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Dispositif de mesure de pression d'un pneumatique.

L’invention concerne un dispositif de mesure de pres-
sion destiné a équiper un pneumatique, comprenant :

- un circuit électronique réparti sur une premiere face
et une deuxieme face d'une carte électronique et compre-
nant un capteur de pression monté sur la premiére face de
la carte électronique ;

- une antenne reliée au circuit électronique ;

- une premiére partie de boitier recouvrant la premiére
face pour délimiter avec celle-ci un premier volume et com-
portant des canaux mettant en communication fluidique le
premier volume avec 'extérieur ;

- une deuxieme partie de boitier recouvrant la deu-
xieme face pour délimiter avec celle-ci un deuxiéme volume
et possédant un fond pour prendre appui contre une surface
interne d’'une bande de roulement du pneumatique, la deu-
xiéme partie de boitier étant agencée de telle maniére que
Fantenne s’étende en saillie latérale par rapport a ladite deu-
xiéme partie de boitier et que le boitier ait un centre de gra-
vité situé dans le deuxiéme volume a distance de la carte
électronique.

FIGURE DE L’ABREGE : Fig.1A
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pneumatique

La présente invention concerne un dispositif de mesure de pression d’un
pneumatique destiné a équiper un aéronef.

ARRIERE PLAN DE L’INVENTION

Classiquement, une roue d’aéronef comprend une jante et un pneumatique regu sur la
jante, la jante et le pneumatique délimitant un volume intérieur rempli d’un gaz sous
pression. La réglementation impose de mesurer la pression du gaz enfermé dans le
pneumatique au moins une fois par jour. En cas de sous gonflage du pneumatique,
I’avion n’est pas autorisé€ a décoller.

La mesure de pression du gaz enfermé dans le pneumatique est en général effectuée
manuellement a 1’aide d’un manometre raccordé sur une valve de gonflage solidaire de
la jante et en communication avec le volume intérieur.

On connait des pneumatiques €quipés d’un dispositif de mesure de pression
embarqué a I’intérieur du pneumatique et destiné a faciliter les opérations de
maintenance au sol. Le dispositif de mesure de pression récolte des données nu-
mériques concernant la pression du gaz enfermé dans le pneumatique et transmet ces
données par ondes radioélectriques a un lecteur agencé a distance, sans avoir besoin de
toucher le pneumatique ou d’effectuer une quelconque opération manuelle.

Un tel dispositif de mesure de pression comprend généralement un boitier s’étendant
autour d’une carte électronique pourvue d’un capteur de pression et de composants
électroniques répartis sur une méme face de la carte €lectronique. Le boitier comporte
des canaux mettant en communication fluidique le capteur de pression avec I’extérieur.
Une portion de la carte €lectronique s’étendant en saillie latérale du boitier comprend
un fil d’antenne relié a un émetteur/récepteur radio.

Le dispositif de mesure de pression est inséré dans un patch caoutchoutique collé sur
une surface interne du pneumatique. Le patch est préformé pour accueillir et maintenir
le dispositif de mesure de pression en position, et permet d’absorber les chocs et les dé-
formations subis par le pneumatique lorsque celui-ci roule, en particulier lors des
phases de décollage et d’atterrissage.

Néanmoins, le roulage du pneumatique occasionne de nombreux mouvements relatifs
entre le dispositif de mesure de pression et le patch qui finit par se détériorer et ne plus
assurer son role de maintien du dispositif de mesure de pression sur la bande de
roulement du pneumatique, entrainant alors la destruction de celui-ci.

OBJET DE L’INVENTION
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L’invention a donc pour objet de proposer un dispositif de mesure de pression
permettant d’obvier au moins en partie au probléme précité.

Résumé de l'invention

A cet effet, on prévoit, selon I’invention, un dispositif de mesure comprenant :

- un circuit €lectronique qui est réparti sur une premicre face et une deuxieme
face d’une carte électronique et qui comprend un capteur de pression monté
sur la premicre face de la carte électronique ;

- au moins une antenne reliée au circuit électronique ;

- une premiere partie de boitier recouvrant au moins particllement la premiere
face pour délimiter avec celle-ci un premier volume et comportant au moins
un premier canal mettant en communication fluidique le premier volume avec
I’extérieur ; et

- une deuxieme partie de boitier recouvrant au moins partiellement la deuxi¢cme
face pour délimiter avec celle-ci un deuxi¢éme volume et possédant au moins
un fond pour prendre appui contre une surface interne du pneumatique.

Selon I’invention, la deuxieme partie de boitier est agencée de telle maniere que
I’antenne s’étende en saillie latérale au moins par rapport a ladite deuxieme partie de
boitier et que le dispositif ait un centre de gravité situé¢ dans le deuxi¢me volume a
distance de la carte €lectronique.

En ayant un centre de gravité situé en dessous de la carte électronique, un tel
dispositif de mesure de pression permet de limiter I’amplitude des mouvements relatifs
entre ledit dispositif et le pneumatique lors du roulage du pneumatique, et donc
d’éviter le détachement du dispositif de mesure de pression dudit pneumatique.

De maniere particuliere, la premicre partie de boitier présente une hauteur inférieure
a celle de la deuxieme partie de boitier.

De maniere particuliere, le premier volume est inférieur au deuxieme volume.

De maniere particuliere, la surface projetée de la premicre partie de boitier sur la
premicre face de la carte électronique selon un axe orthogonal a ladite premiere face
est inscrite dans la surface projetée de la deuxieme partie de boitier sur la méme
premiere face et selon la méme direction.

De maniere particuliere, I’antenne comprend un fil s’étendant a I’intérieur de la carte
électronique.

De maniere particuliere, ’antenne est de forme sensiblement triangulaire.

De maniere particuliere, la deuxieme partie de boitier comprend une surface latérale
externe au moins en partie de forme convexe.

De maniere particuliere, la paroi latérale de la deuxieme partie de boitier comprend

une rainure annulaire externe formant des moyens de fixation du dispositif au
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pneumatique.
De maniere particuliere, le boitier est de forme globalement cylindrique.

L’invention concerne également un pneumatique comprenant un tel dispositif de
mesure de pression.

Selon une caractéristique particuliere, le fond de la deuxieme partie de boitier prend
appui contre une surface interne d’une bande de roulement du pneumatique.

De maniere particuliere, le pneumatique comprend un élément de liaison collé a la
surface interne de la bande de roulement du pneumatique, I’élément de liaison
comportant un réceptacle dans lequel est insérée la deuxieme partie de boitier.

L’invention concerne aussi une roue comprenant un tel pneumatique.

L’invention concerne en outre un train d’atterrissage d’aéronef comprenant au moins
une telle roue.

L’invention sera mieux comprise a la lumiere de la description qui suit, laquelle est

purement illustrative et non limitative.

Breve description des dessins

Il sera fait référence aux dessins annexé€s, parmi lesquels :

[fig.1A] la figure 1A est une vue en perspective d’un dispositif de mesure de pression
selon un premier mode de réalisation de I’invention ;

[fig.1B] la figure 1B est une vue en coupe schématique du dispositif de mesure de
pression illustré a la figure 1 ;

[fig.1C] 1a figure 1C est une vue de détail de la carte électronique du dispositif de
mesure de pression illustré a la figure 1 ;

[fig.2] la figure 2 est une vue schématique partielle en coupe d’une roue d’aéronef
pourvu du dispositif de mesure de pression illustré aux figures 1A, 1B, 1C;

[fig.3] la figure 3 est une vue en perspective d’une premicre variante du dispositif de
mesure de pression illustré aux figures 1A, 1B, 1C;

[fig.4] la figure 4 est une vue en perspective d’une deuxieme variante du dispositif de
mesure de pression illustré aux figures 1A, 1B, 1C;

[fig.5] la figure 5 est une vue en coupe schématique d’une troisieéme variante du
dispositif de mesure de pression illustré aux figures 1A, 1B, 1C;

[fig.6] la figure 6 est une vue en coupe schématique d’une quatrieme variante du
dispositif de mesure de pression illustré aux figures 1A, 1B, 1C;

[fig.7] la figure 7 est une vue en coupe schématique d’une cinquieme variante du
dispositif de mesure de pression illustré aux figures 1A, 1B, 1C;

[fig.8] la figure 8 est une vue en coupe schématique d’un dispositif de mesure de

pression selon un deuxieéme mode de réalisation de I’invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L INVENTION
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En référence aux figures 1A et 1B, un dispositif 1 de mesure de pression selon un
premier mode de réalisation de I’invention comprend un boitier 10 en résine
phénolique, ici globalement en forme de cylindre droit, s’étendant selon un axe Z
vertical. Le boitier 10 comporte une premiere partie 10.1 et une deuxieme partie 10.2
agencées de part et d’autre d’une carte €lectronique 20 s’étendant dans un plan XY ho-
rizontal.

La premiere partie 10.1 du boitier 10 délimite avec une premicre face 20.1 de la carte
électronique 20 un premier volume V1 et forme un couvercle comportant une surface
supérieure 11 de forme plane. La premiere partie 10.1 de boitier comprend des
premiers canaux 12 mettant en communication fluidique le premier volume V1 avec
I’extérieur.

La deuxieéme partie 10.2 du boitier 10 délimite avec une deuxieme face 20.2 de la
carte électronique 20 un deuxieme volume V2 et forme un capot comportant un fond
13 de forme plane. La deuxieme partie 10.2 du boitier 10 comprend une rainure 14
annulaire externe formant un moyen de préhension du dispositif 1 de mesure de
pression et délimitant avec le fond 13 une surface latérale externe 15 sensiblement de
forme convexe. La surface latérale externe 15 a un profil présentant dans un plan
passant par I’axe Z une premiere zone plane 15.1 et une deuxieme zone plane 15.2 1é-
gerement inclinées 1’une par rapport a 1’autre mais aussi par rapport a 1’axe Z.

La premiere partie 10.1 et la deuxieme partie 10.2 du boitier 10 présente respec-
tivement, selon I’axe Z, une hauteur H1 et une hauteur H2. On notera que la hauteur
H1 de la premiere partie 10.1 est inférieure a la hauteur H2 de la deuxieme partie 10.2
et que le volume V1 est inférieur au volume V2.

La carte électronique 20 comporte des deuxiémes canaux 21 traversants mettant en
communication fluidique le premier volume V1 avec le deuxieéme volume V2. Les
deuxiemes canaux 21 ont une section circulaire dont le diametre est compris entre 100
et 300 micrometres, préférentiellement 200 micrometres. Les premiers canaux 12 ont
une section circulaire dont le diametre est inférieur ou égal a celui des deuxiemes
canaux 21.

Comme illustré a la figure 1C, un circuit €lectronique est réparti sur la premiere face
20.1 et la deuxieme face 20.2 de la carte €lectronique 20. Le circuit électronique
comprend un capteur de pression 30, un émetteur/récepteur radio 31, un micro-
contrdleur 32, un récupérateur d’énergie 33 électromagnétique et une batterie 34. Le
capteur de pression 30 et I’émetteur/récepteur radio 31 sont montés sur la premicre
face 20.1 de la carte électronique 20 et s’étendent dans le premier volume V1. Le mi-
crocontroleur 32, le récupérateur d’énergie 33 et la batterie 34 sont montés sur la
deuxieme face 20.2 de la carte €électronique 20 et s’étendent dans le deuxieéme volume
V2.
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Le capteur de pression 30 comprend un capotage 35 de protection mécanique dé-
finissant une enceinte étanche a une pression de référence. Le capteur de pression 30
est ici un capteur piézoélectrique comprenant une membrane 36 qui s’étend paral-
lelement a la premiere face 20.1 de la carte €lectronique 20 et qui est munie d’une
premiere électrode 37.1. Une partie supérieure du capotage 35 constitue une deuxicme
électrode 37.2 d’un condensateur. Un troisiéme canal 22 traversant la carte €lec-
tronique 20 met en communication fluidique I’enceinte délimitée par le capotage 35
avec le deuxieme volume V2. Le troisieme canal 22 a une section circulaire dont le
diametre est sensiblement €gal a celui des deuxiémes canaux 21.

Le récupérateur d’énergie 33 comprend un convertisseur qui convertit I’énergie
cinétique captée en énergie €lectrique et I’envoie a la batterie 34 pour la stocker. Le ré-
cupérateur d’énergie 33 comporte ici une bille en matériau ferromagnétique pouvant se
déplacer librement dans ’entrefer d’une bobine. La batterie 34 alimente le micro-
contrdleur 32 et I’émetteur/récepteur radio 31.

Comme visible a la figure 1C, les deuxieémes canaux 21 sont pourvus d’un re-
vétement métallique 23 obtenu par métallisation. Chaque revétement métallique 23 est
relié a un pole de la batterie 34, ici un pdle positif. Un anneau 24 s’étend autour de
chaque revétement métallique 23 a une distance non nulle de celui-ci. Chaque anneau
24 est ici réalisé€ par un dépot de cuivre dans une rainure 25 usinée dans la carte €lec-
tronique 20 et est reli€ a un premier pole de la batterie 34, ici un poOle négatif. Avanta-
geusement, I’anneau 24 s’étend sensiblement en retrait de la premiere face 20.1 de la
carte électronique 20 afin de créer une zone de rétention.

La carte électronique 20 comprend en outre une premiere portion 26.1 latérale et une
deuxieme portion 26.2 s’étendant en saillie latérale de part et d’autre du boitier 10
selon un axe X horizontal perpendiculaire a I’axe Z. A I'intérieur de la premiere
portion 26.1 et de la deuxiéme portion 26.2 s’étend un fil ou une piste d’antenne 27.1,
27.2 relié a I’émetteur/récepteur radio 31. La premiere portion 26.1 et la deuxieme
portion 26.2 sont de forme sensiblement identique et sont ici de forme triangulaire.

Comme illustré a la figure 2, le dispositif 1 de mesure de pression est placé a
I’intérieur d’une roue R d’un train d’atterrissage d’aéronef.

La roue R comprend une jante J sur laquelle est monté un pneumatique P définissant
avec la jante J un volume interne V rempli d’azote sous pression. Un élément de
liaison 40 en matériau élastomere permet de fixer le dispositif 1 de mesure de pression
sur une surface interne d’une bande de roulement du pneumatique P et d’absorber au
moins particllement les chocs et les déformations subis par ledit pneumatique P lorsque
celui-ci roule.

L’élément de liaison 40 comprend une embase 41 sensiblement de forme tronconique

dont la grande base est reliée de manicre adhésive a la surface interne de la bande de
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roulement du pneumatique P et dont la petite base forme un fond 42.1 d’un réceptacle
42 de forme globalement cylindrique.

Le réceptacle 42 comprend une paroi latérale 42.2 ayant une surface interne agencée
pour coopérer avec la surface latérale externe 15 de la deuxieme partie 10.2 du boitier
10, et une ouverture 42.3 d’insertion de la deuxieme partie de boitier 10.2 du dispositif
1 de mesure de pression dans le réceptacle 42. L’ouverture 42.3 est délimitée par un
rebord 42.4 annulaire agencé pour étre engagé dans la rainure 14 annulaire externe de
fagon a immobiliser et retenir ladite deuxieme partie de boitier 10.2 dans le réceptacle
42.

L’aéronef est équipé d’un émetteur/récepteur radio accordé sur des fréquences
d’émission et de réception de I’émetteur/récepteur radio 31 du dispositif 1 de mesure
de pression.

En fonctionnement, I’air sous pression contenu dans le volume interne V défini par la
jante J et le pneumatique P pénetre par les premiers canaux 12 du boitier 10 dans le
premier volume V1. Les premiers canaux 12 réalisent un premier filtrage des particules
(poussiere, limaille...) pouvant étre présentes dans le volume interne V. Un second
filtrage de I’air est réalisé par les deuxiemes canaux 21 lors de son passage du premier
volume V1 vers le deuxiéme volume V2. Lair présent dans le deuxieéme volume V2
pénetre ensuite dans I’enceinte définie par le capotage 35 du capteur de pression 30 et
agit sur la membrane 36. Sous I’effet de la pression de I’air régnant dans I’enceinte, la
membrane 36 se déforme et la capacité du condensateur associé a ladite membrane 36
est modifi€e. Un convertisseur analogique-numérique intégré au microcontroleur 32
convertit la capacité du condensateur en une valeur de pression qui est ensuite envoyée
a I’émetteur/récepteur radio de I’aéronef a 1’aide de I’émetteur/récepteur radio 31 du
dispositif 1 de mesure de pression.

La batterie 34 établit une tension entre le revétement métallique 23 des deuxiémes
canaux 21 et les anneaux 24 de cuivre qui I’entourent, réalisant une vaporisation par
électrolyse de I’eau qui pourrait venir obstruer les deuxiemes canaux 21. Le diameétre
des deuxiemes canaux 21 favorise une rétention de I’eau par capillarité et contribue a
empécher le passage de I’humidité de 1’air contenu dans la roue R vers le deuxicme
volume V2. La rétention de I’humidité dans les deuxiemes canaux 21 et le dispositif
d’électrolyse de I’eau permettent de limiter la présence d’eau sur la membrane 36 et de
protéger le dispositif 1 de mesure de pression des conséquences préjudiciables du gel
lorsque 1’aéronef est en vol. En effet, 1a présence d’eau gelée sur la membrane 36 rend
généralement le capteur de pression 30 inopérant et provoque le plus souvent sa des-
truction.

Au cours des phases de rotation de la roue R, le récupérateur d’énergie 33 convertit

I’énergie cinétique a laquelle est soumis le dispositif 1 en énergie électrique qui est
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stockée dans la batterie 34.

La carte électronique 20 est li€e a la premiere partie 10.1 et la deuxieme partie 10.2
du boitier 10 par un cordon de colle ayant une souplesse autorisant un mouvement
relatif entre ladite carte électronique 20 et le boitier 10, ce qui permet de limiter la
transmission des vibrations et des chocs auxquels est soumis la roue R a la carte élec-
tronique 20. La colle présente une dureté comprise 30 shore 00 et 60 shore A.

La répartition des composants électroniques 30, 31, 32, 33, 34 sur la premiere face
20.1 et la deuxieme face 20.2 de la carte €lectronique 20, et la forme et les dimensions
du boitier 10 (notamment les hauteurs H1 et H2) permettent au dispositif 1 de mesure
de pression de présenter un centre de gravité G situé dans le deuxieme volume V2, a
distance de la carte €lectronique 20. En outre, de par I’agencement symétrique de la
premiere portion 26.1 et de la deuxieéme portion 26.2 de la carte électronique 20 hors
du boitier 10, le centre de gravité G se situe sensiblement sur 1’axe Z central du boitier
10.

En ayant un centre de gravité G situé en dessous de la carte électronique 20, le
dispositif 1 de mesure de pression permet de limiter I’amplitude des mouvements
relatifs entre le réceptacle 42 et ledit dispositif 1 de mesure de pression occasionnés
lors du roulage de la roue R, et donc de limiter la détérioration de 1’élément de liaison
40 du dispositif 1 collé sur la bande de roulement du pneumatique P. Le débattement
angulaire du dispositif 1 est également limité, limitant le risque que 1’antenne vienne
percuter la surface interne du pneumatique.

La figure 3 illustre un dispositif 100 qui est une premiere variante du dispositif 1
illustré aux figures 1A, 1B, 1C. Le dispositif 100 de mesure de pression differe du
dispositif 1 en ce que le boitier 10 comprend des oreilles formées par une premiére ex-
croissance 16.1 et une deuxieme excroissance 16.2 qui s’étendent en saillie latérale
d’une extrémité supérieure de la deuxieme partie 10.2 du boitier 10. La premiere ex-
croissance 16.1 et la deuxieme excroissance 16.2 sont de forme sensiblement identique
et cooperent avec la deuxieme face 20.2 de la carte électronique 20 au niveau de la
premiére portion 26.1 et la deuxieme portion 26.2 de fagon a limiter la flexion desdites
premiere et deuxieme portions 26.1, 26.2 provoquées par la rotation de la roue R sous
I’effet de leur propre poids.

La figure 4 illustre un dispositif 200 qui est une deuxicme variante du dispositif 1
illustré aux figures 1A, 1B, 1C. Le dispositif 200 de mesure de pression differe du
dispositif 1 en ce que la premiere partie 10.1 du boitier forme un couvercle ayant une
surface supérieure 11 de forme bombée vers 1’extérieur tout en conservant une surface
inférieure de forme plane. La longueur des premiers canaux 12 s’en trouvent ainsi
augmentée. La surface supérieure 11 bombée de la premiere partie 10.1 du boitier 10 et

I’augmentation de la longueur des premiers canaux 12 permet de limiter
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I’accumulation de polluant a proximité immédiate des orifices d’entrée des premiers
canaux 12.

La figure 5 illustre un dispositif 300 qui est une troisicme variante du dispositif 1
illustré aux figures 1A, 1B, 1C. Le dispositif 300 de mesure de pression differe du
dispositif 1 en ce que la premicre partie 10.1 du boitier comporte une portion su-
périeure 11 de forme générale tronconique ayant une paroi supérieure plane traversée
par les premiers canaux 12 et raccordée a une paroi tronconique. L’ajout d’une pente a
la portion supérieure 11 permet, comme pour le dispositif 200, de limiter
I’accumulation de polluant a proximité immédiate des orifices d’entrée des premiers
canaux 12.

La figure 6 illustre un dispositif 400 de mesure de pression qui est une quatrieme
variante du dispositif 1 illustré aux figures 1A, 1B, 1C. Le dispositif 400 differe du
dispositif 300 en ce que les premiers canaux 12 traversent de maniere oblique la paroi
tronconique de la portion supérieure 11. Les premiers canaux 12 débouchent a
I’intérieur du premier volume V1 par un orifice qui est plus €loigné de la carte élec-
tronique 20 que I’ orifice d’entrée par lequel ils débouchent a I’extérieur du volume V1.
Le positionnement des premiers canaux 12 permet de limiter I’accumulation de
polluants a proximité immédiate des orifices d’entrée des premiers canaux 12.

La figure 7 illustre un dispositif 500 de mesure de pression qui est une cinqui¢me
variante du dispositif 1 illustré aux figures 1A, 1B, 1C. Le dispositif 500 de differe du
dispositif 1 en ce que les premiers canaux 12 s’étendent parallelement a la premicre
face 20.1 de la carte électronique 20, ce qui permet, comme pour les dispositifs 200 a
400, de limiter I’accumulation de polluant a proximité immédiate des orifices d’entrée
des premiers canaux 12.

La figure 8 illustre un dispositif 600 de mesure de pression selon un deuxieéme mode
de réalisation de 1’invention. Le dispositif 600 differe du dispositif 1 en ce que la
surface latérale externe 15 de la deuxieme partie 10.2 du boitier 10 a un diameétre
agrandi au voisinage du fond 13, de sorte que la surface projetée de la premicre partie
10.1 du boitier 10 sur la premiere face 20.1 de la carte électronique 20 selon 1’axe Z est
inscrite dans la surface projetée de la deuxieme partie 10.2 du boitier 10 sur la méme
face 20.1 et selon le méme axe Z, le volume V2 restant inchangg. Il en résulte que le
centre de gravité G se trouve désormais plus proche du fond 13 du boitier 10 que de la
deuxieme face 20.2 de la carte électronique 20. En outre, la deuxiéme partie de boitier
10.2 comporte ainsi un renflement extérieur au voisinage du fond 13, renflement qui
est épousé par la paroi du réceptacle 42 pour assurer la fixation de la deuxi¢me partie
de boitier 10.2 a la surface interne du pneumatique.

Bien entendu, I’invention n’est pas limitée au mode de réalisation décrit mais

englobe toute variante entrant dans le champ de I’invention telle que définie par les re-
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Bien qu’ici le dispositif de mesure de pression comprenne un boitier en résine
phénolique, I’invention s’applique également a d’autres types de boitiers comme par
exemple un boitier métallique, en fibre de carbone, en matiere €poxy ou autre.

Bien qu’ici le boitier soit de forme cylindrique, I’invention s’applique a d’autres
formes de boitier comme par exemple un boitier ovoide, parallélépipedique ou de
forme quelconque.

Bien qu’ici I’antenne soit une partie de la carte €lectronique, I’antenne peut Etre
constituée d’un ou plusieurs fils métalliques droits ou enroulés en ressort ou spirale, ou
avoir une autre forme.

Bien qu’ici la carte électronique soit fixée au boitier a 1’aide de cordons de colle
souple a base de silicone, I’invention s’applique également a d’autres types de liaison
entre le boitier et la carte électronique autorisant un mouvement relatif du boitier et de
la carte €lectronique, comme par exemple un joint synthétique ou naturel de type ca-
outchouc ou EPDM.

Bien qu’ici les premiers canaux, les deuxiemes canaux et le troisicme canal aient une
section circulaire, I’invention s’applique également a des premiers canaux, des
deuxiemes et/ou un troisieéme canal de section différente comme par exemple une
section carrée ou autre.

Bien qu’ici le dispositif de mesure de pression comprenne un microcontroleur,
I’invention s’applique également a d’autres moyens de traitement du signal comme par
exemple un FPGA, des portes logiques ou un microprocesseur.

L’invention s’applique a tous moyens de liaison des composants au circuit élec-
tronique comme par exemple par liaisons filaires, soudage/brasage, brochage ou
frittage sur un support de type PCB.

Bien qu’ici le dispositif de mesure de pression comprenne un émetteur/récepteur
radio (par exemple de type « RFID »), I’invention s’applique a tout type de techniques
d’émission sans fil comme par exemple un protocole 2G, 3G, 4G, 5G, de type
« LoRa », « edge », « Wi-Fi », « Bluetooth », ultrason ou « IOT ».

e quici . iy u . u vertisseur d°¢ .

Bien qu’ici le dispositif de mesure de pression comprenne un convertisseur d’énergie
S étique, 1’ inventi ique € a u vertisseu
électromagnétique, I’invention s’applique également a d’autres types de convertisseurs
d’énergie comme par exemple un convertisseur d’énergie cinétique inductif ou de type

iézoé ique ou u vertisseur d’¢ i ique.

iézoélectrique ou un convertisseur d’énergie thermique

Bien qu’ici le dispositif de mesure soit placé dans une roue d’aéronef, 1’ invention
s’applique également a d’autres véhicules comme par exemple des camions ou des au-
tomobiles.

Bien qu’ici le pneumatique soit rempli d’azote sous pression, 1I’invention s’applique

également a des pneus remplis d’autres types de fluide sous pression comme par
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exemple I’air ou des gaz inertes autres que ’azote.

Bien qu’ici le capteur de pression soit de type piézoélectrique, I’invention s’applique
également a d’autres types de capteurs de pression comme par exemple un capteur
résistif, inductif, piézorésistif, capacitif ou résonnant.

Bien qu’ici les deuxi¢mes canaux soient pourvus d’un revétement métallique obtenu
par métallisation, 1’invention s’applique également a d’autres moyens d’application
d’un revétement métallique sur les deuxiemes canaux, comme par exemple un
sertissage d’une chemise métallique ou la pose d’une peinture conductrice.

Les deuxieémes canaux peuvent &tre dépourvus de revétement métallique.

Bien qu’ici un anneau en cuivre recu dans une rainure de la premicre surface de la
carte électronique s’étende autour de chaque deuxieme canal, 1’invention s’applique
également a d’autre type d’élément conducteur placé a proximité du deuxieéme canal
comme par exemple un anneau de forme carrée ou quelconque, une métallisation de la
surface de la premiere carte électronique ou une impression a 1’aide d’une encre
conductrice.

Bien qu’ici le dispositif de mesure de pression comprenne une batterie, I’invention
s’applique également a d’autres types de générateur de tension comme par exemple
une pile ou un condensateur.

Bien qu’ici I’élément conducteur soit relié a un podle négatif du générateur de tension
et le revétement de chaque deuxieme canal soit relié au pdle positif du générateur de
tension, I’invention s’applique également a une inversion des polarités de connexion.

Bien qu’ici la carte électronique soit liée par des cordons de colle au boitier,
I’invention s’applique également a d’autres types de liaison entre le boitier et la carte
électronique comme par exemple un ou plusieurs plots élastomeres s’étendant depuis
la premiere surface de la carte électronique jusqu’a la premiére partie du boitier et un
ou plusieurs plots élastomeres s’étendant depuis la deuxieme surface de la carte élec-
tronique jusqu’au la deuxieme face du boitier.

Bien qu’ici la premiere portion et la deuxieme portion de la carte électronique
s’étendant hors du boitier soient des portions rigides qui portent une antenne, les
premiere et deuxieme portions peuvent également €tre flexible et/ou contenir d’autres
types d’éléments conducteurs en relation avec les composants qui sont sous le boitier.

Le dispositif de mesure de pression peut également comprendre un capteur de tem-
pérature pour transmettre la température et/ou réaliser une compensation en tem-
pérature de la mesure du capteur de pression. La mesure de la température peut &tre
réalisée par un capteur dédi¢ ou encore étre mesurée sur un capteur piézorésistif par la
mesure de la résistance d’entrée de I’élément sensible ou par toute autre combinaison
de résistances d’un capteur piézorésistif dont le résultat ne fournirait qu’une image de

la température, celle de la pression étant éliminée dans la combinaison réalisée
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(résistances travaillant en longitudinal ou transversal donnant respectivement des
facteurs de jauge positif et négatifs).

Pour des raisons de redondances de la mesure, il est envisageable de placer plusieurs
dispositifs de mesure de pression dans une méme roue.

Bien qu’ici la forme des premicre et deuxieme portion de la carte électronique soit de
forme triangulaire, 1I’invention s’applique également a toute autre forme, comme par
exemple des portions de forme rectangulaire.

Bien qu’ici le fond du boitier prenne appui indirectement sur la surface interne de la
bande de roulement du pneumatique via un élément de liaison, le fond peut aussi
prendre appui directement sur ladite surface interne de la bande de roulement.

Le volume V1 peut étre égal ou supérieur au volume V2 a condition que le centre de
gravité G soit situé en dessous de la carte électronique 20. On pourrait par exemple
envisager que le fond 13 de la deuxieme partie 10.2 du boitier 10 soit plus épais de
maniere a abaisser le centre de gravité G et que le volume V2 résultant soit sen-
siblement égal au volume V1.

Le diametre des premiers canaux 12 peut étre supérieur a celui des deuxiemes canaux
21.
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Revendications
Dispositif (1, 100, 200, 300, 400, 500, 600) de mesure de pression

destiné a équiper un pneumatique (P), comprenant :

- un circuit électronique qui est réparti sur une premiere face
(20.1) et une deuxieme face (20.2) d’une carte électronique
(20) et qui comprend un capteur de pression (30) monté sur la
premicere face de la carte électronique ;

— au moins une antenne (26.1, 26.2) reliée au circuit €lec-
tronique ;

— une premiere partie (10.1) de boitier (10) recouvrant au moins
partiellement la premicre face pour délimiter avec celle-ci un
premier volume (V1) et comportant au moins un premier canal
(12) mettant en communication fluidique le premier volume
avec ’extérieur ; et

— une deuxi¢me partie (10.2) de boitier (10) recouvrant au moins
partiellement la deuxieme face pour délimiter avec celle-ci un
deuxiéme volume (V2) et possédant au moins un fond (13)
pour prendre appui contre une surface interne du pneumatique,
la deuxieme partie de boitier étant agencée de telle manicre
que I’antenne s’étende en saillie latérale au moins par rapport
a ladite deuxieme partie de boitier et que le dispositif ait un
centre de gravité situé dans le deuxieme volume a distance de

la carte €lectronique.

Dispositif (1, 100, 200, 300, 400, 500, 600) selon la revendication 1,
dans lequel la premiere partie (10.1) de boitier (10) présente une hauteur
(H1) inférieure a celle (H2) de la deuxieme partie (10.2) de boitier (10).
Dispositif (1, 100, 200, 300, 400, 500, 600) selon I’une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le premier volume (V1) est
inférieur au deuxieéme volume (V2).

Dispositif (1, 100, 200, 300, 400, 500, 600) selon I’une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel la surface projetée de la
premiere partie (10.1) de boitier (10) sur la premiere face (20.1) de la
carte €lectronique (20) selon un axe (Z) orthogonal a ladite premiere
face est inscrite dans la surface projetée de la deuxieme partie (10.2) de

boitier (10) sur la méme premiere face et selon la méme direction.
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Dispositif (1, 100, 200, 300, 400, 500, 600) selon I’une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel ’antenne (26.1, 26.2) comprend
un fil ou une piste (27.1, 27.2) s’étendant a I’intérieur de la carte élec-
tronique (20).

Dispositif (1, 100, 200, 300, 400, 500, 600) selon la revendication 5,
dans lequel I’antenne (26.1, 26.2) est de forme sensiblement tri-
angulaire.

Dispositif (1, 100, 200, 300, 400, 500, 600) selon I’une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel la deuxieme partie (10.2) de
boitier (10) comprend une surface latérale externe (15) au moins en
partie de forme convexe.

Dispositif (1, 100, 200, 300, 400, 500, 600) selon la revendication 7,
dans lequel la paroi latérale de la deuxiéme partie de boitier comprend
une rainure (14) annulaire externe formant des moyens de fixation du
dispositif au pneumatique (P).

Dispositif (1, 100, 200, 300, 400, 500, 600) selon I’une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le boitier (10) est de forme glo-
balement cylindrique.

Pneumatique (P) comprenant un dispositif (1, 100, 200, 300, 400, 500,
600) de mesure de pression selon I’une quelconque des revendications
précédentes.

Pneumatique (P) selon la revendication 10, dans lequel le fond (13) de
la deuxieme partie (10.2) de boitier (10) prend appui contre une surface
interne d’une bande de roulement du pneumatique (P).

Pneumatique (P) selon la revendication 11, comprenant un élément de
liaison (40) collé a la surface interne de la bande de roulement du
pneumatique, 1’élément de liaison comportant un réceptacle (42) dans
lequel est insérée la deuxieme partie (10.2) de boitier (10).

Roue (R) comprenant un pneumatique (P) selon 1’une quelconque des
revendications 10 a 12.

Train d’atterrissage d’aéronef comprenant au moins une roue (R) selon

la revendication 13.
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