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Procédé d’amorcage d’une charge électrique comme une lampe a décharge, dispositif
d’alimentation électrique d’une charge comme une lampe a décharge et systéme d’éclairage a
lampe & décharge notamment pour véhicule.

L’invention s’applique notamment a lindustrie automobile. Elle consiste en un procédé d’amorgage
d'une charge électrique comme une lampe a décharge, destiné a lui fournir une énergie d’alimentation
suffisante sous une haute tension et pendant un intervalle de temps trés bref, de fagon répétée ou non.
L’invention se caractérise en ce que le procédé comporte les étapes de :

a) accumuler de I'énergie appellée par la charge électrique et fournie par le convertisseur dans un
dispositif de stockage placé en série avec la charge électrique,

b) libérer dans la charge I'énergie stockée pendant un temps suffisant, pour garantir un amorgage
convenable, le circuit comportant le convertisseur, le dispositif de stockage de I'énergie et la charge
consommatrice d’énergie s’auto- adaptant a la condition d’amorgage.
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La présente invention concerne un procédé
d’amorgage d’une charge électrique comme une lam-
pe a décharge. Elle concerne aussi un dispositif d’ali-
mentation électrique mettant en oeuvre le procédé de
I'invention, et un systéme d’éclairage a lampe a dé-
charge, notamment pour véhicule.

L’invention trouve application notamment dans le
domaine des lampes électriques a décharge instal-
Iées dans les projecteurs pour véhicules automobiles.

Dans I'art antérieur, on sait coupler une lampe a
décharge a une batterie ou & une source de tension
relativement continue par I'intermédiaire d’un conver-
tisseur et d'un transformateur élévateur de tension qui
transforme une basse tension continue en une haute
tension alternative et/ ou impulsionnelle.

D’autre part, les lampes a décharge utilisées no-
tamment dans les phares de véhicule, doivent étre ali-
mentées selon des caractéristiques courant-tension
différentes selon les instants. En particulier, il faut réa-
liser un amorgage puis un maintien des conditions
d’allumage lors du régime établi.

En effet, la lampe est remplie d’'un gaz suscepti-
ble dans des conditions courant- tension déterminées
de s’ioniser et de générer un plasma qui produit des
photons dans la bande de la lumiére visible. C’est ce
phénoméne qui est utilisé pour provoquer avec peu
de puissance électrique une illumination importante.

Mais pour rendre le gaz capable de s’ioniser, il
faut placer son état thermodynamique dans des
conditions qu’on appellera ci aprés des conditions
d’amorcage. Dans cette transformation, la lampe
s’apparente sur son circuit électrique d’alimentation a
une diode Zener.

Par conséquent, au début du fonctionnement de
la lampe, lors d’'un premier allumage, on exécute un
amorgage a froid par exemple en produisant une suc-
cession d’impulsions de Trés Haute Tension (de I'or-
dre de 12 KiloVolts). Ces impulsions sont émises aux
bornes de la lampe pendant une durée trés bréves, en
général de 'ordre de 1 microseconde.

Quand I'état thermodynamique du gaz dans la
lampe est convenable, la lampe vérifie une condition
d’amorgage : par exemple quand le courant traver-
sant la lampe i, est supérieure au seuil i; permettant
I'apparition du phénoméne d’illumination. La lampe
s’allume et le convertisseur est placé par un circuit de
pilotage qui teste la condition d’amorgage (ou sa réa-
lisation) en phase de maintien.

La phase ou mode de maintien est, pour le
convertisseur, un mode dans lequel une tension alter-
native de basse tension (de I'ordre de 80 Volts, par
exemple), est générée.

Or, le fonctionnement de la lampe peut étre in-
terrompue un bref instant. C’est le cas, notamment
quand la lampe est installée dans un véhicule et que
le conducteur fait plusieurs appels de phare, ou
quand il change de mode d’éclairage ("code", "plein
phare", etc.). Dans ce cas, la lampe contient un gaz

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

encore chaud mais le courant qui la traverse a pu
complétement disparaitre, dans tous les cas, repas-
ser sous le seuil d'amorgage i;. Il faut alors placer le
convertisseur dans un mode de fonctionnement dit
d’amorgage a chaud.

Un tel amorgage exige que I'on génére dans une
premiére étape une succession d’'impulsions de trés
haute tension comme pour tout amorgage, puis que
I'on une tension élevée (de I'ordre de 450 Volts), in-
termédiaire entre la trés haute tension et la basse ten-
sion précitées. Cette haute tension intermédiaire doit
étre maintenue pendant un temps qui dépend de la
lampe, et qui dure en général de I'ordre de 1 millise-
conde.

L’invention concerne particuliérement I'amorcga-
ge a chaud qui suit une extinction de la lampe aprés
un régime permanent.

La lampe, lors du régime d’amorgage, voit une loi
de tension décroissante a ses bornes. Cette tension
demeure supérieure a la tension de fontionnement
nominal de la lampe dans son état stabilié en régime
permanent. Or, dans les réalisations de I'art antérieur,
le convertisseur est dimensionné sur ces hautes ten-
sions qui sont fournies seulement pendant les phases
d’amorgage a froid ou a chaud, et donc pendant une
fraction trés faible de la durée de fonctionnement total
du dispositif comprenant la lampe et son circuit d'ali-
mentation.

De plus, les convertisseurs de I'art antérieur exi-
geraient trois sections indépendantes pour produire
les trois tensions nécesssaires précitées.

Pour porter remeéde a ces inconvénients de I'art
antérieur, on propose un procédé d’amorgage d’'une
charge électrique comme une lampe a décharge qui
utilise un convertisseur produisant au moins trois for-
mes d’onde de tension sans ajout de composant par
rapport & un convertisseur produisant seulement les
formles d’onde de trés haute tension et de basse ten-
sion. Pour réaliser I'amorgage a chaud pendant un in-
tervalle de temps trés bref, le procédé de I'invention
comprend de fagon répétée ou non, les étapes de :

a) accumuler de I'énergie appellée par la charge
électrique et fournie par le convertisseur dans un
dispositif de stockage placé en série avec la char-
ge électrique,
b) libérer dans la charge I'énergie stockée pen-
dant un temps suffisant, pour garantir un amorga-
ge convenable, le circuit comportant le
convertisseur, le dispositif de stockage de I'éner-
gie et la charge consommatrice d’énergie s’auto-
adaptant a la condition d’amorgage.

L'invention concerne aussi un dispositif d’alimen-
tation d’'une charge électrique comme une lampe a
décharge pour mettre en oeuvre le procédé selon I'in-
vention. Le dispositif comporte un dispositif généra-
teur d’'une forme d’onde de tension, comme un
convertisseur, qui transmet de I'énergie électrique a
un dispositif de stockage comme un condensateur re-
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lié a la charge.

L’invention concerne aussi un systéme d’éclaira-
ge alampe a décharge, notamment pour véhicule, ali-
menté par un dispositif selon I'invention.

D’autres caractéristiques et avantages de la pré-
sente invention seront mieux compris a l'aide de la
description et des figures annexées qui sont :

— la figure 1 : un schéma de principe d’'un dispo-

sitif mettant en oeuvre le procédé de l'invention ;

— les figures 2a,2b,2c : des diagrammes de la

tension et du courant aux bornes des différents

composants selon I'invention au cours d’'une exé-
cution du procédé d’amorgage a chaud selon I'in-
vention ;

— les figures 3a,3b,3c¢,3d : les formes des cou-

rants ettensions ala fin de I'exécution du procédé

d’amorgage selon l'invention.

A lafigure 1, on areprésenté un schéma de prin-
cipe d’un dispositif mettant en oeuvre le procédé de
I'invention. D’une maniére générale dans I'invention,
le procédé exploite une source d'énergie adaptée a
alimenter la charge électrique comme une lampe a
décharge selon les différents modes de fonctionne-
ment de celle-ci. Cependant, la source d’énergie ne
sera décrite que pour ce qui concerne le fonctionne-
ment en régime permanent, lors du mode d’amorgage
a chaud. Pour les autres modes, ’lhomme de métier
sait réaliser une telle source d’énergie.

Selon l'invention, le procédé d’amorgage consis-
te a produire, par le moyen de la source électrique,
une quantité d’énergie suffisante pour atteindre une
condition d’amorgage.

Dans un mode de réalisation préféré, I'énergie
est produite par une source de tension. De plus, il est
préféré de réaliser une succession de créneaux de
forme carrée ou d’impulsions de tension que I'on ac-
cumule dans un dispositif de stockage.

Dans le mode de réalisation préféré, le dispositif
de stockage de I'énergie est un condensateur. Mais
d’autres modes de réalisation du dispositif mettant en
oeuvre le procédé sont possibles par exemple en uti-
lisant une source de courant, ou encore d’autre for-
mes d’onde qu’une tension carrée.

De plus, le dispositif d’alimentation comporte un
convertisseur alimenté en tension continue, par
exemple fournie par la batterie embarquée a bord
d’un véhicule.

L’énergie issue du convertisseur est stockée
dans le dispositif de stockage jusqu’a atteindre un
seuil correspondant a une condition d’amorgage de la
charge électrique consommatrice. Dans le cas ou la
charge électrique est une lampe a décharge, I'énergie
est transmise sous forme d’une tension. Pour parvenir
a charger convenablement le condensateur, il faut
que les impulsions de tension, ou toute forme d’onde
issue du convertisseur, soit de valeur moyenne posi-
tive.

Dans un mode de réalisation préféré, la forme
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d’onde en tension est unidirectionnelle.

Cependant, il est clair que la tension peut étre re-
dressée silaforme d’onde est alternative, avant d’étre
communiquée aux bornes du condensateur. Dans ce
cas, il faut que le dispositif d’alimentation 1 comporte
un redresseur connecté sur le chemin d’alimentation
afin d’alimenter le condensateur avec une tension re-
dressée. Ce redresseur peut étre disposé au primaire
ou au secondaire (préférentiellement au secondaire)
du transformateur si le convertisseur comporte un
transformateur.

Dans le cas ou I’énergie est sous forme d’une ten-
sion, la condition d’amorgage est atteinte quand la
tension aux bornes du condensateur atteint une va-
leur donnée, qui dépend de la condition interne
d’amorgage de la lampe a décharge. Dans un exmple
habituel de réalisation sur les lampes a décharge du
commerce, cette valeur est une haute tension inter-
médiaire de 450 Volts environ.

Quand le dispositif de stockage a atteint cette va-
leur, I'énergie est déchargée du dispositif de stockage
dans la charge électrique.

D’autre part, le convertisseur peut comporter au
moins un transformateur élévateur de tensioin. De ce
fait, le dispositif de stockage peut étre disposé au pri-
maire ou au secondaire du dit transformateur. Dans
un mode de réalisation préféré, le condensateur est
placé au secondaire du transformateur fournissant au
moins une basse tension (destinée au mode de main-
tien du dispositif).

Dans un mode de réalisation préférée, le conden-
sateur est placé en série avec la lampe de fagon a ne
pas avoir a supporter une haute tension a ses bornes.
cette caractéristique de l'invention permet d'utiliser
des condensateurs moins couteux comme des
condensateurs de type électrochimiques.

D’autre part il est clair gu’il est possible d’utiliser
des composants spéciaux susceptibles de fournir de
trés hautes tensions lors d’'une commutation par
exemple. En particulier un tel dispositif peut étre ob-
tenu en utilisant une self synthétique.

A la figure 1, la référence 1 désigne un dispositif
d’alimentation mettant en oeuvre le procédé d’amor-
¢age de l'invention, et susceptible d’engendrer :

a) des impulsions de tension mono-directionnel-

les de trés forte valeur créte,

b) une tension alternative supérieure a la tension

d’arc (ou tension nominale) de la lampe 3.

La référence 2 désigne un condensateur d’accu-
mulation placé en série avec la lampe a décharge 3.

On a désigné par i le courant circulant dans le cir-
cuitde la figure 1, v la tension aux bornes du dispositif
1 et v, la tension aux bornes de la lampe a décharge.

On constate qu'un des avantages de l'invention
est d’'éviter d'utiliser un condensateur a trés haute
tension, puisque ce condensateur 2 est disposé en
série et non pas en paralléle comme il est connu dans
I'état de I'art.
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Aux figures 2a, 2b, 2¢, on a représenté un sché-
ma temporel d’exécution du procédé de l'invention. A
la figure 2a, on a représenté une succession d’impul-
sions de forme carrée qui sont répétées en nombre N
pendant une période d’amorgage de la lampe a dé-
charge. Cette tension récurrente est définie par une
valeur créte Vmax, une période derécurrence T, etun
rapport cyclique /T donné qui est fonction des carac-
téristiques de I'ensemble du circuit d’alimentation de
la lampe a décharge.

A la figure 2b, on a représenté la forme des cou-
rants qui traversent le circuit de la figure 1. Les va-
leurs de ces courants sont encore insuffisantes pour
provoquer un processus de décharge utilisable pour
créer une illumination. Dans la mesure ou la tension
v aux bornes du dispositif d’alimentation 1 est de for-
me carrée, le courant est constitué par une récurrence
de triangles ayant a peu prés les mémes caractéristi-
ques fréquentielles que la récurrence de tension de la
figure 2a. Le courant maximum est relativement faible
par rapport aux intensités habituellement dissipées
ou débitées dans une lampe a décharge.

A la figure 2c, on a représenté la tension v, aux
bornes de lalampe a décharge 3. Du fait de 'accumu-
lation des charges dQ = Cdv, on remarque que la ten-
sion s'éléve lors de chaque période T jusqu'a
atteindre une valeur suffisamment élevée grace au
nombre N d’impulsions de récurrence. Quand la ten-
sion V| a atteint la valeur V| g de seuil d’amorgage a
chaud, la récurrence de tension d’alimentation v est
arrétée.

La condition d’arrét de la production par le
convertisseur de la récurrence d’impulsions, ou d’'une
maniére générale, de la production d’énergie de char-
ge, est assurée par un moyen de détection disposé
dans le dispositif d’alimentation de I'invention, et non
représenté au dessin, qui détecte que la condition
d’amorgage choisie est vérifiée. On observe alors le
phénoméme suivant aux figures 3a a 3d. On remar-
que que ces valeurs s’atteignent de maniére naturel-
le, le systétme comportant la lampe et le dispositif
d’alimentation de I'invention s’auto- adaptant au point
de vue de I'amorgage.

A la figure 3a, on a représenté la derniére ré-
currence v des créneaux de tension. A l'instant t0 le
dernier créneau de tension v produit par le dispositif
d’alimentation 1 commence. A ce moment 13, la ten-
sion aux bornes de la capacité augmente a peu prés
linéairement en fonction de la constante de temps du
circuit général constitué par le dispositif d’alimenta-
tion de la lampe et le condensateur. Quand a l'instant
t1, le créneau de tension v retombe a zéro, le conden-
sateur se décharge en raison du changement naturel
d’état de la lampe qui passe d’'une impédance quasi
infinie avant amorgage, a une valeur de quelques cen-
taines d’'Ohms immédiatement aprés la derniére im-
pulsion damorgage. Cette décharge du
condensateur se fait selon une constante de temps de
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décharge correspondant a la constante de temps gé-
néral du circuit-série constitué par le dipositif d'ali-
mentation 1, le condensateur 2, et la lampe a
décharge 3.

A la figure 3c, on a représenté I'évolution de la
tension aux bornes de la lampe a décharge 3. Lors de
I'apparition du dernier créneau de tension, la tension
aux bornes de la lampe passe d’une valeur -vm a une
valeur +vm correspondant & la plus haute tension ob-
tenue aux bornes du condensateur 2. Puis a l'instant
ty, lors de I'interruption de la tension du dispositif d'ali-
mentation 1, la tension aux bornes de la lampe s’in-
verse brutalement pour parvenir & la valeur -vm et
décroit lentement jusqu’a zéro, puisque on a I'équa-
tion v =v - ve.

De méme le courant traversant le circuit est re-
présenté a la figure 3d. Entre les instants t, et t;, le
courant passe de zéro a une valeur iy, correspon-
dant a la tension maximum débitée dans le circuit.
Puis, aprés l'instant t; le courant redescend jusqu’a
une valeur fortement négative qui correspond a un
courant d’amorgcage a chaud. Le courant i remonte
ensuite jusqu’a une valeur nulle. Lors de cette remon-
tée, il est possible de commuter le dispositif d’alimen-
tation 1 en mode d’entretien de I'allumage de la lampe
a décharge.

Ainsi, on a réussi 2 amorcer la lampe a décharge
sans utiliser de composants haute tension comme
c’était le cas dans I'art antérieur. De ce fait, le dispo-
sitif d’alimentation 1 peut comporter un convertisseur
qui n’est pas surdimensionné et qui garantit I'amorga-
ge a chaud ou I'amorgage a froid de la lampe a dé-
charge.

Le dispositif d’alimentation électrique de I'inven-
tion est monté dans un systéme d’éclairage a lampe
a décharge.

Revendications

1) Procédé d’amorgage d'une charge électrique
comme une lampe a décharge pour réaliser 'amorga-
ge a chaud pendant un intervalle de temps trés bref,
comprenant de fagon répétée ou non, les étapes de :

a) accumuler de I'énergie appellée par la charge
électrique et fournie par le convertisseur dans un
dispositif de stockage placé en série avec la char-
ge électrique,
b) libérer dans la charge I'énergie stockée pen-
dant un temps suffisant, pour garantir un amorga-
ge convenable, le circuit comportant le
convertisseur, le dispositif de stockage de I'éner-
gie et la charge consommatrice d’énergie s’auto-
adaptant a la condition d’amorgage.

2) Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que I'énergie est fournie sous forme d’une ten-
sion dont la forme d’onde est alternative.

3) Procédé selon la revendication 1, caractérisé
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en ce que I'énergie est fournie sous forme d’une ten-
sion dont la forme d’onde est impulsionnelle.

4) Procédé selon la revendication 2 ou 3, carac-
térisé en ce que la tension est mono-directionnelle, au
moins aux bornes du dispositif de stockage. 5

5) Procédé selon la revendication 3 ou 4, carac-
térisé en ce que les impulsions sont produites par le
convertisseur

sous une fréquence et un rapport cyclique pré-
déterminés. 10

6) Procédé selon la revendication 3, caractérisé
en ce que la suite d’impulsions est interrompue par la
détection que la condition d’amorgage est vérifiée.

7) Dispositif d’alimentation d’une charge électri-
que comme une lampe a décharge (3), caractérisé en 15
ce que, pour mettre en oeuvre le procédé selon 'une
quelconqgue des revendications 1 a 6, il comporte un
dispositif (1) générateur d’une forme d'onde de ten-
sion (v), comme un convertisseur, qui transmet de
I'énergie électrique a un dispositif de stockage 20
comme un condensateur (2) relié a la charge (3).

8) Dispositif selon la revendication 7, caractérisé
en ce que le condensateur (2) est disposé en série en-
tre la charge électrique (3) et le convertisseur (1).

9) Dispositif selon la revendication 7, caractérisé 25
en ce qu’il comporte aussi un moyen de détection
d’'une condition d’amorgage dont la sortie interrompt
la production de I'énergie de charge du condensateur,
quand la condition d’amorgage est vérifiée.

10) Systéme d’éclairage a lampe a décharge no- 30
tamment pour véhicule, caractérisé en ce qu’il
comporte au moins un dispositif d’alimentation selon
I'une des revendications précédentes pour réaliser
I'amorgage d’au moins une lampe a décharge.
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