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Description

Titre de l'invention : Appareil a main a lumiere intense pulsée a

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

guide de lumiére

Domaine technique
La présente invention appartient au domaine des systeme de photo-stimulation du
corps humain, et plus précisément se rapporte a un appareil a main a lumicre intense

pulsée a guide de lumiere, en particulier pour des applications ophtalmiques.

état de la technique

Le principe de la lumiere intense pulsée (ou "Intense Light Pulse”, IPL, en anglais)
repose sur 1'émission d'une lumiere vers la peau. Un systéme a lumiere intense pulsée
comprend une console et un appareil a main. L'opérateur regle les parametres de
I'impulsion de lumiere (durée, intensité...) sur la console puis mets l'appareil a main en
contact sur la zone du patient a traiter, et enfin déclenche le tir de lumiere. La lumiere
interagit avec des composants de la peau ou des composants sous-cutanées, en fonction
des longueurs d'onde. Le temps d'impact de 1'impulsion lumineuse peut varier de 1 ms
a 100 ms.

L'appareil a main a lumiere intense pulsée comprend ainsi un corps configuré pour
étre tenu a la main, ledit corps présentant une ouverture accueillant une interface de
traitement configurée pour étre placé contre une peau. Il est possible d'appliquer un gel
pour garantir un bon contact et une bonne transmission lumineuse.

Toutefois, les appareils a main a lumicre intense pulsée actuels ne donnent pas en-
tierement satisfaction. Ils souffrent en effet d'un manque de précision, la configuration
actuelle ne permettant pas a l'opérateur de visualiser correctement la zone traitée. De
plus, I'uniformité de I'émission lumineuse sur la zone de traitement est généralement
faible.

De telles limites ne sont pas problématiques lorsque 'appareil a main a lumiere
intense pulsée est utilisé pour des applications ne requérant pas une grande précision,
comme par exemple des esthétiques de la peau, principalement I'épilation définitive ou
semi-définitive (photo-épilation), I'épilation semi-définitive, ou le traitement des signes
du vieillissement tels que les taches pigmentaires (photo-dépigmentation). En
revanche, des applications telles que des soins peuvent nécessiter plus de précision
dans la zone de traitement, et les appareils a main actuels n'y sont pas adaptés. C'est
par exemple le cas pour des applications ophtalmiques telles qu'une stimulation
lumineuse des canaux lacrymaux, ou la zone traitée doit €tre précisément localisée
sous l'eeil. Si celle-ci est trop éloignée de 1'eeil, la stimulation ne provoquera pas l'effet

escompté, alors qu'a l'inverse étre trop proche de I'ceil peut étre dangereux. Il devient



alors d'autant plus important que 1'ensemble de la zone traitée recoive une quantité de
lumicre adéquate, puisqu'il ne peut €tre question de déplacer I'appareil a main pour
lisser les inhomogénéités.
PRESENTATION DE L'INVENTION

[0006]  L'invention a pour but de proposer un appareil a main permettant une précision
spatiale accrue pour illuminer de fagcon homogene une zone de la peau a traiter.

[0007] A ceteffet, il est proposé un appareil a main a lumiere intense pulsée comprenant un
corps configuré pour €tre tenu a la main, ledit corps présentant une ouverture ac-
cueillant une interface de traitement configurée pour €tre placé contre une peau, le
corps logeant une lampe adaptée pour émettre une impulsion lumineuse a travers
l'interface de traitement dans une direction d'émission, dans lequel I'interface de
traitement comprend un guide de lumiere faisant saillie du corps de l'appareil a main,
le guide de lumiere formant un polyedre ayant des faces extrémales opposées dans la
direction d'émission et des faces latérales reliant lesdites faces extrémales, le guide de
lumicre présentant une épaisseur, entre les faces extrémales dans la direction
d'émission, supérieure a 6 mm, et les faces latérales présentant une rugosité avec un
écart moyen arithmétique Ra inférieur ou égal a 3,2.

[0008]  L'appareil est avantageusement complété par les caractéristiques suivantes, prises
seules ou en une quelconque de leur combinaison techniquement possible :

- le guide de lumiere présente une face extrémale présentant une surface s'étendant
selon un axe court compris entre 15 mm et 30 mm, et un axe long compris entre
30 mm et 60 mm ;

- le guide de lumiere fait saillie d'au moins 5 mm par rapport au corps ;

- les faces latérales présentent une rugosité avec un €cart moyen arithmétique Ra
supérieur a 0,2 ;

- un état de surface des faces latérales résulte d'une découpe du guide de lumicre dans
du verre ;

- l'appareil a main comprend en outre un capot opaque entourant les faces latérales ;

- le guide de lumiere est formé d'un matériau présentant un indice de réfraction
supérieur a 1,45 ;

- l'appareil 2 main comprend un filtre disposé entre la lampe et le guide de lumiere,
configuré pour filtrer au moins les longueurs d'onde inférieures a 580 nm, le filtre et le
guide de lumiere étant formés de matériaux différents ;

- le guide de lumiere est formé d'un pavé en verre.

[0009] L'invention concerne également un systeme a lumicre intense pulsée comprend un
appareil a main selon l'invention, et une console a laquelle est relié ledit appareil a

main.
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PRESENTATION DES FIGURES

L'invention sera mieux comprise, grice a la description ci-apres, qui se rapporte a des
modes de réalisations et des variantes selon la présente invention, donnés a titre
d'exemples non limitatifs et expliqués avec référence aux dessins schématiques
annexés, dans lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] montre de manie¢re simplifiée un instrument a main selon un mode
de réalisation possible de l'invention ;

[Fig.2] la [Fig.2] montre schématiquement un ensemble d'illumination comprenant
une lampe et un guide de lumiere selon un mode de réalisation possible de l'invention ;

[Fig.3] la [Fig.3] montre I'ensemble de la [Fig.2] selon un angle différent ;

[Fig.4] la [Fig.4] montre schématiquement un ensemble d'illumination comprenant
une lampe, un guide de lumicre et un capot selon un mode de réalisation possible de
l'invention

[Fig.5] la [Fig.5] montre I'ensemble de la [Fig.4] selon un angle différent ;

[Fig.6] la [Fig.6] est un graphique illustrant la répartition du flux lumineux le long
d'un axe long en sortie du guide de lumiere, selon plusieurs configurations de 1'appareil
a main ;

[Fig.7] la [Fig.7] est un graphique illustrant la répartition du flux lumineux le long
d'un axe court en sortie du guide de lumiere, selon plusieurs configurations de
I'appareil a main.

Description détaillée

En référence a la [Fig.1], I'appareil a main 1 a lumiere intense pulsée comprend un
corps 2 configuré pour étre tenu a la main. L'appareil a main 1 est typiquement reli€ a
une console, et comprend donc un connecteur filaire 4 permettant 1'alimentation en
électricité de l'appareil a main 1. La console integre tout I’électronique nécessaire pour
charger et décharger des capacités en haute tension (300 a 1000 V typiquement). Le
connecteur filaire 4 peut aussi intégrer une circulation d'eau entre la console et
I'appareil a main 1 a des fins de refroidissement. La console integre également des
moyens de réglage permettant de régler les parametres de I'impulsion de lumiere
(durée, intensité...).

Le corps 2 présente une ouverture accueillant une interface de traitement 8
configurée pour &tre placé contre une peau, c'est-a-dire au contact de cette peau ou du
moins tres proche de celle-ci (moins de 1 cm). L'interface de traitement 8 comprend un
guide de lumiere 10 faisant saillie du corps 2 de l'appareil a main 1, dans la direction
d'émission. De préférence, le guide de lumiere 10 fait saillie d'au moins 5 mm par
rapport au corps 2, et de préférence d'au moins 7 mm. La saillie du guide de lumiere 10

s'entend de la hauteur a laquelle s'éleve le guide de lumiere 10 par rapport a la paroi du
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corps 2 qui entoure le guide de lumiere 10 dans la direction d'émission.

Dans cet exemple, l'interface de traitement 8 comprend un capot 12 entourant le
guide de lumiere 10, notamment en périphérie de I'ouverture du corps 2. Le capot 12
laisse libre une face 10a du guide de lumiere 10 dans une direction d'émission de la
lumiere, qui est la face 10a destinée a étre placée contre la peau.

En référence a la [Fig.2] et a la [Fig.3] illustrant un ensemble d'illumination, le corps
2 de l'appareil a main 1 loge une lampe 14 adaptée pour émettre une impulsion
lumineuse a travers l'interface de traitement 8 dans une direction d'émission. La lampe
14 est de préférence une lampe flash. Lors de I'émission d'une impulsion lumineuse,
une haute tension se décharge a travers la lampe 14 en émettant une lumiere de haute
énergie (10 a 200 Joules) durant un temps tres court (1 a 10 ms) et sur un large spectre
de longueur d’onde (400 a 1200 nm). Dans I'exemple illustré, la lampe 14 prend une
forme de U, la partie qui émet la lumiere utile étant situ€e dans la jonction 15 des
branches de ce U, au niveau de laquelle un réflecteur 16 entoure la lampe 14 sauf dans
la direction d'émission. Le réflecteur 16 permet de renvoyer vers la sortie de l'interface
de traitement 8§ des rayons qui autrement iraient échauffer le corps 2 de l'appareil a
main 1. Typiquement le réflecteur 16 est une picce opaque, réfléchissante ou au moins
blanche afin de renvoyer la lumiere, et de préférence tres diffusante afin
d'homogénéiser la lumiere renvoyée. De préférence, 1'appareil a main 1 est configuré
pour accueillir une circulation d'eau au contact de la lampe 14, et de préférence entre le
réflecteur 16 et la lampe 14.

L'ensemble d'illumination comprend typiquement un filtre 18 disposé en sortie de la
lampe 14 dans la direction d'illumination, pour réduire le spectre de la lumiere émise
en fonction des applications. De préférence, un tel filtre 18 est configuré pour filtrer les
longueurs d'onde de 'impulsion lumineuse inférieures a 580 nm (fréquence de coupure
ou transmittance inférieure a 0,1), et de préférence inférieures a 600 nm. Par exemple,
le filtre 18 est un filtre passe-Haut SCHOTT RG-610 avec une fréquence de coupure
de 610 nm. Le filtrage des basses fréquences permet notamment de diminuer la sen-
sibilité de la stimulation lumineuse a la teinte de la peau. Typiquement, le filtre 18 est
plan et présente une €paisseur de 1 a 4 mm, de préférence inférieure a 3 mm.

Un guide de lumiere 10 est disposé apres le filtre 18 dans la direction d'émission. Le
guide de lumiere 10 forme un polyedre ayant des faces extrémales 10a opposées dans
la direction d'émission et des faces latérales 10b reliant lesdites faces extrémales 10a.
Typiquement, le guide de lumiere 10 est un prismatoides hexaédraux a face qua-
drilateres, et plus précisément un cuboide tel que le pavé droit illustré. Le guide de
lumiere présente une €épaisseur, dans la direction d'émission, supérieure a 6 mm, et de
préférence supérieure a 8 mm, et de préférence encore supérieure a 11 mm. L'épaisseur

doit étre suffisante pour permettre une répartition homogene de la lumiere sur la zone a
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traiter. Elle ne doit toutefois pas étre trop longue afin de ne pas trop réduire I'énergie
transmise. De préférence, 1'épaisseur est inférieure a 30 mm.

A titre d'exemple, la face extrémale 10a peut présenter une surface s'étendant selon
un axe court compris entre 15 mm et 30 mm, et un axe long compris entre 30 mm et
60 mm.

Comme illustré sur la [Fig.4] et 1a [Fig.5], le capot 12 peut recouvrir les faces
latérales 10b du guide de lumiere 10. Le capot 12 permet de se prémunir d’un danger
sur la lumiere diffusée par les faces latérales 10b du guide de lumiere 10 sans modifier
ni ’énergie finale transmise ni le profil transverse de la lumicre transmise. De fait, le
capot 12, ou du moins une partie ce celui-ci, fait saillie par rapport au corps 2 de
I'appareil & main 1 dans la direction d'émission, de préférence sur la méme hauteur que
le guide de lumiere 10. Une partie du capot 12 est logé dans le corps 2.

Le guide de lumiere 10 est réalis€ dans un matériau transparent, susceptible de laisser
passer 1'énergie d'illumination. Typiquement, le guide de lumiere 10 est formé d'une
seule piece. De préférence, le guide de lumiere 10 est en verre, et par exemple en verre
borosilicate tel que le N-BK7 ou un verre dit flint dense tel que le SF11 de Schott. De
préférence, le guide de lumiere présente un haut indice optique, c'est-a-dire un indice
de réfraction supérieur a 1,45, de préférence supérieur a 1,51, et de préférence
supérieur a 1,60, et de préférence encore supérieur a 1,70. Avoir un verre a haute
indice optique permet d’avoir une réflexion totale interne plus importante, et permet
donc d’avoir un meilleur guidage de la lumicre dans la direction d'émission pour
réduire les pertes d’énergie et éviter d’avoir une émission lumineuse a travers les faces
latérales 10b, qui pourraient €tre dangereuses. De préférence, le filtre 18 et le guide de
lumiere 10 sont formés de matériaux différents.

Afin de s'assurer non seulement d'un traitement uniforme de la zone a traiter, mais
également pour qu'il puisse étre assuré que 'ensemble de la zone recevant la lumicre
en recoive suffisamment afin de garantir une précision de localisation du traitement, il
est important de s'assurer d’avoir un profil d’émission transverse en sortie le plus
homogene possible. A cet égard, I'état de surface des faces latérales 10b du guide de
lumiere peut €tre utilisé pour améliorer la constance du profil d’émission transverse.

La [Fig.6] est montre la répartition du flux lumineux le long d'un axe long en sortie
du guide de lumicre, selon plusieurs configurations de 'appareil a main, tandis que la
[Fig.7] la montre le long d'un axe court. Les axes des abscisses sont en millimetres,
tandis que I'axe des ordonnées est en mesure arbitraire représentative de 1’intensité
moyenne, sur un axe perpendiculaire a 'axe en abscisse, de 1'énergie recue sur une
zone de réception.

La premiere courbe 30 en traits continus correspond au profil d’émission transverse

d'un appareil 2 main 1 sans guide de lumiere 10 ni capot 12. La deuxieme courbe 32 en



[0030]

[0031]

[0032]

tirets et points correspond au profil d’émission transverse d'un appareil a main 1 avec
un guide de lumiere 10 et capot 12, le guide de lumiere 10 présentant des faces
latérales 10b rugueuses. La troisieme courbe 34 en pointillés correspond au profil
d’émission transverse d'un appareil a main 1 avec un guide de lumiere 10 et capot 12,
le guide de lumiere 10 présentant des faces latérales 10b lisses. La quatrieme courbe 36
en tirets correspond au profil d’émission transverse d'un appareil a main 1 avec un
guide de lumiere 10 et capot 12, le guide de lumiere 10 présentant des faces latérales
10b diffusantes. Il est a noter que la présence ou l'absence d'un capot 12 ne changeant
pas les résultats, il n'a pas été représenté€ de configuration avec guide de de lumiere 20
mais sans capot 12. Dans toutes les configurations, les formes et matériaux du guide de
lumiere 10 sont les mémes (pavé de 47 mm par 19 mm en BK7).

On constate tout d'abord qu'un appareil a main 1 sans guide de lumiere 10 présente
un profil d’émission transverse (premiere courbe 30) variant énormément avec
l'abscisse, aussi bien sur 1'axe long que sur l'axe court, avec une forme de cloche, ce qui
n'est pas souhaitable. Un appareil a main 1 avec un guide de lumiere 10 a faces
latérales rugueuse présente un profil d’émission transverse (deuxieme courbe 32) qui
varie moins, mais qui prend des valeurs sensiblement plus basses, indiquant une perte
importante d'énergie. Un appareil a main 1 avec un guide de lumiere 10 a faces
latérales lisses présente un profil d’émission transverse (troisieme courbe 34) pra-
tiquement plane et avec des valeurs plus élevées que celles obtenues avec des faces
rugueuses. Une faible rugosité des faces latérales permet donc d'augmenter a la fois la
constance du profil d’émission transverse, et la quantité d'énergie transmise, limitant
ainsi les pertes.

Il apparait cependant que les faces latérales n'ont pas besoin d'étre nécessairement
lisses pour que le guide de lumiere 10 présente des caractéristiques satisfaisantes. Un
appareil a main 1 avec un guide de lumiere 10 a faces latérales diffusantes présente un
profil d’émission transverse (quatrieme courbe 36) avec des qualités similaires a celles
obtenues avec des faces lisses, tant en planéité du profil d’émission transverse qu'en
quantité d'énergie transmise.

Une face lisse est obtenue en polissant cette face apres découpe du matériau du guide
de lumiere 10, et présente donc une rugosité avec un écart moyen arithmétique Ra
inférieur ou €gal a 0,2. Une face latérale diffusante est obtenue en conservant 1'état de
surface apres découpe du matériau du guide de lumiere 10, ou avec un polissage
minime, et présente une rugosité avec un écart moyen arithmétique Ra inférieur ou
égal a 3,2. Une face rugueuse désigne une face avec une rugosité avec un écart moyen
arithmétique Ra strictement supérieur a 3,2. Une telle rugosité est par exemple obtenue
au moyen d'un traitement de surface des faces latérales 10b tel qu'un dépolissage ou

sablage.
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Ainsi, l'utilisation d’un guide de lumiere 10 avec des faces latérales présentant une
rugosité avec un €cart moyen arithmétique Ra inférieur ou égal a 3,2 permet d'obtenir
les qualités de précision recherchées. Dans la mesure ou chaque intervention implique
des colts, il est préférable d'utiliser un guide de lumiere 10 en verre découpé et brute
sans polissage ni traitement puisque le polissage ne permet pas d'obtenir des gains
justifiant les cofits supplémentaires. Par conséquent, les faces latérales 10b présentent
de préférence une rugosité avec un écart moyen arithmétique Ra supérieur a 0,2, et de
préférence supérieur a 0,5. De préférence, 1'état de surface des faces latérales résulte
d'une découpe du guide de lumiere 10 dans du verre.

L'invention n'est pas limitée au mode de réalisation décrit et représenté aux figures
annexées. Des modifications restent possibles, notamment du point de vue de la
constitution des divers €léments ou par substitution d'équivalents techniques, sans

sortir pour autant du domaine de protection de l'invention.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

Revendications

Appareil a main (1) a lumiere intense pulsée comprenant un corps (2)
configuré pour étre tenu a la main, ledit corps (2) présentant une
ouverture accueillant une interface de traitement (8) configurée pour €tre
placé contre une peau, le corps (2) logeant une lampe (14) adaptée pour
émettre une impulsion lumineuse a travers l'interface de traitement (8)
dans une direction d'émission,

caractérisé en ce que l'interface de traitement (8) comprend un guide de
lumiere (10) faisant saillie du corps (2) de l'appareil a main (1), le guide
de lumiere (10) formant un polyedre ayant des faces extrémales (10a)
opposées dans la direction d'émission et des faces latérales (10b) reliant
lesdites faces extrémales, le guide de lumiere (10) présentant une
épaisseur, entre les faces extrémales (10a) dans la direction d'émission,
supérieure a 6 mm, et les faces latérales (10b) présentant une rugosité
avec un écart moyen arithmétique Ra inférieur ou égal a 3,2 et supérieur
a0,2.

Appareil a main selon 1'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le guide de lumiere (10) présente une face extrémale (10a)
présentant une surface s'étendant selon un axe court compris entre

15 mm et 30 mm, et un axe long compris entre 30 mm et 60 mm.
Appareil a main selon 1'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le guide de lumiere (10) fait saillie d'au moins 5 mm par
rapport au corps (2).

Appareil a main selon 1'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel les faces latérales (10b) présentent une rugosité avec un
écart moyen arithmétique Ra supérieur a 0,5.

Appareil a main selon 1'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le guide de lumicere est formé dans en verre découpé et brute
sans polissage ni traitement.

Appareil a main selon 1'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant en outre un capot (12) opaque entourant les faces latérales
(10b).

Appareil a main selon 1'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le guide de lumiere (10) est formé d'un matériau présentant
un indice de réfraction supérieur a 1,45

Appareil a main selon 1'une quelconque des revendications précédentes,

comprenant un filtre (18) disposé entre la lampe et le guide de lumiere



[Revendication 9]

[Revendication 10]

(10), configuré pour filtrer au moins les longueurs d'onde inférieures a
580 nm, le filtre (18) et le guide de lumiere (10) étant formés de
matériaux différents.

Appareil a main selon 1'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le guide de lumiere (10) est formé d'un pavé en verre.
Systeme a lumiere intense pulsée comprend un appareil a main selon
I'une quelconque des revendications précédentes, et une console a

laquelle est relié ledit appareil a main.
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[Fig. 2]
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[Fig. 4]
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FIG6

[Fig. 6]

o prd
[ B
I Z
ey %)
] 2.
14 ]
P . i
7 P g
05 e P
i ¥ ot
bt 333
571 41 s
7 e %
‘. [ %
e
<
%]
G
Ty
)
P
ey
e d
s
e
o
P
e8]
0




5/5

[Fig. 7]
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RAPPORT DE RECHERCHE

articles L.612-14, L.612-53 a 69 du code de la propriété intellectuelle

OBJET DU RAPPORT DE RECHERCHE

L'.N.P.l. annexe a chaque brevet un "RAPPORT DE RECHERCHE" citant les éléments
de létat de la technique qui peuvent étre pris en considération pour apprécier la
brevetabilité de linvention, au sens des articles L. 611-11 (nouveauté) et L. 611-14
(activité inventive) du code de la propriété intellectuelle. Ce rapport porte sur les
revendications du brevet qui définissent l'objet de linvention et délimitent I'étendue de la
protection.

Aprées délivrance, I'.N.P.l. peut, a la requéte de toute personne intéressée, formuler un
"AVIS DOCUMENTAIRE" sur la base des documents cités dans ce rapport de recherche
et de tout autre document que le requérant souhaite voir prendre en considération.

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DU PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

[X] Le demandeur a présenté des observations en réponse au rapport de recherche
préliminaire.

| Le demandeur a maintenu les revendications.
[X] Le demandeur a modifié les revendications.

[l Le demandeur a modifié la description pour en éliminer les éléments qui n'étaient plus
en concordance avec les nouvelles revendications.

| Les tiers ont présenté des observations aprés publication du rapport de recherche
préliminaire.

1 Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.

DOCUMENTS CITES DANS LE PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas échéant,
des revendications déposées en dernier lieu et/ou des observations présentées.

(] Les documents énumérés a la rubrique 1 ci-aprés sont susceptibles d'étre pris en
considération pour apprécier la brevetabilité de linvention.

[X] Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-aprés illustrent l'arriére-plan technologique
général.

| Les documents énumérés a la rubrique 3 ci-aprés ont été cités en cours de procédure,
mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

1 Aucun document n'a été cité en cours de procédure.
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1. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE SUSCEPTIBLES D'ETRE PRIS EN
CONSIDERATION POUR APPRECIER LA BREVETABILITE DE L'INVENTION

NEANT

2. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE ILLUSTRANT L'ARRIERE-PLAN
TECHNOLOGIQUE GENERAL

US 2002/173780 A1 (ALTSHULER GREGORY B [US] ET AL)
21 novembre 2002 (2002-11-21)

US 2011/213447 A1 (HOTTINGER CHRISTOPHE [FR] ET AL)
1 septembre 2011 (2011-09-01)

FR 2 934 951 A1 (TREZON MICHEL [FR])
19 février 2010 (2010-02-19)

FR 2 929 832 A1 (EUROFEEDBACK SOC PAR ACTIONS S [FR])
16 octobre 2009 (2009-10-16)

3. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE DONT LA PERTINENCE DEPEND
DE LA VALIDITE DES PRIORITES

NEANT
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