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Description

[0001] La présente invention concerne, de fagon gé-
nérale, les systemes de génération de plasma entre deux
électrodes d’'une bougie, utilises notamment pour I'allu-
mage radiofréquence commande d’'un mélange gazeux
dans des chambres de combustion d’'un moteur a com-
bustion interne.

[0002] Pourune telle application a I'allumage automo-
bile a génération de plasma, des circuits de génération
de plasma intégrant des bobines-bougies sont utilisées
pour générer des décharges multi-filamentaires entre
leurs électrodes, permettant d’initier la combustion du
mélange dans les chambres de combustion du moteur.
La bougie multi étincelles est décrite en détail dans les
demandes de brevet suivantes au nom de la demande-
resse FR 03-10766, FR 03-10767 et FR 03-10768. Un
autre exemple de systéme connu estdécritdans le brevet
US 5,655,201. Une telle bobine-bougie est classique-
ment modélisée par un résonateur 1, dont la fréquence
de résonance F est supérieure a 1 MHz, typiquement
voisine de 5 MHz. Le résonateur comprend en série une
résistance R, une inductance L et une capacité C. Des
électrodes d’allumage 10 et 12 de la bobine-bougie sont
connectées aux bornes de la capacité C.

[0003] Lorsque lerésonateurestalimenté parune hau-
te tension a sa fréquence de résonance

fo (1/(2m [T * C ), l'amplitude aux bornes de
la capacité C est amplifiée, permettant de développer
des décharges multi-filamentaires entre les électrodes
de la bougie, sur des distances de I'ordre du centimétre,
a forte pression et pour des tensions de créte inférieures
a 30 kV.

[0004] On parle alors d’étincelles ramifieées, dans la
mesure ou elles impliquent la génération simultanée d’au
moins plusieurs lignes ou chemin d’ionisation dans un
volume donné, leurs ramifications étant en outre omni-
directionnelles.

[0005] Le pilotage de I'alimentation d’une telle bobine-
bougie nécessite I'utilisation d’un circuit d’alimentation,
capable de générer des impulsions de tension, typique-
ment de temps de montée de 100 ns, et d’amplitude de
I'ordre de 1 kV, a une fréquence prévue pour étre trés
proche de la fréquence de résonance du résonateur ra-
diofréquence de la bobine-bougie. Plus la différence en-
tre la fréquence de résonance du résonateur et la fré-
quence de fonctionnement du générateur est réduite,
plus le coefficient de surtension du résonateur (rapport
entre 'amplitude de sa tension de sortie et sa tension
d’entrée) est élevé.

[0006] Un tel circuit d’alimentation, détaillé par ailleurs
danslademande de brevet FR 03-10767, est représenté
schématiquement a la figure 2. Il met classiquement en
oeuvre un montage dit « amplificateur de puissance
Classe E ». Ce type de convertisseur DC/AC permet de
créer les impulsions de tension avec les caractéristiques
précitées.
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[0007] Selonle mode de réalisation de lafigure 2, 'am-
plificateur 2 comprend interrupteur M pour commander
les commutations aux bornes du résonateur 1, réalisé
selon cetexemple sous laforme d’un transistor MOSFET
de puissance.

[0008] Ainsi, un dispositif de commande 5 génére et
applique un signal de commande V1 a une fréquence de
commande sur la grille du MOSFET de puissance M, par
lintermédiaire d’'un étage de commande 3 représenté
schématiquement. Afin de contréler la production d’étin-
celles entre les électrodes de la bobine-bougie connec-
tée en sortie de 'amplificateur lorsque son résonateur 1
est excité par I'intermédiaire du signal de commande V1,
ce dernier est activé par les différents ordres d’allumage
et se présente sous la forme de trains d’'impulsions de
commande a la fréquence de commande.

[0009] Comme décrit dans la demande de brevet EP-
A-1515 594, un circuit résonant paralléle 4 est connecté
entre une source de tension intermédiaire Vinter et le
drain du transistor M. Ce circuit 4 comprend une induc-
tance Lp en paralléle avec une capacité Cp.

[0010] A proximité de sa fréquence de résonance, le
résonateur paralléle transforme la tension intermédiaire
Vinter en une tension amplifiée Va (illustrée a la figure
5), correspondant a la tension intermédiaire multipliée
par le coefficient de surtension du résonateur paralléle.
Cette tension amplifiée est fournie sur le drain du tran-
sistor M relié par ailleurs a I'entrée du résonateur 1.
[0011] Letransistor M agitdonccomme uninterrupteur
et applique (respectivement bloque) la tension Va a I'en-
trée du résonateur 1 lorsque le signal de commande V1
est a I'état logique haut (respectivement bas). Le tran-
sistor M impose ainsi une fréquence de commutation,
déterminée par le signal de commande V1, que I'on cher-
che arendre la plus proche possible de la fréquence de
résonance de la bobine-bougie connectée en sortie (ty-
piqguement 5MHz), afin d’entretenir et de maximiser le
transfert d’énergie entre le résonateur paralléle 4 et le
résonateur série 1 formant la bobine-bougie.

[0012] A lafréquence de résonance de la bobine-bou-
gie, on retrouve alors aux bornes de la capacité C du
résonateur série 1, soit aux bornes des électrodes de la
bougie, la tension de sortie Va précédemment évoquée,
multipliée par le coefficient de surtension du résonateur
série 1.

[0013] Cette phase de transfert d’énergie de I'étage de
puissance formée par I'amplificateur vers le résonateur
de la bobine-bougie doit étre réalisée a la fréequence de
résonance du résonateur, pour assurer un bon rende-
ment. En effet, si le transistor M impose une fréquence
de commutation différente de la fréquence de résonance
de la bobine-bougie, le transfert d’énergie se dégrade,
du fait de I'étroitesse de la bande passante du résonateur
série utilisé pour la bobine bougie.

[0014] Dans une application a I'allumage automobile
agénération de plasma, chaque chambre de combustion
est équipée d’une bobine-bougie comme décrite préceé-
demment afin d’initier, sur commande, la combustion.
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[0015] En conséquence, pour les moteurs 4 cylindres
par exemple, il faut pouvoir disposer de quatre circuits
d’alimentation du type amplificateur classe E, comme dé-
crits précédemment en référence a la figure 2, pour ali-
menter et piloter respectivement les quatre bobines-bou-
gies.

[0016] Une telle configuration reposant donc sur
autant de voies d’amplification qu'’il y a de bobines-bou-
gies a commander limite alors le potentiel de dévelop-
pementde ce type d’allumage automobile par génération
de plasma, d’'une part a cause de 'encombrement pro-
voqué par cette installation sous le capot moteur, mais
également, a cause du colt d’'installation, qui peut se
révéler inabordable pour envisager d'installer ce type
d’allumage sur des véhicules de série.

[0017] La présente invention vise a remédier a cet in-
convénient, en permettant de commander une pluralité
de bobines-bougies par I'intermédiaire d'une méme et
unique voie d’amplification.

[0018] Avec cetobjectifen vue, I'invention a pour objet
un dispositif générateur de plasma radiofréquence, ca-
ractérisé en ce qu'il comprend :

- uncircuitd’alimentation, comprenant un interrupteur
commandé par un signal de commande pour appli-
quer une tension intermédiaire sur une sortie du cir-
cuit d’alimentation a une fréquence définie par le si-
gnal de commande,

- aumoins deux circuits de génération de plasma con-
nectés en paralléle sur la sortie du circuit d’alimen-
tation, chaque circuit de génération de plasma pré-
sentant une fréquence de résonance qui lui est pro-
pre et étant apte a générer un plasma lorsqu’un ni-
veau haute tension est appliqué sur la sortie du cir-
cuit d’alimentation a une fréquence sensiblement
égale a la fréquence de résonance du circuit de gé-
nération de plasma,

- undispositif de commande du circuit d’alimentation,
déterminant la fréquence du signal de commande
parmi 'une des fréquences de résonance des cir-
cuits de génération de plasma, de fagon a comman-
der sélectivement chaque circuit de génération de
plasma selon la fréquence de commande utilisée.

[0019] Selon un mode de réalisation non revendiqué,
chaque circuit de génération de plasma comprend un
résonateur et chaque résonateur comprend une fréquen-
ce de résonance distincte.

[0020] Selon I'invention, chaque circuit de génération
de plasma comprend un résonateur, chaque résonateur
présentant une fréquence de résonance identique, et au
moins un des circuits de génération de plasma comprend
en outre des moyens de décalage de la fréquence de
résonance de son résonateur.

[0021] Avantageusement, les moyens de décalage en
fréquence comprennent un circuit d’adaptation d'impé-
dance disposé en série entre la sortie du circuit d’alimen-
tation et le résonateur.
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[0022] De préférence, le circuit d’adaptation d’'impé-
dance comprend une inductance.

[0023] Selon une variante, le circuit d’adaptation d’im-
pédance est constitué par un cable de liaison impédant
assurant la connexion entre la sortie du circuit d’alimen-
tation et chaque résonateur, la longueur de la portion de
cable entre les résonateurs définissant le décalage de
fréquence entre les résonateurs.

[0024] Avantageusement, chaque circuit de généra-
tion de plasma est adapté pour réaliser un allumage dans
'une des mises en oeuvre suivantes : allumage com-
mandé dans un cylindre de moteur a combustion, allu-
mage dans un filtre a particule, allumage de décontami-
nation dans un systéme de climatisation.

[0025] L’invention concerne égalementun procédé de
commande de l'alimentation d’un dispositif générateur
de plasma comprenant un circuit d’alimentation présen-
tant un interrupteur commandé par un signal de com-
mande pour appliquer une tension intermédiaire a une
fréquence définie par le signal de commande sur une
sortie du circuit d’alimentation, a laquelle au moins deux
circuits de génération de plasma sont connectés en pa-
rallele, chaque circuit de génération de plasma étant pré-
vu pour étre commandé sélectivement a une fréquence
de résonance qui lui est propre,

ledit procédé comprenant les étapes de :

- réception d’'une requéte de détermination d’'une fré-
quence de commande ;

- détermination du circuit de génération de plasma a
commander ;

- détermination d’une fréquence de commande sen-
siblement égale a la fréquence de résonance du cir-
cuit de génération de plasma a commander ;

- génération du signal de commande a la fréquence
de commande déterminée.

[0026] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaitront plus clairement a la lec-
ture de la description suivante donnée a titre d’exemple
illustratif et non limitatif et faite en référence aux figures
annexées dans lesquelles :

- lafigure 1 est un schéma illustrant un modele élec-
trique utilisé pour le résonateur modélisant une bo-
bine-bougie de génération de plasma;

- lafigure 2 est un schéma illustrant un dispositif de
génération d’'une haute tension intégrant un amplifi-
cateur, utilisé pour I'alimentation et la commande
d’une bobine bougie;

- lafigure 3 illustre un premier mode de réalisation de
répartition des fréquences de résonance des bobi-
nes-bougies selon l'invention,

- lafigure 4 illustre un deuxieme mode de réalisation
de répartition des fréquences de résonance des bo-
bines-bougies selon l'invention,

- lafigure 5 illustre un schéma complet d’'un allumage
radiofréquence comprenant N bougies-bobines se-
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lon I'invention ;

- la figure 6 illustre un organigramme d’'un exemple
de mise en oeuvre de la commande de I'allumage
selon l'invention.

[0027] La présente invention vise donc a commander
une pluralité de circuits de génération de plasma de type
bobines-bougies, en utilisant une unique voie d’amplifi-
cation, autrement dit en utilisant un unique circuit d’ali-
mentation du type amplificateur de puissance classe E
comme décrit précédemment alafigure 2, pour alimenter
sélectivement la pluralité de circuits de génération de
plasmaconnectés en paralléle en sortie de ce circuit d’ali-
mentation unique.

[0028] Le principe sur lequel repose ce montage par-
ticulier consiste a exploiter, au niveau de la commande
haute tension et haute fréquence générée par le circuit
d’alimentation, la fréquence de résonance propre a cha-
que circuit de génération de plasma connecté en sortie
du circuit d’alimentation.

[0029] En effet,ilapparait qu'une répartition judicieuse
des fréquences de résonance des circuits de génération
de plasma permet de déterminer naturellement le trans-
fert de puissance souhaitée du circuit d’alimentation vers
I'un ouI'autre des circuits de génération de plasma. Ainsi,
une méme haute tension, appliquée simultanément en
sortie du circuit d’alimentation aux bornes de la pluralité
de circuits de génération de plasma quiy sontconnectés,
permet de commander sélectivement I'un parmi ces cir-
cuits de génération de plasma, selon que la fréquence
de commande utilisée au niveau du circuit d’alimentation
est calquée sensiblement sur la fréquence de résonance
propre a celui-ci.

[0030] La condition pour permettre de commander de
fagon indépendante la pluralité de circuits de génération
de plasma par l'intermédiaire d’'un unique circuit d’ali-
mentation est donc que chacun de ces circuits de géné-
ration de plasma présente une fréquence de résonance
bien séparée des autres. Il s’agit en effet d’éviter les su-
perpositions des domaines fréquentiels de résonance
des résonateurs formant chaque circuit de génération de
plasma et ainsi de s’affranchir des problémes de multi-
ples allumages simultanés.

[0031] L’écart de fréquence de résonance entre les
multiples circuits de génération de plasma connectés en
paralleéle en sortie du circuit d’alimentation unique doit
étre, de préférence, au minimum égal a un multiple de
la bande passante de chaque résonateur. On pourra par
exemple choisir de décaler la fréquence de résonance
de chaque circuit de génération de plasma les uns par
rapport aux autres d’une valeur égale a deux ou trois fois
la bande passante de chaque circuit.

[0032] Plusieurs modes de réalisation sont envisagea-
bles pour réaliser un tel décalage de fréquence entre les
fréquences de résonance de chaque circuit de généra-
tion de plasma.

[0033] Une premiere fagon de faire est d'utiliser pour
chaque circuit de génération de plasma une bobine-bou-
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gie, comme modélisée a la figure 1, différente par cons-
truction, de sorte a ce que les bobines-bougies em-
ployées présentent des fréquences de résonance suffi-
samment distinctes conformément aux principes expo-
sés ci-dessus.

[0034] Ce mode de réalisation ou chaque circuit de
génération de plasma est constitué d’un résonateur tel
que représenté a la figure 1 et ou chaque résonateur
présente une fréquence de résonance distincte, n’est
toutefois pas optimale en vue de son intégration a un
processus industriel.

[0035] En effet, il requiert 'adaptation du processus
industriel ala production d’'une pluralité de types bobines-
bougies distincts et nécessite alors autant de références
de bobines-bougies qu’il y a de voies a commander.
[0036] Aussi, enréférence aux figures 3 et4, un mode
de réalisation préférentiel pour réaliser le décalage de
fréquence de résonance entre la pluralité de circuits de
génération de plasma a commander, consiste a utiliser
desbobines-bougies identiques, dontles résonateurs les
modélisant présentent des fréquences de résonance
identiques, et a associer a chaque résonateur des
moyens de décalage de sa fréquence de résonance.
[0037] Commeillustré a la figure 3, les moyens de dé-
calage en fréquence de résonance d’un circuit de géné-
ration de plasma comprennent un circuit d’adaptation
d'impédance 14, prévu pour étre disposé en série entre
la sortie du circuit d’alimentation 2 et le résonateur 1. De
cette maniére, le couple impédance - résonateur formant
le circuit de génération de plasma, voit sa fréquence de
résonance décalée par rapport a la fréquence de réso-
nance du résonateur 1 de la bobine-bougie isolée.
[0038] Comme illustré a la figure 5, I'insertion de tels
circuits d'impédance, de valeurs respectives différentes,
respectivement Z1, Z2, Z3 et Z4, en série entre la sortie
du circuit d’alimentation unique et chaque bobine-bou-
gie, respectivement BB1, BB2, BB3 et BB4, permet alors
de réaliser la répartition souhaitée des fréquences de
résonance des circuits de génération de plasma connec-
tés en paralléle en sortie du circuit d’alimentation unique,
selon les principes exposés plus haut.

[0039] Les valeurs d'impédance des circuits 14 sont
donc choisies pour que I'écart de fréquence de résonan-
ce entre chaque circuit de génération de plasma, cons-
titué chacun par un couple impédance - résonateur, soit
égal a au moins un multiple de la bande passante de
chaque résonateur.

[0040] On pourra par exemple utiliser pour les circuits
d'impédance ajoutés, des inductances telles que la fré-
quence de résonance de chaque circuit de génération
de plasma soit décalée de la valeur souhaitée.

[0041] Dans l'optique d’un rendement optimal du cir-
cuit d’alimentation ainsi que d’un fonctionnement optimal
desbobines-bougies, on pourra utiliser des bobines-bou-
gies identiques dont la fréequence de résonance est plus
élevée que la fréquence de résonance a laquelle on sou-
haite commander les bobines-bougies. Dans ce cas, si
les circuits d’impédance ajoutés sont des inductances,
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I'effet de cet ajout doit correspondre a baisser la valeur
de la fréquence de résonance globale de chaque couple
inductance/bobine-bougie.

[0042] En variante, on pourra utiliser, pour I'une des
voies a commander, une connexion simple sans ajout
d’élément passif supplémentaire, tel qu’une inductance,
en série avec la bobine-bougie.

[0043] Selon un autre mode de réalisation illustré a la
figure 4, les moyens de décalage en fréquence de réso-
nance d’un circuit de génération de plasma par rapport
a un autre, utilisent le cable de liaison assurant la con-
nexion entre la sortie du circuit d’alimentation et chaque
bobine-bougie comme impédance série, les bobines-
bougies étant par ailleurs identiques, a savoir que leur
résonateur présentent une fréquence de résonance
identique. Dans ce cas, c’est lalongueur de la portion de
cable, respectivement L1, L2, L3, entre les bobines-bou-
gies, respectivemententre BB1 et BB2, entre BB2 et BB3
et entre BB3 et BB4, qui fait office d'impédance, en par-
ticulier d’inductance, et définit ainsi le décalage de fré-
quence de résonateurentre les résonateurs des bobines-
bougies.

[0044] Le fait d'utiliser un cable impédant entre les bo-
bines-bougies permet avantageusement de s’affranchir
de l'utilisation de composants supplémentaires pour le
décalage des bobines-bougies en fréquence, comme né-
cessité par le mode de réalisation de la figure 3.

[0045] Les fréquences de résonance des différentes
voies étant réparties de fagon indépendante selon les
principes exposés précédemment, le procédé de com-
mande de 'unique circuit d’alimentation doit alors tenir
compte de la fréquence adaptée a la voie a commander
pour chaque allumage.

[0046] Pour ce faire, selon un mode de réalisation, le
dispositif de commande 5 du circuit d’alimentation peut
disposer d’'une mémoire apte a conserver I'ordre de clas-
sement des fréquences correspondant a chacune des
voies a commander.

[0047] Ainsi, selon I'exemple de la figure 6 faisant ré-
férence a une application d’allumage automobile pour un
moteur a combustion a quatre cylindres, a la réception
d’'une demande d’allumage, le dispositif de commande
esttout d’abord a méme de déterminer le cylindre a com-
mander, numéroté par exemple de 1 a 4 dans l'ordre de
disposition sur le moteur. A chaque numéro de cylindre
est donc associée la fréquence de résonance, respecti-
vement F1, F2, F3 et F4, propre au circuit de génération
de plasma correspondant devant étre commandé.
[0048] Le dispositif de commande comprend alors un
module déterminant la fréquence du signal de comman-
de a générer, parmi ces fréquences F1, F2, F3 et F4, en
fonction du numéro de cylindre a allumer et de I'ordre de
classement des fréquences préalablement mémorisé.
[0049] Une fois la fréquence de commande détermi-
née, le dispositif de commande applique le signalde com-
mande a ladite fréquence sur une interface de sortie,
destiné a la commande de linterrupteur M.

[0050] Le transfert de puissance sélectif vers le circuit

10

15

20

25

30

40

45

50

55

de génération de plasma a commander pour I'allumage
est alors naturellement géré par la frequence de com-
mande utilisée pour cet allumage.

[0051] Selon un mode de réalisation particulier, la dé-
termination des fréquences de résonance a obtenir en
sortie du circuit d’alimentation unique peut étre maitrisée
par des méthodes de tabulation ou d’asservissement
comme décrites dans les demandes de brevet frangais
déposées au nom de la demanderesse FR 05-127669
et FR 05-12770.

[0052] Par exemple, le dispositif de commande peut
étre doté d’une interface de réception de signaux de me-
sures de parameétres de fonctionnement du moteur (tem-
pérature d’huile moteur, couple moteur, régime moteur,
angle d’allumage, température de I'air d’'admission, pres-
sion dans la chambre de combustion, etc.) et/ou de si-
gnaux de mesures de paramétres de fonctionnement de
'alimentation, ainsi que d’'un module mémoire particulier
mémorisant des relations entre des signaux de mesures
et la fréquence d’un signal de commande a générer. Le
dispositif de commande détermine alors la fréquence
d’'un signal de commande a générer en fonction de si-
gnaux de mesures regus sur l'interface de réception et
des relations mémorisées dans le module de mémoire.
[0053] D’autres applications que la réalisation d’'un al-
lumage commandé de moteur a combustion peuvent étre
envisagées sans pour autant sortir du cadre de la pré-
sente invention, telles que la réalisation d’un allumage
dans un filtre a particule, ou d’un allumage de déconta-
mination dans un systéme de climatisation.

Revendications

1. Dispositif générateur de plasma radiofréquence, ca-
ractérisé en ce qu’il comprend :

- un circuit d’alimentation (2), comprenant unin-
terrupteur (M) commandé par un signal de com-
mande (V1) pour appliquer une tension intermé-
diaire (Vinter) sur une sortie du circuit d’alimen-
tation a une fréquence définie par le signal de
commande,

- au moins deux circuits de génération de plas-
ma (BB1, BB2, BB3, BB4) connectés en paral-
léle surla sortie du circuit d’alimentation, chaque
circuit de génération de plasma présentant une
fréquence de résonance qui lui est propre et
étant apte a générer un plasmalorsqu’un niveau
haute tension est appliqué sur la sortie du circuit
d’alimentation a une fréquence sensiblement
égale a la fréquence de résonance du circuit de
génération de plasma,

- un dispositif de commande (5) du circuit d’ali-
mentation, déterminant la fréquence du signal
de commande parmi I'une des fréquences de
résonance (F1, F2, F3, F4) des circuits de gé-
nération de plasma, de fagon a commander sé-
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lectivement chaque circuit de génération de
plasma selon la fréquence de commande utili-
sée, caractérisé en ce que chaque circuit de
génération de plasma comprend un résonateur
(1), chaque résonateur présentant une fréquen-
ce de résonance identique, et en ce qu’au
moins un des circuits de génération de plasma
comprend en outre des moyens de décalage de
la fréquence de résonance de son résonateur.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les moyens de décalage en fréquence com-
prennent un circuit d’adaptation d’impédance (14)
disposé en série entre la sortie du circuit d’alimen-
tation et le résonateur.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le circuit d’adaptation d’'impédance com-
prend une inductance.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le circuit d’adaptation d’impédance est cons-
titué par un cable de liaison impédant assurant la
connexion entre la sortie du circuit d’alimentation et
chaque résonateur, la longueur (L1, L2, L3) de la
portion de cable entre les résonateurs définissant le
décalage de fréquence entre les résonateurs.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que chaque circuit
de génération de plasma est adapté pour réaliser un
allumage dans'une des mises en oeuvre suivantes :
allumage commandé dans un cylindre de moteur a
combustion, allumage dans un filtre a particule, al-
lumage de décontamination dans un systeme de cli-
matisation.

Procédé de commande de I'alimentation d’un dispo-
sitif générateur de plasma comprenant un circuit
d’alimentation (2) présentant un interrupteur (M)
commandé par un signal de commande (V1) pour
appliquer une tension intermédiaire (Vinter) a une
fréquence définie par le signal de commande sur
une sortie du circuit d’alimentation, a laquelle au
moins deux circuits de génération de plasma sont
connectés en paralléle, chaque circuit de génération
de plasma comprenant un résonateur (1), chaque
résonateur présentant une fréquence de résonance
identique, au moins un des circuits de génération de
plasma comprenant en outre des moyens de déca-
lage de la fréquence de résonance de son résona-
teur, chaque circuit de génération de plasma étant
prévu pour étre commandé sélectivement a une fré-
quence de résonance qui lui est propre,

ledit procédé comprenant les étapes de :

- réception d’'une requéte de détermination
d’'une fréquence de commande ;
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- détermination du circuit de génération de plas-
ma a commander ;

- détermination d’une fréquence de commande
sensiblement égale a la fréquence de résonan-
ce du circuit de génération de plasma a
commander ;

- génération du signal de commande a la fré-
quence de commande déterminée.

Patentanspriiche

Hochfrequenz-Plasmageneratorvorrichtung,
dadurch gekennzeichnet, dass diese umfasst:

- eine Versorgungsschaltung (2), umfassend ei-
nen Unterbrecher (M), der von einem Steuersi-
gnal (V1) gesteuert wird, um eine Zwischen-
spannung (Vinter) an einen Ausgang der Ver-
sorgungsschaltung bei einer Frequenz anzule-
gen, die durch das Steuersignal definiert wird,
- mindestens zwei Plasmageneratorschaltun-
gen (BB1, BB2, BB3, BB4), die parallel am Aus-
gang der Versorgungsschaltung angeschlos-
sen sind, wobei jede Plasmageneratorschal-
tung eine Resonanzfrequenz aufweist, die die-
ser eigen ist und geeignet ist, ein Plasma zu
erzeugen, wenn ein hoher Spannungspegel an
den Ausgang der Versorgungsschaltung bei ei-
ner Frequenz im Wesentlichen gleich der Reso-
nanzfrequenz der Plasmageneratorschaltung
angelegt wird,

- eine Steuervorrichtung (5) der Versorgungs-
schaltung, welche die Frequenz des Steuersig-
nals unter einer der Resonanzfrequenzen (F1,
F2, F3, F4) der Plasmageneratorschaltungen
bestimmt, um selektiv jede Plasmagenerator-
schaltung gemaR der verwendeten Steuerfre-
quenz zu steuern,

dadurch gekennzeichnet, dass jede Plasmagene-
ratorschaltung einen Resonator (1) umfasst, wobei
jeder Resonator eine identische Resonanzfrequenz
aufweist, und dadurch, dass mindestens eine der
Plasmageneratorschaltungen aulRerdem Mittel zur
Verschiebungder Resonanzfrequenz ihres Resona-
tors umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Frequenzverschiebungsmittel
eine Impedanzanpassungsschaltung (14) umfas-
sen, die in Serie zwischen dem Ausgang der Ver-
sorgungsschaltung und dem Resonator angeordnet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Impedanzanpassungsschaltung
eine Induktanz umfasst.
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Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Impedanzanpassungsschaltung
aus einem Impedanzverbindungskabel besteht, das
die Verbindung zwischen dem Ausgang der Versor-
gungsschaltung und jedem Resonator sicherstellt,
wobei die Lange (L1, L2, L3) des Kabelabschnitts
zwischen den Resonatoren die Frequenzverschie-
bung zwischen den Resonatoren definiert.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Plasmageneratorschaltung geeignet ist, eine Zin-
dung in einer der folgenden Umsetzungen durchzu-
fuhren: eine Zindung, die in einem Verbrennungs-
motorzylinder gesteuertwird, eine Zlindung in einem
Partikelfilter, eine Dekontaminationsziindung in ei-
nem Klimatisierungssystem.

Verfahren zur Steuerung der Versorgung einer Plas-
mageneratorvorrichtung, umfassend eine Versor-
gungsschaltung (2), die einen Unterbrecher (M) auf-
weist, der von einem Steuersignal (V1) gesteuert
wird, um eine Zwischenspannung (Vinter) bei einer
Frequenz, die durch das Steuersignal definiert wird,
an einen Ausgang der Versorgungsschaltung anzu-
legen, an den mindestens zwei Plasmagenerator-
schaltungen parallel angeschlossen sind, wobei je-
de Plasmageneratorschaltung einen Resonator (1)
umfasst, wobei jeder Resonator eine identische Re-
sonanzfrequenz aufweist, wobei mindestens eine
der Plasmageneratorschaltungen auflerdem Mittel
zur Verschiebung der Resonanzfrequenz ihres Re-
sonators umfasst, wobei jede Plasmagenerator-
schaltung bereitgestellt ist, um selektiv bei einer Re-
sonanzfrequenz gesteuert zu werden, die ihr eigen
ist,

wobei das Verfahren die Schritte umfasst:

- Empfangen einer Anforderung zur Bestim-
mung einer Steuerfrequenz;

- Bestimmen der zu steuernden Plasmagenera-
torschaltung;

- Bestimmen einer Steuerfrequenz im Wesent-
lichen gleich der Resonanzfrequenz der zu steu-
ernden Plasmageneratorschaltung;

- Generieren des Steuersignals bei der be-
stimmten Steuerfrequenz.

Claims

Radio frequency plasma generating device, charac-
terized in that it comprises:

- a power supply circuit (2), comprising a switch
(M) controlled by a control signal (V1) for apply-
ing an intermediate voltage (Vinter) to an output
ofthe power supply circuit at a frequency defined
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by the control signal,

- at least two plasma generation circuits (BB1,
BB2, BB3, BB4) connected in parallel to the out-
put ofthe power supply circuit, each plasma gen-
eration circuit having its own resonance fre-
quency and being capable of generating a plas-
ma when a high voltage level is applied to the
output of the power supply circuit at a frequency
roughly equal to the resonance frequency of the
plasma generation circuit,

- a device (5) for controlling the power supply
circuit, determining the frequency of the control
signal from one of the resonance frequencies
(F1, F2, F3, F4) of the plasma generation cir-
cuits, so as to selectively control each plasma
generation circuit according to the control fre-
quency used, characterized in that each plas-
ma generation circuit comprises a resonator (1),
each resonator having an identical resonance
frequency, and in that at least one of the plasma
generation circuits also comprises means of
shifting the resonance frequency of its resona-
tor.

Device according to Claim 1, characterized in that
the frequency-shifting means comprise an imped-
ance matching circuit (14) positioned in series be-
tween the output of the power supply circuit and the
resonator.

Device according to Claim 2, characterized in that
theimpedance matching circuit comprises an induct-
ance.

Device according to Claim 3, characterized in that
theimpedance matching circuit comprises animped-
ing link cable providing the connection between the
output of the power supply circuit and each resona-
tor, the length (L1, L2, L3) of the portion of cable
between the resonators defining the frequency shift
between the resonators.

Device according to any one of the preceding claims,
characterized in that each plasma generation cir-
cuit is designed to produce an ignition in one of the
following implementations: controlled ignition in a
combustion engine cylinder, ignition in a particle fil-
ter, decontamination ignition in an air conditioning
system.

Method of controlling the power supply of a plasma
generating device, comprising a power supply circuit
(2) having a switch (M) controlled by a control signal
(V1) for applying an intermediate voltage (Vinter) at
afrequency defined by the control signal to an output
of the power supply circuit, to which at least two plas-
ma generation circuits are connected in parallel,
each plasma generation circuit comprising a reso-
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nator (1), each resonator having an identical reso-
nance frequency, at least one of the plasma gener-
ation circuits also comprising means of shifting the
resonance frequency of its resonator, each plasma
generation circuit being designed to be selectively
controlled at its own resonance frequency,

said method comprising the steps of:

- reception of a request to determine a control
frequency;

- determination of the plasma generation circuit
to be controlled;

- determination of a control frequency that is
roughly equal to the resonance frequency of the
plasma generation circuit to be controlled;

- generation of the control signal at the deter-
mined control frequency.
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