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PROCEDE DE CONTROLE D'UNE TRANSMISSION CVT ET A TRAIN PLANETAIRE D'UN GROUPE
MOTOPROPULSEUR.

@ Linvention a trait & un procédé de contréle d'un
groupe motopropulseur (2) comprenant: un moteur (4); une
transmission a variation continue (6); un train épicycloidal
(8) comprenant un premier élément (14) du type frein ou
embrayage, et un deuxiéme élément (16) du type frein ou
embrayage; le procédé comprend les étapes suivantes: a)
ouverture progressive d'un des premier et deuxieme élé-
ments (14) et, de maniére concomitante, fermeture progres-
sive de l'autre des premier et deuxiéme éléments (16); b)
variation du rapport de la transmission a variation continue;
c¢) fermeture totale de l'autre des premier et deuxieme élé-
ments (16). L'invention a également trait a un dispositif de
contrdle (36) d'un groupe motopropulseur (2) configuré pour
exécuter les étapes du procédé conforme a l'invention.
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PROCEDE DE CONTROLE D'UNE TRANSMISSION CVT ET A TRAIN
PLANETAIRE D’'UN GROUPE MOTOPROPULSEUR

L’invention a trait au domaine de la transmission de puissance d'un groupe
motopropulseur aux roues d’'un véhicule. Plus particulierement, I'invention a trait a

des transmissions automatiques pour véhicules automobiles.

Il est connu de réaliser des groupes motopropulseurs avec une transmission de
puissance automatique. Un tel groupe motopropulseur dispose d’'un systeme apte a
déterminer de facon autonome le rapport de transmission mécanique optimal selon
des données telles que le couple et la vitesse de rotation du moteur, I'enfoncement
de la pédale d'accélérateur ainsi que la vitesse du véhicule. Le rapport de
transmission est calculé sur base de ces données et son changement peut étre

opéré automatiquement.

Les transmissions automatiques actuelles peuvent étre classiquement réalisées par
des trains épicycloidaux. Elles peuvent étre équipées d’un convertisseur de couple
hydraulique permettant un transfert de puissance continu. Ces transmissions sont en
revanche encombrantes et n‘ont pas un trés bon rendement. Il est aussi connu
d’équiper des modeéles de véhicule de haut de gamme avec de telles transmissions
munies d'un double embrayage remplacant le convertisseur. Ce type de

transmission est en revanche colteux.

Il est connu de réaliser des groupes motopropulseurs avec transmission a variation
continue communément désignée par l'acronyme « CVT » (signifiant en anglais
« Continuously Variable Transmission »). Une telle transmission automatique permet
une variation progressive du rapport de transmission et aucun « a coups » n’est
généralement perceptible. La plage de vitesse est toutefois généralement limitée
sans une augmentation importante de la masse et l'encombrement de la

transmission a variation continue.

Le document GB 2 144 814 A divulgue une transmission automatique comprenant
un ou plusieurs trains épicycloidaux couplés a une transmission a variation continue
« CVT ». Le ou les trains épicycloidaux permettent d’obtenir des rapports de
transmission différents, ils sont obtenus en solidarisant certaines parties des trains

grace a des actionneurs hydrauliques commandant l'ouverture ou la fermeture
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d’éléments tels que des embrayages ou des freins. Les changements de vitesse
automatiques sont réalisés grdce a un systéeme électrohydraulique pilotant ces
éléments. L’'enseignement est intéressant en ce que la combinaison des deux
transmissions permet d’augmenter I'ouverture, c’est-a-dire I'étendue de la plage de
variation, de la transmission. L’enseignement se limite a une utilisation pour un
groupe motopropulseur comprenant une transmission automatique a deux rapports
« Low » and « drive », le groupe motopropulseur étant apparemment configuré pour

un changement de rapport peu fréquent en cours de conduite.

L’invention a pour objectif de proposer une solution de contrble de transmission
mécanique automatique palliant au moins un des inconvénients mentionnés ci-
dessus. Plus particulierement, I'invention a pour objectif de proposer une solution de
contrble lors d’un changement de rapport d’'une transmission mécanique comprenant

un train épicycloidal et une transmission a variation continue.

L’invention a pour objet un procédé de contrble d'un groupe motopropulseur
comprenant un moteur, une transmission a variation continue, un train épicycloidal
disposé cinématiquement entre le moteur et la transmission a variation continue et
comprenant un premier élément du type frein ou embrayage apte lorsqu’il est fermé
a réaliser un premier rapport de transmission, et un deuxiéme élément du type frein
ou embrayage apte lorsqu’il est fermé a réaliser un deuxieme rapport de
transmission ; remarquable en ce que le procédé comprend les étapes suivantes :
(a) ouverture progressive d'un des premier et deuxieme éléments et, de maniere
concomitante, fermeture progressive de l'autre des premier et deuxiéme éléments ;
(b) variation du rapport de la transmission a variation continue de maniere a réaliser
le changement de rapport engagé a I'étape (a) ; (c) fermeture totale de l'autre des

premier et deuxiéme éléments.

Selon un mode avantageux de linvention, a I'étape (a) I'ouverture progressive de
I'élément va jusqu’a une ouverture totale. Par ouverture totale, on entend que plus

aucune pression active n’est exercée sur la ou les surfaces de friction de I'élément.

b

Selon un mode avantageux de linvention, a l'étape (b) l'autre des premier et
deuxieme éléments est en glissement, a un taux de fermeture qui est
préférentiellement compris entre 20% et 80%, plus préférentiellement entre 30% et
70%, plus préférentiellement encore entre 40% et 60%.
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Selon un mode avantageux de l'invention, a I'étape (a) et/ou (b), la charge du moteur
est augmentée pour compenser les pertes par friction, de maniére a ce que le
couple de sortie de la transmission a variation continue soit essentiellement

constant.

Selon un mode avantageux de linvention, le train épicycloidal comprend deux
planétaires intérieurs distincts, le premier élément étant un frein apte a immobiliser
un des deux planétaires intérieurs, et le deuxieme élément étant un embrayage apte

a lier en rotation les deux planétaires intérieurs.

Selon un mode avantageux de linvention, le premier rapport de transmission du
train épicycloidal est réalisé par une démultiplication supérieure a 1 et/ou le
deuxiéme rapport de transmission a une valeur égale a 1. Par démultiplication, on
entend que la vitesse de sortie, par exemple au niveau des roues, est inférieure a

celle d’entrée, par exemple au niveau du moteur.

Selon un mode avantageux de linvention, le rapport de transmission du groupe

motopropulseur reste essentiellement constant durant les étapes (a), (b) et (c).

Selon un mode avantageux de Tlinvention, le couple de sortie du groupe

motopropulseur reste essentiellement constant durant les étapes (a), (b) et (c).

Selon un mode avantageux de linvention, les étapes (a), (b), (c) du procédé se
déroulent dans un ordre inverse en cas de changement d’'un deuxiéme rapport de

transmission a un premier rapport.

Selon un mode avantageux de l'invention, les étapes (a) a (c) se passent dans un
laps de temps compris entre 50ms et 1s.

L’invention a également pour objet un dispositif de contrble d'un groupe
motopropulseur, comprenant des moyens électroniques tels qu’un microcontréleur,
remarquable en ce que lesdits moyens sont configurés pour exécuter les étapes du

procédé conformément a l'invention.

L’invention a également pour objet un groupe motopropulseur comprenant : un
moteur, une transmission a variation continue, un train épicycloidal disposé
cinématiquement entre le moteur et la transmission a variation continue et

comprenant un premier élément du type frein ou embrayage apte, lorsqu’il est fermé,
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a réaliser un premier rapport de transmission, et un deuxieme élément du type frein
ou embrayage apte, lorsqu’il est fermé, a réaliser un deuxiéme rapport de
transmission, un dispositif de contrble du moteur, de la transmission a variation
continue et/ou du train épicycloidal ; remarquable en ce que le dispositif de contrdle

est conforme a l'invention.

Selon un mode avantageux de [linvention, le train épicycloidal est du type
« Ravigneaux ». Il peut comprendre un premier planétaire intérieur et un deuxiéme
planétaire intérieur de taille supérieure a celle du premier. Il peut également
comprendre un seul porte-satellites supportant deux jeux de satellites, a savoir un
premier jeu intérieur et un deuxieme jeu extérieur. Les satellites des premier et
deuxiéme jeux engrenent les uns avec les autres, le premier jeu engrenant avec le

premier planétaire et le deuxiéme jeu engrenant avec le deuxiéme planétaire.

Selon un mode avantageux de [linvention, le train épicycloidal comprend un
planétaire extérieur, ledit planétaire pouvant étre entrainé par le moteur, libre en

rotation ou pouvant étre arrété en rotation notamment au moyen d’un frein.

Selon un mode avantageux de [linvention, le groupe motopropulseur peut
comprendre un ou plusieurs trains épicycloidaux, configuré(s) pour réaliser entre 2

et 6 rapports de transmission mécanique, préférentiellement entre 3 et 4 rapports.

L’invention a également pour objet un véhicule automobile remarquable en ce qu’il

comprend un groupe motopropulseur conforme a l'invention.

Les mesures de l'invention sont intéressantes en ce qu’elles éliminent la perception
de changement de rapport du ou des trains épicycloidaux du groupe
motopropulseur ; ainsi la conduite est plus confortable, sans «a coups » au
changement de rapport de vitesse. En effet, le changement de rapport du train se

b

passe de maniére transitoire. La démultiplication de la transmission a variation
continue est pilotée de fagon a gérer mécaniquement ce changement, celui-ci se
faisant grace au glissement dans le train épicycloidal. Le couple transmis aux roues
reste constant grdce au changement souple de rapport du train, la perte de
puissance liée au glissement étant compensée par une légére augmentation du

régime moteur.
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D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention seront mieux

compris a l'aide de la description et des dessins parmi lesquels :

— Lafigure 1 est une vue schématique d’'un groupe motopropulseur comprenant
un moteur, une transmission mécanique et un dispositif de contréle conforme

a l'invention ;

— Lafigure 2 est un graphique descriptif des étapes d’un procédé de contrble du
groupe motopropulseur de la figure 1 en cas de changement de rapport de la

transmission mécanique ;

La figure 1 est une vue schématique d’'un groupe motopropulseur 2 conforme a
linvention. Dans un mode de réalisation préféré le groupe motopropulseur 2
comprend un moteur 4, une transmission a variation continue 6, un train épicycloidal
8 disposé cinématiquement entre le moteur 4 et la transmission a variation continue
6 et un pont différentiel (non représenté) en aval de la transmission a variation
continue 6 et lié aux roues. Le train épicycloidal 8 comprend 2 planétaires intérieurs
distincts 10 et 12. Le premier planétaire 10 est directement entrainé par le moteur 4.
Le deuxieme planétaire 12, de taille supérieure au premier 10, est apte a étre arrété
en rotation par un frein 14, a étre libre, ou bien a étre entrainé par un embrayage 16.
Le premier rapport de transmission du train épicycloidal 8 est réalisé par une
démultiplication supérieure a 1 lorsque le planétaire 12 n’est pas entrainé ; la
transmission est alors réalisée par le planétaire 10. Le deuxieme rapport de
transmission a une valeur égale a 1, il est réalisé lorsque le planétaire 12 est
entrainé. Ce passage de rapport est généralement réalisé en vue d'une
augmentation de la vitesse du véhicule. L’arrét en rotation du planétaire 12 est
réalisé par le frein 14, en tant que premier élément de la chaine cinématique.
L’entrainement du planétaire 12 est réalisé par 'embrayage 16, en tant que
deuxiéme élément dans la chaine cinématique du train 8, ce deuxieme élément étant

apte a lier en rotation les deux planétaires intérieurs 10 et 12.

Le train épicycloidal 8 peut étre du type « Ravigneaux », il peut comprendre deux
jeux de satellites 17 et 19 a savoir un premier jeu intérieur et un deuxieme jeu
extérieur, le premier jeu 17 engrenant avec le planétaire 10, le deuxieme jeu 19
engrenant avec le planétaire 12. Les satellites 18 et 20 des premier et deuxiéme

jeux 17 et 19 engrénent les uns avec les autres, en particulier les satellites
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extérieurs 20 peuvent étre a la fois en prise avec le planétaire 12 et en prise avec le
satellite intérieur 18, et peuvent avoir un nombre de dents différent pour chacun de
ces engrenements. Le train épicycloidal 8 peut comprendre un seul élément porteur
22 de ces 2 jeux de satellites 17 et 19. Dans ce mode préféré de réalisation, le porte
satellite 22 est moteur de la transmission a variation continue 6, il peut étre libre ou
arrété en rotation notamment par un frein (non représenté). Dans un autre mode de
réalisation, le train épicycloidal 8 peut comprendre un planétaire extérieur (non
représenté), disposé concentriquement avec les deux planétaires intérieurs 10 et 12,
celui-ci pouvant étre entrainé par le moteur 4, libre en rotation ou étre arrété en
rotation notamment au moyen d’'un frein (non représenté). Les satellites 20 peuvent
en l'occurrence étre en prise avec le planétaire extérieur. Le train épicycloidal 8 du
groupe motopropulseur 2 peut comprendre entre 3 et 5 rapports, ces rapports étant
réalisés par différentes combinaisons d’entrainement du train épicycloidal. Dans un
autre mode de réalisation, le groupe motopropulseur peut comprendre plusieurs

trains épicycloidaux avec un nombre de rapports pouvant étre compris entre 2 et 10.

Le rapport de transmission du train 8 est exprimé dans ce mode préféré de
réalisation comme le rapport entre la vitesse de rotation du porte-satellites 22 et la
vitesse de rotation de I'arbre d’entrée 24 provenant du moteur 4.

La transmission a variation continue 6 comprend deux poulies 26 et 28 reliées entre
elles par une courroie 30. Les flancs de chaque poulie 26 et 28 peuvent se
rapprocher ou bien s’éloigner de maniere a faire varier la distance de la courroie 30
par rapport a I'axe de rotation des poulies ; cette variation entraine une variation de
la vitesse de rotation de l'arbre sur lequel elles sont montées. Cette configuration
mécanique de la transmission a variation continue 6 est classique et bien connue de
'homme de lart. Dans la chaine cinématique, un premier arbre 32 de la
transmission a variation continue est moteur, 'autre 34 en sortie de la transmission a
variation continue est récepteur. Le jeu des variations des vitesses de rotation des 2
arbres 32 et 34 est destiné a moduler le rapport de transmission de la transmission a

variation continue 6.

b

Le rapport de transmission de la transmission a variation continue 6 est exprimé

comme le rapport entre la vitesse de rotation de I'arbre de sortie 34 et la vitesse de
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rotation de l'arbre dentrée 32 de la transmission a variation continue 6,

respectivement.

On peut déja réaliser qu'un groupe motopropulseur 2 comprenant un train
épicycloidal 8, comme présenté plus avant, monté en amont de la transmission a
variation continue 6, permet de réaliser un rapport de transmission constant selon,
par exemple, deux combinaisons différentes de transmission du train 8 et de la
transmission a variation continue 6. Dans l'une des combinaisons, le train 8 peut étre
dans un premier rapport, dans l'autre le train 8 peut étre dans un deuxiéme rapport,
la transmission a variation continue compensant le changement de rapport par une
position différente de la courroie 30 sur les poulies 26 et 28. Nous verrons plus bas
comment une transition entre ces deux combinaisons peut étre réalisée, sans « a
coups » ressentis par le conducteur, le changement de rapport se faisant par
commande de la transmission a variation continue, le rapport mécanique du train
épicycloidal 8 changeant par glissement dans I'embrayage 16, deuxieme élément du
train 8 vu plus haut.

La figure 1 présente également schématiquement un dispositif de contréle 36 du
groupe motopropulseur 2. Ce dispositif de contréle 36 est conforme a linvention, il
comprend des moyens électroniques, tels qu’'un microcontréleur, configurés pour
piloter les éléments du groupe motopropulseur 2. En particulier, le dispositif de
contrble 36 est configuré pour exécuter les étapes d’'un procédé conformément a

'invention.

La figure 2 est un graphique décrivant les étapes d’'un procédé de contrble du
groupe motopropulseur conforme a l'invention, en cas de changement de rapport de

la transmission mécanique.

Dans le texte de la description qui suit, et par souci de clarté, les éléments nommés
de la transmission du groupe motopropulseur comprendront des références
numériques présentées plus haut, correspondantes aux références numériques des

courbes.

Le graphique représente par trois graphes G1, G2, G3 le changement dans le temps
de trois paramétres du groupe motopropulseur. Le premier graphe G1 présente
I'évolution du couple transmis par le train; la courbe 14 présentant le couple
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transmis par le frein 14 décrit précédemment en relation avec la figure 1, la courbe
16 en trait interrompus présentant le couple transmis par 'embrayage 16 décrit
précédemment en relation avec la figure 1. Le deuxieme graphe G2 présente, avec
la courbe 8 en pointillé, le changement de rapport de transmission en sortie du
train, et, avec la courbe 6 en ftraits interrompus, le changement de rapport de
transmission en sortie de la transmission a variation continue. Le troisieme graphe

G3 présente le couple transmis a la roue.

Le changement de combinaison de couple du train présenté au graphe G1
comprend les étapes suivantes : (a) ouverture progressive d’un des premier et
deuxieme éléments et, de maniére concomitante, fermeture progressive de l'autre
des premier et deuxiéme éléments ; (b) variation du rapport de la transmission a
variation continue de maniere a réaliser le changement de rapport engagé a I'étape

(a) ; (c) fermeture totale de l'autre des premier et deuxiéme éléments.

A l'étape (a), dans un mode préféré de réalisation, le frein 14 peut s’ouvrir
progressivement, le frein étant le premier élément vu en relation avec la figure
précédente. Cette ouverture peut aller jusqu’a étre totale. En parallele, I'embrayage
16 se ferme progressivement, 'embrayage est le deuxieme élément, vu en relation
avec la figure précédente, apte a lier en rotation les deux planétaires intérieurs. Le
taux de fermeture de 'embrayage 16 a cette étape peut étre compris entre 20% et
80%, il peut étre compris entre 30% et 70%, dans un autre mode de réalisation il
peut étre compris entre 40% et 60%.

On peut observer grace au graphe G2 qu’a cette étape (a), le rapport de
transmission en sortie du train, ainsi que celui de la transmission a variation continue
sont encore inchangés, le planétaire 12 restant fixe, 'embrayage 16 étant glissant. A
ce stade, la démultiplication d (d =1/rapport de transmission) de la transmission a
variation continue 6 est basse, elle peut étre a sa valeur mini, en préparation de
'étape (b) du procédé. Par conséquent, la vitesse de rotation en entrée de la
transmission a variation continue 6, est relativement basse, cette vitesse est celle de
la sortie du train 8. Le planétaire (voir référence 12 a la figure 1) n’est pas encore en
rotation en raison du faible couple en entrée du train; ce faible couple est
physiqguement lié, par conservation de la puissance, au rendement prét, a cette

relativement basse vitesse de rotation en sortie du train 8.
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On peut aussi observer grace au graphe G3 qu’a cette étape, le couple transmis aux
roues reste constant ; en effet, la charge du moteur est augmentée pour compenser
les pertes par friction du glissement de I'embrayage 16, de maniére a ce que le
couple de sortie de la transmission a variation continue 6 soit essentiellement

constant.

A I'étape (b), le procédé comprend la variation du rapport de transmission de la
transmission a variation continue de maniére a réaliser le changement de rapport du
train engagé a I'étape (a). Le rapport de transmission de la transmission a variation
continue 6 est réduit, cette réduction ayant pour conséquence l'augmentation du
rapport de transmission du train épicycloidal 8 ou en d’autres termes la réalisation
du changement de rapport mécanique engagé a Iétape (a). En effet, la
démultiplication de la transmission a variation continue 6 est augmentée, ce qui
induit une augmentation de la vitesse de rotation en sortie de train 8, et une
réduction du couple en entrée de train, cette réduction permettant la rotation du
planétaire 12 entrainé par 'embrayage. Au cours de I'étape (b), la charge du moteur
reste augmentée pour compenser les pertes par friction du glissement de
'embrayage et ainsi maintenir constant le couple aux roues. En fin d’étape (b), le
changement de rapport du train est réalisé ce qui arréte le glissement dans

I'embrayage.

On peut remarquer la courbe R sur le graphe G2. Elle représente le rapport de
transmission de I'ensemble de la transmission composé du train épicycloidal 8 ainsi
gque de la transmission a variation continue 6. Le rapport R est constant pendant
cette étape, le rapport de transmission augmenté du train 8 étant compensé par la

réduction de celui de la transmission a variation continue 6.

A I'étape (c), la fermeture totale de 'embrayage 16 est réalisée de maniére a éviter
tout glissement pour des couples en entrée plus importants. Le rapport de
transmission de la transmission a variation continue 6 peut en effet a ce stade étre a

nouveau augmenté.

Le temps nécessaire a la réalisation des étapes (a) a (c) peut étre compris entre
50ms et 1s.
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Les étapes (a), (b), (c) du procédé peuvent se dérouler dans un ordre inverse en cas
de changement d’'un deuxieme rapport a un premier rapport du train épicycloidal ; ce
passage-la de rapport étant généralement réalisé en vue d’'une diminution de la

vitesse du véhicule.
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Revendications

1.

Procédé de contrdle d’'un groupe motopropulseur (2) comprenant :

- un moteur (4) ;

- une transmission a variation continue (6) ;

- un train épicycloidal (8) disposé cinématiquement entre le moteur (4) et
la transmission a variation continue (6) et comprenant un premier
élément (14) du type frein ou embrayage apte, lorsqu’il est fermé, a
réaliser un premier rapport de transmission, et un deuxiéme élément
(16) du type frein ou embrayage apte, lorsqu’il est fermé, a réaliser un
deuxiéme rapport de transmission ;

caractérisé en ce qu’il comprend les étapes suivantes :

(a) ouverture progressive d’un (14) des premier et deuxiéme éléments et,
de maniére concomitante, fermeture progressive de lautre (16) des
premier et deuxieme éléments ;

(b) variation du rapport de la transmission a variation continue (6) de
maniére a réaliser le changement de rapport engagé a I'étape (a) ;

(c) fermeture totale de l'autre (16) des premier et deuxiéme éléments.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’'a I'étape (a), 'ouverture

progressive de I'élément (14) va jusqu’a une ouverture totale.

Procédé selon I'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce qu’a I'étape (b)
l'autre (16) des premier et deuxieme éléments est en glissement, a un taux de
fermeture qui est préférentiellement compris entre 20% et 80%, plus
préférentiellement entre 30% et 70%, plus préférentiellement encore entre 40%
et 60%.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce qu’a I'étape (a)
et/ou (b), la charge du moteur (4) est augmentée pour compenser les pertes
par friction, de maniére a ce que le couple de sortie de la transmission a

variation continue (6) soit constant.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que le train
épicycloidal (8) comprend deux planétaires intérieurs distincts (10, 12), le
premier élément (14) étant un frein apte a immobiliser un (12) des deux
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planétaires intérieurs, le deuxiéme élément (16) étant un embrayage apte a lier

en rotation les deux planétaires intérieurs (10, 12).

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que le premier rapport de
transmission du train épicycloidal (8) est réalisé par une démultiplication
supérieure a 1 et/ou le deuxiéme rapport de transmission a une valeur égale a
1.

7. Procédé selon lI'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que le rapport
de transmission du groupe motopropulseur (2) reste constant durant les étapes

(@), (b) et (c).

8. Procédé selon 'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que le couple
de sortie du groupe motopropulseur (2) reste constant durant les étapes (a), (b)
et (c).

9. Dispositif de contréle (36) d’un groupe motopropulseur (2), comprenant des
moyens électroniques tels qu’un microcontréleur, caractérisé en ce que lesdits
moyens sont configurés pour exécuter les étapes du procédé selon I'une des

revendications 1 a 8.

10.Groupe motopropulseur (2) d’un véhicule automobile, comprenant :

— un moteur (4) ;

— une transmission a variation continue (6) ;

— un train épicycloidal (8) disposé cinématiquement entre le moteur (4) et
la transmission a variation continue (6) et comprenant un premier
élément (14) du type frein ou embrayage apte, lorsqu’il est fermé, a
réaliser un premier rapport de transmission, et un deuxieme élément
(16) du type frein ou embrayage apte, lorsqu’il est fermé, a réaliser un
deuxiéme rapport de transmission ;

— un dispositif de contrble (36) du moteur (4), de la transmission a
variation continue (6) et/ou du train épicycloidal (8) ;

caractérisé en ce que

le dispositif de contréle (36) est conforme a la revendication 9.
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