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Mesure du courant d'ionisation d'un systéme d'allumage de moteur

a combustion interne

L’invention concerne la mesure du courant d’ionisation d’un
systéme d’allumage de moteur & combustion interne.

Plus particuliérement, |’invention concerne les systémes
d’allumage de moteur & combustion interne pour v¢éhicules automobile.

Actuellement, 1’allumage des moteurs a combustion interne est
produit, pour chaque cylindre du moteur, par une source
d’inflammation suivie d’une propagation de la combustion d’un
carburant dans la chambre de combustion des cylindres.

Cette source d’inflammation est généralement une bougie
d’allumage, placée dans un cylindre, qui permet de générer un arc
¢lectrique afin d’amorcer la combustion du carburant.

En outre, pour baisser la consommation en carburant des
v¢hicules et pour répondre aux normes anti-pollution qui sont de plus
en plus séveres, il est important de connaitre la qualité de la
combustion.

En effet, lors de la combustion du carburant, un déplacement de
charges ¢électriques se produit dans le mélange air/carburant de la
chambre de combustion. Ce déplacement de charges génére un courant
d’ionisation a travers la bougie d’allumage. Cependant, comme la
bougie d’allumage est utilisée comme une sonde de mesure, le signal
d’ionisation mesuré est parasité, notamment a cause de 1’¢étincelle de
la bougie qui a amorcée la combustion.

La génération de 1’¢tincelle induit des oscillations parasites sur
le signal d’ionisation. On dit alors que le signal d’ionisation est
bruité. En outre, 4 haut régime moteur, |’information issue du
développement de la combustion est presque complétement parasitée
par ces oscillations. La mesure du courant d’ionisation généré est donc
une image ¢lectrique parasitée du développement de la combustion.

Un but de I’invention est donc de réduire la perturbation du
signal d’ionisation due a 1’étincelle produite par la bougie d’allumage,

ainsi qu’a d’autres ¢éléments du circuit de mesure du signal
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d’ionisation comme, une bobine, une capacité, ou tout autre ¢lément
inductif pouvant perturber le signal.

Selon un aspect de I’invention, il est proposé¢ un dispositif de
mesure du courant d’ionisation issu d’une bougie équipant un systéme
d’allumage de moteur a combustion interne, comprenant un module de
polarisation.

Selon un mode de réalisation, ce dispositif comprend, un
module de conversion pour convertir le courant d’ionisation issu du
module de polarisation en une tension d’ionisation, un module de
mesure apte a mesurer une tension de bruit d’allumage généré par
ladite bougie, et un module de calcul apte a calculer une tension
d’ionisation corrigée a partir d’une différence entre ladite tension
d’ionisation issue du module de conversion et ladite tension de bruit
d’allumage.

Grace a ce dispositif, on peut réduire la perturbation du signal
d’ionisation tout en conservant [’information liée au courant image de
la combustion. A [’aide du module de mesure, on peut mesurer une
tension de bruit d’allumage, c'est-a-dire un signal qui contient les
oscillations parasites générées par 1’¢tincelle. En outre, a 1’aide du
moyen de calcul, on peut fournir un signal corrigé contenant
I’information pertinente de la qualité¢ de la combustion, c'est-a-dire un
signal qui ne contient pas, ou peu, de bruits parasites li¢s a 1’¢tincelle
de la bougie d’allumage et aux ¢léments inductifs du circuit de
mesure.

Avantageusement, le dispositif de mesure comprend un
transistor de puissance et un transformateur pour alimenter la bougie,
ledit transformateur ¢tant muni d’une bobine primaire ayant une
premiére borne couplée a une tension d’alimentation et une deuxiéme
borne couplée audit transistor de puissance et d’une bobine secondaire
couplée entre ladite bougie et le module de polarisation.

Un tel dispositif permet d’utiliser un transformateur pour
alimenter la bougie sans perturber la mesure du courant d’ionisation.
En effet, I’ajout d’un transformateur dans le circuit peut générer des

oscillations, dues en partic aux bobines d’inductances du
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transformateur, sur le courant d’ionisation. Le module de mesure
permet de mesurer ces oscillations et le module de calcul permet de
retrancher ces oscillations mesurées au signal d’ionisation afin d’en
extraire les informations parasites pour fournir uniquement les
informations pertinentes du déroulement de la combustion.

Avantageusement, le dispositif de mesure comprend un module
d’amortissement muni d’un organe capacitif monté en série avec une
résistance, ledit module d’amortissement étant monté en parallele de la
bobine primaire du transformateur.

Gréace a ce module d’amortissement, on améliore la mesure du
courant d’ionisation en amortissant les oscillations du courant
d’ionisation di a 1’étincelle, permettant ainsi de réduire
significativement les oscillations générées par 1’¢tincelle.

Le module de mesure peut comprendre une résistance montée
en parall¢le du transistor de puissance.

On peut ainsi fournir un moyen simple et peu onéreux pour
mesurer la tension d’un signal contenant les oscillations parasites
générées par la bougie d’allumage et/ou un transformateur.

Selon un autre mode de réalisation, le module de mesure peut
comprendre un pont résistif muni d’une deuxiéme et d’une troisiéme
résistances et qui est monté aux bornes dudit transistor de puissance.

Selon encore un autre mode de réalisation, le module de mesure
comprend un deuxi¢me transformateur muni d’une deuxi¢me bobine
primaire couplée entre la premicre bobine primaire et le transistor de
puissance et d’une deuxi¢me bobine secondaire couplée entre une
masse et au moins une résistance du module de mesure.

Selon un autre mode de réalisation, le module de mesure
comprend un optocoupleur dont une borne d’entrée est couplée entre
I’organe capacitif et la résistance du module d’amortissement, et une
borne de sortie est couplée avec la deuxi¢me borne du premier
transformateur.

Selon un autre aspect, il est également proposé un procédé de

mesure du courant d’ionisation issu d’une bougie ¢quipant un systéme
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d’allumage de moteur & combustion interne, dans lequel on polarise
ladite bougie.

Selon un mode de mise en ccuvre, on convertit le courant
d’ionisation en une tension d’ionisation, on mesure une tension de
bruit d’allumage généré par la bougie et on calcule une tension
d’ionisation corrigée a partir d’une différence entre ladite tension
d’ionisation et ladite tension de bruit d’allumage.

Avantageusement, on commande un transformateur pour
alimenter ladite bougie.

Selon un autre avantage, on amortit des oscillations du courant
d’ionisation.

D’autres buts, caractéristiques et avantages de |’invention
apparaitront a la lecture de la description suivante, donnée uniquement
a titre d’exemple non limitatif, et faite en référence aux dessins
annexés, sur lesquels :

- la figure 1 illustre schématiquement un dispositif de mesure

d’un courant d’ionisation ;

- la figure 2 illustre schématiquement une courbe de la tension

d’ionisation au cours d’un cycle du moteur ;

- les figures 3 a 6 illustrent schématiquement des modes de

réalisation du module de mesure ; et

- la figure 7 représente un organigramme illustrant les

principales ¢étapes d’un procéd¢é de mesure d’un courant
d’ionisation.

Sur les figures, les mémes numéros font référence aux mémes
objets. Les objets ne sont pas nécessairement dessinés a 1’échelle.

Sur la figure 1, on a représenté de fagcon schématique un
dispositif de mesure 1 d’un courant d’ionisation lion.

Ce dispositif de mesure 1 comprend une alimentation en
tension délivrant une tension d’alimentation Valim, un transformateur
2, un transistor de puissance 3, une bougie d’allumage 4, un module de
polarisation 5, un module de conversion 6, un module de mesure 7 et

un module de calcul 8.
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La tension d’alimentation Valim peut étre, par exemple, une
tension de la batterie du véhicule ou celle d’un alternateur du
véhicule.

Le transformateur 2, transforme la tension d’alimentation
Valim en une tension de sortie Vtr. Ce transformateur 2 est muni d’une
bobine primaire 9 ayant une premicre borne bl couplée a la tension
d’alimentation Valim et une deuxiéme borne b2 couplée au transistor
de puissance 3. Ce transformateur 2 comprend également une bobine
secondaire 10 couplée entre la bougie d’allumage 4 et le module de
polarisation 5.

La bougie d’allumage 4 comprend une premiére électrode 11
couplée a une masse 12 et une deuxiéme ¢lectrode 13 couplée a la
bobine secondaire 10 du transformateur 2. Un arc ¢lectrique, ou
¢tincelle, est généré entre ces deux ¢lectrodes 11 et 13 pour amorcer la
combustion du mélange air/carburant dans une chambre de combustion
d’un cylindre du véhicule.

Le module de polarisation 5 est apte a polariser ladite bougie 4.
En outre, le module de polarisation 5 permet d’appliquer une tension
continue entre les ¢lectrodes 11 et 13 de la bougie d’allumage 4
pendant la phase de combustion. Cette tension continue permet de
mesurer le courant d’ionisation lion au cours des phases de la
combustion du carburant. Ce module de polarisation 5 comprend un
organe capacitif 14 couplé entre la bobine secondaire 10 et le module
de conversion 6. Le module de polarisation 5 comprend également une
diode 15 de type Zener montée en paralléle de 1’organe capacitif 14.

Le module de conversion 6 regoit le courant d’ionisation lion,
issu du module de polarisation 5, et convertit ce courant d’ionisation
lion en une tension d’ionisation Vion. Ce module de conversion 6
comprend un moyen d’amplification 16, par exemple un amplificateur
opérationnel, pour, en outre, amplifier le courant d’ionisation lion. Ce
moyen d’amplification 16 comprend une premicre entrée e- qui regoit
le courant d’ionisation lion, une deuxiéme entrée e+ couplée a la
masse 12 et une sortie s sur laquelle le module de polarisation 6

délivre la tension d’ionisation Vion. Par ailleurs, le moyen
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d’amplification comprend une résistance ROP et un organe capacitif
17 qui sont tous deux couplés en paralléle sur la premiére entrée e- et
la sortic s du moyen d’amplification 16. Ce module de conversion 6
comprend un moyen d’amplification 16 pour a la fois, convertir le
courant d’ionisation Iion en une tension d’ionisation Vion et amplifier
le courant d’ionisation lion qui peut présenter une amplitude faible en
fin de phase de combustion. Un tel moyen d’amplification 16 permet
donc d’obtenir une mesure plus précise du courant d’ionisation lion au
cours de la combustion compléte du mélange air/carburant, en
particulier en fin de combustion.

Le module de conversion 6 comprend ¢galement deux diodes de
protection 18 et 19 qui sont montées té€te-béche, en paralléle entre la
premicre entrée e- et la deuxiéme entrée e+ du moyen d’amplification
16. Ces deux diodes de protection 18 et 19 permettent de protéger le
moyen d’amplification 16 lorsqu’un courant d’ionisation a haute
amplitude est généré au cours de la formation de ’arc électrique au
niveau de la bougie d’allumage 4.

Le transistor de puissance 3 permet de commander
I’alimentation de ladite bougie 4. Ce transistor de puissance 3 a son
collecteur C couplé¢ a la deuxi¢me borne b2 de la bobine primaire 9,
son ¢metteur E couplé a la masse 12 et sa base B couplée & un moyen
de commande 20 qui est apte & générer une commande de type échelon
pour commander I’ouverture et la fermeture du transistor de puissance
3. En outre, une diode Z1 de type Zener est montée en paralléle aux
bornes du transistor de puissance 3, c’est-a-dire entre le collecteur C
et la masse 12.

Le module de mesure 7 est apte & mesurer une tension de bruit
d’allumage Vbruit généré par ladite bougie 4. Ce module de mesure 7
comprend une entrée 21 qui recoit un courant de bruit d’allumage
Ibruit issu de la bobine primaire 9 du transformateur 2.

Lorsque le dispositif de mesure 1 comprend le transformateur
2, I’entrée 21 du module de mesure 7 est couplée entre la deuxi¢me
borne b2 de la bobine primaire 9 et le collecteur C du transistor de

puissance 3.
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En cas d’absence du transformateur 2 dans le dispositif de
mesure 1, le module de mesure 7 regoit le courant de bruit d’allumage
Ibruit directement depuis la deuxiéme ¢lectrode 13 de la bougie 4.
Dans ce cas, I’entrée 21 du module de mesure 7 est couplée entre la
deuxiéme électrode 13 de la bougie 4 et le collecteur C du transistor
de puissance 3.

Ce courant Ibruit est l’image des oscillations parasites qui
perturbent le courant d’ionisation lion.

Le module de mesure 7 est apte, a convertir ce courant de bruit
d’allumage Ibruit pour générer la tension de bruit d’allumage Vbruit
sur une sortie 22 et a transmettre cette tension de bruit d’allumage
Vbruit au module de calcul 8.

Dans le cas ou le dispositif de mesure 1 comprend le
transformateur 2, le module de mesure 7 est apte & mesurer une tension
de bruit d’allumage Vbruit qui correspond a la tension aux bornes de
la bobine primaire 9 du transformateur 2.

En cas d’absence du transformateur 2 dans le dispositif de
mesure 1, le module de mesure 7 est apte & mesurer une tension de
bruit d’allumage Vbruit qui correspond a4 la tension aux bornes de la
bougie 4.

Le module de calcul 8 est apte a calculer une tension
d’ionisation corrigée Vcorr a partir de ladite tension d’ionisation Vion
issue du module de conversion 6 et de ladite tension de bruit
d’allumage Vbruit.

Le module de calcul 8 est couplé, a la sortiec s du module de
conversion 6 pour recevoir la tension d’ionisation Vion, et a la sortie
22 du module de mesure 7 pour recevoir la tension de bruit Vbruit. Le
module de calcul 8 est apte & générer, sur une sortie 23, la tension
d’ionisation corrigée Vcorr a partir de la tension d’ionisation Vion
issue du module de conversion 6 et de la tension de bruit d’allumage
Vbruit. Par ailleurs, le module de calcul 8 est apte a calculer la tension
d’ionisation corrigée Vcorr en retranchant ladite tension de bruit
d’allumage Vbruit a ladite tension d’ionisation Vion issue du module

de conversion 6. Un tel module de calcul 8 permet de réduire
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significativement des oscillations qui parasitent le courant d’ionisation
a partir d’une mesure desdites oscillations.

Pour améliorer la mesure du courant d’ionisation, on peut
ajouter au dispositif de mesure 1 un module d’amortissement 24 monté
en parallele de la bobine primaire du transformateur 2. Ce module
d’amortissement 24 comprend un organe capacitif 25 monté en série
avec une résistance 26.

La figure 2 illustre schématiquement une courbe 70 de la
tension d’ionisation Vion au cours d’un cycle du moteur.

Sur la figure 2, on a représenté en ordonnée la tension
d’ionisation Vion exprimée en Volts et en abscisse 1’angle du
vilebrequin du moteur exprimé en degrés.

La génération de 1’arc électrique se décompose en plusicurs
phases P1 a P4.

La premiére phase P1 correspond & la charge de la bobine
primaire 9. Au cours de cette premic¢re phase PI, le transistor de
puissance 3 est fermé et 1’énergic issue de 1’alimentation est stockée
dans la bobine primaire 9 du transformateur 2.

La deuxiéme phase P2 correspond a la génération de 1’arc
¢lectrique entre les deux électrodes 11 et 13 de la bougie d’allumage
4. Lors de cette deuxi¢me phase P2, le transistor de puissance 3
s’ouvre entrainant une forte augmentation de la tension entre les
¢lectrodes 11 et 13 de la bougie d’allumage 4. Cette forte
augmentation de tension est négative et sature a la tension
d’alimentation négative du moyen d’amplification 16. Cette
augmentation de tension déclenche la génération de 1’étincelle. L’arc
¢lectrique crée un canal conducteur entre les électrodes 11 et 13 de la
bougie d’allumage 4 et consomme [’¢énergie stockée dans le
transformateur 2.

La troisi¢me phase P3 correspond a une phase d’oscillation.
Pendant cette phase d’oscillation, 1’¢nergie restante de la bobine
primaire 9 est insuffisante pour maintenir [’arc électrique qui s’éteint.
La résistance, [I’inductance de 1la Dbobine seccondaire 10 du

transformateur 2 et la somme des capacités parasites de la bobine
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secondaire 10 et de la capacité de la bougie d’allumage 4 sont
¢quivalents 4 un circuit résonnant de type RLC. L’¢énergie restante de
la bobine primaire 9 est donc consommée au rythme d’oscillations
périodiques amorties dans ce circuit résonnant RLC. Ces oscillations
provenant du circuit résonnant RLC parasitent le signal d’ionisation
image de la combustion en s’ajoutant a ce dernier.

On notera que ces oscillations périodiques amorties ont pour

fréquence F, selon la relation (1) :

B 1
F_zn\/ﬁ ()

- F : fréquence des oscillations périodiques amorties du circuit

résonnant RLC ;

- L : inductance de la bobine secondaire 10 ;

- C : somme des capacités parasites de la bobine secondaire 10

et de la bougie d’allumage 4.

La quatri¢me phase P4 correspond a la phase de combustion qui
commence au début de la deuxiéme phase P2, c'est-a-dire a la
génération de 1’arc électrique qui amorce la combustion.

Lorsqu’on wutilise certaines caractéristiques RLC pour les
bobines du transformateur 2 de maniére que la fréquence des
oscillations est égale a environ 4,5 Hz, on note que ’amplitude des
oscillations devient négligeable par rapport a 1’amplitude du signal
d’ionisation image de la combustion aprés environ 10 pseudo-périodes,
soit environ 2,2 millisecondes. L’information utile du déroulement de
la combustion est donc bruitée, voire masquée totalement, pendant la
durée des oscillations qui sont non négligeables. Pour mesurer
précisément la qualité de la combustion, il est nécessaire de pouvoir
extraire I’information utile issue de la combustion pour tous les points
de fonctionnement du moteur. En effet, plus le régime du moteur est
¢leveé, plus la flamme de la combustion se développe rapidement aprés
I’extinction de 1’arc ¢électrique. Ainsi, pour un haut régime du moteur

d’environ 6500 tours/min, la phase de combustion dure environ 1
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milliseconde et est donc complétement masquée par les oscillations
parasites non négligeables ayant une durée supéricure ¢gale a environ
2,2 millisecondes.

Le module d’amortissement 24 permet d’augmenter le
coefficient d’amortissement des oscillations périodiques amorties
parasites qui apparaissent aprés [’extinction de |’arc électrique. A
I’aide de ce module d’amortissement 24 on amortit fortement les
oscillations parasites, mais celles-ci masquent encore le signal
d’ionisation image de la combustion.

Puisque les oscillations parasites qui apparaissent apres
I’extinction de 1’arc ¢lectrique sont indésirables et trés difficiles a
amoindrir, il est donc proposé un moyen de mesurer ces oscillations et
de les retrancher au signal d’ionisation lion. A 1’aide du module de
mesure 7 on mesure ces oscillations parasites, puis le module de calcul
8 permet de retrancher a la tension d’ionisation Vion, mesurée en
sortic du module de conversion 6, la tension de bruit d’allumage
Vbruit qui correspond aux oscillations parasites. Le module de calcul
8 est en outre apte a appliquer a la tension de bruit d’allumage Vbruit
une transformation en amplitude pour tenir compte du rapport de
transformation du transformateur 2 et du module de conversion 6, ainsi
qu’un éventuel déphasage. Le déphasage entre la tension d’ionisation
Vion et la tension de bruit d’allumage Vbruit reste constant. Ce
déphasage est dii a la capacité 14 du module de polarisation 5 et peut
étre facilement compensé a 1’aide de moyens numériques ou
analogiques connus de I’homme du métier.

Sur la figure 3, on a représenté schématiquement un premier
mode de réalisation du module de mesure 7. Dans ce premier mode de
réalisation, le module de mesure 7 comprend une résistance 30 couplée
entre [’entrée 21 du module de mesure 7 et la masse 12. Sur la figure
3, la sortie 22 du module de mesure est également couplée a ['entrée
21. Dans ce premier mode de réalisation, et lorsque le dispositif de
mesure 1 comprend le transformateur 2, la tension de bruit d’allumage
Vbruit est proportionnelle, & un déphasage prés, a la tension aux

bornes de la bobine primaire 9. En cas d’absence du transformateur 2
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dans le dispositif de mesure 1, la tension de bruit d’allumage Vbruit
est proportionnelle, & un déphasage pres, a la tension aux bornes de la
bougie 4.

Sur la figure 4, on a représenté schématiquement un deuxié¢me
mode de réalisation du module de mesure 7. Dans ce deuxiéme mode
de réalisation, le module de mesure 7 comprend un pont résistif 40
muni, d’une deuxiéme résistance R, couplée entre 1’entrée 21 et la
sortic 22 du module de mesure 7 et d’une troisi¢me résistance Rj
couplée entre I'entrée 21 du module de mesure 7 et la masse 12. Ce
pont résistif est donc monté aux bornes E et 12 du transistor de
puissance 3. On peut donner, a titre d’exemple non limitatif, un moyen

pour calculer la tension d’ionisation corrigée suivant les relations

(2) a (3):

Vecorr =Vion — G - Vbruit (2)

g ROP (3)
n, R,

Vion =Vcomb + V' bruit (4)

V'bruit = G - Vbruit (5)

G : facteur de transformation en amplitude ;

- ny/n; : rapport de transformation du transformateur 2, par
exemple ¢gal a 80 ;

- Rj: troisiéme résistance du pont résistif 40 ;

- Vion : tension d’ionisation issue du module de conversion 6 ;

- Vcomb : composante de la tension d’ionisation Vion due a la
combustion ;

- V’bruit : composante de la tension d’ionisation Vion due a la
génération de I’¢tincelle ;

- Vcorr : tension d’ionisation corrigée qui correspond a la

composante Vcomb due a la combustion.
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Sur la figure 5, on a représenté schématiquement un troisi¢me
mode de réalisation du module de mesure 7. On a reporté sur la figure
5 certains objets décrits aux figures précédentes. Dans ce troisiéme
mode de réalisation, le module de mesure 7 comprend un deuxié¢me
transformateur 50 muni d’une deuxié¢me bobine primaire 51 couplée
entre la premiére bobine primaire 9 du premier transformateur 2 et le
transistor de puissance 3, et d’une deuxi¢me bobine secondaire 52
couplée entre la masse 12 et au moins une résistance 30 ou R, du
module de mesure 7. Dans ce troisiéme mode de réalisation, la
résistance 26 du module d’amortissement 24 est couplée entre la
deuxiéme bobine primaire 51 du deuxiéme transformateur 50 et le
transistor de puissance 3.

Sur la figure 6, on a représenté schématiquement un quatri¢me
mode de réalisation du module de mesure 7. On a reporté sur la figure
6 certains objets décrits aux figures précédentes. Dans ce quatrié¢me
mode de réalisation, le module de mesure 7 comprend un optocoupleur
60 dont une borne d’entrée 61 est couplée entre l’organe capacitif 25
et la résistance 26 du module d’amortissement 24, et une borne de
sortic 62 est couplée avec la deuxiéme borne b2 du premier
transformateur 2. En outre, I’optocoupleur 60 comprend une diode 63
¢mettant une lumiére en direction d’un phototransistor 64 qui émet le
courant de bruit d’allumage Ibruit sur [’entrée 21 du module de mesure
7.

Sur la figure 7, on a représenté un organigramme illustrant les
principales ¢tapes d’un procédé de mesure d’un courant d’ionisation.

Le procédé de mesure d’un courant d’ionisation lion issu d’une
bougie ¢équipant un systéme d’allumage pour véhicule automobile
comprend une ¢étape S1 dans laquelle on polarise une bougie
d’allumage. Ce procédé de mesure peut comprendre une autre ¢tape S2
dans laquelle on commande un transformateur muni d’une bobine
primaire pour alimenter ladite bougie. Ce procédé de mesure peut, en
outre, comprendre une autre ¢étape S3 dans laquelle on amortit des

oscillations du courant d’ionisation.
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Puis, dans une autre ¢&tape S4 on convertit le courant
d’ionisation en une tension d’ionisation. Dans une autre étape S5,
simultanément aux étapes S3 et S4 précédentes, on mesure une tension
de bruit d’allumage aux bornes de la bobine primaire. Aprés les étapes
S4 et S5, on calcule, dans une étape S6, une tension d’ionisation
corrigée a partir de ladite tension d’ionisation et de ladite tension de
bruit d’allumage.

Le signal d’ionisation mesuré contient [’information du
déroulement de la combustion, mais aussi une composante parasite
indésirable, sous la forme d’oscillations, due & la génération de
I’étincelle et aux caractéristiques du circuit de mesure, par exemple
I’utilisation d’un transformateur.

A partir de la mesure de ces oscillations parasites, on peut
retrancher au signal d’ionisation parasité ladite mesure pour obtenir
I’information pertinente de la qualité de la combustion.

Ce procédé et ce dispositif sont applicables & tout systéme
d’allumage de moteurs munis d’un allumage commandé et dont
I”architecture comprend un transformateur pour générer [’étincelle
d’amorce de la combustion au sein du moteur.

Ce procéd¢ et ce dispositif permettent de mesurer la tension
aux bornes de la bobine primaire d’un transformateur afin de réduire

significativement les oscillations dues a 1’allumage.



10

15

20

25

30

WO 2010/146279 PCT/FR2010/051098

14

REVENDICATIONS

1. Dispositif de mesure du courant d’ionisation issu d’une
bougie (4) ¢€quipant un systéme d’allumage de moteur & combustion
interne, comprenant un module de polarisation (5), caractéris¢ en ce
qu’il comprend, un module de conversion (6) pour convertir le courant
d’ionisation issu du module de polarisation (5) en une tension
d’ionisation, un module de mesure (7) apte & mesurer une tension de
bruit d’allumage généré par ladite bougie (4), et un module de calcul
(8) apte a calculer une tension d’ionisation corrigée a partir d’une
différence entre ladite tension d’ionisation issue du module de
conversion (6) et ladite tension de bruit d’allumage.

2. Dispositif de mesure selon la revendication 1, comprenant un
transistor de puissance (3) et un transformateur (2) pour alimenter la
bougie (4), ledit transformateur (2) ¢tant muni d’une bobine primaire
(9) ayant une premiére borne (bl) couplée a une tension d’alimentation
et une deuxiéme borne (b2) couplée audit transistor de puissance (3) et
d’une bobine secondaire (10) couplée entre ladite bougie (4) et le
module de polarisation (5).

3. Dispositif de mesure selon la revendication 2, comprenant un
module d’amortissement (24) muni d’un organe capacitif (25) monté
en série avec une résistance (26), ledit module d’amortissement (24)
¢tant monté en parallele de la bobine primaire (9) du transformateur
(2).

4. Dispositif de mesure selon 1’une des revendications 2 ou 3,
dans lequel le module de mesure (7) comprend une résistance (30)
montée en paralléle du transistor de puissance (3).

5. Dispositif de mesure selon ['une des revendications 2 ou 3,
dans lequel le module de mesure (7) comprend un pont résistif (40)
muni d’une deuxiéme (R;) et d’une troisiéme (R3) résistances et qui
est monté aux bornes dudit transistor de puissance (3).

6. Dispositif de mesure selon ['une des revendications 4 ou 5,
dans lequel le module de mesure (7) comprend un deuxi¢me

transformateur (50) muni d’une deuxi¢me bobine primaire (51) couplée
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entre la premic¢re bobine primaire (9) et le transistor de puissance (3)
et d’une deuxi¢me bobine secondaire (52) couplée entre une masse
(12) et au moins une résistance (30, R;) du module de mesure (7).

7. Dispositif de mesure selon 1’une des revendications 3 a 5,
dans lequel le module de mesure (7) comprend un optocoupleur (60)
dont une borne d’entrée (61) est couplée entre [’organe capacitif (25)
et la résistance (26) du module d’amortissement (24), et une borne de
sortic (62) est couplée avec la deuxiéme borne (b2) du premier
transformateur (2).

8. Procéd¢é de mesure du courant d’ionisation issu d’une bougie
¢quipant un systéme d’allumage de moteur & combustion interne, dans
lequel on polarise (S1) ladite bougie, caractérisé en ce qu’on convertit
(S4) le courant d’ionisation en une tension d’ionisation, on mesure
(S5) une tension de bruit d’allumage généré par la bougie et on calcule
(S6) une tension d’ionisation corrigée a partir d’une différence entre
ladite tension d’ionisation et ladite tension de bruit d’allumage.

9. Procéd¢ de mesure selon la revendication 8, dans lequel on
commande (S2) un transformateur pour alimenter ladite bougie.

10. Procédé de mesure selon la revendication 9, dans lequel on

amortit (S3) des oscillations du courant d’ionisation.
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