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(54) Bougie aplasmaradiofréquence pourl’allumage commandé de moteurs a combustioninterne

(57)  La bougie a plasma radiofréquence pour I'allu-
mage commandé de moteurs a combustion interne, com-
porte un bobinage (2) d’un fil électriquement conducteur
qui constitue la partie inductive d’'un résonateur série

haute tension dans le domaine des radiofréquences. Le
bobinage (2) estformé d’un fil nu (11) bobiné sur un man-
drin isolant (9) en spires non jointives, et moulé dans un
matériau électriquement isolant(8).
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Description

[0001] La présente invention concerne une bougie a
plasma radiofréquence, du type comportant un bobinage
qui constitue la partie inductive d’'un résonateur série
haute tension dans le domaine des radiofréquences. Ce
type de bougie est notamment utilisé pour I'allumage
commandé de moteurs a combustion interne, et notam-
ment décrit dans les demandes de brevet FR03-10766,
FRO03-10767 et FR03-10768.

[0002] Une bougie de ce type est représentée figure
1 et comporte notamment une borne de connexion 1,
connectée a une premiéere extrémité d’'un bobinage in-
ductif 2. La deuxiéme extrémité du bobinage inductif 2
est connectée a une extrémité interne de I'électrode hau-
te tension centrale 3. Cette extrémité est également en
contact avec un élément isolant 4 formant le condensa-
teur du résonateur. Les électrodes 3 et 5 sont séparées
par le matériau diélectrique 6 destiné au guidage des
étincelles entre ces électrodes. La bougie est ainsi utili-
sée pour entretenir une haute tension alternative et haute
fréquence entre les électrodes 3 et 5. Un blindage 7, de
préférence constitué d’'un matériau non ferreux a con-
ductivité élevée, tel que le cuivre, et connecté a une mas-
se, entoure le bobinage inductif 2, dont il est séparé par
un manchon d’isolation 8 en un matériau électriquement
isolant, par exemple en une résine de silicone. Par
ailleurs, le bobinage 2 est enroulé autour d’'un mandrin
9 réalisé en matériau isolant et amagnétique.

[0003] Afin de conférer au bobinage des caractéristi-
ques les plus proches de celles d’'une inductance parfai-
te, le bobinage est formé d’une seule couche de spires
d’un fil conducteur émaillé, enroulé sur le mandrin de
maniére a former des spires jointives.

[0004] En conséquence, le nombre de spires doit étre
adapté de fagon que la tension de spire a spire reste
toujours inférieure a la tension d’isolation de I'émail d’en-
robage du fil, le nombre minimum de spires étant par
ailleurs contraint par la tension de service du résonateur
haute tension.

[0005] Afin de minimiser la résistance électrique d’en-
semble du bobinage, on utilise des fils dont le diamétre
permetd’en minimiser larésistance linéique. On sait aus-
si que, dans le domaine des hautes fréquences, le cou-
rant électrique circule au voisinage de la surface du fil
conducteur, par le phénoméne connu sous le nom "d’ef-
fet de peau". Il est ainsi connu d'utiliser, dans le domaine
des hautes fréquences et des courants forts, correspon-
dant au domaine d’application du bobinage aux bougies
plasma, des fils conducteurs multibrins isolés, appelés
aussi fil de Litz. L'utilisation d’un tel fil conducteur multi-
plie la surface périphérique des éléments conducteurs
sans augmenter sensiblement la section globale, ce qui,
a section constante, améliore la conductivité du fil con-
ducteur etdonc le coefficient de surtension du résonateur
ainsi constitué. Toutefois, en raison des contraintes d’en-
combrement particulieres aux bobines des bougies plas-
ma, le fil de Litz requis pour réaliser ces bobines devrait

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

étre d’'un diamétre trop fin par rapport a ce qui est tech-
niguement réalisable a ce jour. Ce point contraint donc
a l'utilisation d’un fil monobrin.

[0006] Par ailleurs, afin de fonctionner correctement
en haute tension, le bobinage du résonateur doit étre
moulé dans le matériau isolant électrique constituant le
manchon d’isolation sans aucune inclusion de bulles
d’air. Or 'émail d’isolation du fil ne permet pas toujours
une bonne adhésion de ce matériau isolant, ce qui peut
favoriser un décollement du matériau isolant, provoquant
une dégradation rapide des propriétés du résonateur.
[0007] La présente invention a pour but de résoudre
ce probléme et vise en particulier a fournir une bougie
plasma plus efficace et plus fiable.

[0008] Avec ces objectifs en vue, I'invention a pour ob-
jet une bougie a plasma radiofréquence pour I'allumage
commandé de moteurs a combustion interne, compor-
tant un bobinage d’un fil électriquement conducteur qui
constitue la partie inductive d’'un résonateur série haute
tension dans le domaine des radiofréquences, le bobi-
nage étant moulé dans un matériau électriquement iso-
lant, caractérisé en ce que le bobinage est formé d’un fil
nu bobiné sur un mandrin isolant en spires non jointives.
[0009] L'utilisation d’unfilnu, donc non émaillé, permet
d'utiliser pour le manchon isolant des matériaux isolants
ayant des capacités fortes d’adhésion sur les métaux,
ce qui supprime donc les problemes d’adhésion sur
I’émail et permet de garantir qu’il n’y aura pas de décol-
lement entre le fil conducteur et l'isolant. Par ailleurs,
I’écartement entre les spires permet au matériau isolant
du manchon de pénétrer, lors du moulage, entre les spi-
res et jusqu’au mandrin, ce qui n’était pas possible avec
un bobinage formé de spires jointives, ou des cavités
subsistent entre deux spires jointives et le mandrin. Il
résulte donc de l'invention que le matériau isolant peut
enrober complétement chaque spire, et méme venir ad-
hérer sur la surface du mandrin.

[0010] Un autre avantage est que le matériau isolant
de moulage du manchon peut avoir des propriétés d’iso-
lation électriques plus satisfaisantes que celles de I'émail
d’enrobage des fils émaillés selon 'art antérieur. Il en
résulte que I'entraxe entre deux spires adjacentes peut
étre réduit, puisque n’étant plus conditionné par I'épais-
seur de I'’émail de chaque spire.

[0011] Selon un mode de réalisation préféré, afin de
garantir un espacement entre spires constant et corres-
pondant a I'espace souhaité, le mandrin est fileté et le
fils est bobiné en étant placé dans le creux du filet formé
sur le mandrin. C’est donc le pas du filet qui détermine
I’écartement entre spires, plus précisément I'entraxe en-
tre les fils de deux spires voisines.

[0012] Laforme dufilet est adaptée en fonction du dia-
métre du fil utilisé, de maniére qu’il ne subsiste pas de
cavité entre les fils et le mandrin, ce qui serait par exem-
ple le cas si le fil était placé dans un filet de section trian-
gulaire, ou une cavité subsisterait entre I'angle du fond
du filet et le fil de section circulaire. Préférentiellement,
on utilisera donc un filetage de profil courbe et tel que le
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rayon de courbure du fond de filet soit supérieur au rayon
du fil bobiné. Une telle réalisation fait que le fil est en
contact avec le mandrin selon une seule ligne, autorisant
le matériau isolantde moulage a s’insérer entre les spires
en enrobant parfaitement le fil, jusqu’a la surface du man-
drin.

[0013] Unexemple de réalisation d’'une bougie plasma
conforme a l'invention va maintenant étre décrit.

[0014] On se reportera aux dessins annexés dans
lesquels :

- lafigure 1 estune vue en coupe d’'une bougie plasma
selon l'art antérieur, et a déja été commentée au
début de ce mémoire,

- lafigure 2 est une vue de détail en coupe axiale de
la disposition des spires du bobinage, selon I'inven-
tion.

[0015] Comme on le voit clairement sur cette figure,
un filet 10 est réalisé a la surface du mandrin 9. Le profil
de ce filet est en arc de cerce de rayon de courbure sen-
siblement supérieur au rayon du fil 11 constitutif du bo-
binage, de sorte que, pour chaque spire, le fil repose au
fond du filet selon un contact linéique, permettant au ma-
tériau de moulage isolant d’enrober totalement le fil en
s’insérant lors du moulage, comme le montre les fleches
F, jusqu’au mandrin.

[0016] On notera que la possibilité de prévoir un écar-
tement des spires non conditionné par le diamétre exté-
rieur de 'enrobage en émail comme dans I'art antérieur,
permet d’optimiser la répartition de la circulation des cou-
rants dans la section du fil. Pour cela, on prédétermine
le pas du filet de sorte que les lignes du champ magné-
tique créé autour d’'un fil conducteur par les autres spires
voisines ne perturbe pas sensiblement la circulation du
courant dans la section du fil considéré, et ce pour cha-
cune des spires de la bobine. Ceci permet finalement
d’accroitre favorablement le coefficient de surtension du
résonateur.

Revendications

1. Bougie a plasma radiofréquence pour I'allumage
commandé de moteurs a combustion interne, com-
portant un bobinage (2) d’un fil électriquement con-
ducteur qui constitue la partie inductive d’'un réso-
nateur série haute tension dans le domaine des ra-
diofréquences, le bobinage étant moulé dans un ma-
tériau électriquement isolant(8), caractérisé en ce
que le bobinage (2) est formé d’un fil nu (11) bobiné
sur un mandrin isolant (9) en spires non jointives.

2. Bougie a plasma selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que le mandrin (9) est fileté et le fil (11)
est bobiné en étant placé dans le creux du filet (10)
formé sur le mandrin.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

3.

Bougie a plasma selon la revendication 2, caracté-
risée en ce que le filet (10) a un profil courbe tel
que le rayon de courbure du fond de filet soit supé-
rieur au rayon du fil bobiné (11).
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