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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif
de détermination de la phase de fonctionnement d'un
moteur a combustion interne.

[0002] Plus particulierement, I'invention se rapporte a
un tel dispositif qui permet de déterminer la phase de
fonctionnement d'un moteur a combustion interne a al-
lumage simultané par paire de cylindres, notamment
pour véhicule automobile.

[0003] On connait déja dans I'état de la technique,
des dispositifs de ce type, dans lesquels des bougies
associées aux cylindres de chaque paire sont raccor-
dées aux extrémités d'un bobinage secondaire d'une
bobine d'allumage dont le bobinage primaire est raccor-
dé a un calculateur de contréle du fonctionnement du
moteur, a travers un étage de puissance.

[0004] Le bobinage secondaire de cette bobine d'al-
lumage est par exemple un bobinage a point milieu et
le bobinage primaire de celle-ci regoit un signal de com-
mande d'allumage de I'étage de puissance.

[0005] Ces dispositifs sont utilisés pour optimiser le
contrble de l'injection de carburant et de I'avance a I'al-
lumage dans les moteurs a combustion interne et a al-
lumage commandé.

[0006] A cet effet, il est nécessaire de connaitre non
seulement la position angulaire du vilebrequin du mo-
teur, mais également la phase de travail de celui-ci et
plus particulierement celle de chacun des cylindres de
celui-ci.

[0007] Le documentFR-A-2 732723 au nom des De-
manderesses décrit un tel dispositif.

[0008] Le butde l'invention est de proposer un dispo-
sitif de ce type qui présente une structure simple et fia-
ble.

[0009] A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif
de détermination de la phase de fonctionnement d'un
moteur a combustion interne a allumage simultané par
paire de cylindres notamment pour véhicule automobile,
dans lequel des bougies associées aux cylindres de
chaque paire sont raccordées aux extrémités d'un bo-
binage secondaire d'une bobine d'allumage dont le bo-
binage primaire recoit un signal de commande d'alluma-
ge de moyens de commande pilotés par un calculateur
de contréle de fonctionnement du moteur, caractérisé
en ce qu'il comporte des moyens de détermination de
la valeur moyenne arithmétique des deux tensions de
sortie du bobinage secondaire pour délivrer un signal
binaire comportant des créneaux représentatifs du si-
gne de cette moyenne, des moyens de mesure du
temps s'écoulant entre l'instant de commande de la bo-
bine par les moyens de commande et l'instant de chan-
gement d'état du signal binaire pour au moins deux com-
mandes successives de la bobine et des moyens d'ana-
lyse de ces temps pour déterminer la phase de fonction-
nement du moteur.

[0010] L'invention sera mieux comprise a l'aide de la
description qui va suivre, donnée uniquement a titre

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

d'exemple et faite en se référant aux dessins annexés,
sur lesquels :

- la Fig.1 représente un schéma synoptique d'une
partie d'un dispositif de détermination de phase se-
lon l'invention;

- lesFigs.2 et 3 illustrent le fonctionnement d'un sys-
teme d'allumage simultané par paire de cylindres
d'un moteur de véhicule automobile;

- la Fig.4 représente un schéma synoptique d'une
autre partie d'un dispositif de détermination de pha-
se selon l'invention;

- la Fig.5 représente des chronogrammes illustrant
des signaux présents dans cette partie du dispositif;

- la Fig.6 représente un organigramme illustrant le
fonctionnement d'un tel dispositif de détermination
de phase; et

- les Figs.7 a 11 illustrent différents exemples de dé-
termination de phase grace a un dispositif selon I'in-
vention.

[0011] On reconnait en effet sur la figure 1, un syste-
me d'allumage simultané par paires de cylindres notam-
ment pour un moteur de véhicule automobile.

[0012] D'une fagon générale, dans un tel moteur a al-
lumage simultané par paires de cylindres, des bougies
associées aux cylindres de chaque paire, sont raccor-
dées aux extrémités d'un bobinage secondaire d'une
bobine d'allumage, dont le bobinage primaire est relié a
des moyens de commande pilotés par un calculateur de
contrdle du fonctionnement du moteur.

[0013] Sur cette figure 1, la bobine d'allumage est dé-
signée par la référence générale 1, tandis que le bobi-
nage primaire de celle-ci est désigné par la référence
générale 2.

[0014] L'une des bornes d'extrémité de ce bobinage
primaire 2 estreliée par exemple a la borne positive +bat
de la batterie d'alimentation du véhicule, tandis que
l'autre borne d'extrémité de celui-ci est reliée a des
moyens de commande de puissance désignés par la ré-
férence générale 3 sur cette figure, comprenant par
exemple un transistor de puissance piloté par un calcu-
lateur 4 de contréle du fonctionnement du moteur.
[0015] Le bobinage secondaire de la bobine d'alluma-
ge est quant a lui désigné par la référence générale 5
et chacune de ses extrémités est reliée a une borne
d'une bougie, désignées par les références générales
6 et 7, correspondant respectivement au cylindre n°1 et
au cylindre n°4 du moteur, associés dans la paire.
[0016] Les autres bornes de ces bougies 6 et 7 sont
reliées ensemble a la masse.

[0017] On concoit alors que le calculateur 4 de con-
tr6le du fonctionnement du moteur permet par pilotage
des moyens de commande de puissance 3 d'appliquer
un signal de commande d'allumage Vc aux bougies par
I'intermédiaire de la bobine d'allumage 1.

[0018] Ce fonctionnement est illustré sur les figures 2
et 3, dans lesquelles les références V11 et V14 repré-
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sentent les tensions aux bornes respectivement des
bougies 6 et 7 de la paire correspondante des cylindres
n°1 et 4 et Vp), représente la valeur moyenne arithme-
tique de ces deux tensions.

[0019] On peut en effet constater a la lumiére de ces
figures 2 et 3 que lors de la production de I'allumage,
I'un des deux cylindres est en phase de compression,
tandis que l'autre est en phase d'échappement.

[0020] Les pressions dans les chambres de combus-
tion de ces cylindres sont donc différentes et la tension
nécessaire pour la génération d'un arc entre les électro-
des de ces bougies est ainsi beaucoup plus élevée pour
le cylindre en phase de compression que pour celui en
phase d'échappement.

[0021] Lestensions V11 etV 4 sontdoncde signes
opposés et leur moyenne arithmétique Vpy, est du signe
de la tension la plus élevée, en valeur absolue.

[0022] Dansles exemplesreprésentés surces figures
2 et 3, on considére que sur la figure 2, le cylindre n°1
est en phase de compression et que le cylindre n°4 est
en phase d'échappement.

[0023] A partir de l'instant to ol la commande de I'al-
lumage est provoquée par le calculateur. 4 de contrdle
du fonctionnement du moteur, les tensions secondaires
Vy11 et V14 du bobinage secondaire de la bobine d'al-
lumage croissent simultanément et de fagon opposée.
[0024] Latension Vpy, reste proche de O volt jusqu'au
moment ou la bougie du cylindre n°4 passe dans un état
conducteur.

[0025] La tension V14 aux bornes de cette bougie
chute alors brusquement et la tension Vp,, prend alors
une valeur non nulle du signe de la tension V1.
[0026] La tension Vp), continue de croitre tant que
s'éléve la tension V11, jusqu'a l'instant t,, d'ionisation
de la bougie correspondante.

[0027] Aprés établissement de I'arc électrique entre
les électrodes de celle-ci, la tension Vp), oscille et
s'amortie comme cela est illustré sur la figure 2.
[0028] Au tour suivant du moteur, le cylindre n°4 est
en phase de compression et la tension Vpy, prend le si-
gne de la tension V14 entre t; et ty,.

[0029] Le signe de cette tension Vp), renseigne donc
sur le cylindre en phase de compression.

[0030] On concoit alors qu'il est possible d'utiliser cet-
te particularité de fonctionnement pour établir une stra-
tégie permettant d'assurer le repérage du cycle de fonc-
tionnement du moteur associé a la position physique
des cylindres, afin de permettre le synchronisme de I'in-
jection dés la mise en action du démarreur du moteur
du. véhicule.

[0031] Ce repérage peut s'effectuer par I'acquisition
du temps s'écoulant entre la commande de I'allumage
et le changement d'état d'un signal Vs issu de la bobine
d'allumage, ce signal étant établi par exemple a partir
de la valeur moyenne arithmétique des deux tensions
du bobinage secondaire de celle-ci, pour délivrer un si-
gnal binaire représentatif du signe de cette moyenne.
[0032] Ce signal binaire Vs comporte alors des cré-
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neaux représentatifs par exemple d'un signe négatif de
cette valeur moyenne.

[0033] Le signal Vs, aprés traitement numérique, in-
dique quel est le cylindre en phase de compression
dans la paire de cylindres connectée a la bobine com-
mandée.

[0034] Afin de garantir une bonne robustesse de la
stratégie, au moins deux détections successives peu-
vent étre prévues afin de confirmer la décision.

[0035] Le signal utilisé pour assurer cette détermina-
tion de phase, est un signal logique issu de la bobine
d'allumage qui peut également étre appelé signal de
phase.

[0036] Ce signal est élaboré a partir des tensions des
sorties de la bobine d'allumage commune aux cylindres
n°1 etn°4 par exemple, c'est-a-dire a partir des tensions
Vur1 et V14, par des moyens de type classique de dé-
termination de la valeur moyenne arithmétique de ces
deux tensions, ces moyens étant désignés par la réfé-
rence générale 8 sur la figure 1.

[0037] La sortie de ces moyens de détermination 8
est reliée par exemple a des moyens de mise en forme
désignés par la référence générale 9 intégrés par exem-
ple dans le calculateur 4 de contréle du fonctionnement
du moteur.

[0038] Ces moyens de détermination sont utilisés
dans l'intervalle de temps compris entre t; et t;,,, et doi-
vent alors fournir sur une sortie, un signal Vs a créneaux
présentant un état logique 1 si la tension Vp,, est néga-
tive. Inversement, I'état logique de ce signal sera 0, si
la tension Vp), est positive.

[0039] Ceci estillustré sur les figures 4 et 5.

[0040] On reconnait en effet sur ces figures, le signal
de commande Vc de la bobine d'allumage issu des
moyens de commande de puissance 3 et le signal de
sortie Vs des moyens de détection de phase, compre-
nant les moyens de détermination de la valeur moyenne
arithmétique des tensions de sortie du bobinage secon-
daire de la bobine d'allumage, raccordés aux moyens
de mise en forme 9.

[0041] En fait, I'information de phase est contenue
dans la mesure du temps s'écoulant entre l'instant de
commande d'allumage des cylindres n°1 et n°4 et l'ins-
tant de changement d'état du signal de phase.

[0042] A cet effet, et comme on peut le voir sur la fi-
gure 4, la sortie des moyens de mise en forme 9 peut
étre reliée a un compteur désigné par la référence gé-
nérale 10, recevant un signal d'horloge CLK et lui-méme
associé a des moyens de mémorisation désignés par la
référence générale 11 et a une unité centrale de traite-
ment d'informations désignée par la référence générale
12, du calculateur 4, elle-méme reliée aux moyens de
commande de puissance 3 décrits précédemment pour
assurer la commande du fonctionnement de la bobine
d'allumage et au compteur 10 pour sa réinitialisation.
[0043] Les temps acquis lors des allumages succes-
sifs n-1 et n sont notés tn-1 et tn sur cette figure 5.
[0044] Leur ordre de grandeur est de 10 a 40us et
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dans ce cas, la résolution du compteur 10 pour 'acqui-
sition de ces temps doit étre inférieure a 1us (fréquence
du signal d'horloge CLK > 1 MHz).

[0045] Cette mesure ne doit pas étre perturbée par
I'occupation de I'unité centrale 12 a servir a une tache
prioritaire.

[0046] Pour cela, il est préférable que le compteur 10
soit remis a zéro par le signal de commande d'allumage
et que le signal de phase déclenche directement la mé-
morisation de I'état du compteur.

[0047] L'objetdu traitement du signal est donc de faire
correspondre a une commande d'allumage de la bobine
correspondante, le numéro du cylindre qui est en phase
de compression.

[0048] L'information utilisée est comme cela a été in-
diqué précédemment, le temps s'écoulant entre I'instant
de commande d'allumage et l'instant de changement
d'état du signal de phase Vs.

[0049] Cette détection doit étre exempte d'erreur et le
nombre d'allumages nécessaire doit étre minimun afin
de ne pas prolonger le temps de démarrage du moteur
du véhicule.

[0050] A cet effet, et comme on peut le voir sur la fi-
gure 6, qui représente un organigramme illustrant ce
fonctionnement, aprés une phase d'initialisation dési-
gnée par la référence générale 13 sur cette figure, on
déclenche en 14 et en 15, I'acquisition du temps corres-
pondant, c'est-a-dire tn-1, tn, etc...

[0051] Ensuite, en 16, on effectue pour chaque acqui-
sition, un test pour vérifier que le temps acquis, c'est-a-
dire tn par exemple, est compris entre des valeurs de
seuil minimale et maximale tmin et tmax.

[0052] Siletemps acquis esten dehors de ces limites,
le traitement est abandonné et doit reprendre depuis le
début, pour 'acquisition suivante.

[0053] Par contre, sile temps acquis est bien compris
entre ces limites, et si l'acquisition est I'acquisition ini-
tiale, comme cela est détecté en 17, apres la premiére
commande d'allumage, le temps tn-1 acquis est com-
paré a une valeur calibrée ts, en 18.

[0054] Selon le résultat de cette comparaison, un si-
gne positif ou négatif est mémorisé pour étre utilisé lors
d'un traitement suivant.

[0055] En effet, si tn-1 est inférieur a cette valeur ts,
alors un signe par exemple + est mémorisé dans SGN,
tandis que si tn-1 est supérieur ou égal a cette valeur
ts, un signe par exemple - est mémorisé dans SGN.
[0056] Ces étapes sontillustrées sur cette figure 6 par
les références 19 et 20 respectivement. Ces signes in-
diquent le sens de la transition du tn suivant.

[0057] L'acquisition est ensuite incrémentée lors de
I'étape 21.

[0058] Lors de l'acquisition du temps correspondant
a la seconde commande d'allumage, telle que détectée
lors de I'étape 17, la différence signée de temps acquis
lors des deux acquisitions successives tn-(tn-1) est mul-
tipliée par le signe SGN précédemment mémorisé en
19 ou 20, comme cela est illustré par I'étape 22.
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[0059] Le résultat de cette opération nommé Atn est
ensuite comparé a un seuil calibré par exemple positif
ts+ qui représente I'amplitude de la transition nécessai-
re pour considérer le test valide, comme cela est illustré
par I'étape 23.

[0060] Le produit par le signe SGN mémorisé permet
de valider que la transition s'est bien produite dans le
sens prévu.

[0061] Si Atn est supérieur a ts+, la phase est déter-
minée et le prochain point mort haut du moteur sera ain-
si connu en fonction de I'ordre d'allumage et de la paire
de cylindres sur laquelle on effectue la mesure. Par con-
tre si Atn est inférieur a ts+, la phase est indéterminée
et on réitére a partir de I'étape 23, la stratégie, en utili-
sant la derniére valeur de tn, pour le prochain test.
[0062] Lors des étapes 24, 25 et 26, on peut détermi-
ner quelle est la phase de fonctionnement du moteur
par la détermination du prochain point mort haut d'un
cylindre, a partir du signe mémorisé SGN.

[0063] Ces différentes étapes sont mises en oeuvre
par exemple par l'unité centrale 12 du calculateur 4 de
contrdle du fonctionnement du moteur, qui peut étre pro-
grammée a cet effet.

[0064] Différents cas de fonctionnement de ce syste-
me sont illustrés sur les figures 7,8,9,10 et 11.

[0065] Les figures 7 et 8 illustrent un bon fonctionne-
ment du systéme qui permet de déterminer que le pro-
chain point mort haut sera celui correspondant au cylin-
dre n°2 sur la figure 7 et au cylindre n°3 sur la figure 8.
[0066] Les figures 9 et 10 illustrent quant a elles le
cas d'un mauvais fonctionnement du systéeme di a une
mauvaise calibration.

[0067] Enfin, la figure 11 illustre le cas d'une réitéra-
tion du traitement.

[0068] On congoit alors que le dispositif de détermi-
nation selon l'invention présente une structure extréme-
ment simple et fiable qui permet de déterminer de ma-
niere précise la phase de fonctionnement d'un moteur
de véhicule automobile.

Revendications

1. Dispositif de détermination de la phase de fonction-
nement d'un moteur a combustion interne a alluma-
ge simultané par paire de cylindres, notamment
pour véhicule automobile, dans lequel des bougies
(7, 6) associées aux cylindres de chaque paire sont
raccordées aux extrémités d'un bobinage secon-
daire (5) d'une bobine d'allumage (1) dont le bobi-
nage primaire (2) regoit un signal (Vc) de comman-
de d'allumage de moyens de commande (3) pilotés
par un calculateur (4) de contréle de fonctionne-
ment du moteur, caractérisé en ce qu'il comporte
des moyens (8) de détermination de la valeur
moyenne arithmétique des deux tensions de sortie
du bobinage secondaire (5) pour délivrer un signal
binaire (Vs) comportant des créneaux représenta-
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tifs du signe de cette moyenne, des moyens
(9,10,11,12) de mesure du temps s'écoulant entre
l'instant de commande de la bobine par les moyens
de commande et l'instant de changement d'état du
signal binaire (Vs) pour au moins deux commandes
successives de la bobine et des moyens (12) d'ana-
lyse de ces temps pour déterminer la phase de
fonctionnement du moteur.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les moyens d'analyse (12) des temps com-
prennent des moyens pour contréler que ceux-ci
sont compris entre des valeurs de seuil minimale et
maximale (tmin et tmax), des moyens de comparai-
son du temps correspondant a la premiére com-
mande avec une valeur de seuil prédéterminée (is)
pour mémoriser un signe (SGN) en fonction du ré-
sultat de cette comparaison, des moyens de calcul
d'une valeur différentielle (Atn) par soustraction des
deux temps (tn-1, tn), acquis lors des commandes
successives de la bobine, des moyens de multipli-
cation de la valeur différentielle (Atn) par le signe
mémorisé (SGN), des moyens de comparaison du
résultat de cette multiplication a une valeur de seuil
calibrée (ts+), pour valider la détermination de la
phase de fonctionnement du moteur, en fonction du
signe mémorisé (SGN) et de la valeur différentielle
(Atn).

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le signe (SGN) est établi a partir de la rela-
tion suivante :

sit <ts, alors signe = +

sit>ts, alors signe = -

t représentant le temps correspondant, et

ts représentant la valeur de seuil prédétermi-
née,
et en ce que la valeur de seuil calibrée est une va-
leur positive (ts+).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que les
moyens de mesure du temps comprennent un
compteur (10) associé a des moyens de mémorisa-
tion (11) et recevant en entrée un signal d'horloge
(CLK) et le signal de phase (Vs) et sur une borne
de remise a zéro, le signal de commande (Vc) a par-
tir d'une unité centrale (12) du calculateur (4).

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Bestimmung der Zyklusphase einer
Brennkraftmaschine mit gleichzeitiger Ziindung
durch ein Zylinderpaar, insbesondere fiir Kraftfahr-
zeuge, bei der zu den Zylindern eines jeden Paars
gehorige Zindkerzen (7, 6) mitden Enden einer Se-
kundarwicklung (5) einer Zindspule (1) verbunden
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sind, deren Primarwicklung (2) ein Zindeinstel-
lungssignal (Vc) von Einstellungsmitteln (3) emp-
féngt, die von einem Motorzyklussteuerrechner (4)
gesteuert werden, dadurch gekennzeichnet,
dass sie Mittel (8) zur Bestimmung des arithmeti-
schen Mittelwerts der beiden Ausgangsspannun-
gen der Sekundarwicklung (5) zum Abgeben eines
Binarsignals (Vs), das Rechteckimpulse umfasst,
die das Vorzeichen dieses Mittelwerts darstellen,
Mittel (9, 10, 11, 12) zum Messen der Zeit, die zwi-
schen dem Zeitpunkt einer Einstellung der Spule
durch die Einstellungsmittel und dem Zeitpunkt der
Zustandsanderung des Binarsignals (Vs) fir min-
destens zwei aufeinander folgende Einstellungen
der Spule vergeht, und Mittel (12) zum Analysieren
dieser Zeiten, um die Zyklusphase des Motors zu
bestimmen, umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitanalysemittel (12) Mittel
zum Kontrollieren, dass diese zwischen Mindest-
und Hoéchstschwellenwerten (tmin und tmax) lie-
gen, Mittel zum Vergleichen der Zeit, die der ersten
Einstellung entspricht, mit einem vorherbestimmten
Schwellenwert (ts), um ein Vorzeichen (SGN) in Ab-
hangigkeit von dem Ergebnis dieses Vergleichs zu
speichern, Mittel zum Berechnen eines Differential-
werts (Atn) durch Subtraktion der beiden Zeiten (tn-
1, tn), die wahrend aufeinander folgender Einstel-
lungen der Spule erfasst werden, Mittel zum Multi-
plizieren des Differentialwertes (Atn) mit dem ge-
speicherten Vorzeichen (SGN), Mittel zum Verglei-
chen des Ergebnisses dieser Multiplikation mit ei-
nem kalibrierten Schwellenwert (ts+), um die Be-
stimmung der Zyklusphase des Motors in Abhan-
gigkeit von dem gespeicherten Vorzeichen (SGN)
und dem Differentialwert (Atn) zu bestatigen, um-
fassen.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Vorzeichen (SGN) ausgehend
von der folgenden Relation aufgestellt wird:

wenn t < ts, dann ist das Vorzeichen = +,

wenn t > ts, dann ist das Vorzeichen = -,

wobei t flir die entsprechende Zeit steht, und
wobei ts flir den vorherbestimmten Schwellenwert
steht,

und dadurch dass der kalibrierte Schwellenwert ein
positiver Wert (ts+) ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeit-
messungsmittel einen Zahler (10) umfassen, der
mit Speichermitteln (11) verknipft ist und am Ein-
gang ein Taktsignal (CLK) und das Phasensignal
(Vs) empfangt und Uber eine Nullstellungsklemme
das Einstellungssignal (Vc) von einer Zentraleinheit
(12) des Rechners (4) empfangt.
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Claims and, at a resetting terminal, the control signal (Vc)
from a central unit (12) of the computer (4).

1. Device for determining the operating phase of an
internal combustion engine with simultaneous igni-
tion per pair of cylinders, notably for motor vehicles, %
wherein spark plugs (7, 6) associated with the cyl-
inders in each pair are connected to the ends of a
secondary winding (5) of an ignition coil (1) the pri-
mary winding (2) of which receives an ignition com-
mand signal (Vc) from control means (3) controlled 70
by a computer (4) monitoring the operation of the
engine, characterised in that it comprises means
(8) for determining the mean arithmetical value of
two output voltages of the secondary winding (5) to
deliver a binary signal (Vs) having square pulses 15
representing the sign of this mean, means (9, 10,
11, 12) for measuring the time that elapses between
the moment of actuation of the coil by the control
means and the moment of the change of state of
the binary signal (Vs) for at least two successive ac- 20
tuations of the coil and means (12) for analysing
these times to determine the operating phase of the
engine.

2. Device according to claim 1, characterised in that 25
the means (12) for analysing the times comprise
means for checking that these are between the min-
imum and maximum threshold values (tmin and
tmax), means for comparing the time corresponding
to the first command with a predetermined thresh- 30
old value (ts) for memorising a sign (SGN) as a func-
tion of the result of this comparison, means for cal-
culating a differential value (Atn) by subtracting the
two times (tn-1, tn), acquired during successive ac-
tuations of the coil, means for multiplying the differ- 35
ential value (Atn) by the memorised sign (SGN),
means for comparing the result of this multiplication
with a calibrated threshold value (ts+), to validate
the determination of the operating phase of the mo-
tor, as a function of the memorised sign (SGN) and 40
the differential value (Atn).

3. Device according to claim 2, characterised in that
the sign (SGN) is obtained from the following equa-
tion: 45
if t <ts, then sign = +
if t > ts, then sign = -
where t represents the corresponding time
and
ts represents the predetermined threshold 50
value, and in that the calibrated threshold value is
a positive value (ts+) .

4. Device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the means for meas- 55
uring the time comprise a counter (10) associated
with memorising means (11) and receiving at its in-
put a clock signal (CLK) and the phase signal (Vs)
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