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La description de deux temps morts arranges en serie donne facilement 
lieu a des formules compliquees [1] que l'on a tendance a eviter le plus 
possible. Dans ce qui suit nous nous proposons de presenter quelques 
relations qui peuvent surprendre par leur simplicite. On verra que ceci 
est d6 en grande partie a l'emploi systematique de la notion de facteur 
de transmission qui permet d'alleger les expressions. 

Commen~ons par un seul temps mort (Fig. 1), de duree ~2; son type est 
suppose non etendu (n) ou etendu* (e). Pour tous les arrangements etudies 
iei on admettra a l'entree un processus de Poisson a taux p. 

p ----~~----~ ____ "2 ______ ~1---------• .- Ro 

n, e 

Figure 1 - Schema et notation pour un temps mort 

Le taux de comptage a la sortie est alors dofine par l'expression bien 
connue 

P T2 • 

ou le facteur de transmission est 

1 

1 + x 
pour ~2 du type n , 

= 
~ " 2 e , 

avec l'abreviation x 

* appe1e aussi cumu1atif 

(la) 

(1 b) 



2 

Notons qu~ l'~va1uation du taux origin~l p a partir d~ la val~ur obs~rve~ 
Ro n'est simple que si ~2 est du typ~ n. Dans ce cas on a 

p 
Ro 

(2) 

d'ou l'on tire pour Tn la nouv~lle ~xpr~ssion 

(3) 

Pour le type etendu cette inv~rsion est moins pvidente. La formul~ ~xacte 
~st connu~ [2], mais p~u utilise~. On peut l'approcher par le 
developp~ment en serie 

p = 
(R ~ ) 3 - .2-

o 2 8 

ou aussi par 

(R
o

't2) 1+ - 11 (R 't ) 5 -
15 0 2 

(4a) 

E- = 1 + Ro ~2 + l( R -r,..) 2 + ~(R 't ) 3 + 125 (R -r,..) 1+ + 2i( R '[.,) 5 + ( 4 b ) 
Ro 2 0 L 3 0 2 24 0 ~L 5 0 ~L 

Pour un arrangement ~n serie de deux temps morts (Fig. 2), 1~ taux a la 
sortie du dispositif p~ut etre exprime par 

R (5) 

ou le facteur de transmission Tl tient compt~ de l'influence 
additionn~lle du pr~mi~r temps mort 't1. C~tt~ maniere de definir T1 
p~ut surpr~ndret mais se justifie par son utilite. Pour la quantite T1 
on trouv~ dans 1] soit des r~presentations graphiques (pour les 
arrang~ments "nn" ~t "e~"), soit des formules ~xp1icit~s (pour "n~" et 
"~n") qui sont facil~s a utiliser. 

p I-----l~~. R 

Figure 2 - Arrang~ment schematique de d~ux temps morts ~n serie 

La situation ~st particuli~rem~nt simple si 't2 est du type n, car on a 
alors, av~c (3), 

R (6) 
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11 ~n decoule pour l~ taux originel la relation assez surprenante 

R R 
p = 

(1 - R 0 't2) TIT 1 - R 't2 
(7) 

Une comparaison de cette formule avec (2) nous montre que, dans le cas 
d'un deuxieme temps mort du typ~ n, il suffit d'y remplacer 1 par Tl pour 
tenir compte de fa~on rigoureuse de l'influence du premier temps mort. 
Cette formule, utilisee depuis plusieurs annees dans nos programmes 
habitu~ls, s'~st montree utile et fiable; nous l'avions mentionn~ au 
passage dans [3]. 

L'evaluation du facteur de transmission Tl se simplifie beaucoup si le 
pr~mi~r temps mort ~st suffisamment petit, ou plus exact~ment pour 
p 't l « 1, car dans ce cas on p~ut montrer que 

1 ± 1. (p 't )2 
2 l' 

(8) 

ou l~ sign~ positif (ou negatif) s'applique si 't2 est du type e (ou n). 
Dans cette approximation la formule (8) ne depend pas du type de 'tl • 

On peut maintenant se pos~r la question de savoir s'il est possible 
d'arriver a un resultat analogue a celui qui est exprime par (7) pour 
le cas ou 't2 est du type etendu. A premiere vue la reponse semble 
negative: alors que l'expr~ssion (2), en multipliant numerateur et 
denominat~ur par T l , donn~ directement (7), c~ci n'est pas l~ cas pour 
(4a) ou les termes d'ordre superieur ne s'arrangent pas facilement. 
Or, avant d'acc~pt~r l'echec cherchons s'il n'existe pas, peut-etre, 
quand mem~ un~ petite echappatoire. nans ce but considerons de nouveau 
le cas d'un s~ul temps mort et~ndu pour lequ~l, d'apres (1), nous pouvons 
ecrire R~ = P Teo Essayons maintenent d'exprimer ce taux de comptage par 
une formule analogue a celle qui est valable pour un temps mort non 
etendu, ~n introduisant un fact~ur correctif designe par T , c'est-a-dire , c 
en ecrivant 

(9 ) 

11 ~n result~ pour la corr~ction que 

E' -x (l + x) 0 (l0) 

Pour ce qui suit on peut supposer que Tc est connuo Pourtant, il convient 
d~ rappeler que x suppose la connaissance prealable de p, qui est en 
realite la quantite recherchee. Notre approche necessitera par consequent 
des iterations, situation qui est analogue a celle que l'on rencontre 
dans l'evaluation de Tlo 11 est evident que l'on aura interet a commencer 
avec une bonne approximation pour p, ce qui n'est pas trop difficile a 
faire dans les cas pratiques, par ex~mple a l'aide de (4). 
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Un~ eompArAiRon O~ (9) av~e (6) montr~ qu'il ~Bt done pOBsihlp, au moins 
sur un plan formel, d'exprimer l'effet d'un temps mort etendu sur le taux 
de eomptage eomme si l'on etait en presence d'un arrangement en serie de 
deux temps morts ou le second est du type non etendu. Le role du facteur 
de transmission T1 , qui exprime l'influence d'un premier temps mort (ici 
purement fictif), est joue par le terme correctif Tc' On peut donc ecrire 

(11 ) 

avec Ro = p Tn et ou Te est donne par (10). 

I1 en resulte pour l'inversion, e'est-a-dire pour l'evaluation du taux 
originel, que l'on a, par analogie avee (7), la relation simple 

p (12) 

Considerons maintenant une situation ou il y a reel1ement un premier 
temps mort ~l' responsable d'une influence supplementaire sur le taux de 
comptage a la sortie du dispositif (Fig. 2) et decrit par le facteur de 
transmission Tl introduit par (5). Le taux observe est alors 

R Ro Tc Tl ' (13) 

ou T1 est evalue a l'aide de formules connues [1 J. 
Cependant, il se trouve maintenant que p reste facile a evaluer, car avec 
(11) et (12) on a 

R (14 ) 
p 

Tl Tc - R 't2 

done une formule qui est toujours du type (2) correspondant a un seul 
temps mort non etendu. De nouveau, une solution par iteration s'lmposera. 

Cette observation devrait aider a elargir le domaine des applications 
pratiques d'un arrangement de deux temps morts en serie car leur 
description, qui passait depuis longtemps pour trop compliquee, s'est 
maintenant reve1ee comme elementaire. 

I1 est assez evident que cette approche pourrait aussi etre appliquee a 
un deuxieme temps mort de type generalise [4J, en rempla~ant alors Tc par 

T' c 
9 (1 + x) 

e'9x + 9 - 1 
(15) 
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ou lp nouveau parametre e, qui est entre 0 et 1, permet de faire le lien 
entre les deux types traditionnels. Cependant, pour un tel arrangement 
qui implique un temps mort generalise on ne dispose pas encore de 
formules permettant d'evaluer le facteur Tl • 

Nous tpnons a rpmprcipr Mme M. Boutillon pour une lecture critique de 
cptte note. 
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