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1.4, INTRODUCTION SUR L7APPAREIL

Les pompes & infusions continues sont utilisées
dane des applications cliniques pour des infusions ligquide
en volume réduit , en longues periodes , 4 des vitesses
constantes qui sont Preproduites d’une faton trés précise .

L’appareil est adaptable & plusieurs modéles de
seringues plastigues jetables ou verre gui sont réutilisées

indéfiniment .

Le déhit ést pré.étalonné sur trois modéles de
serindues ., Les débits sont progressifs et sans palier de
8,4 mlsh & 99,9 mleh car la pompe posséde 999 vitesses
différentes réalables 3 affichageo digitalee par trois
roues codeyses ¢ DCE ), pour chaaque type de seringues
ntilisdes .

Le pousee seringue est équipé d’un moteur pas 3 pas
se oqui lui assure un fonctionnement silencieux .

Pour la séourité , deux alarmes, sonore et visuelle

ce déclenchent et arrétent automatigquement le fonctionnement

de 1‘appareil en cas de fin de perfusion .
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Les pompes & infusions ont été prouvées vwalables
en ihvestidations pharmacologigques et phuysiologiques 3

cause de leur simplicitéd dfoperation .

1.2, _INTRODUCTION SUR LES CIRCUITS LOGIQUES INTEBRES

Les circuits logiques intégrés ont fait , ces dix
dernigres années , des proardés considérables et permanents.
Des oircuits trés complexes et peu coiteux sont apparus ,
boulversant 1a conception et 13 réalisation des suystémes
humériques et favorisant l1‘expansion continue des domaines

d’utilisation des systémes nhumériques .
1.3,.0BJECTIF DE L ETUDE

Hotre Adtude consiste A& concevoir ety réalisetmm
& une ponpe & perfusion , utilisée dans des applications
clinigques , pharmacologiques et phusioloaigques .

Sur la base des donnédeg recueillies des brochures
d”autres appareils , nous asyons orienté nos recherches supr

cette &tude |
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: 2_GENERALITES SUR LES CIRCUITS LOGIGUES ¢ TTLJ
. 2.1..LES FAMILLES TTL ¢ TRANSISTOR_TRANSISTOR_.LOGIC >
/ ZHEEE#SESESEEESSSSSESSESSESESEEESEEESEEIESESEZESZEES
: La famille la plus utilisée a été concue 3 la fin
: des années 1960 par Texas Instruments , est la famille TTL
: qui 3 heaucoup évolué et a donné naissance 3 plusieurs
i sous._.familles ,
. Citons
4 EEEEEE R
: SERIE TEMPS DE CONSOMMATION
3 FROPAGATION
: TTL.Standard ou normal 18 n§ 18 m
: TTL-H (High speed) & nS 22 mu
i TTL.L ¢Low pouwmer) | 33 ns 1 m
s TTL-.8 (Schottky) 3 ns 19 mh

TTL_LS ¢Low Power Schottky) 18 ng 2 mh
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Etant donné que tous les circuite TTL standard

58 utilisés sont faits & hase des portes , on va représenter

une porte NAND 7486 comme exemple de fonotionnement .

mEEEEEEEITE

Les fidures représentent le sochema d’une porte TTL

. gtandard 7400 . Les niveaux de sortie sont approximativement
189 -

185 ¢ de 8Y et de +5V , Ce sont ces niveaux qu‘on applou:

Lie ¢

145 < entrées pour étudier 1o fonctionnement du eirecuit

128 -

125 7 Le réseau d'entrée comprend un transistor & émetteupr
130 -

135 Z multiples . Les diodes D1 et D2 de la figure , ne jouent

140
145
150
155
160
165
178
175
186
185
194
195
200
245
210
245
28
225
220

aucun réle en temps normale , quand les signaux appliqués
aux entrées sont positife . Par contre , si ces signaux
deviennent néaatifs elles empéchent par écrétage , que le
rotentiel tombe trop has . Ce sont des diodes de "clamping".

Le reseau de sortie , constitué de deux transistors
et d’une diode "empilés" lees uns au-dessus des autres , a
une structure dite "totem-péle" . On dit aussi qu’il s aait
d’une structure 3 charge active ., La charge de T4 est

constituée par T3 et réciproaquement T4 cert de charge & T3 .

Y . . Y ~ . bt ~ ~ Y A ~ . ~ . e, . ~ e
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SRR
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- Schéma élecirique d'une purte NAND 7400,

+5V Ve +5Vig Ve
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s Rn A iy
| cr = -‘ = Voo E2 / leo {__‘ S=Ov
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Table de verile clecinque Taule de vérnte Talve de venie
en logiaue posilive en loQique negative

~ Tableau de vérité d'une porte logigue.

+5V S
Vie 48 44 4Y 38 34 3Y

[ 14 rlﬁ—{ﬁLwﬁ
f; L\:‘E [ !T;V;’E_ ;]
gb 5N 7400

2

L_GJ

_}_
=

L NN cand e b el |
ﬂh{LW}Jﬂﬁ&\

74 18 TY GND \. gy
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11
22

28
2%
38
35
44
45
=8

55

6@
65

70

75

R@

85

39

35

108
185
118
115
124
125
130
135
14
145
158
155
160
165
178
175
180
185
198
195
200
2085
210

| RIS A A A N R - - RN LN
4

2.2.2. -FONCTIONNEMENT |

e o B e p—
—emmRODESSSSEZEZEEEER

4) Cas oi E1 ou EZ2 ou EL1 et E2 sont 4 la masse |

Buand E1 ou E2 ou les deux sont & la masse , le
courant de base de Tl passe entiédrement dans les émetteure
et 1a hase se trouve polarisde 3 un faible niveau dqui ne

permet pas 4 la Jonction hase collectesur de conduire . 11

. Ss TREE I TR e e ol YT M S e e e T S

n‘y a donc pas de courant base pour T2 dqui est bloqué .

TZ blogué donne un potentiel @ sur son émetteur , oui donne
un courant de base nul pour T4 qui est blogué dgalement et
constitue pour T3 une tréc forte impédance de charge
démetteur . T2 étant bloqué , la résistance de 1,6 K
fournit un courant de base pour T3 qui conduit.Le transistor
T3 syant une forte impédance dans 1 émetleur et une faible

inpédance dans son collecteur 3 un potentiel d’émetteur

T

krecsque égal & la tension d alimentation Yoo . La tension
de sortie est donc voisine de Yoo gquand EL ou E2 au E1 et

E2 sont & @y .,

R R TR R Ty R W R R M Ay W A R N w My my Ay ey W R
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31
15
28
a5
38
35
40
45
50
55
60
65
78
75
20
35
39
35
160
185
110
115
120
185
130
135
138
145
150
155
168
165
170
175
160
185
190
195
200
205
219
245
220
225
235

LR SR SRR, VN SO

Tl M W W N N e TR W T W U

= s h Y . hY Y ~ £ ~ ~

LY N ~ h Y LY ~ "

. ~ b LY N Y " Y 5

SRR RN S e ST TR I AR TR - C T T RN
/

Fﬁgwm

bh) Cas oi E1 et EZ2 sont & VYeeo (Page 35) |

HBuand E41 et EZ sont auw +3Y , les jonctions
hase-émetteurs sont bloguées et aucun courant ne les
traverse , si ce n'est un faible courant inverse .

Par contre , on remardque dque , la Jjonction base
collecteur est polarisée en direct et le courant de hase
Ibl se¢ retrouve sur le collecteur de T1 , devient le courant
de base de T2 qui conduit . Le potentiel d’émetteur de T2
polarise le transistor T4 aqui se sature et donne un potentiel
voisin de la masse sur son collecteur . Le transistor T3
gsert de charde active au transistor T4 . La tension de
sortie est donc voigine de BY gquand les deux entrées sont
a4 Yoo = +5 VY |

F gt
2.2.3.-TABLE DE VERITE . CONYENTIONW LOGIGUE (Page 52|
_______________________________ EEERSCEEERSERICE

On dresse une table de vérité entre les potentiels
d’entrées et de sortie . Pour ohtenir ls fonction logidue
réalisée par la porte , on établit la correspondance entre

les édtats édlectriques et leg états logiques .
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1o
15
29
2%
20
35
48
45
59
55
60
65
70
75
«0
85
30
95
108
185
110
115
120
125
139
135
149
145
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f Convention de

¥ Convention dea

Il ya deux possibilité

La convention de

a le potentiel

logigque positive | _ 8Y

logigue négative

le plug haut

,
-
=

]

i
|

B lowigque
1 logigque

logigque

g

-t 3y A logigque

logigque est positive si le 1

et négative dans le cas

GE &

logigque

contraire . On dresse leg tableaux de vérité correspondants .

ET~NON

OU=-NON

En logidque positive

au NAND

En logidque négative

ou NOR

4

4

aon ohtient la fonction

oh ohtient la fonction
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La fonction NON
- Elle porte aussi les noms de negation, inversion, ou de complément.
Elle se note:
Slx)=x (prononcer x barre),
Si x vaut 0, NON x vaut | et si x = 1, NON x vaut 0.
D’une maniére générale, on définit une fonction booléenne par un
tableau de vérité. qui donne la valeur de la fonction (0 ou 1) pour I'ensemble
® des combinaisons des variables. Dans le cas présent, la fonction inversion
de x est définie par le tableau de la figure 1.1.
[
Janabie Fonction NON 1>:
porie NON
vdieurs 3 . )
- Dossibies ‘ Aaiguls Correspondantes Je Non x
de x ! o )
9 ; — Tableau de verité de la Jonetion inversion.
-~
Fonction NON-ET ou NAND (Not AND)
est la fonction ET inversée. Elle se note -
Sxv)=xy (prononcer x et y barre)
Le tableau de Ia figure definit cette fonction. :DD“
porte ET-NON
iarabl Fonction Fonction
vanab
avies | €T Inown ET (quo){
x y Xy :T
- 0 0 0 1
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1
. | g j

— Tableau de vérité de la Jonction NON-ET (N A ND),
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m

= Porte NAND a collecteur ounvert,

+5V Vee

V potentiel de charge

I g;g Charge externe

I courant dans la
charge externe

E1

| i I

— Utilisation d'une porte NAND d colle

clenr ouvert
pour alimenter une charge.
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168
185
114
£43
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125
138
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145
158
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Or

lé méme schéma dentrée

est réduite 3 un transistor sans charge danes son collecteyr,

]
r

o

==

E=SS==SCSz-D=s=E==

montre une variante dans lagquelle on conserve

d’une porte HAND , mais

la sortie

Trois applications courantes pour 17utilisation

de ce circuy

it |

a) Commande d’une charge externse .

by Fonction

) Transmis

"ET" cahlé

sion dune

information parni plusieurs

Examinens le cas utilisé dans l1‘etude

2.3.2..COMMANDE D“UNE CHARGE EXTERNE !

La porte 3 collecteur ouvert commande

de signaux logiques (BY , +5

du circuilt

cirouit lui

alimentée

4

goit

méme (exemple |

Y

S0UE

de 1 appareil

4

3

partir

J, unhe charge indépendante

la tension +5VY comme le

Piode electroluminescente )

solt sous une tension beaucoup plus élevés (28 U)

un courant

imeartant

{

48 mA

)

dans la charge

r

avec

oo
m
=
=

]
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185
118
115
129
125
120
135
144
145
1586
152
160
165
178
105
186
183
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208
285
218
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3. MOTEUR PAS A PAS

e e ms e e o s mm e e o
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Le moteur 3 été choisi de telle faton & avoir une
consommation faible et un fonctionnement précis et silen-
cieux . Les caractéristiaques citées unlterieurement sont
conformes & uh moteur pas & pas

3. 2.dﬁUﬁHTHGES DES MOTEURS PAS R PARS

-Le temps de réponse d’un moteur pas A pas est
inferieur & 1 m$ Tr € 1067-3 §
~-Ihsensibhle & la variation de temperature
~Ihnsensibhle aux choce
~lhsensibhle aux vikrations linédaires
~-Insensible aux variations de voltade et aux amplitudes
des impulsions .
~Une longue durée de vie , de l7ordre de 1879 cyoles ,
~-Consommation négligeable au repos .
-Grande précision pour la position occupée par le rotor .,

.Circuit plus léger , moins encombrant et moins coliteux,
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100
185
110
115
126
125
138
135
146
145
158
155
160
165
178
173
1880
185
198
199
200
285
210
215
228
225
230
235
248
245

. Y Y Y

h Y b Y LS . . ~ ~ b Y Y Y N by hY . LY Y

by Y ~ R b Y b A At hY ~\
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Le type du moteur utilisé dané notre cas , ne
presente aucun inconvenient , mais pour d’autres cas
d7utilisations , oi Ca nécessite une fréquence d’impulsion
plus importantes , le temps de réponse d’un moteur pas &

pas ect limité .

Le moteur est du tuype "CROUZET " ,avec un reducteur
mécanigue , faisant un tour pour 68 tours du moteur .
Le moteur est muni d’un aimant permanent et de
deux hobinages qui entourent cet aimant .Donc le moteur
possede deux phases différentes , et comme entre l’aimant
et ohaque bobinawe il Yy a dix péles , alors il est necessaire
d’envoder dix impulsions sur chadque phase alternativement
pour faire un tour complet du rotor . Donc le moteur est
de 28 pas par tour .
Le moteur est alimenté sous une tension
V= 12 WYolts
Le courant maximum de deux phases
= 148 mA
La consommation est donnée par

P= 3,4 U
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4. CONCEPTION DE L‘APPAREIL
S ENINEESNFSHESEIEC A

4 1.-ETUDE DU CIRCUIT LOGIQUE
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40400 .SCHEMA SYNOPTIQUE
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Le circuit 535 est universellement connu pour ses
qualités en tant aue programmateuwr ; 11 peut &tre utilisé
comme 9EnErateur de siagnal carré .

Unhe version huit hroches ,en boitier DIL plastique,

est disponible sur le marché auprés de nombreux fabrigquants,
Il s7alimente sous 4,5 VYV & 16 VYolts .5a sortie basse
impedance , peut débiter ou absorber des courants de 1‘ordre
de 2608 mA .

Lorsqu’on l7utilise en multivibrateur astable , les
fronts de montée et de desvente sont de 1 ordre de 188 nS.

[1 délivre un signal carré d’excellente qualité
jusqu’3d des fréquenses de 180 KHz ; et sa fréquence, ainsi

que le acteur de formes, peuvent étre asisement contrélés
au moyen de deux résistances et d‘une capacité ,

Dans la configuration de circuit , les broches 2
et & (déclencheur et seuil), sont reliées ensemble . Elles
constituent deux détecteurs , 17un de 1,3 de VYece et
l17autre de 2,3 de VYeo . Le circuit s’autodéclenche et
devieéent done un multivibrateur astable .

Le condensateur se charge exponentiellement 3 travers

E et B . Lorsdque sa tension atteint 2,3 de VYco , le
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chement

2
Compara- < déclencheur
teur 2

décharge Z——

R S
bascule

Gk

",\.,\ N

\\

1 fxi?ix_
1 0

C-Cazacitance - uF

04—
0001 001 01 100

& b3
i 8 __] §
1 ke 7
R,
ALk 6
B )
v ! 5 _I
f E,OluF e
ki dame ol

Multivibrateur astable 3 horioge 555

7777 0V

Générateur d’horloge 555 -

‘cc Decharge  Seuil  V commande
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12
13
15
20
25
k')
3s
40
45
59
55
60
65
*q
75
8@
85
9
95
180
185
110
115
120
121
192
125
130
135
148
145
150
155
168
161
165
178
175
188
185
198
195
260
25

Y

~ ~ Lt . . " Y At b s b ~ N Ay ~

N ~ . b N ~ Y b B "%

Hotre montade posséde les valeurs guivantes

RA = 1 K@

n

kB 7,5 KR + Ajustable ¢ 2,2 MR )

C =41 WF C(non polarisé)

4.1.3._.LES MULTIPLIEURS |
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Les multiplisurs choigis du tupe 74167 sont des

compteurs programmables entiérement sunchrones ; travaillant

gur uhe frequence maximale de 32 MHz . Ce compteur

rossede les entrées CLOCK (horloge),CLEAR , ENAEBLE

et SET.TO_NINE (la mise & neut), pour le contréle

l“opération du comptage |,

décade
, STROBE

de

Les sorties peuwvent étre relides & d’autres

multiplieure en cascades .

Le compteur est enablé aquand CLEAR , STROBR

SET-TO_NINE et l’entrée ENAELE sont & 1’ état bas

Avec le compteur enablé , la frequence de

E ,

sortie

est égale a4 la fréoquence d’entrée mulbipliéde par le facteur

de donnédes M et divisé par dix .

Y

floutl=[M , $Cinrl, 18

M=D0.2%3 + C.2%2 + B.2"1 + A.2"0

4
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4.1.4._LE SEPARATEUR EN QUATRE PHASES |

Aprés avoir recupéré les trois sorties des multip-
lieurs en une seule sortie & 1l aide des portes NAMND , on a
utilisé deux hascules "D" (le circuit DM 74LS74 ) , poup

obhtenir quatre phases différentes . Pour cela on a bhranché

le circuit de facon & avoir deux bascules "D" & autoblocage

cabhlées en diviseur par deux .
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Fonctionnement statique

Vee R 2D 2T 25 20 20

Cas | Preser Clear Clock oo | & : Remaraue
[ s
0 \ 4
Mt ; \. X X 1 I 0 [ mise g 1
a8V ) ! E X X 0 ] 1 mise & 0
X =

‘ [ X 1 # 1 Elaiinstable

wa| 2L 1 0 T o O T ea
synoh g ’ 1 l 1' : t i L Y Mise a1
| [ Oout | x 0l Q| Manten

— Tableau de vérité de la bascule D.

Diagramme de fonctionnement

0 ! | 4 |
1 1 T
f ] { I I '
| I
' ! | |
horloge 4 1 { l 4'_1 4 l
1 1 | |
| | | |
I |
Q ! | . |
L} I J l
D=1 D=0 D=1 D=1
— Diagramme des temps d'une bascule D.
MM :
£ - T 3
Parame!rtj.s ol MIN Ty MAX Jrnte
lilequEru_.i.:‘ de 'horloge 0 25 | MHz
Freguence maxmum d horloge 25 < i MHZz
Dutiee d impulsion b, Horlonge haute 25 ns
Preset et Clearbas | 2% ns
Temps de preéafichage Donnee niveau haut | 25 4 1S
Donnee niveau bas | 20 4 nS
Temps de mamntien  luuo g 4 ns
Terps de propagalion le . du niveau bas au niveau haut 13 25 | nS
des entrées Preset, Clear ou Clock vers Q ou Q
Temps de propagation le e #1U NIVERU DAS Ay miveau haul 28 40 ns
des enlrées Preset Clear ou Clock vers Q ou O

w Celle réguence nes! pas garanhie par le construciewr

— Paramétres dynamiques de la bascule D 74 1.5 74 A,




LA BASCULE D

PréE oy

le schéma symbolique d'uhe bascule

(

Misea
fasynchrene)
Donnee Preset : ; =
) e 0"l 5o ] @ |
tntrées ncrlage —CK ' SOMies T T B
) ¥ o=y I St Bas s R R ]
Gp—/ | L 0 !
Clear | 0 | r
Mise s 0 I J g l
L (asyncnrona) [ 1 1 i 1 '
Schéma symbolique de la bascuie D. Table de vérité de la bascule D
De-
Te— :
Buascule D :
pey— 1] ] | ) :
! ] & p——‘ ! 1 | 0
| =
| Geénérateur | | :
|d'hn=l!uyc =JrHurlngtJ *

- pr
a Ass | | |

{entree | | !
d'horfoge) i [—*——00
bascule [ |
Bascute D uutobiocage cibive en diviseur par deyy. 2

T ———
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4,1.5,_LE DECODEUR DES

SEFEHSEEEEEsEsES

=
-

Les quatre phases différentes ohtenyes sont
ldentifides par un décodeur DCB_décimal Le circuit 7442
28t un décodeyr de quatre sntrées et de dix sorties .

g5 et quatre sortiecs

1T

Un & uti1lisé de ce decodsur deux ente
4ul sont suftfidantes poupr hotre cas , 0Or ce décodeur donne
Un niveau bas pour la phase identifiée e oui nous a okbligd
a utiliser un inverseur (le Circuit Y448 ) , 4 collecteur

DUVert dqul va attaauep l"étage de pulssarce de chaoue phase

ENTREES SORTIES

SORTIES
Décodeur DCB-décimal
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100
185
118
115
129
125
130
%
149
145
1589
155
169
165
178
175
180
185
198
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4.1.6..LISTE DES COMPOSANTS DU CIRCUIT LOGIQUE

EEEESE=
E=R—R— i ——

m43)
m(X3)
m(AL3)
mi K1)
m K1)
m Xl
- A1)
ml 44
ml A3

- X1l

_--.-——.....--..--_.-...--- EEE S EECSRESEEEEEEE

NE 5S55CDP ; Générateur dimpulsion

SN T416TH ; Multiplieur de fréquence

T488N ; Buatre portes MAND

DM T4LE74AN ; Double bascules

T442H ; Décodeur "DCB"_Decimal

T4685N ; Sextuple inverseur
Roues codeuses .,
ARjustables 2,2 MR .
Résistances 1 KQ .
Résistance 4,7 K .

Résistance 7,5 KR .

Capacité 1 LF (non polaricsée)

Capacité 6,81 uF .

Supports de 1C & 16 broches

Supports de IC & 14 broches

Support de IC & 8 broches

IIDII

~
4
=
m
o
oo
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10
45
20
25
ao
35
40
45

53

60

65

78

73

8e

RS

98

93

106
185
118
115
128
125
130
135
148
145
156
155
160
165
178
L75
188
185
198
195
200
285
218
215
228
223
230
235
240
245
258
2353
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4,2._ETUDE DU CIRCUIT DE PUISSANCE | Fgm\i (;.\a%e 20

R - A

La sortie du circuit losique est composée de quatre
rhases ,a,bh,c,d; ces phases sont les sorties des quatre
inverseurs utilicés, & collecteur ouvert, du circuit 7485 |,

Chadue phase va attagquer un étage de puissance
formé de deux transistors Ti T2 , type NPN , montés en
Darlington .

La résistance de base de T1 est de 18 K .

La resistance de charge de l’inverseur,d collecteur ouvert,
est placée entre Voo = 12 Volts et le collectedr de la
sortie de l7inverseur . Cette résistance est égale & 4,7KR.

H 17état "B@" loyique , le courant de base de T1
est présaue nul , donc T1 et T2 sont bloqués .

A 17état "1" logigque , le courant de base de T4
est IThi= 6UR .

Le transistor T1 se sature et le courant de son
émetteur , Iel est de 8,7 mA va attaquer la base de T2 aqui
se safture & son tour , et le courant de son émetteur
le2 = 6,68 mA . Ce courant traverse le bobhinage du relais
et le fait fonctionner . La phase du moteur sera alimentée
par la tension Vece =+12 Yolts nécessaire pour faire un pas

du moteur
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10
*5
20
23

35
40
4%
59
55
60
65
78
75
80
S
90
95
1680
185
110
115
129
125
130
131
135
14
145
158
155
160
165
178
175
180
185
190
195
260
2685
210
25
220

o
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Co ESENERGEREN

Le fait oqu‘une phase de 17étade de puissance est
g 17état logiaque "1" , il est nécessaire que toutes les
autres phases sont & 17état logigque "B"
Lorsaqu‘une phase revient &4 1‘/état logigque "B" ,
alore la rhase suivante sera & 17état logique "1"
Sachant que les deux premiéres phases font alimenter
les deux phases du moteur par une tension positive
Yoo = +12 VYolts |
Et les deux phases oqui suivent font alimenter les deux
phases du moteur par une tension négative
Yoo = - 412 VYolts .,
Et dane ce cas le moteur tourne dans un sens bien déterming,
On note ou’une diode rapide , branchée en inverse |,
aux hornes du collecteur et de l’émetteur de chagque
transistor de puissance , pour le protéger des impulsions
ihverses produites par la charges inductives . (La sel+
de relais » .,
On mesure les variations des tensions suivantes
en fonction des états des phases .

Les mesures sont prises par rapport & la masse .,



5 R FGE 32

18
15
>3
25
39
3%
4@
45
50
55
64 La tension de I émetteur de T2 : VYe2 = ( @ Y & 18,5 V )

63

La tension de base de T1 : Vbl = ¢ 8,2 YV & 12 ¥ 3 .,
La tension d“émetteur et de bhacse de T2

Vel = Vb2 = ¢ 6,12 V & 11,25 V ) .,
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.43
20
25
24
35
40
43
50
55
50
65
7@
75
80

4.2.1._LISTE DES COMPOSANTS DU CIRCUIT DE PUISSANCE |

e e e e e e B e A e e ke e S e e kM E RS mEmEmENCS TS EESSEESES
s e e N R R R R S R S E S EE RS EEEEEEEEEEE=SE SRS
e N e E R s S S S S e S N S N S R S e s S S s eSS s s mmmrmRmsEmmmEmme=

- (4%) 2N 1714 ; Transistors NPN & usaue 9général.
- (4%) BC 548 ; Transistors NPN a usage général,
- (4%) BA 157 N ; Diodes rapides de protection .
9@ - (4%) Resistances 18 KR .
95
188 “ - (4%) Resistances 4,7 K .

185 -

118 ~ - (4%) 415083A ; Relais miniatures 3 hoitiers C.,I.
allh L

= - (4%) Supports de I.C. & 14 broches .

o7, T, SR S I SRR S, SR R T . T i e T
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160

1180
1415
1248
125
138
135
148
145
158
155
166
165
178
175
188
185
190
195
288
285
218
215
228
225
239
235
2486
245
258
253
263
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5.-CONCEPTIONS MECANIQUES .
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La conception mécanioque a été de telle faton que
le moteur muni de son reducteur , entraine un systéme
mécanidque trés simple , oui est formé de deux engrenages
gt d’une crémaillére sur son support qui alisse sur des
roulements & billes , sous forme de poulies .

Le moteur eh marche , fait tourner son reducteur ,
et oe dernier fait tourner un grand pignoh aqui est solidaire
4 un autre pignhon , plus petit . Le petit pignon , en
tournant , fait déplacer la crémaillére fixée sur son
support . Une tige ¢ poussoir ) fixée au support de la
crémaillére , fait entoncer le piston de la seringue , 4qui
est & son tour solidaire & un support fixe pour éviteéer un

yerrouillade ihcorrect .

5.2. L EMBRAYAGE |

sossss=s==Ssz=s===2
EESEESEESESEESEE

Le poucssoir de la seringue est hloqué par le systéme
mécanidue qui est entrainé par le moteur . Donc il est

ditficile de déplacer le poussoir & la position du débhut
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25
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33
40
4%
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55
68

78
75

80
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95

199
185
110
115
120
125
150
135
149
195
150
155
160
165
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d’injection . Pour cela un systéme d'embrayage et de
débravyage fait libérer le poussoir pour qu’il se déplace
tacilement sur son parcours . Ce systéme se traduit par le
pivotement du moteur , et de son réducteur autour d’un
point +ixe . Alors le moteur sera éloigné ou acoroché avec
le systéme mécanigue . Donc le poussoir sera déblodqué ou
blodué , ce dui assure une sécurité du fonctionnement de

17appareil contre des pressions succéssives non contrélées,

EECSEE=SCSS==E= R E RS S R R S S S S s S r s m ==

4 la fin d’indection , un systéme d’alarme se
déclenche , et fait arréter le moteur , & l7aide d’un
micro-interrupteur , dui déclenche un signal d’alarme

saonore ou wisuel , ou sonore et visuel .,
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5.4, ETALONNAGE |

SeEsSESSEDE=EZE=EE

On fera queldues calculs approchés pour déterminer
la fréquence d“horloge maximale , qui donnera la fréquence
maximale de pas & faire par le moteur pour chadque type de
geringue .,

Tyres de seringues utilisées : 20 ml;50 ml;100 ml.

Le moteur est muni d’un réducteur de rapport 1,68,
c'est & dire ! Le réducteur fait un tour quand le moteur en
tait 60 wewme ., Alors que & tours du réducteur font un
tour du arand pidnon , de méme pour le petit pignon qui
tait déplacer la crémaillére de 12 dents aqui correspondent
a 28 mm ., Donc 368 tours du moteur correspondent & un
déplacement de la crémaillére de 28 mm , ce dui nous donne

7208 pas du moteur,quio entoncent le piston de 28 mm .

5+4.1. .FPRE-ETALONNAGE POUR CHAGUE TYPE DE SERINGUE |
# SERINGUE DE 28 ML (BRAUN ) |

Ce type de seringue fait injecter 20 ml pour un
déplacement du piston de 63 mm , donc le nombre de pas
nécessaire pour injecter 28 ml sera

7200 pag —— 28 mm

% Rag ~—————p H3 mm
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18
15
2%
25
39
35
48
43
5@
55
608
65
78
75
80
g5
99
9=
146 - de gerinaue
185
118
115
120
125
130
135
144
145
158
169
165
178
175
180
185
19@
195
268
285
2168
215
228
225
230
238 ¥ = 72008 ., 95 s 28 = 244238,57 pas

¥ = TZ@6 . 63 /28 = 16200 pas
Pour faire injecter 99,9 mlsh , il nous faut
16280 passh ~—— 208 mlsh
® passh ——¢§ 98,9 nlsh
x = 16288 . 99,9 , 28 = B@919 passh .
D’oi la frégquence f = 88919 , 3688 = 22,48 Hz .

f: étant la fréquence maximale de 1 7horlode pour ce type

- SO TG T S VO R I Yo S, R L T R TR ST, S R S

.

La fréquence d’un relais sera : +fr = 22,48,4 = 5,62 Hz .
op 16268 pas —— 20 nl

1 PaAS ey ¥ nl
Donec la gquantité injectée par un pas est de

20 . 1 ,16200 = 1,23 . 18%-3 ml .

b by LY . ~ N ~ LY b ~ .

¥ SERINGUE DE 58 ML ¢ LUER ) |

Le deuxiéme type de seringue fait injecter 38 ml
pour un déplacement du piston de 95 mm . Le nombre de pas
nécessaire pour injecter 58 ml seras

7208 pag ——— 28 mmn

N LY LY Y A ~ w hY . . ~ R .

% pag ———t 95 mm
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185
1186
115
120
125
138
135
140
145
158
155
1648
165
178
175
1886
185
198
195
288
283
218
215
e 1t
225
238
235
248
245

N L ~ N LY ~ ~ Y LS ~ . Y b Y L - N . N hY N .

N ~ Y L . b8

Four faire injecter 99,9 mlsh , il nous faut
24428,57 pas +rh —>p 50 ml/h
% PAB: /) semim——h . 99,900 12N
X = 24428,37 . 99,9 , 58 = 48808,28 pas/h
Doi la frégquence f = 468808,28 , 3600 = 13,55 Hz .
La fréquence d’un relais : fr = 13,55 ,» 4 = 3,39 Hz .
La quantité injectée par un pas

350 . 1 s 24428,57 = 2,085 , 10”-3 ml .

# SERINGUE DE 168 ML ¢ SUPER EVYA GLASS , MICROMATIC ) |

Le troigiéme tupe de serindue fait injecter 1608 ml

pour un déplacement du piston de 184 mm .
Le nommbre de pas nécessaire pour injecter 160 mnl
sera
7200 pag ————> 28 mn
% pas ———+ 184 nn
x = 7200 ., 104 , 28 = 26742,85 pas
Panc la frégquence maximale pour injecter 180 ml/h

f = 26742,85 , 36688 = 7,43 Hz .

La fréouence maximale d’un relais : $fr = 7,43,4 = 1,85 Hz

La quantité injectée par un pas

108 .1 , 26742,85 = 3,74 , 10%~3 ml .
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95

108
185
110
115
128
121
185
135
149
141
145
158
155
168
165
178
175
138
185
198
195
200
205
218
215
220
225
238
235
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6. ALIMENTATION .
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L aprareil est cepmposé de deux étages principales ,
un étage logique et un étage de puissance

Alors le circuit d’alimentation nécegsaire poupr
cet appareil est divisé en deux parties

- La premidre partie pour le circuit logigque est

de +5 Yolts .

- La deuxiéme partie pour le circuit de puissance
est divisée en deux , une de +12 Yolts et 17autre de
=12 VYolte . Donc il est nécessaire dutiliser un trans -
formateur adant au secondaire deux enroulements , 17un pour
3 Yolts et 17autre pour 24 Volts avec un point milieu , qui
sera la masse du circuit .

Les deux tensions 3 Y et 24 V' sont redressées
avec deux ponts identiaques , puis +iltrées et ensuite
réqulées 4 1 aide de trois régulateurs de tension , un
pour +5 YV , et 17autre pour +12 VY et le dernier =12 VY ,
Entin on ajoute des condensateurc de 18 JF et 18 nF pour

le filtrage de moyennes et hautes frégquences .
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163

28

23 1

3f Troie fueibles sont nécessaires sur les trois

38 -

49 - enroulements du transformateur pour la protection et la
4%

5@ séourité du circuit électrigque de 1 appareil

B8/

68 ¢ Le courant du circuit logigue atteint 296 mA au
B

G5 maximum « Le courant du circuit de puissance atteint 98maA
T8 2

g8 anw maxgimum . Donc le courant de consommation de 1 appareil
»5

ag “ egt de 388 mA . Soit le fusible du primaire de trancsfor-
|35 #

18@ - mateur 9ui est évaluéd 34 B,5 A , le fusible du eircuit
1% -

440 logigque 4 86,4 A et le Fusible du circuit de puissance 4
1S 7

128 “ @,2 A .

125 -

138

135 “

148 * B.2ALIMENTATION PAR BATTERIE |

15 ¢ ESSSESSESSESSSSEZSESSESESSEESSES

150 ¢

4 B

{60 7 Four une alimentation plus perfectionnéde , onh peut
185 ¢

1 i alimenter 1 appareil par secteur et par batterie rechar-

M e Jg

180 - geable , qui dans ce cas un transformateur sera indicspen-
185 "

488 7 sable , avec une tension de 415 V  auw secondaire , redrescée
195

288 et filtrée , gqui +3it alimenter la batterie et un convepr-
285 -

218 - tisseaur .,

Z1.5

229 - Lore du fonctionnement de 1 appareil sur secteupr ,
A

230 - la batterie se recharge en mnéme temps

2358 ¢
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v

28

25 “

39 Le convertisseur sera composé d‘un oscillateur et
35 ¢

48 ¢ dun transformateur spécial donnant +5Y , +12 Y et -12 V
48 7

58 dqui seront nécessaire au fonctionnement de 1 appareil aprés
e

&a - leur redressement et filtrage . Le convertisseur fonctianne
65
R
TR
g8a - courant , ou dans des lisux oi la tension secteur n'est pas

ifi

wr secteur comme sur batterie en cas de panne de

DA disponible .

-

188 - Il est donc hécecssaire de placer une diode entre

i85 ~

148« le transformateur et la batterie pour qu’elle ne se décharge
17 1

128 * pas en cas de non utilisation .
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COMPOSANTS DU CIRCUIT D ALIMENTATION |

Transformateur |
¥ Primaire : 448 Y » 228 V .
¥ Secondaire 3 double bobinages

#24 V a point miliew , 12 W » 12 V .

BdG C1508,1880 : Ponts redresseurs .
Capacités 10@80 UF de filtrage (polarisée).
Condensateurs 18 UF (non polarisé) .
Condensateurs 18 nF (non polarisél) .

TDA 1485 ; Réqulatewr de tension (+3 Y 3,
MC 7812 €T ; Régulateur de tension (+12 V),
TDE 2912 KM ; Régulateur de tention (-~12 V).

Fusibles sur les hobinaaes du transformateur,



18
55
28
25
36
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41
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35
6@
65
70
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95
106
185
110
115
120
125
138
1335
1%8
145
158
155
160
163
178
175
186
185
190
195
280
285
218
215
220
223

ES S PSS S SE S
S ¥
# CONCLUSION #
|
FREARERRR LR R

La pompe & perfusion est trés importante , nécessaire
dans le domaine médical , pour iniecter des prodults aux
patients , d’une faton continue et précise , comme pour
alimenter les nourrissons avant des difficultés 3 se nourrir
hormalement .

Pe plus la pompe & perfusion a été prouvée valahle
eh investigations pharmacologiques et physiologiques |
sachant leur simplicité d’opération par nimporte quel
Lsager .

Cette dtude permet la réaslisation locale d’un
appareil similaire aux appareils conhus mondialement , ce
qui éyite au pays SAimportation parmi &H’autres .

La conception et 1°étude d’un tel aprareil emt éb:
gpécialement conGuerour simplifier la tache de l7utilisateur,

Finalement , la oquantité injectée par un pas est
treés petite de facon dqu’on considére que 1 infusion est

continue .,
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79
75
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190
405
110
115
128
125
130
135
140
145
150
155
1%
165
178
175
180
185
198
195
200
285
210
215
220
225
230
235
340
245
250
255
260
265
270
275
280
285
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CARACTERISTIAUES DE L/APPAREIL

CARACTERISTIGUES

ESSSESEESESEESEZEEE

AVANTRAGES

M

Moteur pas & pas , 12 VY,
28 pas par tour
réducteur incorporé 68,1
réductenr total du

mécanisme 360 « 1

Séourité et précision
du mouvement

fanctionnement silencieux

Glimentation 118Y-,228Y

consommation 2,5 V.A

Faihle consommation

Déhit réalable de B,1iml/h
4 99,9 mlsh .Affichage
digital,Roues codeuses
Débit pré-dtalonneg sur

troic modéles de seringues

Permet 17utilisation

de serindues plastigques
(20 ml et 308,60 ml)

ou verre de 108 ml.
Possibilité de pré-
étalonner & d’autres

modéles de serindues.

Alarme , sohore et

yisuelle

Séouritéd par arrét du
moteur en cas de fin
de perfusion =t sur-

yeillance & distance.

Poussoir débraudable

Séourité sur contre

pression.
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166
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118
115
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130
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Boitier DIL a !4 broches Boitier plat a 14 broches

Tension max. d'alimentation : Ve = 7TV
Tension d'entrée max. @ Vi, = 5,5V

Tension nominale d'alimentation, série 54 @ Vo = 5V + 0,5V
Tension nominale d'alimentation, séne 74 0 1 = SV + 0,25V
Température ambiante, seérie 54 : 7, = - §5°Ca + 125 °C
Temperature ambiante, série 74 : 7, = G2 A o 70 2E

Caractéristiques électriques :

Tension d'entrée, niveau bas.: Vg .. = 0,8 V max.

Tension d'entree, niveau haut @ Ve o= 2,0 V min.

Tension de sortie, niveau bas : Vg, = 0,4 V. max. (typ. 0,22 V)
Tension de sortie, niveau haut @ gy, = 2,4 V min. (typ. 3,3 V)
Courant d’entree, niveau bas : Jp .0 = — 1,6 mA

Courant d’entrée, niveau haut : fg .., = 40 uA

Caractéristiques de commutation :

Charge standard : R = 400, C = 15 pF

Temps de propagation (transition montante) : Ty = 22 ns max. (typ. 11 ns)
Temps de propagation (transition descendante) @ I'pyy = 15 ns max. (1yp. 7 ns)

Fewlle de spécification d'un circuit TTL rype SN 7400,



