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Dispositif de mesure électronique avec électrode.

Il est proposé un dispositif de mesure électronique
(10) comprenant:une plaque de mesure (16), s’étendant le
long d’un plan de mesure (xy) et comprenant une face su-
périeure (22) configurée pour recevoir des pieds d’un utilisa-
teur; une face inférieure (24), opposée a la face supérieure
(22), et un bord arrondi (26) reliant la face supérieure (22) a
la face inférieure (24); et au moins une électrode (18) s’éten-
dant sur la plaque de pesage (16), depuis la face supérieure
(22) jusgqu’a la face inférieure (24) en passant sur le bord ar-
rondi (26).

Figure de 'abrégé : Figure 1
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électrode

Domaine technique

La présente divulgation releve du domaine des dispositifs de mesure électroniques et
en particulier des pese-personnes €lectroniques. La présente divulgation vise plus pré-
cisément un dispositif de mesure électronique permettant de mesurer un poids (ou une
masse), une impédance corporelle, un électrocardiogramme (ECG), une pléthys-
mographie d’impédance (IPG), un ballistocardiogramme (BCG) et/ou de détecter des
neuropathies. La présente divulgation se rapporte €galement a un procédé de fa-

brication d’un tel dispositif de mesure €lectronique.

Technique antérieure

Un pese-personne €lectronique, également appelé balance électronique, comprend
couramment une plaque de pesage, sur laquelle se place un utilisateur, et un socle, dé-
finissant un volume interne recevant des circuits électroniques pour déterminer des
mesures biométriques de I utilisateur. La plaque de pesage peut étre équipée
d’électrodes destinées a venir au contact de I’utilisateur. Les €lectrodes peuvent par
exemple permettre d’effectuer des mesures d’impédance (analyse de bio-impédance,
BIA, ou analyse de pléthysmographie d’impédance, IPG), d’€lectrocardiogrammes
(ECQG) et/ou de détecter des neuropathies.

Dans le cas ou le pese-personne comprend de telles électrodes, il existe un besoin de
relier électroniquement les €lectrodes aux circuits électroniques regus a I’intérieur du
pese-personne.

Certains pese-personnes prévoient des trous dans la plaque de pesage et d’y souder
des fils conducteurs pour rejoindre les électrodes, comme bricvement décrit dans le
document US9943241, ou dans la balance commercialisée par Withings™ sous le nom
de Body Cardio™. Cette solution permet effectivement d’obtenir un contact électrique
entre les électrodes et les circuits électroniques. Cependant, les trous génerent un
risque d’infiltration d’eau ou de contaminants dans le socle pouvant endommager les
circuits €lectroniques. En outre, le procédé de fabrication du pese-personne est rela-
tivement complexe, comprenant une étape de percage des trous, de soudure des fils,
ainsi que des étapes destinées a limiter le risque d’infiltration.

Le document US2003/0149374 décrit un pese-personne avec des électrodes formées
par dép6t d’un revétement conducteur. Le revétement peut alors s’étendre depuis la
surface extérieure de la plaque de pesage, au contact de I’ utilisateur, jusqu’a la surface

intérieure, en regard du socle. Une piece de connexion, peut venir au contact du re-
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vétement sur la face intérieure pour assurer le contact €électrique. De la méme fagon, le
document US9943241 décrit de faire passer les €lectrodes autour du bord de la
balance. Cependant, aucun de ces documents ne donne de détails sur la fagon de
réaliser une telle configuration.

Il existe donc un besoin pour un dispositif de mesure et un procédé de fabrication
d’un tel dispositif de mesure ne présentant pas au moins certains des inconvénients
présentés ci-dessus.

Résumé

I1 est notamment proposé€ un dispositif de mesure €lectronique comprenant :

- une plaque de mesure, s’étendant le long d’un plan de mesure et comprenant : une
face supérieure configurée pour recevoir des pieds d’un utilisateur, une face inférieure,
opposée a la face supérieure, et un bord arrondi reliant la face supérieure a la face in-
férieure ; et

- au moins une €lectrode s’étendant sur la plaque de mesure, depuis la face supérieure
jusqu’a la face inférieure en passant sur le bord arrondi.

Il est ainsi possible d’assurer une bonne conduction électrique de 1’électrode entre la
face supérieure et la face inférieure de la plaque de mesure en évitant de devoir percer
la plaque de mesure et/ou d’ajouter des inserts ou des picces métalliques. La face su-
périeure peut ainsi étre enticrement plane et uniforme, ce qui permet un nettoyage plus
simple.

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

Le bord arrondi peut €tre une surface convexe. Le bord arrondi peut €tre dépourvu de
portions aveugles. Il est possible de fabriquer le dispositif de mesure par application en
deux étapes de de matériau conducteur, sur chacune des faces de la plaque de mesure,
chaque application pouvant recouvrir une portion du bord arrondi. Le procédé de fa-
brication est alors plus simple, rapide et économique qu’un procédé requérant une ap-
plication individuelle de chaque face et d’un ou plusieurs bords de la plaque.

Le bord arrondi peut €tre tangent a la face supérieure et a la face inférieure. La
continuité électrique de I’électrode peut Etre favorisée, 1’électrode étant formée sur des
surfaces qui ne présentent pas d’aréte ou de changement de direction brusque.

Le bord arrondi peut avoir une section en arc de cercle.

Le bord arrondi peut présenter une bonne continuité de surface, améliorant encore la
conduction électrique de I’au moins une électrode entre la face supérieure et la face in-
férieure.

Le dispositif peut comprendre une pluralité d’électrodes, dans lequel chaque

électrode peut former une bande s’étendant depuis la face supérieure a la face in-
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férieure en passant par le bord arrondi, et les bandes sont par exemple paralleles entre
elles. Ainsi, par la multiplication du nombre d’électrodes, la précision des mesures ef-
fectuées sur I’utilisateur peut €tre améliorée. L’ arrangement des électrodes en bandes
participe a un meilleur contact entre les pieds de 1’utilisateur et les électrodes. Les
pieds peuvent venir au contact de plusieurs électrodes quelle que soit la position de

I’ utilisateur sur le dispositif de mesure.

L’au moins une électrode peut €tre formée par un revétement sur la plaque de
mesure. L’épaisseur du revétement peut étre comprise entre environ 100 nm et environ
300 nm. Il est ainsi possible de rendre la ou les €lectrodes discretes, sans compromettre
la conductivité des électrodes et en améliorant I’esthétique du dispositif de mesure.

L’au moins une €lectrode peut étre en oxyde d’indium d’étain (ITO), en acier, en
nickel ou en alliage de cuivre. Ces matériaux présentent une bonne conductivit€ méme
lorsque qu’ils forment des électrodes de faible épaisseur. Ces matériaux participent
ainsi a la bonne conduction électrique de la ou des électrodes sans compromettre
I’esthétique du dispositif. De tels matériaux sont également adaptés a un procédé de fa-
brication du dispositif comprenant deux étapes d’application du matériau, sur chacune
des faces de la plaque de mesure. De préférence, 1’électrode est I’oxyde d’indium
d’étain, ce matériau présentant de meilleures propriétés de conductivité et étant adapté
a une application par pulvérisation magnétron.

Le dispositif peut comprendre en outre au moins un circuit imprimé disposé en
regard de la face inférieure de la plaque de mesure, I’au moins un circuit imprimé peut
comprendre au moins un connecteur €lectrique s’étendant vers la face inférieure pour
venir au contact de 1’au moins une €lectrode. Il est ainsi possible d’assurer la continuité
électrique depuis les électrodes vers les circuits imprimés. En particulier, les contacts a
ressorts fournissent une connexion fiable en limitant I’introduction de bruit dans la
transmission. Ils peuvent €tre facilement et rapidement montés sur le circuit imprimé
(par exemple par soudage).

Le dispositif peut en outre comprendre au moins une cellule de charge solidaire de la
plaque de mesure pour déterminer une valeur de poids de 1’ utilisateur. La ou les
cellules de charges peuvent étre montées sur la plaque de mesure.

Le dispositif peut comprendre quatre cellules de charge, permettant de déterminer
une valeur du poids de I’ utilisateur plus précise. La ou les cellules de charge peuvent
mesurer, outre une valeur de poids, le décentrage de 1’utilisateur sur le dispositif de
mesure.

Le dispositif peut comprendre en outre une plaque de support solidaire de la face in-
férieure de la plaque de mesure, la plaque de support étant agencée pour permettre le
montage de composants €lectroniques du dispositif. Il est possible d’assembler le

dispositif par montage de 1’ensemble de 1’électronique du dispositif sur la plaque de
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support et par solidarisation de la plaque de support sur la plaque de mesure (par
exemple par vissage ou collage). Ce procédé est plus rapide et plus efficace qu’un
procédé dans lequel les composants €lectroniques sont montés directement et indivi-
duellement sur la plaque de mesure.

Le dispositif peut en outre comprendre un socle, la plaque de mesure pouvant tre en
retrait par rapport au socle (lorsque le dispositif de mesure est vu de dessus, le long
d’un axe orthogonal au plan de mesure). La plaque de mesure peut €tre en retrait au
moins au niveau du bord arrondi sur lequel s’étend 1’au moins une électrode. Le socle
peut ainsi étre surdimensionné par rapport a la plaque de mesure (au moins au niveau
des €lectrodes). Les bords du socle dépassent (lorsque vus du dessus) par rapport au
bord arrondi de la plaque de mesure, et peuvent protéger le bord arrondi de contraintes
externes, tels que les chocs ou les frottements. On limite ainsi les risques de dé-
gradation des €lectrodes par de telles contraintes.

L’écart entre la plaque de mesure et le socle, mesuré selon la largeur de la plaque de
mesure, peut étre compris entre 0,4 mm et 2 cm, voire entre 0,4 mm et 1 cm, voire
entre 0,4 mm et 2 mm. Un faible écart permet au dispositif de mesure de maintenir une
sorte d’unité structurelle (impression monolithique) et ainsi de ne pas présenter de
forme qui limite sa préhension par un utilisateur. Le faible écart assure néanmoins une
fonction de pare-choc, par exemple contre un mur de la salle de bain ot se trouve gé-
néralement la balance. Alternativement, I’€cart peut étre plus important, par exemple
compris entre 1 mm et 2cm ou encore 0,5cm et lem.

Au moins une électrode peut s’étendre sur la face inférieure sur au moins 5 cm, voire
au moins 10 cm, voire au moins 20 cm. Comme la face inférieure n’est pas visible, le
motif des électrodes peut €tre congu pour agencer les connecteurs de fagon optimale.
En particulier, un seul circuit imprimé peut étre prévu pour reprendre le contact avec
toutes les électrodes, sans que la taille du circuit imprimé ne soit augmentée. Le circuit
imprimé peut €tre une carte principale d’une unité de commande du dispositif de
mesure.

Le dispositif peut comprendre en outre au moins un module de communication sans
fil (par exemple pour une communication bidirectionnelle) a destination d’un dispositif
a proximité.

Le dispositif est un appareil connecté. L’ utilisateur peut accéder aux mesures ef-
fectuées par le dispositif depuis son terminal mobile (ou smartphone en anglais). Le
terminal mobile peut notamment avoir des capacités de traitement, de mémoire et
d’affichage étendues, de sorte que I’interaction de 1’ utilisateur avec le dispositif peut
étre améliorée (par exemple en permettant un suivi de mesures, un contrdle du
dispositif et/ou une identification de I’ utilisateur).

Selon un autre aspect, il est proposé un procédé de fabrication d’un dispositif de
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mesure, comprenant les étapes de :

- fourniture d’une plaque, dite plaque de mesure, comprenant : une face supérieure,
configurée pour recevoir des pieds d’un utilisateur; une face inférieure, opposée a la
face supérieure, et un bord arrondi reliant la face supérieure a la face intérieure ;

- dépdt d’une couche d’au moins un matériau conducteur sur la face supérieure, le bord

arrondi et la face inférieure pour former au moins une électrode.
Un tel procédé permet d’obtenir une bonne conduction électrique de I’€lectrode entre

la face supérieure et la face inférieure de la plaque de mesure.

L’étape de dépot peut comprendre un premier dépdt de matériau conducteur sur la
face supérieure et une premiere portion du bord arrondi ; un deuxieme dépot de
matériau conducteur sur la face inférieure et une deuxi¢me portion du bord arrondi, de
sorte qu’il y ait une continuité de matériau conducteur entre la premiere portion du
bord arrondi et la deuxieme portion du bord arrondi. Chaque dép6t de matériau
conducteur peut s’étendre sur une portion du bord arrondi pour assurer la conduction
électrique entre la face supérieure et la face inférieure de la plaque de mesure. Le
procédé de fabrication est alors plus simple, rapide et économique qu’un procédé
requérant une application individuelle de chaque face et d’un ou plusieurs bords de la
plaque.

Le procédé peut comprendre en outre une étape de suppression de matériau
conducteur excédentaire de la face supérieure, du bord arrondi et de la face inférieure.
Une telle étape permet de retirer I’excedent de matériau conducteur pour former les
électrodes et fournir une plaque de mesure esthétique. De préférence, I’étape de sup-
pression peut étre effectuée par gravure chimique.

L’ étape de dépot peut €tre composée uniquement du premier dépdt et du deuxieme
dépot.

L’ étape de dépot peut Etre un dépdt en phase vapeur, par évaporation ou pulvé-
risation magnétron. Le dép6t est particulicrement adapté a la formation des €électrodes.
De préférence, le procédé est un dépot par pulvérisation magnétron, qui permet de
manipuler des objets de dimensions plus importante.

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] montre une vue en perspective du dessus d’un dispositif de mesure selon un
mode de réalisation.
Fig. 2

[Fig.2] montre une vue du dessus du dispositif de mesure de la [Fig.1] selon un mode
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de réalisation.
Fig. 3

[Fig.3] montre une vue en perspective du dessous d’une unit€ de mesure pouvant étre
mise en ceuvre dans le dispositif de mesure de la [Fig.1] selon un mode de réalisation
(socle non représenté).

Fig. 4

[Fig.4] montre une section de 1’unité de mesure de la [Fig.3], selon le plan xz.
Fig. 4A

[Fig.4A] illustre schématiquement un premier détail de la [Fig.4].

Fig. 4B
[Fig.4B] illustre schématiquement un deuxieme détail de la [Fig.4].
Fig. 5

[Fig.5] montre une vue explosée du dessus du dispositif de mesure de la [Fig.1] selon
un mode de réalisation.
Fig. 6

[Fig.6] illustre schématiquement une unit€é de commande du dispositif de mesure de
la [Fig.1] selon un mode de réalisation.
Fig. 7

[Fig.7] montre un organigramme d’un procédé€ de fabrication du dispositif de mesure
de la [Fig.1] selon un mode de réalisation.
Description des modes de réalisation

La [Fig.1] illustre de manicre schématique un dispositif de mesure 10 pour effectuer
des mesures biométriques sur un utilisateur. Par exemple, le dispositif de mesure 10
peut effectuer une mesure du poids (ou de masse) de I’ utilisateur, des mesures
d’impédance (analyse de bio-impédance, BIA, ou analyse de pléthysmographie
d’impédance, IPG), d’€électrocardiogrammes (ECG) et/ou de détecter des neuropathies.

Lorsque le dispositif de mesure 10 permet de mesurer un poids, on parlera de pese-
personne électronique mais il est possible d’avoir un dispositif de mesure 10 ne
permettant pas de mesurer le poids.

Selon I’exemple illustré, le dispositif de mesure 10 a une forme extérieure glo-
balement carrée (vue du dessus, en Z). Cependant, le dispositif de mesure 10 pourrait
prendre toute forme souhaitée. Le dispositif de mesure 10 peut €tre de forme rec-
tangulaire, ovale, ronde ou toute autre variante.

Le dispositif de mesure 10 comprend essentiellement, tel qu’illustré, une unité de
mesure 12 et un socle 14. L unité de mesure 12 est destinée a la détermination des
mesures biométriques de I’ utilisateur. L unit€é de mesure 12 peut notamment comporter

une plaque de mesure 16, au moins une électrode 18 et un ensemble €lectronique 20.
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La plaque de mesure 16 est configurée pour recevoir les pieds d’un utilisateur. Le socle
14 et la plaque de mesure 16 définissent un volume interne 46 qui loge I’ensemble
électronique 20 (voir [Fig.5]).

Dans un mode de réalisation, le socle 14 peut reprendre les efforts recus par la plaque
de mesure 16, via des cellules de charge 32. Dans un autre mode de réalisation (non
illustré), le socle 14 peut servir uniquement de boitier pour définir le volume interne 46
et des pieds peuvent reprendre les efforts recus par la plaque de mesure 16. Ces deux
variantes sont connues et ne seront pas détaillées ici.

1. Plaque de pesage 16

La plaque de mesure 16 est ici une plaque plane rigide s’étendant le long d’un plan
de mesure xy. L’ utilisateur peut se placer sur la plaque de mesure 16, et la rigidité de la
plaque 16 assure une résistance aux contraintes appliquées par 1’ utilisateur.

On note que la plaque de mesure 16 illustrée est, vue du dessus (parallele au plan de
mesure Xy, le long de la direction z), de forme sensiblement carrée, mais la plaque de
mesure 16 pourrait prendre toute autre forme, telle que rectangulaire, ovale ou ronde.
La plaque de mesure 16 peut comporter des bords courbés, droits ou une combinaison
des deux.

La plaque de mesure 16 comporte une face supérieure 22 et une face inférieure 24,
reliées entre-elles par un bord 26. En particulier, dans un mode de réalisation, le bord
26 est arrondi. Par arrondi, il est signifié que le bord 26 ne présente pas d’aréte, a tout
le moins d’aréte fortement marquée.

La face supérieure 22 est parallele au plan de mesure xy et forme une surface ex-
térieure du dispositif de mesure 10. La face supérieure 22 est destinée a recevoir les
pieds d’un utilisateur lorsque 1’utilisateur se place sur la plaque de mesure 16. La face
supérieure 22 entre au contact des pieds de 1’ utilisateur.

La face inférieure 24, qui peut également étre parallele au plan de mesure xy, est
opposée a la face supérieure 22. La face infé€rieure 24 forme une surface interne du
dispositif de mesure 10. En particulier, la face inférieure 24 délimite une portion du
volume interne 46 logeant I’ensemble électronique 20. La face inférieure 24 peut ainsi
interagir avec 1’ensemble électronique 20.

Le bord arrondi 26 forme une jointure entre la face supérieure 22 et la face inférieure
24. Le bord arrondi 26 s’étend selon la direction normale au plan de mesure xy
(direction z illustrée sur la [Fig.1]), depuis une bordure de la face supérieure 22 jusqu’a
une bordure de la face inférieure 24.

L’au moins une €lectrode 18 s’étend depuis la face supérieure 22 jusqu’a la face in-
férieure 24, en passant sur le bord 26, qui peut €tre arrondi (comme décrit pré-
cédemment). L’électrode 18 est agencée pour étre en contact avec un pied de

I’ utilisateur au niveau de la face supérieure 22.
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Dans I’exemple illustré, le bord arrondi 26 s’étend sur toute la périphérie de la plaque
de mesure 16. Cependant, dans une variante, le bord arrondi 26 peut s’étendre sur une
ou plusieurs portions de la périphérie de la plaque de mesure 16. Par exemple, le bord
arrondi 26 pourrait s’étendre sur deux cotés opposé€s d’une plaque de mesure 16 carrée
ou rectangulaire. Dans un mode de réalisation, le bord n’est arrondi qu’aux endroits ou
se trouve une €lectrode 18.

Le bord arrondi 26 est ici une surface convexe, c’est-a-dire que le bord arrondi 26 est
bombé vers I’extérieur par rapport aux bordures des faces supérieure et inférieure 22,
24. Le bord arrondi 26 est dépourvu de portions aveugles. Autrement dit, I’ensemble
du bord arrondi 26 est visible lorsque la plaque de mesure 16 est représentée par une
vue de dessus et une vue de dessous (lorsque 1’on regarde le plan de mesure xy depuis
une direction le long de z). Comme cela sera décrit plus en détail plus loin, une telle
surface convexe facilite la formation d’une ou plusieurs électrodes 18 sur la plaque de
mesure 16.

Comme plus visible sur la figure 4a, la surface convexe formant le bord arrondi 26
est ici tangente a la bordure de la face supérieure 22 et a la bordure de la face inférieure
24. Des lors, le raccordement entre la face supérieure 22 ou inférieure 24 et le bord
arrondi 26 est continu. La transition entre 1’une ou 1’autre des faces 22, 24 et le bord
arrondi 26 est dépourvue d’aréte ou de changement de direction brusque. La continuité
électrique d’une €lectrode 18 s’étendant depuis la face supérieure 22 vers la face in-
férieure 24 en passant par un tel bord arrondi 26 est améliorée.

En outre, ici, le bord arrondi 26 a une section en arc de cercle (ou sensiblement en arc
de cercle) dans un plan normal au plan de mesure xy (et parallele a la direction x ou vy,
en fonction du bord observé). Cette caractéristique améliore encore la continuité de
surface du bord arrondi 26, favorisant la continuité électrique de 1I’€lectrode 18.
Cependant, le bord arrondi 26 pourrait €également avoir une section elliptique, par
exemple pour faciliter la fabrication de la plaque 16. Dans une variante, le bord arrondi
26 présente des coins (la jonction entre la face supérieure 22 et le bord 26 et la jonction
entre la face inférieure 24 et le bord 26) arrondis reli€s par une surface plane (parallele
a I’axe z). Cette variante peut néanmoins présenter des portions aveugles (la surface
plane). Plus généralement, toute section convexe dont le bord est dérivable (c’est a dire
sans aréte) peut convenir.

La plaque de mesure 16 peut étre en verre, mais peut également étre en métal,
plastique (par exemple en Plexigas™), en aluminium (par exemple aluminium
anodisé), en matériau composite, ou tout autre matériau accessible a ’homme du
métier. Les dimensions de la plaque de mesure 16 peuvent €tre choisies de sorte a
conférer a la plaque 16 une rigidit€ suffisante pour résister aux contraintes appliquées

par I'utilisateur se placant sur la plaque de mesure 16. Les contraintes peuvent alors
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étre mesurées par 1’unité électronique 20, en particulier a I’aide d’au moins une cellule
de charge, pour déterminer le poids ou un éventuel décentrage de 1’ utilisateur sur le
dispositif de mesure 10.

2. Electrodes 18

L’électrode 18 est un contact externe sur la plaque de mesure 16. Elle forme un
passage conducteur d’électricité entre la face supérieure 22 (a destination des pieds de
I’ utilisateur) et la face inférieure 24 (a destination de 1’ensemble électronique 20). Plus
spécifiquement, 1’au moins une électrode 18 s’étend sur la plaque de mesure 16, depuis
la face supérieure 22 jusqu’a la face inférieure 24 en passant par le bord arrondi 26. La
ou les électrodes 18 peuvent permettre de faire circuler un courant électrique entre une
borne sur la face supérieure 22 et une borne sur la face inférieure 24 de la plaque de
mesure 16, d’y appliquer une tension, et/ou de récupérer un signal électrique provenant
de I'utilisateur (type ECG). La ou les électrodes 18 participent ainsi aux mesures
d’impédance, a la détermination d’électrocardiogrammes et/ou a la détection de neu-
ropathies. Du fait du passage de I’€lectrode 18 par le bord 26, la plaque de mesure 16
peut étre dépourvue de trous pour le passage de fils conducteurs assurant la
transmission du courant depuis la face supérieure 22 vers la face inférieure 24. La
plaque de mesure 16 peut ainsi €tre une surface sans orifices, limitant le risque in-
filtration d’eau ou de contaminants dans le dispositif de mesure 10 et formant une
plaque esthétique. La plaque de mesure 16 peut en outre étre totalement plane ou plate,
ce qui facilite son nettoyage.

Comme visible sur la [Fig.2], un premier groupe d’électrodes 18a et un deuxieme
groupe d’électrodes 18b s’étendent sur la plaque de mesure 16. Par ailleurs, certaines
bandes de matériau peuvent ne pas étre reliées €lectriquement (considération esthétique
uniquement). Le premier groupe d’électrodes 18a est destiné a entrer en contact avec le
pied gauche de I’utilisateur, et le deuxicme groupe d’€lectrodes 18b est destiné a
rentrer en contact du pied droit. Parmi chaque groupe d’électrodes 18a, 18b, une ou
plusieurs électrodes 18 peut émettre un courant ou recevoir un courant et/ou mesurer
un potentiel. Des configurations des €lectrodes 18 permettant de réaliser de
I’impédancemétrie ou de I’ECG sont connues et ne seront pas décrites ici.

La distance minimale entre le premier groupe d’électrodes 18a et le deuxieme groupe
d’électrode 18b (sur la [Fig.2], mesurée selon la largeur de la plaque de mesure 16,
c’est-a-dire la direction x, du fait de la configuration deux groupes d’électrodes 18a,
18b en vis-a-vis), peut &tre comprise entre 1 et 4 mm, et/ou &tre de 2mm. Pour limiter
les interférences entre les premier et deuxiéme groupes d’électrodes 18a, 18b, cette
distance peut étre augmentée.

En variante, un seul groupe d’électrodes 18 pourrait €tre prévu sur la plaque de

mesure 16, une autre €électrode ou groupe d’€lectrodes pouvant étre distinct de la
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plaque de mesure 16..

De retour sur la [Fig.2], chaque groupe d’électrodes 18a, 18b comprend ici une
pluralité d’électrodes 18 (par exemple deux électrodes par groupe ou plus de deux
électrodes par groupe), de sorte a augmenter la précision des mesures d’impédance. 11
n’est toutefois pas exclu que chaque groupe d’électrodes 18a, 18b comprenne une
unique €lectrode 18.

Comme illustré en [Fig.1] notamment, chaque électrode 18 peut s’étendre sen-
siblement dans un sens de la largeur de la plaque de mesure 16 (direction x telle
qu’illustrée en [Fig.2]) depuis le milieu de la face supérieure 22, pour assurer un
contact avec le pied de I'utilisateur. En outre, chaque €électrode 18 s’étend sur la face
inférieure 24 sur au moins 1 cm depuis I’extrémité de la plaque de mesure 16 (distance
D3 sur la figure 4a). On assure ainsi que le courant circulant dans 1’électrode 18 peut
étre transmis depuis ou vers I’ensemble électronique 20, par exemple en laissant la
place pour le montage d’un connecteur électrique 30 entre la face inférieure 24 et
I’ensemble €lectronique 20.

Chaque électrode 18 peut prendre la forme d’une bande, les bandes de chacun des
premier et deuxieme groupes 18a, 18b étant par exemple paralleles entre elles.
L’arrangement des €lectrodes 18 en bandes participe a un meilleur contact entre les
pieds de I'utilisateur et les €lectrodes 18. Les pieds de I’utilisateur peuvent venir au
contact de plusieurs électrodes 18 quelle que soit la position de 1’ utilisateur sur le
dispositif de mesure 10.

Alternativement, chaque électrode 18 peut prendre la forme d’un carré ou d’un
rectangle qui s’étend jusqu’au bord 26. Alternativement, les électrodes ont des formes
différentes.

Chaque électrode 18 est typiquement formée par revétement sur la plaque de mesure
16. Comme il sera décrit plus en détail plus loin, le bord arrondi 26 de la plaque de
mesure 16 est particulierement adapté a la formation des €lectrodes par revétement. De
plus, le bord arrondi 26, sans aréte, permet d’améliorer la tenue du revétement sur la
plaque de mesure 16 et de minimiser les risques de perte de contact qu’il pourrait y
avoir au niveau d’une aréte. En effet, sur une aréte, 1’épaisseur du revétement peut &tre
plus faible (car le contact avec la plaque de mesure 16 est plus limité a cause de la forte
courbure locale) et le revétement peut alors étre plus facilement exposé a I’usure ou
aux coups.

Chaque électrode 18 peut étre en oxyde d’indium d’étain (ITO), en acier, en nickel,
ou en un alliage de cuivre, ou en un autre matériau approprié. En I’espece ces
matériaux présentent une bonne conductivité méme lorsque des électrodes 18 de faible
épaisseur sont formées. Chaque électrode 18 (formée par revétement) peut avoir une

épaisseur comprise entre 100 nm et 300 nm et/ou une résistance au carré inférieure a
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75 Ohm/carré (4+/- 15 Ohm/carré). Ces matériaux participent a la bonne conduction
électrique de la ou des électrodes 18 sans compromettre 1’esthétique du dispositif de
mesure 10.

Dans un mode de réalisation, la ou les €lectrodes 18 peuvent étre réalisée en un
premier matériau sur la face supérieure 22 et en un deuxi¢me matériau, différent du
premier matériau, sur la face inférieure 24. La jonction entre les matériaux peut se faire
sur le bord 26 (voir le procédé décrit plus en détail plus bas). De I'ITO peut étre utilisé
comme premier matériau, sur la face supérieure 22, car il est transparent et participe
ainsi I’esthétique de I’extérieur du dispositif de mesure 10. De plus, un dispositif de
mesure 10 sobre peut contribuer a augmenter le taux de rétention par les utilisateurs,
étant donné que ces derniers n’ont pas I’'impression d’utiliser un dispositif de mesure
sophistiqué qui peut contribuer a la détection de maladies ou des conditions physiques.
Le second matériau, utilisé sur la face inférieure 24, peut &tre plus simple d’application
et/ou moins cher. En effet, il n’y a pas de considé€rations esthétiques sur la face in-
férieure 24 (par exemple la transparence du revétement). Cet autre matériau peut étre
une peinture conductrice ou un matériau standard déposé par PVD.

Les électrodes 18 peuvent s’étendre sur la face inférieure 24 sur une distance
comprise entre lcm et 20 cm (depuis le bord vers la partie du milieu de la face in-
férieure 24). Pour simplifier I’assemblage avec les connecteurs et éviter que ces
derniers ne soient trop proches du bord 26, une distance d’au moins 4cm peut étre
choisie. Dans un mode de réalisation, les connecteurs 30 sont positionnés le plus au
centre possible de la balance. Alternativement, les électrodes sont agencées sur la face
inférieure 24 de facon a ce que les connecteurs 30 soient intégrés dans un espace le
plus petit possible (les connecteurs des deux groupes d’électrodes), pour pouvoir par
exemple étre connectés a une unique carte, dite carte principale, qui sera décrite par la
suite. La face inférieure 24 n’étant pas visible, la liberté d’agencement des €lectrodes
est particulierement grande et permet ainsi d’optimiser 1’architecture.

3. Ensemble électronique 20

L’ensemble électronique 20 est positionné dans le volume interne 46 formé par la
plaque de mesure 16 et le socle 14. L’ensemble €lectronique 20 s’étend au regard de la
face inférieure 24 pour interagir avec la plaque de mesure 16 et I’au moins une
électrode 18.

L’ensemble électronique 20 comprend notamment au moins un circuit imprimeé 28,
au moins une cellule de charge 32 et une unit€é de commande 34. Les circuits imprimés
28 participent a la transmission du courant €lectrique depuis et vers les électrodes 18.
Les cellules de charge 32 permettent de mesurer les efforts appliqués par I utilisateur
placé sur la plaque de mesure 16, notamment pour effectuer une mesure du poids ou

déterminer un éventuel décentrage de 1’utilisateur par rapport a la plaque de mesure 16.
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Les cellules de charge 32 peuvent aussi permettre d’effectuer un BCG. L unité de
commande 34 peut assurer la centralisation et la coordination de I’ensemble élec-
tronique 20 et assurer une communication vers 1’ utilisateur. L’ unité de commande 34
peut étre montée sur une carte, dite carte principale.

Comme plus visible sur la [Fig.3], un premier circuit imprimé 28a et un deuxicme
circuit imprimé 28b s’étendent au regard de la face inférieure 24 de la plaque de
mesure 16. Le premier circuit imprimé 28a s’étend au regard du premier groupe
d’électrodes 18a, pour entrer au contact avec chaque électrode 18 du premier groupe
d’électrodes 18a. Par ailleurs, le deuxieme circuit imprimé 28b s’étend au regard du
deuxieme groupe d’électrodes 18b, de sorte a entrer au contact avec chaque €électrode
18 du deuxieme groupe d’€lectrodes 18b. Dans une variante déja mentionnée pré-
cédemment, un seul circuit imprimé est prévu pour reprendre le contact pour les deux
groupes d’électrodes. Ce circuit imprimé peut €tre directement la carte principale, ce
qui permet de diminuer le nombre de picces et donc de simplifier le montage et de
baisser les cofits. Cette variante est particulicrement applicable avec des électrodes qui
s’étendent sur la face inférieure 24 jusqu’au 10cm sur la face inférieure 24 (par
exemple au moins jusqu’environ au centre de la plaque de mesure 16).

Comme illustré sur les figures 4a et 4b, chaque circuit imprimé 28 comprend une
carte de circuit 29 (« Printed Circuit Board », PCB, en anglais) sur laquelle sont
soudées un ou plusieurs connecteurs €électriques 30. Les connecteurs 30 sont, sur les
figures, des contacts a ressort 30 (type « spring finger », ¢’ est-a-dire une lame
contrainte). En I’espece, chaque connecteur 30 s’étend depuis la carte de circuit 29
jusqu’a I’électrode 18. Chaque connecteur 30 assure la connexion €lectrique entre la
carte de circuit 29 et I’électrode 18. En particulier, les contacts a ressorts 30 fournissent
une connexion électrique stable en limitant I’ introduction de bruit dans la transmission
du courant, et sont facile & monter sur la carte de circuit 29 (notamment par soudage).
Toutefois, en variante, le connecteur 30 peut étre un fil pour relier la carte 29 a chaque
électrode 18. En variante, des matériaux €élastomeres conducteurs peuvent étre utilisés
(qui sont par exemple légerement comprimés entre la carte de circuit 29 et la face in-
férieure 24 pour assurer le contact électrique).

Sur la [Fig.3], quatre cellules de charge 32 sont disposées au voisinage de chacun des
quatre coins du dispositif de mesure 10. En variante, lorsque le dispositif de mesure 10
a une forme ronde ou ovale, quatre cellules de charge 32 pourraient €tre régulicrement
répartis autour d’un 1’axe médian du dispositif de mesure 10. On choisira de préférence
des cellules de charge 32 comprenant deux jauges de déformation, en particulier des
jauges comprenant un premier élément dont la résistance augmente sous l'effet d’une
compression verticale appliquée au pied considéré et un deuxi¢me élément dont la 1é-

sistance diminue sous l'effet de ladite compression verticale. Les cellules de charge 32
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reprennent les efforts entre la plaque de mesure 16 et le socle 14. Alternativement,
comme décrit plus haut, les cellules de charge 32 peuvent reprendre les efforts entre la
plaque de mesure 16 et un ou plusieurs pieds (par exemple une cellule de charge par
pied). Le socle 14 peut alors étre mécaniquement solidaire de la plaque de mesure 16.

Comme illustré schématiquement a la [Fig.6], I’unité de commande 34 est reliée a
chaque circuit imprimé 28 et chaque cellule de charge 32. L’unité de commande 34
peut étre reliée au moyen de nappes de connexion et/ou de fils. L’unité de commande
34 peut interagir avec chaque €lectrodes 18 et chaque cellule de charge 32 pour dé-
terminer une ou plusieurs informations telles que le poids, le décentrage, une mesure
d’impédance, un électrocardiogramme et/ou une éventuelle neuropathie. L’ unité de
commande 34 peut en outre €tre reli€e a un afficheur 36 du dispositif de mesure 10,
pour interagir avec I’utilisateur, par exemple en affichant les informations déterminées.

L’unité de commande électronique 34 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) et/ou Wi-fi. Le premier module de communication COM1
communique avec un dispositif a proximité 50 du dispositif de mesure 10. Le dispositif
a proximité 50 peut par exemple €tre un terminal mobile (« smartphone » en anglais),
une montre connectée ou tout autre dispositif associé a I’ utilisateur. Le premier module
de communication sans-fil COM1 peut permettre une identification de I’utilisateur se
placant sur le dispositif de mesure 10, une réception de commandes de la part de
I’ utilisateur ou encore la transmission d’une ou plusieurs informations déterminées par
le dispositif de mesure 10 vers le dispositif a proximité 50.

L’unité de commande électronique 34 peut comprendre un deuxicme module de
communication sans-fil COM2. Le deuxieéme module de communication COM2 peut
étre prévu en complément ou en substitution du premier module de communication
COML. Le deuxieme module de communication COM2 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
de mesure 10 une interface de communication vers un serveur distant 52. Les in-
formations déterminées par le dispositif de mesure 10 peuvent étre envoyées vers le
serveur distant 52. Les informations peuvent ensuite €tre rendues accessibles a
I’ utilisateur depuis tout appareil adapté a se connecter au serveur 52, par exemple le
smartphone de 1’ utilisateur, d’un médecin ou un ordinateur.

L’unité de commande 34 comprend en outre une mémoire MEM. La mémoire MEM
peut stocker une pluralité d’informations, par exemple les informations déterminées
par le dispositif de mesure 10 ou des informations recues du dispositif a proximité 50

et/ou du serveur distant 52. La pluralité d’informations peut &tre envoyée pério-
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diquement vers le serveur 52, par exemple une fois par semaine. La fréquence
d’utilisation du deuxieéme module de communication COM2 peut étre réduite,
réduisant la consommation d’énergie de 1’unité de commande 34.

L’ensemble électronique 20 du dispositif de mesure 10 peut €tre alimenté par une
batterie, par exemple une batterie de type lithium-ion. La batterie peut €tre regue avec
I’ensemble €lectronique 20 dans le volume interne 46 définit par la plaque de mesure
16 et le socle 14.

L’ensemble électronique 20 est ici monté sur une plaque de support 38 pour faciliter
I’assemblage du dispositif de mesure 10. La plaque de support 38 est solidaire de la
plaque de mesure 16. La plaque de support 38 peut par exemple €tre une picce
plastique collée sur la face inférieure 24 de la plaque de support 38, de sorte a éviter
tout pergage de la plaque de mesure 16. La plaque de mesure 16 est dépourvue
d’orifices, et le risque d’infiltration d’eau ou de contaminant pouvant endommager
I’ensemble €lectronique 20 est réduit. Toutefois, en alternative, les composants de
I’ensemble €lectronique 20 pourraient €tre solidaires du socle 14.

Les composants de I’ensemble €lectronique 20 peuvent étre vissés sur la plaque de
support 38. Comme visible sur la [Fig.3], la plaque de support 38 peut présenter des
logements pour recevoir les cellules de charge 32. En outre, comme visible sur la
[Fig.3], 1a plaque de support 38 peut présenter des ouvertures 40 au regard de chaque
électrode 18 pour permettre le passage des contacts a ressort 30.

4. Socle 14

Le socle 14 forme une base pour recevoir I’unité de mesure 12. Dans un mode de
réalisation ou le dispositif de mesure 10 est un pese-personne, I’unité de mesure 12 est
légerement mobile par rapport au socle 14 selon la direction normale au plan de
mesure Xy (direction z illustrée sur les figures 1 et 5). Une telle mobilité permet de
mesurer le déplacement de la plaque de mesure 16 lorsque I'utilisateur se place sur le
dispositif de mesure 10, permettant notamment une estimation du poids et/ou du dé-
centrage de I’ utilisateur.

Comme illustré sur la [Fig.5], le socle 14 forme ici une embase sur laquelle est
surmontée 1’unité de mesure 12. En variante, le socle 14 pourrait comprendre quatre
pieds disposés sur au voisinage de chaque coin de la plaque de mesure 16.

Dans I’exemple illustré, le socle 14 a ici une forme globalement carrée, cor-
respondant a la forme de la plaque de mesure 16. En ’espece, le socle 14 pourrait avoir
la méme forme que la plaque de mesure 16, ou une forme distincte de la plaque de
mesure 16. Par exemple, le socle 14 pourrait avoir une forme carrée ou rectangulaire,
alors que la plaque de mesure 16 est ovale ou ronde.

Dans un mode de réalisation, particulierement visible en [Fig.2], le socle 14 est surdi-

mensionné par rapport a la plaque de mesure 16 selon une vue du dessus du plan de
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mesure Xy (le long de ’axe z). Dans I’exemple illustré, le périmetre de la plaque de
mesure 16 est inscrit dans le périmetre du socle 14. Alternativement, le socle 14 peut
s’étendre au-dela, dans le plan xy, de la plaque de mesure 16 uniquement au niveau
d’un bord arrondi 26. En I’espece, le surdimensionnement permet de protéger les
électrodes 18 d’un éventuel endommagement par choc ou frottement. Toutefois, le
socle 14 peut étre a I’inverse sous-dimensionné par rapport a la plaque de mesure 16,
par exemple pour des considérations esthétiques ou pour 1égerement faciliter le
ramassage du dispositif de mesure 10 en permettant a I’ utilisateur de saisir la plaque de
mesure 16.

Dans le cas d’un socle surdimensionné, vu du dessus, le socle 14 peut avoir des di-
mensions en x (voir I’écart G1 sur la [Fig.2]) et/ou y (voir I’écart G2 sur la [Fig.2])
plus grandes que celles du bord de la plaque de mesure 16, au moins aux em-
placements ot se trouve une €lectrode 18. Le socle 14 fonctionne alors comme un
pare-choc pour la plaque de mesure 16, en particulier lorsque le dispositif de mesure
10 est déplacée par glissement au sol. D’une part, le socle 14 protege la plaque de
mesure 16 des chocs, d’autre part, il protege les électrodes 18 au niveau du bord 26.
Dans un mode de réalisation, le socle 14 a des dimensions en x (c’est-a-dire au niveau
des bords ot se trouvent les électrodes) plus grandes que celles de la plaque de mesure
16 (I’écart G1 donc). Ce mode de réalisation permet de protéger les bords de plaque de
mesure 16 ou se trouvent les €lectrodes. Les autres bords, ou il n’y pas d’électrodes,
peuvent étre en retrait de la méme fagon (voir I’écart G2), ou €tre a niveau, ou se
projeter davantage. Les bords ou il n’y a pas d’électrode peuvent ne pas €tre arrondis.
Lorsqu’il y a un surdimensionnement comme décrit précédemment, 1’écart G1, G2
entre la plaque de mesure 16 et le socle 14 est typiquement compris entre 0,4 mm et 2
cm, voire entre 0,4 mm et 1 cm, voire entre 0,4 mm et 2 mm. Un faible écart G1, G2
permet de maintenir I’aspect bloc du dispositif de mesure, ce qui est commode pour sa
préhension par 1’utilisateur, tout en maintenant 1’effet pare-choc.

Alternativement, 1’écart G1 et/ou G2 peut €tre plus important, par exemple compris
entre Imm et 2cm ou encore 0,5cm et 1cm.

Comme illustré sur la [Fig.5], le socle 14 peut comprendre une portion plane 42 et
une portion périphérique 44 faisant saillie de la portion plane 42 selon la direction
normale au plan de mesure xy, formant bordure. Le socle 14 forme, avec la plaque de
mesure 16, le volume interne 46 recevant I’ensemble électronique 20. Le dispositif de
mesure 10 comprenant le socle 14 et I’unité de mesure 12 peut présenter une faible
épaisseur (selon la direction normale z au plan de mesure xy). Par exemple, I’épaisseur
totale du dispositif de mesure 10 peut €tre inférieure a 3 cm, voire 2,5 cm.

Le socle 14 peut €tre en plastique ou comprendre du plastique (plastique, plastique

renforcé par des fibres, plastique renforcé par une piecce métallique) et/ou €tre en métal
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ou comprendre du métal (aluminium, acier, etc.). Les matériaux légers mais solides
sont privilégiés.

Une piece de montage 48 peut €tre recue dans le volume interne 46, pour coopérer
avec la plaque de support 38 de 1’unité de mesure 12. La piece de montage 48 peut par
exemple €tre une picce plastique collée dans le volume interne 46 et apte a coopérer
avec la plaque de support 38. L’assemblage du dispositif de mesure 10 s’en trouve
facilité.

Dans un exemple de réalisation, il peut &tre prévu une ou plusieurs pieces de
montage pour guider mécaniquement la plaque de mesure 16 par rapport au socle 14,
pour autoriser un mouvement selon la direction Z tout en empéchant un désalignement
selon les directions X et Y. On peut par exemple faire appel a un montage tel que
décrit dans le brevet US10309823 de la déposante.

5. Procédé de fabrication

On décrit a présent un procéd€ de fabrication et d’assemblage du dispositif de mesure
10 décrit ci-avant, en référence a la [Fig.7].

Dans une premiere étape 110, une plaque plane est fournie, par exemple une plaque
en verre, en métal, en matériau composite, en aluminium (type anodisé) ou en
plastique. La plaque plane peut €tre formée par injection et découpée selon la forme et
les dimensions désirées pour la plaque de mesure 16. La plaque plane est également
profilée pour présenter le bord arrondi 26. Le bord arrondi 26 peut étre réalisé lors de
I’injection ou par taille du verre postérieure.

Dans une deuxieme étape 120, une couche de matériau conducteur est déposée sur la
face supérieure 22, le bord arrondi 26, et la face inférieure 24 pour former I’au moins
une électrode 18. Le dépdt de matériau conducteur peut €tre réalisé par dépot en phase
vapeur (« Physical Vapor Deposition », PVD en anglais), notamment par € vaporation
ou pulvérisation magnétron (par exemple du « sputtering »). La plaque de mesure 16
est alors positionnée dans un four a dép6t et du matériau conducteur est appliqué par
un pulvérisateur. Par exemple, le matériau déposé peut étre de I’ITO, du nickel, de
I’acier ou un alliage de cuivre. Alternativement, une peinture conductrice ou un re-
vétement conducteur de type Tecticoat™ (commercialisé par Heraeus) peut étre
utilisée.

En I’espece, la deuxieme €tape 120 comprend une sous-€tape 121 de dépdt sur la
face supérieure 22, et une sous-étape 122 de dépo6t sur la face inférieure 24. Avanta-
geusement, le bord arrondi 26 tel que décrit ci-avant permet de former 1’au moins une
électrode 18 uniquement a partir des sous-étapes 121 et 122. En effet, le bord arrondi
26 étant une surface convexe (plus précisément une surface sans zone aveugle lorsque
vue du dessus et/ou du dessous), le dépot sur la face supérieure 22 et la face inférieure

24 suffit pour recouvrir I’ensemble du bord arrondi 26 de matériau conducteur. Chacun
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des dépdts recouvre une portion du bord arrondi 26, et il n’existe pas de portions
aveugle au dép6t du matériau conducteur. En pratique, il peut y avoir une légere super-
position des deux couches, mais 1’épaisseur cumulée des deux couches peut ne pas €tre
plus importante que I’épaisseur d’une seule couche (du fait de I’emplacement du bord
26 par rapport au pulvérisateur). Le procédé de fabrication est alors plus simple, rapide
et économique qu’un procédé requérant une application individuelle de chaque face et
d’un ou plusieurs bords de la plaque. De plus, un tel procédé permet d’éviter de devoir
adapter le four a dép6t en phase vapeur pour pouvoir accueillir la plaque 16 dans une
position différente ou pour pouvoir pulvériser le matériau conducteur sur le bord 26.

La deuxieme étape 120, de dép6t, peut ne comprendre que la sous-étape 121 et la
sous-étape 122 (pas d’étape de dépot spécifiquement pour le bord donc).

Dans un mode de réalisation, la sous-étape 121 de dépdt sur la face supérieure 22 est
un dépdt de premier matériau conducteur tel que discuté précédemment, et la sous
étape 122 de dépdt sur la face inférieure 24 est un dépdt d’un deuxieme matériau
conducteur, tel que discuté précédemment. L’ utilisation de deux matériaux distincts
permet d’utiliser un matériau transparent pour le revétement de la face supérieure 22,
visible pour I’ utilisateur, et un matériau plus simple a appliquer et/ou moins cofiteux
pour la face inférieure 24, non visible.

On note que les sous-étapes 121 et 122 sont interchangeables. La sous-€tape 121 de
dépdt sur la face supérieure 22 peut étre avant ou apres la sous-étape 122 de dépot sur
la face inférieure 24.

Dans une troisieme étape 130, le matériau conducteur excédentaire est supprimé de la
face supérieure 22, la face inférieure 24 et le bord arrondi 26, de sorte a délimiter les
électrodes 18 et améliorer ’esthétique de la plaque de mesure 16. La suppression du
matériau conducteur excédentaire peut notamment étre réalis€e par gravure chimique.

Le reste du procédé concerne 1’assemblage du dispositif de mesure 10. Les étapes
décrites peuvent étre réalis€es de différentes fagons. Un exemple non limitatif pour
chacune des étapes est donné.

Dans une quatrieme €tape 140, la plaque de support 38 est fournie. La plaque de
support 38 peut avoir été fabriquée par moulage d’un matériau plastique. Des lors, une
quatrieme étape 140 correspond au montage de 1’ensemble électronique 20 sur la
plaque de support 38. Les composants de I’ensemble €lectronique 20 peuvent par
exemple €tre recus dans des logements de la plaque de support 38, ou encore vissés ou
collés sur la plaque de support 38. Le montage de I’ensemble €lectronique 20 sur la
plaque de support 38 facilite I’intégration de 1’électronique du dispositif de mesure 10.
Pour préparer la plaque de support 38, les connecteurs €lectriques 30 sont montés sur
les cartes de circuits 29 (PCB) qui seront en regard des électrodes 18. Les cartes de

circuits 29 peuvent €tre monté sur la plaque de support 38 avant ou apres I’étape 150.
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Dans une cinquieme étape 150, la plaque de support 38 est solidarisée avec la plaque
de mesure 16 pour former I’unité de mesure 12. La plaque de support 38 est par
exemple collée sur la face inférieure 24 de la plaque de mesure 16. On remarque que la
solidarisation de 1’ensemble électronique 20 et de la plaque de mesure 16 ne comprend
pas d’étapes de percage, ni d’étape de soudure destiné a mettre en contact les
électrodes 18 avec I’ensemble électronique 20. Le procédé de fabrication est dépourvu
d’étapes délicates ayant un taux de rebut élevé.

Dans une sixieme €tape 160, le socle 14 est fourni. Le socle peut étre formé par a
usinage ou moulage d’un matériau plastique ou métallique. La picce de montage 48
peut éventuellement étre insérée dans le socle 14, et €tre fixée par collage ou vissage.
La piece de montage 48 peut par ailleurs &tre moulée a partir de matériau plastique.

La septieme étape 170 consiste a assembler 1’unité de mesure 12 avec le socle 14, de
sorte a obtenir le dispositif de mesure 10. Par exemple, des protubérances prévues dans
la plaque de montage 38 de 1’unité de mesure 12 peuvent coopérer avec des logements

prévus dans la piece de montage 48.
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Revendications

Dispositif de mesure €lectronique (10) comprenant :
- une plaque de mesure (16), s’étendant le long d’un plan de mesure (xy)

et comprenant :

. une face supérieure (22) configurée pour recevoir des pieds
d’un utilisateur;

. une face inférieure (24), opposée a la face supérieure (22), et

. un bord arrondi (26) reliant la face supérieure (22) a la face in-
férieure (24), et

- au moins une électrode (18) s’étendant sur la plaque de mesure (16),
depuis la face supérieure (22) jusqu’a la face inférieure (24) en passant
sur le bord arrondi (26).

Dispositif de mesure selon la revendication 1, dans lequel le bord
arrondi (26) est une surface convexe.

Dispositif de mesure selon 1’une quelconque des revendications 1 a 2,
dans lequel le bord arrondi (26) est tangent a la face supérieure (22) et a
la face inférieure (24).

Dispositif de mesure selon I’une quelconque des revendications 1 a 3,
dans lequel le bord arrondi (26) a une section en arc de cercle.
Dispositif de mesure selon 1’une quelconque des revendications pré-
cédentes, comprenant une pluralité d’électrodes (18), dans lequel chaque
électrode (18) forme une bande s’étendant de la face supérieure (22) ala
face inférieure (24) en passant par le bord arrondi (26), et les bandes
sont par exemple paralleles entre elles.

Dispositif de mesure (10) selon I’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel I’au moins une électrode (18) est formée par un
revétement sur la plaque de mesure (16).

Dispositif de mesure (10) selon I’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel I’au moins une électrode (18) s’étend sur la
face inférieure (24) sur au moins 10cm.

Dispositif de mesure (10) selon I’une quelconque des revendications
précédentes, comprenant en outre au moins un circuit imprimé (28)
disposé en regard de la face inférieure (24) de la plaque de mesure (16),
I’au moins un circuit imprimé (28) comprenant au moins un connecteur

électrique (30) s’étendant vers la face inférieure (24) pour venir au
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contact de I’au moins une électrode (18).

Dispositif de mesure (10) selon la revendication 8, dans lequel le circuit
imprimé est unique et est reli€ a toutes les €lectrodes par des
connecteurs €lectriques.

Dispositif de mesure (10) selon I’une quelconque des revendications
précédentes, comprenant en outre un socle (14), dans lequel la plaque de
mesure (16) est en retrait par rapport au socle (14), au moins au niveau
du bord arrondi (26) sur lequel s’étend 1’au moins une électrode (18).
Dispositif de mesure selon la revendication 10, dans lequel le retrait
comprend un écart (G1, G2) entre la plaque de mesure (16) et le socle
(14) qui est compris entre 0,4mm et 2cm, voire entre 0,4mm et lcm,
voire entre 0,4mm et 2mm.

Procédé de fabrication d’un dispositif de mesure (10), comprenant les
étapes de :

- fourniture d’une plaque, dite plaque de mesure (16), comprenant :

. une face supérieure (22), configurée pour recevoir des pieds

d’un utilisateur;

. une face inférieure (24), opposée a la face supérieure (22), et
. un bord arrondi (26) reliant la face supérieure (22) a la face in-
férieure (24) ;

- dépdt d’une couche d’au moins un matériau conducteur sur la face su-
périeure (22), le bord arrondi (26) et 1a face inférieure (24) pour former
au moins une électrode (18).

Procédé de fabrication selon la revendication 12, dans lequel 1’étape de
dép6t comprend :

- un premier dépot de matériau conducteur sur la face supérieure (22) et
une premiere portion du bord arrondi (26) ;

- un deuxi¢me dépdt de matériau conducteur sur la face inférieure (24)
et une deuxieme portion du bord arrondi (26), de sorte qu’il y ait une
continuité de matériau conducteur entre la premiere portion du bord
arrondi (26) et la deuxieéme portion du bord arrondi (26).

Procédé de fabrication selon la revendication 12 ou 13, comprenant en
outre une étape de suppression de matériau conducteur excédentaire de
la face supérieure (22), le bord arrondi (26) et la face inférieure (24).
Procédé de fabrication selon la revendication 13 ou selon la reven-

dication 14 prise en combinaison avec la revendication 13, dans lequel
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I’étape de dépdt est composée uniquement du premier dépdt et du
deuxieme dépot.

[Revendication 16] Procédé de fabrication selon I’une quelconque des revendications 12 a
15, dans lequel I’étape de dépot est un dépdt en phase vapeur, par éva-

poration ou pulvérisation magnétron.
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