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Dispositif d'analyse d'urine pour mesurer la température de I'urine.

@ Dispositif d’'analyse d'urine (12) configuré pour étre
entierement positionné a l'intérieur de toilettes (10), le dis-
positif comprenant : un boitier (28) surmonté d’'une plaque
conductrice de chaleur (30), une face libre (40) de la plaque
conductrice de chaleur (30) étant destinée a recevoir un jet
d’'urine directement d’'un utilisateur urinant dans les toilettes
(10), et au moins un capteur de température (44), typique-
ment regu dans le boitier (28), chaque capteur (44) de tem-
pérature étant configuré pour mesurer localement une
température de la plague conductrice (30). Procédés asso-
ciés.
Figure de 'abrégé : Figure 1

I It N




Description
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température de I’urine

Domaine technique

La présente divulgation releve du domaine des dispositifs d’analyse d’urine. Plus
précisément, la présente divulgation releve d’un dispositif d’analyse d’urine permettant
de déterminer la température de I’urine. La présente divulgation vise également un

procédé de mesure de la température de 1’urine.

Technique antérieure

La mesure de la température basale corporelle (BBT, de 1’anglais Basal Body Tem-
perature) est une méthode couramment utilisée par des femmes souhaitant déterminer
leur période de fertilité.

La méthode est basée sur le principe que la température basale corporelle d’une
femme fertile suit un schéma bi-phasique. La premiere phase correspond a la phase fol-
liculaire du cycle menstruel, dans laquelle la température basale sera relativement
basse. La deuxieme phase correspond a la phase lutéale, qui commence apres
I’ovulation, dans laquelle une augmentation de la température basale peut étre
observée.

Les femmes utilisant cette méthode sont classiquement censées mesurer leur tem-
pérature orale, vaginale ou rectale tous les jours au réveil. Cependant, cette méthode
apparait intrusive. Il peut également €tre incommode pour beaucoup de femmes de
mesurer leur température tous les jours.

Ainsi, il a été proposé des dispositifs de mesure de température a partir de 1’urine.
Ces dispositifs sont a fixer ou a monter dans les toilettes pour analyser 1’urine sécrétée
par une utilisatrice.

Dans certains cas, un échantillon d’urine peut étre récolté durant la miction pour étre
canalis€ vers un capteur de température. Néanmoins, ce genre de dispositif peut &tre
difficile a installer, requérant par exemple d’€tre intégré aux toilettes. En outre, ce
genre de dispositif apparait peu pratique a utiliser, I’ utilisatrice devant s’ assurer qu’un
échantillon suffisant d’urine est récolté lors de la miction.

Dans d’autres cas, la température de 1’urine peut &tre mesurée a distance, par
exemple a I’aide de capteur infrarouge. S’il n’est plus nécessaire de récolter un
échantillon d’urine, la précision de la mesure de température semble insuffisante pour
détecter des variations de la température basale.

La présente divulgation vise a proposer un dispositif d’analyse d’urine pour mesurer

la température de 1’urine ne présentant pas au moins certains des inconvénients
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présentés ci-dessus.
Résumé

L’invention est définie par les revendications jointes a la fin de la description.

Il est notamment proposé€ un dispositif d’analyse d’urine configuré pour étre en-
tierement positionné a I’intérieur de toilettes, le dispositif comprenant :

- un boftier,

- une plaque conductrice de chaleur, montée sur le boitier, la plaque conductrice de
chaleur comprenant une face libre destinée a recevoir un jet d’urine directement d’un
utilisateur urinant dans les toilettes, et

- au moins un capteur de température, chaque capteur de température étant configuré
pour mesurer localement une information de température de la plaque conductrice.

Ainsi, le dispositif peut prendre une mesure précise de la température de ’urine,
notamment pour détecter une période de fécondité ou un épisode fiévreux. La plaque
conductrice peut entrer au contact d’un jet d’urine sans que 1’ utilisateur ne se
préoccupe du dispositif. A l'aide de la diffusion de la chaleur au sein de la plaque
conductrice, la plaque conductrice peut agir comme un filtre spatial permettant
d’homogénéiser la température de 1’urine sur toute la surface de la plaque. Le ou les
capteur(s) de température peuvent relever la température de la plaque conductrice quel
que soit le point d’impact du jet d’urine sur la plaque conductrice. La température peut
étre relevée méme si le point d’impact n’est pas stable. Par ailleurs, le dispositif, po-
sitionn€ dans les toilettes, peut €tre discret. Le dispositif de mesure d’urine est
configuré pour, a partir de la mesure de la température de 1’urine, générer une donnée
de température qui peut étre transmise par des moyens d’une communication sans-fil.

Les caractéristiques exposées dans les paragraphes suivants peuvent, option-
nellement, &tre mises en ceuvre. Elles peuvent €tre mises en ceuvre indépendamment
les unes des autres ou en combinaison les unes avec les autres.

L’information de température peut notamment &tre une valeur de température ou une
évolution de la valeur de température dans le temps, par exemple au cours d’une
miction, c¢’est-a-dire la température de 1’urine au cours du temps. L information de
température peut €tre mesurée via une grandeur physique du capteur de température,
comme une tension a ses bornes. Les mesures de température peuvent €tre obtenues de
facon discrete, quasi-continues ou continues.

Le ou les capteurs de température peuvent étre regus ou positionné dans le boitier. En
particulier, le boitier et la plaque conductrice de chaleur peuvent définir un volume a
I’intérieur duquel se trouvent le ou les capteurs de température. Pour éviter que les
capteurs de température ne soient au contact du jet d’urine, le volume peut étre étanche
au jet d’urine.

La plaque conductrice peut avoir une surface supérieure a 3 500 mm?, de voire su-
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périeure a 3 800 mm?. Ainsi, la surface disponible pour entrer au contact du jet d’urine
est conséquente et confortable. La probabilité pour que le jet d’urine entre au contact
de la plaque conductrice est augmentée.

La plaque conductrice peut €tre en un métal conducteur de chaleur. Ainsi, la plaque
conductrice a une bonne conductivité. Une amélioration de la conductivité peut
permettre une réduction du nombre de capteurs de température mesurant la tem-
pérature de la plaque conductrice.

La plaque conductrice peut notamment €tre en aluminium, de sorte a avoir une bonne
résistance a I’eau et ’humidité des toilettes. La plaque conductrice peut ainsi conserver
une bonne esthétique. Alternativement, la plaque conductrice pourrait €tre un alliage
de cuivre ou un acier inoxydable.

Alternativement, la plaque conductrice peut étre en un plastique conducteur de
chaleur, ce qui permet a la fois une bonne conductivité et une simplification de la fa-
brication. Un plastique conducteur de chaleur peut &tre un polymere chargé avec des
éléments conducteurs comme des fibres de graphite ou des céramiques (nitrure
d’aluminium).

La plaque conductrice peut avoir une €paisseur comprise entre 0,1 mm et 0,5 mm,
par exemple de 0,3 mm ou environ 0,3 mm. Ainsi, la plaque conductrice peut présenter
une faible capacité calorifique sans compromettre sa rigidité. Une telle épaisseur de
plaque conductrice permet un bon compromis entre le nombre de capteurs de tem-
pératures mesurant la température de la plaque conductrice et la rigidité de la plaque
conductrice.

Le dispositif d’analyse peut comprendre une pluralité de capteurs de température. En
particulier, une majorité de la pluralité de capteurs de température peut étre située sur
une portion inférieure de la plaque conductrice, la portion inférieure de la plaque
conductrice étant destinée a étre orientée vers le fond des toilettes. Ainsi, si le jet
d’urine arrive en contact de la portion supérieure de la plaque, le ruissellement du
liquide sur la face libre de la plaque peut €tre exploit€ pour la mesure de température.
En effet, le ruissellement augmente la durée durant laquelle I’urine est au contact de la
plaque conductrice, ce qui permet d’améliorer les transferts thermiques depuis le
liquide vers la plaque conductrice.

Chaque capteur de température peut étre une thermistance. De tels capteurs sont peu
sensibles aux perturbations ambiantes, nécessitent un conditionnement du signal peu
complexe et peuvent couvrir une large gamme de températures. La tension aux bornes
de la thermistance varie en fonction de la température (car sa résistance varie en
fonction de la température).

Alternativement, chaque capteur de température pourrait tre un capteur de tem-

pérature a semi-conducteur. De tels capteurs présentent une bonne robustesse et une
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bonne précision tout en étant relativement peu coliteux. Alternativement encore,
chaque capteur de température peut €tre un capteur infrarouge thermopile. De la méme
facon, ces capteurs de température ont une tension a leurs bornes qui varie en fonction
de la température.

Chaque capteur de température peut avoir une constante de temps inférieure a une
seconde, par exemple inférieure a 0,2 secondes. Ainsi, chaque capteur de température
peut enregistrer rapidement 1’évolution de la température, ce qui rend le dispositif
compatible avec la courte durée d’un jet d’urine.

Chaque capteur de température peut comprendre une face plane au contact de la
plaque conductrice. En effet, la face plane favorise le transfert de chaleur depuis la
plaque conductrice vers chaque capteur de température. En outre, la face plane permet
un positionnement et un maintien plus aisé de chaque capteur de température sur la
plaque conductrice.

Chaque capteur de température peut étre attaché a une face arricre de la plaque
conductrice (opposée a la face libre). En particulier, chaque capteur de température
peut étre collé sur la face arriere de la plaque conductrice a ’aide d’une colle
conductrice de chaleur, par exemple de la colle conductrice de chaleur est une colle a
polymérisation par Ultra-Violet (UV) ou une pate thermique durcissante. Une telle
colle conductrice permet de fixer le ou les capteurs de température sur la plaque
conductrice sans compromettre le transfert de chaleur depuis la plaque conductrice
vers le ou les capteurs de température. On note que 1’ utilisation de la pate thermique
permet une bonne conduction de chaleur depuis la plaque conductrice vers le ou les
capteurs de températures. En variante, I’ utilisation de la colle UV permet d’améliorer
le maintien du ou des capteurs de températures sur la plaque conductrice.

Le dispositif d’analyse peut comprendre une pluralité de capteurs de température, et
un méme volume de colle conductrice peut étre disposé entre chaque capteur de tem-
pérature et la plaque conductrice de chaleur. Ainsi, le temps de réponse a une évolution
de température de la plaque est le méme pour ’ensemble des capteurs de température.
Les temps de réponse sont homogenes pour 1’ensemble des capteurs de températures.

Le dispositif peut comprendre au moins une unité de traitement, configurée pour dé-
terminer une donnée de température a partir de I’information de température mesurée
par I’au moins un capteur de température. L’unité de traitement permet de traiter les
mesures de température de chaque capteur de température pour en déduire la tem-
pérature de 1’urine. En particulier, chaque unité de traitement peut intégrer un capteur
de température.

Le dispositif peut comprendre une unité de commande électronique, configurée pour
générer la donnée de température d’urine a partir des mesures de température obtenues

par le ou les capteurs. L’ unité de commande €lectronique peut comprendre la ou les
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unités de traitement. L unité de commande électronique peut en outre comprendre un
module de communication sans fil, configuré pour transmettre la donnée de tem-
pérature d’urine via un réseau sans fil (WiFi, Bluetooth, réseau cellulaire, etc.).

Le boitier peut Etre en matériau isolant, par exemple en plastique, de type plastique
non conducteur de chaleur (c’est-a-dire non chargé d’éléments conducteurs). Ainsi, les
transferts thermiques entre la plaque conductrice et le boitier sont réduits. L influence
du boitier sur I’information de température mesurée par chaque capteur de température
est ainsi limitée.

Le boitier peut définir une ouverture recevant la plaque conductrice de chaleur.
L’ouverture permet de réduire la surface de contact entre la plaque conductrice et le
boitier. On évite ainsi de créer des ponts thermiques entre la plaque conductrice et le
boitier.

Le boitier peut comprendre une structure de support de la plaque conductrice. La
plaque conductrice peut €tre supportée par la structure de support. Ainsi, la rigidité de
la plaque conductrice peut €tre augmentée.

La plaque conductrice peut €tre bombée vers 1’extérieur du boitier. Le dispositif
prend alors une forme de galet circulaire. La forme de galet circulaire permet un bon
ruissellement d’urine sur la surface extérieure du dispositif. La forme de galet
circulaire est €également esthétique et discrete.

Le boitier peut présenter un témoin lumineux, qui comprend par exemple au moins
une diode électroluminescente (LED), configuré pour afficher des informations a
I’ utilisateur. Des informations telles qu’un niveau de charge d’une batterie, ou une in-
dication qu’une mesure de température est en cours, peuvent &tre facilement transmises
a I’utilisateur ou 1’ utilisatrice (pour des questions de lisibilité, la suite de la description
se référera a un utilisateur).

Le dispositif peut comprendre un moyen de communication (par exemple sans-fil)
avec un dispositif de communication associé a I’ utilisateur et/ou un serveur distant.
L’analyse effectuée par le dispositif peut €tre transmise a I’ utilisateur, notamment pour
effectuer un suivi de la température basale. Le suivi de la température basale peut
permettre le suivi de la fertilité ou pour détecter I’occurrence d’un épisode fi€vreux.

Le dispositif peut étre installé dans les toilettes par coopération avec un élément de
fixation installé dans ou sur les toilettes. Le dispositif peut ainsi comprendre une
attache coopérant avec 1’élément de fixation. Par exemple, 1’attache peut comprendre
une fixation magnétique configurée pour coopérer avec au moins un aimant de
I’élément de fixation. Par exemple, 1’attache peut comprendre une fixation mécanique
configurée pour coopérer avec un engagement mécanique de 1’élément de fixation.
Ainsi, le dispositif peut facilement étre retiré des toilettes, par exemple pour recharger

une batterie du dispositif. Alternativement, I’attache du dispositif peut étre installé
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dans les toilettes sans coopération avec un élément de fixation spécifiquement installé
dans ou sur les toilettes. Par exemple, 1’attache peut €tre un crochet solidaire du boitier

et configuré pour s’engager avec un rebord de la cuvette (par-dessus ou par-dessous).
Selon un autre aspect, il est proposé un procédé de mesure de la température d’urine

mis en ceuvre par le dispositif décrit ci-avant, comprenant :

- mesurer au moins une information de température a I’aide de I’au moins un capteur
de température lorsqu’un jet d’urine est recu sur la face avant de la plaque
conductrice ;

- déterminer une donnée de température de 1’urine a partir de I’au moins une in-
formation de température.

Déterminer la donnée de température de 1’urine peut comprendre réaliser une ré-
gression a deux exponentielles sur I’information de température et choisir la valeur
limite de la régression comme la donnée de température de 1’urine.

Le dispositif peut comprendre une pluralité de capteurs de température, chaque
capteur de température permettant de déterminer une donnée de température de 1’urine,
et le procédé peut comprendre choisir la température maximale parmi les données de
températures comme donnée de température finale du jet d’urine.

Le procédé peut comprendre envoyer la donnée de température vers un appareil a
proximité et/ou un serveur distant.

Selon encore un autre aspect, il est proposé un procédé de suivi d’une période de
fertilit€ comprenant :

- mettre en ceuvre le procédé de mesure de la température de I’urine,

- comparer la donnée de la température de I’urine a des données de températures
d’urine antérieures ;

- détecter des variations entre les données de températures pour déterminer une
période du cycle menstruel.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques, détails et avantages apparaitront a la lecture de la des-
cription détaillée ci-apres, et a I’analyse des dessins annexés, sur lesquels :
Fig. 1

[fig.1] illustre schématiquement un dispositif d’analyse d’urine monté dans des
toilettes selon un mode de réalisation.
Fig. 2

[fig.2] illustre schématiquement un détail de la [fig.1] selon un mode de réalisation.
Fig. 3

[fig.3] illustre schématiquement une vue en perspective du dispositif d’analyse

d’urine de la [fig.1] selon un mode de réalisation.
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Fig. 4

[fig.4] illustre schématiquement une vue éclatée du dispositif d‘analyse d’urine de la
[fig.1] selon un mode de réalisation.
Fig. 5

[fig.5] illustre schématiquement une vue d’une face arriere d’une plaque conductrice
et de capteurs de températures pouvant &tre mis en ceuvre dans le dispositif d’analyse
d’urine de la [fig.1] selon un mode de réalisation.
Fig. 6

[fig.6] illustre schématiquement un capteur de température pouvant étre mis en
ceuvre dans le dispositif d’analyse d’urine de la [fig.1] selon un mode de réalisation.
Fig. 7

[fig.7] illustre schématiquement une unité de traitement intégrant le capteur de tem-
pérature de la [fig.6] selon un mode de réalisation.
Fig. 8

[fig.8] illustre un exemple d’évolution de température mesuré par 1’unité de
traitement de la [fig.7] selon un mode de réalisation.
Fig. 9

[fig.9] illustre schématiquement des composants électroniques pouvant €tre mis en
ceuvre dans le dispositif d’analyse d’urine de la [fig.1] selon un mode de réalisation.
Fig. 10

[fig.10] illustre une méthode mise en ceuvre par le dispositif d’analyse d’urine de la
[fig.1].
Fig. 11

[fig.11] illustre une méthode exploitant le dispositif d’analyse d’urine de la [fig.1].
Fig. 12

[fig.12] illustre schématiquement une vue de face d’un dispositif d’analyse d’urine
selon un autre mode de réalisation.
Fig. 13

[fig.13] illustre schématiquement une vue de face d’un dispositif d’analyse d’urine
selon un autre mode de réalisation.
Fig. 14

[fig.14] illustre schématiquement une vue de face d’un dispositif d’analyse d’urine
selon un autre mode de réalisation.
Description des modes de réalisation

La [fig.1] illustre des toilettes 10 équipées d’un dispositif d’analyse d’urine 12.

De maniere connue, les toilettes 10 comportent un réservoir d’eau 14, une cuvette 16,

un siege 18 et un couvercle 20. Le dispositif d’analyse d’urine 12 est agencé sur une
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paroi interne 16a de la cuvette 16 des toilettes 10. Le dispositif d’analyse d’urine 12 est
enticrement recu dans les toilettes 10. Le dispositif d’analyse d’urine 12 est discret.

Comme illustré a la [fig.2], le dispositif d’analyse d’urine 12 est positionn€ sur la
paroi interne 16a des toilettes 10 par un élément de fixation 22. L’élément de fixation
22 permet de facilement retirer le dispositif d’analyse d’urine 12 des toilettes 10, par
exemple pour recharger une batterie 68 du dispositif d’analyse d’urine 12. L’élément
de fixation 22 peut rester positionné sur les toilettes 10, alors que le dispositif
d’analyse d’urine 12 peut étre retiré.

L’élément de fixation 22 comprend ici une ventouse 24 et des aimants 26. La
ventouse 24 peut adhérer a la paroi interne 16a des toilettes 10. Les aimants 26 sont
destinés a coopérer avec une attache, comprenant ici des aimants ou des picces ma-
gnétiques, du dispositif d’analyse d’urine 12. Alternativement, un couplage mécanique
de type crochet peut faire coopérer I’élément de fixation 22 et le dispositif d’analyse
d’urine 12. Le positionnement de 1’élément de fixation 22 peut €tre choisi de sorte que
le dispositif d’analyse d’urine 12 est sur une trajectoire du jet d’urine sécrété par un ou
une utilisatrice. Le dispositif d’analyse d’urine 12 peut €tre positionné de maniere a
étre sur la trajectoire du jet d’urine de I’ utilisateur quel que soit son sexe.

En variante, pour ’adhésion a la paroi interne 16a des toilettes 10, I’élément de
fixation 22 peut comprendre un adhésif, notamment un autocollant. Toujours en
variante, I’élément de fixation 22 peut comprendre un crochet configuré pour
s’engager avec un rebord de la cuvette 16.

Alternativement, le dispositif d’analyse d’urine 12 est positionné sur la paroi interne
16a des toilettes 10 sans utiliser d’élément de fixation dédié. L attache du dispositif
seule peut permettre un tel positionnement. L’attache du dispositif peut étre un crochet
configuré pour s’engager avec un rebord des toilettes 10. Dans cette alternative,
lorsque le dispositif d’analyse d’urine 12 est retiré des toilettes 10, ces derniers sont a
nouveau en condition d’origine. A I’inverse, lorsque 1’élément de fixation 22 est
utilisé, ce dernier peut demeurer en place dans les toilettes 10 lorsque le dispositif
d’analyse d’urine 12 est retir€ des toilettes10.

Dans I’exemple illustré, I’élément de fixation 22 se loge dans un logement prévu sur
le dispositif d’analyse d’urine 12. Le logement peut &tre prévu au niveau de
connecteurs de charge de la batterie 68 du dispositif d’analyse d’urine 12. Ainsi, les
connecteurs de charge peuvent étre protégés de 1’eau des toilettes 10.

L’élément de fixation 22 peut €galement comprendre des aides mécaniques. Les
aides mécaniques peuvent par exemple étre des indentations. Les aides mécaniques
peuvent faciliter le positionnement du dispositif d’analyse d’urine 12 lors de son
insertion dans les toilettes 10. La bonne position du dispositif d’analyse d’urine 12

dans les toilettes 10 assure le bon fonctionnement du dispositif d’analyse d’urine 12.
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Par ailleurs, comme visible a la [fig.2], le dispositif d’analyse d’urine 12 a ici une
forme de galet circulaire. Le dispositif d’analyse d’urine 12 a ainsi une forme
permettant un ruissellement d’urine sur les surfaces extérieures du dispositif d’analyse
d’urine 12. Le temps de contact entre le dispositif d’analyse d’urine 12 et I’urine
sécrétée par un utilisateur ou une utilisatrice dans les toilettes 10 est amélioré.
L’utilisateur n’a pas besoin de « viser » pour s’assurer qu’un jet d’urine vienne au
contact du dispositif d’analyse d’urine 12. La forme de galet circulaire donne
également un aspect discret et esthétique au dispositif d’analyse d’urine 12.

Comme visible sur les figures 3 et 4, le dispositif d’analyse d’urine 12 comprend un
boitier 28 et une plaque conductrice de chaleur 30, montée sur le boitier ou intégrée au
boitier.

a) Plagque conductrice

La plaque conductrice 30 comprend une face libre 40 destinée a €tre orientée vers
I’intérieur de la cuvette 16 des toilettes 10. Le jet d’urine peut entrer au contact du
dispositif d’analyse d’urine 12 et ruisseler sur la face libre 40 plaque conductrice 30.
La température du jet d’urine est transmise a la plaque conductrice 30. La plaque
conductrice 30 agit comme un filtre passe-bas spatial permettant d’homogénéiser la
température de I’urine sur toute la surface de la plaque conductrice 30.

La plaque conductrice 30 comprend également une face arriere 42, opposée a la face
libre 40 et orientée vers le boitier 28 ou vers I'intérieur du boitier 28. La face arriere 42
permet de transmettre la température de 1’urine relevée par la face libre 40 de la plaque
conductrice 30 vers des composants €lectroniques contenus a I’intérieur du boitier 28.

Comme visible sur les figures 3 et 4, la plaque conductrice 30 s’étend sur la majorité
d’une face avant du boitier 28. La plaque conductrice 30 occupe notamment une
surface supérieure a 80% de la face avant du boitier 28. La face avant du boitier 28
désigne la face orientée vers I’intérieur de la cuvette 16 des toilettes 10 lorsque le
dispositif d’analyse d’urine 12 est recu dans les toilettes 10. La surface du dispositif
d’analyse d’urine 12 disponible pour entrer au contact de 1’urine est ainsi optimisée.

Par exemple, la plaque conductrice 30 peut avoir une surface supérieure a 3 500 mm?
, voire supérieure a 3 800 mm?. Une telle surface permet un bon compromis entre la
surface disponible pour relever la température de 1’urine et la taille du dispositif
d’analyse d’urine 12.

Ici, la plaque conductrice 30 est de forme sensiblement circulaire. Le diametre D1 de
la plaque conductrice 30 est compris entre 60 et 80 mm, par exemple 70 mm ou
environ 70 mm. Par ailleurs, le diametre D2 du boitier 28, en forme de galet circulaire,
est ici compris entre 75 et 110 mm.

Par ailleurs, la plaque conductrice 30 a une €paisseur comprise par exemple entre 0,1

mm et 0,5 mm. Dans un mode de réalisation, la plaque conductrice 30 a une €paisseur
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d’environ 0,3 mm. L’épaisseur de la plaque conductrice 30 correspond a la distance
séparant la face libre 40 et la face arriere 42 de la plaque conductrice 30. Une telle
épaisseur permet d’assurer une faible capacité calorifique de la plaque conductrice 30
pour un bon transfert thermique de 1’urine vers le dispositif, tout en assurant que la
plaque conductrice 30 présente une rigidité suffisante pour son intégration au dispositif
d’analyse d’urine 12.

La plaque conductrice 30 peut également €tre bombée vers I’extérieur du boitier 28.
Une telle plaque conductrice 30 est compatible avec la forme de galet circulaire du
dispositif d’analyse d’urine 12.

La plaque conductrice 30 est en métal conducteur de chaleur. Le métal formant la
plaque conductrice 30 est choisi pour présenter de bonnes propriétés de conduction de
chaleur. Dans un mode de réalisation, la plaque conductrice 30 est en aluminium. En
effet, I’aluminium présente une bonne résistance a I’humidité et garde une bonne es-
thétique lorsque le dispositif d’analyse d’urine 12 est exposé a ’eau ou a ’urine. Alter-
nativement, la plaque conductrice 30 pourrait €tre en un alliage de cuivre ou un acier
inoxydable. Alternativement encore, la plaque conductrice 30 pourrait €tre en un
plastique conducteur de chaleur. Un tel plastique peut comprendre un polymere
contenant des éléments conducteurs de courant comme le graphite ou contenant des cé-
ramiques comme le nitrure d’aluminium.

La plaque conductrice 30 peut étre fixée sur le boitier 28 par collage, vissage ou tout
autre moyen accessible a I’homme de I’art. Il peut étre prévu un joint d’étanchéité
entre la plaque conductrice 30 et le boitier 28. Le joint d’étanchéité permet d’isoler
I’intérieur du boitier 28 de I’eau des toilettes 10.

b) Boitier

Le boitier 28 permet de loger les composants €lectroniques du dispositif d’analyse
d’urine 12 et de les protéger du jet d’urine en les logeant dans un volume étanche (par
étanche, on entend essentiellement étanche, ¢’est-a-dire étanche aux introductions non
désirées d’urine dans le dispositif). Le volume étanche peut en outre étre fermé par la
plaque conductrice 30. Le boitier 28 et la plaque conductrice 30 définissent ainsi le
volume étanche, a I’intérieur duquel peut étre logés les composants €lectroniques du
dispositif d’analyse 12

Ici, le boitier 28 comprend une coque avant 32 et une coque arriere 34. La coque
avant 32 et la coque arriere 34 peuvent par exemple €tre reli€es par vissage. Un joint
d’étanchéité peut étre prévu entre la coque avant 32 et la coque arriere 34. Les
composants électroniques contenus dans le boitier 28 peuvent étre protégés de I’eau
des toilettes 10.

Le boitier 28 est en un matériau isolant thermique. Les transferts thermiques depuis

le boitier 28 vers la plaque conductrice de chaleur 30 peuvent étre réduits. L’ influence
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du boitier 28 sur la température de la plaque conductrice 30 est réduite. Par exemple, le
boitier 28 est en plastique, en particulier un plastique non-conducteur. Le boitier 28
présente alors une bonne isolation thermique, tout en étant relativement peu couteux et
facilement fabricable, notamment par moulage par injection.

Comme visible a la [fig.4], le boitier 28 définit une ouverture 36 destinée a recevoir
la plaque conductrice 30. L’ouverture 36 permet de réduire la surface de contact entre
le boitier 28 et la plaque conductrice 30, limitant encore les transferts thermiques entre
le boitier 28 et la plaque conductrice 30. L’influence de la température du boitier 28
sur la température de la plaque conductrice 30 est réduite.

Par ailleurs, le boitier 28 peut définir une structure de renfort. La structure de renfort
peut par exemple prendre la forme de nervures s’étendant a I’intérieur du boitier 28. La
structure de renfort peut soutenir la plaque conductrice 30, de sorte a augmenter sa
rigidité.

¢) capteurs de température

Le dispositif d’analyse d’urine 12 comprend au moins un capteur de température 44
recu a I’intérieur du boitier 28. Chaque capteur de température 44 permet d’obtenir lo-
calement une information de température de la plaque conductrice 30. L’information
de température peut étre une valeur de température, c’est a dire une mesure discrete, ou
une mesure de I’évolution de la température dans le temps, ¢’est-a-dire une mesure
continue ou quasi-continue. En particulier, I’information de température peut étre
obtenue en récupérant la tension aux bornes du capteur de température. Apres
traitement, 1’information de température peut permettre d’obtenir une donnée de tem-
pérature de 1’urine. Le traitement sera décrit par la suite. Par localement, on entend que
chaque capteur de température 44 permet de mesurer la température et/ou 1’évolution
de la température (en prenant une pluralité de mesures de températures) d’au moins
une portion de la plaque conductrice 30, qui est une portion située au voisinage du
capteur de température 44.

Chaque capteur de température 44 a une constante de temps inférieure a 1 seconde,
de préférence inférieure a 0,2 secondes. La constante de temps caractérise la réponse
du capteur de température 44 a un changement de température. Chaque capteur de tem-
pérature 44 peut ainsi relever une information de la température de la plaque
conductrice 30 causée par un jet d’urine court. Chaque capteur de température 44 peut
également relever une information de la température lorsque le contact de 1’urine avec
la plaque conductrice 30 est de courte durée.

Dans un mode de réalisation, chaque capteur de température 44 est une thermistance.
En effet, les thermistances sont peu sensibles aux perturbations ambiantes, sont peu
complexes a exploiter et peuvent couvrir une large gamme de températures. Ils sont

également facilement accessibles. Alternativement, chaque capteur de température 44
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pourrait &tre un capteur de température a semi-conducteur. De tels capteurs de tem-
pérature présentent une bonne robustesse et une bonne précision tout en étant rela-
tivement peu coliteux. Alternativement encore, chaque capteur de température 44 peut
étre un capteur infrarouge thermopile.

Certains capteurs (comme les thermistances, les capteurs de température a semi-
conducteur et les capteurs infrarouge thermopile) permettent en outre de mesurer en
continu la température, et, de ce fait, de mesurer I’évolution dans le temps (par
exemple lors d’une miction) de la température.

Dans I’exemple illustré a la [fig.5], le dispositif 12 comprend une pluralité de
capteurs de température 44 (sept capteurs de température illustrés). Les capteurs de
température 44 sont positionnés de facon a permettre de mesurer des informations de
température a plusieurs endroits de la plaque conductrice 30. La pluralité de capteurs
de température 44 permet d’augmenter la probabilité que 1’un des capteurs de tem-
pérature se trouve au voisinage du point d’impact du jet d’urine sur la plaque
conductrice 30. L’information de température mesurée par le capteur de température
44 proche du point d’impact peut alors servir a déterminer la donnée de température de
1’urine avec plus de précision.

La [fig.5] illustre un exemple d’agencement de la pluralité de capteurs de tem-
pérature 44 sur la face arriere 42 de la plaque conductrice 30. Les capteurs 44 sont
ainsi protégés par le boitier 28, c’est-a-dire qu’ils sont dans le volume étanche défini
par le boitier 28 et la plaque conductrice 30. Dans cet exemple, sept capteurs de tem-
pératures 44 sont agencés sur la face arriere 42 de la plaque conductrice 30. Le nombre
de capteurs de température 44 peut étre choisi selon les dimensions et I’épaisseur de la
plaque conductrice 30. Le nombre de capteurs de température 44 est adapté a la
conductivité de la plaque conductrice 30 et a ses dimensions. Par exemple, la pluralité
de capteurs de température comprend entre 2 et 20 capteurs de température, voire
entre 3 et 10 ou méme 5 et 10. La répartition des capteurs de température sur la plaque
conductrice 30 peut €tre régulicre (par exemple : tous les 60° selon un cercle autour du
centre de la plaque, avec ou sans un capteur de température au niveau du centre ; par
exemple tous les 90° avec ou sans capteur de température au niveau du centre) ou es-
sentiellement régulicre.

Ici, une majorité de la pluralité de capteurs de températures 44 se situe sur une
portion inférieure de la plaque conductrice 30 (sur la [fig.5], au moins quatre capteurs
de température sur les sept sont sur la portion inférieure). La portion inférieure de la
plaque conductrice 30 correspond a la portion de la plaque conductrice 30 orientée vers
le fond de la cuvette 16 des toilettes 10 lorsque le dispositif d’analyse d’urine 12 est
recu dans les toilettes 10. Des lors, les capteurs de températures 44 peuvent exploiter le

ruissellement d’urine sur la face libre 32 de la plaque conductrice 30. Le ruissellement
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de I’urine augmente le temps de contact de la plaque conductrice 30 avec 1’urine,
améliorant ainsi le transfert de chaleur depuis 1’urine vers la plaque conductrice 30.
L’information de température mesurée par chaque capteur de température 44 peut
tendre vers la température de 1’urine.

La [fig.6] illustre plus en détails un exemple de capteur de température 44. Tel
qu’illustré, le capteur de température 44 comprend une face plane 46. La face plane 46
peut étre au contact de la face arriere 42 de la plaque conductrice 30 pour améliorer le
transfert de chaleur depuis la plaque conductrice 30 vers le capteur de température 44.

Chaque capteur de température 44 est coll€ sur la face arriere 34 de la plaque
conductrice 30 a I’aide d’une colle conductrice de chaleur. La colle conductrice permet
d’assurer un bon transfert de chaleur depuis la plaque conductrice 30 vers le capteur de
température 44. La colle conductrice peut notamment €tre une colle polymérisée par
ultraviolets (UV). La colle conductrice permet notamment un bon maintien mécanique
de chaque capteur de température 44 sur la plaque conductrice 30. La colle conductrice
peut également €tre une pate thermique, notamment une pate thermique durcissante. La
pate thermique permet d’améliorer encore la conduction de chaleur depuis la plaque
conductrice 30 vers le ou les capteurs de températures 44.

Lorsque le dispositif 12 comprend une pluralité de capteurs de température 44,
chaque capteur de température 44 est collé a I’aide d’un méme volume de colle
conductrice. Le méme volume de colle assure que le transfert thermique est sen-
siblement identique d’un capteur de température 44 a 1’autre.

d) Circuit de conditionnement

Le dispositif 12 comprend en outre une ou plusieurs unités de traitement 48. Chaque
capteur de température 44 est intégré a une unité de traitement 48. Comme visible a la
[fig.7], I’unité de traitement 48 comprend un circuit électronique 50 et une unité de
calcul 52.

Plus précisément, le circuit électronique 50 comprend typiquement un pont diviseur
de tension 51, un étage de filtrage et d’amplification 54 et un convertisseur analogique-
numérique 56.

Le pont diviseur de tension 51 permet de linéariser un signal, typiquement un signal
de tension, généré€ par le capteur de température 44. Le pont diviseur de tension 51
permet de s’affranchir de la relation non-linéaire entre le signal généré par le capteur
44 et la température. Il apparait possible de calibrer le ou les capteurs de températures
44 a partir de deux points de mesure.

L’étage de filtrage et d’amplification 54 est reli€ a une sortie du pont diviseur de
tension 51. Le filtrage peut notamment €tre un filtre passe-bas appliqué au signal de
sortie du pont diviseur de tension 51. Le filtrage permet de réduire le bruit et les autres

artefacts hautes fréquences qui peuvent se trouver dans le signal. L amplification
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consiste a appliquer un gain au signal, permettant d’augmenter la sensibilité du circuit
a I’évolution de température de la plaque conductrice 30. Ainsi, chaque capteur de
température 44 peut mesurer une gamme de température de 14°C a 41°C, avec une ré-
solution de 1 millieme de degré.

Le convertisseur analogique-numérique 56 est reli€ a une sortie de 1’étage de filtrage
et d’amplification 54. Le signal numérique obtenu peut €tre traité par 1’unité de calcul
38.

La [fig.8] illustre un exemple d’évolution de température de la plaque conductrice 30
mesurée par le capteur de température 44 lorsque 1’utilisateur a réalisé une miction.
L’évolution de la température illustrée correspond au signal de sortie du circuit élec-
tronique 50. L’unité de calcul 52 est configurée pour déterminer la donnée de tem-
pérature de 1’urine a partir de I’information de température obtenue par le capteur de
température 44.

Dans un mode de réalisation permettant d’obtenir une donnée de température plus
précise, 'unité de calcul 52 réalise une régression de deux exponentielles sur
I’évolution de température pour déterminer analytiquement la donnée de température.
En effet, comme visible a la [fig.8], I’évolution temporelle de la température peut se
décrire avec une combinaison de deux processus simultanés. Le premier processus est
une augmentation rapide de la température liée a I’apport de chaleur sur la plaque
conductrice 30 par ’urine. Le second processus est une montée plus lente de la tem-
pérature liée a I’augmentation de la température de 1’air a ’intérieur du boitier 28. Des
lors, la régression de deux exponentielles permet de prendre en compte les deux
processus.

La régression a deux exponentielles réalisée sur I’évolution de température peut
notamment €tre la suivante :

[Math.1]

o
7 ;
I (12*6 2

T=ua,-a,%e
La premicre exponentielle (indice 1) modélise les transferts thermiques entre 1’urine
et la plaque conductrice 30, et la deuxieme exponentielle (indice 2) modélise les
transferts thermiques entre I’air a I’intérieur du boitier 28 et la plaque conductrice 30.
La valeur limite de la courbe de régression est a, La valeur limite correspond a la
donnée de température de I’urine mesurée par le capteur de température 44. La donnée
de température est ainsi déterminée analytiquement par régression de 1’évolution de la
température mesurée par chaque capteur de température 44, en utilisant la valeur limite
a, déterminée par la régression. Cela permet d’améliorer la qualité de la mesure,
permettant notamment une meilleure précision et une optimisation des informations.

Alternativement, aucune régression peut n’étre utilisée et la température maximale
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mesurée a 1’aide des capteurs de température est considérée comme la donnée de tem-
pérature. La donnée de température est ainsi déterminée empiriquement.

Bien entendu, d’autres algorithmes accessibles a ’homme du métier peuvent étre
exploités par 1’unité de calcul 56 pour déterminer la donnée de température de 1’urine.

On note que lorsque le dispositif d’analyse d’urine 12 comprend une pluralité de
capteurs de température 44, chaque unité de calcul 52 détermine une donnée de tem-
pérature de 1’urine. Une température finale peut étre choisie parmi les données de tem-
pératures déterminées. Alternativement, la température finale pourrait correspondre a
une moyenne des températures déterminées par chaque unité de calcul 52 (soit analy-
tiquement soit empiriquement, comme décrit précédemment).

Ici, la température finale est choisie comme la température maximale parmi les
données de températures déterminées. La température maximale peut correspondre a
celle déterminée par le capteur de température 44 le plus proche du point d’impact du
jet d’urine sur la plaque conductrice 30. Alors, la donnée de température finale choisie
est la plus fidele a la température de 1’urine.

d) Autres composants

En se tournant vers la [fig.9], le dispositif d’analyse d’urine peut comprendre divers
composants électroniques.

Le dispositif d’analyse d’urine 12 peut comprendre un capteur de température sup-
plémentaire 58. Le capteur de température supplémentaire 58 peut €tre placé dans le
boitier 28 pour estimer la température de 1’air dans le boitier 28. Le capteur de tem-
pérature supplémentaire 58 peut ainsi rendre compte des transferts thermiques avec
1’air dans le boitier 28.

Le dispositif d’analyse d’urine 12 peut comprendre un témoin lumineux 60. Le
témoin lumineux 60 peut par exemple comprendre une ou plusieurs diodes électrolu-
minescentes (LED). Le témoin lumineux 60 peut étre visible depuis 1’extérieur du
boitier 28. Le témoin lumineux 60 peut permettre d’informer I’ utilisateur d’un €état du
dispositif d’analyse d’urine 12. Par exemple, le t€émoin lumineux 60 peut indiquer un
état de charge de la batterie 64, qu’une analyse est en cours ou qu’une analyse a été
réalisée. Le témoin lumineux 60 peut par exemple s’allumer lorsqu’une température
au-dela d’un seuil prédéterminé est détectée par le ou les capteurs de températures 44.
Par exemple, le seuil prédéterminé peut tre 35°C. Le seuil prédéterminé correspond a
une situation ot un jet d’urine est recu sur la plaque conductrice 30.

Le dispositif d’analyse d’urine 12 peut comprendre un bouton 62. Le bouton 62 est
placé a I'intérieur du boitier 28. Le bouton 62 peut €tre accédé par 1’ utilisateur en
dévissant la coque avant 32 par rapport a la coque arricre 34 du boitier 28. Le bouton
62 peut par exemple permettre de réinitialiser le dispositif d’analyse d’urine 12 et/ou

d’initier une association sans-fil du dispositif 12 avec un appareil a proximité, par
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exemple un smartphone.

Le dispositif d’analyse d’urine 12 peut également comprendre un ensemble de test
66. L’ensemble de test 66 peut par exemple permettre de détecter la concentration d’un
ou plusieurs composés de 1’urine. Dans ce cas, le boitier 28 présente un orifice de
collecte pour collecter un échantillon d’urine. L’ensemble de test 68 peut acheminer
I’échantillon d’urine collecté de 1’ orifice de collecte pour réaliser une analyse.

Par exemple, I’ensemble de test 66 peut réaliser une analyse par colorimétrie sur
I’échantillon d’urine. L’échantillon d’urine peut étre injecté sur une bandelette de test.
La bandelette de test est ensuite analysée par un systeme optique.

En outre, le dispositif d’analyse d’urine 12 est alimenté par la batterie 68, notamment
de type lithium ion. La batterie 68 est agencée dans le boitier 28 pour alimenter les
composants électroniques du dispositif d’analyse d’urine 12. La batterie 68 a par
exemple une capacité de 1 080 mAH. Une telle capacité est un bon compromis entre
I’encombrement de la batterie 68 dans le boitier 28 et son autonomie.

La batterie 68 comprend des connecteurs de charge. Les connecteurs de charge
peuvent étre accessibles depuis 1’extérieur du boitier 28 pour permettre une recharge de
la batterie. Par exemple, le dispositif d’analyse d’urine 12 peut étre placé sur un socle
pour relier les connecteurs de charge a une source d’€nergie.

e) Unité de commande électronique

Comme visible a la [fig.9], le dispositif d’analyse d’urine 12 comprend une unité de
commande €lectronique 70. L unité de commande électronique 70 est regue dans le
boitier 28.

L’unité de commande électronique 70 est reli€e au circuit €lectronique 50 de chaque
unité de traitement 48. En outre, I’unité de commande 70 integre I’unité de calcul 52
de chaque unité de traitement 48. Ainsi, I’unité de commande 70 acquiert les in-
formations de températures mesurées par chaque capteur de température 44. L’ unité de
commande 70 traite chaque information de température pour déterminer la donnée de
température de I’urine, par exemple en mettant en ceuvre les différents traitements
(régression, sélection de la valeur de température maximale, etc.). Lorsque le dispositif
12 comprend une pluralité de capteurs de température 44, I’unité de commande 70 peut
déterminer la donnée de température finale de I’urine. L’unit€é de commande 70 permet
ainsi de générer une donnée de température de ’urine a partir des mesures de tem-
pérature effectuées par les capteurs de température 44.

L’unité de commande 70 est également reliée aux autres composants électroniques
du dispositif d’analyse d’urine 12. L’unité de commande 70 peut coopérer avec les
autres composants électroniques.

En outre, I’unité€ de commande électronique 70 comprend au moins un module de

communication sans fil, configuré pour transmettre a distance au moins la donnée de
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température.

L’unité de commande électronique 70 peut comprendre un premier module de com-
munication sans-fil COM1 de courte portée. Le premier module de communication
COM1 exploite un réseau local, par exemple de type Bluetooth, Low-Energy
Bluetooth (BLE) ou Wi-fi. Le premier module de communication COM1 communique
avec un dispositif a proximité 72 des toilettes 10. Le dispositif a proximité 72 peut par
exemple &tre un smartphone, une montre connectée ou tout autre dispositif associé a
I’ utilisateur. Alternativement, le dispositif a proximité 72 peut €tre un appareil déporté
monté a proximité des toilettes 10. Un tel appareil déporté peut par exemple
comprendre un bouton et un affichage.

Le premier module de communication COM1 peut recevoir une commande d’analyse
depuis le dispositif a proximité 72. La commande d’analyse informe le dispositif
d’analyse d’urine 12 que I’utilisateur souhaite réaliser une analyse. L’analyse est
notamment une mesure de température de 1’urine, mais pourrait également &tre toute
autre type d’analyse pouvant €tre mise en ceuvre par le dispositif d’analyse d’urine 12.

Le premier module de communication COM1 peut €galement recevoir une identi-
fication de I’utilisateur depuis le dispositif a proximité 72. L’identification peut
permettre au dispositif d’analyse d’urine 12 de distinguer parmi différents utilisateurs
utilisant les toilettes 10. L’analyse est alors propre a I’ utilisateur.

Le premier module de communication COM1 peut €galement envoyer un résultat
d’analyse vers le dispositif a proximité 72. Le résultat d’analyse comprend notamment
la donnée de température de 1’urine, mais pourrait également €tre tout autre résultat
pouvant étre déterminé par le dispositif d’analyse d’urine 12. L’ utilisateur peut accéder
au résultat immédiatement apres une analyse.

L’unité de commande électronique 70 peut comprendre un deuxieme module de
communication sans-fil COM2. Le deuxieéme module de communication peut &tre
prévu en complément ou en substitution du premier module de communication COMI.
Le deuxieéme module de communication COM?2 exploite le réseau cellulaire, par
exemple GSM, 3G, 4G(-LTE), LTE-M, 5G ou tout réseau cellulaire dédi¢ aux objets
connectés. Le deuxieme module de communication COM2 donne au dispositif
d’analyse d’urine 12 une interface de communication vers un serveur distant 74.

Le deuxieéme module de communication COM?2 peut envoyer le résultat d’analyse
vers le serveur distant 74. Le résultat peut €tre envoy€ directement, sans transiter par
un dispositif de proximité 72 comme décrit précédemment. Le résultat peut ensuite Etre
rendu accessible a 1’utilisateur depuis tout appareil adapté a se connecter au serveur 74,
par exemple le smartphone de I’utilisateur ou un ordinateur. Une pluralité de résultats
peut Etre stockée par le serveur 74, permettant d’effectuer un suivi d’une pluralité

d’analyses.
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L’unité de commande 70 comprend en outre une mémoire MEM. La mémoire MEM
peut stocker une pluralité de résultats d’analyse. La pluralité de résultats peut €tre
envoyée périodiquement vers le serveur 74, par exemple une fois par semaine. La
fréquence d’utilisation du deuxieme module de communication COM2 peut étre
réduite, réduisant la consommation d’énergie de I’unité de commande 70.

De préférence, I’unité de commande 70 est construite par un systeme sur puce. Une
premiere puce Bluetooth Low Energy (BLE) peut prendre en charge la commande des
composants électroniques du dispositif d’analyse d’urine 12. La premiere puce BLE
peut également prendre en charge la communication avec le dispositif a proximité 72.
Une deuxieme puce Wifi peut prendre en charge 1’échange de données avec le serveur
distant 74. Ainsi, le deuxieme systeme sur puce peut étre éteint lorsqu’une commu-
nication avec le serveur 74 n’est pas utilisée. La consommation d’énergie de I’unité de
commande 70 est améliorée, et la consommation de la batterie 68 s’en trouve réduite.

L’unité de commande 70 peut également €tre divisée en différents circuits imprimés.
Chaque circuit imprimé peut commander différents composants électroniques du
dispositif d’analyse d’urine 12. Un circuit principal peut assurer la coopération entre
les différents circuits imprimés. Une telle construction permet une flexibilit€ quant a la

construction de 1’unité de commande €lectronique 70 et son intégration dans le boitier
28.

D Aspect de procédé

On décrit par la suite un procédé 100 mis en ceuvre par le dispositif d’analyse d’urine
12, en particulier 1’unité de commande 70 du dispositif d’analyse d’urine 12, en
référence a la [fig.10].

Dans une premiere étape 110, le dispositif d’analyse d’urine 12 initialise une analyse.
L’initialisation d’une analyse peut notamment comprendre 1’activation du ou des
capteurs de température 44. Alternativement, le ou les capteurs de températures 44
peuvent continuellement mesurer I’évolution de la température de la plaque
conductrice 30, et le I'initialisation d’une analyse comprend commencer un enre-
gistrement de la mesure.

Le dispositif 12 peut initialiser une analyse en réponse a une requéte de 1’utilisateur
via le dispositif a proximité 72. L’utilisateur peut par exemple lancer une commande
depuis le smartphone ou appuyer sur un bouton de 1’appareil déporté.

Le dispositif 12 peut initialiser une analyse en réponse a une détection par le
dispositif d’analyse d’urine 12 du dispositif a proximité 72, porté par I’ utilisateur. Par
exemple, la détection peut inclure une détection que le dispositif de proximité 72 est a
une distance du dispositif d’analyse d’urine 12 qui est inférieure a un seuil (par
exemple 2m), ou inférieure a un seuil pendant au moins une durée prédéterminée.

L’analyse est alors lancée automatiquement, sans action de la part de 1’ utilisateur.
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Le dispositif 12 peut initialiser une analyse en réponse a une détection d’un jet
d’urine. Par exemple, la détection peut inclure une détection le ou les capteurs de tem-
pérature 44 que la température mesurée dépasse un seuil prédéterminé, par exemple
35°C. L’analyse peut alors étre lancée sans communication avec le dispositif a
proximité 72.

Dans une deuxieme étape 120, le dispositif 12 réalise la mesure de la température
pour générer une donnée de température. Chaque capteur de température 44 mesure lo-
calement une information de température de la plaque conductrice 30 pendant que
I’ utilisateur réalise une miction. Par exemple, I’information est une €volution de la
température dans le temps. Alors, la température peut €tre mesurée jusqu’a ce que la
température de la plaque conductrice 30 retombe en dessous du seuil. L’évolution de
température peut également €tre mesurée pour une durée déterminée, par exemple
entre 2 et 4 minutes.

L’information de température mesurée par chaque capteur 44 peut €tre linéarisée
pour faciliter la calibration du ou des capteurs de température. L’information de tem-
pérature peut également étre amplifiée pour améliorer la sensibilité de la mesure et
filtrée pour réduire le bruit de la mesure. Les mesures de température peuvent en outre
étre converties en un signal numérique pour permettre son traitement.

Dans une troisieme étape 130, le dispositif 12 utilise les mesures de température de la
plaque pour déterminer une donnée de température de 1’urine. En particulier, chaque
information de température peut étre utilisée pour déterminer une donnée de tem-
pérature de 1’urine. La température de 1’urine peut par exemple étre déterminée en ap-
pliquant une régression a deux exponentielles sur I’évolution de température. La valeur
limite de la courbe de régression est alors choisie comme la donnée de température de
’urine.

Lorsque le dispositif d’analyse d’urine 12 comprend une pluralité de capteurs de tem-
pérature 44, les données de température d’urine estimées pour chaque capteur de tem-
pérature 44 peuvent €tre comparées. Plus particulierement, la température maximale
peut-étre identifiée. La température maximale peut €tre choisie comme la donnée de
température finale de I’urine.

Selon une quatrieme étape 140, le dispositif 12 transmet la donnée de température
déterminée au dispositif a proximité 72. Le dispositif a proximité 72 peut afficher la
donnée de température a I’ utilisateur. Le dispositif a proximité 72 peut également
afficher une courbe comprenant illustrant la donnée de température et des données de
température mesurées antérieurement. L’ utilisateur peut ainsi visualiser les variations
de températures au cours du temps.

Selon une cinquieme €tape 150, complémentaire ou alternative a la quatrieme étape

140, la donnée de température de I’urine peut €tre envoyée vers le serveur distant 74,
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typiquement sans transiter par le dispositif a proximité. Le serveur distant 74 peut
stocker les mesures réalisées pour permettre a I’ utilisateur d’y accéder.

Dans un exemple d’application, le dispositif d’analyse d’urine 12 peut permettre a un
utilisateur d’identifier une fenétre de fertilité. Ainsi, on décrit par la suite un procédé
200 de suivi de la période de fertilité, en référence a la [fig.11].

Le procédé 200 comprend une premicre étape de mise en ceuvre du procédé 100
décrit ci-avant.

Dans une deuxieme étape 210, la donnée de température est comparée a des données
de température obtenues antérieurement. De préférence, une mesure de température est
prise chaque jour, et les données de température antérieures correspondent aux mesures
effectuées les jours précédant celui de 1’obtention de la nouvelle donnée de tem-
pérature.

Dans une troisieme étape 220, les variations entre les différentes données de tem-
pératures sont identifiées. Les variations permettent d’identifier le stade du cycle
menstruel de I’utilisatrice. Par exemple, une baisse de la température peut indiquer un
début de période de fertilité et une augmentation de la température peut indiquer que
I’ovulation a eu lieu.

En variante, le dispositif d’analyse d’urine 12 peut permettre d’identifier un épisode
fiévreux. Dans ce cas, les variations entre les différentes données de températures
peuvent détecter une augmentation anormale de la température basale.

g) Variantes

Le dispositif d’analyse d’urine 12 décrit ci-avant ne se limite pas aux seuls modes de
réalisation décrits ci-avant, mais est, au contraire, susceptible de nombreuses variantes
accessibles a I’homme de 1’art.

Le dispositif d’analyse d’urine a été décrit en relation avec des toilettes 10, dites
classique, comprenant un sicge sur lequel I’ utilisateur peut s’asseoir. Toutefois, le
dispositif d’analyse d’urine peut €tre installé dans un urinoir.

La plaque conductrice 30 pourrait notamment étre texturée de sorte a canaliser
’urine vers le ou les capteurs de température 44. Cette solution vise a améliorer la
précision de I’évolution de température mesurée par le ou les capteurs de température
44.

Dans I’exemple de la [fig.12], une pluralité de nervures 76 s’étendent depuis une pé-
riphérie de la plaque conductrice 30 vers une partie centrale de la plaque conductrice
30. Le ou les capteurs de températures 44 pourraient alors €tre prévus au niveau de la
partie centrale de la plaque conductrice 30.

Alternativement, dans 1’exemple de la [fig.13], la partie inférieure de la plaque
conductrice 30 présente une saillie 78. La saillie 78 permet de retenir I’urine ruisselant

sur la face libre 40 de la plaque conductrice 30. Le temps de contact entre 1’urine et la
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plaque conductrice 30 est augmenté.

Par ailleurs, dans I’exemple de la [fig.14], le boitier 28 forme un renfoncement 80
dans lequel est recue la plaque conductrice 30. Le renfoncement 80 peut former un
canal s’étendant depuis une partie supérieure du boitier 28 vers une partie inférieure du
boitier 28. La plaque conductrice 30 peut s’étendre au niveau de la partie inférieure, de
sorte que 1’urine circulant dans le canal s’écoule sur la plaque conductrice 30.

Par ailleurs, le boitier 28 et la plaque conductrice 30 pourraient étre d’une seule
picce. L’ensemble de la surface extérieure du dispositif d’analyse d’urine 12 est alors
en matériau conducteur de chaleur. Le transfert thermique entre 1’urine et le dispositif
d’analyse 12 peut €tre augmenté.

Dans le mode de réalisation ou la plaque est en plastique conducteur, le procédé de
fabrication peut impliquer d’obtenir un plastique du boitier qui ne soit pas conducteur
de chaleur et un plastique de la plaque conductrice qui soit conducteur de chaleur. A
cette fin, la charge en élément conducteur peut étre ajustée lors de la fabrication de la
picce. Typiquement, lors d’un procédé€ de fabrication de la piece par moulage, une
partie du moule correspondant au boitier peut recevoir un simple polymere et une
partie du moule correspondant a la plaque conductrice peut recevoir un polymere (par
exemple le méme que celui pour le boitier) chargé en éléments conducteurs (voir
infra). Un tel procédé permet de générer une picce d’un seul tenant qui comportant,
grice a aux propriétés de ses matériaux des régions plus conductrices thermiquement

que d’autres.
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Revendications
Dispositif d’analyse d’urine (12) configuré pour €tre entierement po-
sitionné a I’inté€rieur de toilettes (10), le dispositif comprenant :
- un boitier (28),
- une plaque conductrice de chaleur (30), montée sur le boitier (28) et
comprenant une face libre (40) destinée a recevoir un jet d’urine di-
rectement d’un utilisateur urinant dans les toilettes (10), et
- au moins un capteur de température (44), chaque capteur (44) de tem-
pérature étant configuré pour mesurer localement une information de
température de la plaque conductrice (30).
Dispositif selon la revendication 1, dans lequel la plaque conductrice
(30) a une surface supérieure a 3 500 mm?, par exemple supérieure a 3
800 mm?.
Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la plaque
conductrice (30) est en métal conducteur de chaleur, par exemple la
plaque conductrice (30) est en aluminium.
Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel
I’au moins un capteur de température (44) est positionné dans un
volume défini par le boitier (28) et la plaque conductrice de chaleur
(30).
Dispositif selon I’une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel
le dispositif d’analyse comprend une pluralité de capteurs de tem-
pérature (44), et une majorité de la pluralité de capteurs de température
(44) est située sur une portion inférieure de la plaque conductrice (30),
la portion inférieure de la plaque conductrice (30) étant destinée a étre
orientée vers le fond des toilettes (10).
Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1 a 5, comprenant
au moins une unité de traitement (48) configurée pour déterminer une
donnée de température de 1’urine a partir de I’information de tem-
pérature mesurée par le capteur de température (44).
Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel
le boitier (28) est en matériau isolant, par exemple le boitier (28) est en
plastique.
Dispositif selon I’une quelconque des revendications 1 a 7, dans lequel
le boitier (28) définit une ouverture (36) recevant la plaque conductrice
de chaleur (30).

Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1 a 8, le dispositif



[Revendication 10]

[Revendication 11]

[Revendication 12]

[Revendication 13]

[Revendication 14]

[Revendication 15]

23

(12) ayant une forme de galet circulaire, dans lequel la plaque
conductrice (30) est bombée vers 1’extérieur du boitier (28).

Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1 a 9, comprenant
un moyen de communication sans-fil (50) avec un dispositif de commu-
nication (60) associé a I’utilisateur et/ou un serveur distant (64), pour
transmettre au moins une donnée de température.

Procédé de mesure de la température d’urine mis en ceuvre par le
dispositif selon 1’une quelconque des revendications précédentes,
comprenant :

- mesurer au moins une information de température a 1’aide de I’au
moins un capteur de température (44) lorsqu’un jet d’urine est recu sur
la face libre (40) de la plaque conductrice (30) ;

- déterminer une donnée de température de 1’urine a partir de
I’information de température.

Procédé selon la revendication 11, dans lequel déterminer la donnée de
température de 1’urine comprend réaliser une régression a deux expo-
nentielles sur I’information de température et choisir la valeur limite de
la régression comme la donnée de température de 1’urine.

Procédé selon I’une quelconque des revendications 11 ou 12, dans
lequel le dispositif comprend une pluralité de capteurs de température
(44), chaque capteur de température permettant de déterminer une
donnée de température de 1’urine, et le procédé comprend choisir la tem-
pérature maximale parmi les températures déterminées comme donnée
de température finale de 1’urine.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 11 a 13, comprenant
en outre envoyer la donnée de température vers un appareil a proximité
et/ou un serveur distant.

Procédé de suivi d’une période de fertilité comprenant :

- mettre en ceuvre le procédé de mesure de température selon 1’une des
revendications 11 a 14 ;

- comparer la donnée de température de 1’urine a des données de tem-
pératures d’urines antérieures ;

- détecter des variations entre les données de températures pour dé-

terminer une période du cycle menstruel.
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