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SYSTEME AMELIORE DE DETECTION DE BRIS DE GLACE, ET AERONEF COMPRENANT UN TEL
SYSTEME.

@ Linvention concerne un élément de vitrage (100)
comprenant au moins un panneau dit « pli » (104), fixé dans
un cadre (102), un connecteur (106) comprenant au moins
une premiére borne de connexion (106a) et une deuxiéme
borne de connexion (106b), le dit élément de vitrage (100)
comprenant au moins une bande électriquement conduc-
trice (108) agencée sur un pli (104) et connectée entre ladite
premiere borne de connexion (106a) et ladite deuxiéme
borne de connexion (106b).

Il est ainsi avantageusement possible de détecter une
modification d’impédance entre les deux bornes de
connexion, et donc une rupture partielle ou totale d’au moins
un pli (panneau) de vitrage.

Fig. 1




Description

Titre de l'invention : SYSTEME AMELIORE DE DETECTION DE
BRIS DE GLACE, ET AERONEF COMPRENANT UN TEL
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SYSTEME.

Domaine technique
La présente invention concerne un systeme de détection automatique de bris de glace,

notamment pour aéronef, et un aéronef comprenant un tel systeme.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

La verricre (pare-brise) et les hublots d’un aéronef permettent de visualiser
I’environnement extérieur a 1’aéronef depuis le poste de pilotage et depuis la ou les
cabines passagers tout en garantissant une étanchéité entre I’intérieur et I’extérieur de
I’aéronef. Ces éléments sont particuliecrement exposés aux collisions aviaires ou encore
a des chocs avec des €léments extérieurs, autant lors de stationnements et d’opérations
de roulage qu’en vol. Pour des raisons évidentes de sécurité, il est important de pouvoir
détecter sans délai un bris de glace dans la verriere ou dans un hublot, ce qui est réalisé
au moyen d’une inspection visuelle. Dans le cas d’une détérioration limitée d’une
partie de la verriere ou d’un hublot, des précautions peuvent nécessiter une modi-
fication de parametres de vol, tels que, par exemple, le niveau de vol, mais peuvent né-
cessiter aussi une modification de la consigne de pression d’air a I’intérieur de
I’aéronef, voire a un déroutement de 1’avion en vue d’une interruption prématurée du
vol. Dans ces conditions, il peut arriver qu’une dégradation faible d’une surface de la
verriere ou d’un hublot prenne I’apparence d’un bris de glace et entraine des modi-
fications importantes du déroulement d’un vol. En outre, la présence de signes inter-
prétables comme un bris de la verriere ou d’un hublot peut entrainer un stress non né-
gligeable de membres d’un équipage de conduite ou d’un équipage commercial, ou
encore de passagers.

La situation peut €tre améliorée.

Exposé de l'invention

Un objet de la présente invention est de proposer un systeme rapide et fiable de
détection de bris de glace, notamment a bord d’un aéronef, pour mieux orienter la ou
les procédures a suivre en cas de détérioration d’un hublot ou d’une verriere, par
exemple.

A cet effet, il est propos€ un €lément de vitrage d’aéronef comprenant au moins un
panneau dit « pli », fixé dans un cadre, un connecteur comprenant au moins une
premicre borne de connexion et une deuxi¢me borne de connexion, 1’élément de

vitrage comprenant au moins une bande électriquement conductrice agencée sur un pli,
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et ’élément de vitrage étant tel que la bande électriquement conductrice est connectée

entre la premicre borne de connexion et la deuxi¢éme borne de connexion et est agencée

sur ledit pli de sorte a présenter une modification de résistance électrique entre les

bornes de connexion en cas de cassure du pli.

L’élément de vitrage selon I’invention peut comprendre en outre les caractéristiques

suivantes, considérées seules ou en combinaison :

L’élément de vitrage comprend une pluralité de plis (panneaux) et tout ou
partie desdits plis comprenant au moins une bande électriquement conductrice
agencée sur un pli, chacune des bandes électriquement conductrices étant
connectée entre une premiere borne de connexion et une deuxi¢éme borne de
connexion d’un connecteur.

Au moins I"une desdites bandes électriquement conductrices présente une
forme générale en boucle, s’étendant le long du bord délimitant le contour
d’un pli.

Au moins un pli comprend une pluralité de bandes électriquement
conductrices connectées entre deux autres bandes €lectriquement
conductrices, lesquelles deux autres bandes électriquement conductrices sont
respectivement reliées a la premicre borne de connexion et a la deuxicme
borne de connexion.

Le connecteur est agencé dans le cadre et les premiere et deuxieéme bornes de
connexion sont disposé€es en regard d’une ouverture agencée dans le cadre.
Au moins une bande électriquement conductrice est réalisée en oxyde

d’indium-étain.

L’invention a également pour objet un hublot d’aéronef comprenant au moins un

élément de vitrage tel que précédemment décrit ou une verriere d’aéronef comprenant

au moins un tel €lément de vitrage.

L’invention a aussi pour objet un systeme de détection de bris de glace comprenant

au moins un élément de vitrage tel que précédemment décrit ainsi qu’un dispositif de

détection de bris de glace connecté a cet élément de vitrage, et configuré pour détecter

une modification d’impédance électrique entre une premiere borne de connexion et une

deuxiéme borne de connexion d’un connecteur et émettre une information repré-

sentative d’une modification d’impédance.

Enfin, I’invention concerne également un aéronef comprenant un élément de vitrage

tel que précité, un hublot ou une verriere comprenant un tél élément de vitrage, ou

encore un systeme de détection de bris de glace tel que décrit ci-avant.

Breve description des dessins

Les caractéristiques de l'invention mentionnées ci-dessus, ainsi que d'autres, appa-
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raitront plus clairement a la lecture de la description suivante d'un exemple de réa-
lisation, ladite description étant faite en relation avec les dessins joints :

[Fig.1] illustre schématiquement un €élément de vitrage, selon un mode de réalisation

[Fig.2] illustre des détails d’implémentation de I’élément de vitrage déja représenté
sur la [Fig.1] ;

[Fig.3] illustre schématiquement un €élément de vitrage selon une variante de réa-
lisation ;

[Fig.4] illustre schématiquement un systeme de détection de bris de glace
comprenant un élément de vitrage tel que déja représenté sur les [Fig.1] a [Fig.3] ;

[Fig.5] illustre schématiquement une architecture interne d’un dispositif de détection
de bris de glace configuré pour détecter une variation d’impédance d’une bande élec-
triquement conductrice ;

[Fig.6] illustre un aéronef pourvu d’un €lément de vitrage selon un mode de réa-
lisation ; et,

[Fig.7] est une coupe partielle d’un élément de vitrage selon un mode de réalisation

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION

La [Fig.1] est une représentation schématique d’un élément de vitrage 100
comprenant un panneau 104 fixé dans un cadre 102. Selon I’exemple décrit le panneau
104 est réalisé dans un matériau transparent, tel que du verre ou un matériau organique,
par exemple, pour apporter une protection tout en permettant de visualiser, a travers
lui, un objet ou un environnement situé¢ de 1’autre c6t€ du panneau 104. Selon une
variante, le panneau 104 est réalisé dans un matériau translucide, qui permet a la
lumiere de traverser le panneau. Selon un mode de réalisation, 1’élément de vitrage 100
est configuré pour une utilisation dans un hublot ou une verriere d’aéronef. Dans le cas
d’une utilisation a bord d’un aéronef, le panneau 104 est communément appelé « pli »
104. Dans la présente description, un panneau semblable au panneau 104 est également
appelé « pli », y compris pour une utilisation hors d’un aéronef. Le cadre 102 est
configuré pour positionner et maintenir le pli 104 dans une ouverture traversante d’une
paroi, par exemple une paroi d’aéronef, préférenticllement de facon étanche en
fonction du type d’aéronef. Une telle paroi peut €tre un €lément de fuselage d’un
aéronef ou encore un élément de la cabine de pilotage d’un aéronef. Ces exemples ne
sont toutefois pas limitatifs. Une bande électriquement conductrice 108, pouvant étre
réalisée en ITO (oxyde d’indium-€tain), par exemple, est apposée, sur le pli 104. La
bande €lectriquement conductrice est par exemple imprimée sur le pli 104. Selon un
mode de réalisation, la bande électriquement conductrice s’étend le long du bord du pli
104, ou en d’autres termes le long du contour du pli 104. La bande électriquement

conductrice 108 présente ainsi une forme générale de boucle, mais n’est pas fermée.
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Ainsi, la bande €lectriquement conductrice 108 est agencée sous la forme d’une boucle
ouverte s’étendant sur la bordure du pli 104, sur I’une ou I’autre de ses faces, sur la
créte de la bordure, ou encore sur une combinaison de ces localisations. Les deux ex-
trémités de la bande conductrice 108 sont respectivement reliées a deux bornes de
connexion d’un connecteur 106. Les termes « bande électriquement conductrice »
désignent ici indifféremment un fil électrique, une piste conductrice, ou tout autre
élément configuré pour présenter entre ses terminaisons une résistance électrique ou
une impédance €lectrique modifi€e en cas de déformation ou de rupture.

Préférentiellement, le connecteur 106 est agencé a I’intérieur du cadre 102, creux.
Selon un mode de réalisation représenté sur la [Fig.1], le connecteur 106 est {ixé di-
rectement sur le pli 104 et assemblé en appui sur le cadre 102. Selon une variante non
représentée sur la [Fig.1], le connecteur 106 est logé dans le cadre 102. Le cadre 102
comprend alors une ouverture agencée en regard des deux bornes de connexion 106a et
106b du connecteur 100, autorisant le passage de cables entre I’intérieur du cadre 102
et I’extérieur du cadre 102, a des fins de connexion de I’élément de vitrage avec un ou
plusieurs dispositifs électroniques distants.

La [Fig.2] est un agrandissement d’une partie A de la [Fig.1] illustrant des détails
d’implémentation du connecteur 106. Les deux extrémités de la boucle ouverte que
forme la bande électriquement conductrice 108 sont respectivement reliées a une
premiere borne de connexion 106a du connecteur 106 et a une deuxiéme borne de
connexion 106b du connecteur 106. Avantageusement, la bande électriquement
conductrice 108 présente une impédance prédéterminée lorsqu’une tension est
appliquée entre les deux bornes de connexion 106a et 106b. Astucieusement, la bande
électriquement conductrice 108 est agencée pour €tre sectionnée ou a tout le moins
déformée en cas de cassure du pli 104 (bris de glace), ce qui a pour effet de modifier sa
résistance €lectrique ou son impédance et de permettre de détecter alors, au moyen
d’un dispositif adapté et configuré pour ce faire, une telle modification d’impédance, et
donc, en conséquence, une cassure du pli 104. En outre, méme en ’absence de cassure,
un dommage important tel qu’une fissure ou une rayure importante peut également
modifier I'impédance de la bande électriquement conductrice 108, permettant alors de
détecter le dommage. Plus généralement, les termes « bris de glace » et « bris » sont a
considérer dans la présente description comme désignant une cassure, une f€lure, une
fente, une brisure, une rupture, une fracture, une entaille profonde, ou une rayure
profonde.

Selon un mode de réalisation, 1’élément de vitrage 100 comprend un seul pli 104
assemblé dans le cadre 102 et un seul connecteur 106 qui peut €tre reli€ a un dispositif
de détection de bris de glace.

Selon un autre mode de réalisation, I’élément de vitrage 100 comprend deux plis 104
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assemblés dans le cadre 102 et deux connecteurs 106, chacun des deux connecteurs
106 est alors connecté a au moins une bande électriquement conductrice 108 d’un pli
104, telle que précédemment décrite, et est reli€ a une entrée (interface) qui lui est
dédiée d’un dispositif de détection de bris de glace. Il est ainsi avantageusement
possible de dissocier une cassure de 1’un, de I’autre, ou des deux plis 104 de I’élément
de vitrage 100.

Selon un autre mode de réalisation encore, 1’élément de vitrage comprend trois plis
104 assemblés dans le cadre 102 et trois connecteurs 106, chacun des trois connecteurs
106 est alors connecté a au moins une bande électriquement conductrice 108 d’un pli
104, telle que précédemment décrite, et est reli€ a une entrée (interface) qui lui est
dédiée d’un dispositif de détection de bris de glace. Il est ainsi avantageusement
possible de dissocier une cassure de 1’un quelconque des plis parmi les trois plis 104,
de deux des plis 104 parmi les trois, ou encore des trois plis 104 de 1’élément de
vitrage 100. Cette configuration permet de mieux évaluer le niveau de dégradation de
I’élément de vitrage 100 suite a un bris de glace et de définir une procédure a suivre,
selon le cas de figure (cassure d’un pli intérieur, intermédiaire ou extérieur).

Selon un mode de réalisation, et dans le cas ot I’élément de vitrage 100 comprend
une pluralité de plis 104, chacun des plis 104 peut étre reli€ a un dispositif de détection
de bris de glace distinct. Selon une variante, chacun des plis 104 est reli€ a une entrée
distincte d’un méme dispositif de détection de bris de glace. Selon une autre variante
encore, deux plis, par exemple, peuvent Etre reliés a un méme et premier dispositif de
détection de bris de glace et un autre pli peut €tre relié & un deuxieme dispositif de
détection de bris de glace. Selon une variante de réalisation, et dans le cas ou I’élément
de vitrage 100 comprend une pluralité de plis 104, plusieurs des plis 104 seulement
peuvent étre équipés d’une ou plusieurs bandes €lectriquement conductrices et d’autres
des plis 104 ne le sont pas. Dans ce cas €galement, chacun des plis 104 équipé d’une
ou plusieurs bandes électriquement conductrices peut €tre relié a un dispositif de
détection de bris de glace distinct ou relié a une entrée distincte d’'un méme dispositif
de détection de bris de glace, par exemple.

Quelle que soit la configuration de I’élément de vitrage 100 en termes de nombre de
plis 104, une bande électriquement conductrice 108 d’un pli 104 de I’élément de
vitrage 100 peut présenter une forme différente de celle d’une boucle ouverte
s’étendant le long du contour du pli sur lequel elle est apposée. En effet, en fonction de
la forme générale de 1’élément de vitrage 100 et de 1’endroit ot ce dernier est
assemblé, il peut étre plus ou moins exposé a des risques de choc et de cassure. Ainsi,
la bande électriquement conductrice 108 peut présenter n’importe quelle forme apte a
permettre une détection d’une cassure d’un pli 104 par ’effet d’un ou plusieurs sec-

tionnements conjugués de la bande électriquement conductrice 108, suite a un choc. En



[0027]

outre, la bande électriquement conductrice 108 peut €tre remplacée par une pluralité de
bandes électriquement conductrices formant conjointement un élément impédant (une
impédance €lectrique) entre les deux bornes de connexion 106a et 106b du connecteur
106. La [Fig.3] décrit un mode de réalisation selon lequel une premiere borne de
connexion d’un connecteur 106 est reliée a une bande électriquement conductrice 108b
configurée pour opérer comme une premiere barre de bus (parfois nommée

« busbar »), disposée en partie inférieure et arricre d’une élément de vitrage et une
deuxieme borne de connexion de ce méme connecteur 106 est reliée a une bande élec-
triquement conductrice 108t configurée pour opérer comme une deuxieme barre de
bus, disposée en partie supérieure avant de 1’élément de vitrage. Selon ce mode de réa-
lisation toujours, plusieurs bandes électriquement conductrices 108s peuvent étre
agencées parallelement les unes aux autres, a intervalles de positionnement pouvant
étre réguliers, de sorte a pouvoir détecter une cassure du pli sur lesquelles elles sont
apposées, selon différentes directions de sectionnement. Selon un mode de réalisation,
les bandes €lectriquement conductrices 108s s’étendent sur I’ensemble ou sur
I’essentiel de la surface du pli de I’élément de vitrage. Selon une variante, une ou
plusieurs portions seulement de la surface du pli portent les bandes électriquement
conductrices 108s, par exemple en fonction de leur niveau d’exposition aux chocs.
Selon une variante encore, les bandes électriquement conductrices 108 sont agencées
en suivant des motifs autres que des lignes paralleles, par exemple, en zig-zag, en
maillage (lignes entrecroisées) ou selon un quelconque motif adapté a une détection de
bris de glace sur tout ou partie du pli de I’élément de vitrage.

La [Fig.7] est une coupe partielle d’un élément de vitrage 100 selon un mode de réa-
lisation. La [Fig.7] a vocation a illustrer la diversité d’agencements possibles de bandes
électriquement conductrices sur des plis d’un €lément de vitrage d’aéronef. Selon
I’exemple décrit sur la [Fig.7], I’élément de vitrage 100 comprend trois plis 104e,
104m et 1041 assemblés dans un élément de maintien étanche 105 formant un contour
commun a I’ensemble des trois plis. Les trois plis 104e, 104m et 104i sont espacés
grace a des éléments intercalaires 105a et 105b, de sorte que des espaces 109a et 109b
séparent respectivement le pli milieu 104m du pli extérieur 104e, et le pli intérieur 1041
du pli milieu 104m. Selon I’exemple de réalisation décrit, le pli extérieur 104e porte
une bande électriquement conductrice 108a sur le contour de sa face extérieure ; le pli
milieu 104m porte trois bandes électriquement conductrices 108b, 108c et 108d, dont
I’une, 108b, est agencée sur le contour de 1’'une de ses faces, ’autre, 108c, est agencée
sur son aréte entre ses deux faces, et 1’autre encore, 108d, est agencée sur I’autre de ses
deux faces. Enfin, le pli intérieur 1041 porte deux bandes €lectriquement conductrices
108e et 108f dont I’'une, 108e, est agencée sur son aréte et 1’autre, 108f, est agencée sur

I’une de ses faces. Ces exemples de réalisation ne sont pas exhaustifs et d’autres modes



[0028]

[0029]

de réalisation peuvent €tre envisagés. Par exemple, et selon une variante, les bandes
électriquement conductrices 108b, 108c et 108d peuvent étre jointes pour ne former
qu’une seule et unique bande électriquement conductrice agencée « a cheval » sur
I’aréte du pli milieu 104m, en couvrant I’aréte tout en débordant sur le contour de
chacune des deux faces du pli milieu 104m.

La [Fig.4] illustre schématiquement un systeme 110 de détection de bris de glace.
Selon I’exemple décrit, le systeéme 110 est embarqué dans un aéronef. Le systeme 110
de détection de bris de glace comprend un élément de vitrage 100 comprenant un pli
sur lequel est apposée une bande électriquement conductrice présentant une forme de
boucle ouverte longeant le bord du pli, ainsi qu’un connecteur 106 comprenant deux
broches respectivement reliées a deux bornes d’entrée d’un dispositif 1060 de
détection de bris de glace par I’intermédiaire d’un cable 107 a au moins deux
conducteurs. Avantageusement, le dispositif de détection de bris de glace 1060 est
configuré pour opérer une mesure automatique de I’impédance de la bande élec-
triquement conductrice du pli de I’élément de vitrage 100. Par exemple, le dispositif de
détection de bris de glace opere régulierement une mesure de 1I’impédance totale du
circuit que forme le cable 107 et la bande €lectriquement conductrice du pli de
I’élément de vitrage 100, de sorte qu’en cas de variation, la comparaison d’une
nouvelle valeur mesurée avec une ou plusieurs valeurs précédemment mesurées fasse
apparaitre une variation d’impédance qui, au-dela d’un écart prédéterminé entre les
valeurs comparées, soit représentative d’un sectionnement de la bande électriquement
conductrice de I’élément de vitrage 100. Les détails d’implémentation d’une mesure de
variation d’impédance ne sont pas développés ici, dans la mesure ou ils ne participent
pas a une bonne compréhension de I’invention et ’homme du métier en €lectronique
sait détecter une modification d’impédance dans un élément présentant une impédance
donnée, en injectant un signal aux bornes de cet élément et en observant des variations
de tension ou de courant, par exemple. Le dispositif 1060 de détection de bris de glace
configuré pour la détection d’une cassure du pli de I’élément 100 est en outre configuré
pour émettre une information représentative d’une telle cassure. Selon un mode de réa-
lisation, cette information est un signal électrique porté par un lien 400 permettant
d’activer un témoin lumineux 401 sur un tableau de contréle 402 du poste de pilotage
d’un aéronef. Cet exemple est bien évidemment non limitatif et I’information repré-
sentative d’une cassure du pli de I’élément de vitrage 100 peut étre un signal sonore,
ou encore une activation d’un élément haptique ou autre ou une combinaison de
plusieurs signaux. Selon un mode de réalisation, une deuxieme information est
transmise a une installation de controle distante, au sol, permettant ainsi d’initier des
procédures spécifiques, au besoin, facilitant une interruption de vol de 1’aéronef.

La [Fig.5] illustre un exemple d’architecture interne du dispositif de détection de bris
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de glace 1060 du systeme de détection de bris de glace 110. Selon I’exemple
d’architecture matérielle représenté a la [Fig.5], le dispositif de détection de bris de
glace 1060 comprend alors, reli€s par un bus de communication 1069 : un processeur
ou CPU (« Central Processing Unit » en anglais) 1061 ; une mémoire vive RAM («
Random Access Memory » en anglais) 1062 ; une mémoire morte ROM (« Read Only
Memory » en anglais) 1063 ; une unité de stockage telle qu’un disque dur (ou un
lecteur de support de stockage, tel qu’un lecteur de cartes SD (« Secure Digital » en
anglais) 1064 ; un module d’interfaces de communication 1065 configuré pour opérer
des communications avec des équipements tiers. Le module d’interfaces de commu-
nication 1065 comprend en outre des interfaces de type ports d’entrées / sorties et de
convertisseurs analogique / numérique et numérique / analogique et, notamment de
nature a recevoir et émettre des signaux depuis et vers des dispositifs tiers de 1’aéronef,
tel que par exemple vers un élément de vitrage tel que 1’élément de vitrage 100 via son
connecteur 106, ou encore vers le témoin lumineux 401 du tableau de contrdle 402.

Le processeur 1061 est capable d’exécuter des instructions chargées dans la RAM
1062 a partir de la ROM 1063, d’une mémoire externe (non représentée), d’un support
de stockage (tel qu’une carte SD), ou attachée a un réseau de communication. Lorsque
le systeme embarqué 100 de communication est mis sous tension, le processeur 1061
est capable de lire depuis la RAM 1062 des instructions et de les exécuter. Ces ins-
tructions forment un programme d’ordinateur causant la mise en ceuvre, par le
processeur 1061, d’un procédé de mesure d’impédance, par exemple en mesurant une
variation d’un courant qui traverse I’élément de vitrage 100 lorsque ce dernier est
alimenté par le dispositif de détection de bris de glace 1060, via le connecteur 106.

Tout ou partie d’un procédé de mesure de tension, de courant, ou in fine
d’impédance, implémenté par le dispositif de détection de bris de glace 1060, peut €tre
implémenté sous forme logicielle par exécution d’un ensemble d’instructions par une
machine programmable, par exemple un DSP (« Digital Signal Processor » en anglais)
ou un microcontrdleur, ou &tre implémenté sous forme matérielle par une machine ou
un composant dédié, par exemple un FPGA (« Field-Programmable Gate Array » en
anglais) ou un ASIC (« Application-Specific Integrated Circuit » en anglais), ou encore
par un circuit électronique analogique. En général, le dispositif de détection de bris de
glace 1060 comprend de la circuiterie électronique configurée pour mettre en ceuvre un
procédé de mesure d’impédance et donc de mesure de variation d’impédance d’un
élément de vitrage tel que 1’élément de vitrage 100 décrit selon plusieurs modes et
variantes de réalisation. Bien évidemment, le systeme de détection de bris de glace
1060 comprend en outre et au besoin tous les éléments usuellement présents dans un
systeme comprenant une unité de contrdle et ses périphériques, tels que, un circuit

d’alimentation, un circuit de supervision d’alimentation, un ou plusieurs circuits



d’horloge, un circuit de remise a zéro, des ports d’entrées-sorties, des entrées
d’interruptions, des drivers de bus, des convertisseurs numérique vers analogique et
analogique vers numérique, idéalement rapides, cette liste €tant non exhaustive.

[0032] La [Fig.6] illustre un aéronef 1 comprenant au moins un élément de vitrage 100.
Selon un premier exemple, I’élément de vitrage 100 est compris dans une verricre de la
cabine de pilotage 100, ce qui permet avantageusement de détecter de fagon fiable et
rapide, une cassure d’un pli de la verriere. Selon un autre exemple, 1’aéronef 1
comprend un hublot comprenant un élément de vitrage tel que précédemment décrit.
Selon un autre exemple encore, 1’aéronef 1 comprend le systeme de détection de bris
de glace 110 illustré sur la [Fig.4] ou un systéme équivalent.

[0033] L’invention ne se limite pas aux seuls modes et variantes de réalisation décrits, mais
plus généralement a tout élément de vitrage comprenant une piste €lectriquement
conductrice parcourant un trajet sur un pli (panneau) de I’élément de vitrage, la piste
étant relie a un connecteur afin de pouvoir opérer une détection de bris de glace par
variation d’impédance de la piste électriquement conductrice, notamment a bord d’un

aéronef.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

10

Revendications

Elément de vitrage (100) d’aéronef comprenant au moins un panneau dit
« pli » (104), fixé dans un cadre (102), un connecteur (106) comprenant
au moins une premiere borne de connexion (106a) et une deuxicme
borne de connexion (106b), le dit élément de vitrage (100) comprenant
au moins une bande électriquement conductrice (108) agencée sur un pli
(104), ledit élément de vitrage €tant caractérisé en ce que ladite bande
électriquement conductrice (108) est connectée entre ladite premicre
borne de connexion (106a) et ladite deuxieme borne de connexion
(106b) et est agencée sur ledit pli (104) de sorte a présenter une modi-
fication de résistance ¢électrique entre lesdites bornes de connexion
(106a, 106b) en cas de bris dudit pli (104).

Elément de vitrage (100) selon la revendication 1, dans lequel ledit
élément de vitrage (100) comprend une pluralité de plis (104), tout ou
partie desdits plis comprenant au moins une bande électriquement
conductrice (108) agencée sur un pli, chacune des bandes ¢lec-
triquement conductrices étant connectée entre une premicre borne de
connexion (106a) et une deuxieme borne de connexion (106b) d’un
connecteur (106).

Elément de vitrage (100) selon 1’une des revendications 1 et 2, dans
lequel au moins I’une desdites bandes électriquement conductrices (108)
présente une forme générale de boucle, s’étendant le long du bord dé-
limitant le contour d’un pli (104).

Elément de vitrage (100) selon 1’une des revendications 1 a 3, dans
lequel au moins un pli (104) comprend une pluralité de bandes élec-
triquement conductrices (108s) connectées entre deux bandes élec-
triquement conductrices (108b, 108t) respectivement reliées a la
premiere borne de connexion (106a) et a la deuxieme borne de
connexion (106b).

Elément de vitrage (100) selon 1’une quelconque des revendications 1 a
4, dans lequel ledit connecteur (106) est agencé dans ledit cadre (102) et
les premiere et deuxieme bornes de connexion (106a, 106b) sont
disposées en regard d’une ouverture agencée dans ledit cadre (102).
Elément de vitrage (100) selon 1’une quelconque des revendications 1 a
5, dans lequel au moins une bande électriquement conductrice est
réalisée en oxyde d’indium-étain.

Hublot d’aéronef comprenant au moins un élément de vitrage selon



[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

11

’une des revendications 1 a 6.

Verriere d’aéronef comprenant au moins un élément de vitrage selon
’une des revendications 1 a 6.

Systeme de détection de bris de glace (110) comprenant au moins un
élément de vitrage (100) selon ’une des revendications 1 a 6 et un
dispositif de détection de bris de glace (110) connecté audit élément de
vitrage (100) et configuré pour détecter une modification d’impédance
électrique entre ladite premicre borne de connexion (106a) et ladite
deuxieme borne de connexion (106b) et émettre une information repré-
sentative de ladite modification d’impédance.

Aéronef comprenant un élément de vitrage selon 1’'une des reven-
dications 1 a 6, un hublot selon la revendication 7, une verriere selon la
revendication 8 ou un systeme de détection de bris de glace (110) selon

la revendication 9.



173

[Fig. 1]
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[Fig. 3]
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