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rekne Ansteuerung ebenso u e eine ue- Umwandlung des Ausgangssignales der Rechenein-
rung eines Servokreises fiir das Stellglied. richtung in ein Ansteuersignal flr ein elektromechani-
Das Dokument JP-A-59 120 776 (Abstract) of fen- sches Stellglied zu schaffen, die bei gleichem Auf-
bart eine drehzahlabh#ngige Steuerung einer Treib- wand, insbesondere auch hinsichtlich der Filterung,
stoffpumpe, die so erfolgt, daR eine drehzahlabhén- wesentlich geringere relative Spannungsschwankun-
gige Impulsfolge einem monostabilen Multivibrator 45 gen des Analogsignales aufweist. Dieses Ziel IaRt
zugefiihrt wird, der aus der Impulsfolge einen dreh- sich mit einem Verfahren gem&R dem Kennzeichen
zahlabhangigen Puls formt, dessen Einzelimpuise des Anspruches 1 bzw. mit einer Vorrichtung geméat
konstante Dauer besitzen. Dieser Puls wird einer dem Kennzeichen des Anspruches 3 erreichen.
Treibstoffpumpe zugefilhrt. Mit steigender Drehzahl Die Erfindung bietet den Vorteil, da8, bei glei-
nimmtdemnach das TastverhéitnisdesPulseszuund 50 chem Schaltungsaufwand wie nach dem Stand der
der Treibstoffpumpe wird im Mittel mehr elektrische Technik, eine signifikante Herabsetzung der Wellig-
Energie zugefiihrt. Fir eine tatséichliche Regelung keit des Ausgangssignals erhalten wird. Bel gleichen
z.B. im Sinne der vorhin genannten Dokumente ist ei- Anspriichen an die Restwelligkeit kann der Aufwand
ne solche Steuerung ungeeignet. filr ein nachgeschaltetes TiefpaRfilter erheblich gerin-
Ein Pulsbreitenmodulator zur Umwandlung eines 55  ger gehalten werden, als nach dem Stand der Tech-
dualen Digitalwertes in ein pulsbreitenmoduliertes Si- nik. Der Begriff "nachgeschaltetes TiefpaRfilter" um-
gnal, der unter Verwendung eines Mikrocomputers fadt hier auch einen Verbraucher mit TiefpaBcharak-
realisiert ist, kann z.B. der Firmenschrift "Embedded ter, was weiter oben bereits erlautert wurde.
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dep end sas?g Bé? eispielsweise Das Ansteuersignal s wird Ober ein einfaches
i mit Logl auste 4-Bit Magnitude TiefpaRfilter 14 und eine Endstufe 15 dem elektrome-
\~/ Comparator von National Semiconducter realisiert 40 chanischen Antrieb 4 zugefiihrt.
werden. Die Firmenschrift "Logic Databook, Volume Fig. 2 zeigt ein Realisierungsbeispiel eines 4-bit
1, National Semiconductor Corporation®, 1984 zeigt Komparators unter Verwendung iiblicher Gatterbau-
den logischen Aufbau derartiger Bausteine und be- steine und Fig. 3b, wie bereits erwahnt, das zugehd-
schreibt ihr Zusammenschalten zu Wortlingen, die rige Ansteuersignal fiir die sechzehn méglichen Vor-
groBer als 4 bit sind. 45 gabewerte. Aus Fig. 3b geht fiir den Fachmann be-
Zuriickkommend auf Fig. 1 istzu sagen, daR das reits aus dem Augenschein die signifikante Verbesse-
Ausgangssignal b bzw. das Wort B stellenwertrichtig rung der Welligkeit einer nach Filterung erhaltenen
dem Komparator 11 zugefiihrt ist, d.h. der Ausgang Spannung hervor. Selbstverstandlich zeigt sich diese
mit dem niedrigsten Stellenwert (LSB= least Verbesserung auch rechnerisch und experimentell
significant bit) des Registers ist mit dem Eingang B, 50  und wird nachstehend an Hand eines Vergleiches fir
des Komparators 11 verbunden. den jewells ungtinstigsten Fall des Tastverhéltnisses
Es ist weiters ein Dualzéhler 12 vorgesehen, dem (z.B. Zahl 8 in Fig. 3a) angegeben.

ein Zéhltakt f; der Periodendauer T, zugefihrt wird. Bei einem Pulsbreitemodulator nach dem Stand
Dieser Z&hltakt stammt zweckméRigerweise aus ei- der Technik betragen dann die relativen Spannungs-
nem von der Recheneinrichtung 5 bendtigten, nicht 55  schwankungen bei einer Filterzeitkonstanten t = T,
ndher gezeigten Taktgeber. Ein 8-stelliger Ausgang etwa 25 %, und zwar unabhéingig von der Anzahl der

des Zahlers 12 ist mit dem zweiten Eingang des Kom- verwendeten Bits.
parators 11 verbunden, doch ist hier der Zahleraus- Bei der Erfindung liegen diese Spannungs-
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t hat 1 Redeist qﬂ;ﬂle mngdagg‘sles Ansteuersignales Zahlerdualsignales (a) ein Taktsignal (f1) zuge-
s dem Wert des dualen -bzw. bin#iren Ausgangssi- fahrt ist und mit einem n-Bit Komparator (11) der
gnals b im wesenflichen proportional ist, so soll dies 40 zum Vergleich des Zihlerduaisignales (a) mit
nicht bedeuten, daf ein Gleichantell (offsef) ausge- dem n-stelligen Vorgabedualsignal (b) eingerich-
schlossen ist. tet ist und dessen Ausgangssignal (s) zur An-

steuerung eines elektromechanischen Stellglie-
: des (4) herangezogen ist, wobei n > 1 dadurch
Patentanspriiche 45 gekennzeichnet, daR das Z&hlerdualsignal (a)

und das Vorgabedualsignal (b) dem Komparator
1. Verfahren zum Steuern und Regeln einer Brenn- (11) so zugefiihrt sind, da das Z&hlerdualsignal
kraftmaschine, bei welchem in Abhéngigkeit von (a) in bezug auf den Komparatoreingang (b) ent-
BetriebsgroRensignalen, wie z.B. der Drehzahl, sprechend seinen Binérstellen in umgekehrter
der Gaspedalstellung, der Motortemperatur etc. 50 Reihenfolge verwendet wird.
in einer Recheneinrichtung ein digitales, binéres
Ausgangssignal errechnet und dieses errechne- ___4. FEinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
te Bindrsignal in ein Ansteuersignal umgewandelt zeichnet, da® der Komparator (11) zur Abgabe ei-
wird, das aus Impulsen konstanter Hhe besteht, nes Ausgangssignales eingerichtet ist, falls der
wobei die Gesamtdauer des Ansteuersignals in- &5 Jeweilige Wert des Vorgabedualsignales (b) gro-
nerhalb einer vorgegebenen festen Taktperiode Rer ist, als der entsprechende Wert des Z&hler-
dem Wert des Binéarsignals proportional ist und dualsignales (a), das entsprechend seinen Binér-
dieses Ansteuersignal zur Steuerung eines elek- stellen in umgekehrter Reihenfolge verwendet



‘significant bit) of the counter 12 corresponds to the input [err] of the
conparator 11 wth tshe | onest bit ¥glawez1g?§8) I.e. thessequence of the
bits is reversed when wiring up, or, In other words, the counter signal a
is fed to the conparator 11 in a reverse form At the output of the

conparssiwsnlengen bajglelcher Filterzeitongiapte fler t he wor aorwctanisem Sielidljedes | bprangezagenn7 | g

snal | er t “f“ﬁ’ 124rd B at the inputs [err] WA g@ng:crgetc dagf\nsteuyyna|

of. the ti %’f‘?'q rr] whi ch corrprl ses Wi W’F'p’ htj‘? 8 P??de'?aﬁlb e\'ﬂ dual

putges, whd "'tt Ic ol £ der ach, time & ? '“1' 'l"tpf"B

the vai teP:fs TJR gﬁg the conit g t:i-’sdau ér ld"'rlrutsa ﬁ d for

a 4-bi du.m? .atadf ol e prevy sﬂ it
! Fhafeh@- T he prec dﬂﬁsm‘é é. Hased

On th L"é?:ih Xn |ﬁ Wlfme'ﬁ ?’Ie@a&tﬂfkraﬁlz- Per i Odsrsﬁinn&rhgﬂl dr i peﬁﬂ@@éﬂeﬂ'w@ﬁeﬁ e
count q;&h;,mmeng pul ses each of durationg[err] are related to each other by
way of t Ssighéuer!dib aigéHandvonlderh AGsgaiePar at 0z, Werfan@l nédh Arpridh 1, HaduroNOgeRennengt h
i N Fi Gsigndl bidér RechBrieictiing BlargstétieRivérdédnd i N Fi gs.chaet.bmaaserrechn&e BRirkignal () als

pr act isoken sind ivebeedndera/die Regosnid@nePEind t 0 16 hiskelliges Voryabedadlsignels @xiigestélit wird,

D-f | i pfittrympd, YiedaFig.d gezeigh Bekana sictckben st r eam dié ¢ Tabtimmuitsput zwf Edzeugompaieat or
11. Tebenso b Steliglieder zym Vesstellen desiFinwritedgas c ont Eintdimphisdguetrivival geadihit warden; um aig

pul seselinunitds, derd-uftmenge.seines tAbgastiiskfiirol  si gnah-sieligeaZitiredusisionat(a) vorzuliegen. whli ch
occur sveftie, eings Deosaeiidapes wnd dgh metmhandalper t or i s chem mi dera eragpeduglsigast ma ginery Ver-
advancias gereh $ignaleibp bty ngﬂWSedevtetﬂqﬁe fli p-f | o °l§'@f"°r9.“°'t°§WtafblvPb§btbt tistupd gushpy e

the sw tﬂg'ﬁ it %E”‘“%@)\‘%b‘@f’?“ E"l?f‘ eﬁéﬁ{'gg:é%};qu'égﬂ@

1L I t
Irg SI % 5 @%fu"i cat | on B'H:‘"t Eﬁm% d
cont r gl %;T"lgﬁ ;’%'ﬁro mech&h e o ?t r e’:‘ :s'
exanLFz{, i) vdat L tat.grﬂn s '%5reaau§s ﬁ'&'{ag” et A
modul eﬁaga,qcﬁﬁgé‘gn Fg?g,ﬁ%bw abndient 1 oned; 1l Tgust rat es the associ at ed
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si gni fyimsdhte RIBARINGY BIDRbfiArtngbh RachOdérade UNdUbahikRifmadthiné fafifund dek V&t | Ng

I s al retadderdéhhiididnym enghndtgaten Fal bbilAa- per son  fakidehd rach dindmidbBr@nsprdiche Niid 2)miéil v,

t hi s ideungencisEvirgabéwesteswEnishd dds@bialied h sorat he e Rechanschaltdia(s) Bsiaras DriekAahkisigday and
| S i ndiecRdriedb entweldn eogbranhte AusnaiRebfsinmay of a C (npingsiDeahahiserisois|(B) sovisaltere] mit

unf avdige Atsgabeovars $00056) auf) edek es ftiitherstrbaim 0 ( . g. HilfeivdndfeRgertgabeln gmittdie)Betrighisgid- a
pul se DvrcitabfemdedudchetepPeriade Fciemewitachte Wi t h t h@ensigeelee zudefihti cewegden,, wabkiedie &eat | ve
vol t acfndérungcein Hin enighes\Fahlyerhalfen |kanar fiit j me  c on sheasshaltung(5)zurAbhabs sines fus dan@e-

appr oxderkalksbefriep ziog Kratifahrreupescietalp folgeperftient  ipbsgrienprmehoptenyT-steljgprVargabetiu- \W t h

the i M#e8% i on, these vol tage fl uct uati ons waigighaisi) eiagerjentat isy, migqinemm nepielligen
const ant gle%ﬂléder vorliegenden Anmeldung davon die Dualz&hler, dem zur Bildung eines n-stelligen

Rede ist, daRB die Gesamtdauer des Ansteuersignales Zéhlerdualsignales (a) ein Taktsignal (f1) zuge-
P s dem Wert des dualen bzw. bingren Ausgangssi- fihrt ist und mit einem n-Bit Komparator (11) der
(O gnals b im wesentlichen proportional ist, so soll dies 40 zum Vergleich des Z&hlerdualsignales (a) mit
nicht bedeuten, daB ein Gleichanteil (offset) ausge- dem n-stelligen Vorgabedualsignal (b) eingerich-

schlossen ist. tet ist und dessen Ausgangssignal (s) zur An-
steuerung eines elektromechanischen Steliglie-

: des (4) herangezogen ist, wobei n > 1 dadurch

Patentanspriiche 45 gekennzeichnet, daR das Z&hlerdualsignal (a)

und das Vorgabedualsignal (b) dem Komparator

1. Verfahren zum Steuern und Regeln einer Brenn- (11) so zugefiihrt sind, daB das Z&hlerdualsignal

kraftmaschine, bei welchem in Abhéngigkeit von
Betriebsgréflensignalen, wie z.B. der Drehzahl,
der Gaspedalstellung, der Motortemperatur etc.
in einer Recheneinrichtung ein digitales, bindres
Ausgangssignal errechnet und dieses errechne-
te Bindirsignal in ein Ansteuersignal umgewandeit
wird, das aus Impulsen konstanter H5he besteht,
wobei die Gesamtdauer des Ansteuersignals in-
nerhalb einer vorgegebenen festen Taktperiode
dem Wert des Bindrsignals proportional ist und
dieses Ansteuersignal zur Steuerung eines elek-

(a) in bezug auf den Komparatoreingang (b) ent-
sprechend seinen Bindrstellen in umgekehrter
Reihenfolge verwendet wird.

Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Komparator (11) zur Abgabe ei-
nes Ausgangssignales eingerichtet ist, falls der
Jeweilige Wert des Vorgabedualsignales (b) gré-
Rer ist, als der entsprechende Wert des Z&hler-
dualsignales (a), das entsprechend seinen Bindr-
stellen in umgekehrter Reihenfolge verwendet

-
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-7- 4-bit below 12% 10-bit bel ow 0.2% 16-bit bel ow 40.10-6 It can be seen
fromthis, that the gosts for filtgrl using the invention are
drasti cal | y reduced. ?Wt h regard t%é#@zﬁgady menti oned | ow pass
characteristic inherent in the el ectronechani cal adjusting nenber, a

| ow- pass Wi ter can in nmany cases be conpl et&s[S)isdited wihan n-AtﬂPiu%IYFQ#gtem'ﬂJers
whi ch shoul d be control I ed based on the out ﬂ@dSF'ymaﬁ'O“H(mm’t“??eP"@mfP@r 5,
are inSp a?ch h@ﬁ" a fuel '1‘ ehitibisary,soupfer sighal (a) and isgsqt ed

\Fi ?’" E‘g ' h dftte ‘eé.'}" "ﬁé%é'at%@a'a y &qr the
ngl ot of T8 §tf’ujmilg" ;g@m% i qﬁg\r/]vte:/ 8%;3(4 garss:gnal ©

reC|rcuIasf|on val ve, athrottle val ve and tH ‘fe'" (Sb)
the signals b'b" in Fig. 1. A particular advﬁdgag_eme% n ?%ﬁ ;E'ng
i nvent gRfimgan be seen in the rapid and errorg

the preceding value, which is not onl y,oprowlgya )ﬁe

di mensi.OmieRd foP Sonfrélling Ghd redulatingnliférhal t e pr eqmbm b\ﬁallyldﬁn z oft-t hi
the peri edmBistidniefigine| wHefe|a digftal BinBgolitput Ul ar | Y  Saigh{1h)2 subid wé tha tﬁ%ary‘%ﬂntbrﬁg
const r UCtsighdl isicBloldtan slédipetenin deBeridbifte | NVENt i Qial (a)with AREEcH t6 the bompaR®dr A (b B

di r ect i oruperctha sighals of tilopersting edides,cach@as pri or tuBediNP leRbrbd K@qiich& HBocuRdingltd iBDI-
peri od. \frteRanshissthe ndational speed) tadceaiatoni t 15 t he matydite of the art, when changi ng
t he pr eceeddahposiial the edging tagperdnge etorande of the period of time, in the nost
unf avour dtis.calcuigted binasy sibnat is sonverddd|intela f r eak 4v dDeviesactadingdo ¢ldim 8. chdractaniseuiun thas f
100%) oc@amtrol gignak Whichjeampriseg pulbRgrfeooNl y o c Uhescomanrtory1) fiscfitied tordhe ufposeaf
next per gt lgyel, P?%eg?‘ fiyration, ef the;coriel { unct i orputpdiingen gwtrut gigngl, shewdthe es
for, the Giona) wj ’F‘Eﬂ‘fﬂb‘f"tmp‘l’ﬂ?{’ or 2y ehi Vplke of the pr-sethingrycsignal by é?’g%f

t e pres é%%mgf} ﬂ‘ﬁ'f‘e ng‘grytsﬁéa't ot al dJ?’th"l"(?H"?ﬁ‘P°“f"ﬂ%" Gt thepinagy

val ue sa7d @) Theé‘?"ﬁfﬁ Fe'b

{f]erS]UbSt% fatyoﬁ}lg :%th'f‘r[ﬁ t an of fqé'%'l pegording Lffi a°e§ Clal ms 1.

Met hod f%p 91;31&(1 %g?tﬁ b9 Zn Nt cmré%%d%éi.h%rf ere
a digi taIde ihed fn¥ivi i%lgff andd mllnéloﬁal cul a,[ I:Ez‘:h If‘brl ISIL ?Bl?ﬁ@)eigce
upon t eo?dh&&ﬂ&tﬁn&thetu idQ&I%ﬁl?Js'wﬂﬂnéﬁé" ues, e@béd for (11).

r ot at i oNaming PéRMlis plopdtticna étheVab &rineE dal p05|t|on the engl ne tenperature
etc. and nams@ng;@l)mtﬁg.ﬁuﬂ,mwpagégasd(ﬁmal is converted into a co_ntrol si gnal ,
whi ch conged sebetantaily evérfly vithin @adhSimig berd- €V&l , RevéhdidaflodsOt al duration of the
control sdgnal within a predetermned fixed timng period is proportional
to the value of the binary signal and thi 9. Resédéale carnmunas etids régdatidn &6h mo-

2. Method according to claim 1, characterised in that teur & combustion, dans lequel en fonction de si-
the calculated binary signal (b) is represented as gnaux de parametres de fonctionnement, tels que
an n-bit preceding binary signal, thetiming pulses 35 la vitesse de rotation, la position de la pédale
for producing the durations of the individual puls- d’accélération, la température du moteur etc., un
es are counted binary, in order to provide an n-bit signal de sortie numérique binaire est calculé
binary counter signal (a), which is compared us- dans une unité de calcul, ce signal binaire calculé

. ing a comparator with the preceding binary signal étant converti en un signal de commande consti-
— and n > 1 [apparent omission in Germann text]for 40 tué d’'impulsions de hauteur constante, la durée
the purpose of comparison, the binary counter totale du signal de commande 2 I'intérieur d'une

signal (a) Is fed to the comparator in a reverse se- période élémentaire fixe prescrite étant propor-

quence according to its binary bits and a compar- tionnelle & la valeur du signal binaire, ce signal de

ison Is carried out as to whether the numerical commande servant & la commande d’un élément

value, according to the reverse sequence of the 45 de réglage électromécanique, caractérisé en ce

binary bits, of the binary counter signal is smaller que le signal de commande est divisé en impul-

than the numerical value of the preceding binary sions unitaires & I'intérieur de chaque période é16-

signal. mentaire en fonction de la valeur du signal binaire

(b), la somme de la durée des impulsions unitai-

3. Electronic regulating and controlling deviceforin- 50 res & l'intérieur de la période élémentaire tant
ternal combustion engines for carrying out the proportionnelle & la valeur du signal binaire (b), st
method in accordance with one of claims 1 to 2, les impulsions unitaires étant pour 'essentiel ré-
having a computer 5, to which is fed the rotational parties uniformément 2 Pintérieur de chaque pé-
speed signal (n) of a rotational speed sensor (8) riode élémentaire.
and further signals of operating values deter- 55
mined by means of sensors and, for the purpose 2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
of outputting an n-bit preceding binary signal (b) ce que le signal binaire calculé (b) se présente
calculated from the operating values, the comput- sous forme d'un signal binaire de référence 2 n

5
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‘control an el ectromagnetic adjusting nenber, characterised in that the
control signal within each timng per] | dependi ng q the value of the
bi nary signal (b), d?vi ded into i n%'{/#sgg?ﬁébul ses, and tﬁe summation of the
duration of the individual pulses within the timng period is proportional

t 0 t he vahifes,eh ce e dos impvisions deysyachrghbp) and t he i ndi vi dual pul ses are divided

subst ant isafidnypounneqdpite log dundep desimpulsiongy ng peri od. 2. Met hod according to
claimi1, @Wmmtéﬁfnlbﬁa'ﬁﬂf‘dt‘%‘”%al cul ated binary signal (b) is
rag;esentpéﬂlb'&%c%ﬁeﬂg'lﬂ‘t'“a Hfnary signal, the timng pul ses for
produci n s'dﬂﬁ'l‘%\ﬁ“éﬂ’f?a F“T‘ |dl§al pul ses are counted binary, in
order to R‘ﬂecﬁ'é"sat‘r‘?"ﬂ re nter signal (a), which is conpared
using a Iq 9 gdfhpg binary signal and n > 1 [apparent
om Ssi on ersé e 'fl iﬁg [pose of conparison, the binary counter
si gnal |alf£eu i fo&E&Um—' n,A reverse sequence according to its

bi nary b|Je§ Qbuédu? ,q,g mgobrﬁptgggggtl ed out as to whether the nunerical
val ue, aGg@Hethe'ath vaidurn OiRerigbe/disiRal Bifséence of the binary bits, of the binary
count er SdeG&tébnceSs snal l er than the numerical value of the preceding binary

signal . 3. El ectronic regulating and controlling device for internal

conbustsi omspREE BedrofiGue G&rrsguatian @titdet hes net hod i n accordance with one of

cl ai ms 1 dommandelpéur mbiguraa cootimtioredestinéat o which is fed the rotational speed

si gnal ( nexébtiondu picédé selallune des re¥éndicepeed sensor (8) and further signals of

oper at i ngtionsi et@scotptepantiuneauiitdsle coawie of sensors and, for the purpose of

out put ti rt@ndﬂcamuuﬁtélml@%mmrﬁgplmﬁ%&?' signal (b) calculated fromthe

\Aﬁt;/r at i ngangldeyitesse detratation () duedétactsyrdes P tted with an n-bit binary counter
chis ﬁ%eae'ﬁaﬂﬁ"rﬁ?o%!s %ﬂ'a"('? ?;!‘Br the purpose of forming an n-bit

bi nary coifnpagmétp Fl(5 o fitted with an n-bit conparator (11)

whi ch fo'r"‘ p? figco the bi nary counter signal (a) is fed
with the ‘f'l‘ 'pﬂ'g IfVF? chfI:: ,P) and whose output signal (s) is
used for '§\ Tef' / an| cal adj usting menber (4), and n >
[apparent Etk n!a.l% Ieg;lhar acterised in that the binary counter

si gnal gat h@@rpguﬁl gnal (b) are fed to the conparator
(11) in s&g&ﬂi@rm nbi ﬁ,LIrJ Qo,h‘;gbar@aq,ounter signal (a) with respect to the
conpar at OgnirtrdaPétld'uh BampafatedS@F) ain'bits prévu’ eugr se sequence according to its

bi nary bi gcur cothparer le sigRRMiifaRe dcomptdaetg) t 0 cl aim 3, characterised in that the
conpar at ogu dighdi)binkife deiréférexite (5) @ chiffres, pur pose of outputting an output signal,
shoul d t hggrabdepsetiei (s)adeveal demieoservdnta far e- set bi nary signal (b) be larger than
t he cor r ecqraddedtumédment defrégldge électiomsy counter signal (a), which is used in
t he rever eiqsag)canctérisieo or dlelegpigndbinais I$F nary pl aces. 5. Devi ce

accor di ngretde campteiger(apet tersignal bindraderétéeeni sed i n that, a pul se edge controlled

D-flip-fl b)se® yransmis@y pomperatelyr (1) WA T eam of t he conparator (11
P fegéu)e(leslz;l binaire de comptage (a) est utilisé P (11).

; en ordre chronologique inversé de ses bits par
— rapport & I'entrée du comparateur (b). 40

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le comparateur {11) est prévu pour délivrer
un signal de sortie au cas ol la valeur respective
du signal binaire de référence (b) est supérieure 45
2 la valeur correspondante du signal binaire de
comptage (a), qui est utilisé en ordre chronologi-
que inversé de ses bits.

5. Dispositif selon les revendications 3 ou 4, carac- 50
térisé en ce qu'une bascule de type D (13),
commandée par fronts d'impulsion, est installée
en aval du comparateur (11).

I



