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PROCEDE ET DISPOSITIF DE GESTION D'UN ENSEMBLE DE BOUGIES A INCANDESCENCE.

Procédé de gestion d'un ensemble (n) bougie a incan-
descence (1) commandé par un appareil de commande de
durée de préchauffage (2) avec un signal a modulation de
largeur d'impulsion d'une période prédéfinie, en appliquant
a chaque bougie (1) pendant une période, de branchement,
prédéfinie et coupant la tension pendant le restant de la pé-
riode.

- Si la fraction de branchement est inférieure a (1/n), on
mesure le décalage de masse des bougies (1), lorsqu'une
bougie a incandescence (1) regoit la tension, et

- si la fraction de branchement est comprise entre (x-1)/
n et (x/n), x ou (x-1) bougies étant alimentées, on mesure le
décalage de masse des bougies a incandescence si (x-1)
bougies a incandescence (1) sont alimentées.
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Domaine de l‘invention
La présente invention a pour objet un procédé de gestion
d’'un ensemble de n bougies a incandescence commandées par un appa-
reil de commande de durée de préchauffage avec un signal a modula-
tion de largeur d’impulsion d’une période prédéfinie l'appareil de
commande de durée de préchauffage appliquant pendant une période, a
chaque bougie a incandescence, une tension, pendant une fraction pré-
définie de la période et coupant la tension pendant le restant de la pé-
riode.
Etat de la technique
Selon le document DE 197 44 924 C2, on connait déja un
procédé de gestion des bougies a incandescence consistant & mesurer
un décalage de masse.
Exposé et avantages de I’invention
La présente invention a pour objet un procédé du type
défini ci-dessus caractérisé en ce que
- si la fraction de branchement est inférieure a (1/n) de la période, on
mesure le décalage de masse des bougies a incandescence, lors-
qu’une bougie a incandescence recoit la tension, et
- si la fraction de branchement est comprise entre (x-1)/n et (x/n), x
étant inférieur ou égal a n et supérieur a 1, x ou (x-1) bougies a in-
candescence étant alimentées en tension, on mesure le décalage de
masse des bougies a incandescence lorsque (x-1) bougies a incan-
descence sont alimentées en tension.
L’invention a également pour objet un appareil de com-
mande de durée de préchauffage pour gérer un ensemble de n bougies a
incandescence en les commandant avec un signal a modulation de lar-
geur d’impulsion, de période prédéfinie, et pendant une période, on ap-
plique a chaque bougie a incandescence, une tension pendant une
fraction prédéfinie de la période et le restant de la période, la bougie ne
recoit pas de tension. L’appareil comporte des moyens qui,
- si la fraction de branchement est inférieure a 1/n de la période, ils
mesurent le décalage de masse des bougies a incandescence lors-
qu’une bougie a incandescence est alimentée en tension, et
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- sl la fraction de branchement est comprise entre (x-1)/n et x/n, x
étant inférieur ou égal au nombre n et supérieur a 1, x ou (x-1) bou-
gies a incandescence étant alimentées en tension, ils mesurent le dé-
calage de masse des bougies a incandescence lorsque (x-1) bougies a
incandescence sont alimentées en tension.

Le procédé et le dispositif de commande de durée de pré-
chauffage selon linvention pour la f,;estion d’un ensemble de n bougies
a incandescence ont l'avantage, vis-a-vis de Iétat de la technique, de
mesurer le décalage de masse lorsque les bougies a incandescence re-
coivent un courant de chauffage. Ainsi, on ne mesure pas seulement un
décalage général de masse mais un décalage de masse dépendant de
I'intensité du courant traversant l'installation. En particulier, cela per-
met de tenir compte de l'influence de la différence des nombres de bou-
gies a incandescence activées. Cela se traduit par une meilleure qualité
de la commande des bougies a incandescence. Cette meilleure qualité se
traduit par un contréle de température plus précis, améliorant la durée
de vie des bougies a incandescence. On réduit également l’entretien du
moteur équipé de ces bougies a incandescence.

Grace a la disposition avantageuse des fractions de bran-
chement des bougies, on pourra répartir aussi réguliérement que pos-
sible lintensité totale sur toute la période. On peut également réduire
les variations de courant et ainsi les perturbations électromagnétiques.
En particulier, on utilise le décalage de masse pour corriger la fraction
de branchement du signal (MLI) en fonction du décalage de masse obte-
nu. Cela permet de mesurer plusieurs fois la qualité de mesure. Chaque
décalage de masse obtenu pour (x-1) bougies sera toujours utilisé si le
nombre de bougies activées pendant une période de branchement est
compris entre x et (x-1) en s’appuyant sur la fraction de branchement
utilisée du signal MLI. On évite ainsi en toute sécurité la surchauffe des
bougies a incandescence.

De plus, la fraction de branchement sera déterminée en
fonction des paramétres du moteur équipé des bougies a incandes-
cence. On peut également adapter la fraction de branchement ou la
puissance de chauffage aux paramétres de gestion respectifs du mo-
teur.
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Dessins
La présente invention sera décrite ci-aprés de maniére

plus détaillée a I'aide d’exemples d’appareils de commande de bougies a
incandescence représentés dans les dessins annexés dans lesquels :
— la figure 1 est le schéma d’un appareil de commande de bougie &

incandescence avec quatre bougies a incandescence,
— la figure 2 montre un dispositif pour mesurer le décalage de

masse, et
— les figures 3 et 4 montrent des fractions de branchement diffé-

rentes des courants traversant les quatre bougies a incandescence.
Description de modes de réalisation

La figure 1 montre schématiquement quatre bougies a in-

candescence 1 et un appareil de commande de bougies a incandescence
2. L’appareil de commande de bougies a incandescence 2 est relié & la
borne 14 de la tension positive de la batterie. L’appareil de commande 2
est aussi relié a la borne de masse 11 qui est également la masse de la
batterie ou la masse du véhicule. L’appareil de commande de durée de
préchauffage 2 est reli€ par quatre lignes de commande aux quatre
bougies a incandescence 1 ; chacune des bougies & incandescence 1 est
reliée séparément a la tension positive 14 de la batterie par 'appareil de
commande de durée de préchauffage 2. Lorsque cette liaison est établie,
un courant partant de la borne de tension positive 14 de la batterie
passe par la bougie a incandescence 1. Le courant revient par la résis-
tance de masse 13. Les bougies a incandescence 1 sont habituellement
reliées au bloc moteur qui est lui-méme relié par un cible de masse a la
masse de la batterie ou a la masse 11 du véhicule. Cela peut se traduire
par une résistance €électrique non négligeable représentée a la figure 1
sous la forme de la résistance de masse 13. Du fait de cette résistance
de masse 13, la borne de masse 12 commune, encore appelée « masse
du moteur », est différente du potentiel de la masse de batterie 11. Il est
particuliérement génant que la différence de potentiel entre la masse de
moteur 12 et la masse de batterie 11 ne soit pas fixe mais varie notam-
ment en fonction de l'intensité du courant traversant les bougies a in-
candescence 1. La masse de moteur 12 et la masse de batterie 11
différent ainsi en fonction du nombre de bougies a incandescence 1 re-



10

15

20

25

30

35

3043733

cevant du courant. L’invention propose un procédé et un dispositif per-
mettant de déterminer cette différence de masse et en particulier la dif-
férence de masse dépendant du courant.

La figure 2 est un schéma du circuit de mesure du déca-
lage de masse. La figure 2 montre une unique bougie a incandescence 1
de la figure 1. La bougie a incandescence 1 est reliée a la masse de mo-
teur 12. L’autre borne de la bougie a incandescence 1 est reliée a la
borne de tension positive de batterie 14 par un interrupteur 20. Cet in-
terrupteur 20 fait partie de l'appareil de commande de durée de pré-
chauffage 2 et dans le cadre de la stratégie de commande réalisée par
I'appareil de commande de durée de préchauffage 2, il relie la bougie a
incandescence 1 a la tension positive 14 de la batterie. Une premiére
résistance 21 existe entre l'interrupteur 20 et la bougie 1. L’autre borne
de la résistance 21 est reliée a I'entrée d’un convertisseur 23 AN (con-
vertisseur analogique-numérique). L’entrée du convertisseur 23 ou la
seconde borne de la résistance 21 est reliée par une seconde résistance
22 a la tension de référence 15. La tension de référence 15 est liée de la
tension positive de batterie 14 ; le convertisseur 23 mesure ainsi la ten-
sion a son entrée par rapport a la masse de batterie 11. Lorsque
I'interrupteur 20 est ouvert, la seconde résistance 22, la premiére résis-
tance 21 et la bougie a incandescence 1 constituent un diviseur de ten-
sion ; le potentiel & l'entrée du convertisseur analogie-numérique 23
dépend ainsi de la différence entre la masse de moteur 12 et la masse
de batterie 11. Comme la résistance de la bougie a incandescence 1 est
trés faible, linfluence de cette résistance de la bougie a incandescence 1
par rapport a celles de la premiére résistance 21 et de la seconde résis-
tance 22 est négligeable. La différence entre la masse de batterie 11 et
la masse de moteur 12 pour des tensions caractéristiques dans le do-
maine automobile est de l'ordre de grandeur de 12 volts a quelques
volts prés, par exemple + 3 volts. En mesurant la tension d’entrée du
convertisseur analogique-numérique 23, on peut ainsi déterminer la
différence de potentiel entre la masse de batterie 11 et la masse de mo-
teur 12.

Selon les paramétres de fonctionnement du moteur équi-
pé des bougies & incandescence 1, ’appareil de commande de durée de
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préchauffage 2 choisit la température souhaitée des bougies a incan-
descence 1 c'est-a-dire la tension appliquée aux bougies a incandes-
cence 1. Cette tension qui est appliquée aux bougies a incandescence,
correspond a un signal a modulation de largeur d’impulsion appliqué
aux bougies a incandescence. On choisit ainsi la période du signal a
modulation de largeur d’impulsion ; pour une fraction de cette période,
la bougie a incandescence 1 recevra la tension de batterie 14 et pour le
restant de la période, la bougie a incandescence sera coupée de la ten-
sion 14. La durée pendant laquelle la bougie a incandescence est reliée
a la tension 14 sera appelée ci-aprés « fraction de branchement ». Plus
cette fraction de branchement est grande et plus la bougie a incandes-
cence 1 sera chauffée fortement. Une fraction de branchement peut se
définir sous la forme d’un pourcentage ou d’une fraction comprise entre
0 et 1. La fraction de branchement de 50 % ou de 2 signifie que la
bougie a incandescence recevra la tension de batterie 14 pendant la
moitié de la période et pour l'autre moiti€, elle ne sera pas alimentée.
Une fraction de branchement de % ou de 25 % signifie que la bougie a
incandescence 1 sera alimentée a la tension de batterie 14 pendant Y%
de la période et qu’elle sera coupée de ’alimentation pendant % de la
période.

Les figures 3 et 4 montrent l'intensité des courants tra-
versant les quatre bougies a incandescence selon la figure 1 pour les
fractions de branchement différentes. La figure 3 correspond a une frac-
tion de branchement de 14 % ; la figure 4 correspond a une fraction de
branchement de 72 %. Le diagramme 3.1 et le diagramme 4.1 représen-
tent l'intensité du courant traversant la premiére bougie a incandes-
cence. Les diagrammes 3.2 et 4.2 représentent l'intensité du courant
traversant la seconde bougie a incandescence. Les diagrammes 3.3 et
4.3 représentent l'intensité des courants traversant la troisiéme bougie
a incandescence. Les diagrammes 3.4 et 4.4 représentent l'intensité des
courants traversant la quatriéme bougie a incandescence. Les dia-
grammes 3.1 et 4.5 représentent lintensité totale, c'est-a-dire la somme
des intensités traversant les quatre bougies a incandescence. Les inten-
sités traversant les différentes bougies a incandescence sont normalisée
sur l'unité de sorte que le courant maximum total est égal & 4 lorsque
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toutes les bougies sont reliées simultanément a la tension de batterie
14.

La figure 3 montre le cas d’une fraction de branchement
correspondant a 14 %. Les bougies a incandescence 1 seront ainsi
branchées successivement pour 14 % de la période de sorte que le cou-
rant total 3.5 variera entre 0 % et 56 % d’une intensité égale a 1 et pour
le restant de la période, l'intensité est égale a 0. Ce n’est que si la frac-
tion de branchement est un diviseur entier du nombre n de bougies a
incandescence que le courant total prendra en continu une certaine va-
leur sur toute la durée de la période. Pour toutes les valeurs comprises
entre des fractions entiéres du nombre n de bougies, le courant total
changera de niveau pendant la période. Si par exemple la fraction de
branchement est égale a 25 % (c'est-a-dire Y4), alors les durées de bran-
chement des bougies pourront étre organisées pour avoir de facon cons-
tante un courant total égal a 1. Si la fraction de branchement est égale
a 50 % ou 2/4, les durées de branchement des différentes bougies
pourront €tre organisées pour que le courant total présente une valeur
constante égale a 2. Si la fraction de branchement est égale a %, les du-
rées de branchement pourront étre organisées pour que le courant total
soit constant, égal a 3. Dans le cas d’une fraction de branchement de
4/4, le courant total est constant, égal 4 4 pendant toute la période. Si
la fraction de branchement se situe entre de telles fractions entiéres, il y
aura toujours une certaine partie affectée a un nombre plus grand de
bougies 4 incandescence et pour une certaine fraction, un nombre plus
petit de bougies a incandescence recevant la tension de batterie 14.

Les fractions de branchement des différentes bougies
peuvent €tre avantageusement organisées sur la période pour optimiser
le courant total traversant les bougies. Si par exemple dans le cas de la
figure 3, toutes les bougies sont alimentées simultanément en courant
au début de la période, on aura pour une courte durée (14 % de la pé-
riode) une intensité de courant importante traversant toutes les bougies
alors que pour le restant de la période, il n’y aura pas de courant. Un
tel fonctionnement se traduit par une grande irrégularité de l'intensité
totale du courant et constitue un inconvénient car il produit de fortes
perturbations électromagnétiques. Pour que le courant total présente
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une amplitude aussi réguliére que possible, on répartit les fractions de
branchement de la figure 3 aussi réguliérement que possible sur la pé-
riode de fagon que pour une fraction de branchement comprise entre
(x-1):n et x:n, on aura (x) ou (x-1) bougies a incandescence recevant la
tension. L'organisation des opérations de branchement selon la figure 3
avec une succession cohérente se traduit par une intensité totale aussi
réguliére que possible et un courant qui, dans toute la plage de 56 %,
correspond 4 un niveau 1 et pour 44 %, correspond a un niveau 0. La
durée de branchement d’une bougie commencera toujours a la fin de la
durée de branchement d’une autre bougie, ce qui se traduit par une ré-
partition réguli€re.

Une variante de procédé consiste a fixer le branchement
de la premiére bougie au début de la période, le début du branchement
de la seconde bougie a 25 % de la période, le début du branchement de
la troisiéme bougie a 50 % de la période et celui de la quatriéme bougie
a 75 % de la période. Le courant total est ainsi réparti réguliérement sur
la période mais on aura des flans de commutation plus fréquents car le
courant commutera plusieurs fois entre la valeur 1 et la valeur 0. Cette
procédure est certes meilleure que le branchement simultané mais n’est
pas aussi bonne que la procédure présentée a la figure 3.

De fagon correspondante a la figure 4, on a représenté
une fraction de branchement de 72 %. En optimisant la disposition
pour un maximum de toujours seulement trois bougies a incandescence
reliées a la tension de batterie 14, alors la tension de batterie 14 sera
appliquée a 88 % des trois bougies et a 12 % seulement de deux bou-
gies. On pourrait également envisager une variante avec un début du
branchement de chaque bougie a 0 %, 25 %, 50 % et 75 % de la période
mais cela se traduirait par un nombre plus important de flans de com-
mutation du courant total.

Les figures 3 et 4 montrent chacune un exemple de
quatre bougies a incandescence. En généralisant pour n bougies a in-
candescence, on pourra, selon le choix de la fraction de branchement,
commander l'allumage avec la tension de batterie pour un nombre de
bougies & incandescence compris entre 1 et n. Par une organisation ap-
propriée consistant a appliquer en méme temps la tension 4 un nombre
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minimum de bougies a incandescence, on pourra également régulariser
autant que possible le niveau du courant total pour n bougies. Pour dé-
crire ce cas, on utilise le nombre x. Le nombre considéré ici est toujours
un nombre entier, c'est-a-dire 1, 2, 3... jusqu’a un maximum égal a n.
Si la fraction de branchement se situe entre (x-1)/n et x/n, on applique-
ra la tension soit a x ou (x-1) bougies a incandescence. Le courant dans
la messe est ainsi limité & lintensité maximale du courant qui passe
simultanément dans x bougies a incandescence. Ainsi par une disposi-

‘tion appropriée, on limitera le courant total.

On a constaté que le décalage de masse, c'est-a-dire la
différence de tension entre la masse de moteur 12 et la masse de batte-
rie 11 dépend du courant total traversant les bougies a incandescence
1. Le décalage de masse dépend également du nombre x de bougies ali-
mentées au maximum. Selon l'invention, il est proposé dans le cas de la
figure 3, c'est-a-dire si la fraction de branchement est inférieure a (1n),
de mesurer le décalage de masse lorsque 1'une des bougies a incandes-
cence recoit la tension de batterie 14.

Si la fraction de branchement comprise entre (x-1)/n et
x/n, et étant un nombre entier supérieur a 1 et inférieur a n, on mesure
le décalage de masse lorsque (x-1) bougies a incandescence recoivent la
tension. Dans 'exemple de la figure 4, pour quatre bougies a incandes-
cence, on mesure de décalage de masse non pas lorsque trois bougies
seront alimentées en tension mais au moment ou lintensité totale est
égale a 2, c'est-a-dire lorsque deux bougies a incandescence sont ali-
mentées avec la tension de batterie 14. Cela par ce que le décalage de
masse augmente avec l'intensité et ainsi pour trois bougies a incandes-
cence, il sera plus grand que pour deux bougies a incandescence rece-
vant la tension de batterie 14. Comme on utilise le décalage de masse
pour corriger la fraction de branchement, dans le cas de I’alimentation
de seulement deux bougies avec le décalage de masse mesuré pour trois
bougies, cela se traduirait par un plus fort échauffement des bougies a
incandescence, et réduirait leur durée de vie. Inversement, utiliser le
décalage de masse pour deux bougies a incandescence alimentées avec
la tension de batterie pour l'appliquer a trois bougies, se traduirait par
une réduction de la température n’entrainant pas une réduction de la
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durée de vie. Il est ainsi proposé que pour une fraction de branchement
comprise entre (x-1)/n et x/n, on détermine le décalage de la masse
lorsque (x-1) bougies a incandescence sont alimentées en tension et
cette valeur est alors utilisée pour corriger la fraction de branchement.

Dans 'exemple de la figure 4, la mesure du décalage de
masse se produit entre 88 % et 100 % de la durée de la période, c'est-a-
dire dans la plage de temps dans laquelle seulement deux bougies sont
simultanément alimentées avec la tension de batterie.

Comme chaque mesure, est entachée d’une certaine er-
reur de mesure, il est avantageux de ne pas se limiter 4 une mesure
mais de faire plusieurs mesures et de former une valeur moyenne a par-
tir de ces mesures. On peut ainsi avoir successivement plusieurs me-
sures ou encore on peut considérer des mesures pour différentes
périodes de largeur d’'impulsion.

Comme la mesure du décalage de masse dépend de la
liaison entre la masse de moteur 12 et la masse de batterie 11, le déca-
lage de masse peut subir des variations. Ces variations peuvent se pro-
duire trés rapidement, par exemple en cas de cable de masse détaché
ou elles peuvent se produire lentement, par exemple sous l’effet de la
corrosion. Si la variation du décalage de masse est trés lente, il suffit de
mesurer le décalage de masse de temps en temps. Dans ce cas, il serait
également suffisant d’activer de temps en temps le décalage de masse
de n bougies a incandescence en fonction de ce que le nombre x est in-
férieur a n. Ces valeurs peuvent étre enregistrées et servir sur une pé-
riode longue pour compenser le décalage de masse. Si le décalage de
masse varie trés fréquemment, il faut mesurer le décalage de masse en
continu pendant le fonctionnement des bougies a incandescence pour
s’assurer que 'on aura toujours le décalage de masse actuel pour effec-
tuer la compensation. La fréquence des mesures est adaptée en fonction
du moteur équipé des bougies a incandescence 1. La sélection de la fré-
quence de mesure peut également se faire de maniére automatique en
ce que 'on mesure tout d’abord sur des intervalles relativement grands.
Si néanmoins, on constate de fortes différences par rapport a la mesure
précédente, en réaction, on augmente la fréquence des mesures. On
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peut de fagon correspondante, réduire la fréquence des mesures si 'on
mesure toujours la méme valeur.

On compense la fraction de branchement en raccourcis-
sant ou en rallongeant la fraction de branchement. Si par exemple, pour
une tension de batterie 12 volts, le décalage de masse est de 1,2 volt, il
faut augmenter la fraction de branchement de 10 %, par exemple pas-
ser de 25 % & 27,5 %. Si le décalage de masse pour une tension de bat-
terie de 12 volts est égal a -1,5volt, il faut réduire la fraction de
branchement de 10 % et passer par exemple de 25 % a 22,5 %.
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NOMENCLATURE DES ELEMENTS PRINCIPAUX

Bougie & incandescence

Appareil de commande de durée de préchauffage
Borne de masse / masse de batterie / masse du véhicule
Masse de moteur

Résistance de masse

Borne de tension de batterie

Tension de référence

Interrupteur

Résistance

Résistance

Convertisseur analogique /numérique

3043733
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REVENDICATIONS
1°) Procédé de gestion d’un ensemble de n bougies a incandescence (1)
commandées par un appareil de commande de durée de préchauffage

(2) avec un signal 4 modulation de largeur d’impulsion d’une période

prédéfinie,

—  lappareil de commande de durée de préchauffage (2) appliquant a
chaque bougie & incandescence (1) la tension pendant une fraction
prédéfinie de la période, et coupant la tension pendant le restant
de la période,

procédé caractérisé en ce que

—  si la fraction de branchement est inférieure a (1/n) de la période,
on mesure le décalage de masse des bougies a incandescence (1),
lorsqu’une bougie a incandescence (1) regoit la tension, et

—  sila fraction de branchement est comprise entre (x-1)/n et (x/n), x
étant inférieur ou égal 4 n et supérieur a 1, x ou (x-1) bougies a in-
candescence étant alimentées en tension, on mesure le décalage de
masse des bougies lorsque (x-1) bougies a incandescence (1) sont
alimentées en tension.

2°) Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

les fractions de branchement des bougies & incandescence (1) sont or-
ganisées pendant la période de fagon que chaque fois un nombre mini-
mum de bougies a4 incandescence (1) recoivent la tension pour que
I'intensité du courant total traversant toutes les bougies 4 incandes-
cence (1) soit de niveau aussi régulier que possible.

3°) Procédé selon 'une des revendications 1 et 2,

caractérisé en ce qu’

on utilise le décalage de masse mesuré pour corriger la fraction de
branchement en fonction du décalage de masse.

4°) Procédé selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que
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on détermine la fraction de branchement selon les paramétres de fonc-
tionnement du moteur équipé des bougies a incandescence (1).

5°) Procédé selon 1'une des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce qu’

on mesure plusieurs fois le décalage de masse pendant une période et
on utilise une valeur moyenne du décalage de masse pour corriger la
fraction de branchement.

6°) Procédé selon 'une des revendications 1 a 5,

caractérisé en ce qu’

on détermine le décalage de masse pour tous les nombres x compris
entre x=2 et x=n et on utilise le décalage de masse respectif pour corri-
ger les fractions de branchement.

7°) Appareil de commande de durée de préchauffage (2) pour gérer un

ensemble de n bougies a incandescence (1) en les commandant avec un

signal 4 modulation de largeur d’impulsion, de période prédéfinie, et

pendant une période, on applique a chaque bougie & incandescence (1),

une tension pendant une fraction de branchement prédéfinie de la pé-

riode et le restant de la période, la bougie ne recoit pas de tension,
appareil caractérisé en ce qu’

il comporte des moyens qui,

- si la fraction de branchement est inférieure 4 1/n de la période, ils
mesurent le décalage de masse des bougies a incandescence (1) lors-
qu’une bougie a incandescence (1) est alimentée en tension, et qui

- si la fraction de branchement est comprise entre (x-1)/n et x/n, le
nombre x étant inférieur ou égal au nombre n et supérieur a 1, x ou
(x-1) bougies a incandescence (1) étant alimentées en tension, ils
mesurent le décalage de masse des bougies 4 incandescence lorsque
(x-1) bougies a incandescence (1) sont alimentées en tension.

8°) Appareil de commande de durée de préchauffage (2) selon la reven-
dication 7,
caractérisé en ce que
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les fractions de temps de branchement des bougies a incandescence (2)
sont organisées pendant la période de facon que chaque fois un nombre
minimum de bougies a incandescence (1) recoivent simultanément la
tension pour que lintensité du courant total passant par toutes les
bougies & incandescence (1) soit de niveau aussi régulier que possible.
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