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La présente invention concerne des dispositifs de
commande du type proportionnel au temps,dans lesquels la
commande est exercée par commande du taux d'utilisation d‘'un
signal d'impulsion. Un exemple de tels dispositifs est le
dispositif de commande d'un appareillage de chauffage et/ou
de refroidissement,et l'invention va étre décrite en relation
avec cet appareillage bien qu'elle s'appligue aussi bien &
d'autres dispositifs. 7

Le dispositif de chauffage le plus simple utilise
un simple thermostat. On sait utiliser un moyen
d'anticipation thermique pour obtenir de meilleures performan-
ces du dispositif. Ce moyen d'anticipation permet de réduire
la dépendance de la température de l'espace ambiant pour
activer le thermostat entre son &tat "de marche" et son état
"d'arrét". Différents moyens sont utilisés pour obtenir une
anticipation thermique,mais ils sont tous thermiques et sont
donc soumis & des courants d'air différents qui existent
dans des installations différentes.

Dans un thermostat électronique,l'anticipation
peut &tre obtenue électroniquement. Elle a l'avantage de ne
pagltre affectée par un courant d'air et glimine ainsi tous les
problémes associés & une anticipation.thermique qui ont été
notés plus haut.

Une méthode pour obtenir ce type d'anticipation
consiste & utiliser une résistance et un agencement capacitif
3 charge et décharge comme partie du circuit de réaction
négative d'un amplificateur &électronique tout en utilisant
un circuit de réaction positive fixe. Ce type de circuit
d'anticipation électronique opére selon un mode de réac-
tion négative avec une constante de temps d'ordre unique.
Pour un fonctionnement convenable ,il peut &tre nécessaire
que cette constante de temps soit de 1'ordre de 15 minutes.
Pour obtenir cette constante de temps avec une simple
disposition & résistance-condensateur,il faut des résistan-
ces élevées et un condensateur de tr&s grande capacité et
53 faible fuite. Cela rend ce type de circuit d'anticipation
électronique peu pratique,du fait que les dimensions de
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- la résistance et du condensateur augmentent le coiit du

dispositif et les dimensions méme du thermostat.

Pour obtenir la constante de temps voulue de l'ordre
de 15 minutes,on peut utiliser un condensateur relativement
petit et des résistances de dimensions raisonnables, . en
obtenant ainsi un régime cyclique relativement rapide,en
méme temps qu:pn,circuit dfexpansion de taux d:utilisation.
Deux formes de ce circuit ont &té décrites dans le brevet

US N°2 013 946,d8posé par la Demanderesse. En résumé,dans
les circuits d'expansion de taux d'utilisation qui y sont
décrits,le signal de taux d'utilisation provenant du circuit
d'anticipation électronique est utilisé pour commander le
comptage d'impulsions provenant d'une source d'impulsions &
haute fré&quence. Dans une forme de circuit,les impulsions
provenant de la source d'impulsions sont comptées pendant
la période d'é&tablissement du signal de taux d'utilisation,
et un signal de sortie ETABLISSEMENT est maintenu pendant
un nombre correspondant de cycles complets du signal de
taux d'utilisation,le nombre d'impulsions provenant de la
source d'impulsions est ensuite compté pendant la période
de coupure du signal de taux d‘'utilisation et un signal
de sortie "COUPURE" est maintenu pendant un nombre correspon-
dant de cycles complets du signal de taux d'utilisation;
ce circuit utilise deux compteurs. Dans l'autre forme de
circuit,on utilise un compteur dergrande capacité, et les
périodes de MARCHE et Q'ARRET du signal de sortie sont
maintenues jusqu'éd ce que le compteur soit rempli,les impul-
sions provenant de la source d'impulsions &tant envoyées
dans le compteur pendaﬁt les périodes du signal de taux
d'utilisation tandis que le signal de sortie est "COUPURE",
et pendant les périodes de COUPURE du signal de taux
d'utilisation tandis que le signal de sortie est "ETABLISSE-
MENT".

Une de ces formes de circuit risque d'étre bloguée
dans l'état incorrect si le point de réglage varie subitement,
l'autre forme est sujette & des retards possibles importants
en réponse & ces variations soudaines du point de réglage.
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Le brevet cité plus haut ainsi que le brevet US N°2 021 292,
déposé par la Demanderesse décrivent des moyens pour résou-
dre ce probléme.

Ces formes de circuit sont &galement exposées &
donner une réponse retardée de fagon indésirable quand le
dispositif fonctionne avec une valeur‘extréme de taux
d'utilisation (proche de O ou de 1) et dérive dans et
hors de la bande de proportionnalité. Ce phénoméne a &té
qualifié "d'engloutissement”,puisque le dispositif avale
ou engloutit un grand nombre de cycles,quand il revient
dans la bande de proportionnalité avant que sa sortie varie.
Le brevet US N°2 026 743,déposé par la Demanderesse,
décrit des moyens pour éviter cela.

Il est apparu qu'un inconvénient du dispositif
ci~dessus,aussi biendalS ga forme de base que dans ses
variantes, est quefen que les circuits d'expansion de taux
d'utilisation soient numériqgues et commandés par un signal
d'horloge asservi,le circuit de détection gqui produit le
signal de taux d'utilisation d'entrée est non-asservi et
sujet & varier en fréquence, particulidrement avec un taux
d'utilisation variable. ,

L'objet de la présente invention est un dispositif
de commande perfectionné dans lequel le circuit de détec-
tion est commandé et couplé de fagon plus précise au reste
du circuit. '

Selon la présente invention,un dispositif de
commande est caractérisé en ce qu'il comprend:

-un circuit de taux d'utilisation incluant:

-un circuit de détection comportant un élément
détecteur et un élément réglable de définition de point
de fonctionnement,et .

~un circuit comparateur alimenté par le circuit
de détection et engendrant un signal de taux d'utilisation
en fonction de l'écart de l'état détecté par rapport au
point de fonctionnement;

-un circuit diviseur de fréquence,alimenté par le
circuit de taux d'utilisation et commandé par un signal

~

d'impulsion de haute fréquence de fagon @ engendrer un signal
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de taux d'utilisation correspondant et-de période supé-
rieure;et

-un oscillateur, associ&.d des circuits de division

et de décodage et engendrant un ensemble de signaux pulsa-
toires de fréquences différentes,un signal pulsatoire

de haute fréquence &tant envoyé au circuit diviseur de
fréquence pour commander ce circuit et un signal pulsatoire
de basse fré&quence &tant envoyé& au circuit de détection
pour que celui-ci commande le circuit comparateur avec une
forme d'onde triangulaire de période correspondante.

D'autres caractéristiques et avantages de la pré-
sente invention seront mis en évidence dans la description
suivante,donnée & titre d'exemple non limitatif,en référence
aux dessins annexé&s dans lesqguels:

Figure 1 est un schéma fonctionnel d'un dispositif
de commande selon la présente invention;et

Figures 2 et 2A sont des formes d'ondes montrant
le fonctionnement du dispositif de la figure 1.

Sur la figure l,un oscillateur 31(qui peut &étre
synchronisé avec la fréquence de,secteur)produif un flux
d'impulsions de haute fréquence,divisées par une chaine de
division 32 qui produit un signal F de fréquence 256 Hz
et un signal M de frégquence 1 Hz et qui commande &galement
un décodeur 40 produisant deux signaux P et T qui seront
décrits dans la suite. 7

Un circuit en pont 12 comprend une résistance de
détecteur 13 et trois autres résistances 16 dont l'une
est réglable manuellement comme une résistance de
définition de point de fonctionnement.Le pont 12
alimente un amplificateur 25 qui comporte un condensateur
22 connecté entre ses entrées et comprend un circuit de
réaction positive interne tel que sa sortie engendre un
signal logique (O ou 1). Le signal M de 1 Hz est envoyé
au pont 12 par l'intermédiaire d'une résistance 45.

L'effet du signal de commande M et du condensateur
22 est gque le signal d'entrée utile de l'amplificateur'

25 est un signal en dents de scie dont le niveau moyen est
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réglé par la sortie de pont non perturbée. Ainsi,on voit

- sur la figure 2 que le signal de sortie utile V12 du pont 12

augmente quand le signal M est & 1 et diminue gquand le signal
M est & O, autour d'un niveau moyen. Cette forme d'onde est
comparde par l'amplificateur 25 & un niveau de référence et
il en résulte un changement du signal de sortie de l'ampli-
ficateur. Le niveau est en fait constitué par deux niveaux
étroitement adjacents,"MARCHE" et "ARRET",mais cette légére
hystérésis est sans importance pour le reste du fonctionne-
ment du dispositif, Le signal de sortie V25 de l'amplifica-
teur 25 est un signal logigue correspondant & la polarité
du signal V12 relative au niveau de référence (MARCHE et
ARRET)de l'amplificateur 25,comme la figure 2 l'indique.
L'amplificateur 25 alimente un circuit'logique 46
qui est aussi alimenté par un signal T pour fonctionner
comme un circuit combiné d‘'équivalence et OU-exclusif, Si
1'on suppose que le signal T est a O,le signal de sortie de
l'amplificateur 25 est alors envoyé directement & une porte
ET 54 et, sous sa forme inversée,d une porte ET 55 par
l'intermé&diaire du circuit 46. Ces deux portes sont commandées
par deux autres portes ET 52 et 53,qui sont commandées par
le signal M et le signal de sortie O/P de tout le dispositif,
directement et par des inverseurs comme le montre la figure
1. Il est évident que,lorsque le signal de sortie du dispo-
sitif O/P est & 1, la porte 53 est validée en validant la
porte ET 55,pendant les demi-périodes alternées du signal M
oli il est & O, et que la porte ET 52 est validée quand le
signal de sortie O/P est & O et le signal M & 1,en
validant la porte ET 54, Ces deux portes 54 et 55 alimentent
une porte OU 64. Ainsi le signal de sortie direct de l'ampli-
ficateur 25 est envoyé & la sortie de la porte 64 quand le
signal M est & 1 si le signal de sortie O/P est & O,et le
signal de sortie inversé de l'amplificateur 25 est envoyé
3 la sortie de la porte 64 quand le signal M est a O si
le signal de sortie O/P est & 1. Ces deux possibilités
sont représentées par les deux formes d'ondes V64 de la
figure 2. Le signal de sortie O/P reste stable pendant un
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grand nombre de cycles du signal M.

La porte 64 valide une porte ET 70 qui regoit le
signal F de 256 Hz,et qui alimente un compteur 67 par
lfintermédiaire d'une porte ET 71,elle-méme validée
par l'intermédiaire d'un inverseur 101 a'partir de la sortie
du compteur 67,de sorte que la porte 71 est invalidée
quand le compteur devient plein. Le compteur 67 a une capacité
de comptage de 16 K par exemple. Le signal de sortie du
compteur 67 est envoyé & un circuit monostable 81
par l'intermédiaire d'une porte ET 74 et d'une porte 0OU 75,
le circuit monostable 81 produisant une impulsion de
sortie quand le compteur 67 est plein,ce qui change 1l'état
d'une bascule de sortie 83 qui produit le signal de sortie
0/P. Le circuit monostable 81 alimente également l'entré&e de
remise & zéro du compteur 67 pour remettre son compte & O.

La figure 2 montre que,lorsque le signal de sortie
O/P est & O,et lorsque le taux dfutilisation du signal V25
est environ 1:2 (marche:arrét),256/6= 43 impulsions F sont
envoyées au compteur 67 & chaque cycle de signal M (toutes
les secondes),de sorte gue le compteur se remplit en
16K/43=380s environ. A la fin de cette période de temps,
le compteur 67 est plein,ce qui change 1'état de la bascule
83 et, du fait que le signal de sortie O/P est maintenant
4 1,256/3= 85 impulsions F sont envoyées au compteur 67 a
chagque cycle du signal M (toutes les secondes). Le compteuxr
67 se remplit ainsi en 190 s,ce gui correspond & la partie
"marche" (1) du signal de sortie. Le signal de sortie a
ainsi le méme taux de marche:arrdt mais il a une période
de l'ordre de lO3 fois la période du signal M,c'est-a-dire
de l'ordre de 10 minutes.

I1 est évident que,si la température varie,la
courbe du signal V12 est élevée ou abaissée,ce qui change
le taux d'utilisation du signal V12. Le signal de sortie
0/P aura le méme taux dfutilisation mais une période beaucoup
plus grande. Ainsi le four ou le compresseur d'air
conditionné fonctionne cycliquement & un rythme approprié,
le taux d'utilisation reflétant l'écart de la température
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par rapport au point de réglage de marche.

Il peut arriver que l'utilisateur fasse soudainement
beaucoup varier le point de réglage de marche du dispositif,
en déplagant toute la courbe du signal V., au-dessus
(ou en dessous)du niveau "MARCHE" et ﬁARRET" de l'amplifica=~
teur 25. Le dispositif tel qu'il a &té décrit jusqu'ici
prend alors un temps considérable pour répondre,si le signal
de sortie est & un niveau incorrect et si le compteur 67 est
presque vide,car le compteur 67 doit se remplir avant que le
signal de sortie change. Ce retard de plusieurs minutes
est trés peu satisfaisant pour la plupart des utilisateurs.
C'est pourquoi des moyens sont prévus pour &liminer virtuelle—
ment le retard dans ces circonstances.

Le décodeur 40 produit un signal P qui,comme le
montre la figure 2,est une impulsion étroite se produisant
dans chaque demi-cycle du signal M immédiatement aprés que le
signal M change., Ce signal P et le signal de sortie de la
porte 64 sont envoyés & une porte ET 90 reliée & un petit
compteur C7 qui alimente la porte OU 75.I1 est évident
d'aprés la figure 2 que le signal V64 commence en un point au
cours d'un demi-cycle de signal M et se termine & la fin de
ce demi-cycle, Ce n'est que lorsque le rapport marche:arrét
du signal V25 est &, ou trés prés de, O ou 1,que le signal
V64 commence assez t8t dans le demi-cycle de signal M pour
chevaucher les impulsions P.Il en résulte que,dans les
circonstances ol le taux de marche:arré&t du signal V25
est 8 ou trés prés de O ou de 1, une porte ET 90 est
validée pour laisser passer les impulsions P, Celles-ci
sont ensuite comptées par le compteur 87 et, quand ce

compteur devient plein,il'envoie un signal & la porte 75
gui change le signal de sortie O/P. -

La capacité du compteur 87 est petite,puisqu'il ne
sert qu'a é&liminer des signaux parasites,et les circuits de
ce compﬁeur font donc changer le signal de sortie en
quelques secondes si une variation du point de réglage
fait sortir le dispositif de la bande de proportionnalité.
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On notera que le compteur 87 n'opére évidemment que si
le signal de sortie O/P est au niveau incorrect pour la
nouvelle température voulue.

Ces changements du point de réglage de marche
peuvent &tre faits par l'utilisateur ou programmés par un
contrdleur comme des réductions nocturnes ou des augmenta-
tions diurnes. d

Il peut aussi arriver que le dispositif dérive
dans et hors de la bande de proportionnalité et sorte
de celle-ci. Si cela se produit,le signal de sortie 0/P
peut changer pour adapter la température détectée juste avant
que le dispogitif quitte la bande de proportionnalité;

bar exemple,le signal de sortie O/P peut varier jusqu'a O
juste avant que la seconde température s'élave

jusgu'’au niveau ol le signal en dents de scie V12 tombe

en dessous du niveau de référence (MARCHE et ARRET). Il en
résulte que le compteur 67 contient un trés petit compte quand
le dispositif quitte la bande de proportionnalité. Ce petit
compte reste jusqu'@ ce que la température chute et que le
dispositif péné&tre & nouveau dans la bande de proportionnalité.
Quand cela se produit,le signal de sortie V25 d'amplificateur
commence & comporter de courts intervalles de niveau 1,en
imposant un changement du signal de sortie O/P pour brancher
le chauffage,mais le compteur 67 ne regoit que de petits
incréments de compte et, du fait qu'il part d'un petit compte-
initial,il peut se passer un intervalle de temps trés
important avant que le compte atteigne sa pleine valeur et

que le signal de sortie change. Des moyens sont donc prévus
pour éviter cet effet "d'engloutissement".

Le décodeur 40 produit un signal T qui,comme le
montre la figure 2,est vrai pendant un court intervalle de
temps & la fin de chaque demi-cycle de signal M. Ce signal
T est envoyé au circuit logique 46,qui produit en consé&quence
(& sa sortie "OU-exclusif")le signal V46/24 représenté
sur la figure 2. Ce dernier signal suit le signal V25 excepté
quand le signal T est & 1 comme-la figure le montre. Il

s'ensuit que les signaux V46 sont modifiés comme 1'indiquent
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les traits interrompus de ces formes d'onde,pour se
terminer peu de temps avant les demi-cycles de signal M au
lieu de se terminer & la fin des demi-cycles de signal M.
Quand le dispositif est bien a l'intérieur de la
bande de proportionnalité&,ce troncage des signaux V64
n'a pas grand effet. Il allonge seulement l&gé&rement la
période du signal de sortie,puisque des comptes légérement
moins nombreux sont envoyés au compteur 67 pendant
chaque cycle de signal M, Si 1le dispositif approche du
bord de la bande de proportionnalité,le signal T a pour
effet de rendre la bande de proportionnalité 1légé&rement
plus étroite,puisque la limite de la bande de proportionnali-
té est effectivement le point ol le signal V12 traverse le
niveau de référence (MARCHE et ARRET) au moment oll le signal
T devient vrai et non au moment oli le signal M change.
Cependant,si le dispositif sort de la bande de
proportionnal ité,de sorte que le signal V25 est en permanence
a O,par exemple,le signal V64 est a4 1 pendant les signaux T,
comme la figure 2A l'indique. (Il est évident que cela ne se
produit que pendant des demi-cycles de signal M alternés et
qufa condition que le signal de sortie O/P ait la valeur
correcte). L'effet qui en résulte est que,pendant les
intervalles de temps oli le dispositif est hors de la bande
de proportionnalité,les impulsions F continuent & &tre
envoyées dans le compteur 67 & basse vitesse,de sorte que
ce compteur fait progresser graduellement son compte
jusqu'a son maximum,
Les signaux T sont &galement envoyé&s & une porte ET
92,qui est aussi alimentée par la porte 64. La porte 92
alimente un filtre de retard 97 qui alimente la porte ET 74
4 la sortie du compteur 67. En fonctionnement normal,avec
le dispositif & l'intérieur de la bande de proportionnalité,
le filtre de retard 97 produit un signal de sortie & 1,ce qui
valide la porte 74 et donne le fonctionnement qui a &té dé-
crit plus haut. Les impulsions inversées de signal T sont
envoyées a la porte 92 pour valider cette porte pendant la
plus grande partie de chaque demi-cycle de signal M et, en
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fonctionnement normal,une impulsion apparait & la

sortie de la porte 64 & chaque demi-cycle alterné de signal
M tandis que la porte 92 est validée. En fonctionnement
normal,il y a ainsi un flux continu d!'impulsions envoyées
au filtre 97 qui a en conséquence sonrsignal de sortie
maintenu & 1.

Quand le dispositif sort de la bande de proportion-
nalité,la porte 64 ne produit plus dfimpulsions pendant les
intervalles de temps ot elle est validée par le signal T
inversé. Le filtre 97 a donc son signal de sortie qui passe
vite & O,en invalidant la porte 74. En conséquence,bien que
le compteur 67 continue & compter lentement jusqu'a ce
qu'il atteigne son maximum,quand ce maximum est atteint le
signal de sortie & 1 en résulﬁant ne peut traverser la porte
74. Le dispositif reste donc dans cet état jusqu'a ce qu'il
pénétre & nouveau dans la bande de proportionnalité. Dé&s que
cela se produit,les impulsions qui réapparaissent a la sortie
de la porte 92permettent au filtre de retard 97 d'engendrer
un signal d'état logique 1 qui valide la porte 74. Le
compte de remplissage du compteur 67 change alors le signal de
sortie O/P.

Pour résumer,l'effet'du signal T et de ses circuits
associds est le suivant. Quand le dispositif quitte la bande
de proportionnalité,le compteur 67 est lentement rempli en
préparation du retour dans la bande de proportionnalité.Le
filtre de retard 97,qui sert a filtrer des impulsions para-
sites,détecte si le dispositif se trouve & l'intérieur ou &
l'extérieur de la bande de proportionnalité,et maintient le
signal de sortie en permanence pendant que le dispositif est
5 1'extérieur de la bande de proportionnaiité. Mais quand
le dispositif pénétre 5 nouveau dans la bande de proportion-
nalité,le filtre 97 libére le signal de sortie de compteur 67
et permet au signal de sortie du dispositif de changer
rapidement en réponse a cette rentrée dans la bande. Le
dispositif continue ensuite & fonctionner avec un faible
taux d'utilisation de la fagon habituelle.
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Le compteur 67 est de préférence construit avec
des moyens de commutation de commande de compte,de sorte
que son compte maximal peut &tre préréglé pour correspondre
aux caractéristiques de tout le dispositif. (Cela peut
étre obtenu en rendant sa vitesse de comptage réglable).

Le compteur 67 est aussi construit de préférence de manisd-
re qu'en réponse & un signal de refroidissement, indiquant
que le dispositif doit &tre utilisé pour un conditionnement
d'air,la vitesse cyclique du signal de sortie soit de l'ordre
de trois cycles & l'heure,ce qui est compatible avec la
plupart des compresseurs de réfrigération. Le dispositif
comprend aussi de préférence des moyens de détection de
courant d'alimentation qui détectent l'alimentation fournie
au dispositif quand il est utilisé pour  un refroidissement
et font en sorte que le signal de sortie soit coupé quand

le dispositif est mis sous tension,afin d'empécher que les
compresseurs de refroidissement soient mis en fonctionnement
par inadvertance si des interruptions d'alimentation se
produisent ou si le dispositif est commuté entre des

modes de chauffage et de refroidissement.

La chaine de division 32 peut faire partie d'une
chaine de division plus longue incluse dans un dispositif de
commande électronique qui détermine,par exemple,les temps
d'enclenchement matinal et de coupure nocturne.

-
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~REVENDICATIONS -
1.Dispositif de commande caractérisé en ce qu'il

comprend:
-un circuit de taux d'utilisation (12,25)incluant:

-un circuit de détection (12) comportant un &lément
détecteur (13) et un élément réglable de définition de point
de fonctionnément (16), et '

-un circuit comparateur (25)alimenté par le circuit
de détection et engendrant un signal de taux d'utilisation
en fonction de l'écart de 1l'état détectépar rapport au point
de fonctionnement;

-un diviseur de fréquence (46-83),alimenté par le circuit
de taux d'utilisation,et commandé par un signal d'impulsion
de haute fréquence (F) de fagon a engendrer un gsignal de
taux d'utilisation correspondant et de période supérieure;et
-un oscillateur (31),associ& & des circuits de division (32)
et de décodage (40)et engendrant un ensemble de signaux
pulsatoires (F, P, T, M)de fréquences différentes,un signal
pulsatoire de haute fréquence (F) étant envoyé au circuit
diviseur de fréquence pour commander ce circuit et un

signal pulsatoire de basse fréquence (M)étant envoyé au cir-

cuit de détection pour lui permettre de commander le circuit

comparateur avec une forme d'onde triangulaire (V12)de pério-
dercorrespondante. . .

2.Dispositif de commande selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le circuit de détection comprend un
circuit en pont dans lequel le signal d'impulsion de basse
fréquence est envoyé a une jonction (45)et qui est couplé au
circuit comparateur par l'intermédiaire d'un condensateur de
shunt (22). _

3.Dispositif de commande selon l'une quelconque des
revendications 1 et 2,caractérisé en ce que le circuit
diviseur de fréquence comprend un compteur (67)congu pour
compter des périodes alternées d'établissement et de coupure
de signal de sortie,chacune des périodes étant déterminée

par le produit des deux paramétres de comptage constitués par
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la valeur de compte et la vitesse de comptage,un -des para-
métres de comptage du compteur étant déterminé alﬁernati-
vement conformément aux périodes d'établissement et de
coupure du signal de taux d'utilisation,et en ce que le
signal de taux dfutilisation est envoyé au compteur

par l'intermédiaire de circuits logiques (46,52~55,64)qui

le laissent passer pendant des demi-cycles alternés du signal
de basse fréquence en fonction du signal de sortie du circui£
diviseur de fréquence.

4. Dispositif de commande selon la revendication 3,
caractérisé en ce qu'il comprend en outre des circuits
(87,90) commandés par un autre signal pulsatoire provenant
des circuits de division et de décodage,ces circuits &tant
congus pour détecter quand le signal de taux d'utilisation
est permanent et, si ce signal ne correspond pas au signal
de sortie du circuit diviseur de fré&quence,pour changer
le signal de gortie du circuit diviseur de frééuence.

5. Dispositif de commande selon 1'une quelconque
des revendications 3 et 4,caractérisé en ce qu'il comprend
en outre des circuits (92,97),commandés par un signal pulsa-
toire supplémentaire provenant des circuits de division et
de décodage,qui détecte quand le signal de taux d'utilisation
est permanent et permet de modifier lentement le paramétre
de comptage convenable de telle sorte que le signal de
sortie du circuit diviseur de fréquence change rapidement
quand le signal de taux d'utilisation commence un nouveau

cycle,
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