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(57) Abstract: The present invention relates to a device for measuring the intensity of a current, said device being designed to measure
the intensity of a current flowing through a power supply of an electronic control unit of a motor vehicle. The device comprises at
least one printed circuit (10), the printed circuit (10) comprising at least one conductive layer (11) and at least one first set of tracks
(13) printed on the at least one conductive layer (11), the first set of tracks (13) comprising at least a first portion (13A) having a first
inductance and at least a second portion (13B) having a second inductance, the first portion (13A) and the second portion (13B) being
arranged so that the total inductance of the device is lower than each of the first inductance and the second inductance.
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(57) Abrégé : La présente invention a pour objet un dispositif de mesure de l'intensité d'un courant adapté pour mesurer l'intensité d'un
courant traversant une capacité d'alimentation d'une unité de controle électronique d'un véhicule automobile. Le dispositif comprend
au moins un circuit imprimé (10), ledit circuit imprimé (10) comprenant au moins une couche conductrice (11) et au moins un premier
ensemble de pistes (13) imprimées sur ladite au moins une couche conductrice (11), ledit premier ensemble de pistes (13) comprenant au
moins une premiere partie (13A) présentant une premiére inductance et au moins une deuxi¢me partie (13B) présentant une deuxi¢me
inductance, la premicre partic (13A) et la deuxicme partie (13B) étant agencées de sorte que l'inductance totale du dispositif soit
inférieure a chacune de la premicre inductance et de la deuxi¢me inductance.
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Dispositif de mesure de l'intensité d’un courant

L’invention se rapporte au domaine de la mesure de l'intensité d’un courant et
concerne plus particuliérement un dispositif de mesure de lintensité d’'un courant
traversant une capacité d’alimentation d’une unité de contrdle électronique d’un véhicule
automobile.

L’invention vise notamment & améliorer la mesure de lintensité d’'un courant
de commande d’'un injecteur de carburant.

Dans un véhicule automobile @ moteur thermique, linjection de carburant
dans les cylindres est réalisée par des injecteurs contrélés par un module de pilotage
intégré dans une unité de contréle électronique, également désigné ECU pour Electronic
Control Unit en langue anglaise.

De maniére connue, une unité de contréle électroniqgue comprend un
microcontréleur, un convertisseur de courant continu en courant continu (DC-DC), une
capacité d'alimentation et un module de pilotage des injecteurs. Le convertisseur est un
convertisseur élévateur de tension qui génére un courant de commande permettant au
module de pilotage de commander I'ouverture des injecteurs de carburant. Ainsi, en
fonctionnement de l'unité de contrdle électronique, le microcontréleur contréle le module
de pilotage pour gu’il pilote les injecteurs a partir du courant de commande fourni par le
convertisseur.

Les différents composants doivent étre dimensionnés afin de garantir une
durée de vie minimum de l'unité de contrdle électronique. En particulier, il est nécessaire
de choisir la capacité d’alimentation en fonction du courant efficace la traversant, généré
a la fois par le convertisseur et le module de pilotage. Pour dimensionner la capacité
d’'alimentation, il est nécessaire de mesurer la valeur de lintensité de ce courant efficace
lors du développement de 'unité de contrble électronique.

Pour effectuer une telle mesure d’intensité, une premiére solution connue
consiste @ monter une sonde de courant en série de la capacité d'alimentation. En
pratique, il est nécessaire d'utiliser un fil supplémentaire afin d'y insérer la sonde de
courant au circuit électrique auquel est reliée la capacité d’alimentation. Cependant,
l'utilisation d’une telle sonde de courant présente des inconvénients. En effet, le courant
traversant a la fois le fil supplémentaire et la sonde de courant, la mesure est perturbée
par une inductance parasite générée par ces éléments supplémentaires. Autrement dit, la
valeur d’intensité du courant mesurée par la sonde de courant ne sera pas strictement
égale a celle du courant traversant la capacité d’alimentation lors du fonctionnement de

l'unité de contrble électronique sans la sonde, ce qui peut entrainer un mauvais
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dimensionnement (sous ou surdimensionnement) de la capacité d’alimentation en
fonction de la perturbation des éléments supplémentaires rajoutés pour la mesure.

Afin de limiter la génération d’'une inductance parasite, une deuxiéme solution
connue consiste a mesurer lintensité du courant a partir de la mesure de la tension aux
bornes d'un élément résistif placé en série avec la capacité. Une telle mesure de la
tension est effectuée grace a un dispositif de mesure, également désigné « shunt » en
langue anglaise, relié aux bornes de la capacité. Cependant, comme pour la sonde de
courant, un fil supplémentaire, bien que de longueur inférieure, est également nécessaire
afin de relier le shunt aux bornes de la capacité, ce qui génére la encore une inductance
parasite. De plus, le shunt génére aussi une inductance parasite due a sa conception
interne, méme si elle est inférieure a celle générée par la sonde de courant. Or, il est
nécessaire d’obtenir une mesure aussi précise que possible afin de limiter I'erreur dans le
dimensionnement de la capacité d’alimentation, ce qui pourrait provoquer une casse
prématurée de la capacité d’alimentation et représente donc un inconvénient majeur.

Il existe donc le besoin d'une solution permettant de remédier au moins en
partie a ces inconvénients.

La présente invention vise a proposer une solution simple, fiable, compacte et
efficace pour mesurer l'intensité du courant traversant la capacité d’alimentation d’'une
unité de contréle électronique.

A cette fin, I'invention a pour objet un dispositif de mesure de lintensité d’'un
courant adapté pour mesurer lintensité d'un courant traversant une capacité
d’alimentation d'une unité de contréle électronique d'un véhicule automobile. Ledit
dispositif est remarquable en ce qu'’il comprend au moins un circuit imprimé, ledit circuit
imprimé comprenant au moins une couche conductrice et au moins un premier ensemble
de pistes imprimées sur ladite au moins une couche conductrice, ledit premier ensemble
de pistes comprenant au moins une premiére partie présentant une premiére inductance
et au moins une deuxiéme partie présentant une deuxiéme inductance, la premiére partie
et la deuxiéme partie étant agencées de sorte que l'inductance totale du dispositif soit
inférieure a chacune de la premiére inductance et de la deuxiéme inductance.

Grace au dispositif selon l'invention, il est possible de déterminer de maniére
la plus précise possible I'intensité du courant traversant le dispositif de mesure grace aux
deux parties du premier ensemble de pistes dont les formes permettent de limiter
linductance totale générée par le dispositif de mesure. En particulier, I'inductance totale
générée par le dispositif de mesure est au moins inférieure de moitié a linductance
générée par chacune de la premiére partie et de la deuxiéme partie. De méme, la

résistance totale générée par le dispositif de mesure est au moins inférieure de moitié a la
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résistance générée par chacune de la premiére partie et de la deuxiéme partie. Il est ainsi
possible d’ajuster les dimensions et le nombre de pistes afin d’obtenir une valeur de
résistance totale et/ou d’inductance totale désirée. Le dispositif de mesure selon
linvention peut en outre avantageusement étre monté dans le véhicule de maniére
permanente afin d’étre utilisé pendant la durée de vie du véhicule.

De maniére plus générale, chaque partie du premier ensemble de pistes étant
désignée « brin », l'inductance totale générée par le dispositif de mesure est égale a
Finductance générée par un brin divisée par le nombre N de brins (N étant un nombre
pair).

Selon une premiére forme de réalisation, la premiére partie et la deuxiéme
partie dudit au moins un premier ensemble de pistes étant montées sur une méme
couche conductrice du circuit imprimé, la forme de la premiére partie et de la deuxiéme
partie sont symétriques afin de limiter 'inductance totale générée par le premier ensemble
de pistes. Ceci permet de limiter 'encombrement du dispositif de mesure tout en
permettant son intégration sur un circuit imprimé monocouche.

Selon une deuxiéme forme de réalisation, le circuit imprimé comprenant au
moins deux couches conductrices superposées, chacune de la premiére partie et de la
deuxiéme partie étant montées sur 'une des deux couches conductrices, la forme de la
premiére partie et la forme de la deuxiéme partie sont identiques et superposées afin de
limiter I'inductance totale générée par le premier ensemble de pistes. Ceci permet
d’optimiser 'encombrement du dispositif de mesure sur un circuit imprimé multicouche.
De plus, I'intégration du dispositif de mesure sur plusieurs couches permet une intégration
plus flexible en limitant 'encombrement sur une méme couche.

Avantageusement, la premiére partie et la deuxiéme partie présentent des
formes symétriques et/ou identiques.

Avantageusement, le premier ensemble de pistes comprend au moins une
piste formant une succession de bras ou zigzags afin de limiter I'inductance générée par
une partie du premier ensemble de piste.

De préférence, ladite au moins une piste comprend au moins deux bras
définissant chacun deux portions de piste s’étendant parallélement I'une par rapport a
lautre.

Selon une caractéristique de l'invention, les deux portions de piste sont reliées
par une portion de piste perpendiculaire.

De préférence encore, la distance entre les deux portions de piste est faible

afin de limiter 'inductance ainsi générée par lesdits deux bras.
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Selon un aspect de l'invention, lesdites deux portions de piste sont séparées
entre elles par une zone isolante afin d’isoler électriquement les portions de piste.

De préférence, la piste se présente sous la forme d’'une épaisseur de matiére
conductrice et ladite zone isolante se présente sous la forme d'une fente formée le long
de ladite piste. Cette fente isole la piste de tout autre courant circulant dans la carte, y
compris le courant traversant d’autres portions de la piste ainsi que de la masse de la
carte. Une telle fente peut ainsi étre aisément fabriquée lors de I'impression du premier
ensemble de pistes sur le circuit imprimé.

De préférence encore, la fente présente une largeur inférieure a 0,2 mm, de
préférence inférieure a 130 micrométres. Ainsi, l'inductance générée par chaqgue branche
présente une valeur faible, de préférence inférieure a 3 nH.

L’invention vise également une unité de contrble électronique d'une pluralité
d’injecteurs d’'un véhicule, ladite unité de contrble électronique comprenant au moins une
carte électronique, ladite carte électroniqgue comprenant un module de contrbéle, un
convertisseur de tension, une capacité d’alimentation et un module de pilotage des
injecteurs, ledit module de contrble étant configuré pour contréler le module de pilotage
afin que ledit module de pilotage commande les injecteurs a partir d’'un courant de
commande fourni par le convertisseur via la capacité d’alimentation. Ladite carte
électronique est remarquable en ce qu’elle comprend au moins un dispositif de mesure tel
gue décrit précédemment afin de déterminer l'intensité du courant traversant la capacité
d’'alimentation.

Avantageusement, la capacité d’alimentation présentant deux bornes et la
carte électronique comprenant un connecteur de potentiel négatif relié électriquement a
'une des bornes de la capacité d’alimentation et un connecteur de potentiel positif relié
électriquement a l'autre des bornes de la capacité d’alimentation, ledit dispositif de
mesure est relié électriquement a la capacité d’alimentation au niveau du connecteur de
potentiel négatif afin de mesurer lintensité du courant traversant la capacité
d’alimentation. L'unité de contrble électronique selon linvention permet également de
conserver une masse eéquivalente (ou masse flottante), autrement dit sans surpoids
comparée a un dispositif de mesure selon I'art antérieur.

L'invention concerne en outre un véhicule automobile comprenant une
pluralité d’injecteurs et au moins une unité de contrdle électronique telle que décrite
précédemment.

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront lors de la

description qui suit faite en regard des figures annexées données a titre d’exemples non
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limitatifs et dans lesquelles des références identiques sont données a des objets
semblables.

— La figure 1 illustre schématiquement une unité de contrdle électronique

selon linvention.

— La figure 2 illustre schématiquement une premiére forme de réalisation du

dispositif de mesure monté sur I'unité de la figure 1.
— La figure 3 illustre schématiquement une vue selon la coupe XX du
dispositif de mesure de la figure 2.

— La figure 4 illustre une vue partielle selon la coupe AA de la figure 2.

— La figure 5 illustre schématiquement une deuxiéme forme de réalisation du

dispositif de mesure.

Le dispositif selon l'invention est destiné a étre monté dans une unité de
contréle électronique d’un moteur thermique de véhicule, notamment automobile.

De maniére connue, un moteur thermique comprend des injecteurs de
carburant et des cylindres définissant chacun une chambre de combustion dans laquelle
est déclenchée la combustion d’'un mélange de comburant (air) et de carburant injecté par
lesdits injecteurs.

Le dispositif selon I'invention permet de mesurer la tension définie aux bornes
d’'une capacité d’alimentation montée sur une carte électronique de l'unité de contrble
électronique, une telle mesure de tension permettant d’'en déduire l'intensité du courant
traversant ladite capacité d’alimentation comme cela sera décrit par la suite.

On a représenté schématiquement a la figure 1 un exemple d'unité de
contréle électronique selon l'invention.

Unité de contrdle électronigue 1

Une telle unité de contrdle électronique 1, également désignée ECU pour
Electronic Control Unit en langue anglaise, permet notamment de commander l'injection
de carburant dans les cylindres du moteur thermique du véhicule. Dans ce but, l'unité de
controle électronigue 1 comprend un boitier 2 dans lequel est montée une carte
électronique 3 comprenant plusieurs circuits électroniques : un module de contréle 4, un
convertisseur 5, une capacité d’alimentation 6 et un module de pilotage 7 des injecteurs
de carburant. L'unité de contréle électronique 1 présente en outre un potentiel de masse,
qui est de préférence le potentiel de son boitier 2.

Le module de contrble 4 est adapté pour générer des signaux de commande
des injecteurs de carburant, notamment linstant et la durée de chaque injection de
carburant. Ces signaux de commande sont envoyés au module de pilotage 7. Un tel

module de contréle 4 peut notamment se présenter sous la forme d’un microcontrdleur.
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La génération de tels signaux de commande étant connue, elle ne sera pas décrite plus
en détail.

Le convertisseur 5 est un convertisseur de courant continu en courant
continu (DC-DC) adapté pour convertir une basse tension (par

exemple fournie par une batterie d'alimentation 12 V du véhicule) en une
tension plus élevée requise pour piloter 'ouverture des injecteurs, par exemple de l'ordre
de 60 V. On notera que le convertisseur 5 fournit, via la capacité d’alimentation 6, cette
tension au module de pilotage 7 afin que ce dernier puisse piloter l'ouverture des
injecteurs selon les signaux de commande.

Capacité d’alimentation 6

La capacité d’alimentation 6 comprend deux bornes de connexion et est de
préférence de type électrolytique, de préférence encore de type CMS, pour Capacité a
Montage en Surface, également désignée SMD pour Surface Mounted Device en langue
anglaise.

Le module de pilotage 7 est apte a commander les différents injecteurs a
partir des signaux de commande recus du module de contréle 4 et a piloter I'ouverture
des injecteurs a l'aide de la tension élevée regue du convertisseur 5 via la capacité
d’'alimentation 6.

Afin de connecter électriguement la capacité d’alimentation6 a la carte
électronique 3, la carte électronique 3 comprend un premier connecteur électrique dit
« connecteur de potentiel négatif » B1 et un deuxiéme connecteur électrique dit
« connecteur de potentiel positif » B2, une borne de la capacité d’alimentation 6 étant
connectée électriquement au connecteur de potentiel négatif B1 et I'autre borne de la
capacité d’alimentation 6 étant connectée électriquement au connecteur de potentiel
positif B2.

Afin de mesurer la tension définie aux bornes de la capacité d’alimentation 6,
notamment pour pouvoir la dimensionner (i.e. adapter sa valeur au fonctionnement de
l'unité de controle électronique 1), I'unité de contréle électronique 1 selon [linvention
comprend un dispositif de mesure.

Dispositif de mesure

En référence a la figure 2, le dispositif se présente sous la forme d'un circuit
imprimé 10, également désigné PCB (Printed Circuit Board), relié au connecteur de
potentiel négatif B1 de la carte électronique 3.

Ce circuit imprimé 10 peut comprendre une ou plusieurs couches
conductrices 11 réalisées en un matériau conducteur électrique, par exemple en cuivre.

Dans le cas d'un circuit imprimé 10 comprenant plusieurs couches conductrices 11, les
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couches conductrices 11 sont séparées les unes des autres par des couches
isolantes 12, comme illustré a la figure 3, réalisées en un matériau non conducteur
électrique. Autrement dit, un circuit imprimé 10 multicouche présente une succession de
couches conductrices 11 alternées avec des couches isolantes 12. Les couches
conductrices 11 et les couches isolantes 12 sont ainsi superposées les unes au-dessus
des autres.

Selon Tinvention, le circuit imprimé 10 comprend au moins un premier
ensemble de pistes 13 et au moins un deuxiéme ensemble de pistes 14 électriquement
conductrices gravés sur au moins une couche conductrice 11.

Le premier ensemble de pistes 13 constitue un shunt relié électriguement au
connecteur de potentiel négatif B1 de la carte électronique 3. Ce shunt est un dispositif
connecteur connecté en série de la capacité d’alimentation 6 dont on souhaite déterminer
la valeur de l'intensité du courant la traversant. Un tel shunt permet ainsi de relier
électriquement le connecteur de potentiel négatif B1 au potentiel de masse B3 de l'unité
de controlé électronique 1, comme illustré sur la figure 2. En effet, dans un circuit en
série, l'intensité du courant présente une valeur identique en tout point de ce circuit. Le
premier ensemble de pistes 13 permet ainsi de réaliser une fonction de masse flottante
pour la borne de la capacité d’alimentation 6 reliée au connecteur de potentiel négatif B1.

Le deuxitme ensemble de pistes 14 permet de relier électriquement le
premier ensemble de pistes 13 au potentiel de masse B3 de l'unité de contrble
électronique 1.

Un courant électrique traversant la capacité d'alimentation 6 entre le
connecteur de potentiel négatif B1 et le connecteur de potentiel positif B2 traverse
également le premier ensemble de pistes 13 et permet de déterminer lintensité du
courant traversant la capacité d’alimentation 6 comme cela sera décrit ultérieurement.

Afin d’optimiser la mesure de l'intensité du courant, toujours en référence a la
figure 2, le premier ensemble de pistes 13 comprend au moins une premiére partie 13A
et une deuxiéme partie 13B.

La premiére partie 13A présente une premiére inductance L et la deuxiéme
partie 13B présente une deuxiéme inductance L. L'inductance de chacune de la premiére
partie 13A et de la deuxiéme partie 13B est due au champ magnétique généré par le
courant électrique traversant respectivement la premiére partie 13A et la deuxiéme
partie 13B.

Il a été présenté un premier ensemble de pistes 13 constituant un shunt relié
électriquement au connecteur de potentiel négatif B1 de la carte électronique 3.

Cependant, il va de soi que, dans une autre forme de réalisation, le premier ensemble de
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pistes 13 pourrait étre relié électriquement au connecteur de potentiel positif B2 de la
carte électronique 3.

Premiére forme de réalisation

Dans une premiére forme de réalisation, la premiére partie 13A et la deuxiéme
partie 13B sont imprimées de maniére a étre symétriques l'une par rapport a l'autre.
Autrement dit, la premiére partie 13A et la deuxiéme partie 13B présentent des formes
parfaitement symétriques selon un axe de symétrie XX illustré sur la figure 2. Du fait de
leur forme symétrique, la premiére inductance L de la premiére partie 13A et la deuxiéme
inductance L2 de la deuxiéme partie 13B présentent une méme valeur. Cependant, du fait
de la symétrie de ces formes, l'inductance globale Lt du premier ensemble de pistes 13
est inférieure de moitié a I'inductance des inductances de la premiére partie 13A et de la
deuxiéme partie 13B.

Autrement dit :

L L

Ainsi, dans cet exemple, le dispositif de mesure permet de diviser par deux
l'inductance générée par un tel dispositif de mesure.

Ceci permet de limiter I'inductance du dispositif de mesure et ainsi de fiabiliser
la mesure de l'intensité du courant traversant la capacité d’alimentation 6.

Comme illustré sur la figure 2, le premier ensemble de pistes 13 se présente
sous la forme d’au moins une piste qui est électriquement conductrice. Afin de limiter
'encombrement du premier ensemble de pistes 13, la piste comprend une pluralité de
bras formant des lacets ou zigzags.

Dans cet exemple, chague bras comprend deux portions de piste s’étendant
parallélement I'une par rapport a I'autre et reliées entre elles a une premiére extrémité du
bras par une portion de piste perpendiculaire. Les bras sont ainsi reliés entre eux au
niveau de leur deuxiéme extrémité. Dans I'exemple illustré sur la figure 2, la piste
comprend sept bras dont trois bras sont situés entre le connecteur de potentiel négatif B1
et le connecteur de potentiel positif B2 de la carte électronique 3. Ceci permet d'utiliser de
maniére optimale I'espace disponible sous la capacité 6 tout en respectant les distances
d’isolation électrique entre les pistes du circuit électrique.

Comme illustré sur les figures 2 et 4, les différentes portions de la piste sont
isolées électriquement entre elles par une zone isolante 15. Comme illustré sur la
figure 4, qui représente la figure 2 selon la coupe AA, le premier ensemble de pistes 13
se présente sous la forme d’'une couche réalisée en un matériau conducteur électrique
imprimé sur une couche conductrice 11. La zone isolante 15 se présente alors sous la

forme d'une fente formée le long de la piste électrique de chacune de la premiére
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partie 13A et de la deuxiéme partie 13B du premier ensemble de pistes 13. Cependant, la
fente ne s’étend pas au niveau du point de contact entre la piste et 'un du connecteur de
potentiel négatif B1 ou du potentiel de masse B3 afin de les relier électriquement.
Avantageusement, la zone isolante 15 présente une largeur inférieure a 0,2 mm, de
préférence de I'ordre de 130 micrométres. Ceci permet ainsi de limiter la distance entre
deux parties de la piste en zigzag et donc l'inductance générée qui est proportionnelle a
cette distance.

Toujours en référence a la figure 2, le deuxiéme ensemble de pistes 14
permet de relier électriquement le premier ensemble de pistes 13 au potentiel de masse
B3 de 'unité de controle électronique 1.

Le deuxiéme ensemble de pistes 14 est également isolé électriquement du
premier ensemble de pistes 13 par une zone isolante 15 qui se présente sous la forme
d’'un espace ou creux, comme représenté sur la figure 4.

Deuxiéme forme de réalisation

Dans une deuxiéme forme de réalisation du dispositif de mesure selon
Finvention, illustrée sur la figure 5, la premiére partie 13A et la deuxiéme partie 13B du
premier ensemble de pistes 13 sont montées sur deux couches conductrices 11
différentes du circuit imprimé 10.

Dans cet exemple, les formes de la premiére partie 13A et de la deuxiéme
partie 13B sont identiques et placées exactement a droite 'une de l'autre. Autrement dit,
les formes de la premiére partie 13A et de la deuxiéme partie 13B sont exactement
superposees.

La premiére partie 13A et la deuxiéme partie 13B sont chacune comprises sur
une couche conductrice 11 du circuit imprimé 10, les couches conductrices 11 étant
séparées par une couche isolante 12, comme illustré sur la figure 3, adaptée pour isoler
électriquement la premiére partie 13A et la deuxiéme partie 13B.

Une telle superposition de motifs identiques permet aux inductances générées
par chacune de la premiére partie 13A et de la deuxiéme partie 13B d’interagir afin de
réduire de moitié l'inductance globale du premier ensemble de pistes 13 par rapport a
l'inductance de chacune de la premiére partie 13A et de la deuxiéme partie 13B.

De maniére avantageuse, le premier ensemble de pistes 13 pourrait
comprendre plus qu'une premiére partie 13A et une deuxiéme partie 13B. De méme, le
premier ensemble de pistes 13 pourrait combiner des parties symétriques entre elles et
des parties superposées les unes sur les autres.

Notamment, le premier ensemble de pistes 13 pourrait comprendre quatre

parties (non représentées) imprimées sur deux couches conductrices 11. Dans ce cas,
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sur chaque couche conductrice 11, deux parties symétriques entre elles sont imprimées
de maniére a diviser l'inductance par deux sur chaque couche conductrice 11 par rapport
a 'inductance dans une seule partie. Les deux parties d’'une méme couche conductrice 11
sont identiques et superposées aux deux parties de l'autre couche conductrice 11 de
maniére a diviser par deux l'inductance du premier ensemble de pistes 13 par rapport a
l'inductance dans une seule couche conductrice 11. Autrement dit, un premier ensemble
de pistes 13 comprenant quatre parties permet de diviser par quatre I'inductance par
rapport a 'inductance dans une seule partie.

Le connecteur de potentiel négatif B1 et le connecteur de potentiel positif
B2 qui relient le circuit imprimé 10 a la capacité d’alimentation 6 sont avantageusement
placés au plus prés des bornes de la capacité d’alimentation 6 afin de limiter l'inductance
générée. De préférence, le circuit imprimé 10 est placé sous la position de la capacité
d'alimentation 6. Ceci permet d'utiliser I'espace disponible sous la capacité
d’alimentation 6 pour imprimer le premier ensemble de pistes 13 du dispositif de mesure.
Ainsi, si le dispositif de mesure n’est pas conservé lors de la fabrication en série, il suffira
de ne pas imprimer ces pistes. Et lors du dimensionnement de la capacité
d’alimentation 6, le premier ensemble de pistes 13 ne prendra pas, sur le circuit
imprimé 10 de I'unité de contréle électronique 1, de place a d’autres pistes imprimées.

Procédé de mesure

Il va maintenant étre présenté le procédé de mesure de l'intensité du courant
traversant la capacité d’'alimentation 6 lors du dimensionnement de cette derniére.

Lors d'une étape préliminaire, la résistance du dispositif de mesure, en
particulier la résistance du premier ensemble de pistes 13, est déterminée. Dans ce but,
on fait passer un courant | dont on connait la valeur d’intensité a travers le dispositif de
mesure. On mesure alors la tension U aux bornes du dispositif de mesure, autrement dit
entre le connecteur de potentiel négatif B1 et le potentiel de masse B3. Puis, on
détermine, a partir de la valeur de lintensité du courant | et de la valeur de la tension U
mesurée, la valeur de la résistance R du dispositif de mesure donnée par la formule :

U=R=xI (1)

Soit, R = %

Le matériau utilisé pour former le circuit imprimé étant le cuivre, il est possible
de définir la résistance R du dispositif de mesure en fonction de la température (T) par
extrapolation de la mesure faite a température ambiante (25°C), grace a la formule

R(T) = R(25°C) * [1 + alpha(25) * (T — 25)]

ou alpha représente le coefficient thermique du matériau sur une plage de

température donnée.
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La valeur de la résistance R du dispositif de mesure reste constante tout au
long de la vie du dispositif de mesure et pourra étre réutilisée lors de la détermination de
lintensité du courant traversant la capacité d’alimentation comme cela va étre décrit.

Lors de l'utilisation du dispositif de mesure, un courant traverse la capacité
d’alimentation 6. Or, ce courant traversant également le dispositif de mesure entre le
connecteur de potentiel négatif B1 et le potentiel de masse B3, le courant présente une
valeur d’intensité identique a la valeur de lintensité du courant traversant la capacité
d’alimentation 6 du fait de la liaison en série entre le dispositif de mesure et la capacité
d’alimentation 6.

On mesure alors la valeur de la tension aux bornes du dispositif de mesure,
soit entre le connecteur de potentiel négatif B1 et le potentiel de masse B3 de maniere
connue.

Puis, a l'aide de la valeur déterminée préalablement de la résistance R du
dispositif de mesure et de la valeur de la tension U mesurée, on détermine la valeur de
l'intensité | du courant traversant le dispositif de mesure donnée par la formule (1).

Cette valeur déterminée de lintensité du courant correspond a la valeur de
lintensité du courant traversant la capacité d'alimentation 6, ce qui permet alors de
dimensionner la capacité d’'alimentation 6 afin qu’elle résiste lors de I'utilisation de l'unité
de contrdle électronique 1. En effet, le dispositif de mesure présentant une inductance
globale réduite, cette inductance ne perturbe pas ou trés peu la mesure de l'intensité du
courant.

Avantageusement, le dispositif de mesure peut étre monté dans l'unité de
contréle électronique 1 uniquement lors de la phase de développement du véhicule
automobile. Lors de la fabrication en série de ce véhicule, l'unité de contrdle
électronique 1 ne comprend alors pas de dispositif de mesure afin de limiter le nombre de
composants et donc les colts de fabrication d'une telle unité de contréle électronique 1.

De maniére alternative, l'unité de contrble électronique 1 d'un véhicule
fabriqué en série pourrait comprendre le dispositif de mesure selon linvention. Ceci
permet notamment de mesurer, tout au long de la vie du véhicule, le courant traversant la
capacité d’alimentation 6 afin de diagnostiquer cette derniére. Ceci peut permettre de
détecter un dysfonctionnement et ainsi de prévenir et anticiper une panne du véhicule.
Une routine peut étre intégrée a cet effet dans le module de contrdle afin de collecter et
suivre la consommation statistique de la capacité selon des modes de fonctionnement
prédéfinis dans le module de contréle.

Avantageusement, le dispositif de mesure génére une résistance du fait de la

longueur et de la largeur des pistes du premier ensemble de pistes 13. Aussi, dans le cas
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d'une capacité d'alimentation 6 présentant une résistance interne nulle ou faible,
notamment dans le cas d’une capacité d’alimentation de type polymére hybride, I'ajout du
dispositif de mesure en série au niveau d'une borne de la capacité d'alimentation 6
permet de filtrer les oscillations brusques du courant traversant la capacité
d’alimentation 6 afin de prévenir un endommagement du circuit électrique. La valeur de la
résistance générée par le dispositif de mesure peut alors étre choisie dans une plage de

valeur résistive permettant cette protection.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de mesure de l'intensité d'un courant adapté pour mesurer I'intensité
d'un courant ftraversant une capacité d’alimentation (6) d'une unité de contréle
électronique (1) d’'un véhicule automobile, ledit dispositif étant caractérisé en ce quil
comprend au moins un circuit imprimé (10), ledit circuit imprimé (10) comprenant au
moins une couche conductrice (11) et au moins un premier ensemble de pistes (13)
imprimées sur ladite au moins une couche conductrice (11), ledit premier ensemble de
pistes (13) comprenant au moins une premiére partie (13A) présentant une premiére
inductance (L1) et au moins une deuxiéme partie (13B) présentant une deuxiéme
inductance (L), la premiére partie (13A) et la deuxiéme partie (13B) étant agencées de
sorte que linductance totale (Lt) du dispositif soit inférieure a chacune de la premiére

inductance (L1) et de la deuxiéme inductance (L>).

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel la premiére partie (13A) et la
deuxiéme partie (13B) dudit au moins un premier ensemble de pistes (13) étant montées
sur une méme couche conductrice (11) du circuit imprimé (10), la forme de la premiére

partie (13A) et de la deuxiéme partie (13B) sont symétriques.

3. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le circuit imprimé (10)
comprend au moins deux couches conductrices (11) superposées, chacune de la
premiére partie (13A) et de la deuxiéme partie (13B) étant montées sur I'une des deux
couches conductrices (11), la forme de la premiére partie (13A) et la forme de la

deuxiéme partie (13B) sont identiques et superposées.

4. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, dans lequel le premier
ensemble de pistes (13) comprend au moins une piste en forme de zigzag comportant au
moins deux bras définissant chacun deux portions de piste s'étendant parallélement I'une

par rapport a l'autre.

5. Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel lesdites deux

portions de piste sont séparées entre elles par une zone isolante (15).

6. Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel la piste se présentant
sous la forme d’une épaisseur de matiére conductrice, ladite zone isolante se présente

sous la forme d'une fente formée le long de ladite piste.

7. Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel ladite fente présente

une largeur inférieure a 0,2 mm, de préférence inférieure a 130 micrométres.

8. Unité de contréle électronique (1) d’'une pluralité d'injecteurs d’'un véhicule,

ladite unité de contrble électronique (1) comprenant au moins une carte électronique (3),
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ladite carte électronique (3) comprenant un module de contrdle (4), un convertisseur (5)
de tension, une capacité d’alimentation (6) et un module de pilotage (7) des injecteurs,
ledit module de contréle (4) étant configuré pour contréler le module de pilotage (7) afin
gue ledit module de pilotage (7) commande les injecteurs a partir d’'un courant de
commande fourni par le convertisseur (5) via la capacité d’alimentation (6), ladite carte
électronique (3) étant caractérisée en ce qu’elle comprend au moins un dispositif de
mesure selon l'une des revendications précédentes afin de déterminer lintensité du

courant traversant la capacité d’alimentation (6).

9. Unité de contrble électronique (1) selon la revendication précédente, dans
laguelle la capacité d’alimentation (6) présentant deux bornes et la carte électronique (3)
comprenant un connecteur de potentiel négatif (B1) relié électriquement a l'une des
bornes de la capacité d’alimentation (6) et un connecteur de potentiel positif (B2) relié
électriguement a l'autre des bornes de la capacité d’alimentation (6), ledit dispositif de
mesure est relié électriquement a la capacité d’alimentation (6) au niveau du connecteur
de potentiel négatif (B1) afin de mesurer lintensité du courant traversant la capacité

d’alimentation (6).

10. Véhicule automobile comprenant une pluralité d’injecteurs et au moins une

unité de controle électronique (1) selon la revendication précédente.
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