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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　機関シリンダ内に火花を所定の時間生成するよう構成される内燃機関用電子点火システ
ムであって、
　少なくとも一次巻線（３）と二次巻線（４）とを有する点火コイル（２）であって、前
記少なくとも一次巻線（３）は電気接続（５）を用いて電圧発生装置（５０）に接続可能
であり、前記二次巻線（４）は点火プラグ（１００）に接続可能である点火コイル（２）
と、
　前記一次巻線（３）に接続されるとともに、前記一次巻線（３）を通る電流の通電を遮
断するまたは可能にするためにＰＷＭ信号生成器により生成される駆動信号の値に応じて
前記一次巻線（３）を開くようおよび／または閉じるよう駆動可能なスイッチ（６）と、
　前記スイッチ（６）と関係するとともに、前記駆動信号の前記値に応じて開いた位置に
および／または閉じた位置に前記ＰＷＭ信号生成器により発せられるＰＷＭ信号を介して
前記スイッチ（６）を駆動するよう構成される制御ユニット（７）であって、
　前記一次巻線（３）の第一充電を決定するよう前記スイッチ（６）を所定の第一期間閉
じた位置に駆動する第一モード、
　前記一次巻線（３）の放電と、それによる前記二次巻線（４）における高電圧の発生で
あって、前記点火プラグ（１００）の端部において火花を生成する高電圧の発生とを可能
にするよう、前記スイッチ（６）を所定の第二期間開いた位置に駆動する第二モード、
　一連のサイクルであって、各サイクルが前記スイッチ（６）の第一時間間隔すなわち開
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く間隔、および前記スイッチ（６）の第二時間間隔すなわち閉じる間隔に分けられている
サイクルの間、前記スイッチ（６）を駆動して前記火花を存続させる第三モードであって
、前記制御ユニット（７）が各サイクルにおいて前記スイッチ（６）の開く間隔および閉
じる間隔の各々の持続時間並びにサイクル数を決定して前記火花の持続時間を変更するた
めに前記ＰＷＭ信号のデューティサイクルおよび周波数を決定するようにプログラムされ
た、第三モードにおいて、
　前記ＰＷＭ信号生成器を通じて前記スイッチ（６）を駆動するようにプログラムされた
制御ユニット（７）と、
　前記二次巻線（４）と関係する電流検出手段（１０）と、を備えており、
　前記制御ユニット（７）は、前記二次巻線（４）における少なくとも電流値（ＩＩＩ）
を表す信号を受信するよう前記検出手段（１０）と関係するとともに、前記二次巻線（４
）における少なくとも電流値（ＩＩＩ）を表す前記信号に応じて前記スイッチ（６）を制
御するよう構成されており、
　前記第三モードの各サイクルにおいて、前記制御ユニット（７）は、
　先のサイクルで前記二次巻線（４）における少なくとも電流値（ＩＩＩ）を表す前記信
号を受信するように構成され、
　前記信号を少なくとも２つの所定参照値と比較し、
　第１の所定参照値との前記比較の結果に応じて前記ＰＷＭ信号の周波数を少なくとも決
定し、
　第２の所定参照値との前記比較の結果に応じて前記ＰＷＭ信号のデューティサイクルを
少なくとも決定し、
　前記ＰＷＭ信号の前記周波数および前記デューティサイクルを表す少なくとも２つの動
作信号を前記ＰＷＭ信号生成器に送信するように構成されるようにプログラムされている
、システム。
【請求項２】
　請求項１に記載のシステムにおいて、
　前記制御ユニット（７）は、前記検出手段（１０）と関係するとともに、各サイクルに
おける前記スイッチ（６）を開く間隔と閉じる間隔のそれぞれに対する確認電流値をサン
プリングするよう構成される少なくともサンプリング・モジュール（１２）を備えるシス
テム。
【請求項３】
　請求項１に記載のシステムにおいて、
　前記制御ユニット（７）はコントローラモジュール（１３）を備えており、前記コント
ローラモジュール（１３）が、各サイクルにおいて、
　前記二次巻線（４）における先のサイクルの間の平均電流値を表す少なくとも電流値を
検出しおよび／または計算し、
　前記電流値を平均電流所定値を表す前記第２の所定参照値と比較し、
　前記比較に応じて、前記駆動信号のデューティサイクルにおける変更を計算し、
　前記デューティサイクルの前記変更に関連する動作信号を前記ＰＷＭ信号生成器に送信
する
よう構成されているシステム。
【請求項４】
　請求項３に記載のシステムにおいて、
　前記コントローラモジュール（１３）は少なくともコンピュータ（１３ａ）を備えてお
り、前記コンピュータ（１３ａ）は、
　前記先のサイクルを閉じる前記間隔を確認する値に対応する少なくとも第一電流値を受
け取り、
　前記先のサイクルを開く前記間隔を確認する値に対応する少なくとも第二電流値を受け
取り、
　前記二次巻線（４）における前記先のサイクルの間の平均電流値を表す前記値を取得す
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るために、前記第一電流値と前記第二電流値を合計する
よう構成されているシステム。
【請求項５】
　請求項３または４に記載のシステムにおいて、前記第２の所定参照値は実質的にゼロに
等しいシステム。
【請求項６】
　請求項１に記載のシステムにおいて、
　前記制御ユニット（７）は、コントローラモジュール（１４）を備えており、前記コン
トローラモジュール（１４）が、各サイクルにおいて、
　前記二次巻線（４）における先のサイクルの間の電流振幅を表す少なくとも電流値を検
出しおよび／または計算し、
　前記電流振幅を表す電流値を所定振幅値を表す前記第１の所定参照値と比較し、
　前記比較に応じて、前記駆動信号の周波数における変更を計算し、
　前記周波数の前記変更に関連する信号を前記ＰＷＭ信号生成器に送信する
よう構成されているシステム。
【請求項７】
　請求項６に記載のシステムにおいて、
　前記コントローラモジュール（１４）は少なくともコンピュータ（１４ａ）を備えてお
り、前記コンピュータ（１４ａ）は、
　前記先のサイクルを閉じる前記間隔を確認する値に対応する少なくとも第一電流値を受
け取り、
　前記先のサイクルを開く前記間隔を確認する値に対応する少なくとも第二電流値を受け
取り、
　前記先のサイクルにおける前記電流振幅を表す前記電流値を取得するために、前記第一
電流値と前記第二電流値との間の差を計算する
よう構成されているシステム。
【請求項８】
　請求項６に記載のシステムにおいて、前記第１の所定参照値は１０ｍＡ～２００ｍＡ好
ましくは２０ｍＡから１５０ｍＡであるシステム。
【請求項９】
　少なくとも一次巻線（３）と二次巻線（４）とを有する点火コイル（２）であって、前
記二次巻線（４）は点火プラグ（１００）に接続可能である点火コイル（２）と、
　前記一次巻線（３）に接続されるとともに、前記一次巻線（３）を通る電流の通電を遮
断するまたは可能にするために開いた位置または閉じた位置に駆動可能なスイッチ（６）
であって、
　前記一次巻線（３）の第一充電を決定するよう前記スイッチ（６）が所定の第一期間閉
じた位置にある第一モード、
　前記一次巻線（３）の放電と、それによる前記二次巻線（４）における高電圧の発生と
を可能にするよう、前記スイッチ（６）が所定の第二期間開いた位置にある第二モード、
　一連のサイクルであって、各サイクルが前記スイッチ（６）の第一時間間隔すなわち開
く間隔、および前記スイッチ（６）の第二時間間隔すなわち閉じる間隔に分けられている
サイクルの間、前記スイッチ（６）がＰＷＭ信号生成器によって駆動されて開いたまたは
閉じた位置にある第三モードに応じて、開いた位置または閉じた位置に駆動可能なスイッ
チ（６）と、
を備える内燃機関用電子点火システムを駆動する方法であって、
　先のサイクルの前記第一時間間隔および前記第二時間間隔の間の前記二次巻線（４）に
おける少なくとも電流値を検出する工程と、
　前記検出された電流値を第１および第２の所定参照値と比較する工程と、
　前記第１の所定参照値との前記比較の結果に応じて前記ＰＷＭ信号生成器によって前記
スイッチ（６）に送信されるＰＷＭ信号の周波数を少なくとも計算する工程と、
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　前記第２の所定参照値との前記比較の結果に応じて前記ＰＷＭ信号生成器によって前記
スイッチ（６）に送信される前記ＰＷＭ信号のデューティサイクルを少なくとも計算する
工程と、
　前記周波数および前記デューティサイクルを持つ前記ＰＷＭ信号に従って前記スイッチ
（６）を駆動する工程と、
を含む方法。
【請求項１０】
　請求項９に記載の方法において、前記計算する工程は、少なくとも、前記第一時間間隔
を確認する第一電流値と前記第二時間間隔を確認する第二電流値とをサンプリングする工
程を含んでいる方法。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の方法において、
　前記計算する工程は、
　前記サイクルにおける平均電流値を表す値を取得するよう、前記第一電流値と前記第二
電流値との合計を得る工程と、
　デューティサイクルにおける前記平均電流値を表す前記値を好ましくはゼロと等しい前
記第２の所定参照値と比較する工程と、
　前記比較の結果に応じて前記ＰＷＭ信号に対するデューティサイクルの値を決定する工
程と、
　前記決定された値に対応するデューティサイクルを持つＰＷＭ変調を用いて前記スイッ
チ（６）を駆動する工程と、
を含む方法。
【請求項１２】
　請求項１０に記載の方法において、
　前記計算する工程は、
　前記デューティサイクルにおける電流振幅を表す前記値を取得するために、前記第一電
流値と前記第二電流値との間の差を計算する工程と、
　前記電流振幅を表す値を前記デューティサイクルにおける前記電流振幅を表す参照値と
比較する工程と、
　前記比較の結果に応じて前記ＰＷＭ信号に対する周波数の値を決定する工程と、
　前記決定された値に対応する周波数を持つＰＷＭ変調を用いて前記スイッチ（６）を駆
動する工程と、
を含む方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内燃機関用電子点火システムおよび該電子点火システムの制御方法に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　内燃機関は、大きくは、自己点火機関（エンジン）と制御点火エンジンとに分けられる
。後者は、空気と燃料との混合物の圧縮と、それと関連する火花（スパーク）の生成と、
により、前記混合物を点火することによって、エンジン内の一以上の内燃機関室内に制御
状態で爆発を発生させ、当該エンジンに動力を供給するよう動作する。火花は典型的には
、電極間が特定の距離にある点火プラグに高圧電力を供給することにより生成される。そ
の特定の距離は、放電「ギャップ」として知られている。それによって生じる放電により
、混合物の燃焼が引き起こされる。
【０００３】
　近年、エンジンの条件に応じて点火プラグの動作を変更させて燃焼しなかった物質（未
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燃物質）の残留を低減するように火花の生成を電子的に制御することによって、このよう
な燃焼の効率を最大限にするいくつかの解決法が研究されている。
【０００４】
　このようなアプローチには、主に、燃焼室内におけるガス混合物においてプラズマ状態
を引き起こすこと、つまり、それは混合物／ガスをイオン化させて電磁界に強く応答する
良好な導電体とすることが含まれている。
【０００５】
　したがって、詳細にはここに記載する特徴に関連する、内燃機関の燃焼室内におけるプ
ラズマ発生によって、混合物の燃焼を確実に改良することができる。実際、プラズマによ
って生成された炎面（ｆｌａｍｅ　ｆａｃｅ）は、燃焼室内におけるその伝播の間に、ガ
ス混合物において非常に高い温度となり、したがって当該炎面の速度が高速となってその
拡散（ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ）に要する時間が低減されることによって、性能が大きく
向上し、未燃ガスの残留を低減できる。
【０００６】
　例えば、国際公開第２０１２／１０６８０７号（ＷＯ２０１２／１０６８０７）に、現
状の技術として知られている点火装置が示されている。
【０００７】
　このような装置は二つの巻線を有するコイルを備えており、一次巻線は電力発生器に接
続されるとともに接地されて閉じた状態となり、一方、二次巻線は点火プラグに、つまり
二つの電極に接続されている。
【０００８】
　一次巻線には、エンジンコントロールユニット（ＥＣＵ）により受信された制御信号に
応じて開閉駆動を行う制御ユニットを用いて電子的に制御可能なスイッチがさらに配置さ
れている。
【０００９】
　国際公開第２０１２／１０６８０７号に例示された装置の動作は、おおむね四つのステ
ップを含む。
【００１０】
　第一ステップにおいて、スイッチは制御ユニットによって閉じた状態となり、発生器に
よって生成された電流が一次巻線において流れ始め、所望の電流値に充電される。
【００１１】
　フライバック（ｆｌｙ－ｂａｃｋ）ステップとして知られる第二ステップの間に、スイ
ッチは、制御ユニットによって開いた状態となって動作を停止し、電磁誘導によって、一
次巻線は二次巻線に放電して、二つの電極間の「ギャップ」において絶縁破壊を生じさせ
るのに十分に高い電圧へと充電させて、火花を発生する。
【００１２】
　フォワード・ステップとして知られる第三ステップにおいて、スイッチは、制御ユニッ
トによって再び閉じた状態となり、一次巻線を「充電する」と同時にコイルを通じて二次
巻線への電力を送ることによって、再び動作を開始し、先の極性とは反対の極性の高電圧
を再び発生して、これにより、火花を「ギャップ」において「アライブ（活性状態）」に
維持する。
【００１３】
　二次巻線の高電圧は、この場合、二つの巻線間の巻数比によって決まることが知られて
いる。
【００１４】
　第四ステップの間に、スイッチは再び閉じた状態となり（新たなフライバック）、一次
巻線を励起（ｈｅａｔｉｎｇ）し、電磁誘導によって、「ギャップ」の端部（エンド）に
おいて異なる極性の電圧を再発生し、火花を維持する。
【００１５】
　「プラズマ・ステップ」として一般に知られているものは第三ステップおよび第四ステ
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ップの繰り返しにより主として定義されることが知られている。その繰り返しの数によっ
て、火花の継続時間、したがって燃焼の完了が決まる。
【００１６】
　言い換えれば、なだれイオン化の効果が生じるように、電圧交番コマンド（ｖｏｌｔａ
ｇｅ　ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ　ｃｏｍｍａｎｄ）によって放電「ギャップ」を通じて電
子のフローが確実に生じる。
【００１７】
　しかしながら、直上に説明した公報に示された装置を含む既知の装置には、性能要因お
よび信頼性要因の両方に関係する多くの欠点がある。
【００１８】
　この技術の第一の欠点は、フォワード・ステップの効率化を可能にするために二つの巻
線間の巻数比を（二次巻線を優先して）増加させる必要があることと関係がする。
【００１９】
　このように巻数比を増加させる必要は、スイッチの開閉構成間のスイッチングレート（
切り換え速度）が二次巻線に、したがって、点火プラグの端部に、スイッチを閉じる毎に
高い電圧ピークを発生させる一因になるという事実を伴う。
【００２０】
　このピークは、制限しなければ、ギャップにおける絶縁破壊を生じるのに十分となるこ
とになり、シリンダで火花が危険な状態で拡散する虞がある。
【００２１】
　既知の装置のさらなる重大な事態は、「プラズマ」ステップの間にスイッチを制御する
ことが難しいことと関係する。このような難しさがあるので、シリンダにおいて生成され
る実際の条件を考慮に入れずに予め定義されたロジック（論理）によって多くの場合制御
されるスイッチの開閉の管理の精度が低くなり、したがって二次巻線の管理の精度が低く
なる。
【００２２】
　再び、既知の装置においてより多く見られる問題のうちの一つは、二次巻線を交流で制
御することによって、スイッチを連続して高い周波数で開閉させるので、必然的にスイッ
チによる吸収と散逸とを伴う電力散逸に起因する問題である。
【００２３】
　本発明の目的は、上述した従来の技術の欠点を回避することができる内燃機関用電子点
火システムおよび該電子点火システムの制御方法を提供することにある。
【００２４】
　特に、本発明の目的は、高性能であるが、同時に、実現するのが容易でコスト効率に優
れた、内燃機関用電子点火システムおよび該電子点火システムの制御方法を提供すること
にある。
【００２５】
　本発明のさらなる目的は、拡散する火花の課題を解消できる内燃機関用電子点火システ
ムおよび該電子点火システムの制御方法を提供することにある。
【００２６】
　また、本発明の目的は、フライバック・ステップおよびフォワード・ステップの両方に
おいて容易に駆動可能な内燃機関用電子点火システムを提供することにある。
【００２７】
　さらにまた、本発明の目的は、信頼性を高めながら熱的電力散逸を最大限に制限する内
燃機関用電子点火システムを提供することにある。
【００２８】
　前記目的は、添付の特許請求の範囲の請求項１～１１の一以上の特徴を有する内燃機関
用電子点火システムによって達成され、そして添付の特許請求の範囲の請求項１２～１７
の一以上の特徴を有する駆動方法によっても同様に達成される。
【００２９】
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　特に、これらの目的は、少なくとも一つの一次巻線と一つの二次巻線とを有する点火コ
イルと、前記一次巻線に接続されるスイッチと、前記一次巻線と関係する制御ユニットと
、を備える機関（エンジン）シリンダ内に火花を所定の時間生成するよう構成される内燃
機関用電子点火システムによって達成される。前記少なくとも一次巻線は電気接続を用い
て電圧発生装置に接続可能であり、前記二次巻線は点火プラグに接続可能である。スイッ
チは、前記一次巻線を通る電流の通電を遮断するまたは可能にするために、コマンド信号
の値に応じて開いた位置および／または閉じた位置で駆動可能である。制御ユニットは、
前記制御信号の値に応じて開いた位置におよび／または閉じた位置に一次巻線を駆動する
よう構成される。
【００３０】
　本発明の第一の面では、システムが、前記電気接続に接続されるとともに、電気接続と
一次巻線との間で機能的に間に配置されており、そして制御信号の値に応じて前記一次巻
線の電圧値を変更するように構成される電圧変更要素を備える。制御ユニットは、変更要
素に関係するとともに、一次巻線の第一電圧値と第二電圧値とをそれぞれ表す少なくとも
第一値と第二値との間で可変である前記制御信号を生成するよう構成される。前記第二値
は第一値より大きい。
【００３１】
　制御ユニットはさらに、前記二次巻線において電流値が実質的にヌル平均値（ｎｕｌｌ
　ｍｅａｎ　ｖａｌｕｅ）でありスイッチが閉じている一次巻線の少なくとも第一充電間
隔の間に、前記第一値を有する前記制御信号を、前記変更電子要素に送信するよう構成さ
れる。
【００３２】
　これにより、一次巻線の充電の第一ステップの間に、二つの巻線間の巻数比の、第二巻
線の、増大効果を最小限とすることができる利点がある。
【００３３】
　言い換えれば、この解決法により、第一フライバック・ステップの間に火花を確実に発
生させることができ、あらゆる場合においても、巻数比を最大限に利用するよう変更モジ
ュールによって電源電圧が再び増加する効率的な「プラズマ」制御（第三ステップおよび
第四ステップ）を維持することができる。
【００３４】
　本発明のさらなる面では、システムは、前記二次巻線に関係する電流検出手段を備える
。制御ユニットは、二次巻線における少なくとも電流値を表す信号を受信するよう検出手
段と関係するとともに、前記信号に応じて前記スイッチを駆動するよう構成されている。
【００３５】
　より詳細には、制御ユニットは、二次巻線において検出された前記電流信号に応じてス
イッチ駆動信号を変更するよう構成されている。
【００３６】
　好ましくは、制御ユニットは、少なくとも所定の時間、二次巻線における少なくとも一
つの電流値を表す信号を受信するよう検出手段と関係し、それを前記一以上の制御パラメ
ータをそれぞれの所定参照値の一つ以上と比較するよう構成されるスイッチ制御の一以上
のパラメータに関連させることにより前記信号を処理するようにプログラムされ、前記比
較に応じて決定される値の一以上の動作信号を前記制御モジュールに送信するよう構成さ
れている。
【００３７】
　このように、スイッチ駆動（好ましくはＰＷＭ変調における）は、先のサイクルにおけ
る二次巻線の電流の閉リング制御（ｃｌｏｓｅｄ－ｒｉｎｇ　ｃｏｎｔｒｏｌ）に応じて
行われ、応答を最適化しており、制御の精度を高める利点がある。
【００３８】
　本発明のさらなる面では、システムは、前記スイッチと並列に接続されるとともに前記
スイッチが開いた結果一次巻線に残留する残留電力を蓄積するよう構成される蓄積回路を
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有する。
【００３９】
　なお、ここで用いる表現「残留電力」は、一次巻線の分散インダクタンス（ｄｉｓｐｅ
ｒｓｅｄ　ｉｎｄｕｃｔａｎｃｅ）に蓄えられ、したがって電磁誘導によって二次巻線に
送られない電力として定義されることを記載しておく。
【００４０】
　好ましくは、蓄積回路は、一次巻線自体の充電条件に応じて、一次巻線から電流を吸収
するようまたは前記一次巻線の電流を放出するよう構成される。
【００４１】
　この場合、スイッチが開く毎に、一次巻線から流れる残留電流は蓄積回路に蓄積され、
熱として散逸されることなく引き続いて一次巻線に戻るよう放出されて、スイッチがこれ
らの充電を管理する負担を完全に除去できる利点がある。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
　本発明のこれら特徴および他の特徴は、以下の図面に示す、内燃機関用電子点火システ
ムおよび該電子点火システムの制御方法の好ましい実施形態でありしたがって他のものを
排除するものではない実施形態の、以下の例示的でありしたがって限定するものではない
説明からさらに明らかとなろう。
【図１】本発明にかかる内燃機関用電子点火システムの概略的機能図を示す。
【図２】図１のシステムの部品の概略的機能図を示す。
【図３】図１のシステムのさらなる機能的部品の概略的機能図を示す。
【図４】図１のシステムの制御ユニットの概略的機能図を示す。
【図５】ａ）～ｆ）は、図１のシステムの各部品の電流、電圧および制御信号の変化を示
す。
【図６】ａ）、ｂ）は、図１のシステムの二次巻線の電流とスイッチの制御パラメータと
の間の相関を示す。
【図７】ａ）～ｆ）は、スイッチが開くステップにおけるスイッチおよび蓄積モジュール
の種々のブランチの電流および電圧信号の変化を示す。
【００４３】
　添付の図面を参照して、符号１は、本発明にかかる内燃機関装置用点火システムを示す
。
【００４４】
　このように、点火システム１は、内燃機関（エンジン）のそれぞれのシリンダ内に火花
を生成するよう構成されており、絶縁破壊に必要な電圧を点火プラグ１００の二つの電極
１００ａに供給して電流フローの生成を可能にする装置または装置アッセンブリである。
【００４５】
　したがって、システム１は、好ましくは車両の電池における電圧（または電流）発生装
置５０と関連する（または備える）。
【００４６】
　好ましい実施形態において、したがって、生成器５０はシステム１に直流電流を供給す
るよう構成されている。
【００４７】
　より詳細には、発生器は、電池であり、より好ましくは自動車車両用の電池であり、さ
らにより好ましくは鉛蓄電池である。
【００４８】
　システムはさらに、少なくとも一つの一次巻線３および一つの二次巻線３を有する少な
くとも一つの点火コイル２を備える。
【００４９】
　より詳細には、システムは、それぞれがエンジンのそれぞれのシリンダと関係する複数
のコイル２を備える。
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【００５０】
　一次巻線３は、第一端子３ａと第二端子３ｂとを有しており、電気接続５を用いて電圧
発生装置５０に接続することができる。
【００５１】
　一方、二次巻線４は点火プラグ１００に接続可能である（または接続されている）。
【００５２】
　なお、一次巻線３は第一の巻数ＮIの数を有し、二次巻線４は、第二の巻数ＮIIを有す
ることを記載しておく。
　好ましくは、二次巻線４の巻数は、二次巻線４（詳細には高電圧回路の一部である）に
おける電圧を増大させるよう一次巻線３より大きい。
【００５３】
　好ましい実施形態において、第二の巻数ＮIIを第一の巻数ＮIで除した巻数比は、１２
０～２２０の間であり、好ましくは約１５０である。
【００５４】
　システム１はさらに、一次巻線３に接続されるとともに、前記一次巻線３を通る電流の
通電を遮断するまたは可能にするために開いた位置および／または閉じた位置へと駆動可
能なスイッチ６を備える。
【００５５】
　好ましい実施形態において、一次巻線３は電気接続５とスイッチ６との間に配置される
。
【００５６】
　このように、好ましくは、スイッチ６は一次巻線３の第二端子３ｂに接続される。
【００５７】
　好ましくは、スイッチ６は静的（スタティック）タイプである。より好ましくは、複雑
な充電を効率的にかつ高い信頼性で管理できるよう、スイッチ６は、絶縁ゲートバイポー
ラトランジスタ（ｉｓｏｌａｔｅｄ　ｇａｔｅ　ｂｉｐｏｌａｒ　ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ
）（一般にＩＧＢＴとして知られている）である。
【００５８】
　したがって、このスイッチ６は、
　一次巻線３に接続された第一ノード（すなわちコネクタ（ｃｏｎｎｅｃｔｏｒ））と、
　接地された第二ノード（すなわちエミッタ）と、
　スイッチ６自体を開閉可能にするよう制御可能な第三ノード（すなわちゲート）と、
を有する。
【００５９】
　この点で、システム１は、前記スイッチ６と関係するとともに、所定駆動信号の値に応
じて開いた位置におよび／または閉じた位置に前記スイッチ６を駆動するよう構成される
制御ユニット７を備える。
【００６０】
　したがって、制御ユニット７は、スイッチ６の駆動信号を変更するよう（または生成す
るよう）構成される。
【００６１】
　より詳細には、制御ユニット７は、スイッチ６の駆動モジュール１１の駆動信号を生成
するよう構成される。
【００６２】
　このように、第三ノード（すなわちゲート）は、制御ユニット７に機能的に好ましくは
電気的に接続されている。
【００６３】
　また制御ユニット７すなわち周辺パワーユニットは、車両の電子制御ユニット「ＥＣＵ
」に接続されているまたは接続可能である。
【００６４】
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　より詳細には、制御ユニット７は、ＥＣＵからエンジンの動作条件を表す一以上の信号
を受信するよう配置されるとともに、前記一以上の信号に応じてスイッチ６を駆動するよ
う（つまり駆動ユニット１１を制御するよう）構成されている。
【００６５】
　制御ユニット７とＥＣＵとの間の関係は、それ自体知られており、車両モデルおよび構
成に応じて変更可能であるので、詳細には説明しない。
【００６６】
　いずれの場合も、本発明にかかるシステム１は、「プラズマ」タイプである、つまり、
それぞれの仕事（ワーク）サイクルが、つまりそれぞれのシリンダのそれぞれの燃焼が、
複数の連続的にかつ一部分を構成するよう定義された時間間隔に分割されるよう、コイル
２を駆動するように構成される。
【００６７】
　より詳細には、仕事サイクルは、制御ユニット７の第一モード、第二モードおよび第三
モードにそれぞれ対応する互いに連続する少なくとも一つの第一ギャップ、第二ギャップ
および第三ギャップを含む。
【００６８】
　言い換えれば、制御ユニット７は、前記第一、第二および第三モードを、互いに連続す
る第一、第二および第三間隔でそれぞれ切り換えるよう構成されている。
【００６９】
　したがって、制御ユニット７は、それぞれが仕事サイクルの間隔に対応するいくつかの
モードに切り換えることができる。
【００７０】
　好ましくは、制御ユニット７は、少なくとも
　一次巻線３の第一充電を達成するよう前記スイッチ６を所定第一期間閉じた位置に駆動
する（駆動モジュール１１を通じて）第一モードと、
　一次巻線３の放電と、それによる二次巻線４における高電圧発生（点火プラグ１００の
端部において絶縁破壊を生じさせる）と、を可能にするよう、前記スイッチ６を所定第二
時間間隔開いた位置に駆動する（駆動モジュール１１を通じて）、第一フライバック・ス
テップを定義する第二モードと、
　前記スイッチ６を少なくとも一回開かせそして少なくとも一回閉じさせる交互順序で駆
動する、第三モード、すなわち「プラズマ構成（ｐｌａｓｍａ　ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉ
ｏｎ）」と、
の間で切り換わるようプログラムされる。
【００７１】
　より詳細には、このような第三モードにおいて、制御ユニット７は、スイッチ６の開閉
間隔の期間および／または火花の所望の期間に対する（つまりプラズマ・ステップの）開
いて続いて閉じる回数を決定するようにプログラムされている。
【００７２】
　言い換えれば、制御ユニット７は、エンジンの一以上の動作パラメータに応じて、第三
モードにおいてスイッチ６の開閉回数（すなわちそれぞれの期間）を変更することにより
、火花の所定の時間を決定するよう構成されている。
【００７３】
　したがって、既に簡単に説明した通り、制御ユニット７は、エンジンの一以上の動作パ
ラメータに応じてスイッチ駆動信号を変更する（駆動モジュール１１によって）よう構成
される。
【００７４】
　本発明の第一の面では、システム１は、電気接続５に接続されるとともに電気接続５と
一次巻線３との間に機能的に配置される電圧変更電子要素（ｖｏｌｔａｇｅ　ｃｈａｎｇ
ｉｎｇ　ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　ｅｌｅｍｅｎｔ）８を備える。
【００７５】
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　言い換えれば、変更電子要素８は、電気的に接続される一次巻線３の上流側に配置され
る。
【００７６】
　このような変更電子要素８は、少なくとも第一電圧値Ｖ１および第二電圧値Ｖ２の制御
信号「Ｃ」の値に応じて一次巻線３の電圧値（特に第一端子３ａにおける）を変更するよ
う構成される。
【００７７】
　なお、第二電圧値Ｖ２は第一電圧値Ｖ１より大きいことを記載しておく。
【００７８】
　このような変更モジュール８は、一次巻線３における電圧の値を、つまりスイッチ６が
閉じられたときのその電圧供給を、定義するためのものである。
【００７９】
　このように、変更電子要素８は、制御ユニット７によって受信された制御信号に応じて
、一次巻線３の電源電圧を、つまり発生装置５０によって発生された電圧を、分圧するよ
うに構成される。
【００８０】
　好ましい実施形態において、変更電子要素は、Ｄ／Ｄ電圧変換器（コンバータ）であり
、好ましくは、電源電圧を低減させるよう構成されるかまたは増加させる構成されるかに
応じた降圧型（バックタイプ）または昇圧型（ブーストタイプ）のものである。
【００８１】
　あるいは、変更電子要素８は、バック／ブースト・コンバータ、つまり、第一充電ステ
ップにおける電圧の低減とプラズマ・ステップにおける電圧の増加との両方が可能である
コンバータとすることもできる。
【００８２】
　なお、このようなコンバータは、タイプにかかわらず、独立させることも（また変圧器
（ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ）を含む）、独立させないこともできる。したがって、制御ユ
ニット７は、好ましくは駆動するために変更電子要素８と関連している。
【００８３】
　より詳細には、制御ユニット７は、一次巻線３の第一電圧値「Ｖ１」と第二電圧値「Ｖ
２」とをそれぞれ表す少なくとも第一値と第二値との間の可変な制御信号「Ｃ」を生成す
るように構成される。
【００８４】
　また、制御ユニット７はさらに、前記二次巻線４において電流値が実質的にヌル平均値
であり前記スイッチ６が閉じている一次巻線３の少なくとも第一充電間隔の間に、前記第
一値を有する前記制御信号「Ｃ」を、前記変更電子要素８に送信するよう構成される。
【００８５】
　言い換えれば、制御ユニット７は、第一モードにある場合に、制御信号「Ｃ」の第一値
を変更電子要素８に送信するようプログラムされている。
【００８６】
　また、前記二次巻線４における電圧がゼロとは異なる値である時間間隔において、制御
ユニット７はさらに、前記第二値を有する前記制御信号「Ｃ」を前記変更電子要素８に送
信するよう構成されている。
【００８７】
　したがって、制御ユニット７は、第二モードおよび／または第三モードにある場合に、
制御信号「Ｃ」の第二値を変更電子要素８に送信するようプログラムされている。
 
【００８８】
　結果として、制御ユニット７は、少なくとも、
　第一信号Ｓ１を前記変更電子要素８に送信するとともに、スイッチ６を閉じた位置に駆
動する（駆動モジュール１１を介して）第一モードと、
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　前記スイッチ６を開いた位置に駆動する（駆動モジュール１１を介して）とともに、第
二信号Ｓ２を変更電子要素８に送信する第二モードと、
　スイッチ６を少なくとも一回閉じさせそして少なくとも一回開かせる交互順序で駆動す
る（駆動モジュール１１を介して）第三構成と、
との間で切り換わるようプログラムされている。
【００８９】
　この場合、仕事サイクルの第一期間に、つまり一次巻線３の第一充電の間に、二次巻線
４における電圧を低減することができ、火花の生成において危険な拡散を回避することが
できる利点がある。
【００９０】
　なお、第三モードにおいては、制御ユニット７は、第二値と等しい電気接続５の電圧値
を維持するよう構成されていることを記載しておく。
【００９１】
　この場合、二つの巻線間の好ましい巻数比に加えて、一次巻線３における最大電圧によ
って、第三間隔においてすなわちプラズマ・ステップの間に二次巻線４においてこのよう
な電圧を維持して、火花を「アライブ」に保持することができる利点がある。
【００９２】
　これに関して、好ましくは、一次巻線３および二次巻線４の変更電子要素８は、
Ｖbatt×（１－μvar）×（ＮII／ＮI）＜１０００Ｖ
を満たし、
　ここで、
　Ｖbattは、電圧発生器５０の電圧、つまり電気接続５に対応する電圧であり、
　μvarは、変更電子要素８によって与えられる電圧パーセンテージ変化、つまり、第一
値と第二値との間のパーセンテージまたは相対的な差であり、
　ＮIは一次巻線３の巻数であり、
　ＮIIは二次巻線４の巻数である、
よう構成されている。
【００９３】
　さらに、好ましくは、制御ユニット７がまた第四放電構成を有することを記載しておく
。
【００９４】
　このような第四構成は、システムが放電して、火花が消滅する仕事サイクルの第四の、
かつ、最後の間隔に対応する。
【００９５】
　このような第四モードにおいては、制御ユニット７はスイッチ６を、交互に連続的に少
なくとも一回開かせそして少なくとも一回閉じさせるよう、駆動し続けると同時に、第一
値の制御信号「Ｃ」を変更電子要素８に送信することによって、電圧を前記第一値Ｖ１に
低減する。
【００９６】
　この場合、また例えば好ましく用いられるバックまたはブースト・コンバータに存在す
る変更電子要素８の内部コンデンサを放電させることができる利点がある。
【００９７】
　好ましい実施形態において、システムはそれぞれのコイル２に機能的に接続される単一
の変更電子要素８を有することが知られている。
【００９８】
　ただ、あるいは、それぞれのコイル２がその専用の変更電子要素８に関連付けられてい
る「スタンド・アロン」システムを備えることもできる。
【００９９】
　好ましくは、第一間隔の起動時間に、つまり制御ユニット７が第一モードに切り換わる
場合に、二次巻線における電圧ピークを低減するために、システム１は、スイッチ６に関
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連付けられるとともに一次巻線３における当該スイッチ６を閉じる効果を減速させるよう
構成される制限装置９を備える。
【０１００】
　より詳細には、好ましい実施形態において、制限装置９はコンデンサ９ａとダイオード
９ｂとを有する。
【０１０１】
　初めに、スイッチ６が開いている場合、コンデンサ９ａは電源電圧に充電され、ダイオ
ード９ｂは遮断される。コンデンサ９ａにおける当該電圧がＩＧＢＴのコレクタ（ｃｏｌ
ｌｅｃｔｏｒ）端子に印加されているからである。
【０１０２】
　スイッチ６が閉じると、駆動ブロックからの信号は、約０Ｖのローレベル（ｌｏｗ）か
ら４Ｖを超えるハイレベル（ｈｉｇｈ）へと変化する。
【０１０３】
　このような電圧（ハイレベル、例えば４Ｖ）は抵抗器を介してスイッチ６のゲート端子
（すなわち第三ノード）に印加され、これにより、遮断状態から伝導状態への移行過程が
始まる。
【０１０４】
　ＩＧＢＴ遮断ステップからＩＧＢＴ伝導ステップへと変化するために、このステップに
おいて、スイッチ６（ＩＧＢＴ）のコレクタにおける電圧が低下し始め、ダイオード９ｂ
が伝導状態へと移行していく。
【０１０５】
　このように、コンデンサ９ａを介して、電流は、スイッチ６の第一ノードにおける電圧
の降下に比例して、スイッチ６の第三ノードから流れる。
【０１０６】
　これにより、第一ノード電圧の降下の傾きに比例する、第三ノードにおける電圧の瞬間
的な低下が生じる。
【０１０７】
　第一ノードにおける電圧の降下の傾きが第三ノードにおける電圧と密接に関係するので
、システムは均衡に達する。
【０１０８】
　コンデンサ９ａの容量値を増加させることによって、降下の傾きをさらに小さくするこ
とができる。
【０１０９】
　小さな傾き値によって、上記の移行状態の間に二次巻線における電圧が大きくなりすぎ
る原因となる変圧器における発振の開始を防止することができる。
【０１１０】
　本発明のさらなる面では、上記に加えて、システム１は、二次巻線４に関連する電流の
検出手段１０を備える。
【０１１１】
　制御ユニット７は、二次巻線４における少なくとも一つの電流値を表す信号を受信する
ようこのような検出手段１０と関係するとともに、前記信号に応じてスイッチ６を駆動す
る（駆動モジュール１１を介して）よう構成されている。
【０１１２】
　第三ギャップは複数のプラズマ・サイクル（以下に単に「サイクル」という）によって
定義され、それぞれのサイクルは、第一間隔すなわちスイッチ６を開く間隔と、第二間隔
すなわちスイッチ６を閉じる間隔と、に分けられることが知られている。
【０１１３】
　したがって、制御ユニット７は、先のサイクルで二次巻線４の少なくとも一つの電流値
を表す信号を検出するよう、そして次のサイクルの検出のためにスイッチ６を駆動するよ
う、構成される。
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【０１１４】
　この場合、プラズマ・ステップ（第三間隔）の変更を特に正確で精度よくすることがで
き、未燃物質が残ってしまうのを、除去しきれなかったとしても、大きく制限できる利点
がある。
【０１１５】
　なお、制御ユニット７は、第三モードにある場合に、駆動モジュール１１を介して、検
出手段１０によって二次巻線４で検出される電流信号「ＩII」に応じてスイッチ６を制御
するよう構成されることを記載しておく。
【０１１６】
　言い換えれば、仕事サイクルの第三間隔（つまりプラズマ・ステップ）において、制御
ユニット７は、二次巻線４を流れる電流に応じてスイッチ６を、したがって一次巻線３を
制御するように構成される。
【０１１７】
　好ましくは、制御ユニット７は、少なくとも一の所定時間において、二次巻線４におけ
る少なくとも一つの電流値を表す信号「ＩII」を受信するよう前記検出手段１０と関係す
る。
【０１１８】
　したがって、制御ユニット７は、検出されたこのような信号「ＩII」を表す少なくとも
一つの値を一以上の所定参照値と比較するよう、そして前記比較に応じて所定値を有する
一以上の動作信号を駆動モジュール１１に送信するよう、プログラムされる。
【０１１９】
　好ましくは、制御ユニット７は、検出された電流信号「ＩII」を、またはそれをスイッ
チ６の一以上の駆動パラメータに関連付けることにより得られた比較の結果を、処理する
ようにプログラムされる。
【０１２０】
　「駆動パラメータ」という表現は、本明細書において、好ましくは駆動スイッチ６を制
御することができる変数を定義する意味である。
【０１２１】
　駆動のタイプに応じて、パラメータは異なるものとすることができる。
【０１２２】
　例えば、好ましい実施形態において、駆動モジュール１１は少なくともＰＷＭ信号生成
器を有する。
【０１２３】
　この点で、好ましくは、駆動パラメータは、駆動モジュール１１によってスイッチ６に
送信される、少なくともデューティサイクルおよび／またはＰＷＭ駆動信号の周波数を含
んでいる。
【０１２４】
　好ましくは、それぞれスイッチ６を開く間隔と閉じる間隔とに分けられる一連の仕事サ
イクルを駆動モジュール１１において駆動させるよう構成される。
【０１２５】
　より詳細には、制御ユニット７は、少なくとも第三モードにある場合（つまり仕事サイ
クルの第三間隔の間に）、前記検出および比較を実行するよう構成されている。
【０１２６】
　言い換えれば、制御ユニット７は、第三モードにある場合に、駆動モジュール１１を介
して、検出手段１０によって二次巻線４で検出される電流信号「ＩII」に応じてスイッチ
６を制御するよう構成されている。
【０１２７】
　さらに、制御ユニット７はまたコントローラモジュール１３を有する。コントローラモ
ジュール１３は、
　先のサイクル（すなわちプラズマサイクル）の間に平均電流値を表す少なくとも電流値
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を検出しおよび／または計算し、
　前記平均電流値を表す値を前記平均値の所定参照値と比較し、
　前記比較に応じて、駆動信号のデューティサイクルにおける変更を計算し、
　デューティサイクルの前記変更に関連する信号を前記駆動モジュール１１に送信する
よう構成されている。
【０１２８】
　なお、デューティサイクルの計算を、先のサイクルと次のサイクルとの間のデューティ
サイクルの変化として、またはアブソリュート（無条件の）時間（パーセンテージ）の点
から、制御ユニット７によって行うことができることを記載しておく。
【０１２９】
　なお、好ましい態様では、平均値の所定参照値は実質的にゼロに等しいことを記載して
おく。
【０１３０】
　好ましくは、制御ユニット７は、検出手段１０とコントローラモジュール１３との間に
機能的に配置されている少なくとも一つのサンプリング・モジュール１２を備える。
【０１３１】
　このようなサンプリング・モジュール１２は、検出手段１０と関係するとともに、各サ
イクルすなわちプラズマ・サイクルにおけるスイッチ６を開く間隔と閉じる間隔のそれぞ
れに対する確認電流値（ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｖａｌｕｅ）をサン
プリングするよう構成されている。
【０１３２】
　このように、それぞれのサイクルに対して、サンプリング・モジュール１２は、二つの
電流値（閉じる間隔を確認する第一電流値および開く間隔を確認する第二電流値）をサン
プリングするよう、つまり検出するよう、構成されている。
【０１３３】
　好ましくは、第一値および第二値は、それぞれの間隔における電流の平均値である。
【０１３４】
　より詳細には、第一値および第二値は、正の側の半波（第一間隔）および負の側の半波
（第二間隔）の、時間および／または量の点からの平均値である。第一値および第二値は
、無視できる誤差を含む平均値を表している。
【０１３５】
　したがって、好ましくは、コントローラモジュール１３は、少なくとも第一電流値と第
二電流値とを受信するのに適しており、先のサイクルにおける平均電流値を表す値を取得
するよう前記第一値と前記第二値との合計を得るようにプログラムされるコンピュータ１
３ａを有する。
【０１３６】
　加えて、コントローラモジュール１３は、平均値を表す値と所定参照値との間の比較に
応じてデューティサイクルの値を決定するようプログラムされるアジャスタ（調整器）１
３ｂ（好ましくは比例積分のもの）を備える。
【０１３７】
　より詳細には、制御器１３ｂは、比例積分係数に応じて計算された誤差を「乗算する」
よう構成される。アジャスタの機能的に下流側の位置にはまた、アジャスタの出力値をデ
ューティサイクル値に変換するように構成される変換モジュール（ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅ
ｒ　ｍｏｄｕｌｅ）１３ｃが配置される。
【０１３８】
　あるいは、好ましくは一緒に、制御ユニットは、さらなるコントローラモジュール１４
を備える。
【０１３９】
　このようなさらなるコントローラモジュール１４は、第一電流値と第二電流値とを受信
するようサンプリング・モジュール１２の下流側に機能的に配置される。
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【０１４０】
　このようなさらなるコントローラモジュール１４は、各サイクルの間に、
　先のサイクルの間に電流振幅を表す少なくとも電流値を検出しおよび／または計算し、
　前記電流振幅を表す値を前記振幅の所定の参照値と比較し、
　前記比較に応じて、前記駆動信号の周波数における変更を計算し、
　周波数の前記変更に関連する信号を前記駆動モジュール１１に送信する
よう構成されている。
【０１４１】
　なお、周波数の計算を、先のサイクルと次のサイクルとの間の信号周波数の変化として
、または無条件の周波数の点から、制御ユニット７によって行うことができることを記載
しておく。
【０１４２】
　好ましくは、振幅の所定参照値は１０ｍＡ～２００ｍＡであり、好ましくは２０ｍＡ～
１５０ｍＡである。
【０１４３】
　さらなるコントローラモジュール１４は、好ましくは、少なくとも第一電流値と第二電
流値とを受信するのに適しており、先のサイクルにおける電流の振幅を表す値を取得する
よう前記第一値と前記第二値との間の差を計算するようにプログラムされる少なくともコ
ンピュータ１４ａを有する。
【０１４４】
　さらに、さらなるコントローラモジュール１４は、振幅を表す値と所定参照値との間の
比較に応じて周波数の値を決定するようプログラムされるアジャスタ（調整器）１４ｂ（
好ましくは比例積分のもの）を備える。
【０１４５】
　より詳細には、アジャスタ１４ｂは、比例積分係数に応じて計算された誤差を「乗算す
る」よう構成される。アジャスタの機能的に下流側の位置にはまた、アジャスタの出力値
を周波数値に変換するように構成される変換モジュール１４ｃが配置される。
【０１４６】
　本発明のさらなる面では、好ましくは既に説明した両方の面に加えて、システム１は、
前記スイッチ６と並列に接続されるとともに前記スイッチ６が開いた結果一次巻線３に残
留する残留電力を蓄積するよう構成される蓄積回路１５を有する。
【０１４７】
　この場合、電力散逸を最大限に低減でき、したがって、スイッチ６の過熱を回避するこ
とができる利点がある。
【０１４８】
　好ましくは、蓄積回路１５は、一次巻線３自体の充電条件に応じて、一次巻線３から電
流を吸収するよう、および／または前記一次巻線３の電流を放出するよう、構成される。
【０１４９】
　より詳細には、蓄積回路１５は、前記スイッチ６の開いた後に一次巻線３に流れ込む（
すなわち一次巻線３からの）残留電流による最大値まで充電する蓄積条件を有する。
【０１５０】
　加えて、蓄積回路１５は、蓄積された残留電流が一次巻線３において充電条件とは反対
方向に放出される放電条件を有する。
【０１５１】
　このような蓄積回路１５は、このように、一次巻線３の充電条件に応じて二つの構成の
間で切り換わるよう構成される。
【０１５２】
　この点で、蓄積回路１５は、互いに機能的に並列に配置された、少なくとも一つの蓄積
用片半分１６と、放電用片半分１７と、を備える。
【０１５３】
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　概略的に図示する実施形態を参照して、蓄積回路１５は、並列に機能的に配置されると
ともに、両方ともが第一ノード１５ａおよび第二ノード１５ｂから延びる、第一ブランチ
（分岐）１８と第二ブランチ１９とを備える。
【０１５４】
　スイッチ６は、蓄積回路１５と前記第一ノード１５ａおよび第二ノード１５ｂにおいて
並列に接続される。
【０１５５】
　第一ブランチ１８は、好ましくはコンデンサ１６ａを備える。
【０１５６】
　したがって、蓄積部分１６用片半分は、前記スイッチ６と並列に配置された少なくとも
一つのコンデンサ１６ａによって形成される。
【０１５７】
　詳細には、コンデンサ１６は、一次巻線において分散されるインダクタンス電力を蓄え
る、好ましくは４０ｎＦ～１００ｎＦの間の容量を有する必要がある。
【０１５８】
　また、このようなコンデンサ１６は、スイッチ６のクランプ電圧（ｃｌａｍｐ　ｖｏｌ
ｔａｇｅ）より高い電圧を、好ましく３００Ｖ～６００Ｖの間の電圧を保持することがで
きるように構成されている必要がある。
【０１５９】
　一方、第二ブランチ１９は、第一ノード１５ａに向かって第二ノード１５ｂの一方向に
電流の通電を可能にするよう配置されたダイオード１７ａを備える。
【０１６０】
　詳細には、ダイオード１７ａは、スイッチ・クランプ（ｓｗｉｔｃｈ　ｃｌａｍｐ）の
電圧（３００Ｖ～６００Ｖの間の電圧）より高い逆電圧を保持するように構成される。
【０１６１】
　加えて、ダイオード１７ａは、一次巻線３の最大の電流（つまり少なくとも５０Ａ）に
対応する電流ピークに耐えるよう構成される。
【０１６２】
　言い換えれば、第一ブランチ１８は、蓄積装置１５の蓄積用片半分１６を形成し、第二
ブランチ１９は、放電用片半分１７を形成している。
【０１６３】
　また、先に記載した通り、システム１の駆動方法も本発明の対象である。
【０１６４】
　したがって、本発明にかかる方法は、少なくとも一つの一次巻線３および一つの二次巻
線４を有する点火コイル２を備える内燃機関用電子点火システムの駆動に関してなされた
ものである。前記二次巻線４は点火プラグ１００に接続される。
【０１６５】
　既に先に説明した通り、このようなシステム１はさらに、一次巻線３に接続されるとと
もに、当該一次巻線３を通る電流のフローを遮断するまたは可能にするために開いた状態
および／または閉じた状態へと駆動可能なスイッチ６を備える。
【０１６６】
　なお、駆動方法は、一連の第一ステップ、第二ステップおよびまた第三ステップをそれ
ぞれの仕事サイクルに対して決定するコイル２の「プラズマ」駆動を提供するように構成
されることを記載しておく。
【０１６７】
　第一ステップにおいて、一次巻線３はスイッチ６を第一時間間隔閉じることにより充電
される。
【０１６８】
　第二ステップにおいて、スイッチ６を少なくとも第二時間間隔（長い間隔）開いた後、
電磁誘導によって二次巻線４に電力が供給される。この開いている間隔は、一次巻線３に
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おける電流がゼロに達することができるよう十分に長い。
【０１６９】
　なお、この第二ステップにおいて、二次巻線電圧は、点火プラグ１００の二つの電極間
において絶縁破壊を生じさせる値に達して、火花を生成することを記載しておく。
【０１７０】
　第三ステップ、すなわちプラズマ・サイクル、すなわちプラズマ・ステップには、火花
の継続時間を変更するよう前記スイッチ６の交互順序での開閉（先のものより短い）が含
まれる。
【０１７１】
　本発明の一の面では、一次巻線３に対する電源電圧の所定第一値は、それぞれのサイク
ルにおいて初めに設定される。
【０１７２】
　このような値は、仕事サイクルの第一期間に、つまり一次巻線３の第一充電の間に、二
次巻線４における電圧を低減するよう、前記第一ステップの間に維持され、これにより、
火花の生成において危険な状態での拡散を回避する。
【０１７３】
　このような方法は、二次巻線４の前記電力供給工程において、つまり、第二ステップま
たは第三ステップの間に、一次巻線（３）の前記電源電圧を第一値より大きい第二値へと
増加するステップを含む。
【０１７４】
　なお、前記第二電圧値は第三ステップの間に維持されることを記載しておく。
【０１７５】
　言い換えれば、前記スイッチ６を交互順序で開閉させる前記工程の少なくとも最初の（
第一の）部分（ｆｉｒｓｔ　ｐａｒｔ）では、前記一次巻線３の電源電圧は前記第二値と
等しい値に維持される。
【０１７６】
　この場合、プラズマ・ステップの間に二つの巻線間の巻数比を最大限に利用することが
できる利点がある。
【０１７７】
　また方法は、各サイクルにおいて、一次巻線３に対する前記第一の所定電圧値を新たに
設定する第四ステップを含む。
【０１７８】
　このような第四ステップは、好ましくは、スイッチ６の前記交互順序での開閉の最終の
部分（ｆｉｎａｌ　ｐｏｒｔｉｏｎ）（つまり第三ステップの終了時）の後にまたは間に
始まる。
【０１７９】
　好ましくは、システム１に関して先に記載したものと合わせて、設定ステップおよび増
加ステップは、適当な変更モジュール８によって行われる。
【０１８０】
　好ましい実施形態では、上述した新たに設定するステップは、電力を供給するステップ
とそれに続くスイッチ６を交互順序で開閉させるステップの間に（つまり第二ステップお
よび第三ステップの間に）前記変更電子要素８に蓄積された電力を放出するために、スイ
ッチ６を交互順序で開閉させるステップの最終部分（ｆｉｎａｌ　ｐａｒｔ）の間に行わ
れる。
【０１８１】
　好ましくは、また、一次巻線３を充電するステップは、前記充電ステップの間に（つま
り第一ステップの間に）、前記二次巻線４の電圧サージを低減するために、一次巻線３へ
の電圧（および／またはスイッチ６からの電流のフロー）を低減する少なくともサブステ
ップを含む。
【０１８２】
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　より詳細には、このようなサブステップによって、一次巻線の端部における電圧が低減
され、電流増加（電流フローの）が減速することが期待できる。
【０１８３】
　なお、第三ステップの間に、つまりプラズマ・ステップの間に、スイッチ６を所定時間
間隔少なくとも一回閉じ、続いて前記スイッチ６を所定第二時間間隔開くことを記載して
おく。
【０１８４】
　このような第一時間間隔および第二時間間隔は、既に上で説明した通り、プラズマ・サ
イクルを定義する。
【０１８５】
　本発明のさらなる面では、方法は、第一時間間隔および第二時間間隔の間に二次巻線４
における少なくとも一つの電流値を検出するステップと、二次巻線４において検出された
前記電流に応じて次のサイクルにおけるスイッチ６の一以上の駆動パラメータを計算する
ステップと、を含む。
【０１８６】
　言い換えれば、方法は、先のサイクルおいて、好ましくは直前のサイクルにおいて、二
次巻線４に検出された電流に応じて、プラズマ・ステップのそれぞれのサイクルにおける
スイッチの駆動を含んでいる。
【０１８７】
　より詳細には、方法は、前記少なくとも一つの電流値を処理し、前記処理された値をそ
れぞれの参照値と比較するステップを含む。
【０１８８】
　また、前記比較の結果に応じてスイッチ６を駆動するステップも含まれる。
【０１８９】
　既に記載した通り、好ましくはスイッチ６の駆動はＰＷＭ変調で実行される。
【０１９０】
　この場合、駆動パラメータは好ましくは、デューティサイクルによってそして駆動信号
周波数によって定義される。
【０１９１】
　好ましくは、少なくとも、二次巻線４における電流信号の検出は、第一間隔を確認する
第一電流値と第二間隔を確認する第二電流値とをサンプリングするステップを含んでいる
。
【０１９２】
　より好ましくは、このような確認値は、それぞれの間隔における電流の平均値に、さら
により好ましくはその間隔の約半分における電流値に、対応する。
【０１９３】
　なお、計算ステップは好ましくは、少なくとも、前記仕事サイクルにおける電流の平均
値を表す値を取得するために、第一値と第二値との合計を得るステップを含むことを記載
しておく。
【０１９４】
　実際には、プラズマ・サイクルは交流駆動で実行され、二つの開閉間隔は異なる極性の
電流であり、そして、二つの確認値の合計はサイクルにおける平均値に関連付けられる（
あるいは比例する）。
【０１９５】
　このような合計を得るステップの後、前記デューティサイクルにおける平均電流値を表
す前記値を好ましくはゼロと等しい平均値の参照値と比較するステップが行われる。
【０１９６】
　前記比較の結果に応じて、スイッチ６の駆動信号のデューティサイクル値は、相対的に
換算して決定される（つまり先のサイクルと比較して変更）、または絶対的に換算して決
定される。
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【０１９７】
　これは、適当なアジャスタを介して、二次巻線４における平均電流値と駆動信号のデュ
ーティサイクルとの間の既存の相関を処理することによって可能である。このような相関
の一例を図６ａに表す。
【０１９８】
　デューティサイクル決定ステップの後、前記決定された値に対応するＰＷＭ変調とデュ
ーティサイクルとを用いてスイッチ６が駆動される。
【０１９９】
　好ましくは、デューティサイクルの決定に代えてまたは加えて、方法は、前記仕事サイ
クルにおける電流の振幅を表す値を取得するよう、前記第一値と前記第二値との間の差を
計算することを含んでいる。
【０２００】
　実際には、プラズマ・サイクルは交流駆動で実行され、二つの開閉間隔は異なる極性の
電流であり、そして、二つの確認値の間の差はサイクルにおける電流の振幅に、つまりピ
ークとピークとの間の値（ｐｅａｋ－ｔｏ－ｐｅａｋ　ｖａｌｕｅ）に関連付けられる（
あるいは比例する）。
【０２０１】
　このような減算作用の後、前記仕事サイクル（つまり先の仕事サイクル）における電流
振幅を表す前記値をその基準線値（ｂａｓｅｌｉｎｅ　ｖａｌｕｅ）と比較することが行
われる。
【０２０２】
　好ましくは、振幅の前記参照値は１０ｍＡ～２００ｍＡであり、好ましくは２０ｍＡ～
１５０ｍＡである。
【０２０３】
　前記比較の結果に応じて、スイッチ６の駆動信号の周波数値は、相対的に換算して決定
される（つまり先のサイクルと比較して変更）、または絶対的に換算して決定される。
【０２０４】
　これは、適当なアジャスタを介して、二次巻線４における平均電流値と駆動信号の周波
数との間の既存の相関を処理することによって可能である。このような相関の一例を図６
ｂに表す。
【０２０５】
　デューティサイクル決定の結果として、前記決定された値に対応するＰＷＭ変調と周波
数とを用いてスイッチ６が駆動される。
【０２０６】
　好ましい実施形態では、スイッチ６は、前述のステップにおいて決定されたものに対応
するデューティサイクルと周波数を有するＰＷＭ変調における駆動信号で駆動される。
【０２０７】
　本発明により、意図する目的が達成され、大きな利点が得られる。
【０２０８】
　実際に、電子変更要素（ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｅｌｅｍｅｎｔ
）を、特にＤ／Ｄ電圧変換器を用いることによって、火花の拡散（スパーク・アドバンス
）の問題を克服することができ、また、プラズマ・ステップにおいて巻数比を最大限に利
用することもできる。
【０２０９】
　さらに、少なくともプラズマ・ステップの間に、二次巻線において実際に測定する電流
の関数としてスイッチ駆動の制御が実現できるので、システムの精度および信頼性を向上
でき、したがって、未燃物質の残留を最小限にすることができる。
【０２１０】
　さらにまた、スイッチと並列な蓄積回路を備えることによって、熱的電力散逸を制限す
ることができ、そのため、部品に対する特にスイッチに対する負荷（ストレス）を低減し
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