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i./ Le systéme technique :

La salle de soins intensifs pour enfants prématurés

1.1./ Mise en situation

Lorsqu'un enfant ndit prématurément, il peut &tre dans une phase critique. Le
rythme cardiaque et 'activité respiratoire peuvent tre déficients et provoquer une mort
rapide. Afin d'assurer son développement, fenfant prématuré est dirigé dans le service
des soins intensifs.

1.2./ Besoin satisfait par le systéme

La salle de soins intensifs of fre un environnement chauffé et stérile. Elle permet de
contréler en permanence le rythme cardiaque et 'activité respiratoire. De plus elie fournit
I'assistance médicale nécessaire au développement normal de I'enfant.

1.3./ Fonctionnement de la salle de soins intensifs

L'équipe médicale place 'enfant dans une couveuse artificielle.

Elle lui pose une perfusion afin de lui fournir un apport nutritionnel et
médicamenteux.

Elle lintube et met en ceuvre le respirateur artificiel afin de lui fournir l'air et
I'oxygéne nécessaire.

Elle pose les électrodes de l'appareil de surveillance cardio-respiratoire sur sa
poitrine.

Elle régle 'appareil de surveillance selon les prescriptions du médecin.

Elie contrdle 'état de 'enfant grdce & I'affichage des paramétres sur l'appareil de
surveillance. Eventuellement un oscilloscope permet de visualiser les rythmes cardiaque et
respiratoire.

Elle intervient lors du déclenchement des alarmes.

La surveillance est enregistrée sur ordinateur afin de permettre & I'équipe médicale
d'analyser les résultats sur le long terme. .
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1.4./ Diagramme saqittal de la salle de soins im‘ensﬁs
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Description des ligisons

11 | Fréquencerespiratoire (nombre de respirations par minute) Information bso!cgsq:e o

L2 | Fréquence cardioque (nambre de battements par minute) Inforrmation biokgique

L3 | Réglagesdes consignes cordiaque et respiratoire Actions moruelles por appui de touches

L4 | Compterendudesactivités cordicque et respiratoire Lechure dinformations visuelles sur écran LCD

L5 | Sigralement dediverses anomalies Informations sonores, alarmes

16 | Commande delalorme distate Information glectrique

L7 | Compterencu de fonctiornement Tformations biokogigues, techriques

18 | Demandede compterendu de fonctionnement Information électrique

LS | Timogesdesactivités cordiaque et respiratoire Informations élecirigues

LiC | Examenphysique et mise en place des électrodes Actions maruelles

L1 | Réglages des paramiires demvirarmement Actions maruelles

112 | Compterendudelactivité respiratoire Lecture dinformations visuelles sur un moniteur

113 | Réglages des paraméires respiratoires Actions moruelles por appui de touches

L4 | Miseenplace de kaperfusion Actions Manuelles 4

L5 | Sigrolement de diverses anomalies Informations serores, alarmes

116 | Apportrutritiomel et médicmentetst Apport énergétiqe

L7 | Insufflationdair et doxygéne Apport énergétique

L18 | Envirornement idéal Termpérature, éckirage, air stérile
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2./ Lobiet technique (O.T.):

L'aopareil de surveillance cardio-respiratoire

2.1./ Fonction d'usage :

L'appareil surveille le cceur

L'O.T. déclenche une adlarme quand la fréquence cardiaque devient inférieure
(BRADYCARDIE) ou supérieure (TACHYCARDIE) aux seuils d'alarmes préfixés.

Chez le nouveau né la fréquence cardiaque est en moyenne de 120 bpm .

La fréquence cardiaque est affichée en permanence.

L'appareil surveille la respiration

11 déclenche une alarme en cas d'arrét respiratoire (APNEE).

La fréquence respiratoire est affichée sur demande.

Chez le nouveau né la fréquence respiratoire est comprise entre 30 et 60 rpm 2,

Par ailleurs l'appareil affiche la raison du déclenchement de Falarme et mémorise les
paramétres calculés pendant la surveillance.

Cette mémorisation permetira de contréler plus tard I'évolution de 'état du nouveau né.

! Bpm = Battements par minute.

2 Rpm = Respiration par minute.
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Face arridre de Vappareil

2.2.7 Présentation de l'appareil de surveillance

tad

Face avant de 'appareil

Description de la face arriére

Description de la face avant

Connecteur pour alimentation continue par

Compartiment des piles ou batteries.
batteries (9 & 12 volts). -

4 éléments de type R14 (1,5Volt)

Voyant vert.

Allumé, il indique que l'appareil est en
fonctionnement.

| SEUIL ALARME :
Bouton pousscir de contrdle des seuils d'alarmes.

Connecteur de masse.

Permet d’avoir une masse commune lors de la
connexion d'autres appareils.

LECTURE MEMOIRE : Connecteur pour l'alarme distante.

Bouton poussoir de commande de lecture de la
mémoire.

Ecran LCD..

Affiche les parametres mesurés, les réglages et les
alarmes.

ARRET ALARME :
Bouton poussoir d'arrét des clarmes sonores.

Interrupteur de marche arrét. Connecteur non utilisé (Option future)

Prise secteur (230 voits, 50 hertz).

Bouton poussoir de modification des seuils
d'alarmes et d'arrét?,

Fusibles.

Voyant vert.
- Eteint, l'appareil fonctionne sur batterie.
- Allumé, 'appareii fonctionne sur le secteur.

Voyant rouge.
Allumé, il signale une alarme cardiaque.

%

! Sur le diagramme sagittal, il s'agit des sorties 54 et S5.

'LCD = Liquid Crystal Display. 2 Voir le paragraphe 2.8./
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2.3./ Mise en marche de 'appareil de surveillance

La procédure de mise en marche est la suivante :

= Brancher le cordon secteur & une prise murale ;
= Appuyer sur linterrupteur de marche-arrét situé & l'arridre de I'appareil,
Les voyants ® et ® doivent sallumer.

L'appareil effectue alors un autotest : L'afficheur LCD @ devient noir, les 4 lampes @
@ et © s'allument pendant 4 secondes. Ensuite, les Zlectrodes n'étant pas connectées
au patient, le message « DEF.ELECTRODES » * doit apparditre a I'écran, et l'alarme doit

retentir,

= Arréter l'alarme en appuyant sur 95 ;
= Appliquer les 2 électrodes de part et d'autre de la cage thoracique du patient &
hauteur des mamelons et brancher les électrodes sur I'appareil.
Le message « DEF.ELECTRODES » doit disparditre au bout de 10 secondes. L'écran affiche
alors la fréquence cardiaque en bpm et les témoins @ et @ doivent clignoter au rythme
des activités cardiaques et respiratoires.

La surveillance commence & cet instant et fout incident éventuel sera signalé par une
alarme.

2.4/ Remise & zéro, initialisation d'une période d'analyse

Au début de la surveillance du nouveau-né, il est nécessaire d'effacer les résultats
d'analyse antérieurement mémorisés par |'appareil.

La procédure de remise & zéro consiste 4 :

= appuyer sur (Ml tout en en maintenant i enfoncé.
Le message « DEBUT NOUV SURV »° appardft pendant 3 secondes.
= reldcher les 2 touches. |

Les mémoires de I'appareil sont & présent réinitialisées.

!« DEF ELECTRODES » = Défaut électrodes {électrodes débranchées)

2 4« DEBUT NOUV SURV » = Début d'une nouvelle surveillance

RFP METIERS DE LELECTRONIQUE DOSSIER TECHNIQUE EPREUVE EP3

CODE SPECTALITE : 5125508 ] PAGE 11 SUR 44 | SESSION 2004

2.5./ Lecture des parameires

La lecture des pammé?res se fait sur I'écran LCD.

Ces parametres sont de deux types différents. Ii s’agit d'une part des paraméires de
réglages de I'appareil et d'autre part des paraméires d'analyses refiétant I'étay du
patient.

BEP METIERS DE L'ELECTRONIQUE DOSSIER TECHNIQUE EPREUVE EP3
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\ ] Py v . 2 - a3 .
:‘g &S 2.6./ Modification des réglages de |'appareil
w g
% - 3 o po . o ’ o 2 . . 2 o ,
@&!g 3 2 g Pour modifier les paramétres, il est nécessaire d'appuyer simultanément sur deux touches
I b s - k » s M oam
’ ” & § afin de protéger les paramétres vitaux contre des manipulations accidentelles.
L. [V )
3 = : La modification d'un paramétre se fait de la maniére suivante :
us I Ve 3 . r'd .
§Z % | = Faire apparditre sur I'écran le paramétre concerné (voir le paragraphe 2../
> ‘ ‘ »
= - | 2 - N rd .
2 § = En maintenant enfoncée, appuyer autant de fois que nécessaire sur pour
§ £ % ‘5 s faire appardftre la valeur désirée,
= & :
s £ § S E = Reldcher les deux touches,
b E - S e N M) a ’ M~ i
§ g 5 £ 2 v La nouvelle valeur est mémorisée 4 la place de l'ancienne et sera conservée mEme en cas de
1) \m N . . . Y, . .
£ % g 9 @ g = coupure de l'alimentation électrique.
L 9 T B >
Y [ -
£ 5§ g 3 £ g |
& > 8 o} _z‘ [y Y] . «
=] [ . I3
8 £ ¢ T ES 8 9 = Exemple : On souhaite régler le seuil de tachycardie & 250 bpm.
5% 9 S 9w g g v - : ,
£E8 ’5 § E E b4 ;?3 ‘ - Appuyez sur’i§ES pour initialiser I'affichage.
5358 £ EE S o .
.g .9 o _G *_ v . . .
§38F ;c'- 'ic‘é é é’ i) S g - Appuyer 5 fois sur pour afficher le seuil de tachycardie actuel.
| 9 = = > w '
24 @ @ @ @ @ @ - . 3 pe 1 > ) ) ) ) @
-§ S & % ¥ - Maintenir la touche enfoncée et appuyer autant de fois que nécessaire sur- % |
o I g . :
§ v v 8| ? pour afficher « 250 »,
5 e 2 |Ein
o g @ &l - RelGcher les deux touches.
o ° ’ N ,é Q{ 83 é * e 2 . .z
= : © @ £ < |3 - L'opération est terminée.
= ° S - |
% 5 3
2l 124 |3 s Lf |
£ o (=] - +
Q 9 8
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e © ° 8 E E g
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s Q T
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Q T 5
WPy 2 Zlg
0 ® & 8 § % g s
B4 o] [~} -4 .
= 3 N 9 \V) o Q) ﬁ
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2.8./ Arrét de I’apmreéi

L'arrét de l'appareil consiste & :

= déclencher linterrupteur marche-arrét tout en maintenant enfoncé.

= reldcher ensuite .

Les deux voyants de marche ® et ® doivent 8tre éteints.

En cas d'erreur de manipulation ou de tentative d'arrét involontaire, l'alarme sonne en
continy, il faut alors allumer & nouveau 'appareil par F'appui sur l'interrupteur marche-arré+

et effectuer la séquence d'arrét correcte.
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3.1/ FP1: Acquisition du ryvthme respiratoire

Activité respiratoire (E1) : Mouvements de la cage thoracique du & linspiration et &
Fexpiration de l'air dans les poumons du nouveau-né.

Porteuse : Support électrique permettant la transmission (vers FP3) de linformation
rythme respiratoire. = .
6061: Informations binaires permettant d'améliorer la lecture de [information rythme
respiratoire.

Abréviations anglaises utilisées sur les schémas structurels

DEF RSP : Caractérise la “respiration par défaut” du patient.
Ce signal sera numérisé afin de détecter un mauvais branchement des électrodes.

RR : Respiration Rate. Ce signal sera numériser afin de déterminer les apnées.

RRD : Respiration Rate Differential.

RRSC : Respiration Rate System Connector.

Ce signal permettra de visualiser le rythme respiratoire sur un oscilloscope.

3.2./ FP2 : Acquisition du rythme cardiague

Activité cardiaque (E2) : Comme lactivité respiratoire (E1), l'activité cardiaque est
captée grdce aux électrodes apposées sur la poitrine du nouveau-né. Elle se traduit par un
signal électrique appelé excitation électrique du cceur. (Voir en Annexe la description du
ceeur et la révolution cardiaque.)

Abréviations anglaises utilisées sur les schémas structurels

— e o

l!

DET QRS : Detection QRS complex.
(Voir en Annexe la révolution cardiaque et le complexe QRS.)
Signal numérique permettant de vérifier la régularité de {'électrocardiogramme.

DEF ECG : Caractérise |'excitation cardiaque "par défaut".

ECG. SC. : Electrocardiogram System Connector.

Ce signal permettra de visualiser le rythme cardiaque sur un oscilloscope.

DOSSIER TECHNIQUE EPREUVE EP3
l PAGE 23 SUR 44 | SESSION 2004
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3.3./ FP3 : Conversion, analyse et surveillance.

Réglages et appui de touches (E3) : Réglages manuels de I'appareil de surveillance en
utilisant les boutons des faces avant et arriére. (Voir le paragraphe O et les dessins des
faczes avant et arrigre. )

Cmd Aff : Contréle et transfert des informations & afficher pendant la surveiilance.

¢md Leds : Informations permettant de contréler les diodes électroluminescentes.
Cmd Buzzer : Commande le déclenchement de |'alarme sonore.

/STSO ¢ IMpuisian électrique contrélant I'activation du chien de garde.

/POWER FAIL : Signale une défaillance de I'alimentation électrique de I'appareil,
DEF.BAT : Lecture de I'état de l'alimentation électrique de l'appareil.

MODIF : Commande l'inhibition de l'alarme lors des modifications de paramétres ou lors
de | 'extinction de l'appareil.

ALARME : Commande le déclenchement des alarmes.

RESET : Commande l'arrét des alarmes.

'DEFAUT : Indique un défaut de fonctionnement.
"ACTC : Signal non utilisé.

DRSC : Signal non utilisé.

RX, TX, /RTS, /CTS : Demande et transfert d'un compte rendu de fonctionnement.
Liaison informatique R5423 (compatible RS232).

Porteuse : Voir FP1
6061 : Voir FP1
DEF RSP, RR, RRD : Voir FP1
DET QRS ¢ Voir FP2
DEF ECG : Voir FP2

DOSSIER TECHNIQUE EPREUVE EP3
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3.4 / FP4 : Affichaae des informations de surveillance

Compte rendu visuel (81) : Affichage de la fréquence cardiaque, de la fréquence
respiratoire et des raisons du déclenchement de l'alarme. Deux témoins lumineux
clignotent respectivement, au rythme des battements cardioques et des mouvements
respiratoires, deux autres s'allument !orsqu'Uﬂe anomalie ast détectée,

Cmd Leds : Voir FP3
Cmd Aff : Voir FP3

Vers FP3
Vers £93
Vers FP6
Vers FP3

RSP
B8Ry
RRSC

3.5./ FP5 : Surveillance du fonctionnement et alarme

Alarme sonore (S2) : Son long ou Son court en fonction du type d'anomalie (voir le
paragraphe 2.7./)

ﬂoﬁ

jea
Atténuation et 3
décalage

.

=
Alarme distante (S3) : Déclenche une alarme distante. & i‘é £,y
¥ igg 2
MODIF : Voir FP3 © g £5 ¢
S
Cmd Buzzer : Voir FP3 & c. <
© ER)
/POWER FAIL : Voir FP3 o Ly
/STSO : Voir FP3 3, &%
DEF.BAT : Voir FP3 - O
| Q-
3.6./ FP6 : Adaptation gux support de transmission f‘;,f E
. : . ) &
ALARME : Voir FP3 9 %
RESET : Voir FP3 £l 5 g
. SRl B
DEFAUT : Voir FP3 B ot |25 &
c: Voir FP3 SIS TR
ACTC : oir o £ SE g‘
DRSC : Voir FP3 ol Bl ES :
RX, TX, /RTS, /CTS :  Voir FP3 5 53
+— @
RRSC, ECGSC : Voir FP3 .
o
54 : Demande et transfert d'un compte rendu de fonctionnement. Liaison série de type -
RS423 (compatible RS232) 4
© s |Is 3
: Dans la présentation faite ici (Voir Sagittal), signal eiew:*rrique image de l'activité < §§ &2 3
cardacque & afficher sur l'oscilloscope. .2 g
- E 3 &
g 2
[
O
0
Q
A
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41/ FS1-1 : Isolation galvanique et création d'une tension sinusoidale

d'amplitude variable

Cette fonction fournit en sortie une tension sinusoidale dont [lamplitude est
proportionnelle aux mouvements de la cage thoracique du nouveau-né,

Les poumons sont modélisés par une résistance électrique que I'on note Rp.

On mesure Rp grdce & deux électrodes apposées sur la poitrine du nouveau-né. Cette
résistance, variant avec les mouvements de la cage thoracique, donne le rythme
respiratoire du nouveau-né.

Lisolation galvanique protége le patient des surtensions.

Les entrées: Up (porteuse} : La porfeuse est une tension rectangulaire, de fréquence
50kHz, d'amplitude O et 5 voits.

Rp (E1) : La résistance pulmonaire varie de 0 a 2kQ en fonction de la

contraction et de l'extension des poumons du patient. Le rythme des
variations de Rp donne alors le rythme respiratoire,

Lasortie: URpm : Tension modulée en amplitude, image de la résistance pulmonaire
(Rp). Sa fréquence est celle de la porteuse Up, soit 50kHz. Son amplitude
est proportionnelle & la résistance Rp. Pour une résistance Rp de 1kQ on
mesure une amplitude URpm de 650mV. Pour une résistance Rp de 3kQ on
mesure unz amplitude URpm de 2V.

Remarque : Lisolation galvanique est réalisée par un transformateur, il est donc
impossible de transmettre les basses fréquences. C'est pourquoi on a opté pour une
modulation d'amplitude afin de transmettre le signal basse fréquence engendré par les

variations de Rp.
4.2/ FS1-2 : Détection d'enveloppe

Cette fonction permet de récupérer le signal basse fréquence, image des variations de la
résistance pulmonaire.

L'entrée: Urpm : Voir F511

La sortie: URp : Tension démodulée. Son amplitude est 1.2 fois plus grande que celle de
Urpm. Sa fréquence est égale & celle du rythme respiratoire.

B8EP AMETTERS DE L'ELECTRONIQUE DOSSIER TECHNIQUE : EPREUVE EP3
CODE SPECIALITE : 5125508 | PAGE 27 SUR 44 | SESSION 2004

4.3,/ FSi-3: Amplification

L'entrée: URp : Voir FS12

La sortie: URpsD (DEF RESP) : Cette tension est proportionnelle @ URp ('amplification
est de 5.2). Elle permetira, aprés conversion analogique numérique de détecter
une résistance pulmonaire supérieure & 2KQ {ie: mauvais branchement des

électrodes).

4.4 /7 Fsi-4: Amplification programmable

La résistance pulmonaire varie en fonction du volume des poumons. Si les mouvements de la
cage thoracique sont faibles, les variations de Rp seront faibles, et par conséquent, les
variations de la tension URpsO aussi. Cette fonction permet donc d'amplifier les varigtions
de URpsO pour qu'elle soit utilisable par la fonction suivante FS15.

Lesentrées: 6061 : Commandes binaires permettant de régler la valeur de
| I'amplification de la fonction. 60 et Gl permettent de régler 4 valeurs
d'amplification. Les 4 valeurs de 'amplification sont 44, 86, 174 et 346.

URpsO (DEF RSE) : Voir FS13

La sortie : URpsA Tension amplifiée conformément & la commande G0GL. Cette
tension est proportionnelle @ URpsO.

45./ FS1-5, FS1-6, FS1-7, FS1-8 : Filtrage, Amplification, Décalage

Ces fonctions permettent d'adapter le signal URpsA pour le traitement numérique.

L'entrée:  URpsA Voir FS14

Les sorties: URps1 (RR), URps2 (RR SC), URps3 (RRD): Ces tensions sont semblables a
URpsO0 avec des amplitudes et des valeurs moyennes différentes.
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5./ Description des fonctions secondaires de FP2

Schéma fonctionnel de 2™ degré de FP2

Isolation galvanique

Adaptation du signal

Conversion
Tension/Frequence

Amplification et

Amplification
différentielle

Protection surtens
Alustement potentiels

E2.%

Filtrage et écrétage

%
H
g

Fs2-6

Fs2-1

Détection saturation

Fs2-4

Filtrage 50Hz

Filtrage 60Hz

signaux

Adapatati

Vers FP§

Ueeg se

ECS 3¢

Détection QRS

Redreésemzm

o
£
w
2

Fs2-14
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B.1./ F52-1: Protection, aiusfemem, filtrage, écrétage

L'entrée: Uc : Excitation électrique du ceeur,

Les sorties: Uel : Tension différentielle, résultante de I'excitation électrique du coeur,
mesurée entre les dlectrodes RA et LA,

5.2./ ES2-2 : Amplification différentielle

L'excitation électrique du coeur n'est que de quelques millivolts. Cette fonction va donc
Vamplifier pour qu'elle puisse &tre exploitée par les autres fonctions.

Vel : Voir FS21

Les sorties : Ucao : Tension image de Ucl dont |'amplitude est amplifide 12 fois.

Uc-mecl, Uc-me2 : Tensions de mode commun. Elles sont utilisées pour
détecter la saturation de la tension différentielle Ucl.

L'entrée :

5.3./ FS2-3 : Amplification et décalage

Cette fonction amplifie et décale le signal d'entrée.

L'entrée: Ucao : Voir FS22
La sortie : Ucat : Tension proportionnelle a Ucao, amplifiée 6 fois et décalée de + 6 volts.

5.4./ FS2-4 : Détection de saturation

Le rdle de cette fonction est de détecter toutes tensions supérieures & +8,5 volts cu
inférieures & -8,5 volts.

Les entrées: Uc-mel, Uc-me2 : Voir FS22

Lasortie:  Inhib : Signal binaire. Il autorise (O volt) ou blogue (12 volts) la conversion

réalisée par F525.
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5.5./ FS2-5 : Conversion tension - fréguence

Cette fonction convertit l'amplitude de la tension d'enitréz en un signal rectangulaire de
fréquence variable.

L'entrée: Ucal : Voir FS23

Lasortie: WUveco : Tension rectangulaire (0 ou 12 volts) dont la fréquence est
proportionnelle & I'amplitude de la tension d'entrée Ucas. La fréquence du
signal de sortie est de 20kHz pour une tension d'entrée de 6 volts, Elle
augmente de 4kHz quand l'entrée augmente de 1 volt.

5.6./ FS2-6 : Isolation galvanique et adaptation du signal

L'isolation galvanique protége le patient contre les surtensions. Cette fonction réalise une
adaptation du niveau de la Tension d’entrée pour que la sortie soit compatible avec I'entrée

de FS26.

L'entrée: Uvco : Voir FS25

Lasortie: Ucaz : Tension rectangulaire de méme fréquence que Uvco et d'amplitude
compatible avec F527, soit 0 ou 5 volts, :

5.7./ FS2-7 : Conversion fréguence - tension

Cette fonction génére une Tension Uece dont |'amplitude est proportionnelle & la fréquence
du signal d'entrée Ucaz,

L'entrée: Ucaz: Voir FS26

Lasortie: Uece (DEF ECG) : Tension dont I'amplitude est proportionnelle & la fréquence

du signal Ucaz.

BEP METIERS DE L'ELECTRONIQUE DOSSIER TECHNIQUE EPREUVE EP3
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5.8./ F52-8,F52-9, FS52-10, FS52-11: Filtrage

. Ces fonctions filtrent le continy, les hautes fréquences ainsi quz iz BOHz 2t le

60Hz.

L'entrée:  Uece : Voir FS27

Les sorties: WUgecer1 : (TP2-2) Tension semblable & Ugcs débarrassée des parasites.
Uecsz : (TP2-3) Tensicn semblable & Uece amplifiée et filtrée.
Usce-NF 1 Tension semblable & Usce amplifiée et filtrée, Un filtrage est
ajouté pour le 50Hz et le 60Hz.
Uecs-nNF1 3 (TP2-4) Uzcs-nr Filtrée.

5.9/ Fs2-12 : Redressement

L'entrée: Uece-NF1 ¢ Voir FS2-11
La sortie: UEce-NF2 : Cette tension ne conserve du signal DEF ECG que
les ondes Q,Ret S,

5.10./ Fs2-13 : Amplification

L'entrée: Ugcse-NF2 : Voir FS2-12

Lasortie: Uecs-NF3 : (Tp2-6) Identigue & la tension d'entrée mais amplifiée 3 fois.

5.11./ FS2-14 : Détection du complexe QRS

Cette fonction permet de détecter une anomalie par rapport & la forme du signal QRS
{Uecet). L'amplitude de 'onde QRS étant normalement constante, une variation brutale est
révélatrice d'une anomalie cardiaque. Cette fonction compare les ondes QRS successives ef
génére une impulsion en sortie lorsque la variation entre deux ondes QRS successives est
faible. Si la variation est trop importante, limpulsion de sortie n'a pas lieu.

L'entrée: Ugecs-NF3 : Voir FS2-13

La sortiec: UqQrso (TP2-7) : Impulsion +12 volts, -12 volts.
La fréquence de cette tension est égale & la fréquence cardiaque.

EPREUVE EP3
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5.12./ FS2-15 : Ecrétage
Cette fonction permet d'adapter le signal électrigue afin quiil soit compatible avec les
circuits logiques.

L'entrée: Uagrso (TP2-7) : Voir FS2-14,

Lasortie: Uqrs (DET QRS) : Signal identique & Ugrse mais i’impuiséon est de 5 volts &

0 volt. BERE. errpiee.f ¢
BEiE; prajEaiii
® s AA A JL
5.13./ FS2-16 : Adaptation du signal 4 ‘T 4444 T% 4

Cette fonction permet de sélectionner le signal imaga de I'ECG brut ou filtré et de
adapter pour une utilisation externe par un autre appareil.

sauvegerde
£

Les entrées : Ueceri : Voir FS52-8
Uece-NF ¢ Voir FS2-10

IAémorisation des
paramétres patients
Stockage du logiciel

Alimentation de

Lasortie:  Ugcesc : Tension image de l'électrocardiogramme. Ce signal est disponible
sur le connecteur systéme. Il est alors possible de visualiser 'ECG sur

I'éeran d'un oscilloscope.

0y

| de 2°™ degré de FP3

Execution du
des paramétres
médicau.

logiciel d'analyse
Gestion matérielle
des périphériques

et de survelllance

de référence

Création tension

Schéma fonctionne

VERS PPL H

DEFP2

vers Fp1 <—]
VERS 1 ]

bE #P
oE Fit
OE PPL
D £75
D8 FP2
E3

6./ Description des fonctions secondaires de EP3
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6.1/ Fs3-1: Exécution du logiciel. gestion des périphérigues
Cette fonction comprend les circuits suivants : Z17, Z18, Z19, Z21, Z22, 728, Z29.

Elle a en charge l'analyse des données provenant des différentes fonctions. Elle détermine

et contréle les alarmes visuelles et sonores. Elle teste également le niveau de l'alimentation
électrique. .
6.2./ FS3-2 : Création signaux d’horloge

A partir du quartz QZ1 et de Z30, cette fonction génére les signaux d'horloge 25kHz (T0),
50kHz (Porteuse) et 400kHz (T1).

6.3./ F53-3 : Conversion analogigue numérique

Cette fonction convertit des tensions analogiques en grandeurs numériques en vue d'une
analyse logicielle.

Les entrées: +5R Vref, AGND : tensions de 5 et 10 volts, et la masse.
RRD, RD, DEFECG, DEFRSP : Voir FP1 et FP2.
Interroge CAN : bus de confrdle du 1P composé de A2, A1, AD, CSZ20 et ALE.

Les sorties : Lecture CAN : Bus de données du 4P (ADO-AD7).

6.4./ FS3-4 : Création de tensions références
Réalisée par Z5 et Z14, cette fonction génére deux tensions +5R (5 volts) et VREF (-10 volts).

65./ FS3-5: Stockage du logiciel

Z21 et Z22 contiennent le code du programme lu et exécuté par FS31.

6.6./ FS3-6 : Mémorisation des paramétres patient

Z23, mémoire sauvegardée, permet de stocker les paramétres relatifs & la surveillance du
patient. :

6.7./ FS3-7 : Alimentation de sauvegarde

Cette fonction permet de conserver les données en mémoire en cas de coupure d'alimentation.

6.8./ FS3-8 : Capture des appuis de touches

Cette fonction regroupe les boutons poussoirs des faces avant et arrigre.

-
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7./ Descrintion des fonctions Sawndaérzsde FP4

Schéma fonctionnel de 2°™ degré de FP4

Cmd AFF

rAfﬁchage messages
sur écran LCD

de FP2 Cmd Lads

\ FS4-1

=

B> offichage éoron LCD

7 -

lumineuses des
rythmes

respiratoire 2t

ﬂ cardicgue

[ SN cardiaque

Fs4-2

4 indications A

( indications
fumineuses des
alarmes
respiratoire et

B coy Leds RR et RC 51

Clignotement Leds

alorme RR, glarme RC

§ ,
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71/ FS4-1: Affichage texte

Les entrdes: Cmd AFF : Bus d'adresses, Bus de données, Bus de contréle.

81 : Tl s'agit d’'un afficheur LCD (1 ligne, 16 caractéres).
T! indique la fréquence cardiaque et la fréquence respiratoire.

Il affiche également la raison du déclenchement de I'alarme.

La sortie :

7.2/ FS4-2 et FS4-3: Indications lumineuses

Cette fonction est assurée par 4 diodes électroluminescentes.

- deux diodes clignotent respectivement, au rythme des battements cardiaques et des

mouvements respiratoires
deux autres s'allument lorsqu'une anomalie est détectée.

L'entrée :
de diodes électroluminescentes.

81 : Il s'agit des 4 diodes électroluminescentes :
dicde RC : Rythme Cardiaque

diede RR : Rythme Respiratoire

diede AL RC: ALarme Rythme Cardiaque

diode AL RR: ALarme Rythme Respiratoire

Les sorties :

Cmd Leds : Informations binaires permettant de commander I'allumage
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8./ Description des fonctions secondaires de FP5

Schéma fonctionnel de 2™ deqré de FP5

DEF BAT

Mise en Fforme du
signal

<
2
3
£
£
3

Création d'
tension de référence

&2

83
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81/ Fs55-1 F55-2 F55-3: Surveillance alimentation

L'entrée Ii s'agit de |'climentation électrique de I'objet technique

Les sorties: DEF.BAT : Tension mesurée aux bornes de ['alimentation de sauvegarde.

/POWER FAIL : TInformation bingire indiguant une défaillance de

I'alimentation électrique de I'appareil.

8.2/ FSb-4 : Alarme et chien de garde

Lesenirées: Cmd Buzzer : Information bingire permettant de commander le
déclenchement de |'alarme sonore.

/8TS8O : Impuision électrique contrélant l'activation du chien de garde.
Une impulsion a normalement lieu toutes les 10 ms. Si elle n'a pas lieu aprés
50 ms I'alarme sonore est déclenchée.

MODIF : Actions manuelles sur le bouton situé a l'arrigre de
I"appareil. '
Les sorties: S2Z (Avertissement sonore) : Information sonore (voir §27./)

53 (Cmd Alarme distante) : Signal électrique permeftant de commander le
déclenchement d'une alarme distante.
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9./ Description des fonctions secondaires de FP6

Schéma fonctionnel de 2™ degré de FP6

de FP3

deFP3

vers FP3 &

Création tension

réference

FS6-6

< S =
Adaptation des signgux

{ Adaptation du sigral

Fsé-5

Adup?afn du signal

F36-1
Adaptation dy signal

F56-3

Les entrées: Voir fonctions précédentes

Les sorties: S4 : Liaison série asynchrone type RS423.

5

Connecteur systkme

Tronsfert compte rendu

Gemande compte rendu

S5 : Connecteur systéme . Utilisé ici pour brancher un oscilloscope.

s
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Annexes

10./ Description du ceeur

Valve du ironc
pulmonaire

Oreillette
gauche

Valve,
auricujo~-ventriculaire

11./ Révciuﬁm cardiague

tracé E.C.G. /"‘\

Le remplissage des ventricules s'effectue en 2 temps :

1¥" temps :

Les valves auriculo-ventriculaires étant ouvertes, le sang s'écoule passivement des
oreillettes aux ventricules. Les valves de I'acrte et du tronc pulmonaire sont fermées.

2°™ temps :

Les oreillettes se contractent et éjectent le sang restant dans les ventricules, ceci se
passe juste aprés {'onde P.

gauche
Oreillette
droite
Valve de
'aorte
Ventricule
gauche
Valve
auriculo-ventriculaire .
droite Ventricule
droite
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112 /2% E+ane : Contraction des ventricules

Les ventricules commencent & se contracter et ferment les valves auriculo-ventriculaires.
Pendant une fraction de seconde toutes les issues des ventricules sont ferméas, ceci se

passe pendant le complexe QRS.

11.3./3%™ Etape : Eiection ventriculaire

La contraction des ventricules provoque l'ouverture des valves de l'aorte et du tronc
pulmonaire. Le sang est éjecté dans l'aorte et le tronc pulmonaire, ceci se passe juste

apres l'onde T.

11.4./4*™ Etape : Relaxation du cceur

Aprés l'onde T, les ventricules se reldchent entrainant la fermeture des valves de l'aorte et
du tronc pulmonaire. Une fois de plus les ventricules sont entidrement clos un court

instant. Le cycle recommence.
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12./ Documentation technigue

Pour des informations supplémentaires voir la « Documentation technique constructeur ».

13./ Résultats de simulations

Filtre 1 du ordre de la fonction FS1-1
Filtre 2°™ ordre des fonctions FS1-5 et FS1-6

14./ Documentation

Seules les documentations techniques des composants les plus importants sont fournizs.

1417  Afficheur LCD

14.2./ 4049 Amplificateur inverseur
14.3./ 4046 Boucle a verrouillage de phase (pour I'utilisation du VCO)

144/ 4051 multiplexeur/démultiplexeur analogique 8 voies

145,/ 4538 Double multivibrateur monostable

146/ 27C64 Mémoire EPROM

147/  TL061, TLO62, TLO64 Amplificateur onérationnel Amplificateur lindaire
- intégré | | |

148/ 2N2222 Transistor bipolaire NPN

149/ RFF02 Réqulg‘reur de tension
1410/ MAX161/MX7581 Convertisseur analogigue numérigue 8 voies

1411/ 4N35, 4N36, 4N37 Optocoupleurs
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