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SYSTEME D’ANALYSE ET PLANCHE DE GLISSE ASSOCIEE

Domaine Technique

L’invention se rattache au domaine des planches de glisse sur neige ou sur
eau, et en particulier les skis alpins, de fond ou de randonnée, ou encore les

snowboards ou les wakeboards.

L’invention concerne plus particuliecrement un systtme d’analyse de
I’'utilisation d’une planche de glisse, ¢’est-a-dire un circuit électronique permettant
d’obtenir au moins une information liée a I'utilisation de la planche de glisse.
L’invention concerne également une planche de glisse instrumentée, équipée de ce

systeme d’analyse.

Techniques antérieures

Il est connu du brevet américain US 5 590 908 de mesurer les déformations
d’une planche de glisse au moyen d’un capteur piézoélectrique afin d’obtenir une
information sur les points de contact de la planche de glisse sur la neige. Il est
¢galement connu du brevet EP 0 841 969 d’utiliser des capteurs piézoélectriques

pour amortir les vibrations d’une planche de glisse.

Ce type de capteur utilise le comportement intrinseque d’un ¢élément
pié¢zoélectrique qui convertit une énergie mécanique de déformation en énergie

¢lectrique.

Pour analyser les déformations d’une planche de glisse a I’aide d’un capteur
pié¢zoélectrique, il est nécessaire d’utiliser un circuit électronique d’analyse qui est
alimenté en permanence. Ainsi, |'utilisation d’une source d’énergie électrique
fournissant une tension constante, telle qu’'une batterie électrochimique ou tout

autre moyen connu, est nécessaire.
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Cependant, une batterie ¢électrochimique présente des contraintes
d’encombrement et de poids, de résistance au froid et de stockage, qui ne sont
généralement pas compatibles avec une planche de glisse. En effet, une planche de
glisse sur neige peut étre utilisée a des températures proches de -20°C. Dans cette
plage de température de fonctionnement, les batteries électrochimiques classiques
sont peu performantes, voire non utilisables. De plus, les batteries se déchargent
rapidement au froid et les batteries doivent €tre souvent remplacées ou rechargées
par I'utilisateur, ce qui est trés contraignant. En outre, une planche de glisse sur
neige est souvent utilisée de manicre ponctuelle, par exemple quelques jours

chaque hiver.

Une batterie €lectrochimique embarquée sur une planche de glisse sur neige
présenterait donc des grandes périodes d’inactivité, au moins entre le printemps et
I’automne, au cours desquelles la batterie électrochimique serait complétement
déchargée. Par ailleurs, une planche de glisse est un élément mécanique subissant

des contraintes importantes, telles que des torsions ou des chocs.

Les applications concretes impliquant 1’utilisation d’un circuit électronique et
d’un élément piézoclectrique embarqués sur une planche de glisse sont donc
limitées et la grande majorité¢ des dispositifs de mesures existants dans d’autres
domaines d’application ne sont pas transposables sur une planche de glisse en

raison de ces contraintes spécifiques.

Le probleme technique que propose de résoudre de l'invention est donc de
trouver comment obtenir une information liée a 1’utilisation d’une planche de
glisse, telles que la durée d’utilisation de la planche de glisse, le nombre de
sollicitations de la planche de glisse, voire la puissance exercée par 1’ utilisateur sur
la planche de glisse, tout en s’affranchissant d’une source supplémentaire

d’alimentation, et en particulier d’une batterie électrochimique.
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Exposé de ’invention

L’invention propose de répondre a ce probléme technique en utilisant au
moins un élément piézoélectrique solidarisé a une planche de glisse et en utilisant
cet ¢lément piézoélectrique pour alimenter un circuit électronique de traitement. Le
circuit électronique de traitement comprend des éléments assurant la détermination
de parametres liés a D'utilisation de la planche de glisse, tels que la durée
d’utilisation et/ou le nombre des sollicitations de la planche de glisse. Ledit au
moins élément piézoélectrique et le circuit électronique de traitement associé

forment ensemble un circuit électronique autonome.

A cet effet, selon un premier aspect, I’invention concerne un systéme
d’analyse d’une utilisation d’une planche de glisse comportant :

-au moins un élément piézoélectrique destiné a étre solidaris¢ a ladite
planche de glisse et destiné a générer une énergie électrique lors des déformations
de ladite planche de glisse ; et

- un circuit électronique de traitement configuré pour estimer au moins un
parametre d’utilisation de ladite planche de glisse et destiné a étre relié a ladite

planche de glisse.

L’invention se caractérise en ce que ledit circuit €électronique de traitement
est alimenté par ladite énergie €lectrique générée par ledit au moins un élément

piézoélectrique.

L’invention permet ainsi d’obtenir des parametres liés a 1’utilisation de la
planche de glisse en utilisant uniquement 1’énergie produite par ledit au moins un
¢lément piézoélectrique. Ce faisant, I’invention permet d’obtenir des parametres
liés a I'utilisation de la planche de glisse sans utiliser une source supplémentaire
d’alimentation, c¢’est-a-dire sans utiliser une batterie électrochimique, rechargeable

ou non rechargeable, ou toute autre source d’énergie connue, par exemple des
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panneaux solaires. Ainsi, 'invention permet d’obtenir un circuit électronique tres

résistant aux conditions climatiques et aux périodes d’inactivite.

Selon un mode de réalisation, ledit circuit électronique de traitement
comporte au moins un élément de stockage capacitif destiné a stocker au moins
une partie de ladite énergie ¢€lectrique générée par ledit au moins un ¢lément

piézoélectrique.

Cet ¢lément de stockage capacitif permet de stocker 1’énergie produite par
I’au moins un élément piézoélectrique et qui ne serait pas utilisée par le circuit
¢lectronique. En restituant cette énergie au fur et a mesure du temps pour alimenter
le circuit €électronique de traitement dans les phases pour lesquelles 1’au moins un
¢lément piézoélectrique ne produit pas une énergie suffisante pour alimenter le
circuit électronique de traitement, 1’élément de stockage capacitif réalise une
intégration de I’ensemble des énergies produites par ledit au moins un élément

piézoélectrique.

Selon un mode de réalisation, ledit circuit électronique de traitement est
configuré pour estimer une durée d’utilisation de la planche de glisse et/ou pour

estimer une image de 1’énergie mécanique imposée a la planche de glisse.

Selon un mode de réalisation, ledit circuit électronique de traitement
comporte un organe de gestion configuré pour incrémenter au moins un compte
binaire lorsque la tension aux bornes dudit ¢lément de stockage capacitif atteint
une valeur seuil ou une valeur de référence maximale de sorte que ledit au moins
un compte binaire représente la durée d’utilisation de la planche de glisse et/ou une
image de I’énergie mécanique imposée a la planche de glisse. Ce compte binaire
n’est pas une mesure directe des déformations de la surface de la planche de glisse,
I’information obtenue par ce compte binaire est par exemple liée au temps de

déformation de la planche de glisse, dans ce cas le compte binaire est dénommé
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compte temporel, ou liée a 'amplitude des déformations de la planche de glisse,

dans ce cas le compte binaire est dénommé compte d’activation.

Ainsi, ce compte binaire peut €tre utilisé pour estimer la durée et/ou
I’intensité¢ des sollicitations, la durée réelle d’utilisation de la planche de glisse,
voire I"usure de cette planche de glisse ou le niveau d’engagement d’un skieur sur

I’un ou I’autre de ses skis.

Selon un mode de réalisation, le circuit électronique de traitement comprend
une mémoire non volatile connectée audit organe de gestion, ledit organe de
gestion étant configuré pour inscrire en mémoire ledit au moins un compte binaire.
Ce mode de réalisation permet d’enregistrer le compte temporel et/ou le compte
d’activation et de mémoriser ces comptes lorsque le circuit électronique n’est pas

alimenté.

Selon une réalisation, ledit organe de gestion est configuré pour inscrire dans
la mémoire non volatile le compte temporel lorsqu’une valeur de référence

minimale interne a I’organe de gestion est atteinte.

Selon une réalisation, ledit organe de gestion est configuré pour inscrire dans
la mémoire non volatile le compte d’activation lorsqu’une valeur de référence
maximale interne a 'organe de gestion est atteinte. Cette valeur de référence
maximale est fixée au-dela de la tension minimale de fonctionnement du circuit de

traitement électronique.

Le compte d’activation permet d’obtenir une information liée a 1’amplitude
des déformations de la surface sur laquelle I’au moins un ¢lément piézoélectrique

est disposé.
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En utilisant le compte temporel et le compte d’activation sur une méme durée
d’enregistrement, il est possible de déterminer une information liée a la puissance
subie par la planche de glisse en divisant le compte d’activation par le compte

temporel.

Ce faisant, 1l est possible d’utiliser cette information liée a la puissance subie
par la planche de glisse pour estimer 1'usure de la planche de glisse ou

I’engagement de 1’utilisateur sur la durée d’enregistrement.

Selon un mode de réalisation, ledit organe de gestion comporte une horloge
interne, ledit organe de gestion étant configuré pour incrémenter un compte
temporel a chaque période de ladite horloge interne des lors que I'organe de
gestion est sous tension. Ce compte temporel permet d’obtenir une information liée
au temps de déformation de la surface sur laquelle I’au moins un ¢lément
piézoélectrique est disposé. En utilisant I’horloge interne de 1’organe de gestion, la

génération de ce compte temporel consomme tres peu d’énergie.

Selon un mode de réalisation, ledit circuit électronique comporte :

- un oscillateur destiné a produire un signal périodique, et

- un compteur connecté audit oscillateur, configuré pour incrémenter ledit au
moins un compte binaire représentant la durée d’utilisation de la planche de glisse,
dit compte temporel, a chaque période du signal périodique produit par ledit
oscillateur ;

- ledit compte temporel étant accessible a 1’organe de gestion.

Ce mode de réalisation permet d’obtenir un compte temporel en utilisant des
composants ¢électroniques tres simples et peu énergivores, a savoir : un oscillateur

et un compteur.
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Par exemple, 1’oscillateur peut étre un oscillateur a quartz et le compteur peut

étre réalisé en mettant en cascade une série de bascules T.

Selon un mode de réalisation, ledit circuit électronique de traitement
comporte au moins un comparateur a hystérésis configuré pour comparer la tension

aux bornes dudit élément de stockage capacitif a au moins deux valeurs seuils.

Le comparateur a hystérésis est configuré pour autoriser ou interdire une mise
sous tension de 1’organe de gestion respectivement en fonction d’une premicre et

d’une deuxiéme valeur seuil.

Selon une réalisation, le circuit électronique de traitement comprend un
deuxieme comparateur a hystérésis configuré pour autoriser ou interdire une mise
sous tension de 1’oscillateur et du compteur respectivement en fonction d’une

troisieme et d une quatrieme valeur seuil.

Selon un mode de réalisation, ledit circuit électronique de traitement
comporte une antenne radiofréquence configurée pour alimenter par couplage
¢lectromagnétique ladite mémoire non volatile de sorte qu'un lecteur externe

puisse obtenir, sans fil, ledit au moins un compte binaire.

L’alimentation par couplage électromagnétique d’un circuit électronique
autonome est préférentiellement réalisée par la technologie d’indentification
radiofréquence, plus connue sous 1’anagramme RFID, pour « radio frequency

identification » dans la littérature anglo-saxonne.

Ce mode de réalisation permet ainsi de lire simplement la mémoire du circuit
¢lectronique pour obtenir les comptes binaires sans utiliser une connexion

physique avec le circuit électronique.
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Ce lecteur externe peut correspondre a un lecteur spécifique, un smartphone,

ou encore un ordinateur.

Selon un mode de réalisation, ledit circuit électronique de traitement
comprend un convertisseur de tension disposé en sortie de 1’au moins un élément
piézoélectrique, ledit convertisseur de tension étant destin¢ a fournir une tension
redressée ou continue a partir de la tension générée par I’au moins un ¢élément

piézoélectrique.

Selon un second aspect, 'invention concerne un procédé d’analyse de
I’'utilisation d’une planche de glisse mis en ceuvre par le systeme tel que défini

selon le premier aspect de 1’invention.

Ce procédé se caractérise en ce qu’en fonction de la tension aux bornes dudit
¢lément de stockage capacitif, ledit organe de gestion est configuré pour inscrire
ledit compte temporel et/ou ledit compte d’activation dans la mémoire non

volatile.

Selon un troisieme aspect de 1’invention, 1’invention concerne une planche de
glisse comportant un systeme d’analyse d’une utilisation de ladite planche de

glisse selon le premier aspect de 1’invention.

Ce troisieme aspect de I’invention permet d’obtenir une planche de glisse
instrumentée, c’est-a-dire intégrant un circuit électronique permettant d’obtenir

une information liée a I’utilisation et/ou a la déformation de la planche de glisse.

Selon un mode de réalisation, ladite planche de glisse comporte des ¢léments
de fixation montés entre une extrémité avant et une extrémité arriere de ladite
planche de glisse, ledit au moins un élément piézoélectrique étant disposé entre

lesdits éléments de fixation et ladite extrémité avant de ladite planche de glisse.
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Ce mode de réalisation permet de capter efficacement les déformations de la
planche de glisse dans une région ou les déformations sont d’amplitudes

importantes.

De préférence, 1’au moins un élément pié¢zoélectrique est disposé juste devant
la fixation car cette zone est moins exposée aux chocs, notamment les chocs dues

au croisement de skis.

Selon un mode de réalisation, ladite planche de glisse comporte plusieurs
couches structurelles :
- un ensemble inférieur comportant une semelle destinée a entrer au contact
avec une surface de glisse et au moins une couche de renfort ;
- un ensemble supérieur comportant au moins une couche de renfort ; et
- un noyau interposé entre les ensembles supérieur et inférieur ;
ledit au moins un élément piézoélectrique étant disposé au contact d’au

moins une couche de renfort.

Ce mode de réalisation permet de capter efficacement les déformations de
I’¢lément structurel qui confére ses propriétés de rigidité a la planche de glisse.
L’ensemble supérieur peut également comporter une couche de protection et de

décoration qui est classiquement moins rigide que la couche de renfort.

Les déformations de la couche de renfort sont donc amorties par la couche de

protection et de décoration.

Ainsi, le positionnement préférentiel de 1’au moins un élément
piézoélectrique sur la couche de renfort permet d’obtenir un enregistrement non

amorti et plus pertinent des déformations de la planche de glisse.
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Selon un mode de réalisation, ledit ensemble supérieur comportant une
couche de protection et/ou de décoration, ladite planche de glisse comporte une
ouverture de ladite couche de protection et de décoration dans laquelle est

positionné ledit au moins un élément piézoélectrique.

Ce mode de réalisation permet d’accéder a la couche de renfort depuis la face
supérieure de la planche de glisse de sorte a réaliser 1’installation et/ou la

maintenance de 1’¢lément piézoélectrique.

Selon un mode de réalisation, ladite planche de glisse comporte une couche
de protection et/ou de décoration, ledit au moins un élément piézoélectrique étant

disposé au contact de cette couche de protection et/ou de décoration.

Selon un mode de réalisation, ledit circuit électronique est monté sur ladite

planche de glisse dans un boitier de protection.

Ce mode de réalisation permet de protéger le circuit électronique des chocs et

de ’humidité, par exemple de la pluie et de la neige.

Selon un mode de réalisation, ledit boitier de protection est monté de maniére

amovible sur ladite planche de glisse.

Ce mode de réalisation permet de faciliter les maintenances du circuit
¢lectronique. En outre, ce mode de réalisation permet de déplacer le circuit
¢lectronique pour analyser les déformations de plusieurs planches de glisses avec

un méme circuit électronique.

Selon un mode de réalisation, ladite planche de glisse comporte au moins un

¢lément d’interface entre la surface supérieure de la planche de glisse et les
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¢léments de fixation, ledit boitier de protection étant fixé audit au moins élément

interface.

Ce mode de réalisation permet de fixer efficacement le boitier de protection

avec la planche de glisse en déplagant le boitier de protection de la fixation.

Description sommaire des fisures

La mani¢re de réaliser I'invention, ainsi que les avantages qui en découlent,
ressortiront bien de la description des modes de réalisation qui suivent, a ’appui
des figures annexées dans lesquelles :

- la figure 1 est un schéma électrique d’un systeme d’analyse de 'utilisation
d’une planche de glisse selon un premier mode de réalisation de I’invention ;

- la figure 2 est un schéma électrique d’un systeme d’analyse de 'utilisation
d’une planche de glisse selon un second mode de réalisation de I’invention ;

- les figures 3a a 3e sont des représentations temporelles d’acquisition de
différents parametres, réalisées a I’aide du systeme de la figure 1, sur lesquelles la
figure 3a représente les déformations de la planche de glisse (D), la figure 3b
représente la tension aux bornes de 1’é¢lément de stockage capacitif, la figure 3¢
représente les données relatives au compte d’activation enregistrées dans la
mémoire non volatile, et les figures 3d et 3e représentent les données relatives au
compte temporel respectivement dans le microcontréleur et dans la mémoire non
volatile;

- les figures 4a a 4e sont des représentations temporelles d’acquisition de
différents parametres, réalisées a I’aide du systeme de la figure 2, sur lesquelles la
figure 4a représente les déformations de la planche de glisse (D), la figure 4b
représente la tension aux bornes de 1’é¢lément de stockage capacitif, la figure 4c
représente les données relatives au compte d’activation enregistrées dans la
mémoire non volatile, et les figures 4d et 4e représentent les données relatives au
compte temporel respectivement dans une mémoire tampon et dans la mémoire

non volatile;
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- la figure 5 est une vue de dessus d’une planche de glisse conforme a
I’invention ;

- la figure 6 est une vue de coté de la partie avant de la planche de glisse de la
figure 5 ;

- la figure 7 est une vue en perspective éclatée des éléments avant rapportées
sur la planche de glisse de la figure 5 ;

- les figures 8 a 11 sont des vues partielles de dessus de la planche de glisse
de la figure 5 dans plusieurs positions de montage des différents éléments du
systeme d’analyse;

- la figure 12 est une vue en coupe verticale de la planche de glisse de la
figure 5 selon un premier mode de réalisation de I’'invention ; et

- la figure 13 est une vue en coupe verticale de la planche de glisse de la

figure 5 selon un second mode de réalisation de I’invention.
Bien entendu, les dimensions et les proportions de certains éléments
constitutifs de I'invention ont pu étre déformées, exagérées et s’écarter de la

réalité, dans le but de bien faire comprendre 1’invention.

Maniére de réaliser ’invention

Les figures 1 et 2 représentent deux modes de réalisation d’un schéma
¢lectrique d’un systeme d’analyse 100 d’une utilisation d’une planche de glisse 25.
Ce systeme d’analyse 100 est destiné a étre solidarisé a une planche de glisse 25

comme cela sera illustré par les figures 5 a 13.

Selon ces deux modes de réalisation, le systéme d’analyse 100 comprend,
d’une part, au moins un élément destiné a produire de 1’énergie électrique suite a
une déformation, tel qu'un élément piézoélectrique 11a, 11b et, d’autre part, un

circuit électronique de traitement 15.
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Le circuit électronique de traitement 15 comprend une partie relative au
stockage et a la gestion de I’énergie électrique 101, ainsi qu’une partie 102 relative
a la détermination d’au moins une information lie a 1’utilisation de la planche de
glisse 25, cette partie 102 comportant des éléments assurant les estimations et les

calculs liés a I’utilisation de la planche de glisse 25.

Afin de mémoriser les informations liées a I'utilisation de la planche de
glisse 25, le circuit €lectronique de traitement 15 comprend, en outre, une
partie 103 relative a la mémorisation des données. Et enfin, afin d’assurer la
communication de ces données enregistrées vers un dispositif externe au systéme
d’analyse 100, le circuit électronique de traitement 15 comprend une partie 104

relative a la communication.

De maniere commune aux deux modes de réalisation, le systtme 100
comporte au moins un ¢lément piézoélectrique 11a, 11b, ici au nombre de deux.
Les ¢léments piézoélectriques 11a, 11b ne sont pas directement reliés 'un a
I’autre. Les éléments piézoélectriques 11a, 11b peuvent étre électriquement
disposés en parallele. Alternativement, les éléments piézoélectriques 11a, 11b sont

¢lectriquement disposé€s en série 1’un par rapport a 1’autre.

Les deux éléments piézoélectriques 11a, 11b sont destinés a générer un
signal électrique durant 1’utilisation de la planche de glisse 25. Plus précisément,
chaque ¢élément piézoélectrique 11a, 11b génere une tension €lectrique Vpa, Vpb
en réponse a une déformation mécanique qu’il subit. En présence de plusieurs
¢léments piézoélectriques 11a, 11b cette tension électrique Vpa, Vpb peut varier

d’un élément piézoélectrique 11a, 11b a I’autre.

Le circuit électronique de traitement 15 est uniquement alimenté par les
¢léments piézoélectriques 11a, 11b. Ainsi le systetme d’analyse 100, formant lui-

méme un circuit ¢lectronique composé des ¢léments piézoélectriques 11a, 11b
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ainsi que du circuit électronique de traitement 15, est autonome, c’est-a-dire qu’il
ne nécessite pas une source d’alimentation extérieure au systeme d’analyse 100,
telle que par exemple une batterie rechargeable ou non. En d’autres termes, les
¢léments piézoélectriques 11a, 11b assurent a la fois le rdle de source
d’information pour la détermination de I’utilisation de la planche de glisse 25 et le

role de source d’alimentation électrique, comme cela sera décrit plus loin.

La tension Vpa, Vpb générée par chaque élément piézoélectrique 11a-11b
est une tension alternative, non continue, qui présente une grande variabilité en

amplitude et en fréquence.

Tel que cela est illustré par les figures 3a et 4a, lors d’une phase P1 dite de
démarrage et lors d’une phase P2 dite d’écriture, la planche de glisse 25 se
déforme en flexion lorsqu’elle est utilisée et une surface 12 de la planche de glisse
subit alors des déformations transmises aux éléments piézoélectriques 11a-11b qui
génerent une tension Vpa, Vpb qui varie en fonction des déformations subies par
la surface 12. Lors d’une phase P3, dite d’arrét, et d’une phase P4, dite
d’extinction, la planche de glisse 25 est a larrét et, de ce fait, elle n’est plus
déformée, aussi la surface 12 ne subit pas de déformation et la tension Vpa, Vpb

générée par les éléments piézoélectriques 11a-11b devient nulle.

De maniere commune aux deux modes de réalisation, la partie relative au
stockage et a la gestion de 1’énergie électrique 101 comporte au moins un
convertisseur de tension 14, au moins un élément de stockage capacitif Cs et au

moins un comparateur de tension 22.

La tension Vpa, Vpb, intrinsequement variable, est injectée dans un
convertisseur de tension 14 qui fournit une tension redressée ou continue a partir

de la tension Vpa, Vpb générée par chaque élément piézoélectrique 11a-11b.
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Selon les deux modes de réalisation, ce convertisseur de tension 14 est réalisé par

un pont de diodes qui fournit une tension redressée.

Selon une variante de réalisation, le convertisseur de tension 14 est réalisé par
un hacheur de type « buck », de type « boost» ou de type « buck-boost », ces
hacheurs présentent 1’avantage de fournir une tension continue. Il est & noter que
chaque €lément piézoélectrique 11a-11b est connecté sans ¢lément intermédiaire
au convertisseur de tension 14. Dans le cas ou les ¢léments piézoélectriques 11a,
11b sont électriquement disposés en série ou en parallele, 1l est avantageusement
prévu un unique convertisseur de tension 14, ce qui peut représenter une économie

de fabrication non négligeable.

En sortie de ce convertisseur de tension 14, la tension Vpa, Vpb générée par
les éléments piézoédlectriques 11a-11b est stockée dans un élément de stockage
capacitif Cs, de type super capacité ou condensateur. L’élément de stockage
capacitif Cs peut comporter plusieurs super capacités ou condensateurs sans
changer I'invention. Dans le cas ou plusieurs condensateurs sont utilisés, ils sont
alors électriquement disposés en parallele les uns par rapport aux autres, la somme
des capacités de chacun des condensateurs permettant d’obtenir la capacité

¢quivalente de I’ensemble des condensateurs.

Les figures 3b et 4b illustrent la tension Ves aux bornes de 1’élément de
stockage capacitif Cs. A 1’état initial, c’est-a-dire lorsque la planche de glisse 25
n’est pas utilisée, 1’élément de stockage capacitif Cs est completement déchargé.
Dans les phases de démarrage P1 et d’écriture P2, la planche de glisse 25 est
utilisée et se déforme en flexion, notamment sur la neige. Dans les phases de
démarrage P1 et d’écriture P2, les déformations de la planche de glisse 25, et donc
de la surface 12, permettent de charger I’élément de stockage capacitif Cs par

I’intermédiaire des éléments piézoélectriques 11a, 11b.
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Durant les phases d’arrét P3 et d’extinction P4, la planche de glisse 25

n’étant plus sollicitée, 1’élément de stockage capacitif Cs se décharge.

La partie 101 relative au stockage et a la gestion de 1’énergie ¢€lectrique
comporte, en outre, au moins un comparateur de tension 22, 22a configuré pour
contrdler I’alimentation de la partie 102 relative a la détermination d’au moins une
information liée a 1’utilisation de la planche de glisse 25. Pour cela, le comparateur
de tension 22, 22a est configuré pour comparer la tension Ves en sortie de
I’¢1ément de stockage capacitif Cs a deux valeurs de tension seuils S1h, S1b, SOh,

SOb, comme cela sera décrit plus loin en relation avec la figure 3b et 4b.

De mani¢re commune aux deux modes de réalisation, le comparateur de
tension 22 est reli¢ d’une part a 1’élément de stockage capacitif Cs par une borne
d’alimentation Vee, a un interrupteur 21 en sortie, a une ou plusieurs résistances
R1, R2, R3 sur sa borne positive et a une référence de tension F sur sa borne
négative. Avantageusement, en sortiec du comparateur de tension 22, un inverseur
de signal 10 est disposé. Il est a noter que I'interrupteur 21 est, par exemple, un
transistor de type PMOS. Bien entendu, cet interrupteur 21 peut également €tre un
transistor de type NMOS et, dans ce cas, I’architecture du circuit électronique de

traitement 15 devra €tre adaptée.

Par ailleurs, la partie 103 relative a la mémorisation des données comprend
au moins une mémoire non volatile 19, tel que cela sera décrit plus loin. Il est a
noter qu’une mémoire est dite non volatile, des lors que sa mise hors tension ne

provoque pas la perte des données enregistrées.

Quant a la partie 104 relative a la communication, celle-ci comprend une

antenne 20, qui sera également décrite plus loin dans la description.
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Selon le premier mode de réalisation illustré par la figure 1, le circuit
¢lectronique de traitement 15, et notamment sa partie 102 relative a la
détermination d’au moins une information liée a 1’utilisation de la planche de

glisse 25, comprend un microcontroleur 18.

Le microcontrdleur 18 réalise au moins un compte binaire T, M et est
configuré pour comparer sa tension d’alimentation par rapport & au moins une
valeur de tension de référence REFmax, REFmin. Selon ce mode de réalisation,
le microcontroleur 18 réalise deux comptes binaires, un compte binaire temporel T
correspondant a une durée d’utilisation de la planche de glisse 25 et un compte
binaire M, appelé compte d’activation, qui vise a représenter une information lice

a I’amplitude des déformations de la planche de glisse 25.

Autrement dit, selon ce mode de réalisation, le microcontroleur 18 estime a la
fois une durée d’utilisation et une amplitude des déformations de la planche de

glisse 25.

Il est a noter que, selon ce mode de réalisation, un unique comparateur de
tension 22 est prévu. Ce comparateur de tension 22 réalise la fonction comparateur
a hystérésis permettant la fermeture ou I’ouverture de I'interrupteur 21 afin de
connecter, respectivement de déconnecter, le microcontroleur 18 a 1’élément de
stockage capacitif Cs. Pour cela, il est défini deux seuils S1h et Slb,
respectivement appelés dans la suite de la description seuil d’alimentation S1h et
seuil de coupure S1b. Autrement dit, ce comparateur de tension 22 est configuré
pour controler 1’alimentation du microcontrdleur 18 en fonction du seuil

d’alimentation S1h et du seuil de coupure S1b.

Lorsque la tension Ves aux bornes de 1'élément de stockage capacitif Cs

atteint le seuil d’alimentation S1h, la sortie du comparateur de tension 22 passe a
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1’état haut. Ce signal invers¢ permet la commande de I'interrupteur 21, qui en se

fermant, connecte 1’¢lément de stockage capacitif Cs au microcontroleur 18.

Sur la figure 3b, apres avoir atteint le seuil d’alimentation S1h, la tension Ves

diminue 1égerement en réponse a la mise sous tension du microcontroleur 18.

A la fin des sollicitations de la planche de glisse 25 (phases P3, P4),
I’¢lément de stockage capacitif Cs n’étant plus alimenté par les éléments
piézoélectriques 11a, 11b, apparait une décharge de 1’¢lément de stockage
capacitif Cs. Du fait de la contreréaction positive des résistances R1, R2, R3 sur le
comparateur de tension 22, le seuil de coupure S1b est fixé a une valeur de tension
¢gale a S1b = S1h — AV1, ou AV1 représente I"hystérésis généré par la mise en

parallele des résistances R1 et R3.

Ainsi, lorsque la tension Ves aux bornes de 1’élément de stockage capacitif
Cs passe en dessous du seuil de coupure S1b, la sortie du comparateur de tension
22 repasse a 1’état bas, permettant I’ouverture de I’interrupteur 21 et déconnectant

I’¢1ément de stockage capacitif Cs au microcontréleur 18.

Dans la suite, le procédé de fonctionnement de la partie 102 relative a la
détermination d’au moins une information liée a 1’utilisation de la planche de
glisse 25 sera décrit selon le premier mode de réalisation des figures 3a, 3b, 3¢, 3d

et 3e.

Une fois le microcontrdoleur 18 sous-tension et que les éléments
piézoélectriques 11a, 11b continuent d’alimenter en énergie électrique 1’élément
de stockage capacitif Cs (phase P2), la tension Vcs atteint alors une valeur de
référence maximale REFmax. Lorsque la tension Ves atteint la valeur de référence
maximale REFmax, le microcontréleur 18 est configuré pour incrémenter le

compte d’activation M et 1’inscrire dans la mémoire non volatile 19, comme le
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représente la figure 3¢. Cette incrémentation ainsi que cette inscription en mémoire
du compte d’activation M consomme une ¢€nergie représentée par une chute de

tension AV2 sur la figure 3b.

Selon ce procédé de fonctionnement, le compte d’activation M, représentant
I’énergie mécanique imposée a la planche de glisse 25, est incrémenté de la valeur
1 a chaque fois que la valeur de référence maximale REFmax est atteinte par la
tension Ves, comme cela est illustré par la figure 3c. Autrement dit, le compte
d’activation M comptabilise le nombre de pics P ou la tension Ves a atteint la
valeur de référence maximale REFmax au cours de la durée d’utilisation de la

planche de glisse 25.

Plus ces pics P sont serrés, plus la sollicitation de la planche de glisse 25 par
I’utilisateur est importante, et plus les pics P sont espacés, plus la sollicitation de la

planche de glisse 25 par 1’utilisateur est faible.

Selon ce mode de réalisation, le compte temporel T est déterminé par une
horloge interne au microcontroleur 18 qui s’active des la mise sous tension du
microcontroleur 18, comme le montre la figure 3d. Autrement dit, le compte

temporel T démarre dés que la tension Vcs atteint le seuil d’alimentation S1h.

Lorsque les flexions de la planche de glisse 25 s’interrompent, les éléments
piézoélectriques 11a, 11b cessent d’alimenter en énergie électrique I’élément de
stockage capacitif Cs, dont la tension Vcs diminue progressivement en passant par
une valeur de référence minimale REFmin. Selon ce procédé de fonctionnement,
des que la tension Ves atteint cette valeur de référence minimale REFmin, le
microcontroleur 18 est configuré pour inscrire le compte temporel T dans la
mémoire non volatile 19. Il est a noter que I'inscription de ce compte temporel T

induit une chute de tension AV3 .
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Dans ce premier mode de réalisation, les seuils sont définis de sorte que :

S1b <S1h < REFmin < REFmax.

Durant les phases P2 et P3, le circuit électronique de traitement 15 réalise au
moins un compte binaire T, M en utilisant la tension Ves aux bornes de 1’élément

de stockage capacitif Cs.

Dans les phases P3 et P4, lorsque 'activité de la planche de glisse 25 est
arrétée, le comptage du nombre d’activation M est arrété automatiquement étant
donné que la valeur de référence maximale REFmax n’est plus atteinte, tandis que
le comptage de la durée d’utilisation T par le microcontrdleur 18 est arrété a la fin
de la phase P3, et au début de la phase P4 lorsque que la tension Vcs est inférieure
ou ¢gale au seuil de coupure S1b (figure3d). Toutefois, selon ce procédé de
fonctionnement le comptage de la durée d’utilisation T par le microcontrdleur 18
apres le temps tRefmin n’est pas enregistré dans la mémoire non volatile 19 (cf.

fig. 3e).

Lorsque la tension Ves aux bornes de 1'élément de stockage capacitif Cs
atteint le seuil de coupure S1b, le microcontroleur 18 est mis hors tension et les
données relatives aux comptes binaires T et M restent dans la mémoire non

volatile 19, comme cela est illustré par les figures 3¢ et 3e.

Dans la suite, les éléments propres au deuxieme mode de réalisation illustré
par la figure 2 sont détaillés. Selon ce deuxieme mode de réalisation, le
microcontroleur 18 réalise un unique compte binaire, le compte d’activation M.
Autrement dit, selon ce mode de réalisation, le microcontroleur 18 estime
I’amplitude des déformations de la planche de glisse 25. En effet, le compte
temporel T est obtenu par un oscillateur 16, un compteur 17 qui sont ici des

¢léments distincts du microcontrdleur 18.
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L’oscillateur 16 permet de délivrer un signal périodique au compteur 17. A
chaque période du signal périodique de I’oscillateur 16, le compteur 17 incrémente
le compte temporel T. Par exemple, 1’oscillateur 16 peut étre un oscillateur a
quartz et le compteur 17 peut €tre réalisé en mettant en cascade une série de

bascules T.

Dans ce deuxieme mode de réalisation, 1’oscillateur 16 et le compteur 17 sont
alimentés par 1’élément de stockage capacitif Cs a l'aide d’un deuxiéme

comparateur de tension 22a.

Ce deuxieme comparateur de tension 22a, muni d’une référence externe Fa et
entouré¢ des résistances Rla, R2a, R3a, réalise la fonction comparateur a
hystérésis  permettant la  fermeture, respectivement 1’ouverture, de
I’interrupteur 21a  afin  de connecter, respectivement de déconnecter,

I’oscillateur 16 et le compteur 17 a I’élément de stockage capacitif Cs.

Pour cela, 1l est défini deux seuils SOh et SOb, respectivement appelé dans la
suite de la description seuil de comptage SOh et seuil de désactivation SOb.
Autrement dit, le systetme d’analyse 100, selon ce deuxieme mode de réalisation,
comprend deux comparateurs de tension 22, 22a, avec un premier comparateur de
tension 22 configuré pour contréler 1’alimentation du microcontrdleur 18 en
fonction du seuil d’alimentation S1h et du seuil de coupure S1b et un deuxieme
comparateur de tension 22a configuré pour controler I’alimentation de 1’oscillateur
16 et du compteur 17 en fonction du seuil de comptage SOh et du seuil de

désactivation SOb.

Dans ce second mode de réalisation, les seuils sont définis de sorte que :

SOb < SOh < S1b < S1h.
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Lorsque la tension Ves aux bornes de 1'élément de stockage capacitif Cs
atteint le seuil de comptage SOh, la sortie du deuxieéme comparateur de tension 22a
passe a I’état haut, permettant la commande de I’interrupteur 21a, qui en se
fermant, connecte I’élément de stockage capacitif Cs a 1’oscillateur 16 et au
compteur 17. Sur la figure 4b, aprés avoir atteint le seuil de comptage SOh, la
tension Ves diminue légérement en réponse a la mise sous tension de
I’oscillateur 16 et du compteur 17. A compter du seuil de comptage SOh, une phase
de comptage Pla débute jusqu’a la mise hors tension de 'oscillateur 16 et du

compteur 17.

Les sollicitations se poursuivant, la tension V¢s aux bornes de I’élément de
stockage capacitif Cs atteint le seuil d’alimentation S1h, qui permet une
alimentation du microcontrdleur 18 via le premier comparateur de tension 22,

comme cela a été décrit précédemment.

A la fin des sollicitations de la planche de glisse 25, 1’élément de stockage
capacitif Cs n’étant plus alimenté par les éléments piézoélectriques 11a, 11b,
apparait alors une décharge de 1’¢lément de stockage capacitif Cs.

Ainsi, lorsque la tension Ves aux bornes de 1’élément de stockage capacitif
Cs passe en dessous du seuil de coupure S1b, la sortie du premier comparateur de
tension 22 repasse a 1’état bas, permettant I’ouverture de D'interrupteur 21 et
déconnectant I’élément de stockage capacitif Cs au microcontroleur 18. Par
ailleurs, bien que le microcontréleur 18 ait été déconnecté, la décharge de

I’¢1ément de stockage capacitif Cs se poursuit.

Du fait de la contreréaction positive des résistances R1a-R3a sur le deuxi¢me
comparateur de tension 22a, le seuil de désactivation SOb est fixée a une valeur de
tension égale a SOb = SOh — AV4, ou AV4 représente I'hystérésis généré par la
mise en parallele des résistances Rla et R3a. Ainsi, lorsque la tension Ves aux

bornes de I’élément de stockage capacitif Cs passe en dessous du seuil de
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désactivation SOb, la sortie du deuxieme comparateur de tension 22a repasse a
1”¢état bas, permettant I’ouverture de I'interrupteur 21a et déconnectant 1’élément de

stockage capacitif Cs de I’oscillateur 16 et du compteur 17.

Le procéd¢ de fonctionnement de la partie 102 relative a la détermination
d’au moins une information liée a I'utilisation de la planche de glisse 25 est ensuite
décrit selon le deuxieme mode de réalisation a 1’aide des figures 4a, 4b, 4¢, 4d et

Je.

Une fois I"oscillateur 16 et le compteur 17 sous-tension et que les ¢léments
piézoélectriques 11a, 11b continuent d’alimenter en énergie électrique 1’élément
de stockage capacitif Cs, le compte temporel T est incrémenté puis stocké dans
une mémoire tampon, ¢’est-a-dire une mémoire temporaire qui lorsqu’elle est mise
hors tension s’efface. La mémoire tampon évolue a la fréquence du compteur 17.
De la méme manicre que précédemment, une fois le microcontréleur 18 sous-
tension (phase P2), le microcontrdleur 18 est configuré pour incrémenter le compte
d’activation M et I’inscrire dans la mémoire non volatile 19 dés que la tension Vs
atteint la valeur de référence maximale REFmax, comme le représente la figure

4c.

Cette incrémentation, ainsi que cette inscription en mémoire du compte
d’activation M, consomme une ¢€nergie représentée par une chute de tension AV2

sur la figure 4b.

Lorsque les flexions de la planche de glisse 25 s’interrompent, les ¢léments
piézoélectriques 11a, 11b cessent d’alimenter en énergie électrique I’élément de
stockage capacitif Cs, dont la tension Vcs diminue progressivement en passant par
une valeur de référence minimale REFmin. Dés que la tension Ves atteint cette
valeur de référence minimale REFmin, le microcontréleur 18 est configuré pour

lire le compte temporel T inscrit dans la mémoire tampon et ’inscrire dans la
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mémoire non volatile 19. Il est a noter que I'inscription de ce compte temporel T
induit une chute de tension AV3. De plus, afin d’adapter les niveaux de tension
entre le compteur 17 et le microcontrdleur 18, le circuit de traitement €lectronique

15 comprend des buffers.

Dans ce deuxieme mode de réalisation, les seuils sont définis de sorte que :

SOb <SOh <S1b <S1h < REFmin < REFmax.

Durant les phases Pla, P2 et P3, le circuit électronique de traitement 15
réalise au moins un compte binaire T, M en utilisant la tension Ves aux bornes de
I’¢lément de stockage capacitif Cs. Dans les phases P3 et P4, lorsque 1’activité de
la planche de glisse est arrétée, le comptage des sollicitations M est arrété
automatiquement étant donné que la valeur de référence maximale REFmax n’est
plus atteinte, tandis que le comptage de la durée d’utilisation T par I’oscillateur 16
et le compteur 17 continue. Lorsque la tension Ves aux bornes de 1’élément de
stockage capacitif Cs atteint le seuil de coupure S1b, le microcontroleur 18 est mis
hors tension et les données relatives aux comptes binaires T, telles que la durée
d’utilisation T2 et le nombre d’activation M1, restent dans la mémoire non volatile

19, comme cela est illustré par les figures 4c et 4e.

Il est a noter que la durée d’utilisation T2 est supérieure a la durée
d’utilisation T1 calculée avec le premier mode de réalisation, car le comptage par

le compteur 17 a été mis en ceuvre plus tot.

Le comptage de la durée d’utilisation T est arrété a la fin de la phase Pla,
lorsque que la tension Ves est inférieure ou égale au seuil de désactivation SOb.
Toutefois, la mise hors tension de 1’oscillateur 16 et du compteur 17 a pour
conséquence de remettre a z¢éro la mémoire tampon, comme le montre la figure 4d.

De plus, comme illustré par la figure 4e, la mise en mémoire du compte
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temporel T dans la mémoire non volatile 19 est réalisée au temps tREFmin, par

conséquent la durée comptabilisée apres tREFmin est perdue.

Que ce soit pour le premier mode de réalisation illustré par la figure 1 ou
pour le deuxieme mode de réalisation illustré par la figure 2, des variantes de

réalisation du procédé de fonctionnement ont été identifiées.

Selon une premiere variante du procéd¢ de fonctionnement, il est possible de
prévoir que, dés que la tension Ves aux bornes de 1’élément de stockage capacitif
Cs atteint la valeur de référence maximale REFmax, le microcontroleur 18 est
configuré pour inscrire dans la mémoire non volatile 19 a la fois le compte
d’activation M et le compte temporel T. Une telle variante permet de s affranchir
de la valeur de référence minimale REFmin. Selon une variante particuliere, la
valeur de référence maximale REFmax est égale a S1h, ce qui permet de

s’affranchir des références.

Selon une deuxieme variante du procéd¢ de fonctionnement, il est possible de
prévoir que, dés que la tension Ves aux bornes de 1’élément de stockage capacitif
Cs atteint la valeur de référence maximale REFmax, le microcontroleur 18 est
configuré pour inscrire dans la mémoire non volatile 19, en alternance le compte
d’activation M puis le compte temporel T. L’alternance est de préférence

réguliere, telle qu’une fois sur N, ou N est par exemple égal a deux.

Dans ce cas, le compte d’activation M est incrémenté de la valeur N a chaque

fois que la valeur de référence maximale REFmax est atteinte par la tension Ves.

Selon une troisiéme variante de procédé de fonctionnement, dans laquelle la
mémoire non volatile 19 comprend plusieurs cases de stockage de données, 1l est
possible de prévoir que, de¢s que le microcontréleur 18 est alimenté, c’est-a-dire

des que la tension Ves aux bornes de I’élément de stockage capacitif Cs atteint le
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seuil d’alimentation S1h, 1l inscrit dans une premiere case de la mémoire non
volatile 19 le compte temporel T. Lorsque la tension Ves aux bornes de 1’élément
de stockage capacitif Cs atteint de nouveau le seuil d’alimentation S1h, le
microcontroleur 18 inscrit le nouveau compte temporel T dans une deuxie¢me case
de la mémoire non volatile 19 et ainsi de suite, de maniére a former une mémoire
empilée. La somme des cases empilées ou la derniere case empilée, suivant que
I’horloge interne 18 ou le compteur 17 est remis a zéro ou non a chaque
inscription, correspond a une estimation de la durée d’utilisation de la planche de
glisse 25. Selon cette troisieme variante de procédé de fonctionnement, le compte
d’activation M est égal au nombre de cases empilées. Par case empilée, 1l est
entendu une case dans laquelle une donnée a été enregistrée. La valeur M1 du
compte d’activation M est alors déterminée en fin d’inscription, par exemple lors

de la lecture des données enregistrées dans la mémoire non volatile 19.

Dans tous les cas, excepté le cas de la troisieme variante de procédé de
fonctionnement précédemment décrite, lors de 1’écriture dans la mémoire non
volatile 19, le microcontrdleur 18 est configuré pour réaliser :

- une lecture du compte temporel T et du compte d’activation M qui ont été
précédemment enregistrés dans la mémoire non volatile 19, par exemple lors
d’enregistrements précédents correspondant aux utilisations précédentes de la
planche de glisse;

- une mise a jour du compte temporel T et du compte d’activation M par
incrémentation des valeurs T et M précédemment enregistrées par les valeurs T et
M qui viennent d’étre calculées ; et

- un enregistrement du nouveau compte temporel T et du nouveau compte

d’activation M dans la mémoire non volatile 19.

Pour le cas de la troisiéme variante de procédé de fonctionnement, lors de
I’écriture dans la mémoire non volatile 19, le microcontroleur 18 est configuré

pour :
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- identifier une case vide adjacente a une case remplie ou la premicre case
vide pour le cas d’une premiere €criture en mémoire, et
- enregistrer la valeur du compte temporel T dans la case identifiée lors de

1’étape précédente.

Ainsi, quelle que soit la variante de procédé de fonctionnement choisie, la
mémoire non volatile 19 contient la valeur T, correspondant au temps d’utilisation
de la planche de glisse depuis sa premiere utilisation sur la neige ainsi que la
valeur M, correspondant au niveau de sollicitations de la planche de glisse depuis

sa premiere utilisation sur la neige

On comprend que le compte temporel T contient une information liée au
temps de déformation de la surface 12 de la planche de glisse et donc une
information liée au temps d’utilisation de la planche de glisse. En faisant
I’approximation que la phase de démarrage P1 de I’élément de stockage capacitif
est tres faible comparativement aux phases durant lesquelles le microcontroleur 18
est actif, c’est-a-dire les phases P2 et P3, il est possible d’assimiler le compte

temporel T a la durée d’utilisation de la planche de glisse 25.

De plus, le comptage de ce compte temporel T utilise des opérations ou des
composants peu consommateurs en énergie, par exemple d une puissance de moins

de SuWatts.

Le systeéme d’analyse 100 pourrait uniquement fournir ce premier parametre
correspondant au compte temporel T. Par contre, I'invention peut également
donner acces a d’autres valeurs que T en fonction des composants €lectroniques

choisis pour former le circuit électronique de traitement 185.

Aussi, en particulier, I’invention propose de fournir un deuxiéme parametre

qui est le compte d’activation M. Ce compte d’activation M, vise a représenter une
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information liée a I’amplitude des déformations de la surface 12. Autrement dit,
cette information représente I’intensité de 1’activité de la planche de glisse, ou la

facon dont est réellement sollicitée la planche de glisse.

Plus précisément, les opérations de lecture du nombre précédent et d’écriture
du nouveau nombre en mémoire par le microcontréleur consomment une puissance

¢lectrique importante.

Le compte d’activation M représente donc le nombre de fois que le
microcontroleur 18 a consommé cette quantité¢ d’énergie, il est donc lié a la
quantité¢ d’énergie consommee par le microcontroleur 18 dans son mode actif. En
faisant I’approximation que la réalisation du compte temporel T et que les phases
de démarrage et d’arrét du microcontroleur 18 présentent des consommations
négligeables par rapport a la quantit¢ d’énergie consommée lors de
I’incrémentation de ce compte d’activation M, il est possible de lier le compte
d’activation M a la quantit¢ d’énergie stockée dans 1’¢lément de stockage
capacitif Cs, et a la quantité¢ d’énergie générée par la déformation de la surface 12.
Ainsi, plus le compte M est élevé, plus la planche de glisse 25 a été fortement

sollicitée.

En faisant le rapport entre le compte d’activation M et la durée d’utilisation

T, il est possible d’estimer la puissance appliquée par 'usager.

Cette puissance peut €tre soit calculée grace a des ¢léments électroniques
appropriés ajoutés au circuit électronique de traitement 15, non illustrés, puis étre
stockée dans la mémoire non volatile 19, soit étre calculée apres transmission des

valeurs des comptes temporel T et d’activation M a un lecteur externe, non illustré.

Des résultats de mesures effectuées sur des skis alpins ont donné des valeurs

du compte d’activation M tres différentes suivant le niveau du skieur. En effet, par
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exemple, un utilisateur adulte d’un bon niveau de ski réalise 100 écritures
mémoires (c’est-a-dire incrémentation du compte M de 100) en 10s, tandis qu'un
jeune enfant débutant, évoluant en chasse neige réalise seulement 2 écritures
mémoires (c’est-a-dire incrémentation du compte M de 2) en 10s. Le compte
d’activation M est donc un bon indicateur de 1’activité du ski, et donc du niveau du
skieur. Plus la valeur M est grande apres une durée d’utilisation définie, plus le
niveau d’activité¢ du skieur et donc plus son niveau de ski est élevé, la planche de

glisse ayant alors été sollicitée de fagon importante.

Enfin, en faisant D’approximation que la puissance électrique du circuit
¢lectronique de traitement 15 est consommée principalement par le
microcontroleur 18 lors de 1’écriture des comptes T, M en mémoire, il est possible
d’estimer un état d’usure de la planche de glisse, ou un niveau d’engagement d’un
skieur en connaissant le compte d’activation M et 1’énergie consommée par le
microcontroleur 18 a chaque incrémentation du compte d’activation M. Il est ainsi
possible de connaitre 1’usage réel du ski, et ainsi de savoir si le skieur sollicite peu
ou beaucoup son ski ce qui peut permettre d’informer un skieur sur la différence
d’énergie imposée a un ski par rapport a un autre, dans le cas ou les deux skis de la
paire de skis sont équipés du systeme d’analyse 100. Par exemple, il est possible
de savoir si un skieur sollicite trop fortement une jambe par rapport a 1’autre. De
plus, 1l devient également possible de faire payer la planche de glisse pour son

utilisation effective.

Par exemple, un loueur de ski pourrait facturer uniquement la durée
d’utilisation de la planche de glisse 25, c’est-a-dire uniquement lorsque 1’usager
skie. Ainsi, il est possible de louer une planche de glisse 25 en fonction du temps

effectif d’utilisation de la planche de glisse 25.

Apres I’enregistrement des valeurs du compte temporel T et du compte

d’activation M dans la mémoire non volatile 19, le microcontroleur 18 ou le
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compteur 17 est remis a zéro, du fait de leur mise hors tension. Toutefois, 1l est
envisageable, dans le cas du deuxieme mode de réalisation illustré par la figure 2,
de prévoir que le microcontroleur 18 est configuré pour remettre a zéro le
compteur 17 avant que le seuil de coupure S1b ne soit atteint ou apres une écriture
en mémoire du compte temporel T. La remise a zéro du microcontrdleur 18 ou du
compteur 17 permet d’éviter un dépassement de la valeur maximale que peut
contenir le compteur 17, ce dépassement ayant pour conséquence sa remise a z€ro

automatique, ce qui impliquerait une erreur dans le calcul du compte temporel T.

En outre, les valeurs des comptes T et M peuvent étre extraites du circuit
¢lectronique de traitement 15 pour obtenir I’information liée au temps de
déformation de la planche de glisse et donc a la durée d utilisation de la planche de
glisse 1ssue du compte T et/ou une information liée a I’amplitude des déformations
de la planche de glisse issue du compte M. Il est également possible de calculer la
puissance mécanique générée par 1’utilisateur et en particulier par le skieur. En
effet, comme cela a ét¢ décrit précédemment, le calcul de la grandeur M/T reflete
la puissance mécanique générée par 1’utilisateur qui peut étre corrélée au niveau du
skieur. Les valeurs M et M/T permettent, en outre, de donner des informations sur
I’usure réelle de la planche de glisse ainsi que sur ’activité réelle de 1’utilisateur en

lien avec sa performance et son niveau.

Afin d’assurer la communication et ’extraction des valeurs stockées dans la
mémoire non volatile 19, le circuit électronique de traitement 15 comprend une

partie 104 relative a la communication.

Cette partic 104 peut éventuellement comprendre un connecteur filaire
assurant la transmission des données mais, préférentiellement, le circuit
¢lectronique de traitement 15 comporte une antenne radiofréquence 20 configurée
pour alimenter par couplage électromagnétique la mémoire non volatile 19. Ainsi,

un lecteur externe peut obtenir, sans fil, les comptes T et M. Ce systeme de
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transmission « RFID » comporte un tag passif qui utilise 1’onde issue de
I’interrogateur/lecteur pour alimenter la mémoire non volatile 19 et ainsi

transmettre les comptes T et M a 'interrogateur/lecteur.

De préférence, le lecteur externe peut également commander le
microcontroleur 18 pour remettre a zéro la valeur des comptes T et M dans la

mémoire non volatile 19.

Le lecteur externe peut étre présent chez un loueur de ski ou un centre
d’étude du comportement du skieur afin de centraliser les informations captées sur
chaque ski, ou peut étre accessible directement par 1’utilisateur lui-méme par

utilisation d’un appareil de type « Smartphone » par exemple.

Ainsi, le lecteur externe peut extraire les comptes T et M pour obtenir une
information liée a la durée d’utilisation de la planche de glisse et/ou a I’amplitude
des déformations de ladite surface 12 et/ou pour calculer la puissance mécanique

générée par I’utilisateur et en particulier par le skieur.

L’intégration d’un tel systeme d’analyse a une planche de glisse 25 est décrit
dans la suite de la description. Dans la description qui va suivre, les termes relatifs
tels que « avant », « arriere », « supérieur », « inférieur », sont définis par rapport a
la planche de glisse 25. Plus précisément, ces termes sont définis par rapport a un
axe longitudinal, un axe transversal et un axe vertical de la planche de glisse 25,
I’axe longitudinal étant I’axe selon lequel une longueur maximale de la planche de
glisse 25 est mesurée, 1’axe vertical étant 1’axe orthogonal au plan de la planche de
glisse 25 et I’axe transversal étant orthogonal a la fois a 1’axe longitudinal et a
I’axe vertical. Les termes « avant» et « arriere » sont définis le long de 1’axe
longitudinal de la planche de glisse 25, par rapport a la position du skieur ou de la

fixation. Les termes « supérieur » et « inférieur » sont définis le long de 1’axe
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vertical de la planche de glisse 25, avec la partie inférieure étant destinée a étre au

contact de la neige, du sol ou de I’eau.

L’invention est illustrée en particulier sur les figures 5 a 13 sur une planche

de ski qui est un ski alpin ou un ski de randonnée.

La figure 5 illustre une planche de glisse 25 présentant une partie avant 27,
une partie arriere 28 et une zone centrale 26 destinée au montage de la fixation,
disposée entre ces deux parties 27, 28. La partie avant 27 fait référence a la partie
de la planche de glisse 25 qui est normalement positionnée devant le skieur et qui
forme la spatule alors que la partie arriere 28 fait référence a la partie de la planche
de glisse 25 qui est normalement positionnée derricre le skieur et qui forme le

talon de la planche de glisse 25.

Les éléments de fixation, non représentés, sont montés sur un ¢lément
d’interface qui est composé, dans le mode de réalisation illustré, de rails de
montage et de guidage 30 et 31, les éléments de fixation pouvant coulisser sur ces
rails pour étre réglés a la longueur de la chaussure du skieur. Ces rails de montage
sont solidarisés a la face supérieure de la planche de glisse 25. Cette fixation est
orientée de sorte que le skieur soit orienté vers la partie avant 27 dans le sens de la
descente. Dans une variante non représentée, I’élément interface peut tre composé
d’au moins une plaque sur laquelle sont fixés les éléments de fixation, ceci
permettant de surélever les éléments de fixation par rapport a la surface supérieure

de la planche de glisse 25.

La planche de glisse 25 présente une forme profilée adaptée a la pratique du
ski sur neige. En variante, tous les types de planche de glisse 25 peut étre utilisés

sans changer I’invention.
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La fixation, non représentée, comporte une butée avant destinée a étre
positionnée dans le rail avant 30, pour fixer la partie avant de la chaussure du
skieur, et une talonniere arriere destinée a €tre positionnée dans le rail arriere 31,
pour fixer ’arriere de la chaussure du skieur. Cette butée avant et cette talonniere

arriere forment les éléments de fixation de la chaussure sur la planche de glisse.

En variante, la forme, le type de fixation, le type de rails ou interface de
montage de la fixation sur la planche de glisse peuvent également varier sans

changer I'invention.

Dans le cas de la planche de glisse 25 de la figure 4, les zones Z1 et Z2
illustrent les deux zones dans lesquelles la planche de glisse 25 subit un maximum
de déformation lors de la flexion de la planche de glisse 25 lors de son utilisation

sur la neige.

Ces zones Z1 et Z2 sont également des zones dans lesquelles la planche de
glisse 25 subit de forts risques de chocs. Par exemple, les deux skis d’un skieur

peuvent se croiser dans ces zones Z1 et Z2.

Pour récupérer I’énergie mécanique lice a la déformation de la planche de
glisse 25, I'invention propose d’utiliser au moins un élément piézoélectrique 11a-
11b. Dans le mode de réalisation illustré, ces éléments pié¢zoélectriques 11a-11b
sont préférentiellement disposés entre le rail avant 30 supportant la butée de la
fixation et la zone Z1 subissant un maximum de déformation. Autrement dit, ces
¢léments piézoélectriques 11a-11b sont positionnés tres proche de la zone Z1,
dans une zone ou les déformations restent suffisantes, et ou ils restent

suffisamment protégés, en particulier des chocs extérieurs.

Il est néanmoins possible de positionner les €léments piézoélectriques 11a-

11b dans les zones de déformations maximales Z1 et Z2 sans changer 1’invention.
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Dans ce cas, des éléments de protection pourront étre ajoutés, en particulier sur les

cotés latéraux des éléments piézoélectriques 11a-11b.

L’>énergie générée par ces ¢léments pic¢zoélectriques 11a-11b est transmise a
un circuit électronique de traitement 15. De préférence, tel qu’illustré sur les
figures 5 et 6, ce circuit ¢lectronique de traitement 15 est disposé tres proche des
¢léments piézoélectriques 11a-11b ceci pour faciliter le branchement des fils
¢lectriques entre les éléments piézoélectriques 11a-11b et le circuit électronique de

traitement 15.

En particulier, le circuit électronique de traitement 15 est monté dans un
boitier positionné au-dessus des deux éléments piézoélectriques, a I’extrémité du

rail de montage avant 30 de la butée de la fixation.

Dans d’autres modes de réalisation, non illustrés, le boitier électronique
contenant le circuit ¢lectronique pourrait étre monté en toute autre position de la
planche de glisse 25, de préférence proche de la zone montage des fixations 26, a
I’avant ou a I’arriére de cette zone, voire entre les éléments de fixation avant et
arriere de la chaussure, voire a I'intérieur d’une plaque interposée entre la planche

de glisse 25 et la fixation de ski.

Les figures 8 a 11 illustrent le montage des éléments piézoélectriques 11a-
11b et du circuit électronique 15 sur la planche de glisse 25. Comme illustrée sur
la figure 8, les éléments piézoélectriques 11a-11b sont solidarisés a la planche de
glisse 25 et plus précisément sur une surface d’un élément de la planche de glisse,
surface qui peut étre interne ou externe a la planche de glisse. Ils peuvent étre soit
rapportés par collage apres le moulage de la planche de glisse 25 sur 1'une des
couches de la structure de la planche de glisse 25, soit étre noyés et donc intégrés a
I’intérieur de la structure de la planche de glisse 25 pendant le moulage de la

planche de glisse 25.
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Les figures 8 a 11 1illustrent 1’agencement de deux éléments
piézoélectriques 11a-11b juxtaposés. En variante, un seul élément pié¢zoélectrique
peut étre agencé. Le nombre d’éléments piézoélectriques 11a-11b est choisi de
telle fagon que la récupération d’énergie soit suffisante pour alimenter le circuit

¢lectronique de traitement 15 associé.

Selon I’exemple illustré, chaque élément piézoélectrique 11a-11b comporte
une partie centrale circulaire supérieure formant la partie active du matériau
piézoélectrique, configurée pour capter les déformations d’une surface 12 de la
planche de glisse 25, et une partie circulaire inférieure, disposée au-dessous de la
partie centrale circulaire et de dimensions plus larges que celle-ci, formant une

masse de référence.

Bien entendu, d’autres formes d’éléments piézoélectriques peuvent étre
utilisées, comme par exemple des ¢léments piézoélectriques en forme de
quadrilatere. Une énergie électrique produite lors d’une déformation de la
surface 12 de la planche de glisse 25 est captée entre la partie centrale circulaire
supérieure et la partie circulaire inférieure. En variante, d’autres formes d’élément
piézoélectrique 11a-11b peuvent étre utilisées sans changer I’'invention. Il est a
noter que I’énergie électrique produite par chaque ¢lément piézoélectrique 11a,

11b est proportionnelle au volume de matiere piézoélectrique qu’il comprend.

La structure interne de la planche de glisse 25 est décrit dans les paragraphes
qui suivent en référence aux figures 12 et 13 afin d’illustrer 1’intégration des
¢léments piézoélectriques 11a-11b a la planche de glisse 25 et en particulier pour
montrer sur quelle surface 12 de la planche de glisse 25 les éléments

piézoélectriques peuvent €tre fixés.
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La planche de glisse 25 comporte un ensemble inférieur 37, et un ensemble
supérieur 38, séparés par un noyau 39. Plus précisément, 1’ensemble inférieur 37
comporte une semelle de glisse 40, typiquement a base de polyéthylene, sur
laquelle reposent latéralement les ailettes des carres métalliques 41. Dans la forme

illustrée, cet ensemble inférieur 37 inclut également une couche de renfort 42.

La planche de glisse 25 inclut également un ensemble supérieur 38
comportant une couche de décoration et de protection 43, reposant sur une couche

de renfort 44.

La couche de décoration et de protection 43 peut €tre réalisée de différentes
manieres, et inclure sur sa face inférieure des zones imprimées apparentes depuis
la face supérieure de la planche, ou bien encore des zones transparentes,
permettant de rendre apparente depuis I’extérieur la couche de renfort 44. Les
ensembles supérieur 38 et inférieur 37 sont séparés principalement par le noyau 39,
qui est bordé latéralement par les chants latéraux 45 qui protegent le noyau 39 de
I’humidité extérieure, et qui assurent la transmission des efforts depuis I’ensemble
supérieur a destination des carres 41. Dans d’autres variantes de structures de
planche de glisse 25, non représentées, la structure pourrait ne pas comporter de
chants latéraux, et étre de type « coque» par exemple, ou encore pourrait
comporter plusieurs couches de renfort, ou encore pourrait ne pas comporter de

carrcs.

Dans le premier mode de réalisation de la figure 12, les ¢éléments
piézoélectriques 11a-11b sont fixés directement sur la couche de décoration et de
protection 43. De préférence, les éléments piézoélectriques 11a-11b sont fixés par
collage sur la couche de décoration et de protection 43 ou sur la couche de support.
Pour ce faire, il est préférable d’utiliser une colle rigide dont la résistance au
cisaillement est importante, par exemple une colle époxy, ceci pour ne pas

modifier et atténuer les valeurs réelles de déformations de la planche de glisse 25.
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Toutefois, un élément adhésif de type double face, d’épaisseur trés mince, créant

peu de cisaillement a 'intérieur de cette couche, peut étre envisagé.

Dans une variante de ce mode de réalisation, une couche de support rigide
peut étre fixée sur la couche de décoration et de protection 43 pour supporter les
¢léments piézoélectriques 11a-11b. Par exemple, une couche de support en

aluminium peut €tre utilisée.

Dans le second mode de réalisation de la figure 13, les éléments
piézoélectriques 11a-11b sont fixés sur la couche de renfort 44. Pour ce faire, la
couche de décoration et de protection 43 est ¢vidée au niveau de la surface 12 de
fixation des ¢éléments piézoélectriques 11a-11b, les éléments piézoélectriques étant
disposés alors dans cet évidement. Comme dans le premier mode de réalisation de
la figure 12, une fixation par collage des éléments piézoélectriques 11a-11b peut
étre réalisce, soit pendant le moulage de la planche de glisse, soit apres le moulage

de la planche de glisse.

L’invention nécessite ¢galement le positionnement du circuit électronique 15
sur la planche de glisse 25. Aussi, un support 32 est rapporté sur la planche de
glisse 25 pour supporter le circuit électronique de traitement 15, tel qu’illustré a la

figure O.

De préférence, ce support 32 est amovible de sorte a pouvoir effectuer une
maintenance sur le circuit électronique de traitement 15 en désolidarisant le circuit
¢lectronique de traitement 15 de la planche de glisse 25. Ce support 32 peut étre 1ié
par clipsage ou vissage avec la planche de glisse 25 ou le rail de montage 30 de la
butée de la fixation. Par exemple, le support 32 peut comporter des ergots destinés

a coopérer avec des alésages réalisés dans la partie avant du rail de montage 30.



10

15

20

25

38

Ce support 32 définit également la position du circuit électronique de

traitement 15 sur la planche de glisse 25.

Dans I’exemple des figures 5 a 11, le circuit électronique de traitement 15 est
disposé¢ a I’avant du rail de montage avant 30 de la butée de la fixation et au-dessus
des ¢léments piézoclectriques 11a-11b. En variante, le circuit €lectronique 15 peut
étre dispos¢ sur les éléments piézoélectriques 11a-11b sans lien avec le rail de

montage 30 ou la butée avant de la fixation, en étant fix¢é a la planche de glisse.

Par ailleurs, tel qu’illustré sur la figure 9, le circuit ¢lectronique de traitement
15 peut étre vissé sur le support 32, ou clipsé ou encore collé. Le circuit
¢lectronique de traitement 15 est ensuite connecté électriquement avec les

¢léments piézoélectriques 11a-11b au moyen de fils ou d’une connectique adaptée.

Tel qu’illustré sur la figure 10, un capot de protection 33 est monté sur le
support 32 de sorte a protéger le circuit électronique de traitement 15 et les
¢léments piézoélectriques 11a-11b. Le capot de protection 33 peut également étre

fixé par vissage ou par collage par exemple avec le support 32.

Aussi, I’ensemble formé par le support 32 et le capot de protection 33 forme
un boitier recevant le circuit électronique de traitement 15 et ce boitier est de
préférence étanche pour protéger les composants électroniques de la neige ou de

I’eau, ce boitier étant facilement démontable de la planche de glisse.

Ce capot de protection33 présente préférenticllement une forme
a¢rodynamique pour limiter la prise au vent de la planche de glisse 25 et limiter le
risque de choc sur le circuit électronique de traitement 15 ou les éléments

piézoélectriques 11a-11b.
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Dans I’exemple illustré, le systeme d’analyse est composé d’un boitier
contenant les éléments électroniques de traitement rapportés sur la planche de
glisse et d’¢éléments piézoélectriques indépendants du boitier 1ié¢ a la planche de

glisse, connectés a I’¢lectronique.

Dans une autre réalisation non illustrée, le systeme d’analyse pourrait étre
compos¢ d’un seul boitier qui contiendrait les éléments électroniques de traitement
et qui présenterait sous sa surface inférieure une couche incluant les éléments
pié¢zoélectriques, connectés a 1’électronique. Cet ensemble serait alors solidarisé a

I’une des surfaces de la planche de glisse.

Dans le cas d’une planche de glisse 25 qui est un ski de fond, la localisation
des ¢léments piézoélectriques et du boitier €lectronique de traitement peut étre
similaire a celle proposée pour le ski alpin, ou il peut étre avantageux de
positionner les ¢léments piézoélectriques plus en avant de la butée avant de la
fixation de quelques centimétres, voire de quelques dizaines de centimetres pour
obtenir plus d’amplitude de déformations. Ce systetme d’analyse sera tout a fait
utilisable dans le cas d’un ski de fond du fait de son tres faible poids, de 1’ordre de

10 a 50g, apporté par les composants du systeme d’analyse.

Dans le cas d’une planche de glisse 25 qui est un snowboard supportant alors
les deux pieds de l'utilisateur, la planche de glisse 25 serait munie de deux
fixations distinctes. Les éléments piézoélectriques ainsi que le boitier électronique
de traitement pourraient étre positionn€s sur le coté latéral de 1’'une ou de I'autre
des fixations, du coté des extrémités de la planche, ou pourraient étre positionnés

entre les deux fixations, dans une zone relativement protégée.

Cette invention associant éléments piézoélectriques 11a-11b et circuit
¢lectronique de traitement 15 présente 1’avantage de stocker les données T,

représentant le temps réel d’utilisation de la planche de glisse 25, et M
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représentant I’intensité de 1’utilisation de la planche de glisse 25, ces données étant

1ssues de la planche de glisse 25 lors des sollicitations de la planche de glisse 25.

La mise en route de ’analyse est automatique des que la planche de glisse 25
est en mouvement et 1'utilisateur n’a pas a se soucier ni de la mise en route du
systeme, ni de son alimentation, ni du rechargement électrique du systeme, étant
donné que le circuit électronique de traitement 15 est autonome car alimenté
directement par les capteurs pié¢zoélectriques 11a-11b. L’utilisateur peut ensuite
accéder aux données T, M enregistrées dans la mémoire 19 embarquée sur la
planche de glisse 25, ceci ultérieurement, lorsque la planche de glisse 25 n’est plus

utilisée.

Ainsi, Dinvention présente 1’utilisation d’au moins un élément
piézoélectrique 11a-11b:

- qui est a la fois générateur d’énergie électrique pour le circuit €lectronique
de traitement 15,

- et qui est également un capteur de mesure des déformations de la planche de
glisse dans le sens ou la tension Vpa, Vpb délivrée par ’au moins un élément
pié¢zoélectrique 11a-11b est utilis€e par le circuit €lectronique de traitement 15 qui
est configuré pour estimer des valeurs représentatives de 1’utilisation de la planche
de glisse, telles qu'une durée d’utilisation et/ou un niveau d’amplitude des

déformations de la planche de glisse a partir de la tension Vpa, Vpb délivrée.
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REVENDICATIONS

1. Systéme d’analyse (100) d’une utilisation d’une planche de glisse (25)
comportant :

- au moins un €lément piézoélectrique (11a-11b) destiné a étre solidarisé a
ladite planche de glisse (25) et destiné 4 générer une énergie électrique lors des
déformations de ladite planche de glisse (25); et

- un circuit €lectronique de traitement (15) configuré pour estimer au moins
un paramétre d’utilisation de ladite planche de glisse et destiné a étre relié a ladite
planche de glisse (25) ;

caractérisé en ce queledit circuit électronique de traitement (15) est
alimenté par ladite énergie électrique générée par ledit au moins un élément

piézoélectrique (11a-11b).

2. Systéme d’analyse selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit circuit
électronique de traitement (15) comporte :

- au moins un élément de stockage capacitif (Cs) destiné a stocker au moins
une partie de ladite énergie électrique (Vpa, Vpb) générée par ledit au moins un

¢lément piézoélectrique (11a-11b).

3. Systéme d’analyse selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ledit
circuit électronique de traitement (15) est configuré pour estimer une durée
d’utilisation (T) de la planche de glisse (25) et/ou pour estimer une image (M) de

I’énergie mécanique imposée a la planche de glisse (25).

4. Systéme d’analyse selon les revendications 2 et 3, caractérisé en ce que ledit
circuit électronique de traitement (15) comporte un organe de gestion (18)
configuré pour incrémenter au moins un compte binaire (T, M) lorsque la

tension (Vcs) aux bornes dudit élément de stockage capacitif (Cs) atteint une



10

15

20

25

30

42

valeur seuil (S1h) ou une valeur de référence maximale (REFmax) de sorte que
ledit au moins un compte binaire (T, M) représente la durée d’utilisation (T) de la
planche de glisse (25) et/ou I'image (M) de I’énergie mécanique imposée a la

planche de glisse (25).

3. Systéme d’analyse selon la revendication 4, caractérisé en ce que le circuit
électronique de traitement (15) comprend une mémoire non volatile (19) connectée
audit organe de gestion (18), et en ce que ledit organe de gestion est configuré pour

inscrire en mémoire ledit au moins un compte binaire (T, M).

6. Systtme d’analyse selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce que ledit
organe de gestion (18) comporte une horloge interne, ledit organe de gestion (18)
¢tant configuré pour incrémenter un compte temporel (T) & chaque période de

ladite horloge interne dés lors que 1’organe de gestion (18) est sous tension.

7. Systétme d’analyse selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce que ledit
circuit électronique (15) comporte :

- un oscillateur (16) destiné a produire un signal périodique, et

-un compteur (17) connecté audit oscillateur (16), configuré pour
incrémenter ledit au moins un compte binaire (T) représentant la durée d’utilisation
(T) de la planche de glisse (25), dit compte temporel (T), & chaque période du
signal périodique produit par ledit oscillateur (16) ;

- ledit compte temporel (T) étant accessible a I’organe de gestion (18).

8. Systéme d’analyse selon I’une des revendications 1 & 7 prise en combinaison
avec la revendication 2, caractérisé en ce que ledit circuit électronique de
traitement (15) comporte au moins un comparateur a hystérésis (22, 22a) configuré
pour comparer la tension aux bornes dudit élément de stockage capacitif (Cs) & au

moins deux valeurs seuils (SOb, SOh, S1b, S1h).
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9. Procédé d’analyse de I’utilisation d’une planche de glisse (25) mis en ceuvre par
le systéme tel que défini selon la revendication 5, caractérisé en ce qu’en fonction
de la tension (Vcs) aux bornes dudit élément de stockage capacitif (Cs), ledit
organe de gestion (18) est configuré pour inscrire ledit compte temporel (T) et/ou

ledit compte d’activation (M) dans la mémoire non volatile (19).

10. Planche de glisse (25) caractérisée en ce qu’elle comporte un systéme
d’analyse d’une utilisation de ladite planche de glisse (25) selon 1’'une des

revendications 1 3 8.

11. Planche de glisse selon la revendication 10, dans laquelle ladite planche de
glisse (25) comporte des éléments de fixation montés entre une extrémité avant
(27) et une extrémité arriére (28) de ladite planche de glisse (25), ledit au moins un
¢lément piézoélectrique (11a-11b) étant disposé entre lesdits éléments de fixation

et ladite extrémité avant (27) de ladite planche de glisse (25).

12. Planche de glisse selon la revendication 10 ou 11, dans laquelle ladite planche
de glisse (25) comporte plusieurs couches structurelles :

- un ensemble inférieur (37) comportant une semelle (40) destinée a entrer
au contact avec une surface de glisse et au moins une couche de renfort “42);

- un ensemble supérieur (38) comportant au moins une couche de
renfort (44) ; et

- un noyau (39) interposé entre les ensembles supérieur (3 8) et
inférieur (37) ;

ledit au moins un élément piézoélectrique (11a-11b) étant disposé au

contact d’au moins une couche de renfort (42,44).

13. Planche de glisse selon la revendication 12, dans laquelle, ledit ensemble
supérieur (38) comportant une couche de protection et/ou de décoration (43), ladite

planche de glisse (25) comporte une ouverture de ladite couche de protection et de
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décoration (43) dans laquelle est positionné ledit au moins un élément

piézoélectrique (11a-11b).

14. Planche de glisse selon la revendication 10 ou 11, dans laquelle, ladite planche
de glisse (25) comporte une couche de protection et/ou de décoration, ledit au
moins un €élément piézoélectrique (11a-11b) étant disposé au contact de cette

couche de protection et/ou de décoration.

15. Planche de glisse selon 'une des revendications 10 4 14, dans laquelle ledit
circuit électronique (15) est monté sur ladite planche de glisse (25) dans un boitier

de protection (32-33).

16. Planche de glisse selon la revendication 15, dans laquelle ledit boitier de

protection (32-33) est monté de maniére amovible sur ladite planche de glisse (25).

17. Planche de glisse selon la revendication 15 ou 16, dans laquelle ladite planche
de glisse (25) comporte au moins un élément d’interface entre la surface supérieure
de la planche de glisse (25) et les éléments de fixation, ledit boitier de protection

(32-33) étant fixé audit au moins élément interface.
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