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(57) Abrégé : L’invention permet la synchronisation tolérante aux pannes d’équipements temps réel (11, 21, 22) raccordés a un
réseau informatique (41) de plusieurs dizaines de métres avec un choix possible d’inclure ou pas tel équipement au dispositif de
synchronisation. Elle permet d’avoir un ordonnancement global de la plate-forme informatique temps réel sous la forme de cycles
mineur et majeur pour réduire la latence lors de 1’acquisition de senseurs, le calcul associé et 1’élaboration de la sortie vers I’action-
neur dans une architecture avionique modulaire intégrée (IMA). Elle utilise pour ce faire un bus de synchronisation (61) distinct du
réseau de transfert de données (41) et des circuits d’interface (113, 213, 223) avec ce bus spécifique (61) pour traiter de maniere dé-

centralisée tolérante aux fautes les signaux de synchronisation des horloges temps réel locales (112, 212, 222) a chaque équipement
(11, 21, 22).
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Dispositif de synchronisation tolérant aux pannes
pour réseau informatique temps réel,

La présente invention appartient au domaine des matériels et
logiciels pour réseaux informatiques temps réel a tolérance de pannes. Plus
specifiquement, elle concerne la synchronisation des équipements raccordés
audit réseau.

Le probléme a résoudre est la mise en phase sans défaillance des
horloges temps réel d'équipements de traitement connectés par un ou
plusieurs réseaux de transfert de données. Le fait qu’une solution siire soit
apportée a ce probléeme est particulierement important pour la latence des
données dans le cas des équipements embarqués sur aéronefs, notamment
ceux qui remplissent les fonctions d’alarme, de pilote automatique, de
gestion des plans de vol, de maintenance ou de service.

L’état de l'art en la matiere est constitué tpar les brevets US
5,307,409, 5,343,414, 5,386,424 et 5,557,623. Ces systémes ont en outre
fait 'objet d’une norme ARINC 659 (27 décembre 1993) correspondant a un
systéme de transfert de données par bus "Fond de panier".

Les inconvénients de cet état de l'art sont essentiellement la
distance courte sur laquelle une synchronisation slre est possible (environ
un métre en raison de la nécessité d’une référence de masse commune a
tous les abonnés) et l'absence de versatilité du systdme, tous les
équipements devant étre synchronisés, le bus de fond de panier assurant a
la fois le transfert des données et des signaux de synchronisation.

Le dispositif selon [linvention permet de réaliser une
synchronisation sfire sur quelques dizaines de métres et autorise le choix
d’inclure ou pas dans la synchronisation n'importe lequel des équipements
connectés au réseau en séparant le transfert des données et le bus de
synchronisation des équipements. Cette synchronisation est moins précise
que celle de la norme ARINC 659, mais elle permet d'utiliser des transferts
de données par réseau & haut débit sur des distances plus importantes.

A ces fins, 'invention propose un dispositif de synchronisation des
horloges temps réel locales d’équipements informatiques reliés & un bus de
transfert de données comprenant des circuits électroniques pour générer des
impulsions de synchronisation, des circuits de comptage pour générer
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I'norloge temps réel locale et échanger les impulsions avec les autres entités
de synchronisation, des circuits de vote temporel pour resynchroniser les
circuits de comptage,
caractérisé en ce que les impulsions sont transportées par un bus
spécifique de synchronisation.

L'invention sera mieux comprise, et ses différentes
caractéristiques et avantages ressortiront de la description qui suit d'un

~exemple de réalisation, et de ses figures annexées dont :

- la figure 1 montre larchitecture de la plate-forme de
synchronisation selon 'invention ;

- la figure 2 montre le principe sur lequel repose la mise en
oeuvre de la synchronisation par I'invention ;

- la figure 3 montre un mode de réalisation du dispositif selon
Pinvention ;

- lafigure 4 expose le schéma de vote permettant de fournir une
horloge temps réel synchronisée et slire selon invention ;

- lafigure 5 expose le schéma de codage permettant d’entrelacer
différents modes de synchronisation ;

- La figure 6 représente certains états du dispositif selon
I'invention en fonctionnement.

La plate-forme informatique de la figure 1 comporte au moins une
unité centrale ou « CPU » (11), plusieurs unités d’entrée/sottie ou «l/O» (21,
22), des commutateurs ou « cabinet switch » (31, 32). Ces équipements sont
connectés entre eux par un réseau de données duplex (41) par exemple de |
type Ethernet 100MHz Full Duplex. La plate-forme représentée est
connectée a dautres différentes plates-formes par lintermédiaire des
commutateurs (31, 32) et du bus (51).

Les unités centrales et de traitement (11, 21, 22) comportent
chacune un systeme de traitement proprement dit (110) ol s'effectuent les
traitements spécifiques de l'unité et le contréle du réseau de données via le
« End System » ou « ES » (111), une horloge temps réel ou « RTC » (112) et
Fentité de synchronisation ou « Sync » (113, 213, 223) selon l'invention.

Les entités de synchronisation (113, 213, 223) sont reliées entre
elles par un bus de synchronisation spécifique (61) distinct de la liaison de
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données (41), sur lequel des indications sur des modes de réalisations
spécifiques sont fournies plus loin dans la description.

Les entités de synchronisation (113, 213) sont chacune
composées de deux unités redonnantes SUy et SUy (Figure 2). Chaque unité
SUy, SUy comporte un oscillateur local Hy, Hy (Figure 3), une table de
configuraton CONF TABLE avec une valeur de temps dattente
d'initialisation « init wait time », au moins une premiére valeur de période de
synchronisation « miF value (s) » et une deuxiéme valeur de période de
synchronisation « MAF value » pour décrire le séquencement cyclique de la
plate-forme sous la forme « Minor frame/Major Frame » de maniére & phaser
les différents cycles de traitement des équipements CPU (11) et I/O (21, 22)
pour diminuer la latence des transferts de données échangées selon le
numéro de cycle. Les unités redondantes SU,, SUy sont reliées directement
entre elles de maniere & échanger des signaux de controle de I'horloge
temps réel locale « RTC ctrl » et des signaux de contréle d’état « state ctrl ».

Chaque unit¢é de synchonisation SU,, SUy, recoit de son
processeur de traitement local (110, 210, 220) un signal de configuration de
synchronisation CONFIG_SYNC et renvoie un signal d’horloge temps réel
RTC.

Chaque unite de synchronisation SUy, (resp SU,) envoie sur le
bus spéecifique de synchronisation (61) deux signaux Ay, Bx (resp Ay, By) et
regoit quatre signaux Ay, By, Ay, By.

Chaque unité de synchronisation Suy, Su, comporte
avantageusement des circuits spécifiques (711, 712) pour la relier au bus
spécifique de synchronisation (61).

De préférence, ces circuits spécifiques (711, 712, 721, 722) seront
des «drivers» différentiel bidirectionnel du bus CAN (« controller area
network ») conforme aux spécifications de la horme ISO 11 898 (numéro de
référence ISO 11 898: 1993 (E) ), document auquel on se reportera si
nécessaire pour comprendre le fonctionnement du CAN. Ces circuits sont
notamment utilisés dans des réseaux locaux d'échanges de données a haute
vitesse pour véhicule automobile. Un exemple de circuit de ce type est le
« driver » de référence PCA 82 C 250 de la Société Philips Semiconductors
(référence : Data Sheet du 21 octobre 1997).
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Ces circuits sont particuliérement avantageux en raison des
propriétés des états « récessifs » et « dominants » sur la liaison différentielle
qui sont utilisés par linvention pour réaliser un OU cablé entre plusieurs
émetteurs sans référence de masse commune sur plusieurs dizaines de
métres (cette propriété est utilisée dans la norme CAN pour réaliser
l'arbitrage de prise de bus entre les différents terminaux). Chaque paire de
circuits (71, 72) pourra donc étre connectée séparément & une alimentation
(95, 96) spécifique de l'équipement et isolée galvaniquement des autres
équipements de la plateforme.

Sur la figure 4, la séquence de synchronisation des canaux A,
Bx, Ay, By de type « _clk » utilise 'oscillateur local Hy, Hy de chaque unité de
synchronisation SUy, SUy. La séquence comprend une impulsion de
synchronisation calibrée « Sync pulse (calibrated) » pour rephaser I'horloge
temps réel locale RTC et une impulsion de type de synchronisation « Sync
type (duration) » pour indiquer le type de cycle plate-forme (minor-frame /
major frame) (Figure 5).

Chague impulsion de synchronisation comporte une partie
récessive et une partie dominante. A partir de 'état récessif, le signal de type
« _clk» est mis dans I'état dominant pendant quelques périodes de
loscillateur local, puis il est placé dans I'état récessif. La durée de cet état
dominant dépend du type d’impulsion.

L'oscillateur local Hy, (resp Hy) a une période de 5 us environ.
L'impulsion calibrée est générée par l'unité Sux (resp Suy) sur ses propres
signaux Ay, By, (resp Ay, By). Chaque unité relit les quatre canaux Ay, By, Ay,
By. A partir de I'état courant des signaux lus sur ces 4 canaux, elle effectue
un vote pendant une fenétre « expected window » d’'une durée de plusieurs
périodes de l'oscillateur local. Elle détecte le basculement cohérent des
signaux sur les canaux Ay, By, Ay, By dit « Edge detection ». La mise en
phase de l'horloge temps réel locale RTC « Edge synchronisation »
s'effectue en au moins trois, au plus quatre périodes d'oscillateur aprés
« Edge detection ».

La figure 4 expliqgue comment se combinent les impulsions de
synchronisation calibrées générées sur les quatre canaux Ay, By, Ay, By du
bus spécifique (61) pour générer un vote « RTC vote » qui prend en compte
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a la fois les décalages temporels des oscillateurs locaux Hy, Hy et les
défaillances « Fault » de chaque unité de synchronisation SUy, SUy.

Le résultat du vote sur les quatre canaux est donné par la formule
logique suivante :

RTC vote = (A or Ay) and (By or Ay) and (A, or By) and (B or B).

Ce vote est généralement désigné sous l'appellation de vote
majoritaire. Il se différencie d’'un vote quadruplex par la suppression des
termes (A or By) et (Ay or By) provenant d’une seule unité SUx ou SU, qui
propagent une faute en cas de défaillance de cette seule unité. La table de
décision est donc la suivante :

AX Ay Bx By RTC Vote
1 1 1 1 1
1 1 1 %) 1
1 1 ] 1 1
1 1 %) %] %)
1 %] 1 1 1
1 %) 1 %] 1
1 @ @ 1 %)
1 @ 1%} 1%} )
(] & 1 1 %]
%] @ 1 @ @
%] %] %) 1 %]
(%] ] %) @ %)
%] 1 1 1 1
%) 1 1 %] %]
%] 1 1] i 1
%] 1 %] 6] 9]

La précision de l'oscillateur local interne Hy, (resp Hy) de Punité de
synchronisation SUy, (resp SUy) sera choisie meilleure ou égale a4 100 ppm
de telle sorte que pour une période de synchronisation miF de 50 ms par
exemple, la tolérance sur la dérive de I'horloge temps réel locale RTC sera
inférieure & une période de l'oscillateur local, c.a.d. 5 ps.

La figure 5 explique la maniére dont est codé le type de
synchronisation. L'impulsion « Sync type (duration) » suit I'impulsion de
synchronisation calibrée. Le code correspond 2 trois valeurs différentes des
durées d'impulsion (par exemple 2, 3 et 4 périodes d'oscillateur local). Les
trois valeurs représentent les instructions suivantes :
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Init_Sync: Démarrer une séquence de synchronisation
Start_miF : Démarrer une séquence de type miF
Start_MAF : Démarrer une séquence de type MAF

Une séquence miF (minor frame) correspond & une période
élémentaire de 'horloge temps réel locale RTC (112) soit quelques dizaines
de millisecondes. Une séquence MAF (major frame) correspond & une
succession des miF différentes jusqu'a la reprise de la miF initiale. La
période de la MAF peut étre de plusieurs ordres de grandeur supérieure &
miF, par exemple 100 fois, soit quelques secondes. Ces valeurs dépendent
des types d’équipements que F'on veut synchroniser, la valeur optimale de
MAF devant étre ajustée a une valeur déterminée a partir du plus petit
commun multiple des miF. Exemple : 100 cycles de miF & 10 ms forment un
cycle MAF de 1 s.

Un vote est également effectué sur le type de synchronisation.

Le codage, le décodage, le vote sur le code et le conirdle d'état de
Punité de synchronisation sont effectués par un circuit logique programmable
(91, 92).

La figure 6 présente les principaux diagrammes de transition
d’états.

La figure 6.0 présente une vue générale des transitions entre les
états : hors synchronisation « Sync disable », d’attente « Wait », de
synchronisation réalisée « In sync » et d'absence de synchronisation « Out of
sync ».

Les transitions de/vers I'état « Sync disable » sont déclenchées
par des commandes du processeur de traitement local (Host command :
CONFIG_SYNC = ON/OFF).

Aprées une commande CONFIG_SYNC = ON, lunité de
synchronisation SUy, SUy passe a I'état « Wait ». L'unité de traitement entre
en phase opérationnelle (« LRM entering OPS mode ») se place dans I'état
« Out of sync » en attente d’'une séquence « Init_sync » ou « Start_MAF ».
Une séquence « Init_sync » est envoyée par l'unité de synchronisation si
aucune activité n’est détectée avant la fin de la période d'attente.
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Une séquence « Start_MAF » est envoyée aprés la séquence
« Init_Sync ». L’une de ces deux séquences déclenche la transition de I'état
« Out of sync » & I'état « In sync ».

La figure 6.1 montre de maniére plus précise comment s'intégre la
dimension temporelle dans cette transition d’état, ainsi que la séquence miF.

La transition de létat «In sync» & I'état « Out of sync » est
déclenchée par la séquence Sync_lost générée si SU,, SU, recoit une
impulsion de synchronisation en dehors de la fenétre « expected window »
(RTC vote = &) ou s'il y a désaccord sur le type de synchronisation (Sync
Type vote = &).

La figure 6.2 détaille ces transitions d’état en prenant en compte
les deux votes, les deux trames de sychronisation (miF et MAF) et les
itérations (i = i + 1: «next time window »). Le vote sur les types de
sychronisation peut étre avantageusement du type majoritaire précédent
entre les quaire canaux.

Dans un mode de réalisation, le rapport de la période du cycle
majeur a celle du cycle mineur est compris entre 2 et 10000.

L'invention n'est pas limitée aux réseaux pour équipements
embarqués sur les aéronefs. Elle peut également s’appliquer & des réseaux
locaux industriels (RLI) et & des réseaux pour équipements embarqués sur
navires.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de synchronisation des horloges temps réel locales
(112, 212, 222) d’équipements informatiques reliés & un bus de transfert de
données (41) comprenant des circuits électroniques (711, 712, 721, 722)
pour générer des impulsions de synchronisation (A, Bx, Ay, By), des circuits
de comptage (91, 92) pour générer 'horloge temps réel locale (112, 212,
222) et échanger les impulsions (A, By, Ay, By) avec les autres entités de
synchronisation (113, 213, 223), des circuits de vote temporel (81, 82) pour
resynchroniser les circuits de comptage (91, 92), caractérisé en ce que les
impulsions (Ax, Bx, Ay, By) sont transportées par un bus spécifique de
synchronisation (61).

2. Dispositif de synchronisation selon la revendication 1,
caracterise en ce qu’il comprend en outre des alimentations (95, 96)
indépendantes des autres entités de synchronisation.

3. Dispositif de synchronisation selon Fune des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les échanges sur les canaux Ax, Bx, Ay,
By sont conformés en impulsion de synchronisation (Sync pulse) et en
codage de type de synchronisation (Sync type).

4. Dispositif de synchronisation selon une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les circuits électroniques (711, 712, 721,
722) génerent les impulsions (Ay, By, Ay, By) sur des lignes différentielles a
états dominant et récessif.

5. Dispositif de synchronisation selon la revendication 4,
caractérisé en ce que les circuits électroniques (711, 712, 721, 722) sont du
type driver bidirectionnel de réseau CAN.

6. Dispositif de synchronisation selon une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le vote temporel des impulsions (Ay, By,
Ay, By) dans les circuits logiques (81, 82) est un vote majoritaire quadruplex
en éliminant les paires (Ax or B,) et (Ay or By) provenant de la méme unité de
synchronisation SUy, SUy .

7. Dispositif de synchronisation selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la synchronisation des équipements de la
plate-forme informatique est réalisée sous forme de cycles mineur et majeur
de périodes multiples.
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8. Dispositif de synchronisation selon 'une des revendications
prédédentes, caractérisé en ce que le rapport de la période du cycle majeur
a celle du cycle mineur est compris entre 2 et 10000.

9. Dispositif de synchronisation selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que un équipement (11,21,22) peut &tre mis
ou non en synchronisation sans perturber les autres équipements de la
plateforme qui sont déja synchronisés entre eux. ,

10. Equipement informatique comprenant un dispositif de
synchronisation selon 'une des revendications précédentes.

11. Procédé de synchronisation pour équipement informatique
comprenant quatre états opérationnels (Sync disable, Wait, Out of sync, In
sync), par échange d'impulsions de synchronisation, caractérisé en ce que
les impulsions (Ay, By, Ay, By) sont transportées par un bus spécifique de
synchronisation (61).

12. Procédé de synchronisation selon la revendication 11,
caractérisé en ce qu'une transition de I'état (Out of sync) vers un état (In
sync) est déclenchée par I'expiration d’'un temps d’attente ou I'envoi d’une
séquence d'initialisation de synchronisation (Init sync) ou d’une séquence de
synchronisation d’un premier type (Start_miF) ou d'un deuxidme type
(Start_MAF).

18. Procédé de synchronisation selon la revendication 11,
caracterisé en ce qu'une transition de I'état (In sync) vers un état (Out of
sync) est déclenchée par larrivée de séquences de synchronisation
inattendues ou par un premier vote négatif sur quatre signaux (A, By, Ay, By)
ou un deuxieme vote negatif sur trois codes (Init_sync, Start_miF,
Start_MAF).

14. Procédé de synchronisation selon la revendication 13,
caractérisé en ce que les premier et deuxieme votes sont du méme type.

15. Procédé de synchronisation selon la revendication 12 ou la
revendication 13, caractérisé en ce que les séquences de synchronisation
ont un cycle mineur et un cycle majeur de périodes multiples.

16. Procédé de synchronisation selon la revendication 15,
caractérisé en ce que le rapport de la période du cycle majeur & celle du
cycle mineur est compris entre 2 et 10000.



PCT/FR01/04119

WO 02/056176

1/8

| B4

w5

LG

v €CC ¢ L €l [4%}
\ / [ /
\ ! /
d \ \ £1z
| / \l | \
A) 7 A) _
'S’3 |ouAg 'S'd | ouAg 'S'3 [ouAs
Jld JlH \ J14
ANsleInuwog wauwayen apoyun|  fwewsyen apayun) - |uewayes) ap uup Anglenuiuioy
0/1 Ndd O/1
| AN AN
(XA 0cc . 11 oLl 4 Ol¢ 1€




PCT/FR01/04119

WO 02/056176

2/8

¢ b4

Ag
Ay
Xg
Xy
T L N
AnS XNS ouAg >:.m NS JUAg
‘ I™~—¢lz | ~— €11
J.1Y & >ﬁuzxrmlw_u_zou J14 k 4 INAS 91INOJ



PCT/FR01/04119

WO 02/056176

3/8

¢ by

Xd

N
—
™~

Xy

-
ok

¢ |suow ap jzow 8p jow ep 2| jow ep jowr ep jllow ep
abepog : abepoogq abepoy 2]} s6epoq abepooag abepogy
I 1 I
i 3N A 810 . X 8l0p ‘
¢ o e, p
s | | 7\ il AN -
M:W_:__M\o,n_””: X W e i amv o
1 3emu - alonuoQ Ans ; 810J1UdY X NG| #l awn yemnu -
318VL4N0OD \\ AN 190 QLY [ / N\ { 318VLINDD
A -
ns A: 76 18 XNS
L6
Jid y JINAS 91IN03J

810H sJan/ap



PCT/FR01/04119

WO 02/056176

4/8

alne

i "biq

p10g 8p UOPESIUOIYIUAS ¥

4 p10g op uopoeyeq

]
H

810A J1YH

ae

Ag

alne

Ay

alne4

Xd

aine alhey

Xy

}1SS899Y

prrte

ajusne,p a1jgua,
-g—Pp
JUBUIWO(]

anaaf

}155329Yy

B A i e el ) SR Up— S —

aulajui abojioy

(84qije0) asind auAg

A9

(oqu)svig

ns



PCT/FR01/04119

WO 02/056176

5/8

G

by

(4VIN Jiw Jul) 01youds ap adAp

}1S5393Y

¢
JueuIWwoQ

—>

weujwoq

VI HeIS
pi0q 8p pibq mmc
uoikoalbg 4 A uojiesiliosyouAs
. JlwTpelg
¢ P
uolsyndir,p saung
| JUAg T

-ausalul sbopioy s

J1$5399Y

(89.4np) adAy auAg

(24qijeo) asind auAg

A9



PCT/FR01/04119

WO 02/056176

6/8

aw9)x3 914

09 by

1S0| 9uAg

AVIN° HelS
QUAsTIIU|

-t

440=3INAS 9IdN0J
8]0H @puewWIOy

auwiau| 91y

8|qesip
ouAg

J14 °p sed

Sd0 opow ua assed |AY]

~

NO=JINAS 914N0J
910H epuUBWWOY



PCT/FR01/04119

WO 02/056176

1/8

19 "B

u_<_>_|<

4VIN HeIS liem
- @ Jsw doig
Jiu pels

Jlwuelg

sjgesip |

N

dawin doig

AVIN Hels

4VIN Lels puas
Jawy doig

oc>mly_£» /

ouAsTu| puas

(9uAnde p sed)
odwaj

ouAs 140=9NAS 9HNOI

8]QH 8puewWwoy

NO=INAS 9i4N0J
haN 910H apuewWwWo?)



PCT/FR01/04119

WO 02/056176

8/8

2’9 b4

—p
M0 810A
1S0[auAg 0> 810A adA| auAg odAL ouAg
A\\\\l\,\\ 9)0A a10A
adA[ JuAg 8dA] ouAg
N0 810A J1Y
9]J0A O 1Y 910A J1Y
M0 910A pue
AVINT 1elS 10 Jiw el dVIN"HEIS Jiwyels
npusyeuj (0) 8uanie,p as3gus (1) 81uspie p anguay
olqesip ) o < %
JUAg

440=3INAS 9I14N0J
810H 8puBWWoY

8JUBAINS 8139U8
(N) ojnpow |+i=|



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Ir ~  onal Application No

bC1/FR 01/04119

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
IPC 7 GO6F11/16 GO6F1/12

According to Iniernational Patent Classification (IPC) or to both naiional classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

IPC 7  GO6F

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data, PAJ

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category °

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

A US 6 173 416 B1 (LIDDELL DAVID C
9 January 2001 (2001-01-09)

claims; figures 3,5,8,10

A WO 00 16223 A (ACQIRIS)
23 March 2000 (2000~-03-23)
abstract; claim 1

A WO 97 43712 A (RESILIENCE CORP.)
20 November 1997 (1997-11-20)

5

cofumn 15, Tine 42 -column 19, Tine 49;

page 28, line 11 -page 3b, line 18; figure

ET AL) 1,11

1,11

1,11

D Further documents are listed in the continuation of box C.

Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is hot
considered to be of particular relevance

*E" earlier document but published on or after the international
filing date

*1* document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

*0" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

"P* document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

*T* later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the

invention

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive siep when the
document is combined with one or more other such docu—
m%r]ns, ﬁuch combination being obvious to a person skilled
in the art.

document member of the same patent family

g

vy

ge

Date of the actual completion of the international search

2 April 2002

Date of mailing of the international search report

11/04/2002

Name and mailing address of the I1SA
European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Durand, J

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992)

Relevant to claim No.




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

r -

PCI/FR 01/04119

tienal Application No

Patent document Publication

Patent family

Publication

cited in search report date member(s) date

US 6173416 Bl 09-01-2001 GB 2268817 A 19-01-1994
us 5889940 A 30~-03-1999
us 5627965 A 06-05-1997
AT 162898 T 15~-02~1998
AU 4713493 A 14-02-1994
DE 69316755 D1 05-03~1998
DE 69316755 T2 10-09-1998
EP 0650615 Al 03-05~1995
Wo 9402896 Al 03-02-1994
JP 7509088 T 05-10~1995
us 6092218 A 18-07-2000
us 6134672 A 17-10-2000
us 6134679 A 17-10-2000
us 6049893 A 11-04-2000
us 6047392 A 04-04-2000
us 6038684 A 14-03-2000
us 6170068 Bl 02-01-2001
us 6141766 A 31-10-2000

WO 0016223 A 23-03-2000 WO 0016223 Al 23-03-2000
EP 1114377 Al 11-07-2001
Us 2001011313 Al 02-08-2001

WO 9743712 A 20-11-1997 AT 210316 T 15-12-2001
AU 3128897 A 05-12-1997
DE 69708881 D1 17-01-2002
EP 0916119 A2 19-05-1999
Wo 9743712 A2 20-11-1997
us 6349391 Bl 19-02-2002
us 6240526 Bl 29-05-2001
us 6141769 A 31-10-2000

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992)




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE L ™  Internationale No
PCI/FR 01/04119

ASSEMENT DE L’OBJET DE LA DEMANDE

A.CL
CIB 7 GO6F11/16 GO6F1/12

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CiB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

Documentation minimale consultée (systeme de classification suivi des symboles de classement)

CIB 7 GO6F

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ol ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la recherche

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si réalisable, lermes de recherche ulilisés)

EPO-Internal, WPI Data, PAJ

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie °| Identification des documenits cités, avec, le cas échéant, lindication des passages pertinenis no. des revendications visées

A US 6 173 416 B1 (LIDDELL DAVID C ET AL) 1,11
9 janvier 2001 (2001-01-09)

colonne 15, ligne 42 -colonne 19, ligne
49; revendications; figures 3,5,8,10

A WO 00 16223 A (ACQIRIS) 1,11
23 mars 2000 (2000-03-23)
abrégé; revendication 1

A WO 97 43712 A (RESILIENCE CORP.) 1,11
20 novembre 1997 (1997-11-20)

page 28, ligne 11 -page 35, ligne 18;
figure 5

D Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents Les documents de familles de brevels sont indiqués en annexe

° Catégories spéciales de documents cités: s " . At .
T dgcumdent ultérieur publié aprés la date dae Igiepf)tj lnl'emailonal oula
. . ) e N ate de priorité et n’apparienenant pas a I'état de la
A" document définissant Pétat général de la technigue, non : i i ot ol
considéré comme pariiculiérement pertinent technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe

e -~ - ! o ou la théorie constituant fa base de lnvention
E dgﬁ‘gmpfég 32:Ieen§:tré mais publié & 1a date de dépét international *X* document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément
document particulierement pertinent; Finven tion revendiquée
ne peut éire considérée comme impliquant une activité inventive

*L* document pouvant Jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d’une e
autre citation ou pour une raison spéclale (telle quindiquée)

"O" document se référant a une divulgation orale, & un usage, a lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cetle combinaison étant évidente
*P* document publié avant la date de dépot international, mais pour une personne du métier
postérieurement a la date de priorité revendiquée "&* document qui fait partie de la méme famille de brevets
Dale & laquelie la recherche internationale a été effectivement achevée Date d’expédition du présent rapport de recherche internationale
2 avril 2002 11/04/2002

Nom et adresse postale de Padministration chargée de la recherche internationale |  Fonctionnaire autorisé

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patenilaan 2
'IF"_I— 2280 H;/ Rijswijk

el. (+31-70) 340—2040, Tx. 31 651 epo ni,
Fax: (+31-70) 340~3016 Durand, J

Formulaire PCT/ISA/210 (deuxizme feuilie) (juillet 1992)



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Renseignements relatii®™®ix membres de familles de brevets

Di Je Internationale No

PCT/FR 01/04119

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

Us 6173416 Bl 09-01-2001 GB 2268817 A 19-01-1994
us 5889940 A 30-03-1999
us 5627965 A 06-05-1997
AT 162898 T 15-02-1998
AU 4713493 A 14-02-1994
DE 69316755 D1 05-03-1998
DE 69316755 T2 10-09-1998
EP 0650615 Al 03-05-1995
WO 9402896 Al 03-02-1994
JP 7509088 T 05-10-1995
us 6092218 A 18-07-2000
us 6134672 A 17-10-2000
us 6134679 A 17-10-2000
us 6049893 A 11-04-2000
us 6047392 A 04-04-2000
us 6038684 A 14-03-2000
Us 6170068 Bl 02-01-2001
us 6141766 A 31-10-2000

WO 0016223 A 23-03-2000 WO 0016223 Al 23-03-2000
EP 1114377 Al 11-07-2001
US 2001011313 Al 02-08-2001

WO 9743712 A 20-11-1997 AT 210316 . T 15-12-2001
AU 3128897 A 05-12-1997
DE 69708881 D1 17-01-2002
EP 0916119 A2 19-05-1999
WO 9743712 A2 20-11-1997
us 6349391 Bl 19-02-2002
us 6240526 Bl 29-05-2001
us 6141769 A 31-10-2000

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevels) (juillet 1992)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

