dispositif d’illumination est utilisé dans
le seul but d’'illuminer une surface plane, tel le cadran d’'une montre, 'émission lumineuse émergeant depuis des faces
latérales du guide. L'utilisation d’un tel dispositif d’illumination dans un instrument de mesure d’'une grandeur physiologique
pour Tillumination d’'une portion d’un tissu organique n’est cependant ni décrite, ni suggérée.

[0029] Dans le cadre de la présente invention, élément optique formant guide sera préférablement un guide optique
plein a structures micro-prismatiques, avantageusement ménagées en creux. Le matériau constituant ce guide est préfé-
rablement un matériau translucide ou transparent a indice de réfraction n élevée (typiquement compris entre 1,40 et 1,65)
choisi parmi les polymeéres organiques bien connus qui permettent de propager par réflexion totale interne le long du guide
au moins une partie de I'énergie lumineuse admise a une extrémité a partir d’'une source lumineuse au moins. De tels
polyméres organiques sont par exemple choisis parmi les polyméres acryliques, notamment le polyméthylméthacrylate
(PMMA), le polycarbonate et les polyesters.

[0030] On notera qu’un milieu diffusant pourrait améliorer lhomogénéité et I'uniformité de l'illumination en cas d'utilisation
et de mélange de plusieurs sources lumineuses émettant dans des gammes de longueurs d’onde différentes. On peut par
contre s’attendre a des pertes plus importantes en terme d’intensité lumineuse.

[0031] La structuration du guide optique pourra étre opérée par gravage direct ou indirect, tels qu’un usinage mécanique
avec un outil approprié, une attaque a travers des masques en photorésist, par des moyens chimiques ou par des rayons
lasers, ces techniques étant citées a titre d’exemples non limitatifs. Il est également possible de structurer le guide optique
par réplication a partir d’'une matrice gravée qu’on adapte & une machine d’injection pour obtenir les guides par moulage,
ou qu’on utilise pour étamper une surface dans laquelle on veut conformer le guide. Quelque soit la technique utilisée, la
structuration peut étre opérée directement sur le guide ou sur une plaque d’indice de réfraction sensiblement identique a
celui du guide qui est par la suite appliquée sur le guide en tant que tel, par exemple par collage.
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[0032] Comme déja mentionné plus haut, un revétement réfléchissant peut étre apposé sur certaines facettes du guide
optique pour augmenter le flux lumineux utile pour illumination du tissu organique.

[0033] Concernant la ou les sources lumineuses, celles-ci seront préférablement constituées de sources lumineuses
quasi-ponctuelles, telles des diodes électroluminescentes (LED) conventionnelles émettant dans la gamme de longueurs
d’onde désirée (par ex. des diodes AlGaAs émettant 2 650 nm ou des diodes InGaN émettant & 470 nm, etc.). Le ou
les photorécepteurs du dispositif de détection pourront par exemple étre constitués de photo-diodes ou photo-transistors
présentant une réponse adéquate pour la ou les gammes de longueurs d’onde adoptées.

[0034] La fig. 1 illustre schématiquement un premier mode de réalisation d’un instrument de mesure selon linvention
désigné globalement par la référence numérique 3. Le dispositif d’illumination, désigné par la référence numérique 1,
comporte un élément optique 10 formant guide optique couplé a une source lumineuse (au moins) 40 disposée ici sur le
centre, désigné C, de la structure et qui n’est que partiellement visible dans la fig. 1. Dans I'exemple de la fig. 1, le dispositif
d’illumination 1 est associé a un dispositif de détection 2 comprenant trois photorécepteurs 21 a 23 quasi-ponctuels.

[0035] L’instrument de mesure de la fig. 1 est par exemple destiné a la mesure du rythme cardiaque et présente une
allure générale analogue a celle d’'une montre-bracelet. Cet instrument 3 comporte ainsi une boite 30, formant par ailleurs
carrure, a lintérieur de laquelle sont disposés les divers composants électriques et électroniques (non représentés) de
Pinstrument ainsi qu’un bracelet (non représenté) attaché a la boite 30 de maniére conventionnelle, par exemple par
Fintermédiaire de cornes 31, 32 ménagées sur la boite 30. Les dispositifs d’illumination 1 et de détection 2 sont disposés
dans un fond 35 de la boite de maniére a venir en contact avec la peau du porteur. La fig. 1 montre a ce, titre une vue en
plan c6té fond de I'instrument 3. Le fond 35 présente en outre préférablement une nervure périphérique, désignée par la
référence numérique 70, sur Futilité de laguelle nous reviendrons ultérieurement plus en détail.

[0036] Les dispositifs d’illumination et de détection pourraient alternativement étre disposés sur une autre portion adaptée
de Finstrument portable, par exemple sur sa face supérieure (dans ce cas, I'utilisateur serait par exemple amené a disposer
Fun de ses doigts sur cette face supérieure pour entreprendre la mesure de la grandeur physiologique concernée).

[0037] Selon ce premier mode de réalisation, on peut constater que I'élément optique 10 du dispositif d’illumination 1
présente une structure ramifiée en étoile comprenant trois ramifications sensiblement rectilignes 11 a 13 s’étendant es-
sentiellement dans un méme plan selon trois directions décalées angulairement de 120° autour du centre C de la structure.
Les trois photorécepteurs 21 a 23 du dispositif de détection 2 sont disposés dans cet exemple selon une configuration
symétrique sur le bissectrices des angles formés par les trois ramifications 11 a 13, donc également selon trois directions
décalées angulairement de 120° autour du centre C de la structure. Les ramifications 11 a 13 et les photorécepteurs 21
a 23 sont ainsi alternés tous les 60° environ autour du centre de la structure.

[0038] Plus précisément, les trois photorécepteurs 21 a 23 sont disposés a égale distance du centre C pour former un
triangle équilatéral dont les sommets sont constitués par les trois photorécepteurs. Par rapport a ces photorécepteurs,
Félément optique 10 se caractérise par une géométrie ramifiée suivant essentiellement des portions d’arc de cercle de
rayon déterminé R autour de la position des photorécepteurs 21 a 23. La distance séparant deux photorécepteurs équivaut
ainsi sensiblement a deux fois ce rayon R. Les ramifications 11 a 13 de I'élément optique présentent par ailleurs une
largeur moyenne, désigné L, ici constante, dont la valeur est choisie comme une fraction du rayon R.

[0039] Le choix de la valeur du rayon R et de la valeur de la largeur moyenne L des ramifications de élément optique
est dicté par différentes contraintes. L'inventeur a pu constater qu’il convient d’assurer que la distance moyenne séparant
chaque photorécepteur des ramifications avoisinantes reste sensiblement constante. Dans cet exemple particulier, cette
distance est déterminée d’une part par la valeur du rayon R et par la valeur de la largeur moyenne L des ramifications. Une
distance trop faible aurait pour conséquence une trop forte proximité des photorécepteurs 21 a 23 par rapport au dispositif
d’illumination 1 ne permettant pas a I'émission lumineuse produite par ce dernier de pénétrer suffisamment profondément
dans le tissu organique et d’étre suffisamment modulée par les variations du flux sanguin. De méme, une distance trop
élevée aurait pour conséquence un éloignement trop important des photorécepteurs par rapport au dispositif d’illumination
1 ne permettant pas la détection d’un signal d’intensité suffisante. En pratique, 'inventeur a pu constater qu’une distance
de I'ordre de moins d’'une dizaine de millimétres était adaptée.

[0040] La fig. 10 permet de mettre en évidence ce qui vient d’étre mentionné. On peut y voir schématiquement que
Fintensité locale moyenne décroit de maniére quasi exponentielle au fur et a mesure que I'on s’éloigne de la source. D’autre
part, le taux de modulation de émission lumineuse apres propagation dans le tissu organique (émission lumineuse qui
est captée par le dispositif de détection) croit a mesure que I'on s’éloigne de la source pour typiquement se stabiliser a
partir d’'une certaine distance. Cette évolution est liée essentiellement au fait que plus I'on s’éloigne de la source, plus
Fémission lumineuse aura pénétré profondément dans le tissu organique illuminé et sera modulée par le flux sanguin. La
stabilisation ou saturation du taux de modulation résulte du fait que la répartition des vaisseaux sanguins varie jusqu’a une
profondeur déterminée par rapport a la surface du tissu organique a partir de laquelle elle devient homogéne. Un chemin
de transmission plus long dans les tissus ne contribue plus en conséquence a augmenter le taux de modulation.

[0041] L’intensité modulée qui résulte essentiellement de la multiplication des deux courbes susmentionnées (courbe en
traits interrompus dans la fig. 10) présente ainsi un pic d’'amplitude comme schématisé. Pour optimiser le fonctionnement du
dispositif optique de mesure, il convient ainsi de sélectionner un écartement adéquat entre les dispositifs d’illumination et
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de détection qui coincide essentiellement avec ce pic d’amplitude. Cette distance optimale (indiquée par la partie hachurée
dans la fig. 10) varie en fonction de la nature du tissu organique illuminé et en particulier de la profondeur a laquelle se
trouvent les vaisseaux sanguins. Pour une utilisation au niveau du poignet, 'inventeur a déterminé que cette distance est
typiquement inférieure & 10 mm ou moins.

[0042] Dans le cas d’une application & un instrument électronique porté au poignet ou la surface du fond en contact avec
la peau est typiquement de Pordre d’une dizaine de cm?, on notera qu'il sera possible d’agencer en pratique un peu moins
d’une dizaine de photorécepteurs «imbriqués» dans une guidé optique structuré tel que proposé.

[0043] Dans I'exemple de la fig. 1, il convient de constater que la distance entre chaque photorécepteur 21 a 23 et les
ramifications avoisinantes n'est pas strictement constante en raison de la forme rectiligne des ramifications 11 a 13. i
convient cependant de préciser qu’un respect strict d’'une distance constante entre les photorécepteur et le guide optique
n’est pas en soi primordial. Une certaine tolérance est acceptable. Il convient en outre de préciser qu'il est surtout important
d’assurer que le guide optique soit structuré pour injecter et distribuer 'émission lumineuse de la ou des sources en des
zones déterminées par rapport aux positions des photorécepteurs. Le guide optique lui-méme pourrait ainsi suivre une
géomeétrie ne respectant pas nécessairement une distance prédéterminée par rapport a la géométrie du dispositif de
détection.

[0044] On va maintenant s’intéresser plus particuli@rement a la configuration du dispositif d’illumination de la fig. 1, confi-
guration qui est détaillée dans les vues des fig. 1a et 1b. La fig. 1b est une vue agrandie partielle de I'élément optique
10 de la fig. 1 vu du cété de sa face supérieure, désignée 10b, c’est-a-dire sa face opposée a la face 10a destinée a étre
dirigée vers la surface du tissu organique a illuminer (50 dans la fig. 1a). La fig. 1a quant a elle est une vue en coupe
partielle de I'élément optique 10 prise selon la ligne de coupe A—A dans la fig. 1b et qui illustre par ailleurs la disposition
de la source lumineuse 40.

[0045] Par souci de clarté, un référentiel cartésien x—y—z est défini et reporté sur chaque figure pour préciser I'orientation
des diverses vues dans 'espace. On notera en particulier que ce référentiel est défini de sorte que le plan général de
Félément optique 10 est paralléle au plan x—y (cf. fig. 1), la ramification 11 étant paralléle a 'axe x, et que I'axe z pointe
du fond de Finstrument vers la surface du tissu organique a illuminer 50 (cf. fig. 1a).

[0046] Comme illustré dans les fig. 1a et 1b, le dispositif d'illumination 1 comporte dans cet exemple une unique source
lumineuse 40, préférablement une diode électroluminescente ou LED, disposée sur le centre C de la structure de sorte
que son émission lumineuse soit orientée selon I'axe z vers la partie centrale de I'élément optique comme indiqué par la
fleche. Du fait de son orientation perpendiculaire au plan de 'élément optique 10, des facettes 15a, 15b sont ménagées
en creux dans la face inférieure 10a de I'élément optique 10. Ces facettes 15a, 15b sont orientées pour rediriger par
réflexion totale interne le flux lumineux de la source 40 dans les diverses ramifications de I'élément optique. Dans ce mode
de réalisation, ces facettes forment en conséquence un évidement 15 présentant l'allure générale d’un tétraédre ou plus
exactement de deux portions de tétraédre. Plusieurs facettes (deux dans cet exemple) dont 'angle par rapport au plan
x-y décroit au fur et & mesure que Fon s’éloigne du centre C de la structure sont préférablement employées étant donné
que langle d'incidence des faisceaux produits par la source lumineuse 40 n’est généralement pas constant, les rayons
lumineux produits par la source formant typiqguement un céne d’émission autour de 'axe z. On comprendra que les facettes
15a, 15b formant I'évidement 15 peuvent étre remplacées par toute autre géométrie adéquate permettant de réorienter
Fémission lumineuse de la source 40 dans les diverses ramifications, par exemple une géométrie de profil courbe.

[0047] Comme illustré dans les fig. 1a et 1b, 'émission lumineuse produite par la source 40 est ainsi redirigée dans
chaque ramification 11, 12, 13 de I'élément optique, chacune de ces ramifications comportant des zones réfléchissantes
60 pour rediriger le flux lumineux par réflexion totale interne en différentes zones de la surface du tissu organique 50
comme schématisé par les fleches dans la fig. 1a. Dans I'exemple des fig. 1a et 1b, les zones 60 sont ménagées sur la
face supérieure 10b de I'élément optique et sont constituées d’au moins une facette 61 inclinée dans la direction d’ou
provient le faisceau lumineux produit par la source 40 pour former des structures micro-prismatiques. Dans les fig. 1a et
1b, on peut voir quatre facettes de ce type sur la ramification 11. Trois d’entre elles sont distribuées sur la longueur de la
ramification 11 est sont formées chacune par une partie d’'un creux en forme de «V» ménagé sur la face 10b. La quatrieme
facette est ménagée a I'extrémité de la ramification 11 et présente ici une superficie plus importante que les trois autres.

[0048] L’angle des facettes 61 par rapport au plan x-y, désigné o, est déterminé de maniére a rediriger une partie des
faisceaux lumineux incidents vers le tissu organique a illuminer 50. La valeur de cet angle o est essentiellement dictée
par la nature du matériau utilisé (notamment I'indice de réfraction n du matériau formant le guide optique 10), Forientation
des faisceaux incidents dans le guide ainsi que la nature du milieu extérieur. Comme déja mentionné, il est envisageable
de revétir les facettes 61 d’'un revétement réfléchissant (voire la totalité de la face supérieure 10b) pour augmenter le flux
lumineux émergeant par la face inférieure 10a de I'élément optique 10.

[0049] D’'une maniére générale, la conception de I'élément optique doit répondre a un certain nombre de contraintes
géométriques. L'une d’entre elles est la valeur de angle critique désigné 08¢, défini par rapport a la normale a la face
concernée, au dessus duquel il se produit une réflexion totale des faisceaux lumineux frappant la face. Cet angle critique
est communément donné par la formule suivante:
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ou ny correspond a Findice de réfraction du milieu externe (égal a 1 dans le cas de lair) et n, correspond a Findice de
réfraction du guide ou se propagent les faisceaux lumineux. Pour assurer, qu’il se produit toujours une réflexion totale des
faisceaux a l'intérieur du guide optique 10, il convient donc de respecter la relation selon laquelle les faisceaux lumineux
a lintérieur du guide doivent présenter un angle d’'incidence par rapport a la face concernée qui soit supérieur a Fangle
critique 6, susmentionné. Dans le cas contraire, une partie des faisceaux lumineux se propagera alors en dehors du guide
optique par réfraction. Comme déja mentionné, des revétements réfléchissants permettent le cas échéant de réfléchir
totalement un faisceau lumineux incident. Il en résulte cependant des pertes par absorption qu'il est préférable de minimiser
dans la mesure du possible.

[0050] Les fig. 2a et 2b montrent une variante de réalisation illustrant une alternative pour la réalisation des zones réflé-
chissantes 60. Au lieu de réaliser ces zones 60 sur la face supérieure 10b de I'élément optique 10, il est ainsi possible de
réaliser ces zones sur les faces latérales de I'élément optique 10 qui sont a la fois essentiellement perpendiculaires a la
surface du tissu organique a illuminer et paralléles a la direction générale de propagation du flux lumineux dans I'élément
optique. Il s'agit par exemple des faces désignées 10c et 10d de la ramification 11 dans les fig. 2a et 2b (et les faces laté-
rales correspondantes des deux autres ramifications 12 et 13). Pour exploiter ces faces, il convient alors, comme illustré
dans les fig. 2a et 2b, de ménager des facettes, désignées 62, inclinées a la fois dans la direction d’ou provient le faisceau
lumineux produit par la source 40 ainsi qu’en direction de la surface du tissu organique a illuminer. L'une et/ou 'autre des
faces 10c, 10d peut étre structurée de la sorte. Il convient de noter que le flux lumineux émergeant par la face 10a de
Félément optique qui est réfléchi par une facette 62 aura une direction générale présentant non seulement une compo-
sante selon I'axe z mais également une composante selon I'axe y (voire x). Dans exemple discuté, étant donné que des
photorécepteurs sont disposés de part et d’autre de chacune des ramifications 11 a 13, il est préférable de structurer de
maniére symétrique les deux faces latérales de chaque ramification pour assurer une illumination uniforme en distribution.

[0051] Les deux méthodes de structuration discutées en référence aux fig. 1a, 1b et 2a, 2b peuvent avantageusement
étre combinées. D’ailleurs, comme illustré dans les fig. 2a et 2b, 'extrémité de chaque ramification comporte une facette
inclinée 61 a 'image de la solution des fig. 1a et 1b. De plus, la taille des facettes (profondeur et/ou largeur) ainsi que leur
nombre par unité de surface peut étre variable. Il est en particulier souhaitable d’accroitre la surface réfléchissante des
zones 60 et/ou d’en accroitre le nombre au fur et & mesure que Fon s’éloigne de la source lumineuse 40 sur le chemin
de propagation du faisceau lumineux, ceci afin de compenser dans une certaine mesure la diminution progressive de
Fintensité du flux lumineux.

[0052] La structure de I'élément optique 10 n’est bien évidemment pas limitée au seul exemple de la fig. 1. Comme
illustré dans les fig. 3 et 4, I'élément optique 10 peut présenter une structure ramifiée plus étendue formant des cellules
ouvertes (fig. 3) ou fermées (fig. 4) autour de la position des divers photorécepteurs. Pour optimiser au mieux la surface a
disposition sur 'instrument portable, une structure cellulaire en nid d’abeille apparait comme particulierement avantageuse
en raison de son utilisation optimale de Fespace. Comme déja mentionné plus haut, en adoptant une telle configuration,
il apparait en pratique possible d’agencer moins d’une dizaine de photorécepteurs quasi-ponctuels disposés au sein d’un
élément optique cellulaire structuré sur une superficie d’une dizaine de cm? telle que typiquement disponible sur le fond
d’un instrument porté au poignet.

[0053] Dans les variantes des fig. 3 et 4, on notera que I'on a représenté les zones réfléchissantes 60 de I'élément
optique 10 qui permettent la réorientation du flux lumineux en direction du tissu organique a illuminer a I'image des zones
réfléchissantes illustrées dans les fig. 1, 1a et 1b. Ces représentations ne sont que schématiques et illustratives. En
particulier, des structurations du type de celles illustrées au titre de variante dans les fig. 2a et 2b peuvent étre utilisées
en remplacement ou en complément. De plus, le nombre, la forme et la disposition des zones réfléchissantes peut varier.
Enfin, les dimensions des zones réfléchissantes (largeur et profondeur) ne sont pas nécessairement a I'échelle.

[0054] La fig. 5 présente encore une autre variante, analogue a celle de la fig. 4, ou I'élément optique présente une
structure cellulaire ol chaqgue cellule présente une forme circulaire ou annulaire en lieu et place de la structure cellulaire
polygonale de la fig. 4. A titre d’exemple, les zones réfléchissantes 60 sont structurées a 'image des zones des fig. 2a et
2b sur les faces latérales du guide 10. Dans la fig. 5, on a également indiqué par des fléches le chemin de propagation du
faisceau lumineux (toujours produit au centre C de la structure) dans les diverses ramifications de I'élément optique 10.

[0055] La fig. 6 est une vue en perspective illustrant le montage du dispositif d’illumination représenté a la fig. 5 dans
le fond 35 de Finstrument portable 3. Conformément a ce qui a déja été présenté, la diode électroluminescente 40 est
disposée, dans cet exemple, dans une région centrale du fond 35 et dirigée de sorte que son émission lumineuse soit
orientée parallélement a 'axe z en direction de I'évidement 15 ménagé sur la face inférieure (face dirigée vers le haut
dans la fig. 6) de 'élément optique 10.

[0056] Des espaceurs (non représentés) peuvent étre disposés de place en place entre I'élément optique 10 et le fond
35 de maniére a ménager un petit d’espace d’air entre les parois du guide 10 et les parois avoisinantes du fond 35. Une
paroi intermédiaire (non représentée) pourrait par ailleurs étre interposée entre le fond 35 et le guide 10, d’'une part, et la
surface du tissu organique a illuminer d’autre part. A ce titre, comme déja mentionné, le fond 35 présente préférablement
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une nervure périphérique 70, ici de forme annulaire, qui se projette hors du fond en direction du tissu organique a illuminer.
Dans cette configuration, cette nervure 70 a essentiellement pour but de répondre a deux objectifs. Le premier de ces
objectifs vise a constituer une barriere optique empéchant Fillumination ambiante de venir perturber la mesure de la
grandeur physiologique. Le second de ces objectifs vise a assurer que le guide optique ne soit pas directement en contact
avec le tissu organique. Il est en effet préférable d’assurer qu’un espace existe en permanence entre le guide optique et le
tissu organique illuminé de sorte que la nature de l'interface entre le guide et I'environnement extérieure reste constante et
invariable dans le temps, notamment lors de mouvements relatifs de linstrument portable par rapport au tissu organique.

[0057] Dans rillustration de la fig. 6, on notera que la nervure 70 pourrait avantageusement suivre le contour externe
du dispositif d’illumination 1, auquel cas cette nervure 70 présenterait une forme a trois lobes plutdt qu’annulaire comme
illustré. D’autre part, des nervures pourraient avantageusement étre interposées entre les dispositifs d’illumination et de
détection pour limiter les couplages directs de lumiére entre ces dispositifs.

[0058] Outre la présence de la nervure 70, il est par ailleurs préférable de ménager les surfaces du fond 35 qui sont situées
entre les dispositifs d’illumination et de détection (les trois surfaces annulaires hachurées dans la fig. 6) de sorte qu’elles
ne réfléchissent pas I'émission lumineuse produite par le dispositif d’illumination. En effet, dans la mesure ou un espace
existe entre le fond 35 et le tissu organique sur lequel il repose, une partie de émission lumineuse pourrait étre réfléchie
entre la surface du fond 35 et la surface du tissu organique illuminé avant d’étre captée par le dispositif de détection. En
ménageant un revétement antiréfléchissant sur les surfaces intermédiaires du fond 35, entre les dispositifs d’illumination
et de détection, on limitera Finfluence parasite de ces réflexions multiples entre le fond et le tissu organique.

[0059] La fig. 7 présente encore une autre variante de réalisation qui illustre plusieurs modifications pouvant étre envisa-
gées dans le cadre de la présente invention.

[0060] En premier lieu, les modes de réalisation présentés plus haut ne comportent qu’un unique élément optique formant
guide couplé a une unique source lumineuse. Il est parfaitement envisageable d'utiliser plusieurs guides optiques distincts
couplés chacun a une ou plusieurs sources lumineuses. La fig. 7 montre par exemple une variante comportant deux guides
optiques 101 et 102, de forme essentiellement rectiligne, couplés chacun & une source lumineuse 41, 42.

[0061] En second lieu, la disposition de la source lumineuse par rapport au guide optique auquel elle est couplée peut
suivre différentes configuration. La fig. 7 montre par exemple que chaque source lumineuse 41, 42 est placée en regard
d’'une extrémité du guide optique associé, I'’émission lumineuse étant orientée selon Paxe x dans cet exemple. Cette
solution ne nécessite ainsi pas de dispositif optique pour réorienter les faisceaux lumineux dans le plan général du guide
comme dans les modes de réalisation des fig. 1 a 6.

[0062] En troisiéme lieu, le dispositif de détection peut avantageusement lui aussi étre pourvu d’un ou plusieurs éléments
optiques formant guide pour capter 'émission lumineuse propagée en différentes zones de la surface du tissu organique
examiné, chaque élément optique étant couplé a au moins un photorécepteur. Dans la fig. 7, ceci est illustré par la pré-
sence de trois éléments optiques 201, 202, 203 formant guide disposés en alternance de part et d’autre des éléments
optiques d’illumination 101, 102 et couplés chacun, par 'une de leurs extrémités, & un photorécepteur 21, 22, resp. 23. La
structuration de ces éléments optiques est essentiellement similaire a celle des guides optiques d’illumination présentés
plus haut.

[0063] En quatriéme lieu, la géométrie du guide ne doit pas nécessairement suivre des arcs de cercle comme dans les
modes de réalisation précédents. La forme en arc de cercle est essentiellement dictée par la géométrie quasi-ponctuelle
du ou des photorécepteurs utilisés dans les modes de réalisation des fig. 1 & 6. L'essentiel réside surtout dans le respect
d’'une distance déterminée, dans une gamme de tolérance donnée, entre les zones ou le dispositif d’illumination injecte
le faisceau lumineux et les zones ou le dispositif de détection capte ce faisceau lumineux aprés propagation dans le tissu
organique.

[0064] Surce dernier point, il convient de constater que I'utilisation d’un ou plusieurs guides optiques pour capter Fémission
lumineuse aprés propagation dans le tissu organique ouvre d’autres possibilités de configuration. Dans la fig. 7, on peut
ainsi constater que I'utilisation de guides optiques pour la détection de I’émission lumineuse permet de configurer les dis-
positifs d’illumination et de détection d’'une maniére particuliérement simple, géométriquement parlant. En effet, les divers
guides optiques utilisés 101, 102, 201, 202 et 203 présentent ici simplement la forme d’un barreau structuré rectiligne,
donc particuliérement aisé a fabriquer. On veillera dans ce cas a respecter un certain écartement A entre les éléments
optiques et une certaine largeur L des éléments optiques, cet écartement A et cette largeur L pouvant toutefois varier
d’un guide optique a l'autre.

[0065] D’autres variantes sont bien évidemment envisageables. Ainsi, il serait envisageable de structurer les éléments
optiques de sorte qu'ils présentent des formes complémentaires pouvant étre imbriquées I'une dans I'autre (par exemple
des structures en peigne ou en spirale, etc.), toujours en respectant une distance essentiellement déterminée entre les
zones d’émergence de I'émission lumineuse et les zones de détection de cette émission lumineuse. Les fig. 8 et 9 pré-
sentent & ce titre des variantes de réalisation analogues a celles illustrées dans les fig. 1 et 3, respectivement, ol les trois
photorécepteurs 21, 22, 23 sont couplés a des guides optiques respectifs 201, 202 et 203. A Fimage de la fig. 7, la variante
de la fig. 9 montre a nouveau que les photorécepteurs peuvent étre couplés a une extrémité des guides optiques associés.



CH 696 516 A5

[0066] Dans les illustrations des fig. 7, 8 et 9, on comprendra que les divers guides optiques d’'un méme dispositif (illumi-
nation ou détection) pourraient étre combinés en un seul et méme guide optique et que le nombre de sources lumineuses
ou des photorécepteurs associés pourrait étre réduit.

[0067] En dernier lieu, on comprendra par ailleurs que plusieurs sources lumineuses émettant dans des gammes de lon-
gueurs d’onde distinctes pourraient étre couplées simultanément sur un méme guide optique. Dans ce cas, il apparaitra
judicieux de munir le dispositif d’illumination d’un dispositif optique pour mélanger les émissions lumineuses des diverses
sources en entrée de I'élément optique ou de coupler ces diverses sources lumineuses de sorte que leur émission lumi-
neuses se mélangent dans le guide optique, I'idée étant surtout que I'’émission lumineuse émergeant des différentes zones
du guide optique présente une bonne uniformité et homogénéité entre les diverses composantes de longueurs d’onde
désirées. Comme déja mentionné en préambule, I'utilisation d’'un milieu diffusant pour la réalisation du guide optique fa-
voriserait une telle homogénéisation, des pertes d’intensité lumineuse étant cependant attendues.

[0068] D’'une maniére générale, on aura compris que [Futilisation d’'un élément optique formant guide, tel que proposé
ci-dessus, pour illuminer le tissu organique et, le cas échéant, pour détecter Fémission lumineuse aprés propagation dans
le tissu permet d’optimiser au mieux la surface a disposition sur linstrument portable ainsi que Futilisation de I'énergie
lumineuse disponible.

[0069] On comprendra finalement que diverses autres modifications et/ou améliorations évidentes pour Fhomme du métier
peuvent étre apportées aux modes de réalisation décrits dans la présente description sans sortir du cadre de linvention
défini par les revendications annexées. En particulier, la présente invention n’est pas limitée uniquement a une utilisation
dans une montre-bracelet mais s’applique a toute autre application portable, au poignet ou non.

Revendications

1. Instrument portable de mesure d’'une grandeur physiologique (3) agencé pour étre amené au contact de la surface
d’un tissu organique (50) comprenant, disposés essentiellement dans un méme plan:
un dispositif d’illumination (1) comprenant au moins une source lumineuse (40; 41, 42) de surface d'illumination dé-
terminée pour soumettre une portion dudit tissu organique a une émission lumineuse dans au moins une gamme de
longueurs d’onde déterminée; et un dispositif de détection (2) distant dudit dispositif d’illumination (1) pour détecter
Fintensité de I'émission lumineuse produite par ledit dispositif d’illumination aprés propagation dans ledit tissu orga-
nique (50), caractérisé en ce que ledit dispositif d’illumination (1) comporte un élément optique formant guide (10; 101,
102) couplé a ladite au moins une source lumineuse (40; 41, 42) pour guider '’émission lumineuse de cette source
par réflexion totale interne dans une direction essentiellement paralléle a la surface du tissu organique a illuminer
(50) et pour répartir cette émission lumineuse en plusieurs zones d’illumination déterminées sur la surface dudit tissu
organique (50) sur une superficie sensiblement plus étendue que la surface d’illumination de ladite source lumineuse
(40; 41, 42).

2. Instrument portable de mesure d’'une grandeur physiologique (3) agencé pour étre amené au contact de la surface
d’un tissu organique (50) comprenant, disposés essentiellement dans un méme plan: un dispositif d’illumination (1)
comprenant au moins une source lumineuse (40; 41, 42) de surface d’illumination déterminée pour soumettre une
portion dudit tissu organique a une émission lumineuse dans au moins une gamme de longueurs d’onde déterminée;
et un dispositif de détection (2) distant dudit dispositif d’illumination (1) pour détecter Fintensité de I'’émission lumineuse
produite par ledit dispositif d’illumination aprés propagation dans ledit tissu organique (50), caractérisé en ce que
ledit dispositif de détection (2) comporte un élément optique formant guide (201, 202, 203) couplé a au moins un
photorécepteur (21, 22, 23) pour capter en plusieurs zones de la surface du tissu organique (50) I'émission lumineuse
produite par le dispositif d’illumination (1) aprés propagation dans le tissu organique et pour guider cette émission
lumineuse par réflexion totale interne vers ledit au moins un photorécepteur (21, 22, 23).

3. Instrument selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit dispositif de détection (2) présente un pourtour géo-
métrique déterminé et en ce que chaque zone d'illumination est déterminée pour étre a une distance sensiblement
constante du point le plus proche dudit pourtour géométrique du dispositif de détection.

4. Instrument selon la revendication 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que ledit élément optique formant guide présente une
structure ramifiée et/ou au moins partiellement cellulaire.

5. Instrument selon la revendication 4, caractérisé en ce que ledit élément optique formant guide présente essentielle-
ment une structure en nid d’abeille.

6. Instrument selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit dispositif de détection (2) comporte un ou plusieurs
photorécepteurs quasi-ponctuels (21, 22, 23) disposés essentiellement dans le méme plan que ledit élément optique
formant guide (10) et en ce que ledit élément optique formant guide (10) présente une structure dont la géométrie
coincide essentiellement avec un arc de cercle ou un cercle de rayon prédéterminé autour de la position de chaque
photorécepteur.

7. Instrument selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit élément optique (10; 101, 102) est un guide optique
plein muni de structures microprismatiques réfléchissantes (60) pour réorienter 'émission lumineuse produite par
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ladite source lumineuse (40; 41, 42) en direction de la surface du tissu organique a illuminer (50), ledit élément optique
présentant une premiére face (10a), ou face inférieure, dirigée vers ledit tissu organique a illuminer (50), une seconde
face (10b), ou face supérieure, opposée a ladite premiére face, et des faces latérales (10c, 10d) joignant lesdites
premiére et seconde faces, orientées essentiellement perpendiculairement a la surface du tissu organique a illuminer,
chacune desdites structures micro-prismatiques (60) comportant au moins une premiére facette (61; 62) ménagée
sur ladite seconde face (10b) et/ou lesdits faces latérales (10c¢, 10d) pour réorienter ladite émission lumineuse au
travers de ladite premiére face (10a) en direction dudit tissu organique a illuminer (50).

Instrument selon la revendication 2, caractérisé en ce que ledit élément optique (201, 202, 203) est un guide optique
plein muni de structures microprismatiques réfléchissantes pour réorienter Fémission lumineuse émanant du tissu or-
ganique (50) en direction du ou des photorécepteurs associés (21, 22, 23), ledit élément optique présentant une pre-
miére face, ou face inférieure, dirigée vers ledit tissu organique d’ou provient I'émission lumineuse (50), une seconde
face, ou face supérieure, opposée a ladite premiére face, et des faces latérales joignant lesdites premiére et seconde
faces, orientées essentiellement perpendiculairement a la surface du tissu organique, chacune desdites structures
micro-prismatiques comportant au moins une premiére facette ménagée sur ladite seconde face et/ou lesdites faces
latérales pour réorienter I'émission lumineuse émanant du tissu organique en direction du ou des photorécepteurs
associés.

Instrument selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en ce que la premiére facette au moins de chaque structure
micro-prismatique réfléchissante est recouverte d’un revétement réfléchissant.

Instrument selon 'une quelconque des revendication 7 a 9, caractérisé en ce que la longueur desdites structures
micro-prismatiques et/ou leur nombre augmente au fur et & mesure que I'on s’éloigne de ladite source lumineuse,
respectivement du photorécepteur associé, sur le chemin optique de I'émission lumineuse dans ledit élément optique.

Instrument selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comporte une premiére source lumineuse pour produire
une émission lumineuse dans une premiére gamme de longueurs d’onde déterminée et une seconde source lumi-
neuse pour produire une émission lumineuse dans une seconde gamme de longueurs d’onde déterminée distincte
de la premiére, ledit élément optique formant guide étant agencé pour mélanger les émissions lumineuses desdites
premiére et seconde sources lumineuses.

Instrument selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit dispositif de détection (2) comporte un élément optique
formant guide (201, 202, 203) couplé a au moins un photorécepteur (21, 22, 23) pour capter en plusieurs zones de
la surface du tissu organique (50) 'émission lumineuse produite par le dispositif d’illumination (1) aprés propagation
dans le tissu organique et pour guider cette émission lumineuse par réflexion totale interne vers ledit au moins un
photorécepteur (21, 22, 23).

Instrument selon Fune quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il est porté au poignet et
comporte une boite (30) munie d’un fond (35) agencé pour venir au contact de la peau du porteur et dans lequel sont
disposés lesdits dispositifs d’illumination (1) et de détection (2).

Instrument selon la revendication 13, caractérisé en ce que ledit fond (35) est pourvu d’'une nervure (70) destinée
a venir en appui sur ledit tissu organique (50) pour maintenir un espace entre I'élément optique formant guide (10;
101, 102; 201, 202, 203) et le tissu organique.

Instrument selon la revendication 13, caractérisé en ce qu’au moins une partie de la surface dudit fond (35) située
entre les dispositifs d’illumination et de détection est ménagée pour ne pas réfléchir 'émission lumineuse produite
par ledit dispositif d’illumination.
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Fig.1a
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Fig.2a
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Fig.7
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Fig.10
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