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Description
Titre de l'invention : Procédé de controdle d’une
architecture énergétique d’un systeme propulsif hybride

Domaine technique

La présente invention se rapporte au domaine général de la régulation des systemes
propulsifs et non propulsifs d’aéronef, et plus particulierement au contréle d’une
architecture énergétique d’un systeme propulsif hybride.

Technique antérieure

L’hybridation d’un systeme propulsif d’aéronef, comme une turbosoufflante, est
avantageuse si elle permet de décontraindre le dimensionnement des sources de
puissance. En effet, pour décontraindre le dimensionnement du systeme propulsif
hybride, il faut garantir la disponibilité de puissance électrique pour les sources
d’énergie propulsive, et garantir un niveau de prélévement de puissance sur ces sources
propulsives pour limiter la masse des sources auxiliaires.

Le pilotage des sources d’énergie non-propulsive et des machines électriques sur les
arbres moteur répond alors a un double besoin :

- garantir et réguler I’opérabilité et les performances du systéme propulsif, et

- réguler le systeme énergétique global de 1’aéronef pour assurer la stabilité
du réseau €lectrique du systeme propulsif hybride.

Ces deux besoins contrdlent la puissance injectée ou prélevée du systeme propulsif

avec des objectifs pouvant alors entrer en conflit au cours d’une mission :

- pour maintenir le niveau de performance spécifié, le systeme propulsif peut
demander une injection de puissance de la part du systeme énergétique global
de I’aéronef, et

- pour assurer 1’alimentation des charges, le systeme énergétique global
de I’aéronef peut demander un prélevement de puissance sur le systeme
propulsif.

Les deux niveaux de contrdle (du systeme propulsif et du systeme énergétique global
de I’aéronef) doivent donc communiquer entre eux pour assurer la viabilité globale de
I’architecture énergétique de 1’aéronef et I’optimisation des prélevements de puissance.

Pour une architecture hybride d’une turbosoufflante, le brevet EP 3 290 680
propose ainsi de déclencher une assistance au systeme propulsif (turbomachine)
en cas d’atteinte ou de dépassement d’une butée d’opérabilité de la turbomachine.
L’architecture est alors limitée a deux modes de fonctionnement : soit le réseau
électrique contrdle la puissance qu’il préleve a la turbomachine, soit la turbomachine

contrdle la puissance qu’elle préleve au réseau électrique. La transition entre les deux
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modes entraine alors le basculement de 1’autorité€ de contrdle et I’inversion du flux
de puissance (prélevement ou injection de puissance a la turbomachine). Cela crée
un probleme de stabilit€ du réseau €lectrique et de disponibilité de la puissance pour
garantir I’opérabilité de la turbomachine.

I1 est donc souhaitable de disposer d’un procédé de contréle d’une architecture
énergétique d’aéronef permettant d’assurer la stabilité du réseau énergétique global et
la disponibilité de puissance pour assister le systeme propulsif hybride.

Exposé de l'invention

L’invention concerne un procédé de contréle d’un systeéme de génération et de
contrdle de puissance d’un aéronef comprenant :

- un systeme propulsif hybride comprenant un réseau électrique et une source

d’énergie propulsive,

- au moins une source d’énergie non-propulsive,

- une unité de contrdle du systeme propulsif hybride, et

- une unité de contrdle de la puissance globale de 1’aéronef,

caractérisé en ce que le procédé comprend :

- la détermination d’une limite d’opérabilité de la source d’énergie

propulsive,

- le suivi de I’opérabilité de la source d’énergie propulsive par 1’unité de

contrdle du systeme propulsif hybride, et

- le contr6le d’une puissance générée par la source d’énergie propulsive par

I’ unité de controdle de la puissance globale de 1’aéronef quand 1’ opérabilité
de la source d’énergie propulsive est inférieure a ladite limite d’opérabilité
déterminée ou le contr6le d’une puissance générée par la source d’énergie
propulsive par 1’unité de contrdle du systeme propulsif hybride quand
I’opérabilité de la source d’énergie propulsive atteint ou dépasse ladite limite
d’opérabilité déterminée.

L’architecture énergétique de 1’aéronef passe ainsi d’un contrdle exercé par 1’unité
de contrdle du systeme propulsif hybride a un contréle exercé par I’unité de contrdle
de la puissance globale de 1’aéronef et inversement selon 1’opérabilité et la limite
d’opérabilité déterminée de la source d’énergie propulsive, la limite d’opérabilité
pouvant par exemple étre une marge de pompage, ou une température limite ou une
butée d’extinction, etc... .

Selon une caractéristique particuliere de I’invention, le procédé comprend également
le contrdle d’une puissance générée par le réseau électrique et fournie a la source

d’énergie propulsive par I’unité de contrdle du systeme propulsif hybride quand
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I’opérabilité de la source d’énergie propulsive atteint ou dépasse ladite limite
d’opérabilité déterminée.

Ainsi pendant une phase d’accélération moteur de 1’aéronef, durant I’état initial,
le contrdle de la puissance générée par le systeme propulsif hybride est effectué
par ’unité de contrdle de la puissance globale de I’aéronef, puis quand la limite
d’opérabilité déterminée est atteinte, le controle de la puissance est effectué par 1’ unité
de controle du systeme propulsif hybride. Cela permet de garantir I’opérabilité du
systeme propulsif hybride, la continuité de la puissance transférée au réseau électrique
et I’efficacité globale de I’architecture énergétique de 1’aéronef.

Grace a I’invention, 1’opérabilité du systéme propulsif est garantie. Le controle
de la stabilité du réseau électrique est facilité par la continuité des prélevements de
puissance lors de 1’atteinte d’une premicre butée d’opérabilité du systeme propulsif. De
plus, grace au contrdle exercé directement par I’unité de contréle du systeme propulsif
hybride, on peut maximiser les prélevements de puissance du systeéme propulsif vers
le réseau é€lectrique, ce qui permet de maximiser I’efficacité énergétique globale de
I’architecture.

Selon une autre caractéristique particulicre de I’invention, le procédé comprend
également :

- la détermination d’une stratégie énergétique selon 1’opérabilité de la source
d’énergie propulsive et la disponibilité du réseau électrique et des sources d’énergie
non-propulsive,

- application de la stratégie énergétique déterminée en générant des commandes
de puissance sur les sources d’énergie non-propulsive par I’unité de contrdle de
la puissance globale de 1’aéronef, et en générant des commandes de puissance sur
la source d’énergie propulsive et le réseau électrique par 1’unité de contrdle du
systeme propulsif hybride quand I’opérabilité de la source d’énergie propulsive atteint
ou dépasse ladite limite d’opérabilité déterminée, ou par I’unité de controle de la
puissance globale de 1’aéronef quand 1’opérabilité de la source d’énergie propulsive est
inférieure a ladite limite d’opérabilité déterminée.

Selon une autre caractéristique particuliere de I’invention, la transition entre le
contrdle de la puissance générée par la source d’énergie propulsive par I’unité de
contrdle de la puissance globale de 1’aéronef ou par 1’unité de contrdle du systeme
propulsif hybride selon I’opérabilité de la source d’énergie propulsive est effectuée par
1’unité de contrdle du systeme propulsif hybride.

Un autre objet de I’invention est un systéme de génération et de contréle de
puissance pour la mise en ceuvre du procéd€ selon I’invention, le systéme comprenant :

- un systeme propulsif hybride comprenant un réseau €lectrique et une source

d’énergie propulsive,
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- au moins une source d’énergie non-propulsive,

- une unité de contrdle du systeme propulsif hybride, et

- une unité de contrdle de la puissance globale de I’aéronef.

Selon une caractéristique particulicre de I’invention, la source d’énergie propulsive
est un turboréacteur ou un turbopropulseur.

Selon une autre caractéristique particuliere de 1’invention, la source d’énergie non-
propulsive comprend au moins une turbomachine, un moyen de stockage d’énergie ou
une pile a combustible.

Encore un autre objet de I’invention est un aéronef comprenant un systéme de
génération et de contrble de puissance selon I’invention.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront de la
description faite ci-dessous, en référence aux dessins annexés qui en illustrent des
exemples de réalisation dépourvus de tout caractere limitatif.

[Fig.1] La [Fig.1] représente, de manicre schématique et partielle, un systeme de
génération et de contréle de puissance d’un aéronef selon un mode de réalisation de
I’invention.

[Fig.2] La [Fig.2] représente, de manicre schématique, un procédé de controle
d’une architecture d’aéronef comprenant un systéme propulsif et au moins une source
d’énergie non-propulsive selon un mode de réalisation de 1’invention.

[Fig.3] La [Fig.3] représente, de manicre schématique et partielle, I’interfacage entre
les unités de contrdle de puissance du systeme propulsif et de puissance globale de
1’aéronef selon un mode de réalisation de I’invention.

[Fig.4] La [Fig.4] représente, de manicre schématique, une application du procédé de
contrdle de la puissance d’un aéronef sur une phase d’accélération selon un mode de

réalisation de 1’invention.

Description des modes de réalisation

Dans toute la description, le réseau €lectrique comprend au moins une machine
électrique permettant de convertir une puissance électrique en une puissance
mécanique et inversement. Par exemple, la machine électrique convertit une puissance
mécanique générée par le systeme propulsif hybride ou par une source d’énergie non-
propulsive en une puissance €lectrique utilisable pour le réseau €lectrique.

La [Fig.1] représente, de maniére schématique et partielle, un systeme 100 de
génération et de controle de puissance d’un aéronef pour la mise en ceuvre du procédé
de I’invention.

Le systeme 100 comprend un systeme propulsif hybride 150 comprenant une source

d’énergie propulsive 140 et un réseau €lectrique 141. Le systeme 100 comprend
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également une unité de controle du systeme propulsif hybride 160, au moins une
source d’énergie non-propulsive 130 et une unité de controle de la puissance globale
de I’aéronef 120.

L’unité de contrdle du systeme propulsif hybride 160 est configurée pour contréler
un transfert de puissance P de la source propulsive 140 vers le réseau €lectrique 141 et/
ou du réseau €lectrique 141 vers la source propulsive 140, quand la source d’énergie
propulsive 140 atteint une limite d’opérabilité. Pour cela, elle envoie une commande
de puissance P vers 1’unité de contréle de la puissance globale 120 qui transmet cette
commande vers une machine électrique qui va convertir une puissance mécanique de la
source d’énergie propulsive 140 en puissance électrique pour le réseau €lectrique 141
ou inversement.

Les limites d’opérabilité sont déterminées par 1’unité de contrdle du systéme
propulsif hybride 160 qui assure le suivi de I’état du systeme propulsif 150 et donc
détermine si une limite est effectivement atteinte pendant le vol. L’état du systeme
propulsif 150 est fonction de la commande de poussée et des conditions de vol.

L’unité de contrdle de la puissance globale de 1’aéronef 120 est configurée pour
controler un transfert de puissance P entre la source d’énergie propulsive 140 et le
réseau électrique 141 lorsque la source d’énergie propulsive 140 n’a pas encore atteint
une limite d’opérabilité. Pour cela, elle envoie une commande de puissance P vers le
systeme propulsif hybride 150.

La [Fig.2] représente, de maniére schématique, un procédé 200 de contrdle d’une
architecture €nergétique d’acronef 100, telle que présentée en [Fig.1], selon un mode
de réalisation de I’invention.

L’architecture énergétique comprend au moins un systéme propulsif hybride
comprenant une source d’énergie propulsive et un réseau €lectrique, et au moins une
source d’énergie non-propulsive. Une unité de controle du systeme propulsif hybride
et une unité de contrdle de la puissance globale de I’aéronef permettent de contrdler
I’architecture énergétique selon le procédé de I’invention décrit ci-dessous.

Le systeme propulsif hybride est mis en fonctionnement par une commande
de poussée. Durant tout son fonctionnement, I’opérabilité de la source d’énergie
propulsive est suivie 210 afin de savoir si elle est en limite d’opérabilité ou non 220.

Tant que la source d’énergie propulsive est en-dessous de sa limite d’opérabilité,
I’architecture énergétique de I’aéronef est dite dans un mode conventionnel (mode
310 de la [Fig.3]). Dans le mode conventionnel 310, I’unité de contrdle de la
puissance globale de 1’aéronef 312 controle la puissance prélevée au systeme propulsif
hybride, notamment a la source d’énergie propulsive ; tandis que 1’unité de contrdle
du systeme propulsif hybride 311 controle la répartition de puissance entre les

machines électriques convertissant des puissances mécaniques en puissance électrique
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et inversement, les couples maximaux admissibles et peut déclencher un mode
d’assistance (mode 320) quand sa limite d’opérabilité est atteinte. Ainsi, I’unité de
controdle de la puissance globale de 1’aéronef 312 établit et envoie 232 des commandes
de puissance vers le systeme propulsif hybride, les sources d’énergie non-propulsive et
les machines électriques selon les contraintes de prélevement de puissance transmises
230 par I’unité de controle du systeme propulsif hybride et I’état de la source d’énergie
propulsive, 1’état des sources d’énergie non-propulsive, I’état des machines électriques
et des données de mission 231.

Des que la source d’énergie propulsive atteint ou dépasse sa limite d’opérabilité,
I’architecture énergétique passe alors en mode d’assistance (mode 320 sur la [Fig.3]).
Dans ce mode, I’unité de contréle du systeme propulsif hybride 321 controle
la puissance prélevée ou injectée a la source d’€nergie propulsive. En effet, la
source d’énergie propulsive peut €tre une source ou une charge de puissance pour
I’architecture énergétique de 1’aéronef. C’est également 1’unité de contrdle du systeéme
propulsif hybride 321 qui indique a 1’ unité de contrdle de la puissance globale de
I’aéronef 322 la fin du mode d’assistance 320. L unité de contrdle de la puissance
globale de 1’aéronef 322 envoie des informations sur 1’état des sources d’énergie non-
propulsives et des machines €lectriques a I’unité de contréle du systeme propulsif
hybride 321.

Quand la source d’énergie propulsive du systeme propulsif hybride est en limite
d’opérabilité, il faut déterminer si elle nécessite ou non une injection de puissance 240
de la part de son réseau €lectrique. Si une injection de puissance est nécessaire, 1 unité
de controle du systeme propulsif hybride détermine les besoins en puissance 260 de la
source propulsive et transmet les commandes de puissance correspondantes au réseau
électrique et a I’unité de contrdle de la puissance globale de 1’aéronef qui établit 261
et envoie les commandes de puissance 262 sur les sources non-propulsives selon une
stratégie énergétique établie en fonction des données de mission.

Si la source d’énergie propulsive ne nécessite pas d’injection de puissance, alors
la source d’énergie propulsive est une source de puissance pour 1’aéronef. L’ unité
de contrdle du systeme propulsif hybride détermine alors la puissance a prélever
250 sur la source d’énergie propulsive et transmet les commandes de puissance
correspondantes a 1’unité de contrdle de la puissance globale de 1’aéronef. L unité de
contrdle de la puissance globale de 1’aéronef établit 251 et envoie les commandes de
puissance 252 sur des machines électriques convertissant la puissance générée par la
source d’énergie propulsive selon une stratégie énergétique établie en fonction des
données de mission.

La [Fig.4] représente, de manieére schématique, une application du procédé de

contrdle de puissance sur une phase d’accélération d’un aéronef, comprenant au moins
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une source d’énergie non-propulsive et un systeme propulsif hybride comprenant une
source d’énergie propulsive et un réseau €lectrique, selon un mode de réalisation de
I’invention.

Le graphe a représente le transfert de puissance en fonction du temps entre des
machines électriques 401 convertissant la puissance échangée entre les sources
d’énergie non-propulsive et le réseau électrique et ’arbre primaire du systeme
propulsif 403 et I’arbre secondaire du systeme propulsif 402, les deux sources
d’énergie propulsive (arbre primaire et arbre secondaire) appartenant au systeme
propulsif hybride.

Le graphe b représente la poussée 405 de 1’aéronef en fonction du temps. La
consigne de poussée est représentée par un échelon 404 entre une valeur minimale et
une valeur maximale requise. Cette poussée 405 représente la phase d’accélération de
1’aéronef.

Le graphe c représente 1’opérabilité 406 du systéme propulsif, en fonction du temps.
L’ opérabilité 406 des sources d’énergie propulsive doit étre comprise entre une limite
basse 408 et une limite haute 407.

Tant que I’opérabilité des sources d’€nergie propulsive 406 reste entre ses valeurs
minimale 408 et maximale 407, le mode conventionnel 410 est mis en ceuvre et le
contrdle de la puissance générée par les sources d’énergie propulsive est réalisé
par I'unité de controle de la puissance globale de 1’aéronef. Quand 1’opérabilité des
sources d’énergie propulsives 406 dépasse sa limite haute 407, le mode d’assistance
420 est mis en ceuvre et le contrdle de la puissance générée ou injectée aux sources
d’énergie propulsive est réalisé par I’unité de controle du systeme propulsif hybride.
Le passage du mode conventionnel 410 au mode d’assistance 420 implique une
diminution des prélevements de puissance sur le systéme propulsif, puis une injection
de puissance vers le systeme propulsif 401 (graphe a). Le retour du mode d’assistance
420 au mode conventionnel 410 se fait a la sortie de la limite haute d’opérabilité 407
des sources d’énergie propulsive avec un retour vers les préleévements de puissance
initiaux. En effet, sur le graphe a, les prélevements de puissance 401, 402 et 403 at=
600 s (transition entre le mode conventionnel 410 et le mode d’assistance 420) sont
identiques a ceux de t = 604 s (transition entre le mode d’assistance 420 et le mode
conventionnel 410).

De plus, dans le mode d’assistance 420, les sources d’énergie propulsive fournissent
de la puissance aux machines électriques ou recoivent de la puissance de la part du
réseau électrique compris dans le systeme propulsif hybride. Ainsi sur le graphe a,
dans le mode d’assistance 420, on peut constater que les sources d’énergie propulsive
fournissent dans un premier temps de la puissance aux machines €lectriques 421,

puis dans un deuxi¢me temps elles recoivent de la puissance 422 de la part du réseau
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électrique du systeme propulsif hybride et enfin, dans un troisi¢me temps, juste avant
de revenir au mode conventionnel 410, les sources d’énergie propulsive fournissent de
la puissance aux machines électriques 423.

Le procédé de controle selon I’invention peut s’appliquer quel que soit le nombre
de machines électriques montées dans 1’aéronef, quelle que soit la nature des sources
d’énergie non-propulsive, quel que soit le type de réseau €lectrique compris dans
le systeme propulsif hybride, et quel que soit le nombre d’arbre moteur du systéme
propulsif hybride.

Le systeme propulsif hybride peut comprendre une turbomachine, par exemple un
turbopropulseur ou une turbosoufflante.

Les sources d’énergie non-propulsive peuvent comprendre au moins une pile a
combustible, un moyen de stockage d’énergie, comme par exemple une batterie, ou
encore une turbomachine.

De plus, la limite d’opérabilité des sources d’énergie propulsive du systeme propulsif
hybride qui détermine le passage d’un mode a I’autre peut étre une marge de pompage,

une température limite ou encore une butée d’extinction.
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Revendications
Procédé de contrdle (200) d’un systeme (100) de génération et de

contrdle de puissance d’un aéronef comprenant :

— un systeme propulsif hybride (150) comprenant un réseau
électrique (141), une machine €lectrique et une source
d’énergie propulsive (140), la machine électrique €tant
configurée pour convertir une puissance électrique en une
puissance mécanique et inversement, et placée entre le
réseau €lectrique et la source d’énergie propulsive,

- au moins une source d’énergie non-propulsive (130),

- une unité de contrdle du systeme propulsif hybride (160),
ct

- une unité de contrdle de la puissance globale de 1’aéronef
(120),

le procédé comprenant :

- la détermination d’une limite d’opérabilité de la source
d’énergie propulsive,

— le suivi de I’opérabilité (210, 220) de la source d’énergie
propulsive par I'unité de contréle du systeme propulsif
hybride, et

— le contrdle (230) d’une puissance générée par la source
d’énergie propulsive par I’unité de contrdle de la
puissance globale de 1’aéronef quand 1’opérabilité de
la source d’énergie propulsive est inférieure a ladite
limite d’opérabilité déterminée ou le contrdle (250) d’une
puissance générée par la source d’énergie propulsive par
I’unité de contrdle du systeme propulsif hybride quand
I’opérabilité de la source d’énergie propulsive atteint ou

dépasse ladite limite d’opérabilité déterminée,

caractérisé en ce que le procédé comprend également le contrdle
(260) d’une puissance générée par le réseau €lectrique et fournie a

la source d’énergie propulsive par I’unité de contrdle du systeme
propulsif hybride quand 1’opérabilité de la source d’énergie
propulsive atteint ou dépasse ladite limite d’opérabilité déterminée.
Procédé de contrdle d’un systeme de génération de puissance selon la

revendication 1, comprenant également :
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- la détermination (231, 251, 261) d’une stratégie énergétique selon
I’opérabilité de la source d’énergie propulsive et la disponibilité du
réseau €lectrique et des sources d’énergie non-propulsive,

- application de la stratégie énergétique déterminée en générant
(232, 252, 262) des commandes de puissance sur les sources
d’énergie non-propulsive par I’unité de controle de la puissance
globale de 1’aéronef, et en générant (250, 260) des commandes

de puissance sur la source d’énergie propulsive et le réseau
électrique par 1’unité de contrdle du systeme propulsif hybride quand
I’opérabilité de la source d’énergie propulsive atteint ou dépasse
ladite limite d’opérabilité déterminée, ou (232) par ’unité de contrdle
de la puissance globale de 1’aéronef quand 1’opérabilité de la source
d’énergie propulsive est inférieure a ladite limite d’opérabilité
déterminée.

Procédé de contrdle d’un systeme de génération de puissance

selon I’une quelconque des revendications 1 ou 2, dans lequel la
transition entre le contrdle de la puissance générée par la source
d’énergie propulsive par I’unité de controle globale de la puissance
de I’aéronef ou par I’unité de contrdle du systeme propulsif hybride
selon I’opérabilité de la source d’énergie propulsive est effectuée par
I’unité de contrdle du systeme propulsif hybride.

Procédé de contrdle d’un systeme de génération de puissance selon
I’une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel la limite
d’opérabilité de la source d’énergie propulsive est une marge de
pompage ou une température limite ou une butée d’extinction.
Systeme (100) de génération et de contrdle de puissance pour la mise
en ceuvre du procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a

4, le systéme comprenant :

— un systeme propulsif hybride (150) comprenant un réseau
électrique (141) et une source d’énergie propulsive (140),

- au moins une source d’énergie non-propulsive (130),

- une unité de contrdle du systeme propulsif hybride (160),
ct

- une unité de contrdle de la puissance globale de 1’aéronef
(120).



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]
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Systeme de génération et de contrdle de puissance selon la
revendication 5, dans lequel la source d’énergie propulsive est un
turboréacteur ou un turbopropulseur.

Systeme de génération et de contrdle de puissance selon 1’'une
quelconque des revendications 5 ou 6, dans lequel la source
d’énergie non-propulsive comprend au moins une turbomachine, un
moyen de stockage d’énergie ou une pile a combustible.

Aéronef comprenant un systeme de génération et de contrdle de

puissance selon I’une quelconque des revendications 5 a 7.
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
311 312
P prélevée
Contréle Contréle
systeme Déclenchement assistance P globale
Répartition P sur machine électrique
N J
\Y
310
321 322
_ Commande P _
Cont‘role Etat machine électrique Controle
systéme : : P globale
propulsif Fin assistance aéronef
o J

N
320



4/4

[Fig. 4]

Transfert Poussée
w B " AN
200 401 ( | A04 —405
- 402
:Zg ¢ u/\‘L r }= e / N
T 40 [, 1|/ 410
10 403 —
0, 1L . a22- |/
50 440 l7”('<‘ A4 A g ;/:
21V "('\ a1V - !
%805 [ 600 ) 605 \ 610 615 595 600 ( 605 610 615
421 422 423 420
Times [s] Times [s]
a b
Opérabilité systéme
propulsif
407
420 Va
-
E ; 1408
I‘Adn A)’ 4&"/4 A4 0 ’
S1V &1V
/
595 | 600 ) 605 | 610 615
421 422 423
Times [s]

c



N° d'enregistrement national : FR2107075 N° de publication : FR3124792

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.

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

| Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-apreés illustrent '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.




N° d'enregistrement national : FR2107075 N° de publication : FR3124792

1. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE SUSCEPTIBLES D'ETRE PRIS EN
CONSIDERATION POUR APPRECIER LA BREVETABILITE DE L'INVENTION

US 10 233 768 B1 (WATTS Ill ORAN A [US] ET
AL) 19 mars 2019 (2019-03-19)

US 2019/002113 A1 (GANSLER MICHAEL THOMAS
[US] ET AL) 3 janvier 2019 (2019-01-03)

US 2020/392859 A1 (TURNER CAROLINE L [GB])
17 décembre 2020 (2020-12-17)

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

NEANT

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

NEANT

2/2



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings
	Search report

