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Description
DOMAINE TECHNIQUE

[0001] Laprésenteinvention estrelative a un dispositif
de décharge d’un interrupteur électrique a haute tension
agencé dans un circuit de détection de positionnement
d’une aiguille d’un injecteur de carburant pour moteur a
combustion interne.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE

[0002] Un injecteur de carburant comprend classique-
ment une aiguille pilotée en ouverture et en fermeture en
fonction de la pression régnant dans une chambre de
commande, laquelle pression est fonction de la position
d’'une électrovanne de commande. Ces petits déplace-
ments s’effectuent a grande vitesse. Les performances
régulierement accrues nécessitent maintenant pour un
pilotage optimal un retour d’information quant a la posi-
tion réelle de l'aiguille.

[0003] Onconnaitdesdispositifs danslesquels un cap-
teur est agencé sur l'injecteur, voire un injecteur dans
lequel certaines surfaces des composants du corps sont
pourvues de revétements résistifs de sorte qu’'une me-
sure de résistance électrique puisse étre réalisée entre
deux éléments de l'injecteur.

[0004] Pour améliorer l'injection de carburant diesel
dans les cylindres d’'un moteur a combustion interne, une
stratégie de boucle fermée est mise en oeuvre dans la-
quelle une unité de commande recoit un signal relatif a
la position de l'aiguille de l'injecteur de carburant. Plu-
sieurs dispositifs d’interrupteurs électriques ont été con-
cus en utilisant I'extrémité de l'aiguille et la face d’appui
complémentaire pour établir un contact électrique com-
me décrit dans GB2554916A.

[0005] L’interrupteur électrique appelé « ICL », acro-
nyme anglais de « injector closed loop » qui veut dire
boucle fermée d'injecteur. L’interrupteur électrique
« ICL » est basé sur le fait que le circuit électrique de
commutation est en série avec des résistances de tirage,
alimentées par une tension continue. La résistance de
l'injecteur est liée a la position de l'aiguille de I'injecteur
et change généralement en fonction de la position de
I'aiguille et du contact physique entre I'aiguille et un corps
de la buse ou avec un ensemble de vanne de contréle
d’injecteur. Le circuit électrique de commutation est un
circuit de détection de positionnement de l'aiguille de
I'aiguille. Afin d’améliorer la précision et la stabilité de la
lecture de I'interrupteur électrique, une tension plus éle-
vée est appliquée aux bornes du circuit de détection de
positionnement de l'aiguille, ce qui donne de meilleurs
résultats. L’inconvénient de cette solution estladécharge
électrique lors du passage d’un niveau haute tension a
un niveau basse tension correspondant au passage de
la position ouverte a la position fermée de l'interrupteur
électrique appelé ICL. L’énergie électrique est dissipée
au niveau de de I'extrémité conique de l'aiguille et du
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siege conique complémentaire d’'un corps d’injecteur
causant une dégradation au niveau des surfaces de
I'aiguille ou du corps de buse. Le revétement des surfa-
ces est détruit en partie soit sur I'extrémité conique de
I'aiguille soit sur le sieége conique du corps d’injecteur.
C’est ce qu’on appelle I'électroérosion causée par la fer-
meture de l'interrupteur du circuit de détection de posi-
tionnement de I'aiguille lors de la fin de I'injection.
[0006] Dans ce contexte, I'objet de I'invention est de
résoudre les problémes mentionnés précédemment.

RESUME DE L'INVENTION

[0007] La présente invention vise a remédier aux in-
convénients mentionnés précédemment en proposant
un dispositif de décharge du passage de I'état ouvert a
I'état fermé d’'un interrupteur. Le dispositif de décharge
est agencé dans un circuit de détection de positionne-
ment d’une aiguille d’un injecteur de carburant pour mo-
teur a combustion interne, le circuit de détection de po-
sitionnement étant agencé dans une unité de commande
d’'un injecteur. Dans un premier mode de réalisation le
dispositif de décharge comprend un transistor dont le
trajet collecteur - émetteur est connecté en série entre
la source de tension et la masse. Le transistor est com-
mandé par un signal logique en provenance de I'unité de
commande. Dans un deuxiéeme mode de réalisation le
dispositif de décharge comprend de plus une diode Zener
de sorte a garder une tension minimale dans I'injecteur.
De plus une méthode de détection du passage de I'état
ouvert a I'état fermé de l'interrupteur par le dispositif de
décharge agencé dans le circuit de détection de posi-
tionnement de l'aiguille est décrite. La méthode de dé-
tection comprend les étapes suivantes :

100) mettre en forme un signal électrique et envoie
du signal a une unité de commande,

110) détecter une chute du signal de I'ordre de 0,10
V, appelé Pré-chute, par 'algorithme de l'unité de
commande ;

120) activer le dispositif de décharge de I'interrupteur
par I'envoi d’un courant sur la base du transistor de
sorte a rendre passant le trajet collecteur - émetteur
du transistor ;

130) désactiver le dispositif de décharge au bout
d’un temps compris entre 10 microsecondes et 100
microsecondes aprés la détection de la Pré-chute.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0008] D’autres caractéristiques, buts et avantages de
linvention apparaitront a la lecture de la description dé-
taillée qui suit et en regard des dessins annexés donnés
a titre d’exemple non limitatif.

[Fig. 1] est une vue schématique du premier mode
de réalisation de I'invention,
[Fig. 2] est une vue en coupe agrandie de l'injecteur
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en position fermée,

[Fig. 3] est une vue en coupe agrandie de I'injecteur
en position ouverte,

[Fig. 4] est une vue schématique du deuxieme mode
de réalisation de 'invention,

[Fig. 5] estle logigramme de la méthode de détection
selon l'invention,

[Fig. 6] estla courbe de tension aux bornes du circuit
de détection de positionnement de I'aiguille de I'in-
jecteur.

DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION

[0009] L’invention est maintenant décrite en référence
aux figures en annexe. Pour faciliter et clarifier la des-
cription qui suit, 'orientation de haut en bas est choisi
arbitrairement et, les mots et expressions tels que "ci-
dessus, ci-dessous, dessus, dessous ..." peuvent étre
utilisé sans aucune intention de limiter I'invention.
[0010] Selon les figures 1 et 4 est décrit I'invention se
rapportant a un dispositif de décharge 10 d’un interrup-
teur électrique 12 a haute tension appelé aussi ICL agen-
cé dans le circuit de détection de positionnement 14
d’une aiguille 16 d’un injecteur 18 de carburant pour mo-
teur a combustion interne. L’injecteur 18 est un injecteur
diesel bien que l'invention soit intégralement transposa-
ble a un injecteur essence ou de tout autre carburant ou
toute autre forme liquide. Ladescription détaillerales élé-
ments de l'invention et restera plus succincte et générale
quant aux éléments environnants.

[0011] Selonlesfigures1et4 estreprésentél'injecteur
18 de carburant faisant parti d’un systeme d’injection d’'un
moteur a combustion interne (non représenté). L'injec-
teur 18 est représenté en section axiale selon un axe
longitudinal X. L’injecteur 18 comprend un ensemble de
vanne de contrdle 20 maintenu serrée par un écrou d’in-
jecteur (non représenté) entre un corps d’actionneur 22
et un ensemble de buse 24.

[0012] Comme décrit dans la figure 1, l'injecteur 18
s’étend selon I'axe longitudinal X et comprend de bas en
haut, selon le sens conventionnel et non limitatif des fi-
gures, 'ensemble de buse 24 comprenant I'aiguille 16
agencée dans un corps de buse 26, 'ensemble de vanne
de contréle 20 comprend un corps de vanne 27, un ac-
tionneur 28 agencé dans le corps d’actionneur 22.
L’aiguille 16 est agencée axialement coulissante dans
un alésage 30 du corps de buse.

[0013] L’injecteur 18 comprend de plus le circuit de
détection de positionnement 14 de l'aiguille 16, appelé
aussi communément ICL. Le circuit de détection de po-
sitionnement 14 de l'aiguille 16 est un circuit électrique.
La mesure électrique consiste en une mesure de diffé-
rence de potentiel compris entre la masse M et la source
de tension Vicl. La valeur de tension maximale est la
valeur de la source de tension.

[0014] Comme décrit dans la figure 1, le circuit de dé-
tection de positionnement 14 de l'aiguille 16 permet de
réaliser une mesure électrique entre une cosse du con-
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necteur (non représenté) et la masse M a laquelle se
trouvent le corps de buse 16, le corps d’actionneur 22 et
I'écrou d’injecteur (non représenté).

[0015] Comme décritdans la figure 2, lorsque l'aiguille
16 est en position fermée PF, le circuit de détection de
positionnement 14 comprend une liaison électrique qui
s’étend de la cosse (non représenté) a un ressort 32
d’aiguille, puis le ressort 32 d’aiguille lui-méme, puis
laiguille 16 jusqu’a une premiére extrémité 34 de
I'aiguille et enfin le corps de buse 26 depuis un siege 36
de corps de buse jusqu’a la masse M.

[0016] Comme décritdans la figure 3, lorsque l'aiguille
16 est en position ouverte PO, le circuit de détection de
positionnement 14 comprend une liaison électrique qui
s’étend de la cosse (non représenté) au ressort 32
d’aiguille, puis le ressort 32 lui-méme, puis l'aiguille 14
jusqu’a une deuxieme extrémité 38 de l'aiguille, et enfin
le corps de vanne 27 depuis une face inferieure du corps
de vanne 27 qui est en contact avec la deuxiéme extré-
mité 38 de l'aiguille jusqu’a la masse M.

[0017] Dans ces deux positions extrémes PO, PF, le
circuit de détection de positionnement 14 est fermé et
une mesure électrique peut étre réalisée, ladite mesure
étant significative d’'une position extréme. Un cycle d’in-
jection comprend une ouverture principale au cours de
laquelle l'aiguille 16 parcours lintégralité du déplace-
ment entre les deux positions extrémes.

[0018] Comme décrit dans les figures 1, 2 et 3, le pre-
mier mode de réalisation est le dispositif de décharge 10
de l'interrupteur électrique 12 qui détecte le passage de
la position ouverte PO a la position fermée PF de I'inter-
rupteur 12. L’interrupteur électrique 12 fonctionne avec
une tension a sesbornes de l'ordre de 5 Voltsa 30 Volts. :
L’interrupteur électrique 12 est défini ainsi :

- en position ouverte PO lorsque l'aiguille 16 est sé-
parée du siége 36 agencé a une premiere extrémité
du corps de buse 26,

- enposition fermée PF lorsque l'aiguille 16 et le siege
36 agencé a une premiere extrémité du corps de
buse 26 sont en contact et,

[0019] Le dispositif de décharge 10 est agencé dans
le circuit de détection de positionnement 12 de l'aiguille
16 de l'injecteur 18 de carburant. Le dispositif de déchar-
ge 10 et le circuit de détection de positionnement 14 de
l'aiguille 16 dans l'injecteur 18 sont agencés dans une
unité de commande 40.

[0020] Comme décrit dans la figure 1, le dispositif de
décharge 10 comprend un transistor 42 dont le trajet col-
lecteur C - émetteur E est connecté en série entre la
source de tension Vicl et la masse M, le transistor 42
étant commandé au niveau de sa base B par un signal
logique en provenance de I'unité de commande 40. Le
dispositif de décharge 10 est la pour éviter I'électroéro-
sion qui se produit soit sur la premiére extrémité 34 de
I'aiguille soit sur le siege 36 du corps de buse ou sur ces
deux pieces. Le dispositif de décharge 10 sert a évacuer
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les électrons lors de la fermeture de l'interrupteur 12 du
circuit de détection de positionnement 14 vers la masse
M en passant par le transistor 42. Les électrons présents
dans le circuit de détection de positionnement 14 sont
stockés dans l'injecteur 18 et proviennent d’'un conden-
sateur parasite correspondant a une surface isolante du
guide haut 43, a une surface isolante du guide bas 46 et
les fils électriques reliés a la source de tension Vicl et a
la masse M.

[0021] Comme décritdans les figures 1 et 3, I'interrup-
teur 12 du circuit de détection de positionnement 14 est
en position ouverte PO c’est-a-dire que la tension dans
le circuit électrique est a une tension maximale corres-
pondant a la valeur de la source de tension Vicl. Comme
décrit dans les figures 1 et 2, I'interrupteur 12 électrique
est en position fermée PF, c’est-a-dire que la tension
dans le circuit électrique est a la valeur minimale c’est a
dire 0 Volts qui est la valeur de la masse M. Comme
décrit dans la figure 6, la courbe de tension du circuit de
détection de positionnement 14 permet de connaitre la
position fermée PF et la position ouverte PO de I'aiguille
16 de l'injecteur 18. Le passage de la position ouverte
PO, c’est-a-dire une tension maximale correspondant a
la tension Vicl dans le circuit de détection de positionne-
ment 14, a la position fermée PF de l'injecteur 18 corres-
pond a la décharge électrique créée par le passage de
la tension maximale a la tension minimale. De plus la
courbe de tension présente aussi une Pré-chute PC qui
est une pré-décharge électrique créée par la fin de I'in-
jection du carburant de l'injecteur 18. La Pré-chute PC
est le moment ou l'aiguille 16 se détache du siege 36 du
corps de buse avec la présence d’un film de carburant
agenceé entre l'aiguille 16 et le siege 36. Le film de car-
burant crée a ce moment-la un champ électrique.
[0022] Dansun second mode de réalisation de I'inven-
tion décrit dans la figure 4, le dispositif de décharge 10
comprend le transistor 42 dont le trajet collecteur - émet-
teur est connecté en série entre la source de tension Vicl
et la masse M, le transistor 42 étant commandé par un
signal logique en provenance de l'unité de commande
40, une diode Zener DZ1 de sorte a garder une tension
minimale dans l'injecteur 18, c’est-a-dire une tension de
I'ordre de 1,5 Volt. Lorsque l'interrupteur 12 électrique
est fermé, la tension électrique est a la valeur minimum.
La diode Zener DZ1 évite un court-circuit franc ce qui
permet de conserver une partie du signal électrique lors
de la fermeture et ainsi de pouvoir détecter la Pré-chute
PC décrite précédemment. La Pré-chute PC est une pré-
décharge électrique créée par la fin de I'injection du car-
burantde l'injecteur 18. Le deuxi€éme mode de réalisation
permet d’identifier avec une plus grande probabilité la
Pré-chute PC de tension qui se produit a la fin de I'injec-
tion et évite le risque d’une confusion avec un évenement
parasite.

[0023] Dans la figure 5 est décrite la méthode de dé-
tection 44 du passage de la position ouverte PO a la
position fermée PF de I'interrupteur 12 par le dispositif
de décharge 10, telle que décrit précédemment, qui est
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agencé dans le circuit de détection de positionnement
14 de l'aiguille 16 de linjecteur 18, ladite méthode de
détection 44 comprend les étapes suivantes :

100) mettre en forme un signal électrique et envoyer
le signal a I'unité de commande 40,

110) détecter une chute du signal, appelé Pré-chute
PC, de I'ordre de 1% de la valeur maximal Vicl par
un algorithme de l'unité de commande 40 ;

120) activer le dispositif de décharge 10 de l'inter-
rupteur 12 par I'envoi d’un courant Ib sur la base du
transistor 42 de sorte a rendre passant le trajet col-
lecteur C-émetteur E ;

130) désactiver le dispositif de décharge (10) au bout
d’un temps compris entre 10 microsecondes et 100
microsecondes aprés la détection de la Pré-chute
PC.

[0024] Comme décritdans les figures 1 et 4, l'injecteur
18 est pourvu d’un circuit de circulation de carburant qui
permet d’amener du carburant haute pression via un cir-
cuit haute pression depuis un orifice d’entrée (non repré-
senté) agencé dans une partie haute de l'injecteur 18
jusqu’aux trous d’injection agencés dans une partie bas-
se du corps de buse 26 l'injecteur 18.

[0025] Nous allons décrire brievement le fonctionne-
ment de l'injecteur 18. Comme décrit dans les figures 1
et 3, lorsque I'actionneur 28 est électriquement alimenté,
il attire une armature magnétique et une tige de de vanne
qui sont fixés ensemble, ce qui ouvre un canal d’évacua-
tion et permet au carburant enfermé dans une chambre
de controle de s’évacuer vers un circuit basse pression
(non représenté). Alors la pression diminue dans la
chambre de contréle et I'aiguille 16 se déplace dans I'alé-
sage 30 du corps de buse 26 vers la position ouverte PO
dans laquelle la premiéere extrémité 34 de laiguille 16
s’éloigne du siege 36 du corps de buse 26. Par voie de
conséquence la deuxieme extrémité 38 de I'aiguille 16
vient au contact d’une face inférieure du corps de vanne
27.

[0026] Lorsquel'actionneur28n’estpasalimenté,l’en-
semble armature magnétique et tige de commande est
repoussé par un ressort de vanne vers une position qui
empéche au carburant de s’écouler vers le canal d’éva-
cuation qui est fermé, ce qui retient le carburant a haute
pression qui y arrive. Alors la pression dans la chambre
de contréle remonte et l'aiguille 16 est repoussée vers
le bas par le ressort 32 de l'aiguille 16 et la premiéere
extrémité 34 de l'aiguille 16 est en contact avec le siege
36 du corps de buse 26 et la deuxiéme extrémité 38 de
l'aiguille 16 est éloignée de la face inferieure du corps
de vanne 27.

LISTE DES SIGNES DE REFERENCE
[0027]

10 dispositif de décharge
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interrupteur électrique a haute tension
circuit de détection de positionnement
aiguille

injecteur

ensemble de vanne de contréle
corps d’actionneur

ensemble de buse

corps de buse

corps de vanne

actionneur

alésage

ressort

premiére extrémité

siege

deuxiéme extrémité

unité de commande

transistor

guide haut

Méthode de détection

guide bas

axe longitudinal

mettre en forme le signal
détecter une chute de tension
activer le dispositif de décharge
désactiver le dispositif de décharge
source de tension

position ouverte

position fermée

Pré-chute

Masse

Diode Zener

courant

Collecteur

Emetteur

Base

Revendications

Dispositif de décharge (10) du passage de I'état
ouvert a I'état fermé d’un interrupteur (12), le dispo-
sitifde décharge (10) servanta évacuer les électrons
lors de la fermeture de l'interrupteur (12) d’un circuit
de détection de positionnement (14) vers la masse
(M) en passant par un transistor (42), et le dispositif
de décharge (10) étant agencé dans le circuit de
détection de positionnement (14) d’'une aiguille (16)
d’'un injecteur (18) de carburant pour moteur a com-
bustion interne, le circuit de détection de positionne-
ment (14) étant agencé dans une unité de comman-
de (40) d'un injecteur (18), et permettant la mesure
électrique de différence de potentiel compris entre
la masse (M) et une source de tension (Vicl), ladite
mesure étant significative d’une position extréme
ouverte ou fermée de l'aiguille,

le dispositif de décharge (10) comprenant un tran-
sistor (42) dont le trajet collecteur - émetteur est con-
necté en série entre la source de tension (Vicl) et la
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masse (M), le transistor (42) étant commandé par
un signal logique en provenance de l'unité de com-
mande (40).

Dispositif de décharge (10) selon la revendication
précédente danslequel le dispositif de décharge (10)
comprend de plus une diode Zener (DZ1) de sorte
a garder une tension minimale dans l'injecteur (18).

Patentanspriiche

1.

Entladevorrichtung (10) fiir den Ubergang eines
Schalters (12) aus dem offenen in den geschlosse-
nen Zustand, wobei die Entladevorrichtung (10) da-
zu dient, die Elektronen beim SchlieRen des Schal-
ters (12) einer Positionserfassungsschaltung (14)
Uber einen Transistor (42) zur Masse (M) abzuleiten,
und die Entladevorrichtung (10) in der Positionser-
fassungsschaltung (14) einer Nadel (16) eines Kraft-
stoffeinspritzventils (18) fir einen Verbrennungsmo-
tor angeordnet ist, wobei sich die Positionserfas-
sungsschaltung (14) in einer Steuerungseinheit (40)
eines Einspritzers (18) befindet und die elektrische
Messung der Potenzialdifferenz zwischen der Mas-
se (M) und einer Spannungsquelle (Vicl) ermdglicht,
welche Messung eine offene oder geschlossene
Endstellung der Nadel anzeigt,

wobei die Entladevorrichtung (10) einen Transistor
(42) umfasst, dessen Kollektor-Emitter-Pfad zwi-
schen der Spannungsquelle (Vicl) und der Masse
(M) in Reihe geschaltet ist, wobei der Transistor (42)
durch ein logisches, von der Steuereinheit (40) kom-
mendes Signal gesteuert wird.

Entladevorrichtung (10) nach dem vorstehenden An-
spruch, bei der die Entladevorrichtung (10) ferner
eine Z-Diode (DZ1) zur Aufrechterhaltung einer Mi-
nimalspannung im Einspritzer (18) umfasst.

Claims

A discharge device (10) for the transition from the
open state to the closed state of a switch (12), the
discharge device (10) serving to evacuate the elec-
trons when the switch (12) is closed from a position-
ing detection circuit (14) to ground (M) passing by a
transistor (42), and the discharge device (10) being
arranged in the positioning detection circuit (14) of
a needle (16) of a fuel injector (18) for an internal
combustion engine, the positioning detection circuit
(14)being arranged in a control unit (40) of aninjector
(18), and allowing the electrical measurement of dif-
ference in potential comprised between the ground
(M) and a voltage source (Vicl), said measurement
being indicative of an open or closed extreme posi-
tion of the needle,
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the discharge device (10) comprising a transistor
(42) whose collectoremitter path is connected in se-
ries between the voltage source (Vicl) and the
ground (M), the transistor (42) being controlled by a
logic signal from the control unit (40).

Discharge device (10) according to the preceding
claim, wherein the discharge device (10) further
comprises a Zener diode (DZ1) so as to maintain a
minimum voltage in the injector (18).
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