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modulation (26) de la valeur desdits paramétres caractéristiques en fonction de la valeur d'au moins une partie desdites données
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paramétres caractéristiques de 'onde porteuse modulée.
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Procédé et systéme de transmission de données par ondes porteuses non-linéaires

La présente invention concerne un procédé et un systéme de transmission de
données numériques d’au moins un émetteur vers au moins un récepteur a travers un
canal de communication, par modulation de paramétres caractéristiques d’au moins une
onde porteuse.

Elle s’applique en particulier au transport de données de télécommunications, par
exemple sur certaines couches physiques ou de liaison d'un réseau tel qu’Internet.

De telles données sont tres rarement adaptées a un transmission directe par le
canal de communication choisi, qu’il soit hertzien, filaire, ou optique. Ainsi, le transport de
ces données est généralement réalisé par modulation d’une onde porteuse linéaire, c’est-
a-dire en faisant varier les paramétres d’amplitude et d’argument de cette onde porteuse
en fonction des données a transmettre. A réception, le signal modulé est démodulé, de
maniére a extraire de I'onde porteuse les données utiles.

L'archétype actuel de transport dense d'informations est représenté par le
standard ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line), permettant de transmettre sur une
ligne téléphonique classique des données numériques a des débits élevés. Ce standard
est basé sur la modulation DMT (Discrete Multi-Tone), qui consiste a répartir sur un grand
nombre de sous-porteuses les données que I'on veut transmettre.

Plus précisément, la modulation DMT consiste a diviser la bande de fréquences
comprise entre 0 Hz et 1104 kHz en 255 intervalles de 4,3125 kHz, et a associer a
chacun de ces intervalles une sous-porteuse de fréquence multiple a f,=4,3125 kHz. La n-
ieme sous-porteuse est ainsi une onde linéaire de fréquence n x 4,3125 kHz. Dans la
pratique, seules les sous-porteuses dindices 16 a 255, c'est-a-dire de fréquence
comprise entre 69 et 1104 kHz, sont utilisées pour transporter le flux ADSL.

Chacune de ces sous-porteuses est alors modulée en amplitude et en phase, au
rythme de 4 000 symboles par seconde, chague symbole correspondant a un état de
modulation, et pouvant coder de 2 a 15 bits d’information en fonction de la qualité de
transmission observée sur la ligne pour cette sous-porteuse.

Le signal émis est composé de la somme de I'ensemble des sous-porteuses
modulées. A réception, une transformée de Fourier rapide (FFT) est appliquée au signal,
permettant d’extraire de chacune des sous-porteuses les valeurs des symboles utilisés
pour leur modulation, donc les bits d’information codés.

Or, lorsque I'atténuation entre I'émetteur du signal et le récepteur devient forte, par
exemple a cause de la longueur de la ligne, ou lorsque cette ligne est soumise a des
perturbations extérieures, le rapport signal sur bruit se dégrade, et il peut devenir
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2
impossible de déterminer de maniere fiable I'amplitude et la phase de chaque sous-

porteuse pour lui associer une valeur de symbole sans ambiguité.

Le but de l'invention est donc de proposer un procédé de transmission de données
présentant une résistance et une robustesse face aux atténuations de la ligne de
transmission et aux perturbations extérieures supérieures aux procédés de transmission
selon I'état de la technique.

A cette fin, l'invention a pour objet un procédé du type précité, caractérisé en ce
que que ladite onde porteuse est une onde non-linéaire, de la

forme x(t) = x, + x, cos(®(t)) ou ®(t), phase de ladite onde, est une fonction croissante

non-linéaire du temps t et p, une origine de phase, et en ce que le procédé comprend les
étapes suivantes :

- expression de ladite onde porteuse en fonction de parametres caractéristiques
de la non-linéarité de ladite onde et de sa morphologie ;

- modulation de la valeur desdits paramétres caractéristiques en fonction de la
valeur d’'au moins une partie desdites données numériques;

- transmission d’'un signal comprenant au moins ladite onde porteuse modulée a
travers ledit canal de communication ;

- réception dudit signal par ledit récepteur ;

- détermination, a partir dudit signal, de la valeur desdits parameétres
caractéristiques de I'onde porteuse modulée.

Le procédé selon linvention comporte également les caractéristiques suivantes,
prises séparément ou en combinaison :

- l'étape d'expression de ladite onde porteuse en fonction de parameétres
caractéristiques de la non-linéarité de ladite onde et de sa morphologie comprend une
étape d’expression de ladite phase sous la forme :

®(t) = 2aft+ a,psin, 2#f(t - t, ), r, ) -b,pcos, (2f(t - t, ), r, )
k=1

dans laquelle f est la fréquence de ladite onde et les paramétres ay, by, tx, rk et x; sont des
parametres caractéristiques de la non-linéarité de ladite onde et de sa morphologie, les
fonctions psin; et pcos; étant définies par :

k

=) o0 k
pcos, (t,r)= Zcos(kt);— et psin,(t,r)= Zsin(kt)lr(— :
k=1

k=1
- ladite onde porteuse est exprimée en fonction de paramétres caractéristiques de
la non-linéarité de ladite onde et de sa morphologie sous la forme :

x(t)= x, + x, *cos(q, — t,)* hcos(@af(t—ty ) r)+ x, * sin(q0 —t, )* hsin(2m‘ (t— to),r)
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dans laquelle f est la fréquence de l'onde porteuse, les fonctions hcos et hsin sont

définies par :

(1-r2)sin(r)

1+r2 —2rcos(t)

(14 r2)cos(t)+ 2r
1+r2 —2rcos(t)

_Po

et hsin:(t,r) -
2af

hcos : (t,r) —

et q, + 1y

- l'étape de détermination de la valeur desdits paramétres caractéristiques de
'onde porteuse modulée comprend les étapes suivantes :

- analyse de Fourier dudit signal ;

- détermination de la valeur de coefficients d'au moins deux premiers
modes de Fourier de ladite onde porteuse modulée ;

- détermination de la valeur desdits parametres caractéristiques de I'onde
porteuse modulée a partir de la valeur desdits coefficients desdits modes de
Fourier de I'onde porteuse modulée ;

- ledit signal comprend au moins deux ondes porteuses non-linéaires de
fréquences différentes.

Selon un autre aspect, linvention a également pour objet un systéeme de
transmission de données numériques d’au moins un émetteur vers au moins un récepteur
a travers un canal de communication par modulation de parameétres caractéristiques d’au
moins une onde porteuse, caractérisé en ce que ladite onde porteuse est une onde non-

linéaire, de la forme x(t)= x, + x, cos(®(t)) ol &(t), phase de ladite onde, est une

fonction croissante non-linéaire du temps t et p, une origine de phase, et en ce que ledit
systéme comprend :

- des moyens pour exprimer ladite onde porteuse en fonction de parameétres
caractéristiques de la non-linéarité de ladite onde et de sa morphologie ;

- des moyens pour moduler la valeur desdits parametres caractéristiques en
fonction de la valeur d’au moins une partie desdites données numériques;

- des moyens pour transmettre un signal comprenant au moins ladite onde
porteuse modulée a travers ledit canal de communications ;

- des moyens pour déterminer, a partir dudit signal, la valeur desdits paramétres
caractéristiques de I'onde porteuse modulée.

Le systéme selon l'invention comporte également les caractéristiques suivantes,
prises séparément ou en combinaison :

- les moyens pour exprimer ladite onde porteuse en fonction de parameétres
caractéristiques de la non-linéarité de ladite onde et de sa morphologie comprennent des

moyens pour exprimer ladite phase sous la forme :

®(t) = 2aft+ > a,psin, (2#f(t - t, ) r, ) b, pcos, (2f(t - t, ), r, )
k=1
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dans laquelle f est la fréquence de ladite onde et les paramétres a, by, t, rk et x; sont des

parametres caractéristiques de la non-linéarité de ladite onde et de sa morphologie, les
fonctions psin, et pcos; étant définies par :

pcos, ( Zcos kt) k_ et psin,(t,r) = Zsm kt

- le systeme comprend des moyens pour exprimer ladite onde porteuse en
fonction de paramétres caractéristiques de la non-linéarité de ladite onde et de sa
morphologie sous la forme :

x(t)= x, + x, *cos(q, — t,)* hcos(@af(t—ty ) r)+ x, * sin(q0 —t, )* hsin(2m‘ (t— to),r)

dans laquelle f est la fréquence de l'onde porteuse, les fonctions hcos et hsin sont
définies par :

(1-r?)sin(t) et g, =P it

2
(1+r )COS(f)+2r et hsin:(t,r) -
2af

hcos :{t,r)—>
&r) 1+r% —2rcos(t) 1+ r2 —2rcos(t)

- les moyens pour déterminer la valeur desdits parametres caractéristiques de
'onde porteuse modulée comprennent :

- des moyens pour réaliser une analyse de Fourier dudit signal ;

- des moyens pour déterminer la valeur de coefficients d’au moins deux
premiers modes de Fourier de ladite onde porteuse modulée ;

- des moyens pour déterminer la valeur desdits paramétres caractéristiques
de l'onde porteuse modulée a partir de la valeur desdits coefficients (desdits
modes de Fourier de 'onde porteuse modulée ;

- ledit signal comprend au moins deux ondes porteuses non-linéaires de
fréquences différentes.

L'invention sera mieux comprise au regard d’exemples de réalisation de l'invention
qui vont maintenant étre décrits en faisant référence aux figures annexées parmi
lesquelles :

- la figure 1 est un schéma illustrant un systéme adapté pour la mise en ceuvre du
procédé selon un mode de réalisation de l'invention, et

- la figure 2 est un schéma synoptique illustrant le procédé de transmission selon
un mode de réalisation de l'invention.

Le procédé selon I'invention est basé sur le transport de données par modulation
d'une ou plusieurs ondes porteuses périodiques non-linéaires, également appelées

anharmoniques, de forme générale :

x(t)= X, + x; cos(@(t)- p,) (1)
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dans laquelle toute la dépendance temporelle est contenue dans la fonction de phase &,

qui est une fonction croissante et monotone du temps t. x, et x; désignent respectivement
la valeur moyenne et 'amplitude de 'onde. Par valeur moyenne, on entend ici la moyenne
entre les valeurs maximale et minimale du signal x(t), respectivement égales a (xo+x1) et
(Xo-X4).

Or, dans une onde périodique anharmonique, la principale contribution a
I'anharmonicité provient de la brisure de symétrie de la dynamique de phase. Ainsi, toute
linformation dynamique pertinente est exprimée par la dynamique de phase. Cette
dynamique de phase est exprimée par la fonction F, dérivée de la fonction ® par rapport
au temps t :

Flo)= 22
dt

Ainsi, la morphologie de I'onde est completement déterminée par cette dynamique

()

De maniére générale, pour une onde de fréquence f, la phase ®(t) peut étre
exprimée sous la forme :
®(t) = 2aft+ > a,psin, (2f(t - t,),r, )b, pcos, (2af(t - t, ) r, ) (3)
k=1
dans laquelle les fonctions psin; et pcos; sont définies a partir des fonctions psin, et pcos,

s’exprimant par :

o0 k
pcos , (t,r)= Zcos(kt)% (4)
k=1
o0 I’k
psin,(t,r)=">"sin(kt)— (5)
P k
Les fonctions psin; et pcos; peuvent également s’écrire sous la forme :
pcos, (t,r) = —%In(1 +r2 —2rcos(t)) (6)
. 4 rsin(t)
sin,(t,r)=tan™'| ————~~ 7
psin (&.7) (1—rcos(t)j @

Les paramétres ai, by, t et ry apparaissant dans I'équation (3) déterminent la
morphologie et 'anharmonicité du signal. En particulier, les paramétres r,, compris dans
lintervalle [0 ; 1[, sont appelés parametres d’anharmonicité. Lorsque tous les coefficients

r sont nuls, @(t)=2xft, ce qui correspond & une onde harmonique, c’est-a-dire linéaire.

La limite re=1 correspond a l'inverse a une onde infiniment anharmonique.

Le forme la plus simple d’'une onde anharmonique est donnée par :
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x(t)= x, + x, * cos(p, ) * hcos(27f(t — t,),r)+ x, * sin(p, ) * hsin(2zf(t - t, ), r) (8)
dans laquelle on a défini les fonctions hcos et hsin suivantes :
2

heos : (t.r) - (1+ rz)cos(t)+ 2r ©)

1+r2 —2rcos(t)

2 .

hsin:(t,r) - (1 r2Jsin(t) (10)

1+r% —2rcos(t)

Cette expression de x(t) est obtenue a partir de I'expression (1) en choisissant une

expression de la phase de la forme :
O(t) = 2aft + 2psin, 2af(t - t, ) r,)
c’est-a-dire en choisissant dans I'expression (3) ci-dessus :
a, =2
a, =0pour k> 1
b, =0 pour tout k

Si I'on excepte sa valeur moyenne xq, 'onde x(t) exprimée par I'équation (8) est
entierement déterminée par quatre parameétres xs, r, po et to.

Le parametre x; détermine I'amplitude de I'onde. Le paramétre d’anharmonicité r,
compris dans lintervalle [0 ;1[, permet de quantifier I'écart a la linéarité de l'onde. Le
parameétre t, permet de translater 'onde dans le temps sans en changer la forme, tandis
que le parametre p, de morphologie permet de changer la forme de l'onde sans la
translater.

Les séries de Fourier des fonctions hcos et hsin définies ci-dessus sont données
par :

hcos:(t,r) — —r+ i(1 — r2)x r*' cos(kt)

k=1
hsin:(t,r) - 2(1 - rz)* r*" sin(kt)
k=1
La série de Fourier de I'onde x(t) est ainsi donnée par :
x(t) = x, — rx, cos p, + i a, *cos(2zxfkt)+ b, * sin(2afkt) (11)
k=1

avec a, = x,(1-r2)« r*"cos(q, + (k=1)%1,) et b, = x,(1=r2)« r*"sin(q, +(k-1)1,), et

Po

en posant q, = o to -

Cette série de Fourier peut étre réécrite en mode amplitude-phase, selon

lexpression :
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x(t)= Ay + 3 A, #cos(2rf(kt - @, ) (12)

k=1
Avec A, = x, — x, *r=cos(2zf(q, - t,)), A, = x1(1—r2)* r'et @, =q, +(k—1)xt,.
Les parameétres x4, 1, qo et t, peuvent étre déterminés a partir de la donnée des

amplitudes A; et A, et des phases &, et &, des deux premiers modes de Fourier, par :

qo = P,
rofe
'
13
ty =@, — D, (13)
A
=

Ainsi, la seule donnée des deux premiers modes de Fourier de I'onde x(t) permet
de calculer 'ensemble des parameétres x4, r, Qo et t, qui déterminent entiérement le signal
x(1).

Dés lors, une onde non-linéaire de fréquence choisie f peut étre utilisée comme
une onde porteuse d’informations, ces informations étant portées par les valeurs des
parameétres qo, I, to et x4 qu’il est possible de moduler de maniére similaire a I'amplitude et
a la phase des ondes linéaires en ADSL.

Par exemple, si chacun de ces paramétres est modulé entre deux valeurs, I'onde
porteuse non-linéaire est apte a transporter 4 bits par symbole. De maniére similaire, une
modulation de chacun de ces paramétres entre quatre valeurs correspond au transport de
8 bits par symbole.

Par ailleurs, de maniere similaire au multiplexage fréquentiel mis en ceuvre par le
standard ADSL, plusieurs ondes non-linéaires de fréquences de base différentes,
appelées par la suite sous-porteuses non-linéaires, peuvent étre transmises
simultanément sur un méme canal de communication, de maniére a multiplier le nombre
de bits de données sur ce canal par unité de temps.

Or, comme précédemment décrit, la détermination des valeurs des parameétres qo,
r, to et x; modulant une sous-porteuse non-linéaire de fréquence f et porteurs
d’'informations, nécessite I'analyse des deux premiers modes de Fourier de cette sous-
porteuse, de fréquences f et 2f.

Ainsi, afin d’éviter un recouvrement entre les modes de Fourier des différentes
sous-porteuses multiplexées, il convient de choisir les fréquences de ces sous-porteuses
de telle sorte qu’aucune des sous-porteuses utilisées n’ait une fréquence égale au double
de la fréquence d’'une autre sous-porteuse. Il suffit pour cela de choisir des sous-
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porteuses de fréquences : (f, 3f, 4f, 5f, 7f, 9f, 11f, 12f...), dont les deux premiers modes

de Fourier ne présentent aucun recouvrement.

On a représenté sur la figure 1, un systéme adapté pour la mise en ceuvre du
procédé selon un mode de réalisation de l'invention.

Ce systéme comprend un terminal émetteur 1, relié a un premier dispositif 3 de
transmission, lui-méme relié un réseau 5 de communication. Le systéme comprend
également un deuxiéme dispositif 7 de transmission, relié au réseau 5, et un terminal
récepteur 9, relié au deuxiéme dispositif 7 de transmission.

Le terminal émetteur 1 et le terminal récepteur 9 sont par exemple des
ordinateurs, aptes a émetire et a recevoir des données numériques vers et depuis le
réseau 5 de communication par l'intermédiaire respectivement du premier et deuxiéme
dispositifs 3 et 7 de transmission.

Les dispositifs 3 et 7 de transmission sont reliés respectivement aux terminaux
émetteur 1 et récepteur 9 par des liaisons filaires ou sans fil. lls sont aptes a générer des
ondes non-linéaires, a moduler la valeur de paramétres caractéristiques de ces ondes,
tels que les paramétres x4, r, qo et t, précédemment décrits, en fonction de la valeur des
données numériques a transmettre, et a émettre ces ondes modulées sur le réseau 5 de
communication. Par ailleurs, les dispositifs 3 et 7 de transmission sont aptes a recevoir
des ondes non-linéaires transmises a travers le réseau 5 de communication, et a
démoduler ces ondes de maniere a en extraire la valeur des données numériques portées
par ces ondes.

Par analogie avec les dispositifs de transmission selon I'état de la technique
assurant les fonctions de modulation et de démodulation d’ondes porteuses, les
dispositifs 3 et 7 de transmission seront par la suite appelés modem émetteur 3 et modem
récepteur 7.

Le réseau 5 de communication comprend notamment un canal de transmission
reliant les modems émetteur 3 et récepteur 7, dont la bande passante est comprise entre
une fréquence minimale f.,;, et une fréquence maximale f.

On a représenté sur la figure 2, les étapes principales du procédé selon un mode
de réalisation de l'invention, mis en ceuvre pour la transmission de données D du terminal
émetteur 1 au terminal récepteur 9 a travers le réseau 5.

Dans la suite de la description, on notera N, le nombre de sous-porteuses non-
linéaires disponibles et utilisables pour le transport des données, entre la fréquence f.;, et
la fréquence f... , €t on notera f; la fréquence d'une sous-porteuse d’indice k, avec f=k*f;,
f; étant appelée fréquence de base. On considérera par ailleurs que chaque sous-
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porteuse est apte a transporter ny, bits par symbole, ce qui correspond a des trames de

Np=ns"N,, bits de données.

Dans une étape 20 initiale, le terminal émetteur 1 transmet les données D a
destination du terminal récepteur 9 au modem émetteur 3.

Dans une étape 22, le modem émetteur 3 répartit les données D en N, trames de
Ny bits de données, puis, pour chacune des trames, les N, bits de données en N,
ensemble de n, bits.

A titre d’exemple, on considere que la plage de fréquences disponible entre les
modems émetteur 3 et récepteur 9, c’est-a-dire la plage de fréquences sur laquelle le
rapport signal sur bruit est considéré comme acceptable, est comprise entre une
fréquence de base f; et une fréquence maximale f.,=80*f,. Cette plage de fréquences
comprend a priori 80 sous-porteuses non-linéaires de fréquences f,= n*f;, avec
ne [1,80].

Or, comme décrit précédemment, pour éviter un recouvrement entre les modes de
Fourier des différentes sous-porteuses, seules les sous-porteuses de fréquence f,=n*f,

telle que f, =2*f quel que soit ke [1,n—1], sont utilisables. La plage de fréquences
[£,,80 = f, | permet ainsi le transport de N,=26 sous-porteuses non-linéaires.

A lissue de I'étape 22, les données D sont ainsi réparties en N; trames de N, bits,
ces trames étant destinées a étre émises par le modem émetteur 3 de maniére
successive depuis la trame d’indice 1 jusqu’a la trame d’indice N;, a un rythme par
exemple égal a 4000 trames par seconde.

De plus, au sein de chacune des trames, les Ny, bits de données sont elles-mémes
réparties en N, ensembles de ny, bits, chacun de ces N, ensembles étant attribué a une
sous-porteuse non-linéaire et destiné a étre transporté par cette sous-porteuse.

Ainsi, lors de N, étapes 24 réalisées de maniére successive, le modem émetteur 3
émet successivement chacune des N, trames de données vers le terminal récepteur 9, en
modulant chacune des N, sous-porteuses en fonction de la valeur des n, bits de données
de la trame qui lui sont associés, et en émettant I'ensemble des N, sous-porteuses
simultanément vers le réseau 5.

Chaque étape 24 comprend ainsi une étape 26 de modulation, lors de laquelle le
modem émetteur 3 module chacune des N, sous-porteuses, et plus précisément la valeur
des parameétres x4, r, Qo et t, de ces sous-porteuses, en fonction de la valeur des n, bits
de données a émettre qui sont associés a cette sous-porteuse.

A lissue de I'étape 26 de modulation, chacune des sous-porteuses non-linéaires

de fréquence f, , notée x,(t), s’exprime sous la forme :
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X, (t)= x, + x; * cos(qgJ —t )* hCOS(Zﬂ'fk (t— tg).r')+ X, * sin(qgJ —ty )* hsin(2ﬂfk (t— tg),r')

dans laquelle on a noté x;,1’,q,et t, les valeurs particuliéres des paramétres x, r, g et to

correspondant aux valeurs des n, bits de données qui doivent étre transmis par cette
sous-porteuse.

L'étape 26 de modulation est alors suivie d’'une étape 28 d’émission, lors de
laquelle le modem émetteur 3 émet un signal X(t) composé de la somme de I'ensemble
des sous-porteuses non-linéaires modulées vers le réseau 5, a destination du terminal

récepteur 9. Ce signal s’exprime ainsi par ;

X(t)= Y %,(0).

Les signaux correspondant aux N; trames de données, successivement émis par
le modem émetteur 3, sont transportés a travers le réseau 5 dans une étape 30 de
transport, puis successivement regus par le modem récepteur 7.

Dans une étape 32 de démodulation, réalisée au fur et a mesure de la réception
par le modem récepteur 7 des signaux X(t) associés a chacune des trames émises par le
modem émetteur 3, le modem récepteur 7 extrait de chaque signal X(t) recu la valeur des
données portées par ce signal.

A cette fin, le modem récepteur 7 applique une transformée de Fourier rapide sur
le signal X(1) recu, de maniére a obtenir le spectre de Fourier de ce signal, composé d’un
ensemble d’harmoniques a des fréquences multiples de la fréquence de base f;.

A partir de ce spectre, le modem récepteur 7 détermine de maniére itérative la

valeur des amplitudes A" et A et des phases ®f et ®f des deux premiers modes de
Fourier de chacune des sous-porteuses modulées x,(f) de fréquence f,, en déduit la

valeur des paramétres x,, 1’,q, et f,de chacune de ces sous-porteuses, a partir des

relations (13) ci-dessus, et soustrait a chaque itération I'ensemble des contributions au
spectre de Fourier de la sous-porteuse de fréquence fy.

Pour ce faire, lors d’'une itération 1, le modem récepteur 7 détermine dans un
premier temps la valeur des amplitudes A] et A} et des phases ®] et @} des deux

premiers modes de Fourier de la sous-porteuse de fréquence f,, a partir des harmoniques
du spectre de Fourier de fréquences f; et 2 f;. Le modem récepteur 7 déduit alors a partir

de ces valeurs d'amplitudes et de phases les valeurs des paramétresx,, r’,q, et

t, associés a cette sous-porteuse, paramétres qui déterminent entiérement I'équation de

cette sous-porteuse. A partir de cette équation, le modem récepteur 7 calcule les valeurs
des harmoniques de fréquences multiples de fy, qui sont présentes dans le spectre de
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Fourier du signal recu, et soustrait ces harmoniques du spectre de Fourier. Ainsi, a l'issue

de l'itération 1, le spectre de Fourier du signal X(t) recu ne comprend plus aucune
harmonique de la sous-porteuse de fréquence f;.
De maniére similaire, a chaque itération k, le modem récepteur 7 détermine la

valeur des amplitudes A" et A et des phases ®f et ®f des deux premiers modes de

Fourier de la sous-porteuse de fréquence fy, a partir des harmoniques du spectre de
Fourier de fréquences fi et 2 f, et déduit de ces valeurs d’amplitudes et de phases les

valeurs des paramétres x,, 1’,q, et t,associés a la sous-porteuse de fréquence fi. Puis,

le modem récepteur calcule les valeurs des harmoniques de fréquences multiples de fy, et

soustrait ces harmoniques du spectre de Fourier.

A lissue de I'étape 32 de démodulation, les valeurs des paramétres x,, 1°,q, et

t,associés & chaque sous-porteuse modulée x,(t), donc les valeurs des N,*n, bits de

données, sont connues du modem récepteur 7.

Celui-ci transmet alors, dans une étape 36, 'ensemble de ces données au terminal
récepteur.

Les étapes 32 et 36 sont mises en ceuvre par le modem récepteur pour chacun
des N, signaux correspondant aux N, trames de données émises par le modem émetteur
3.

Ce procédé de transport de données par des ondes porteuses non-linéaires
permet d’accroitre la résistance aux perturbations extérieures regues sur la ligne de

transmission et a I'atténuation observée sur cette ligne. Cette résistance aux perturbations
est notamment induite par le fait que les paramétres x,, 1°, g, et t,associés a chaque

sous-porteuse de fréquence f; sont déterminés a partir des deux premiers modes de
Fourier, de fréquence fi et 2 fx de cette sous-porteuse. Il est dés lors possible d’obtenir

aprés démodulation des valeurs des paramétresx., 1’,q,et f,conformes aux valeurs

émises par le modem émetteur 3, méme en présence de bruit sur le canal de
transmission entre les modems émetteur 3 et récepteur.
Par ailleurs, la robustesse du procédé peut étre encore améliorée, par exemple

lorsque le canal de transmission est tres fortement bruité, en déterminant les valeurs de
paramétres x;, I, g, et t, a partir de plus de deux modes de Fourier de chaque sous-
porteuse.

Ainsi, selon un autre mode de réalisation, les valeurs des paramétres x;, I’ q, et

t, associés a une sous-porteuse de fréquence f, peuvent étre déterminées de maniére
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encore plus précise a partir des trois premiers modes de Fourier de cette sous-porteuse,

c’est-a-dire a partir des harmoniques du spectre de Fourier de fréquences fy, 2fy et 3f.

La robustesse au bruit et aux atténuations du procédé selon l'invention permet
notamment d’augmenter le nombre n, de bits codés par chaque sous-porteuse, et donc
d’augmenter le débit des données transmises.

Il devra toutefois étre compris que I'exemple de réalisation présenté ci-dessus
n’est pas limitatif.

Notamment, selon un autre mode de réalisation de linvention, chaque sous-
porteuse peut présenter une forme plus complexe que la forme (8) décrite ci-dessus et
ainsi faire intervenir plus de quatre paramétres.

De maniéere générale, toute onde non-linéaire de la

forme x(t)= x, + x, cos(®(t)— p,) avec :

®(t) = 2aft+ a,psin, (2f(t - t,),r, )b, pcos, (2af(t - t, ) r, )

k=1
peut étre utilisée pour le transport de données, ces données étant codées par modulation
des parameétres ay, by, i, r« et x;.
Les parametres ay, by, t, r« et x4 peuvent alors étre déterminés lors de I'étape 32 de
démodulation par optimisation.

Par ailleurs, le signal X(t) émis peut comprendre a la fois des ondes porteuses
non-linéaires modulées conformément au procédé selon [linvention et des ondes
porteuses linéaires modulées en amplitude et en phase, conformément au standard
ADSL. La proportion d'ondes porteuses linéaires et non-linéaires est alors ajustable en
fonction de la qualité de la transmission le long du canal de transmission, la proportion de
données transmises par lintermédiaire d’'ondes porteuses non-linéaires étant accrue

lorsque la qualité de cette transmission se dégrade.
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REVENDICATIONS

1.- Procédé de transmission de données numériques (D) d’au moins un émetteur
(1, 3) vers au moins un récepteur (7, 9) a travers un canal de communication par
modulation de paramétres caractéristiques (qo, 1, to, X1 ; a, bk, t, v, Xy) d’au moins une
onde porteuse (x(t)), caractérisé en ce que ladite onde porteuse (x(t)) est une onde non-
linéaire, de la forme x(t)= x, + x, cos(®(t)— p,) ou ®(t), phase de ladite onde, est une

fonction croissante non-linéaire du temps t et py une origine de phase, et en ce que le
procédé comprend les étapes suivantes :

- expression de ladite onde porteuse en fonction de paramétres (qo, r, to, X1 ; ak, b,
tx, Ik, Xq) caractéristiques de la non-linéarité de ladite onde et de sa morphologie ;

- modulation (26) de la valeur desdits paramétres caractéristiques (qo, I, to, X1 ; &,
b, t, rk, X1) en fonction de la valeur d’au moins une partie desdites données numériques
D)

- transmission (30) d’un signal (X(t)) comprenant au moins ladite onde porteuse
modulée (x;( (z‘)) a travers ledit canal de communication ;

- réception dudit signal (X(t)) par ledit récepteur ;

- détermination (32), a partir dudit signal (X(1)), de la valeur desdits parameétres (qo,
r, to, X1 ; a, by, &, Ik, X1) caractéristiques de I'onde porteuse modulée (x}( (z‘))

2.- Procédé de transmission de données numériques (D) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'étape d’expression de ladite onde porteuse en fonction de
parameétres (ag, by, i, rk, Xq) caractéristiques de la non-linéarité de ladite onde et de sa
morphologie comprend une étape d’expression de ladite phase sous la forme :

®(t) = 2aft+ a,psin, (2f(t - t,),r, )b, pcos, (2af(t - t, ) r, )
k=1

dans laquelle fest la fréquence de ladite onde et les parameétres ay, by, i, r« et x; sont des
parametres caractéristiques de la non-linéarité de ladite onde et de sa morphologie, les
fonctions psin, et pcos; étant définies par :
oo rk oo rk
pcos,(t,r)="> cos(kt)}— et psin,(t,r)=">" sin(kt)—.
k=1 k k=1 k
3.- Procédé de transmission de données numériques (D) selon l'une des

revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que ladite onde porteuse (x(t))est exprimée en

fonction de paramétres (qo, 1, to, X4) caractéristiques de la non-linéarité de ladite onde

(x(t)) et de sa morphologie sous la forme :
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x(t)= x, + x, *cos(q, — t,)* hcos(2af(t—t, ) r)+ x, * sin(q0 —t, )* hsin(2m‘ (t— to),r)

dans laquelle f est la fréquence de l'onde porteuse, les fonctions hcos et hsin sont

définies par :
2 2 .
hcos : (t,r) — (1+r2)cos(t)+2r et hsin:(t,r)— ( ;r Jsin(t) et g, =20 4y,
1+ r? —2rcos(t) 1+ r? —2rcos(t) 2nf

4.- Procédé de transmission de données numériques (D) selon l'une des
revendications précédentes, caractérisé en que I'étape (32) de détermination de la valeur

desdits parametres (qo, I, to, X4) caractéristiques de l'onde porteuse modulée (xk(t))

comprend les étapes suivantes :

- analyse de Fourier dudit signal (X(1));

- détermination de la valeur de coefficients (Af,AS,®%, &%) d'au moins deux

premiers modes de Fourier de ladite onde porteuse modulée(x}( (z‘));
- détermination de la valeur desdits parameétres (o, 1, to, X4) caractéristiques de

I'onde porteuse modulée (x;( (t))é partir de la valeur desdits coefficients ( AF, AX , ®F, ®k)

desdits modes de Fourier de l'onde porteuse modulée (x, (t)).

5.- Procédé de transmission de données numériques (D) selon l'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit signal (X(t)) comprend au moins
deux ondes porteuses non-linéaires de fréquences différentes.

6.- Systéeme de transmission de données numériques (D) d’au moins un émetteur
(1, 3) vers au moins un récepteur (7, 9) a travers un canal (5) de communication par
modulation de paramétres caractéristiques (qo, I, to, X1 ; a, bk, i, v, Xy) d’au moins une
onde porteuse (x(t)), caractérisé en ce que ladite onde porteuse (x(t)) est une onde non-

linéaire, de la forme x(t) = x, + x, cos(®(t)— p,) ou @(t), phase de ladite onde, est une

fonction croissante non-linéaire du temps t et p, est une origine de phase, et en ce que
ledit systéme comprend :

- des moyens (3) pour exprimer ladite onde porteuse (x(t)) en fonction de
parameétres (qo, I, to, X1 ; Ak, bk, t, v, X1) caractéristiques de la non-linéarité de ladite onde
et de sa morphologie ;

- des moyens (3) pour moduler la valeur desdits paramétres caractéristiques (qo, I,
to, X1 ; a, bk, t, rv, X1) en fonction de la valeur d'au moins une partie desdites données
numériques (D) ;

- des moyens (3) pour transmettre un signal (X(t)) comprenant au moins ladite

onde porteuse modulée (x}( (t)) a travers ledit canal (5) de communications ;
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- des moyens (7) pour déterminer, a partir dudit signal (X(t)), la valeur desdits

paramétres (Qo, r, o, Xy ; a, bk Ik, rk, X4) caractéristiques de l'onde porteuse
modulée (x}( (t)) .

7.- Systéme de transmission de données numériques (D) selon la revendication 6,
caractérisé en ce que les moyens (3) pour exprimer ladite onde porteuse en fonction de
parameétres (ag, by, i, rk, Xq) caractéristiques de la non-linéarité de ladite onde et de sa
morphologie comprennent des moyens pour exprimer ladite phase sous la forme :

O(t) = 27ft + Zn: a,psin, (2#f(t—t, ),r. )b, pcos, (2xf(t—t, ), r,)
k=1
dans laquelle f est la fréquence de ladite onde et les parameétres ay, by, i, r« et x; sont des
parametres caractéristiques de la non-linéarité de ladite onde et de sa morphologie, les
fonctions psin, et pcos; étant définies par :
pcos,(t,r)= icos(kt‘)i et psin,(t,r)= isin(kt)i.
k=1 Kk P k

8.- Systeme de transmission de données numériques (D) selon l'une des

revendications 6 ou 7, caractérisé en ce qu’il comprend des moyens pour exprimer ladite

onde porteuse (x(t)) en fonction de paramétres (qo, I, to, X1) caractéristiques de la non-
linéarité de ladite onde (x(t))et de sa morphologie sous la forme :
x(t)= x, + x, *cos(q, — t,)* hcos(2af(t—t, ) r)+ x, * sin(q0 —t, )* hsin(2m‘ (t— to),r)

dans laquelle f est la fréquence de l'onde porteuse, les fonctions hcos et hsin sont
définies par :

(1+r2)cos(t)+2r et hsin:(t,r) > ( —rz)sin(t) et g, =0

hcos :{t,r)—> ;
(&r) 1+ r? —2rcos(t) 1+r2 —2rcos(t) 2nf

9.- Systéme de transmission de données numériques (D) selon l'une des
revendications 6 a 8, caractérisé en que les moyens (7) pour déterminer la valeur desdits

paramétres (qo, r, to, X4) caractéristiques de Il'onde porteuse modulée (xk(t))

comprennent :

- des moyens pour réaliser une analyse de Fourier dudit signal (X(t));

- des moyens pour déterminer la valeur de coefficients (A, AS ®F ®%) dau
moins deux premiers modes de Fourier de ladite onde porteuse modulée (x}( (z‘));

- des moyens pour déterminer la valeur desdits parameétres (Qo, I, 1o, X4)

caractéristiques de I'onde porteuse modulée (x}((t))é partir de la valeur desdits
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coefficients ( Af,AS, & @) desdits modes de Fourier de londe porteuse

modulée (x, ().
10.- Systéme de transmission de données numériques (D) selon l'une des

revendications 6 a 9, caractérisé en ce que ledit signal (X(t)) comprend au moins deux

ondes porteuses non-linéaires de fréquences différentes.
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URL:http://nonlineaire.univ-1illel.fr/SNL/
media/2010/resumes/ResumesRNL2010. pdf
[retrieved on 2011-11-17]

* table des matiéres *

L Science Non-Linéaire: "Index of
/SNL/media/2010/resumes",

Serveur du site Internet de la 13e
Rencontre du Non Linéaire, 10-12 mars
2010, Paris, France,

XP055012387,

Retrieved from the Internet:
URL:http://nonlineaire.univ-1illel.fr/SNL/
media/2010/resumes/

[retrieved on 2011-11-17]

* Fichiers ResumesRNL2010.pdf,
ResumesRNL2010sel.pdf et

hanusse _patrick.pdf *

L Science Non-Linéaire: "Programme de la
13e Rencontre du Non-Linéaire",

Serveur du site Internet de la 13e
Rencontre du Non Linéaire, 10-12 mars
2010, Paris, France,

8 March 2010 (2010-03-08), XP055012355,
Retrieved from the Internet:
URL:http://nonlineaire.univ-1illel.fr/SNL/
media/2010/programme/ProgrammeRNL2010. pdf
[retrieved on 2011-11-17]

* le document en entier *

L HANUSSE P: "Théorie de 1'anharmonicité
des phénoménes périodiques non-linéaires",
Résumé d'un exposé soumis pour la lde
Rencontre du Non-Linéaire, 16-18 mars
2011, Paris, France,

7 March 2011 (2011-03-07), page 1,
XP007917498,

Serveur du site Internet de la l4e
Rencontre du Non Linéaire

Retrieved from the Internet:
URL:http://nonlineaire.univ-1illel.fr/SNL/
media/2011/resumes/hanusse_patrick.pdf
[retrieved on 2011-03-07]

* le document en entier *
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Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages
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L

Science Non-Linéaire: "Programme de la
1l4e Rencontre du Non-Linéaire",

Serveur du site Internet de la l4e
Rencontre du Non Linéaire, 16-18 mars
2011, Paris, France,

15 March 2011 (2011-03-15), XP055012356,
Retrieved from the Internet:
URL:http://nonlineaire.univ-1illel.fr/SNL/
media/2011/programme/ProgrammeRNL2011.pdf
[retrieved on 2011-11-17]

* ]e document en entier *

Kraskov A et al: "Extracting phases from
aperiodic signals",
arXiv:cond-mat/0409382v1
[cond-mat.dis-nn],

15 September 2004 (2004-09-15),
XP002627501,

Retrieved from the Internet:
URL:http://arxiv.org/PS _cache/cond-mat/pdf
/0409/0409382v1.pdf

[retrieved on 2011-03-07]

* page 1, colonne de gauche, paragraphe 2
*
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INV. GO6F17/14 HO4L27/32
ADD.

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

GO6F HOA4L

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

recherche

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

recherche utilisés)

EPO-Internal, INSPEC

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie”

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

X,P FR 2 955 187 Al (C.N.R.S. [FR])
15 juillet 2011 (2011-07-15)
* Te document en entier *

"A novel approach to

Y,P
Y,P HANUSSE P:
in nonlinear science technologie
SEPTEMBER 2010, ALBERTA, CANADA,
CONFERENCE PROCEEDINGS,

pages 303-308, XP055012260,
* Te document en entier *

anharmonicity for a wealth of applications

INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLICATIONS
IN NONLINEAR DYNAMICS (ICAND 2010), 21-24

vol. 1339, 19 avril 2011 (2011-04-19),

1,5,6,10
2,7
2,7

sll,

AIP

Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents

Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particuliérement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6ét international
ou aprés cette date

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a

une exposition ou tous autres moyens

"P" document publié avant la date de dépét international, mais
postérieurement a la date de priorité revendiquée

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier

"&" document qui fait partie de la méme famille de brevets

Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée

24 novembre 2011

Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale

30/11/2011

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Nom et adresse postale de I'administration chargée de la recherche internationale

Fonctionnaire autorisé

Domingo Vecchioni, M

Formulaire PCT/ISA/210 (deuxiéme feuille) (avril 2005)




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande internationale n°

PCT/FR2011/051971

C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie*

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents no. des revendications visées

A

Centre de Recherche Paul Pascal:
"Présentation de 1'équipe Structures et
dynamiques non-linéaires",

Site Internet du Centre de Recherche Paul
Pascal, Bordeaux, France,

9 octobre 2005 (2005-10-09), XP007917496,
Extrait de 1'Internet:
URL:http://www.crpp.bordeaux.cnrs.fr
[extrait Te 2010-09-28]

* section "Signaux périodiques non
linéaires" *

Centre de Recherche Paul Pascal: "Archive
du séminaire du Centre de Recherche Paul
Pascal",

Site Internet du Centre de Recherche Paul
Pascal, Bordeaux, France,

XP007917497,

Extrait de 1'Internet:
URL:http://www.crpp-bordeaux.cnrs.fr
[extrait Te 2011-03-07]

* page 20 : présentation le 8 octobre 2008
par P. Hanusse "Phénoménes périodiques
non-linéaires : Théorie de
1'anharmonicité" *

Hanusse P: "Théorie de 1'anharmonicité
des phénoménes périodiques non-linéaires",
Résumé d'un exposé soumis pour la 13e
Rencontre du Non-Linéaire, 10-12 mars
2010, Paris, France,

8 janvier 2010 (2010-01-08), XP055012353,
Serveur du site Internet de la 13e
Rencontre du Non Linéaire

Extrait de 1'Internet:
URL:http://nonlineaire.univ-1illel.fr/SNL/
media/2010/resumes/hanusse_patrick.pdf
[extrait Te 2011-11-17]

* le document en entier *

Institut Henri Poincaré: "Résumés des
exposés de la 13e Rencontre du
Non-Linéaire (version du 13.01.2010)",
Serveur du site Internet de la 13e
Rencontre du Non Linéaire, 10-12 mars
2010, Paris, France,

13 janvier 2010 (2010-01-13), XP055012351,
Extrait de 1'Internet:
URL:http://nonlineaire.univ-1illel.fr/SNL/
media/2010/resumes/ResumesRNL2010sel.pdf
[extrait Te 2011-11-17]

* page 24 *
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Catégorie* | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

L Institut Henri Poincaré: "Résumés des
exposés de la 13e Rencontre du
Non-Linéaire (version du 08.03.2010)",
Serveur du site Internet de la 13e
Rencontre du Non Linéaire, 10-12 mars
2010, Paris, France,

8 mars 2010 (2010-03-08), XP055012352,
Extrait de 1'Internet:
URL:http://nonlineaire.univ-1illel.fr/SNL/
media/2010/resumes/ResumesRNL2010. pdf
[extrait Te 2011-11-17]

* table des matiéres *

L Science Non-Linéaire: "Index of
/SNL/media/2010/resumes",

Serveur du site Internet de la 13e
Rencontre du Non Linéaire, 10-12 mars
2010, Paris, France,

XP055012387,

Extrait de 1'Internet:
URL:http://nonlineaire.univ-1illel.fr/SNL/
media/2010/resumes/

[extrait Te 2011-11-17]

* Fichiers ResumesRNL2010.pdf,
ResumesRNL2010sel.pdf et

hanusse _patrick.pdf *

L Science Non-Linéaire: "Programme de la
13e Rencontre du Non-Linéaire",

Serveur du site Internet de la 13e
Rencontre du Non Linéaire, 10-12 mars
2010, Paris, France,

8 mars 2010 (2010-03-08), XP055012355,
Extrait de 1'Internet:
URL:http://nonlineaire.univ-1illel.fr/SNL/
media/2010/programme/ProgrammeRNL2010. pdf
[extrait Te 2011-11-17]

* le document en entier *

L HANUSSE P: "Théorie de 1'anharmonicité
des phénoménes périodiques non-linéaires",
Résumé d'un exposé soumis pour la lde
Rencontre du Non-Linéaire, 16-18 mars
2011, Paris, France,

7 mars 2011 (2011-03-07), page 1,
XP007917498,

Serveur du site Internet de la l4e
Rencontre du Non Linéaire

Extrait de 1'Internet:
URL:http://nonlineaire.univ-1illel.fr/SNL/
media/2011/resumes/hanusse_patrick.pdf
[extrait Te 2011-03-07]

* le document en entier *

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la deuxiéme feuille) (avril 2005)
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C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie*

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents no. des revendications visées

L

Science Non-Linéaire: "Programme de la
1l4e Rencontre du Non-Linéaire",

Serveur du site Internet de la l4e
Rencontre du Non Linéaire, 16-18 mars
2011, Paris, France,

15 mars 2011 (2011-03-15), XP055012356,
Extrait de 1'Internet:
URL:http://nonlineaire.univ-1illel.fr/SNL/
media/2011/programme/ProgrammeRNL2011.pdf
[extrait Te 2011-11-17]

* ]e document en entier *

Kraskov A et al: "Extracting phases from
aperiodic signals",
arXiv:cond-mat/0409382v1
[cond-mat.dis-nn],

15 septembre 2004 (2004-09-15),
XP002627501,

Extrait de 1'Internet:
URL:http://arxiv.org/PS _cache/cond-mat/pdf
/0409/0409382v1.pdf

[extrait Te 2011-03-07]

* page 1, colonne de gauche, paragraphe 2
*
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Demande internationale n®
RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE PCT/ FR2011/051971
Cadren®.ll  Observations - lorsqu'il a été estimé que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche

(suite du point 2 de la premiére feuille)

Le rapport de recherche internationale n'a pas été établi en ce qui concerne certaines revendications conformément a l'article 17.2)a) pour
les raisons suivantes :

1. I:' Les revendications n®®
se rapportent a un objet a I'égard duquel I'administration chargée de la recherche internationale n'est pas tenue de procéder a
la recherche, a savoir :

2. IXI Les revendications n°® 1'10(en partie)

parce qu'elles se rapportent a des parties de la demande internationale qui ne remplissent pas suffisamment les conditions
prescrites pour qu'une recherche significative puisse étre effectueé, en particulier :

voir FEUILLE ANNEXEE PCT/ISA/210

3. |:| Les revendications n°®
parce qu'elles sont des revendications dépendantes et ne sont pasrédigées conformément aux dispositions de la deuxiéme et
de la troisiéme phrases de laregle 6.4.a).

Cadre n®. lll Observations - lorsqu'il y a absence d'unité de I'invention (suite du point 3 de la premiére feuille)

L'administration chargée de la recherche internationale a trouvé plusieurs inventions dans la demande internationale, a savoir:

1. I:' Comme toutes les taxes additionnelles exigées ont été payées dans les délais par le déposant, le présent rapport de recherche
internationale porte sur toutes les revendications pouvant faire I'objet d'une recherche.

2. |:| Comme toutes les revendications qui se prétent a la recherche ont pu faire l'objet de cette recherche sans effort particulier
justifiant des taxes additionnelles, I'administration chargée de la recherche internationale n'a sollicité le paiement d'aucunes
taxes de cette nature.

3. I:' Comme une partie seulement des taxes additionnelles demandées a été payée dans les délais par le déposant, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur les revendications pour lesquelles les taxes ont été payées, a savoir les
revendications n°:

4. |:| Aucunes taxes additionnelles demandées n'ont été payées dans les délais par le déposant. En conséquence, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur l'invention mentionnée en premier lieu dans les revendications; elle est couverte
par les revendications n %

Remarque quant a la réserve Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de la part du déposant et, le cas
échéant, du paiement de la taxe de réserve.

Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de la part du déposant mais lataxe
de réserve n'a pas été payée dans le délai prescrit dans l'invitation.

I:' Le paiement des taxes additionnelles n'était assorti d'aucune réserve.

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la premiére feuille (2)) (avril 2005)




Demande internationale No. PCT/ FR201 1/ 051971

SUITE DES RENSEIGNEMENTS INDIQUES SUR PCT/ISA/ 210

Suite du cadre II.2

Revendications nos.: 1-10(en partie)

Pour Tes raisons indiquées au point VII de 1'opinion écrite, la présente
demande n'expose pas 1'invention de fagon suffisamment claire et compléte
pour qu'un homme du métier puisse la mettre en oeuvre (article 5 PCT). Au
vu de ce défaut fondamental de la demande une recherche compléte est
impossible. L'objet de la recherche a donc été limité (article
17(2)(a)(ii) et (b) PCT) & chercher dans la documentation technique et
mathématique si 1'homme du métier peut étre considéré comme ayant disposé
a la date de dép6t de connaissances générales lui permettant de mettre en
oeuvre 1'invention sur la base des informations qui Tui sont fournies
dans la présente demande. Le résultat de cette recherche est que cela ne
semble pas étre le cas. De maniére accidentelle, des documents pouvant
étre pertinents s'il s'avérait que la question de la nouveauté et de
1'activité inventive venait & se poser (ce qui n'est pas le cas
actuellement) ont été trouvés dans le cadre de cette recherche 1imitée.
Ces documents sont indiqués dans le rapport de recherche.

L'attention du déposant est attirée sur le fait que les revendications
ayant trait aux inventions pour lesquelles aucun rapport de recherche n'a
été établi ne peuvent faire obligatoirement 1'objet d'un rapport
préliminaire d'examen (Régle 66.1(e) PCT).Le déposant est averti que la
1igne de conduite adoptée par 1'OEB agissant en qualité d'administration
chargée de 1'examen préliminaire international est, normalement, de ne
pas procéder & un examen préliminaire sur un sujet n'ayant pas fait
1'objet d'une recherche.Cette attitude restera inchangée, indépendamment
du fait que les revendications aient ou n'aient pas été modifiées, soit
aprés la réception du rapport de recherche, soit pendant une quelconque
procédure sous le Chapitre II.Si la demande devait étre poursuivie dans
la phase régionale devant 1'OEB, il est rappelé au déposant qu'une
recherche pourrait €tre effectuée durant la procédure d'examen devant
1'0EB (voir Directive OEB C-VI, 8.2) a condition que les problémes ayant
conduit & la déclaration conformément & 1'Article 17(2) PCT aient été
résolus.
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