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Détecteur de niveau pour bac i glace.

La présente invention ‘concerne un circuit
électrique et en particulier un circuit qui sert &
détecter la quantité de glace accumulée dans le bac a
glace d'un appareil réfrigérateur a fonction de fabri-
cation de glace automatique.

De nombreux congélateurs modernes utilisés
dans des applications industrielles et domestigues
comprennent des systémes de fabrication de glace
automatiques qui déposent des cubes de glace dans un
bac & glace de stockage. Un dispositif pour commander
la production de ces types de systémes de fabrication
de glace est nécessaire pour que la glace consommée
soit remplacée et afin d'éviter toute surproduction de
glace., De nombreuses constructions existantes pour de
tels dispositifs de commande utilisent des dispositifs
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pour peser le bac a glace ou des détecteurs du type a
palettes qui détectent la hauteur de la pile accumulée
de cubes de glace, Quoique ces dispositifs se compor-
tent dans l'ensemble de maniére satisfaisante, il est
souhaitable de réaliser un détecteur de niveau perfec-
tionné pour bac & glace qui commande une machine &
fabriquer de 1la glace et fonctionne sans 1l'aide de
piéces mobiles.

Suivant 1l'invention, il est prévu un circuit

détecteur pour bac d glace qui permet de détecter 1la
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quantité de glace dans un bac & glace & l'aide d'un
faisceau de lumiére infrarouge, qui est coupé ou
interrompu lorsque le bac & glace est rempli jusqu'i sa
pleine capacité. Le circuit commande automatiquement
l'appareil a fabriquer de la glace pour maintenir une
quantité souhaitée de cubes de glace disponibles.
Quoique des circuits d'interrupteurs de lumiére soient
‘bien connus, le circuit conforme & 1'invention est
efficacement coﬁgu pour la fonction qu'il doit remplir
et utilise des composants aisément disponibles et peu
onéreux. Pour empécher un fonctionnement inadéquat da &
des interruptions transitoires du faisceau lumineux, le
circuit  comprend une fonction de retardement. Le
circuit comprend, en outre, un dispositif pour empécher
un fonctionnement inadéquat Afi a4 la lumiére ambiante et
ainsi qu'un mécanisme permettant de le vérifier rapide-
ment pendant la production ou lors d'un protocole
pratique de recherche de pannes.

D'autres avantages de l'invention apparaltront
clairement aux spécialistes en ce domaine et ressor-
tiront de la description suivante de la forme 4d'exé-
cution préférée, donnée 3 titre d'exemple avec réfé-
rence aux dessins annexés, dans lesquels :

la Fig. 1 est une vue illustrant un dispositif
a4 fabriquer de la glace automatique conforme A l'inven-
tion; ~ ‘

la Fig. 2 est un schéma synoptique des divers
sous-ensembles fonctionnels du circuit conforme A&
1'invention, et -

la Fig. 3 est une vue schématique de détail du
circuit conforme 3 1'invention.

Comme le montre en particulier 1la Fig. 1,
1l'appareil réfrigérateur 10 comprend un dispositif A
fabriquer de la glace automatique comportant un orifice
de débit 14. Pour que Ll'appareil réfrigérateur 10
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fonctionne automatiquement, il est nécessaire de
prévoir un dispositif pour commander la production du
dispositif fabriquant la glace, de telle sorte qu'il
fournisse de la glace lorsqu'on le souhaite, mais sans
- faire déborder le bac & glace 16. Suivant liinvention,
ce dispositif de comﬁande est'constitué par un émetteur
infrarouge (IR), 18, et'par un détecteur photosensible
infrarouge 20, qui sont montés sur des parois opposées
~dans le bac a glace 16.7L6rsque'la pile accumulée de
cubes de glace est en dessous de la ligne de visée 12
entre 1l'émetteur 12 et le photodétecteur 20, le dispo-
sitif & fabriquer la glace est actionné pour produire
des cubes de glace. Cette production se poursuit
jusqu'é ce que le faisceau de lumiére inffarouge soit
interrompu et, & ce moment, la fonction de fabrication
de 1la glace est interrompﬁe. L'émetteur 18 et le
photodétecteur 20 sont commandés par le circuit détec-
teur de bac & glace 22. Les composants constituant ce
circuit détecteur de bac & glace 22 sont décrits en
détail plus loin.

La Fig. 2 est un schéma synoptique des divers
sous-ensembles fonctionnels du circuit 22, tandis que
la Fig. 3 est un schéma détaillé de ce circuit illus-
trant chacun de ses composants individuels, Le circuit
détecteur de bac a glace 22 est formé de trois circuits
primaires : 1l'alimentation é&lectrique 24, le circuit
d'excitation d'émetteur infrarouge IR, 26, et 1le
circuit de détection 28, qui sont tous de préférence
montés sur une seule plaque & circuit imprimé 34.

Comme le montre 1la Fig. 3, 1l'alimentation
électrique comprend un transformateur abaisseur de
tension 30, qui est connecté & plusieurs broches
prévues sur une réglette & bornes 32 montée sur la
plague & circuit imprimé 34, Le courant provenant du
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transformateur abaisseur de tension 30 est amend & un
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redresseur en pont des deux alternances 36 ou il est
converti en une tension continue d'une valeur moyenne
légérement supérieure & 12 volts. Des condensateurs de
filtrage 37 et 38 sont utilisés pour réduire les
- _ondulations du signal redressé. Un filtrage suppié-
- mentaire et une réghlation,de tension sont assurds &
| 'lfaide du régulateur de tension CI, 40. La diode 40 est
prévﬁe,'pour 'bioquer' des. pics de - sens 'hégatif qui
ﬂpeuvéntx.étre produits par_'des circuits connectés a
1'alimentation électrique 24, | A

' Le circuit d'excitation IR 26 comprend un
dispositif 4 temps "555" bien connu 42 qui, avec des
composants supplémentaires, est utilisé dans le circuit
26 comme oscillateur 44 pour faire fonctionner le
transistor d'excitation 54. Le dispositif a temps 42
intervient en surveillant le niveau de charge du
condensateur de synchronisation externe 46. La sortie
du dispositif & temps 42 est haute lorsque le conden-
sateur 46 se charge, ce qui se produit lorsque du
courant traverse la résistance 48. Une diode 50 est
prévue de telle fagon que le condensateur 46 ne se
charge que par 1l'intermédiaire de la résistance 48 en
shuntant la résistance 52. Dés que le condensateur 46
atteint approximativement les deux tiers de la tension
de l'alimentation, la sortie du dispositif & temps 42
devient basse et le dispositif & temps commute sur un
mode de décharge de condensateur. La décharge du
condensateur 46 s'effectue par l'intermédiaire de la
résistance 52, L'utilisation de la diode 50 force le
condensateur 46 & se charger trés rapidement et & se
décharger beaucoup plus lentement, Cette action du
dispositif & temps 42 produit une sortie & impulsions
rectangulaires présentant un cycle opératoire & pour-
centage trés faible, c'est-a-dire que des pics de

tension positifs étroits sont séparés par des périodes
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de stabilisation relativement longues. La sortie du
dispositif & temps 42 régit le courant de base du
transistor d'excitation 54 par l'intermédiaire -de 1la
résistance 56. Le signal de sortie & impulsions rectan-
’ gulaires qﬁi'excite-la'base du'transistorudfexcitation
54 commute un-signal de 12 volts provenant “de 1'alimen-
tétionfélectrique 24 -pour amener du courant- & passer
par un émetteur.IR,fls;'éui est‘dejpréférenéé*une diode
électroluminescenter(LED), et est connecté:é'plusieurs
broches de la réglette & bornes 32. Une diode électro-
luminescente 58 est &galement prévue a titre'd'émetteur
IR auxiliaire monté sur la plagque & circuit imprimé 34
qui peut &tre utilisée pour des applications futures,
mais qui ne 1l'est pas dans le cadre de la présente
invention.

Le circuit de détection 28 est formé d'un
certain nombre d'amplificateurs opérationnels intégrés
(amplificateurs analogiques universels) tels que le
modéle IM 324 de National Semiconductor comportant
gquatre amplificateurs opérationnels individuels (op
amps) & conditionnement commun. Le photodétecteur 21
fournit une résistance variable en fonction de son
exposition & la lumiére dans sa gamme de sensibilités.,
Un photodétecteur auxiliaire 20 peut &tre prévu pour
des applications futures. Le photodétecteur 21 fournit
un signal de courant variable qui est apéliqué a la
borne inverseuse (moins) de 1l'amplificateur opéra-
tionnel 60, qui se comporte comme un convertisseur de
courant-tension 62. La borne non inverseuse -(plus) de
l'amplificateur opérationnel 60 est pourvue d'une
source de polarisation de tension constante d'environ
8 volts, qui est réglée par la division de tension
assurée par les résistances 64 et 66. Des variations du
courant passant par le photodétecteur 21 et provoquées

par une exposition d& la lumiére pulsatoire de 1'émet-



teur IR, 18, force 1l'amplificateur opérationnel 60 &
fournir un signal de sortie de tension alternative
uniquement de sens positif. La résistance de réaction

70 assure un réglage de gain pour l'amplificateur

-~ opérationnel 60. Le condensateur 68 sert de dlsp051t1f

de blocage du niveau de 1um1ére ambiante 72 ‘en &limi-

nant les composantes de courant - contlnu de la sortie de

- 1'amplificateur . opératlonnel 60 qul pourralent étre

dues, par exemple, a des apports de lumiére ambiante
constants ou ‘de basse fréquence sur le photodétecteur
21. Le condensateur 71 et la résistance 80 sont prévus
en vue d'un condltlonnement supplementalre des signaux.,

L' ampllflcateur opérationnel 74 est utilisé
comme amplificateur 76 du signal provenant du conden-
sateur 78, amplifiant ce signal jusgqu'@ un niveau
souhaité au moyen de la résistance de réaction 78. Les
résistances 78 et 82 réglent les niveaux d4'entrée
parvenant & l'amplificateur opérationnel 74 & des
valeurs souhaitées. Les amplificateurs opérationnels 84
et 86 sont congus pour fournir un circuit de détection
de crétes 88 qui utilise des diodes 90 et 92, un
condensateur 94 et des résistances 91, 93 et 95. La
sortie du circuit de détection de crétes 88 est un
niveau de courant continu présentant certaines ondula-
tions en dents de scie appliquées sur ce ‘signal par
suite de la charge du condensateur 94. La sortie du
circuit détecteur de crétes 88 provenant de l'amplifi--
cateur. opérationnel 86 est positive lorsqu'un signal
alternatif est regu par le photodétecteur 21. Lorsque
cet état est établi, une tension est fournie i la diode
électroluminescente 96 par 1'intermédiaire de 1la
résistance 97, qui est montde sur la plaque & circuit
imprimé 34 pour fournir une indication que le bac &
glace 16 n'est pas rempli.

L'amplificateur opérationnel 96 est utilisé



comme détecteur de seuil 98 par comparaison du signal
fourni par 1l'amplificateur opérationnel 86 A une
tension de référence provenant d'un diviseur de tension
défini par des résistances 102 et 104. L'amplificateur
opérationnel 96 donne une sortie positive dés que 1la
différence entre les signaux fournis pari 1'amplifi-
cateur opérétionhel:_ss ‘et 1le signal déa référence

“devient positive, Un circuit de" retardement 106 est

défini .par 1la résistapce7108, le condensateur 110 et

~ 1l'amplificateur opérationnel 112. Les valeurs de la
résistance 108 et du condensateur 110 sont choisies
telles qgue le signal de tension appliqué & la borne
moins de 1l'amplificateur opérationnel 112 se modifie
lentement. Lorsque la sortie de l'amplificateur opéra-
tionnel 96 devient positive, le circuit de retardement
106 force le signal d'entrée de l'amplificateur opéra-
tionnel 112 & rester en dessous de la tension de
référence pendant une période prédéterminée, par
exemple d'environ 10 secondes. De méme, lorsque 1la
sortie de 1l'amplificateur opérationnel 96 devient
négative, le signal d'entrée parvenant & 1'amplifi-
cateur opérationnel 112 reste au-dessus de la tension
de référence pendant une période prédéterminée. Lorsque
le signal appliqué & la borne moins de 1'amplificateur
opérationnel 96 excéde la tension de référence, une
sortie négative est fournie par 1'amplificateur opéra-
tionnel 112. La résistance 113 est prévue pour régler
le gain de l'amplificateur opérationnel 112. Une borne
99 est prévue, cette borne é&tant connectde & 1'entrée
moins de l'amplificateur opérationnel 96 et permettant
d'appliquer un signal d'essai pour vérifier le fonc-
tionnement du circuit 22.

Le signal provenant de la sortie de 1'amplifi-
cateur opérationnel 112 est transmis & deux amplifi-

cateurs opérationnels 114 et 116 qui constituent un



inverseur excitateur 118. Le signal provenant de
1'amplificateur opérationnel 112 est divisé et appliqué
aux deux entrées négatives des amplificateurs opéra-
tionnels 114 et 116, qui comparent ce signal au signal
de référence appliqué i la résistance>104.;Lesiamplifi—
cateurs opérationnels 114 et 116.excitentfie tfansiétor
excitateur de relais 120 par 1'intermédiaire des .
_résistances 122_7ét 124, Le transistor '120ffrégit le
passage‘de'courant au relais 126, qui faitifonctionner
l'appareil & fabriquer de la glace utilisé dans la
présente invention. La diode 128, le condensateur 130
et la résistance 132 sont prévus pour amortir le bruit
électrique produit par le fonctionnement du relais &
haute inductance 126. : ,

Le circuit détecteur de bac & glace 22, comme
décrit plus haut, fait fonctionner automatiquement un
dispositif & fabriquer de la glace en surveillant
continuellement le niveau de glace retenu et en acti-
vant et désactivant périodiquement le dispositif &
fabriquer de la glace pour maintenir un niveau d'ali-
mentation de glace - souhaité. Lorsque de la lumiére
provenant de 1'émetteur IR, 18, frappe le photodé-
tecteur 21 pendant un laps de temps excédant le retard,
le dispositif & fabriquer de la glace est activé pour
produire de 1la glace. La fonction de retardement
empéche tout fonctionnement accidentel du diépositif a
fabriquer de la glace en réaction & une exposition
transitoire du photodétecteur 21 & de la lumidre, ce
qui peut se produire lorsque de la glace est retirée du
bac & glace 16. Lorsque le bac & glace est rempli, la
lumiére provenant de 1'émetteur IR, 18, est
interrompue. Si 1l'interruption du faisceau lumineux
persiste pendant une période excédant le retard, le
dispositif & fabriquer de la glace est désactivé. Le

retard dans la désactivation du dispositif & fabriquer
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de la glace est souhaitable pour éviter une réponse A
des réactions transitoires ainsi que pour permettre un
faible excés de remplissage du bac & glace afin de
réduire la récurrence des cycles du systéme, »
' ~Bien entendu, 1l'invention n'esiuien aucune'
- maniére limitée aux détails d'exécution décrits plus
haut auxqﬁels de nombreux changements et modifications
- peuvent étre ‘apportés sans sortir de son cadre. '
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REVENDICATIONS

l.- Circuit électrique & utiliser dans un

appareil réfrigérateur qui  comporte un appareil &
fabriquer de la glace et un bac & gléceipdur recevoir
de la glace produite, ce circuit électriqué”commandant
'l“appareil pour 1'amenér d produire de la glace lorsque
la glace. accumulée dans le bac est en dessous d'un
niveau prédéterminé et é&tant caractérisé en-ce qu'il
comprend : ' '

-une source lumineuse,

un élément photosensible espacé de la source
lumineuse de- telle sorte que, 19§sqge3 la glace se
trouve au-dessus du niveau prédéterminé, le trajet
lumineux entre la source lumineuse et 1'é&lément photo-
sensible soit interrompu, 1'élément photosensible
produisant un courant propértionnel a la quantité de
lumiére qu'il regoit, '

un convertisseur de courant-tension qui recgoit
un signal de courant de 1'élément photosensible con-
verti en un signal de tension,

un détecteur de crétes pour détecter les
crétes du signal de tension provenant du convertisseur
de céurant—tension,

un détecteur de seuil qui ne laisse passer le
signal & partir du détecteur de crétes que si ce signal
excéde un seuil prédéterminé, et

un dispositif & retard qui ne fournit un
signal de sortie commandant 1'appareil a fabriquer de
lé glace que lorsque le signal provenant du détecteur
de seuil persiste pendant au moins une prémiére période
prédéterminée de sorte que, lorsque la glace se trouve
en dessous du niveau prédéterminé pendant la premiére
période prédéterminée, le dispositif & retard active
l'appareil & fabriquer de la glace, ce dispositif &
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retard maintenant, en outre, le signal de sortie tant
que le signal provenant du détecteur de seuil n'existe
pas pendant une seconde période prédéterminée de sorte
que, lorsque la glace se trouve au-dessus du hiveau
prédéterminé pendant 'la seconde période predetermlnee,
le dlsp051t1f a retard desactlve l appareil -a. fabrlquer
_de la glace.'

2.- Clrcurt electrlque suivant la revendlca-
tion 1, caracterlse en ce qu'il comprend en outre, un
osc1llateur pour exciter la source lumineuse en vue de
produire une sortie lumineuse pulsée et un’ dispositif
de blocage de courant continu qui recoit le signal de
tension du convertisseur de courant-tension et ne
laisse passer que des composantes de tension alter-
native, fonctionnant ainsi comme un dispositif de
blocage du niveau de lumiére ambiante.

3.~ Circuit électrique suivant la revendica-
tion 2, caractérisé en ce que le dispositif de blocage
de courant continu comprend un condensateur.

4.- Circuit é&lectrique suivant 1'une quel-
conque des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la source lumineuse produit de la lumiére de
fréquence infrarouge.

5.- Circuit é&lectrique suivant 1'une quel-
conque des revendications précédentes, caractérisé en
ce que le convertisseur de courant-tension comprend un’”
premier amplificateur opérationnel,

6.~ Circuit électrique suivant 1'une quel=-
conque des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu'il comprend un amplificateur qui amplifie 1le
signal provenant du dispositif de blocage de courant
continu et fournit un signal amplifié au détecteur de
crétes,

7.- Circuit électrique suivant la revendica-

tion 6, caractérisé en ce que l'amplificateur est un
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second amplificateur opérationnel,

8.- Circuit électrique suivant 1l'une quel-
conque des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu'il comprend, en dutre, un émetteur de lumiére

visible qui est excité par le signal provenant du
~détecteur de crétes de manidre & fournir,uné'indication
du fait que 1'élément photosensible regoit un signal de
la source lumineuse. _ , o .

_ 9.- Circuit électrique suivant 1l'une quel-
cohéue ées'reyendications précédentes, caractérisé en
ce que le dispositif de retardement comprend un montage
de résistance-capacité.

10.~- Circuit électrique suivant 1'une quel-
conque des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu'il comprend, en outre, un inverseur excitateur
qui regoit un signal du dispositif de retardement et
excite un transistor d'excitation qui commande 1'appa-
reil d fabriquer de la glace.

11,- Circuit é&lectrique suivant la revendica-
tion 10, caractérisé en ce que le transistor excitateur
fournit un signal & un relais commandant 1'appareil &
fabriquer de la glace.

12.- Circuit électrique suivant 1l'une quel-
conque des revendications précédentes, caractérisé en
ce que le détecteur de crétes comprend un troisiéme et
un quatriéme amplificateur opérationnel.

13.~ Circuit é&lectrique suivant l'une quel-
conque des revendications précédentes, caractérisé en
ce que le détecteur de crétes comprend un cinguiéme
amplificateur opérationnel.

14,~ Circuit é&lectrigque suivant 1l'une quel-
conque des revendications précédentes, caractérisé en
ce que le dispositif de retardement comprend un sixiéme
amplificateur opérationnel.

15.~ Circuit électrique suivant la revendica-
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tion 10, caractérisé en ce que l'inverseur excitateur
comprend un  septiéme et un huitiéme amplificateur
opérationnel. '

- 16.- Circuit électrique suivant 1l'une quel-
‘conque des revendications precedentes,rceractérisé en
ce que la premiére et la seconde perlode ‘déterminée
sont approx1mat1vement égales. 7 )

' 17.- Clrcult électrique sulvant la revendlca-
tion 1, caractérisé en ce qu'il comprend :

“une source ~lumineuse & ‘diode électrolumi~
neecente"qui produit de 1la lumiére de fréquences
infrarouges, '

un premier transistor excitateur commandant le
passage du courant vers la source lumineuse,

un osc1llateur excitant le premier transistor
excitateur pour commander ce premier transistor exci-
tateur en vue de produire une sortie lumineuse pulsée,

un photodétecteur espacé de la source lumi-
neuse de sorte que, lorsque la glace se trouve au-
dessus du niveau prédéterminé, le trajet lumineux entre
la source lumineuse et le photodétecteur est inter-
rompu, le photodétecteur produisant un courant propor-
tionnel a la quantité de lumiére qu'il regoit,

un premier amplificateur opérationnel agissant
comme un convertisseur de courant—ten31on gui regoit un
signal de courant du photodetecteur et convertit ce
signal en un signal de tension,

un condensateur couplé d la sortie du premier
amplificateur opérationnel de maniére & ne laisser
passer que des composantes de signal de tension alter-
native et & fonctionner comme un dispositif de blocage
du niveau de lumiére ambiante,

un deuxiéme amplificateur opérationnel pour
amplifier le signal provenant du condensateur,

un troisiéme et un quatriéme amplificateur
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opérationnel couplés 3 deux diodes fonctionnant comme
un détecteur de crétes pour détecter les crétes du
signal provenant du deuxiéme amplificateur opéra-
tionnel; ' o _ i
~un cinquiéme amplificateur opéfationﬁel couplé
- au quatriéme amplificateur opérationhel-et'fonctionnant
‘comme un détecteur de seuil pour ne faire passer le
- signal du quatridme amplificateur»dpéfétioﬁnel que si
ce signal excéde un seuil prédéterminé, ) B ,
- un dispositif d retard comprenaht;un montage
de résistance-condensateur et un sixidme amplificateur
opérationnel qui produit un signal de sortie aprés que
le signal du cinquiéme amplificateur opérationnel ait
persisté pendant au moins une premiére période prédé-
terminée, et qui continue & fournir le signal de sortie
jusqu'a ce que le signal provenant du cinquidme ampli-
ficateur opérationnel soit interrompu pendant au moins
une seconde période prédéterminée,
un excitateur comprenant un septiéme amplifi-
cateur opérationnel qui regoit le signal du sixidme
amplificateur opérationnel,
un transistor excitateur de relais commandé
par le septiédme amplificateur opérationnel, et
un relais couplé au transistor excitateur de
relais de sorte que, lorsque la glace se trouve en
dessous du niveau prédéterminé pendant la premiére
période prédéterminée, le transistor excitateur de
relais actionne le relais et l'appareil a fabriquer'de
la glace pour produire de la glace et, lorsque la glace
se trouve au-dessus du niveau prédéterminé pendant la
seconde période déterminée, le transistor excitateur de
relais désactive le relais et l'appareil & fabriquer de
la glace.
18.~ Circuit électrique suivant la revendica-
tion 17, caractérisé en ce qu'il comprend, en outre, un
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huitiéme amplificateur opérationnel connecté en paral-
léle avec le septidme amplificateur opérationnel et
fonctionnant avec ce dernier pour commander le second
trans:.stor exc1tateur., , -

] -19.- Circuit é&lectrique sulvént l une ou
1! autre des revendlcatlons 17 et 18, caractérlsé en ce
_que . la premlére et .la seconde perlode predetermlnee
sont’ approx:unatlvement egales.
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