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(57) Abstract : The present invention relates to a device for measuring the pressure exerted at various points of a fabric that is
flexible, pliable, and/or extensible and suitable for being worn as a garment, facing, or the like, characterised in that it comprises at
least three stacked layers, a first insulating layer (1) produced from an arrangement of insulating fibres, comprising at least one row
of at least one conductive thread (2) in contact with a first surface of a piezoresistive layer (3) consisting of a piece of fabric manu -
factured from tibres made from a piezoresistive material, and a second insulating layer (4), also produced from an arrangement of in -
sulating fibres, comprising at least one row of at least one conductive thread (5), in contact with the opposite surface of the piezore-
sistive layer (3), and an electronic circuit suitable for measuring the variation in electrical resistance when a pressure is exerted on
the fabric, the pressure being a function of the variation in resistance. The invention also relates to a pressure sensor suitable
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for being connected to an electronic circuit measuring the variation in electrical resistance when pressure is exerted on the sensor.
The invention finally relates to a method for manufacturing a sensor according to the invention.

(57) Abrégé : La présente invention concerne un dispositif de mesure de la pression exercée en ditférents points d'un tissu souple,
pliable et/ou extensible et apte a étre porté comme vétement, parement ou similaire, remarquable ce qu'il comporte au moins trois
couches empilées, une premiére couche isolante (1), obtenue a partir d'un arrangement de fibres isolantes, comportant au moins
une rangée d'au moins un fil conducteur (2) en contact avec une premicre face d'une couche piézo -résistive (3) consistant en une
picce de tissu fabriquée a partir de fibres élaborées a partir d'un matériau piézo -résistif, et une seconde couche isolante (4), égale-
ment obtenu a partir d'un arrangement de fibres isolantes, comportant au moins une rangée d'au moins un fil conducteur (5), en
contact avec la face opposée de la couche piézo -résistive (3), et un circuit électronique apte & mesurer la variation de résistance
¢électrique lorsqu'une pression est exercée sur le tissu, la pression étant une fonction de la variation de la résistance. Un autre objet
concerne un capteur de pression apte a étre connecté a un circuit électronique mesurant la variation de résistance électrique lors -
qu'une pression est exercée sur le capteur. Un dernier objet concerne un procédé de fabrication d'un capteur conforme a l'inven-
tion.
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DISPOSITIF DE MESURE DE LA PRESSION A PARTIR D’UN OBJET SOUPLE,
PLIABLE ET/OU EXTENSIBLE REALISE A PARTIR DE MATIERE TEXTILE
COMPORTANT UN DISPOSITIF DE MESURE

DOMAINE DE L'INVENTION

La présente invention concerne un dispositif de mesure de la pression & partir d’un
objet souple ou pliable tel qu’un tissu par exemple, particuliérement adapté pour la mesure
de pression afin de prévenir [’apparition de plaies de pression chez des personnes atteintes

de maladies chroniques, d’une perte de mobilité ou de sensibilité par exemple.

ARRIERE PLAN DE L'INVENTION

Il est bien connu que mesurer la pression, et de maniére plus générale la distribution
de forces sur une surface déterminée, peut étre obtenue au moyen de capteurs de pression
dits capacitifs. Lesdits capteurs de pression capacitifs comportent une ou plusicurs cellules
capacitives qui sont positionnées de manicre appropriée sur la surface de contact du
capteur. Chaque cellule capacitive comprend une paire de panncaux obtenus dans un
matériau électriquement conducteur et une couche d’un matériau isolant ou diélectrique
positionnée entre les panneaux conducteurs.

La mesure de la pression agissant sur les cellules capacitives du capteur est obtenue
en mesurant la variation de la capacitance des cellules capacitives produite par la variation
de la distance entre les panneaux conducteurs sur lesquels une pression est exercée.

C’est le cas notamment de la demande de brevet européen EP 1211633 qui décrit un
dispositif de mesure de la distribution de pression sur une surface.

On connait ¢galement des dispositifs de mesure de la pression comportant des
capteurs de pression dits résistifs.

C’est le cas notamment du brevet américain US 6,155,120 qui décrit un procéd¢ et un
appareil de mesure de la pression d’un pied au moyen de la variation de la pi¢zorésistance.
Ledit appareil comporte une matrice rectangulaire de capteurs de force piczorésistifs
enfermés a l'intérieur d'une fine enveloppe polymére que l'on introduit a l'intérieur d'une
chaussure, ou que l'on incorpore a une chaussette susceptible d'habiller un pied ou un

sabot. La réalisation préférée de l'invention utilise des ¢léments piézorésistifs de détection
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de pressions ou de forces normales, qui comportent un réseau polymeére tissé imprégné de
particules conductrices en suspension a l'intérieur d'un véhicule ¢lastomére, de préférence
du caoutchouc silicone. La couche pi¢zorésistive maillée est prise en sandwich entre une
matrice de structures lamifiées constituées de bandes conductrices organisées en colonnes
et en rangées, de préférence constituée d'un réseau en Nylon(R) imprégné de trajets
métalliques imprimés. Dans une variation de la réalisation de base, chaque ¢lément de
détection des forces normales est bordé de paires d'éléments de détection des forces de
cisaillement, disposées latéralement et longitudinalement, chacun des ¢éléments de
détection des forces de cisaillement comportant une paire de tampons piézorésistifs
¢lastiques adjacents qui possédent des surfaces latérales longitudinalement en contact. Ces
tampons peuvent se déplacer par glissement, et lorsqu'ils sont forcés a un contact plus ou
moins rapproch¢ en réponse a des forces de cisaillement dirigées perpendiculairement a
leur plan de contact tangent, la résistance €lectrique entre les tampons varie de maniére
préétablie en fonction des forces de cisaillement.

C’est ¢galement le cas de la demande de brevet international WO 87/01574 qui décrit
un tapis de détection. Ledit tapis de détection se compose de moyens de support, d’une
couche supérieure, d’une couche intermédiaire et d'une couche inféricure qui sont fixées
I’'une sur l'autre. La couche supérieure se compose d’un circuit imprim¢ souple sur la
surface inférieure de laquelle des pistes conductrices sont déposées. La couche
intermédiaire est constituée d’une feuille de caoutchouc conductrice et la couche inférieure
est constituée d’un circuit imprimé rigide sur la surface supérieure duquel des pistes
conductrices sont déposées.

On connait ¢galement la demande de brevet américain US 2009/0128168 qui décrit
des structures polymére conductrice multifonctionnelles et plus particuliérement
l'utilisation de polyméres conducteurs comme capteurs dans des systémes de détection
distribu¢s, comme capteurs et ¢léments d'actionnement dans des dispositifs
multifonctionnels, et pour des tissus multifonctionnels comprenant de tels polymeéres
conducteurs pour contrdler I'humidité, la respiration, le rythme cardiaque, la pression
sanguine, la température de la peau, le poids et les mouvements, dans un systéme de
capteurs intégrés dans des vétements, par exemple. Un tissu comprenant des fibres
conductrices de polyaniline qui peuvent étre utilisées aussi bien pour distribuer I'énergic
dans un chauffage résistif que pour mesurer la température du tissu est décrit comme

exemple d'un capteur multifonctionnel en tissu. Dans une variante d’exécution, il est décrit
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un tissu comportant des fibres de polyaniline pour la réalisation d’un capteur de pression,
la pression étant déduite directement de la variation de la résistance des fibres de
polyaniline.

Tous ces dispositifs comportant des capteurs capacitifs ou résistifs présentent les
I’inconvénient de présenter une faible souplesse limitant considérablement leur champ
d’application, ces dispositifs procurant un confort insuffisant pour étre utilisés dans des
vétements par exemple. Par ailleurs, ces dispositifs présentent des coiits de fabrication
¢levés, dus a l'utilisation de moyens de production spécifiques, incompatibles avec une
diffusion de grande série et la pression mesurée par les capteurs capacitifs dépend des
phénomeénes ambiants tels que la température et/ou I’humidité.

Afin de remédier a certains de ces inconvénients, on a déja imaginé des capteurs de
pression aptes a étre utilisés dans des vétements ou similaires. C’est le cas notamment des
demandes de brevet WO 2005/096133 et WO 2009/023937 notamment.

Le document WO 2005/096133 décrit un capteur tactile textile qui comprend une
premic¢re et une deuxiéme couche conductrice extérieure et, une troisiéme couche
intermédiaire entre la premicre et la seconde couche conductrice, ladite troisiéme couche
intermédiaire étant constituée d’un textile non conducteur enduit d’un matériau piézo-
résistif. Les premicre et deuxiéme couches conductrices extérieures consistent dans un
tissu polyester enduites de polypyrrol par exemple.

Le document WO 2009/023937 (D3) décrit quant a lui un systéme et un vétement qui
incorpore des détecteurs de mesure ou de surveillance de la pression ou de force qui
s’exerce sur les pieds, sur des moignons équipés de prothése ou sur tout autre partie du
corps soumise a des forces dues & la situation. Ce document décrit notamment une
chaussette sur laquelle au moins une section de tissu de la chaussette est enduite d’un
polymére conducteur sur laquelle des fils conducteurs en argent sont cousus.

Ces capteurs présentent 1’inconvénient de perdre de leur efficacité de mesure au
cours du temps, et plus précisément au cours des lavages successifs des vétements ou
similaires. En effet, les couches conductrices sont déposées sur le tissus ou similaire par
enduction. Or des lavages successifs altérent ces couches conductrices rendant les mesures
moins précises. Par ailleurs, de tels capteurs de pression seraient immédiatement détériorés
en cas de nettoyage a haute température pour stériliser le vétement et ses capteurs,
stérilisation indispensable pour un usage de ces capteurs de pression dans le domaine

hospitalier.
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Ces capteurs présentent aussi I’inconvénient de ne pas pouvoir utiliser des moyens de
productions autorisant une production et des cotlits compatibles avec une large distribution.
Les moyens de fabrication mis en ceuvre nécessitent un grand nombre d’opérations

manuelles qui réduisent le champ d’application a des manipulations de laboratoire.

BREVE DESCRIPTION DE L'INVENTION

L’un des buts de I’invention est donc de remédier & ces inconvénients en proposant
un dispositif de mesure de la distribution de la pression sur une surface souple ou pliable
telle qu’un tissu par exemple, de conception simple, peu onéreuse, procurant une mesure
de la pression indépendante des phénoménes ambiants tels que la température et/ou
humidité¢ régnant a la surface du tissu et procurant une bonne résistance aux lavages
fréquents du tissu.

A cet effet et conformément a I’invention, il est proposé un dispositif de mesure de la
pression exercée en différents points d’un tissu souple, pliable et/ou extensible et apte a
étre porté comme vétement, parement ou similaire ; ledit dispositif est remarquable en ce
qu’il comporte au moins trois couches empilées, une premiére couche isolante, obtenue a
partir d’un arrangement de fibres isolantes, comportant au moins une rangée d’au moins un
fil conducteur en contact avec une premicre face d’une couche piézo-résistive consistant en
une picce de tissu fabriquée a partir de fibres élaborées a partir d’un matériau pi¢zo-
résistif, et une seconde couche isolante, également obtenu a partir d’un arrangement de
fibres isolantes, comportant au moins une rangée d’au moins un fil conducteur, en contact
avec la face opposée de la couche pi¢zo-résistive, et un circuit électronique apte & mesurer
la variation de résistance ¢lectrique lorsqu’une pression est exercée sur le tissu, la pression
¢tant une fonction de la variation de la résistance.

De préférence, la couche piézo-résistive est obtenue par tricotage, tissage ou similaire
de fibres ¢laborées a partir d’un matériau pié¢zo-résistif.

De maniére avantageuse, la couche piézo-résistive comporte des zones pi¢zo-
résistives et des zones isolantes.

De préférence, les couches isolantes sont obtenues par tricotage, tissage ou similaire

de fibres élaborées a partir d’un matériau isolant.
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Par ailleurs, les fils conducteurs de la premiére couche isolante en contact avec la
premicre face de la couche piézo-résistive sont croisés avec les fils conducteurs de la
seconde couche isolante en contact avec la face opposce de la couche piézo-résistive.

Lesdits fils conducteurs de la premiére couche isolante en contact avec la premiére
face de la couche piézo-résistive s’étendent perpendiculairement aux fils conducteurs de la
seconde couche isolante en contact avec la face opposce de la couche piézo-résistive.

De plus, le matériau pi¢zo-résistif consiste dans un polymére conducteur intrinséque
(PCI) et/ou un métal organique et de préférence dans de la polyaniline et/ou dans du
polypyrrole et/ou dans des nanotubes de carbone.

Lesdits fils conducteurs consistent dans des fils d’argent et/ou de nickel.

Par ailleurs, le circuit électrique comporte des moyens de mesure de la variation de la
résistance électrique a partir du balayage de la matrice des capteurs, en considérant les fils
conducteurs de la couche isolante supéricure en contact avec une face de la couche piézo-
résistive et les fils conducteurs de la couche isolante inférieure en contact avec ’autre face
de la couche pi¢zo-résistive, le balayage étant obtenu a partir de la sélection séquentielle
d’un fil conducteur de la couche supérieure et de la lecture séquentielle d’un fil conducteur
de la couche inférieure croisant le fil conducteur de la couche supérieure, la lecture de la
variation de la résistance du capteur étant obtenue a partir d’un convertisseur analogique-
numérique.

Un autre objet de I’invention concerne un capteur de pression apte a étre connecté a
un circuit ¢lectronique mesurant la variation de résistance électrique lorsqu’une pression
est exercée sur le capteur, la pression étant une fonction de la variation de la résistance ;
ledit capteur est remarquable en ce qu’il comporte au moins trois couches empilées, une
premi¢re couche isolante, obtenue a partir d’un arrangement de fibres isolantes,
comportant au moins une rangées d’au moins un fil conducteur en contact avec une
premicre face d’une couche piézo-résistive consistant en une pi¢ce de tissu fabriquée a
partir de fibres ¢laborées a partir d’'un matériau pi¢zo-résistif, et une seconde couche
isolante, également obtenu a partir d’un arrangement de fibres isolantes, comportant au
moins une rangée d’au moins un fil conducteur, en contact avec la face opposée de la
couche piézo-résistive.

De préférence, la couche piézo-résistive est obtenue par tricotage, tissage ou similaire

de fibres ¢laborées a partir d’un matériau pié¢zo-résistif.
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De maniére avantageuse, la couche piézo-résistive comporte des zones pi¢zo-
résistives et des zones isolantes.

De préférence, les couches isolantes sont obtenues par tricotage, tissage ou similaire
de fibres élaborées a partir d’un matériau isolant.

Lesdits fils conducteurs de la premiére couche isolante en contact avec la premiére
face de la couche piézo-résistive s’étendent perpendiculairement aux fils conducteurs de la
seconde couche isolante en contact avec la face opposce de la couche piézo-résistive.

De plus, le matériau pi¢zo-résistif consiste dans un polymére conducteur intrinséque
(PCI) et/ou un métal organique et de préférence dans de la polyaniline et/ou dans du
polypyrrole et/ou dans des nanotubes de carbone.

Lesdits fils conducteurs consistent dans des fils d’argent et/ou de nickel.

Un dernier objet de I’invention concerne un procédé de fabrication d’au moins un
capteur de pression apte a étre connecté a un circuit €lectronique mesurant la variation de
résistance ¢lectrique lorsqu’une pression est exercée sur le capteur, la pression étant une
fonction de la variation de la résistance ; ledit procédé est remarquable en ce qu’il

comporte au moins les ¢tapes suivantes de :

réalisation d’une premiére couche isolante, obtenue a partir d’un arrangement de
fibres isolantes et comportant au moins une rangée d’au moins un fil conducteur,

- réalisation d’une couche piézo-résistive,

- réalisation d’une seconde couche isolante, également obtenu a partir d’un
arrangement de fibres isolantes et comportant au moins une rangée d’au moins un
fil conducteur, et

- assemblage des deux couches isolantes et de la couche piézo-résistive de telle
maniére que la ou les rangées de fils conducteurs de la premicre couche isolante
soit en contact avec une premicre face de la couche piézo-résistive et que la ou les
rangées de fils conducteurs de la seconde couche isolante soit en contact avec la
face opposée de ladite couche piézo-résistive.

L’¢étape d’assemblage des couches isolantes et de la couche pi¢zo-résistive consiste

dans un collage desdites couches.

Alternativement, les couches isolantes et la couche piézo-résistive sont réalisées

simultanément par un tricotage ou un tissage en 3 dimensions, la couche piézo-résistive
¢tant constituée par des fils dits espaceurs reliant les deux couches isolantes au niveau des

fils conducteurs des couches isolantes.
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Selon une autre variante d’exécution du procéd¢ suivant I’invention, au moins une
des couches isolantes est tricotée a partir d’'un arrangement de fibres isolantes en laissant
des rangées vides, puis une troisiéme couche isolante comportant des rangées de fils
conducteurs dont I’espacement est sensiblement égal a 1’espacement entre les rangées
vides de la couche isolante est assemblée avec ladite couche isolante de telle maniére que
les fils conducteurs s’¢tendent dans les rangées vides et soient en contact avec la couche

pié¢zo-résistive.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D'autres avantages et caractéristiques ressortiront mieux de la description qui va
suivre de plusieurs variantes d'exécution, données a titre d'exemples non limitatifs, du
dispositif de mesure de la pression conforme a l'invention, en référence aux dessins
annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une représentation schématique en perspective du dispositif de
mesure de la pression conforme a I’invention,

- la figure 2 est une représentation schématique en perspective des capteurs du
dispositif de mesure de la pression conforme a I’invention,

- la figure 3 est une représentation schématique du circuit €lectrique du dispositif
de mesure de la pression conforme a I’invention représentée sur les figures 1 et 2,

- la figure 4 est une représentation schématique en perspective d’une variante
d’exécution du dispositif de mesure de la pression conforme a I’invention,

- la figure 5 est une représentation schématique en perspective d’une seconde
variante d’exécution du dispositif de mesure de la pression conforme a I’invention,

- la figure 6 est une représentation schématique des différentes ¢&tapes de
fabrication de la seconde variante d’exécution du dispositif de mesure de la pression

conforme a I’invention représentée sur la figure 5.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’INVENTION

En référence aux figure 1 a 3, le dispositif de mesure de la pression conforme a

I’invention est constitué d’au moins trois pi¢ces de tissu empilées, une premicre picce de
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tissu isolant 1, obtenu dans du coton, du nylon ou toute autre matériau souple isolant,
comportant des rangées de fils conducteurs 2, solidaires d’une premiére face d’une picce
de tissu dite piézo-résistive 3, et une seconde piéce de tissu isolant 4, ¢galement obtenu
dans du coton, du nylon ou toute autre matériau souple isolant, comportant des rangées de
fils conducteurs 5, solidaires de la face opposée de la picce de tissu piézo-résistive 3. La
picce de tissu pi¢zo-résistive 3 consiste par exemple en une picce de tissu fabriquée a partir
de fibres ¢laborées a partir d’un matériau piézo-résistif de préférence un polymére
conducteur intrins¢que (PCI) et/ou métal organique tel que de la polyaniline (PANI)
commercialisé par la société ORMECON™ par exemple et/ou du polypyrrole (PPY), par
exemple, et/ou des nanotubes de carbone. Ladite picce de tissu piézo-résistive 3 peut étre
obtenue par tricotage, tissage ou similaire ou par enduction ou par projection d’un matériau
piézo-résistif ou par tout autre procéd¢ bien connu de 'homme du métier. De la méme
manilre, les piéces de tissu isolant 1 et 4 peuvent étre obtenues par tricotage, tissage,
tressage ou similaire de fibres ¢laborées a partir d un matériau isolant.

Lesdits fils conducteurs 2 de la premicre piéce de tissu isolant 1 en contact avec une
premicre face du tissu pi¢zo-résistif 3 s’¢tendent sensiblement perpendiculairement aux fils
conducteurs 5 de la seconde piéce de tissu isolant 4 en contact avec la face opposée du
tissu pi¢zo-résistif 3 formant ainsi une matrice de capteurs de pression.

On observera que les fils conducteurs 2 de la premicre picce de tissu isolant 1 en
contact avec la premiére face du tissu piézo-résistif 3 pourront s’étendre suivant un angle
quelconque avec les fils conducteurs 5 de la seconde picce de tissu isolant 4 en contact
avec la face opposée du tissu piézo-résistif 3, ’essentiel étant que lesdits fils conducteurs 2
de la premicre picce de tissu isolant 1 et les fils conducteurs 5 de la seconde picce de tissu
isolant 4 soient croisés, sans pour autant sortir du cadre de I’invention.

Par ailleurs, en référence a la figure 3, les fils conducteurs 2 de la premicre piéce de
tissu isolant 1 en contact avec une premicre face du tissu piézo-résistif 3 sont connectés par
tout moyen appropri¢ bien connu de I’homme du métier & un premier bus 6 connecté a une
source d’alimentation 7 de telle mani¢re que les fils conducteurs 2 soient sélectivement
alimentés. Les fils conducteurs 5 de la seconde piéce de tissu isolant 4 en contact avec la
face opposce du tissu piézo-résistif 3 sont connectés par tout moyen appropri¢ a un second
bus 8 collectant s¢lectivement la variation de résistance créée par le matériau piézo-résistif

lorsqu’une pression est exercée sur une surface déterminée du tissu. Ledit second bus § est



10

15

20

25

30

WO 2012/095608 PCT/FR2012/050074

connecté a une interface analogique 9 connectée a un convertisseur A/D
(Analogique/Digital) 10 pour permettre une exploitation des données mesurées.

Selon une premicre variante d’exécution du dispositif suivant [’invention, en
référence a la figure 4, ledit dispositif comporte de la méme maniére que précédemment au
moins trois piéces de tissu empilées, une premicre picce de tissu isolant 1, obtenu dans du
coton, du nylon ou toute autre matériau souple isolant, comportant des rangées de fils
conducteurs 2, solidaires d’une premiére face d’une picce de tissu dite piézo-résistive 3, et
une seconde picce de tissu isolant 4, également obtenu dans du coton, du nylon ou toute
autre matériau souple isolant, comportant des rangées de fils conducteurs 5, solidaires de la
face opposée de la pi¢ce de tissu pi¢zo-résistive 3. La picce de tissu piézo-résistive 3
consiste par exemple en une pi¢ce de tissu fabriquée a partir de fibres ¢laborées a partir
d’un matériau piézo-résistif de préférence un polymeére conducteur intrinséque (PCI) et/ou
un métal organique tel que de la polyaniline (PANI) commercialis¢é par la société
ORMECON™ par exemple et/ou du polypyrrole (PPY), par exemple, et/ou dans des
nanotubes de carbone. Ladite pi¢ce de tissu piézo-résistive 3 peut étre obtenue par
tricotage, tissage ou similaire ou par enduction ou par projection d’un matériau piézo-
résistif ou par tout autre procéd¢ bien connu de ’homme du métier.

Ce dispositif se distingue du précédent par le fait que la pi¢ce de tissu dite piézo-
résistive 3 est également fabriquée a partir de fibres isolantes telles que du coton, du nylon
ou similaire, de telle sorte que ladite piéce de tissu piézo-résistive comporte des zones
piczo résistives 3’ et des zones isolantes.

Lesdits fils conducteurs 2 de la premicre piéce de tissu isolant 1 en contact avec une
premicre face du tissu pi¢zo-résistif 3 s’¢tendent sensiblement perpendiculairement aux fils
conducteurs 5 de la seconde pi¢ce de tissu isolant 4 en contact avec la face opposée du
tissu piézo-résistif 3 au niveau des zones piézo-résistives 3’ formant ainsi une matrice de
capteurs de pression.

Dans cet exemple particulier de réalisation, les zones piézo-résistives 3’ présentent
une forme carrée ; toutefois, il est bien évident que lesdites zones piézo-résistives 3’
pourront présenter une forme, une taille et un positionnement quelconque sans pour autant
sortir du cadre de I’invention.

Selon une seconde variante d’exécution du dispositif suivant I’invention, en référence
a la figure 5, ledit dispositif comporte de la méme maniére que précédemment au moins

trois picces de tissu empilées, une premicre picce de tissu isolant 1, obtenu dans du coton,
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du nylon ou toute autre matériau souple isolant, comportant des rangées de fils conducteurs
2, solidaires d’une premiére face d’une pic¢ce de tissu dite piézo-résistive 3, et une seconde
picce de tissu isolant 4, également obtenu dans du coton, du nylon ou toute autre matériau
souple isolant, comportant des rangées de fils conducteurs 5, solidaires de la face opposée
de la pi¢ce de tissu piézo-résistive 3.

Les couches isolantes 1,4 et la couche piézo-résistive 3 sont réalisées simultanément
par un tricotage ou un tissage en 3 dimensions (3D), au moyen de toute machine
communément appelée métier bien connu de I’homme du métier, les couches isolantes 1,4
formant les couches extérieures du tissu 3D et la couche pi¢zo-résistive 3 étant constituée
par des fils dits espaceurs reliant les deux couches isolantes au niveau des fils conducteurs
2,5 des couches isolantes 1,4.

Il est bien évident que le couche piézo-résistive 3 réalisée par un tricotage ou un
tissage 3D pourra comporter de la méme mani¢re que précédemment des zones pic¢zo-
résistive (3°), de formes quelconques telles que de formes carrées par exemple, et des
zones isolantes afin de former une matrice de capteurs de pression sans pour autant sortir
du cadre de I’invention.

La plupart des métiers permettant la réalisation de tissus 3D n’étant pas adaptés pour
la réalisation simultanément de couches isolantes 1,4 comportant des fils conducteurs
respectivement dans le sens trame et dans le sens chaine, le capteur suivant I’invention
pourra &tre réalisé en trois étapes en référence a la figure 6. Dans une premicre &tape, les
couches isolantes 1,4 et la couche pi¢zo-résistive 3 sont réalisées simultanément par un
tricotage ou un tissage en 3 dimensions, la couche pi¢zo-résistive 3 ¢tant constituée par des
fils piézo-résistifs dits espaceurs ou « spacer » reliant les deux couches isolantes 1,4 au
niveau des fils conducteurs 2,5 des couches isolantes 1,4. Au moins, I'une des couches
isolantes 1 est tricotée a partir d’un arrangement de fibres isolantes en laissant des rangées
vides 2°, puis, dans une seconde étape, une troisiéme couche isolante 1° comportant des
rangées de fils conducteurs 2 dont I’espacement est sensiblement égal a I’espacement entre
les rangées vides 2’ de la couche isolante 1 est réalisée. Dans une troisi¢me et derniére
tape, la troisiéme couche isolante 1’ est assemblée avec ladite couche isolante 1 de telle
manicre que les fils conducteurs 2 s’¢tendent dans les rangées vides 2’ et soient en contact
avec la couche piézo-résistive 3. L’assemblage peut étre réalisé par tout moyen appropri¢

bien connu de I’homme du métier tel que par collage par exemple.
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Accessoirement, le circuit ¢lectrique décrit précédemment pourra avantageusement
étre connecté a un processeur, tel que le processeur d’un ordinateur de type PC ou
similaire, assurant 1’analyse des pressions et incluant des méthodes permettant le traitement
des applications, et & des moyens permettant d’envoyer les données mesurées a partir des
capteurs et le résultat des traitements. Lesdits moyens de transmission des données peuvent
consister en tous moyens de transmission filaire ou sans fil tel que des moyens de
transmissions wi-fi ®, bluetooth ®, RFID ou similaire, bien connu de I’homme du métier.

On notera que le dispositif suivant l’invention trouvera un grand nombre
d'applications pour des capteurs capables de se conformer & différentes
formes. Leur souplesse et leur confort permettent une utilisation privilégi¢e dans la mesure
des pressions autour du corps humain. Ils peuvent par exemple étre utilisés pour mesurer
des pressions excessives qui pourraient entrainer l'apparition de plaies de pression,
particulierement sur des surfaces molles telle que des coussins ou des lits d'hdpitaux ; mais
aussi entre le corps et un corset pour les scolioses. Etant donné que ces textiles sensibles
s'intégrent facilement aux vétements, ils peuvent équiper un
sous-vétement ou un vétement tel que des chaussettes, par exemple,
sensibles a la pression qui analysent aussi bien les pressions plantaires que celles exercées
autour du pied.

Il va de soi que les couches isolantes 1 et 4 notamment peuvent ne comporter qu’une
seule rangée de fils conducteur 2,5 et que chaque rangée peut ne comporter qu’un seul fil

conducteur 2,5 sans pour autant sortir du cadre de I’invention.

Enfin, il est bien évident que les exemples que l'on vient de donner ne sont que des
illustrations particuliéres, en aucun cas limitatives quant aux domaines d'application de

I'invention.
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REVENDICATIONS

1 - Dispositif de mesure de la pression exercée en différents points d’un tissu souple,
pliable et/ou extensible et apte a &tre porté comme vétement, parement ou similaire,
caractérisé en ce qu’il comporte au moins trois couches empilées, une premiére couche
isolante (1), obtenue a partir d’un arrangement de fibres isolantes, comportant au moins
une rangée d’au moins un fil conducteur (2) en contact avec une premicre face d’une
couche piézo-résistive (3) consistant en une picce de tissu fabriquée a partir de fibres
¢laborées a partir d’un matériau piézo-résistif, et une seconde couche isolante (4),
¢galement obtenu a partir d’un arrangement de fibres isolantes, comportant au moins une
rangée d’au moins un fil conducteur (5), en contact avec la face opposée de la couche
pi¢zo-résistive (3), et un circuit ¢lectronique apte & mesurer la variation de résistance
¢lectrique lorsqu’une pression est exercée sur le tissu, la pression étant une fonction de la

variation de la résistance.

2 - Dispositif suivant la revendication 1 caractérisé en ce que la couche piézo-
résistive (3) est obtenue par tricotage, tissage ou similaire de fibres ¢laborées a partir

d’un matériau pi¢zo-résistif.

3 - Dispositif suivant ['une quelconque des revendications 1 ou 2 caractérisé en ce
que la couche piézo-résistive (3) comporte des zones pi¢zo-résistives (3°) et des zones

isolantes.

4 - Dispositif suivant I’'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que les couches isolantes (1,4) sont obtenues par tricotage, tissage ou similaire de fibres

¢laborées a partir d’un matériau isolant.

5 - Dispositif suivant ['une quelconque des revendications 1 a 4 caractérisé en ce
que les fils conducteurs (2) de la premicre couche isolante (1) en contact avec la premicre
face de la couche piézo-résistive (3) sont croisés avec les fils conducteurs (5) de la

seconde couche isolante (4) en contact avec la face opposée de la couche piézo-résistive

3).



10

15

20

25

30

WO 2012/095608 PCT/FR2012/050074

13

6 - Dispositif suivant la revendication 5 caractérisé en ce que les fils conducteurs 11
de la premiére couche isolante (1) en contact avec la premiére face de la couche pi¢zo-
résistive (3) s’étendent perpendiculairement aux fils conducteurs (5) de la seconde

couche isolante (4) en contact avec la face opposée de la couche piézo-résistive (3).

7 - Dispositif suivant ['une quelconque des revendications 1 a 6 caractérisé en ce
que le matériau piézo-résistif consiste en un polymére conducteur intrinséque (PCI) et/ou

un métal organique et/ou dans des nanotubes de carbone.

8 - Dispositif suivant la revendication 7 caractérisé en ce que le matériau piézo-

résistif consiste en de la polyaniline.

9 - Dispositif suivant la revendication 7 caractérisé en ce que le matériau pié¢zo-

résistif consiste en du polypyrrole.

10 - Dispositif suivant I’'une quelconque des revendications 1 a 9 caractérisé en ce

que les fils conducteurs (2,5) consistent en des fils d’argent.

11 - Dispositif suivant I’'une quelconque des revendications 1 & 9 caractérisé en ce

que les fils conducteurs (2,5) consistent en des fils de nickel.

12 - Dispositif suivant I’'une quelconque des revendications 1 a 11 caractérisé en ce
que le circuit électrique comporte des moyens de mesure de la variation de la résistance
¢lectrique a partir du balayage de la matrice des capteurs, en considérant les fils
conducteurs (2) de la couche isolante supéricure (1) en contact avec une face de la
couche pi¢zo-résistive (3) et les fils conducteurs (5) de la couche isolante inférieure (4)
en contact avec 1’autre face de la couche pi¢zo-résistive (3), le balayage ¢tant obtenu a
partir de la sélection séquentielle d’un fil conducteur (2) de la couche supérieure (1) et de
la lecture séquentielle d’un fil conducteur (5) de la couche inférieure (4) croisant le fil
conducteur (2) de la couche supéricure (1), la lecture de la variation de la résistance du

capteur étant obtenue a partir d’un convertisseur analogique-numérique (9).
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13 - Capteur de pression apte a étre connecté a un circuit ¢lectronique mesurant la
variation de résistance ¢lectrique lorsqu’une pression est exercée sur le capteur, la
pression ¢tant une fonction de la variation de la résistance, caractérisé en ce qu’il
comporte au moins trois couches empilées, une premiére couche isolante (1), obtenue a
partir d’un arrangement de fibres isolantes, comportant au moins une rangées d’au moins
un fil conducteur (2) en contact avec une premicre face d’une couche piézo-résistive (3)
consistant en une pi¢ce de tissu fabriquée a partir de fibres ¢élaborées a partir d’un
matériau piézo-résistif, et une seconde couche isolante (4), également obtenu a partir
d’un arrangement de fibres isolantes, comportant au moins une rangée d’au moins un fil

conducteur (5), en contact avec la face opposée de la couche piczo-résistive (3).

14 - Capteur suivant la revendication 13 caractérisé en ce que la couche piézo-
résistive (3) est obtenue par tricotage, tissage ou similaire de fibres ¢laborées a partir

d’un matériau pi¢zo-résistif.

15 - Capteur suivant 'une quelconque des revendications 13 ou 14 caractérisé en
ce que la couche pi¢zo-résistive (3) comporte des zones pic¢zo-résistives (3°) et des zones

isolantes.

16 - Capteur suivant I’une quelconque des revendications 13 & 15 caractérisé en ce
que les couches isolantes (1,4) sont obtenues par tricotage, tissage ou similaire de fibres

¢laborées a partir d’un matériau isolant.

17 - Capteur suivant I’une quelconque des revendications 13 & 16 caractérisé en ce
que les fils conducteurs (2) de la premicre couche isolante (1) en contact avec la premicre
face de la couche piézo-résistive (3) sont croisés avec les fils conducteurs (5) de la

seconde couche isolante (4) en contact avec la face opposée de la couche piézo-résistive

3).

18 - Capteur suivant I’'une quelconque des revendications 13 & 17 caractérisé en ce
que le matériau piézo-résistif consiste en un polymeére conducteur intrinséque (PCI), tel
que de la polyaniline et/ou du polypyrrole et/ou un métal organique et/ou dans des

nanotubes de carbone.
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19 - Capteur suivant I’une quelconque des revendications 13 & 18 caractérisé en ce

que les fils conducteurs (2,5) consistent en des fils d’argent ou de nickel.

20 - Procéd¢ de fabrication d’au moins un capteur de pression apte a étre connecté a

un circuit ¢lectronique mesurant la variation de résistance ¢lectrique lorsquune pression

est exercée sur le capteur, la pression ¢tant une fonction de la variation de la résistance,

caractérisé en ce qu’il comporte au moins les étapes suivantes de :

réalisation d’une premicre couche isolante (1), obtenue a partir d’un arrangement
de fibres isolantes et comportant au moins une rangée d’au moins un fil
conducteur (2),

réalisation d’une couche piézo-résistive (3),

réalisation d’une seconde couche isolante (4), également obtenu a partir d'un
arrangement de fibres isolantes et comportant au moins une rangée d’au moins un
fil conducteur (5), et

assemblage des deux couches isolantes (1,4) et de la couche piézo-résistive (3) de
telle maniére que la ou les rangées de fils conducteurs (2) de la premiére couche
isolante (1) soit en contact avec une premicre face de la couche pi¢zo-résistive (3)
et que la ou les rangées de fils conducteurs (5) de la seconde couche isolante (4)

soit en contact avec la face opposée de ladite couche pi¢zo-résistive (3).

21 - Procéd¢ suivant la revendication 20 caractérisé en ce que 1’étape d’assemblage

des couches isolantes (1,4) et de la couche piézo-résistive (3) consiste en un collage desdits

couches (1,3.,4).

22 - Procéd¢ suivant la revendication 20 caractérisé en ce que les couches isolantes

(1,4) et la couche piézo-résistive (3) sont réalisées simultanément par un tricotage ou un

tissage en 3 dimensions, la couche piézo-résistive (3) étant constituée par des fils dits

espaceurs reliant les deux couches isolantes au niveau des fils conducteurs (2,5) des

couches isolantes (1,4).

23 - Procéd¢ suivant la revendication 22 caractérisé en ce qu’au moins une des

couches isolantes (1,4) est tricotée a partir d’un arrangement de fibres isolantes en laissant
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au moins une rangée vide, puis une troisiéme couche isolante comportant au moins une
rangée d’au moins un fil conducteur dont I’espacement est sensiblement égal a
I’espacement entre les rangées vides de la couche isolante (1,4) est assemblée avec ladite
couche isolante (1,4) de telle maniére que le ou les fils conducteurs s’étendent dans la ou

les rangées vides et soient en contact avec la couche pi¢zo-résistive (3).
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