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ABREGE DU MEMOIRE DESCRIPTIF

Le procédé d’étalonnage pour un débitmétre délivrant
un signal électrique a impulsions dont 1la fréquence
correspond au débit d’un fluide circulant dans un circuit
consiste & mesurer, pendant une phase d’‘acquisition de
données d’une durée déterminée, chaque temps élémentaire
séparant deux impulsions décalées d’un pas de mesure
déterminé; compter le nombre d’impulsions émises pendant la
phase d’acquisition; et calculer 1la période moyenne
d’étalonnage, en effectuant le rapport de la somme des
temps élémentaires sur le nombre d’impulsions comptées. La
présente invention peut étre appliquée a la mesure du débit

d’un liquide dans un circuit de liquide de dialyse.
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FRULCEDE D'ETALONMAGE D'UN DEBITMETRE A REPDMSE IMPULSIOMNNELLE

La prasente invention concerne la mesure du débit d'un fluide circulant dans
unocirewnt au moyen d'un débitmétre & réponse impulsionnells et, plus
precisement l'etalonnage d'un tel débitmétre.

Linvention irouve une application particulidrement intéressante dans la
mesure du debit du liguide de dialyse circulant dans le circuit de dialyse d'un
reln artificiel.

Ue Tagon classique, un rein artificiel comprend un hemodialyseur séparé par
une  membrane semi-permeable en deux compartiments, lun de ces
compartiments etant relié 8 un circuit sang prévu pour étre raccordé au circuit
vasculaire dun patient souffrant dinsuffisance rénale, Vautre compartiment
etant relié @ un circuit de liguide de dialyse prévu pour &tre parcoury par ur
lquide de dialyse. Au cours d'une séance de dialyse, les impuretés dy sang, que
le patient ne peut &liminer naturellement, mi grent par diffusion au travers de la
membrane el passent dans le liguide de dialyse circulant dans le circuit de
dialyse. En outre, la séance de dialyse est généralement mise & profit pour
retirer du patient une certaine gquantité d'eau plasmatigue par convection au
travers de la membrane, cette convection &tant provoguée par la création d'une
différence de pression poz—:itivp entre les compartiments sang et liguide de
dialyse de lhemodmlg eur. La quantité d'eau retirée su patient, ainsi que le
debit auquel cette eau est retirée doivent pouvoir étre contmles nrécisément.

Pour effectuer ce contrile, i1 est connu de dxc*naser sur ie circuit du !1qmde

de dialyse d'un rein artificiel un débitmétre en amont et Ln demtmetrp en aval

de | hen'u.:dm!uceur les mmcatmns faurnies par ces débitmétres etant utilisées

» iaamquement de deux facons : soit pour fournir, par simple difference, une
mesure chrecte du detnt de I'eau piaqmatmuce retirée au patient et pour asservir
Lne pmnﬂe disposée Sur le circuit du lquide de malgqe de fagon que ce debit soit
vqal une va]eur deterrmnee ; soit pour asqermr une pampe dlapusee sur le
urr*mt du 11qu1de i r_halugp de fagon que les detnts 3 1entr"ee et a la sortie de
lhemnma lyseur oment 1dent1ques, une autre pompe permettam dﬂxtralre du
circunt de hqmde de mawqe entre les deux demtmetres une quantite de lquide

- LC!t'I'E":‘Qﬂl"Idﬁf'lt ala quantlte d'eau pnlﬂcmathue quon ‘:‘Otlhtﬂte retirm du matient.

uel que aoit le made dp Lnn?rcﬂe utilise, il va de qmt que sa premqmn depend

de 1’ eta]annagu decz demtmetrec o

Le m"’a'!ﬁf Ll*: 4 369 mf f.}m decrif 1e ,.-..amnd de*—‘ mndes de wntrmp evoque '
ol hawt nr npa:n- un [:zra:u:ede dvtu nrm;;xge mn"“} tum a reher dzreutement et

'''''
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série, au moyen d’une canalisation de dérivation, deux
débitmetres a réponse impulsionnelle disposés
respectivement en amont et en aval de 1l’hémodialyseur lors
du fonctionnement normal de 1l’hémodialyseur; a compter,
pendant une phase d’étalonnage de durée déterminée, 1le
nombre des impulsions émises par chacun des débitmétres; et
A calculer, a partir de ce nombre d’impulsions, un
coefficient d’étalonnage.

Ce procédé présente 1’inconvénient que sa précision
dépend directement de la longueur de la phase d’étalonnage:
plus cette phase est longue, moins l1’influence d’éléments
perturbateurs (bulles, etc...) et moins 1l’imprécision liée
au décalage entre le début (respectivement, la fin) de 1la

phase d’étalonnage et la premiére (respectivement, 1la

derniére) impulsion comptée, sont sensibles.

Or une phase d’étalonnage longue, si elle n’est pas un

- handicap insurmontable en début de séance, est en revanche

‘rédhibitoire si, dans le but d’obtenir une grande précision

dans la mesure du débit des 1liquides, elle doit étre
répétée a plusieurs reprises au cours d‘une séance de
dialyse, cette opération étant rendue nécessaire avec les

débitmetres connus actuellement qui dérivent sensiblement
au cours d’une telle séance (qui dure généralement environ

" quatre heures): en effet, l’efficacité thérapeutique de 1la

dialyse s’oppose & ce que la circulation de liquide de
dtia],yse dans 1l’hémodialyseur soit interrompue trop
longtemps au cours de la séance.

" La présente invention vise donc & proposer un procédé
d’étalonnage pour un débitmetre délivrant un signal

électrique a impulsions, permettant d’obtenir une précision
de mesure élevée, indépendante du temps d’étalonnage.

I./7invention vise également & offrir un procédé
permettant 1’/étalonnage d’un débitmétre pendant un temps

trés court, tout en neutralisant 1l’influence d’eléments
perturbateurs accidentels.

L invention vise aussl a proposer un procede
particulierement adapté a 1’étalonnage de débitmétres
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rotatifs a réponse impulsionnelle.

L’invention vise a offrir, en outre, un procédé propre
a assurer 1l’étalonnage de débitméetres équipant, plus
particuliérement, un circuit de liquide de dialyse d’un
rein artificiel.

La présente invention vise un procédé d’étalonnage
d’un premier débitmétre au moyen d‘un second débitmetre,
consistant & relier en série le premier débitmétre au
second débitmétre, chaque débitmétre délivrant un signal
électrique a impulsions ayant une fréquence correspondant
a une valeur donnée de débit d’un fluide circulant dans un
circuit, le procédé comportant les étapes de:

- mesurer pour chaque débitmetre, pendant une
phase d’acquisition de données d’une durée
moyenne, chaque temps élémentaire séparant deux
impulsions décalées d’un pas de mesure
déterminé,
- compter, pour chaque débitmétre, le nombre
d’/impulsions énises pendant la phase
d’acquisition;
- calculer, a partir des temps élémentaires
mesurés et du nombre d’impulsions comptées, une
période moyenne d’étalonnage de chague
débitmetre; et |
- déterminer un coefficient d’étalonnage &
, partir d’une comparaison entre 1la période
moyenne d’étalonnage du premier débitmetre et la
période moyenne ‘ d’étalonnage du second
débitmetre prise comme valeur de référence.

Gridce & ce procédé, on élimine 1l’imprécision liée,
dans le procédé d’étalonnage mentionné plus haut, a 1la
prise en compte, dans la durée de l’étalonnage proprement
dite, du temps correspondant au décalage entre le début
(respectivement, la fin) de 1la phase d’acquisition de
données et 1la premiére (respectivement, 1la dernieére)
impulsion comptée. En outre, ce procédé permet un

traitement ultérieur des données recuelllies, permettant en
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particulier de minimaliser 1l’importance des données
erratiques ou de les éliminer.

Dans un mode préféré de réalisation, pour lequel
chaque débitmeétre est du type rotatif a N impulsions
engendrées par tour de rotor, le procédé d’etalonnage
consiste, pour déterminer la période moyenne d’étalonnage:

- A& calculer les ©périodes de rotation

successives en procédant, pour chacune d’entre
elles, 4 la sommation de N temps élémentaires

consécutifs, ces périodes de rotation
successives étant avantageusement choisies pour

se chevaucher sur au moins un temps élémentaire;
- et a traiter les périodes de rotation pour

déterminer la période moyenne d’étalonnage.
Gridce a ce mode de réalisation, on peut, d’une part,

s’affranchir de la dispersion éventuelle des valeurs des

données acquises, due aux caractéristiques mécaniques ou

géométriques du débitmetre (cette dispersion pouvant étre
"génante lorsqu’on envisage de soumettre ces données a un

traitement statistique wultérieur), et, d’autre part,

- disposer dans un temps trés court d’un nombre

d’informations suffisant pour effectuer un étalonnage tres
précis.

La présente invention vise aussi un dispositif de

contrdle et de traitement pour mettre en oeuvre un proceédeée

d’étalonnage pour des débitmétres équipant un circuit de
dialyse d’un rein artificiel, caractérisé en c¢ce qu’il
comporte:

- un microprocesseur connecté par une liaison a

deux débitmetres,

- un compteur pour mesurer chaque temps

élémentaire séparant deux impulsions émises par
chacun des débitmetres,

- un moyen de comptage des impulsions émises
pendant les temps élémentaires considérés, et
- des moyens de calcul pour calculer, a partir

des temps élémentaires mesurés, une période
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moyenne d’étalonnage pour chaque débitmétre, et
pour calculer, a partir d’une comparaison des
périodes moyennes d’étalonnage calculées, un
coefficient d’étalonnage.

D?’autres caractéristiques et avantages de 1l’invention
ressortent de la description'faite ci~-dessous en référence
aux dessins annexés, sur lesquels:

La figure 1 est un schéma d’un rein artificiel équipé
de débitmétres a réponse impulsionnelle auxquels le procédé

d’étalonnage selon 1l’invention est applicable;
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L3 figure ‘ u:"érs.enm des chronogramimes explicitant le procédé d'etalon: nage

LA ngure R pre:z:ente un chronogramme illustrant un detail caractéristiqus du
nrocede de Vinvention

La Tigure 4 presente un diagramme maontrant la dispersion des mesures
realisees selon le procédé de Vinvention, pour un débitrétre rotatif |

Les 1igures 5A et 5B presentent des histogrammes illustrant un autre détai)
caracteristique du procéde selon Vinvention : et

La tigure 6 1Hustre un algorithme simplifie décrivant le procédé d'étalonnage
selon Vinvention

Le rein artificiel représente sur la figure 1 comporte un circuit 1 de liquide
de dialyse relie au premier compartiment 2 dun hémodialyseur 3. De fagon
classique, hemodialyseur 3 comporte un second compartiment 4, séparé du
prermier par une membrane semi-permeable 5 et relié au patient par
Vintermediaire d'un circuit extracorporel de sang 6.

Le circuit 1 comporte une entrée A reliée a une source de liguide de dialyse
(non représentée), ainsi gu'une sortie F connectée 8 des moyens d'évacuation ou
de recyclage non représentes. Le circuit de dialyse 1 est equipé, respectivement,
en amont et en aval de U'héemodialyseur 3, de débitmeétres 7, 8 mesurant le
quantité du liguide qui circule en emettant chacun une impulsion electrique au
passage d'une fraction determinée de liquide de dialyse. De préférence, mais non
exclusivement, les debitmetres 7, 8 sont de nature identique et du type rotatif.
Chague debitmetre délivre un nombre N dimpulsions électriques par tour de
rotor. Chaque impulsion est emise au passage, devant un détecteur fize, d'une
pale ou d'un repere porté le rotor. Un tel signal électrigue est transmis par une
laigon 9 @ un dispositif 11 de contrdle et de traitement, dont la fonction
apparaitra plus clairement dans la suite de la description.

Le circuit | comporte des pompes de circulation 12, 13 placeées, par exemple,
espactivement entre (e debitmetre amont 7 et Ventrée C de 'hémodialyseur et
entre 1a sortie D de Vhemedialyseur et le debitmetre aval 5. Le circuit i
comporte egalement une conduite de derwatmn 4 comprenant une vanne 16 et
reliee, d'une pcnt R point B du circuit, a Ventrée C de Vhemodialyseur, par
Vintermadiaire d'une vanne 15 e, daulre part, en un point E du circuit, a la
sortie D de'l‘hén‘stidial'gs:ef.u*, par intermediaire de 1a pompe de circulation 13

Rour procéder é‘-l'éta'lannage de chacun des deuxr débitmétres, 'hémadialyseur

S est ‘ctiurt-,-cirwité_par 18 fermeture de la vanne 15 et Vouverture de la vanne

o, tandis qUe"la'pm‘npe de circulation 13 est en position d'arrét. Le liguide de

dis lg? 8 ast donc rm:. 2 G rculation par 1a pomnpe 12 dans le circult forme par les
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trongcons &, B, E, F. Pendant cetie phase d'etalonnage, le débit du liguide
circutant dans le débitmetre amaont 7 est rigoureusement &gal au débit du liquide
circulant dans le débitmetre aval 8, dans 1a mesure ol le circuit ainsi formé ne
possede sucun point de perte ou de gain de liquide de dialyse.

Tel que cela ressort plus précisément de 1a figure 2, le procédé d'etalonnage
selon Pinvention consiste, pendant une phase d'acquisition de données d'une
duree determinee Ta, & mesurer, pour chague débitmétre 7, 8, chague femps
alementaire T7(i) et Tgti) séparant deux impulsions S décalées d'un pas de
mesure P determing. Chague impulsion est définie comme étant la partie du
sigrnal separant, par exemple, deux fronts montants successifs, Dans V'exemple
itlustre sur la figure 2, 1e pas de mesure P est égal @ 1, de sorte que chague
ternps elémentaire est égal 3 1a durée d'une impulsion. Dans 'exemple illustré
surla figure 3, 1e pas de mesure P 25t 4, de sorte que chaque temps élémentaire
est 2qal & 1a durée de quatre impulsions.

Un note que le temps Ta est un temps moyen d'acquisition de données. En
effet, une telle phase d'acquisition est destinée a permettire i'enregistrement
dun nombre entier et maximal de temps @lémentaires, dont la somme ne
correspond generalement pas 8 la durée Ta, comme cela ressort c]airﬁement de la
figure 2

Le procédé consiste, également, pour chaque débitmétre 7, 8, & compter le
nomore dimpuisions emises, respectivement n et m, pendant le temps
d'acquisition Ta et a calculer, ensuite, les périodes moyennes d'étalonnage Tm.

Selan une premidre variante de réalisation, chaque période moyenne
d'etalonnage Tmy, Tmg est calculée en effectuant la somme des temps

elemantaires sur le nombre dimpulsions comptea, soit :

§

]

Tz ==. » T}
1 .

| 1=
et :

{ 1t

Tg =—. ¥ Tgli]
AL

Selon une cewndv variante prpferee de realisation, dans laguells chague
débitmatre est du fgpe rotatif @ M impulsions engendrées par tour de rotor, les

L’!erwd& .mogermes .detalanrmge sont déterminées en tenant comple de
.rjisper:sicma dues aux caractéristigues mécaniques et/ou geométriques de ces
debitmeétres. En affet, selon cette varianie, chaque temps é lementcﬂre mesura
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ssives correspond & Vintervalle de Wrru:se SR p arart
nassage, deﬂ.:arr?. ‘ie détect eur, de deuy reperes ou deux pales successives.
Auzst, tes tamps elamentaires ne sont pas identiques, dans Ja mesure oy les M
pales ou reperes ne se trouvent pas reguliererent répartis angulairement sur le
cotor Un tel phenomene apparait clairement sur la figure 4 qui montre un
clagramme representant, a titre dexemnple, les difféerences de valeurs entre les
ternps elementaires zj 2 fonction du rang considere des pales d'un debitmetre.
Dans Pexemple illustra, e debitmetre comporie quatre pales Py d Py

"1

Le procede d'etalonnage selon Vinvention vise a s'affranchir d'un tel decalage
dimplantation angulaire pour permettre de déterminer une période d'étalonnage
la plus précise possible. & cet effet, le procéde selon invention vise, pour
chague debitmetre, 3 calculer une série de périodes de rotation successives
ST7ii) et STgli). Tel que cela apparait plus précisément sur 1a figure 2, ces
periodes de rotation sont déterminges en procédant, pour chacune d'entre elle, &
la somme de M temps elementaires consecutifs et au décalage d'un temps
elemmentaire a chaque période de rotation successive, de maniére 8 éliminer de 1s
zomme le premier temps elémentaire de la période précédente, et a ajouter a 1a
somime le temps élementaire subséquent au dernier temps élémentaire pris en
compte pour la periode préecedente. En d'autre termes, deuy périodes de rotation
consécutives 5T7ui), STo{i+1) (respectivement 5Tg(i), 5Tgli+1) se chevauchent
sur (M-1) temps &lémentaires. Dn peut aussi pravoir de faire se chavaucher deuy
perindes de rotation consécutives sur un nombre inférieur de temps
aleémentaires.

& titre d'exemple, si 1e nombre N de pales est égal d qustre, chaque periode de
rotation ST} ou STgli} est égale 4 1a somme de quatre temps elémentaires.
Ainsi, les premieres periodes de rotation ST7{(1) et STg(1) sont telles gue

STR(1) = Tg(1) + Ta(2) + Tg(3) + Ta(4)

Les secondes periodes de rotation sont calculées en éliminant de la somime le
premier tempe, elementaire et en prenant en compte le cinguieme temps

elémentaire, de sarte que

ST7{2) = T7(2) + T7{3) + T7(4) + T+{5)

STg(2) = Tg(2) + Tgl3) + Teld) + Tg(s)
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5 |:r?tlmjt'... ge rotation suivant |
=3 slementairs mesuree S

B
jusqua la derniere période
que
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K =m-{N- 1)

Une telle methode nermet donc deliminer
dimplantation angulaire des [:sales oL
compte des periodes de rotation o
debitmetre.

Une autre methode, pour eliminer les effets dune telle dissymétrie
dimplantation, peut étre envisagée, dans le cas ol la fréquence du signal
inpulsionnel est elevée. Selon 1a figure 3, les périodes de rotation sont définies
pour correspondre au temps mis par une meéme pale ou par un seul et méme
repere pour accomplir un tour de rotation. Pour M = 4, chaque période de rotation
est egaie a la durée de 4 impulsions successives. Les figure 54 et S5 montrent
respectiverment un exemple de distribution des périodes de rotation S5To(i) et
STgli) déterminges pour une phase d'étalonnage donnée. Les périndes de rotation

sont ensuite traitees de maniere a8 determiner les perindes moyennes
d'etalonnage carrespondantes.
Une pramiere methode de traitement possible des valeurs consiste & effectuer

le rapport de la somme des périodes de rotation sur le nombre de penodpa PO
L,etprrmnwr ta periode moyenne d'etalonnage Tz, Tmg, soit

izs effets de la dissymetrie
S sur e rotor, en prenant en
wrespondant a un tour de rotation du rotor du

| des repsre

]
Tm-;:-;-. + ST7(1)
© 1z
el :
1 K
ng = ‘E‘ E (U
=1

Une tells méthode de traitement apparait particulierement adsptée si les

perlndec de mtatwn sé trouvent distribué 223 selon une courbe de Gauss, tel que

cela P"‘t ﬂf_Mr“P A la ngure 54, .
Une autre methcadﬁ de determination de la période moyenne d'étalonnage
a'. ,-;, mue parth uherpmei]t adaptée pour e] Miner 185 errayrs -je mesure gul
a:tnpdt‘a‘li?ent x_lmrement _.ur*lw diagramme de 13 Tlgm’w SE. Dane cet exemple, on
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constate gue gueiques périodes de rotation présentent des valeurs flevhes
corraspondant, notamime i, a des artefacts de mesure Pour éliminer de telles
erreurs de mesure, 1a periode moyenne d'&talonnage Tm est déterminés de
Taniere que e maximum de valeurs de neriodes de rotation se situe dans un
intervalle | centre autour de cetie période moyenne Tim. De plus, i) peut etre
prevu que la période moyenne d'étalonnage Tm ainsi déterminée sera validée
dans la mesure ou e nombre de valeurs de périedes de rotation mesurées, qui
sont contenues dans cet intervalle ), est supérieur ou égal 4 un pourcentage
pradatermine du nombre total de valeurs de périodes de rotation mesurées.

A Litre d'exemple, T'Btalonnage sera validé si 80% des valeurs de périodes de
rotation sont contenues dans l'intervalle | prédéterming et centré autour de 1a
periode royenne Tm.

De preference, Vintervalle | est Vintervalle compris entre la valeur de 1a
periode moyenne Tm plus e double d'un écart type standard (ECT) et ia valeyr de
la periode moyenne Tm moins le double d'un écart type standard (ECT). Un tel
ecart type stendard est déterminé dans des conditions de mesure statique, a
partir de V'analyse des informations fournies par le méme type de débitmetre
utilise au cours des phases d'étalonnage et de dialyse

Le procede d'étalonnage décrit ci-dessus, qui repose sur la mesure des temps
elementaires entre deux impulsions, permet d'obtenir une précision de mesure
eievee et indépendante du temps d'étalonnage. Par ailleurs, ce procédé autarise
Voblention d'un grand nombre de données permettant un traitement adapté des
mesures pour eliminer les erreurs accidentelles de mesure. 11 s'ensuit que le
temps d'etalonnage peut &tre limité & une durée minimale nécessaire &
lacquisition de données suffisantes pour un traitement ultérieur, sans toutefois
affecter 1a precision de mesure, puisque les erreurs uscéptib}es d'apparaitre
pendant ce laps de temps trés court, sont éliminées par le procédé d’etalonnage
selon Tinvention. A titre d'exemple, 'expérience pratique montre gue la ohase
d'étalonnage de deux demtmetres peut etre realises pendant une durée de lordre
de dix secoandes.

L& procéds d'gtalonnage selon V'invention peut &tre avantageusement mis en
geuvre par des moyens de prngrammatiun'implantés dans un microprocesseyr
faizant partie mtégranté du dispositif 11 de contrile et de traitement. Les

1

rmoyens de programmation comportent, en outre, un elgorithme prinrm

d'etalonnage, comme illustré & la figure 6. Cet algorithme présente une phas

dmltmhcatmn 100 au cours de laguelle est effectuée 'quccesswement
ar“qm‘*ltmn des periodes e]enwnimre“ de chacun des débitmeires selan, par
HHE‘I’II!'!]H 15 rrmthude «uwante Un signal dinterruption, gui est transmis au
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TiCroprocesseur, est engendre & chagque front descendant dune impulsion. Le
signal dinterrupiion autorise 1a lecture d'un etage tampon 11a dans leguel est
enregistree en continu s vateur d'un compteur Tib Au moment de chague
interruption, la valeur du compteur, contenue dans Vetage tampon, est
memorisee, puis retranchee de celle enregistrée précédermnment, de maniére &
determiner une période &lémentaire. Bien entendu, le nambre dinterruptions est
enregistre pour connaitre le nombre d'impulsions emises pendant les périodes
alementaires.

L'acquisition des periodes elementaires s'effectue tant que e temps
denregistrement Ta d'un débitmetre n'est pas écoule (elape 101).

Lorsque les temps élﬁn“nentairec- de chacunh des debitmetres ont ele
enregistres successivement, signaux dinterruption sont inhibés ietape 1025,
de maniere & pertmetire le tra]tement des donneées prises en compte selon e
mrocede decrit ci-dessus {gtape 103).

S la periode moyenne d'gtalonnage calculée ne permet pas dobtenir un
nourcentage determingé de valeurs de périodes de rotation comprises dans
Iintervalle choisi centré autour de cette moyenne, un signal derreur
d'etalonnage est érnis et une nouvelle phase d'acquisition de données doit étre
effectuse {etape 104).

Lorsque les pericdes d'etalonnage de chaque debitmetre sont déterminees de
maniere précise, le dispositif de contrdle 11 calcule un coefficient d'étalonnage
qui peut etre, par exemple, le rapport entre les deux périodes moyennes
d'étalonnage calcuiées (étape 105). Ce coefficient d'étalonnage permetira de
carriger les mesures de débit effectuées par les débitmeétres lors de la séance

ael que 9! a ressort de la fiqure 1, pour mettre en ceuvre la seance de dialyse
qui suit 1a phase d'étalonnage initiale, la vanne 16 est fermée tandis gue la
vanne 13 est ouverie, de sorte gue 1e liquide de dialyse circule dans le circuit A
L, 'D, - el fraverse le cnmpammem de Vhémodialyseur 3. Selon une forme
preferae de fanctionnement, une pompe d'extraction 17 est montée sur le circuit
de dialyse, par exemple entre la pompe de circulation 13 et la sortie D de
I'hemadialyseur, de maniére a extraire du circuit 1 une quantite de liquide de
dialyse égale § la quantité d'eau plasmatique & retirer du sang, la pompe 13
etant par ailleurs asservie & la comparaison des indications fournies par les
débitmétres 7, B pour que ies débits des liquides y circulant respectivement
saient identiques. ‘



{1

1o

2
g

R

Avantageusement, e debit de liquide de diali yse, lors de 1a phaze d'etalonnane,

est ochotsl pour 8tre sepsiblement identique au debit de liquide de dialyse
“irculant au cours de la seance de dialyse

U préféerence, un coefficient d'2talonnage wrai peut étre déterming, en
faizant 1a demi-somme de deux coefficients calculés dans deux phases
successives d'etalonnage. Ce coefficient vrai d'étalonnage correspond 8 celui qui
aurait dit étre utilisé pendant 1a séance de dialyse entre les deux phases
d'etalonnage consécutives considérées. Aussi, le dispositif de contrile 11
determine un coefficient de correction correspondant & Vécart entre le
coefricient vrai et le premier des deuy coefficients considere, permettant de
corriger, par ce coefficient de correction, 1e volume relatif de liquide mesuré
par les debitmetres entre les deuw phases successives d'étalonnage considérées

o1 la valeur du debit de liquide de dialyse est modifike de maniére
significative au cours de la séance de dialyse, une nouvelle phase d'étalonnage
doit 8tre réalisée avec cette nouvelle valeur de débit du liguide de dialyse, de
maniere & déterminer un nouveau coefficient d'étalonnage. Cette phase
d'gtalonnage peut étre effectude selon 12 procédé de Vinvention puisque 1a durée
d'etalonnage est limitée dans le temps.

1 apparalt donc que le procédé d'étalonnage d'un débitmeétre selon l'invention
trouve une application particulierement avantageuse pour des débitmetres
equipant un circuit de liquide de dialyse. En effet, le procédé conforme &
vinvention permet d'effectuer I'etalonnage de débitmetres pendant un temps trés
court, tout en éliminant les erreurs accidentelles de mesure, de sorte que
i'efficacite de la dialyse reste entiére,

L'invention n'est pas limilée aux exemples décrits et représentés et olle ast
susceptible de modific atmrn- et de variantes qui apparattront a 'homime de Vart.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d’étalonnage d‘un premier débitmeétre au
moyen d’/un second débitméetre, consistant a relier en série
le premier débitmétre au second débitmetre, chaque
débitmétre délivrant un signal électrique a impulsions
ayant une fréquence correspondant a une valeur donnée de
débit d’un fluide circulant dans un circulit, le procédé
comportant les étapes de:

- mesurer pour chaque débitmétre, pendant une
phase d’acquisition de données d’une durée
moyenne, chaque temps élémentaire séparant deux
impulsions décalées d’un pas de mesure
déterminé,

- compter, pour chaque débitmetre, le nombre
d’impulsions émises pendant la phase
d’acquisition;

- calculer, a partir des temps élémentaires
mesurés et du nombre d’impulsions comptées, une

période moyenne d’étalonnage de chaque
débitmeéetre; et

- déterminer un coefficient d’étalonnage a

&

partir d‘’une comparaison entre 1la période
moyenne d’étalonnage du premier débitmétre et la
période moyenne d’ étalonnage' du second
débitmétre prise comme valeur de référence.

2. Procédé d’'étalonnage selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’il consiste a calculer la période
moyenne d’étalonnage en effectuant un rapport de la somme
des temps élémentaires sur le nombre d’impulsions comptées.

3. Procédé d’étalonnage selon la revendication 1,
adapté & un débitmetre rotatif a8 N impulsions engendrées
par tour de rotor, caractérisé en ce qu’il consiste, pour
déterminer la période moyenne d’étalonnage:

- a calculer des périodes de rotation
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successives en procédant, pour chacune d’entre-

elles, a une sommation de N temps élémentaires
consécutifs, et

- a effectuer un traitement dés périodes de
rotation pour déterminer 1la période moyenne
d’étalonnage.

4. Procédé d’étalonnage selon la revendication 3,
caractérisé en ce que les périodes de rotation successives

sont choisies pour se chevaucher sur au moins un temps
élémentaire.

5. Procédé d’étalonnage selon la revendication 4,

"caractérisé en ce que les périodes de rotation successives

sont choisies pour se chevaucher sur (N-1) temps
élémentaires. .

6. Procédé d’étalonnage selon la revendication 3, 4
ou 5, caractérisé en ce que le traitement des périodes de

rotation consiste a effectuer un rapport de la somme des

‘ périodes de rotation sur le nombre de périodes pour

déterminer la période moyenne d‘’étalonnage.

7. Procédé d’étalonnage selon la revendication 3, 4

"ou 5, caractérisé en ce que le traitement des périodes de

rbtqtion consiste & déterminer 1la période moyenne
d’étalonnage de maniére que le maximum de valeurs de

périodes de rotation se situe dans une intervalle centré
autour de cette période moyenne et a valider l’étalonnage

si le nombre de valeurs de périodes de rotation contenues
dans l’intervalle est supérieur ou égal a un pourcentage
prédéterminé du nombre total de valeurs de périodes de
rotation.

8. Procédé d’étalonnage selon la revendication 7,

caractérisé en ce que l’intervalle est compris entre 1la
valeur de la période moyenne plus le double d’un écart type
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standard et la valeur de la période moyenne moins le double

d’un écart type standard.

9. Procédé d’étalonnage selon la revendication 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7 ou 8, caractérisé en ce que le pas de mesure
est égal a 1.

10. Procédé d’étalonnage selon la revendication 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7 ou 8, caractérisé en ce que le pas de mesure

est égal a N.

11. Procédé d’étalonnage selon la revendication 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ou 10, caractérisé en ce que le

coefficient d’étalonnage correspond au rapport des deux

périodes moyennes d’étalonnage.

12. Procédé d’étalonnage selon la revendication 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ou 11, caractérisé en ce dque,

" pendant la phase d’étalonnage, le débit du fluide circulant

dans une portion des circuit ou 1les débitmétres sont

- disposés en série est choisi sensiblement identique a un

débit nominal de fluide.

13. Procédé d’étalonnage selon la revendication 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ou 12, caractérisé en ce qu’il
consiste, pendant une utilisation des débitmetres, a
procéder & des phases d’étalonnage espacées dans le temps,
pour déterminer des coefficients d’étalonnage successifs.

14. Procédé d’étalonnage selon la revendication 13,
caractérisé en ce qu’il consiste a:

~ définir un coefficient d’étalonnage vrai

déterminé par une demi-somme de  deux

coefficients définis selon deux phases
successives d’étalonnage, et

- corriger un volume relatif de liquide mesuré

entre les deux phases successives d’étalonnage,
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par un coefficient de correction correspondant &

l1’écart entre le coefficient d’étalonnage vrai
et le premier des deux coefficients considérés.

15. Dispositif de contrdle et de traitement pour
mettre en oeuvre un procédé d’étalonnage pour deux
débitmetres équipant un circuit de dialyse d’un rein
artificiel, caractérisé en ce qu’il comporte:

- un microprocesseur connecté par une liaison
10 aux deux débitmetres,

- un compteur pour mesurer chaque temps

élémentaire séparant deux impulsions émises par

chacun des débitmetres,

- un moyen de comptage des impulsions émises

pendant les temps élémentaires considérés, et

- des moyens de calcul pour calculer, a partir

des temps élémentaires mesurés, une période

moyenne d’étalonnage pour chaque débitmetre, et

pour calculer, & partir d’une comparaison des
20 périodes moyennes d’étalonnage calculées, un

coefficient d’étalonnage.
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