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La présente invention concerne le domaine des
stimulateurs nerveux, encore appeléds stimulateurs de tissus.
L'invention porte en particulier sur un générateur d'impul-
sions pour un stimulateur nerveux perfectionné, dans lequel
1l'utilisateur commande le fonctionnement au moyen d'un cla-
vier qui commende un microprccesseur lequel commande & son
tour le générateur d'impulsions de sortie.

Les stimulateurs nerveux, encore appelés stimula-
teurs de tissus, sont maintenant largement employés en mé-
decine pour le traitement de douleurs chroniques rebelles.
Les stimulateurs nerveux comprennent des circuits électri-
ques destinés & générer des impulsions électriques, et des
conducteurs et des électrodes qui acheminent les impulsions
électriques vers la partie malade du corps. Dans certains
cag, le stimulateur nerveux complet est prévu pour &tre
implanté dans le corps. Dans d'autres cas, le circuit de
génération d'impulsions est contenu dans une boite ou wn

7 boftier externe au corps, habituellement congu pour &tre
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porté par le patient. Des conducteurs électriques connec-
tent le générateur d'impulsions & des électrodes qui sont
en contact avec le corps. Dans le cas de stimulateurs ner-
veux transcutanés, les électrodes ont une aire de surface
importante en contact avec la peau et ils sont maintenus
en place par des adhésifs, etc, sur les régions malades.
Dans d'autres cas, les conducteurs sont introduits & tra-—.
vers la peau jusqu'a une électrode implantée, par exemple
le long de la moelle épiniére. Dans un cas comme dans
ltautre, les impulsions électriques traversent la peau ou
des tissus du corps et ont pour effet de soulager la sensa-
tion de douvleur. Le générateur d'impulsions comporte ha-
bituellement des commandes qui permettent de commander
1'amplitude des impulsions de sortie et éventuellement
d'autres parametres, pour permettre de régler le dispositif
afin d'obtenir des résultats optimaux. L'usage des stimu~
lateurs nerveux s'est largement répandu & cause de leur
aptitude & traiter la douleur sans emploi de médicaments,
avec lz possibilité d'effets secondaires nuisibles.

Ia plupart des stimulateurs nerveux réglables de
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l'art antérieur utilisent des potentiométfes pour commander
1l'amplitude des impulsions de sortie. De fagon caractéris—
tique, le patient met en marche et arréte l'eppareil pen-
dant des intervalles de temps et il régle le potentiomdtre
d'arrlitude de la maniere désirée, en fonction des varia-
tions du niveau de la douleur ressentie, des variations de
1'efficacité du couplage électrique entre 1'électrode et
la peaun, et de divers autres facteurs.

Le fonctionnement de ces types de dispositifs de
1'art antérieur présente un certain inconvénient qui con-
siste en ce que lorsque le patient met en marche le dispo-
sitif, il y a un risque gue le réglage du potentiométre
de sortie, fixé au cours de l'utilisation précédente, soit
trop élevé pour 1l'utilisation présente, entrafinant ainsi
une sensation déplaisante. Le patient doit alors chercher
rapidement 1'emp1acement‘du potentiométre de commande ou
de 1l'interrupteur d'arrét pour corriger cette situation.
Du fait que la plupart des dispositifs sont concus pour un
fonctionnement multicanal, il peut &tre difficile dans de
telles circonstances de trouver rapidement 1'emplacement
du potentiometre de commande du niveau de sortie pour le
canal correcte. :

Un autre probléme des commandes par potentiomdtres
consiste dans leur résolution relativement mauvaise, ce qui
fait qu'il est difficile pour une personne d'effectuer des
réglages fins pour obtenir des résultats optimaux.

L'invention fait disparaitre ces difficultés grice
a4 un stimulateur nerveux & microprocesseur de type perfec—
tionné, commandé par clavier, qui réduit l'amplitude de
sortie & zéro, ou & une valeur faible, de sécurité, chaque
fois que le dispositif est arrété. Lorsque le dispositif
est mis en marche par la suite, le patient peut augmenter
progressivement le niveau de sortie jusqu'a la valeur dé-
sirée. De cette maniére, on évite la sensation déplaisante
que produisent quelguefois les stimulateurs nerveux de
1'art antérieur, & cause d'une mise en marche & un niveau
de sortie trop élevé.

Selon un autre aspect de 1l'invention, le stimula-
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teur nerveux comporte un interrupteur ARRET de grande tail-
le placé de fagon trés apparente, pour permettre au pafient
d'arréter instantanément le dispositif si ceci s'avire né-
cessaire pour une raison quelcongue.

Conformément & un autre aspect de l'invention, il
existe un clavier de commande avec un commutateur pour com-
muter automatiihemgnt le microprocesseur sur une autre for—
me ou un autre mode de stimulation, comme par exemple un
mode par rafale 4 cadence lente. '

Selon encore un autre aspect de l'invention, il
existe des commandes par clavier utilisables en association
avec le dispositif de commande & microprocesseur, pour
augmenter ou diminuer pas & pas l'amplitude des impulsions
de sortie, avec possibilité de commander les variations par
incréments & résolution élevée. 7

Ltinvention sera mieux comprise & la lecture de
la description qui va suivre d'un mode de réalisation et
en se référant aux dessins annexés sur lesquels :

la figure 1 est une vue en perspective d'un géné-
rateur d'impulsions pour stimulateur nerveux comportant un
clavier de commande conforme & l'invention ;

Ia figure 2 est un schéma synoptique du stimula-
teur nerveux 4 microprocesseur commandé par clavier qui
corfespond a2 1'invention ; et

Les figures 3A et 3B sont des organigrammes qui
illustrent le fonctionnement du stimulateur nerveux de la
figure 2. ' )

- Sur la figure 1, la référence 10 désigne globale—
ment un stimulateur nerveux conforme & 1'invention. Le sti-
mulateur 10 comprend um boltier 11 dui contient les cir-
cuits de commande et -de génération d'impulsions, décrits
ci-dessous. Le mode de réalisation préféré qui est repré-
senté est un dispositif & deux canaux et il comporte une
paire de bornes de sortie 12 et une autre paire de bornes
de sortie 13. Ces bornes de sortie peuvent prendre la for-
me d'embases femelles qui recoivent des fiches miles cor—
respondantes montées aux extrémités des conducteurs
d!'électrodes. Le stimulateur 12 comporte de facon caracté-
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ristique une pince de fixation sur une ceinture (non re-
présentée) ou d'auires moyens, conformément & la pratique.
générale connue, pour permettre & un patient de porter le
dispositif sur lui. Pendant 1l'utilisation, et conformément
4 la pratique générale connue, des électrodes (non repré-
sentées) sont appliquées sur les régions malades du corps
qu'on désire traiter, et les conducteurs de ces électrodes
sont connectés aux bornes 12 et 13, de fagon que le dispo-
sitif puisse appliquer une stimulation nerveuse aux ré-
gions maladese.

Le stimulateur 10 comprend un clavier 15 qui
comporte un- certain nombre de commandes séparées. Cesg der-
nidres comprennent un interrupteur ARRET 16 et un interrup~
teur MARCHE 17, un interrupteur CADENCE LENTE 18, et des
interrupteurs de commande de sortie 20-23. L'interrupteur

20 porte un marquage approprié qui correspond & l'augmen—

tation du niveau de sortie du canal 1 et l'interrupteur

21 pdrte un marqpage qui correspond & la diminution du ni-
veau de sortie du canal 1. De fagon similaire, les inter-
rupteurs 22 et 23 portent des marquages qui correspondent
respecfivement 4 l'augmentation et & la diminution du ni-
veau de sortie du canal 2. I1 faut cependant noter que
ltinvention est également applicable & des stimuwlateurs
ayant un plus petit nombre ou un plus grand nombre de ca-—
naux. la forme préférée de l'invention utilise un couver—
cle de clavier coulissant 25 pour protéger les interrup-
teurs contre une manoceuvre accidentelle. Le couvercie de
clavier protecteur 25 est représenté de facon plus détail-
lée dans la demande de brevet US 259 100 déposée par Mark
Bilitz et Dale Dickson. On peut dire bridvement que, dans
une position, le couvercle permet d'accéder & tous les
interrupteurs pour effectuer les réglages. Dans la posi-
tion de protection, le couvercle interdit l'acces & tous
les interrupteurs, sauf 1'interrupteur ARRET 16. Bien

que préférable, le couvercle protecteur coulissant n'est

b

pas indispensable & la mise en oeuvre de 1l'invention.

~

On va meintenant considérer la figure 2 qui re-
présente sous forme de schéma synoptique le circuit du
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stimulateur nerveux. Le microprocesseur comporte une unité
centrale 30 et une mémoire morte 31 qui peut &tre ou non
sur la méme puce que l'unité centrale 30, selon le fabri-
cant du microprocesseur. Le clavier 15 et ses divers in-
terrupteurs sont couplés a4 1'unité centrale 3C pour la
transmission de données, comme 1l'indique un bus de données
32, & 1'exception du fait que 1'interrupteur MARCHE 17 est

“connecté & une bascule 34 par un conducteur 35. Ia mémoire

morte 31, qui contient les instructions de programme, est
également en communication avee. 1'unité centrale 30, par

. 1le bus de données 33. Il existe dans le dispositif ume
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batterie ou une autre alimentation destinée & alimenter le
circuit de commande et de sortie, mais elle n'a pas été
représentée sur la figure 2, dans un but de clarté. Ia bas-
cule 34, qui demeure alimentée en permanence, mais qui
n'absorbe que trés peu de courant, est connectée de facon
a4 appliquer aux divers circuits la tengion d4'alimentation
provenart de la batterie. Cette bascule est positionnée
par l'interrupteur MARCHE 17 et elle est restaurée par
1'unité centrale 30 dans 1'état correspondant & la coupu-~
re de 1l'alimentation des circuits, sous 1l'effet de la ma-
noeuvre de l'interrupteur ARRET 16.

L'unité centrale 30 communique avec un circuit
de sortie d'impulsions 40 par un ensemble de lignes de don-
nées représentées par la ligne de données 41 pour le canal
1 ou par la ligne de données 42 pour le canal 2., Le circuit
40 contient des circuits de sortie- séparés pour les deux
canaux ou, selon une variante, un seul circuit de sortie
et des dispositifs de commubation permettant de le connec-
ter successivement aux bornes de sortie séparées pour les
canaux. Ia structure des circuits de sortie 4'impulsions
est classique et n'est donc pas représentée en détail. Ia
forme préférde de 1'invention utilise le type de circuit
de sortie 40 qui commande l'amplitude de sortie des impul-
sions conformément & la largeur de l'impulsion de commande
appliquée. On peut effectuer ceci, par exemple, avec le

type de circuit de sortie qui utilise 1l'énergie emmagasi-—

née dans une inductance pour fournir 1l!'énergie de sortie.
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Une impulsion de commande 41a commande 1'établissement du
ccurant dans 1'inductance et, & la fin de 1l'impulsion de
commande, l'énergie emmagasinée dans 1l'inductance est émi-
se vers les borneg de sortie.

On va maintenant décrire le fonctionnement du
stimulateur nerveux en e'aidant de 1l'organigramme des fi-
gures 3& et 3B, relatif au programme utilisé dans le mi-
croprocesseur. la liste de programme pour um microproces—
seur RCA 1802 figure & 1l'annexe A.

Sur la figure 3k, 1l'étape 50 est le départ du
programme, qu'on obtient par la mise en marche, en action-
nant 1'interrupteur MARCHE 17. A 1'étape 51, les paramétres
du programme sont initialisés et, en particulier, les am~
plitudes sont fixées & un niveau de sortie zéro (0). Selon
une variante, elles pourraient &tre fixées & une valeur
nominale de sécurité. Toujours & 1'étape 51, 1la commande
de cadence est ramende au mode "normal", dans le cas ol le
dispositif avait été utilisé précédemment dans le mode
"cadence lente".

Ia commande passe ensuite & 1'étape 52, & laquel-
le le programme contrfle 1'indicateur de cadence. Si 1'in-
terrupteur "CADENCE IENTE" 18 a été enfoncé, 1'indicateur
de cadence est positionné (& 1'étape 66 ci-apres), et la
commande est aiguillde vers 1'étape 53. L'étape 53 est un
retard de programme pendant lequel le microprocesseur comp—
te les impulsions de sortie et établit des retards, de fa=-
con & définir 1'intervalle désiré entre des rafales atim-
pulsions de sortie. Aprés 1'étape 53, ou dans le cas ol
1'indicateur de cadence 52 n'était pas positionné, la com-
mande passe & 1l'étape 54, & laquelle le programme détermi-~
ne éi un changement d'amplitude est demandé pour le canal
1. Ce serait le cas si le patient appuyait sur 1 r'interrup-
teur 20 ou l'interrupteur 21 pour augmenter ou diminuer le
niveau de sortie du canal 1. Dans 1'affirmative, la comman-
de est aiguillée vers 1l'étape 55, & laguelle le programme
détermine si c'est une augmentation ou une diminution qui
est demandée. L'augmentation ou la diminution appropriée
est exécutée aux étapes 56 ou 57. Un registre interme du
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microprocesseur, utilisé en compteur, contient un ccmpte
qui détermine la largeur des impulsions de sortie de 1'uni-
té centrale qui sont appliquées per la ligne 41 aux cir—
cuits de sortie d'impulsions. Ce compteur est respective-—
ment inerémenté ou décrémenté & 1'étape 56 ou 57.

Les étapes 60-63 corfespondent aux étapes 54-~57,
mais concerrent le canal 2. Dans le cas ol un changement

~est demandé pour le canal 1 ou le canal 2, une fois gue le
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registre approprié a été incrémenté ou décrémenté, la com~
mande passe par la branche 64 au sous-programre de sortie
qui commence & 1'étape 70. Dans le cas contraire, la com—
mande passe de 1'étape 60 & 1'étape 65, i laquelle le pro—
gramme détermine si 1'interrupteur CADENCE IENTE 18 est
enfoncé. Dans l'affirmative, l'indicateur de cadence est
positionné & 1l'étape 66 et la commande passe 3 la branche
64« Dans le cas contraire, 1'étape 67 détermine si 1'in-
terrupteur ARRET 16 est enfoncé. Dans l'affirmative, 1'éta-
pe 68 coupe l'alimentation du microprocesseur et des cir-

'_ cuits de sortie, par l'intermédiaire du circuit 34, pour
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économiser l'énergie.

Dans le sous-programme de sortie, 1l'impulsion de
sortie du canal 1 est générée 2 l'étapé T70. Plus précisé-
ment, 1'unité centrale émet sur le conducteur 41 un signal
de commande ayant une durde déterminde par un compteur
interne pour le canal 1. Ce compteur est le compteur-re—
gistre dont le compte peut &tre incrémenté ou décrémentd
aux étapes 56 ou 57, ci-dessus. Ia largeur de 1l'impulsion
de sortie de 1l'unité centrale détermine 1l'amplitude de
1'impulsion de sortie du stimulateur nerveux pour le canal
1, comme décrit précédemment.

Les impulsions de sortie du canal 1 et du canal
2 sont mutuellement décalées par des temps de retard défi-
nis aux étapes 71 et 73. L'étape 71 définit le temps de

. retard entre 1l'impulsion de sortie du canal {1 et celle du

35

caral 2, tandis que 1'étape 73 définit le temps de retard
entre 1'impulsion de sortie du canal 2 et celle du canal
1. Les retard relatifs aux étapes 71 et 73 sont également
déterminés par des compteurs-registres qui font partie de
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1'unité centrale. Dans le mode de réalisation préféré, on
régle ces retards en association avec la vitesse d'exdcu-
tion du programme de base du dispositif, de facon que le
microprocesseur parcoure la boucle de fonctionnement nor—
mal & la vitesse désirée, par exemple 85 fois par seconde.
Ceci établit la cadence de répétition d'impulsions de sor-
tie de base du dispositif. ,

De plus, dans le mode de réalisation préféré, le
temps de retard défini & 1'étape 71 est modifié en méme
temps que la largeur de 1l'impulsion de sortie, définie 2
1'étape 70, est modifide, & 1'étape 56 ou 57, afin de main-
tenir & une valeur constante les durédes totales pour les
étapes 70 et 71. Ainsi, si le temps pour 1l'étape 70 est
augmenté sous l'effet de la manoeuvre de l'interrupteur
20, le temps de retard de 1'étape 71 est diminué de facon
correspondante. Il en est de méme pour les étapes 72 et 73.

Le mode CADENCE LENTE applique des rafales d'im-
pulsions séparées par des intervalles de retard et on pen—
se que ce mode fait en sorte que le -corps produise ses
propresbsubstances antalgiques, semblables & la morphine.
Dans le mode CADENCE LENTE, & 1'étape 53 de 1l'organigramme,
leg impulsions de sortie sont comptées et apreés sept ime-
pulsions par canal, un temps de retard est établi, puils
sept impulsions supplémentaires sont appliquées, avec trois
groupes de sept impulsions produits & chaque seconde.

Ia commande par incrément-décrément de l'ampli-
tude de sortie offre plusieurs avantages par rapport & un
potentiometre. La résolution la plus fine qu'on peut obte-
nir en pratique avec des potentiometres est environ de
3% au mieux, et elle egt probablement beaucoup moinsg
bonne. Ceci fait qu'il est difficile pour une personne
d'effectuer des réglages fins pour obtenir un niveau de
sortie optimal. Ia commande par incrément-décrément de
1l'invention procure des pas de résolution de 1 % ou moins,
et on peut la programmer avec des pas aussi faibles qu'on
le désire. De plus, les potentiomdtres ont le risque de
produire presque instantenément des niveaux de sortie éle-
vés au point d'étre désagrdéables, si les boutons de comman~
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de sont déplacéds ou entrafnés accidentellement trop haut.
La commande incrémentielle de 1l'invention s'effectue X
une cadence progressive prévisible sous la commande du
programme, méme si on appuie var inadvertance sur le bou-
ton d'augmentation. Les potentiomdtres ne permettent pas
l'utilisation pratique d'umn interrupteur d!arrét de "pani-
gque®, & cause de l'effet de mémoire inhérent au potentio—-
metre qui ferait apparaftre le méme nivean de sortie &
la reprise du fonctionnement, & moins que 1l'utilisateur
se soit souvenu de tourner les potentiomdtres pour les
Placer a un niveau inférieur. Ceci pourrait produire un
niveau de sortie élevé et déplaisant au moment de la Te—
mise en marche du dispositif. L'invention évite cet effet
gréce & la réduction automatique des niveaux de sortie au
monment de la remise en marche.

I1 va de soi que de nombreuses modifications
peuvent &tre apportées au dispositif déerit et représenté,

sans sortir du cadre de 1l'invention.
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REVENDICATION
1o Stimulateur nerveux caractérisé en ce qu'il

comprerd : un boitier (11) congu pour &tre porté par un
utilisateur du stimulateur nerveux ; un circuit généra=

5 teur d'impﬁlsions comnandé (40) capable de produire des
impulsions de stimulation de sortie ayant des amplitudes
qui sont commandées sous la dépendance de signaux de com~-
zande regus par le circuit de génération d'impulsions 3
-des moyens de commutation (20-23) manoeuvrables par

10 1'utilisateur pour commander des variations de 1'amplitu—
de des impulsions de sortie ; un interrupteur 4'arrét (16)
manoeuvrable par 1l'utilisateur pour commander l1l'arrdt des
impulsions de sortie ; et des moyens de commande & micro-
processeur (30, 31) qui réagissent aux moyens de commuta-—

15 tion manoceuvrables par l'utilisateur en appliquant des
signaux de commznde aux moyens de génération d*impulsions
(40) pour produire des impulsions de sortie périodigues
de stimulation, et ces moyens de commande & microprocesseur
(30, 31) changent l'amplitude des impulsions de sortie sous

20 1l'effet d'un ordre provenant des moyens de commutation ma-
noeuvrables par l'utilisateur, ils arrétent les impulsions
de sortie sous l'effet de la manoeuvre de 1tinterrupbeur
dtarr8t et ils réduisent en outre 1'amplitude des impul~
sions de sortie avant la reprise des impulsions de sortie.

25 2. Stimulateur nerveux selon la revendication 1,
caractérisé en ce que l'interrupteur d'arrét manoeuvrable
par l'utilisateur (16) est placé de facon trds apparente
sur le boitier (11) pour faciliter un arrét rapide du
stimulateur nerveux dans des conditions d'urgence.

30 3. Stimulateur nerveux selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'il comprend un'iﬁterfupteur supplémen—
taire (18) manoeuvrable par 1l'utilisateur destiné & com-
mender un mode de fonctionnement par rafale, et en ce que
les moyens de commande & microprocesseur (30, 31) compren~

35 nent des moyens qui réagissent & la manoeuvre de 1'inter—
rupteur d'ordre de rafale en faisant en sorte que les
moyens de génération d'impulsions (40) produisent des im-
pulsions de sortie périodiques de stimulation par groupes,
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avec des intervalles de retard séparant les groupes suc—
cessifs.

4. Stimulateur nerveux selon la reverdication 1,
caractérisé en ce que les moyens zanoeuvracles ver 1'ufi-
lisateur pour coxrander l'amplitude des impulsions de sor-
tie comprennent un interrupteur d'ordre d'augmertztion
(20, 22) et un interrupteur d'ordre de diminution (21,23),
et en ce que les moyens de cormmande & microproceséeur cOomm=
prennent des moyens qui réagissent & 1'interrupieur d'aug-
mentation en prcduisant une augmentation de 1l'amplitude de
sortie, et des moyens qui réagissent & 1l'interrupieur de
diminution en produisant une diminution de 1'amplitude des

impulsions de sortie.

>« Stimulateur nerveux selon la revendication 4,
caractérisé en ce que les moyens de commande & microproces—
seur (30, 31) compremnent des moyens pour incrémernter ou
décrémenter respectivement, de fagon continuelle, l'ampli-
tude des impulsions de sortie, par incréments prédétermi-
nés, aussi longtemps que 1l'interrupteur d'augmentation ou
1'interrupteur de diminution, respectivement, demeure ac-
tionné.
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