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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
mitteln eines lonisationsstroms einer Flamme. Die Erfin-
dung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Ermitteln eines
lonisationsstroms einer Flamme.
[0002] Bekannte lonisationsschaltungen für eine Er-
kennung eines lonisationsstroms, die zu einer Flam-
menerkennung über eine lonisationselektrode verwen-
det werden, um eine Höhe des lonisationsstroms einem
übergeordneten Feuerungsautomaten zu melden, sind
üblicherweise sehr komplexe und aufwendige Schaltun-
gen. Insbesondere existieren Schaltungen, die mit be-
sonders großer Auflösung in geregelten Verbrennungs-
systemen (CMS, engl. Combustion Management Sys-
tems), bei denen ein Lambdawert 1 mit einer Spitze eines
CO-Werts über den lonisationsstrom ermittelt wird. Bei-
spielsweise können die genannten Schaltungen als
zweistufige Verstärker oder als logarithmische Verstär-
ker ausgebildet sein, die in der Lage sind, einen sehr
großen Bereich des lonisationsstroms zu verarbeiten.
[0003] DE 10 2010 001 307 A1 offenbart ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur auf lonisationsstrommessung
basierenden Flammenerkennung. Bei dem gezeigten
Verfahren wird eine erste Messspannung zum Erzeugen
eines ersten Ionisationsstroms an einer lonisationselek-
trode des Flammenüberwachungssystems in einem ers-
ten Betriebszustand des Brenners erzeugt und eine zwei-
te Messspannung zum Erzeugen eines zweiten lonisati-
onsstroms an der lonisationselektrode des Flammenü-
berwachungssystems in einem zweiten Betriebszustand
des Brenners erzeugt, wobei die erste Messspannung
und die zweite Messspannung von einer Vorrichtung zum
Erzeugen einer Messspannung des Flammenüberwa-
chungssystems erzeugt wird, die dazu geeignet ist, die
erzeugte Messspannung zu variieren, wobei die Vorrich-
tung zum Erzeugen der Messspannung die erzeugte
Messspannung von der ersten Messspannung zu der
zweiten Messspannung ändert, wenn der Brenner von
dem ersten Betriebszustand in den zweiten Betriebszu-
stand wechselt.
[0004] EP 1 300 632 A2 offenbart einen Gasbrenner
mit einer Flammenüberwachung.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine einfache Vorrichtung zum Ermitteln eines lonisati-
onsstroms einer Flamme bereit zu stellen.
[0006] Die Aufgabe wird gemäß einem ersten Aspekt
gelöst mit einer Vorrichtung gemäß dem Anspruch 1.
[0007] Damit wird eine Eingangsempfindlichkeit des
Verstärkers unabhängig vom tatsächlichen Wert des lo-
nisationsstroms auf einen maximalen Wert geregelt, so
dass eine Empfindlichkeit des Verstärkers in jeder Phase
des lonisationsstroms bestmöglich ausgenutzt wird. Der
Verstärker ist somit in der Lage, einen sehr großen Be-
reich des lonisationsstroms zu detektieren.

[0008] Gemäß einem zweiten Aspekt wird die Aufgabe
gelöst mit einem Verfahren gemäß dem Anspruch 6.
[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung und des erfindungsgemäßen Verfah-
rens sind Gegenstand von Unteransprüchen.
[0010] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass mittels
der Regelungseinrichtung eine Bypasseinrichtung an-
steuerbar ist, wobei der Bypasseinrichtung eine Stellgrö-
ße der Regelungseinrichtung zuführbar ist, mittels der
ein Bypassstrom zum Ionisationsstrom und eine elektri-
sche Eingangsspannung der Verstärkereinrichtung ge-
nerierbar sind, wobei die Eingangsspannung mittels der
Stellgröße auf einen im Wesentlichen konstanten Wert
regelbar ist.
[0011] Auf diese Weise kann aus der Stellgröße vor-
teilhaft ein Abbild des Ionisationsstroms gewonnen wer-
den. Auf diese Weise kann auf eine Weise aus der zu-
geführten Stellgröße auf eine Flammengröße geschlos-
sen werden, die einen wesentlichen Parameter für Feu-
erungsautomaten von Gasgeräten darstellt.
[0012] Erfindungsgemäß zeichnet sich die Vorrichtung
dadurch aus, dass die Bypasseinrichtung eine Parallel-
schaltung mit einem Widerstand und einem Kondensator
aufweist, wobei die Stellgröße als eine pulsweitenmodu-
lierte Spannung ausgebildet ist, wobei die Stellgröße auf
ein im Wesentlichen konstantes PWM-Verhältnis regel-
bar ist.
[0013] Auf diese Weise kann über eine einfach und
kostengünstig zu realisierende Bypassschaltung und ein
pulsweitenmoduliertes Signal, welches implizit ein gro-
ßes Pulsweitenverhältnis abbilden kann, ein großer Wer-
tebereich des Ionisationsstroms abgebildet werden. Im
Ergebnis kann dadurch der lonisationsstrom mittels einer
hohen Eingangsempfindlichkeit des Verstärkers erfasst
werden. Zu diesem Zweck wird danach getrachtet, den
Verstärker sehr konstant auf einen empfindlichen Ar-
beitspunkt zu regeln.
[0014] Eine weitere bevorzugte Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Vorrichtung zeichnet sich dadurch
aus, dass die Stellgröße der Bypasseinrichtung mittels
eines ersten Optokopplers zuführbar ist. Auf diese Weise
wird eine einfache technische Zuführung der Stellgröße
in den Bypasskreis der Verstärkereinrichtung bewerk-
stelligt.
[0015] Eine weitere bevorzugte Ausführungsform der
flussgemäßen Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstärkereinrichtung wenigstens einen Tran-
sistor aufweist, wobei die über dem Widerstand abfallen-
de elektrische Eingangsspannung einem Eingang des
Transistors zuführbar ist, wobei ein Ausgang des Tran-
sistors über einen zweiten Optokoppler mit einem Ein-
gang der Regelungseinrichtung verschaltet ist.
[0016] Auf diese Weise wird am Ausgang der Verstär-
kereinrichtung ein Abbild der Messspannung am Mess-
widerstand bereitgestellt, wobei dieses Abbild der Rege-
lungseinrichtung zum Regeln der Stellgröße zugeführt
wird. Eine im Wesentlichen in Echtzeit vorliegende Infor-
mation über die Höhe des lonisationsstroms ist auf diese
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Weise vorteilhaft ermöglicht, wodurch eine effiziente Re-
gelung der Eingangsempfindlichkeit der Verstärkerein-
richtung durchgeführt wird.
[0017] Eine weitere bevorzugte Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Vorrichtung zeichnet sich dadurch
aus, dass die Verstärkereinrichtung einen Feldeffekttran-
sistor oder zwei in einer Darlingtonschaltung verschalte-
te bipolare Transistoren aufweist. Auf diese Weise wer-
den vorteilhaft zwei verschiedene unterschiedliche tech-
nisch einfache Möglichkeiten zur Realisierung einer
hochempfindlichen Verstärkereinrichtung bereitgestellt.
[0018] Eine weitere bevorzugte Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Vorrichtung zeichnet sich dadurch
aus, dass mittels der Regelungseinrichtung die Stellgrö-
ße als ein lonisationssignal verarbeitbar ist. Dadurch kön-
nen zum Beispiel von einem übergeordneten Feuerungs-
automaten eines Gasgeräts oder eines Ölbrenners ent-
sprechende Aktionen zur Steuerung des Brennvorgangs
bzw. der Flamme veranlasst werden.
[0019] Die Erfindung wird im Folgenden mit weiteren
Merkmalen und Vorteilen anhand von mehreren Figuren
detailliert beschrieben. Dabei bilden alle beschriebenen
oder dargestellten Merkmale für sich oder in beliebiger
Kombination den Gegenstand der Erfindung, unabhän-
gig von ihrer Zusammenfassung in den Patentansprü-
chen oder deren Rückbeziehung, sowie unabhängig von
ihrer Formulierung bzw. Darstellung in der Beschreibung
bzw. in den Figuren. Die Figuren sind vor allem dazu
gedacht, die erfindungswesentlichen Prinzipien zu ver-
deutlichen.
[0020] In den Figuren zeigt:

Fig. 1 ein prinzipielles Blockschaltbild einer Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung zum Ermitteln eines Ionisationsstroms ei-
ner Flamme;

Fig. 2 ein prinzipielles Detailschaltbild einer Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung; und

Fig. 3 ein prinzipielles Ablaufdiagramm einer Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Verfah-
rens.

Ausführungsformen der Erfindung

[0021] Ein prinzipielles Blockschaltbild einer Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Vorrichtung 100 zum
Ermitteln eines lonisationsstroms einer Flamme ist in Fig.
1 dargestellt. Die Vorrichtung 100 umfasst eine Verstär-
kereinrichtung 10 mit einem Eingang E und einem Aus-
gang A. Eine Flamme 40 mit einem elektrischen Grund-
widerstand im GΩ-Bereich wird elektrisch an den Ein-
gang E der Verstärkereinrichtung 10 geschaltet, wodurch
ein elektrischer Spannungsabfall, der einem Flammeni-
onisationsstrom entspricht, generiert wird. Der Ausgang
A der Verstärkereinrichtung 10 ist an einen Eingang einer

Regelungseinrichtung 20 geführt.
[0022] Die Regelungseinrichtung 20 umfasst eine
Rechnereinrichtung (nicht dargestellt), beispielweise in
Form eines Mikrocontrollers. Mittels der Regelungsein-
richtung 20 wird eine Bypasseinrichtung 30 angesteuert,
die eine Empfindlichkeit des Eingangs E der Verstärke-
reinrichtung 10 derart regelt, dass die Empfindlichkeit
des Eingangs E im Wesentlichen unabhängig vom loni-
sationsstrom der Flamme 40 möglichst hoch ist. Auf die-
se Weise kann vorteilhaft ein Ionisationsstrom der Flam-
me 40, der systembedingt eine große Schwankungsbrei-
te aufweist, mittels der Verstärkereinrichtung 10 im ge-
samten Betriebsbereich möglichst genau über den ge-
nannten elektrischen Spannungsabfall ermittelt werden.
Eine "kalte" Flamme 40 hat in der Regel einen niedrigen
lonisationsstrom, wohingegen eine "heisse" Flamme 40
einen sehr großen lonisationsstrom I1 aufweist, wobei
eine Schwankungsbreite des lonisationsstroms I1 zwi-
schen ca. 100nA und ca. 100mA liegen kann.
[0023] Fig. 2 zeigt ein prinzipielles Detailschaltbild ei-
ner Ausführungsform der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung 100. Man erkennt, dass die Verstärkereinrichtung
10 prinzipiell als ein Transistor ausgebildet ist. Der Tran-
sistor ist vorzugsweise hochempfindlich und sollte auch
noch elektrische Ströme im nA Bereich erfassen können.
Zu diesem Zweck kann der Transistor als ein Feldeffekt-
transistor (FET engl. field-effect transistor) oder als eine
Darlingtonschaltung von zwei Bipolartransistoren (nicht
dargestellt) ausgebildet sein. Ein in einen Eingangskreis
des Transistors geschalteter lonisationsstrom-Messwi-
derstand R1 in der Größenordnung von ca. 2MΩ ist dazu
vorgesehen, eine elektrische Messspannung UM, die ei-
ne Größe eines lonisationsstroms I1 durch die Flamme
40 repräsentiert, zu generieren.
[0024] Die Flamme 40 ist über eine feuerfeste Elektro-
de 50 elektrisch über einen Widerstand R3 in der Grö-
ßenordnung von ca. 0,5 MΩ in einen Eingangskreis der
Verstärkereinrichtung 10 geschaltet. Der Widerstand R3
und die Flamme 40 werden vom lonisationsstrom I1
durchflossen. Parallel zum Widerstand R1 ist ein in der
Größenordnung von ca. 0,22mF ausgebildeter Konden-
sator C1 geschaltet.
[0025] Über die beiden Widerstände R4, die jeweils
einen Widerstandswert im Bereich von ca. 40 kΩ aufwei-
sen, wird die gesamte Schaltung mittels einer 230V/50Hz
Wechselspannung versorgt, wodurch der Gleichrichter-
effekt der Flamme 40 ausgenützt und der lonisations-
strom I1 durch die Flamme 40 getrieben wird. Denkbar
sind auch kleinere Werte der Wechselspannung, wobei
eine ausreichende Spannungshöhe zur Generierung des
lonisationsstroms I1 durch die Flamme 40 vorzusehen ist.
[0026] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass von der
Regelungseinrichtung 20 eine Stellgröße in Form eines
pulsweitenmodulierten Signals PWM1 generiert und ei-
nem ersten Optokoppler Q1 zugeführt wird, wodurch der
Kondensator C1 gemäß einem PWM-Verhältnis des
pulsweitenmodulierten Signals PWM1 zeitweise entla-
den wird und dadurch eine Glättung der elektrischen
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Messspannung UM bewirkt. Mittels des lonisations-
stroms I1 wird danach der Kondensator C1 wieder auf-
geladen. Am Widerstand R1 und am Kondensator C1 fällt
auf diese Weise stets eine im Wesentlichen konstante
elektrische Spannung UM ab, die vorzugsweise ein kon-
stantes PWM-Verhältnis bzw. einen konstanten Tast-
grad in einem Bereich von ca. 2ms bis ca. 3ms aufweisen
sollte. Ein optimaler Wert für den genannten Tastgrad
wird vorzugsweise vorab ermittelt und in der Rechner-
einrichtung der Regelungseinrichtung 20 hinterlegt.
[0027] Das erste pulsweitenmodulierte Signal PWM1
ist derart ausgebildet, dass eine Empfindlichkeit des
Transistors möglichst hoch ist, bzw. der Eingang E auf
einen möglichst hochempfindlichen Arbeitspunkt gere-
gelt ist. Auf diese Weise kann ein sich ändernder Ionisa-
tionsstrom I1 mittels des ersten pulsweitenmodulierten
Signals PWM1 gewissermaßen kompensiert werden,
wobei das pulsweitenmodulierte Signal PWM1 ein Maß
für eine Änderung des lonisationsstroms I1 darstellt. Je
höher der lonisationsstrom I1 wird, desto größer wird die
Pulsweite der Stellgröße PWM1.
[0028] Die Verstärkereinrichtung 10 gibt an einem
Ausgang über einen zweiten Optokoppler Q2 ein puls-
moduliertes Signal PWM2 aus, welches ein Abbild der
elektrischen Messspannung UM am Widerstand R1 ist
und welches an einen Eingang der Regelungseinrich-
tung 20 geführt ist. In der Regelungseinrichtung 20 wird
vorzugsweise ein Softwareprogramm ausgeführt, wel-
ches die Generierung des ersten pulsweitenmodulierten
Signals PWM1 anhand des vom Ausgang der Verstärke-
reinrichtung 10 zugeführten pulsweitenmodulieren Sig-
nals PWM2 übernimmt. Im Ergebnis ergibt sich somit vor-
teilhaft eine einfache technische Ausgestaltung einer ge-
regelten Verstärkerschaltung zum Ermitteln eines Ioni-
sationsstroms I1 der Flamme 40.
[0029] Vorteilhaft kann durch einen großen Bereich
des Tastgrades des pulsweitenmodulierten Signals
PWM1 in der Größenordnung von ca. 1: 10.000 ein sehr
großer Bereich für den lonisationsstrom I1 ermittelt wer-
den. Es wird auf diese Weise mittels des pulsweitenmo-
dulierten Signals PWM1 ein Bypassstrom parallel zum
Widerstand R1 erzeugt, der dynamisch auf einen vorge-
sehenen Arbeitspunkt der Verstärkereinrichtung 10 ge-
regelt wird. Die eigentliche Größe des lonisationsstroms
I1 ergibt sich aus der Stellgröße der Regelungseinrich-
tung 20 in Form des pulsweitenmodulierten Signals
PWM1. Die Verstärkereinrichtung 10 kann auf diese Wei-
se vorteilhaft höchst empfindlich ausgelegt werden und
kann dank des nahezu beliebig hohen Bypassstroms
kaum übersteuert werden bzw. in Sättigung geraten.
[0030] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass ein Tast-
grad des zweiten pulsweitenmodulierten Signals PWM2
am Optokoppler Q2 derart ist, dass im Bezug auf den
Eingang der Verstärkereinrichtung eine Änderung des
lonisationsstroms I1 größtmöglich sichtbar ist. Zu diesem
Zweck wird von der Regelungseinrichtung 20 das puls-
weitenmodulierte Signal PWM1 beispielsweise in einem
Bereich zwischen ca. 2ms und ca. 4ms geregelt.

[0031] Vorteilhaft kann mittels der Rechnereinrichtung
in der Regelungseinrichtung 20 ein Softwareprogramm
zum Anpassen des Arbeitspunkts der Verstärkereinrich-
tung 10 leicht abgeändert bzw. an Erfordernisse ange-
passt werden. Eine Flexibilität und Modifizierbarkeit der
erfindungsgemäßen Vorrichtung ist auf diese Weise vor-
teilhaft sehr hoch.
[0032] In einer nicht in den Figuren dargestellten Ab-
wandlung der erfindungsgemäßen Vorrichtung kann die
digitale Regelungseinrichtung 20 auch mittels einer ana-
logen Regelschaltung realisiert werden.
[0033] Ferner ist es in einer nicht in den Figuren dar-
gestellten Abwandlung des erfindungsgemäßen Kon-
zepts auch möglich, das pulsweitenmodulierte Signal
PWM1 in Form von getakteten Sequenzen mit PWM-
Pulspaketen zu realisieren.
[0034] Fig. 3 zeigt ein prinzipielles Ablaufdiagramm ei-
ner Ausführungsform des erfindungsgemäßen Verfah-
rens.
[0035] In einem ersten Schritt S1 wird die Flamme 40
elektrisch an einen Eingang E der Verstärkereinrichtung
10 geschaltet.
[0036] In einem zweiten Schritt S2 wird eine Stellgröße
PWM1 mittels der Regelungseinrichtung 20 aus einem
Ausgangssignal der Verstärkereinrichtung 10 generiert.
[0037] In einem dritten Schritt S3 wird die Stellgröße
an die Verstärkereinrichtung 10 derart zugeführt, dass
eine Eingangsempfindlichkeit der Verstärkereinrichtung
im Wesentlichen unabhängig vom lonisationsstrom auf
einen maximalen Wert geregelt wird.
[0038] In einem vierten Schritt S4 wird der lonisations-
strom I1 aus der Stellgröße PWM1 ermittelt.
[0039] Zusammenfassend werden mit der vorliegen-
den Erfindung eine Vorrichtung und ein Verfahren vor-
geschlagen, welches eine einfache Ausgestaltung einer
Detektionsschaltung für einen lonisationsstrom einer
Flamme realisiert. Dabei wird erfindungsgemäß mittels
eines pulsweitenmodulierten Signals ein Bypass-Strom
parallel zum lonisationsstrom-Messwiderstand erzeugt,
der dynamisch auf einen derartigen Arbeitspunkt gere-
gelt wird, bei dem der nachgeschaltete Verstärker einen
konstant niedrigen Wert überträgt. Auf diese Weise kann
aus der Stellgröße auf eine Flammengröße geschlossen
werden.
[0040] Aufgrund der Tatsache, dass das erste pulswei-
tenmodulierte Signal einen sehr hohen Modulations-
bzw. Tastgrad annehmen kann, kann eine Änderung des
Ionisationsstroms mittels des ersten pulsweitenmodu-
lierten Signals PWM1 sehr genau abgebildet und damit
erfasst werden.
[0041] Mittels des erfindungsgemäßen Konzepts ist es
vorteilhaft möglich, eine Spitze in einem zeitlichen Ver-
lauf einer Kohlenmonoxid-Konzentration zu erfassen, die
derart unauffällig ist, dass sie nur mit einer Schaltung mit
extrem großem Messbereich erfasst werden kann. Die
genannte Spitze tritt bei idealer Verbrennung (d.h. bei
einem Lambdawert eins) auf und geht in die lonisations-
spannung ein, wodurch sie eine Auswirkung auf den lo-
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nisationsstrom hat.
[0042] Vorteilhaft können mittels der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung und des erfindungsgemäßen Verfah-
rens Anforderungen an CMS mit einfachen technischen
Mitteln erfüllt werden.
[0043] Der Fachmann wird die offenbarten Merkmale
abändern oder kombinieren können, ohne vom Kern der
Erfindung abzuweichen.

Patentansprüche

1. Vorrichtung (100) zum Ermitteln eines lonisations-
stroms (I1) einer Flamme (40), aufweisend:

- eine Verstärkereinrichtung (10); und
- eine Regelungseinrichtung (20);
- wobei die Flamme (40) elektrisch an einen Ein-
gang (E) der Verstärkereinrichtung (10) schalt-
bar ist;
- wobei mittels der Regelungseinrichtung (20)
eine Eingangsempfindlichkeit der Verstärker-
einrichtung (10) im Wesentlichen unabhängig
vom lonisationsstrom (I1) auf einen maximalen
Wert regelbar ist;
- wobei aus einer Stellgröße der Regelungsein-
richtung (20) eine Größe des lonisationsstroms
(I1) ermittelbar ist;

und wobei die Vorrichtung eine Bypasseinrichtung
(30) aufweist,

- wobei mittels der Regelungseinrichtung (20)
die Bypasseinrichtung (30) ansteuerbar ist;
- wobei der Bypasseinrichtung (30) eine Stell-
größe (PWM1) der Regelungseinrichtung (20)
zuführbar ist, mittels der ein Bypassstrom (IB)
zum lonisationsstrom (I1) und eine elektrische
Eingangsspannung (UM) der Verstärkereinrich-
tung (10) generierbar sind;
- wobei die Eingangsspannung (UM) mittels der
Stellgröße (PWM1) auf einen im Wesentlichen
konstanten Wert regelbar ist

dadurch gekennzeichnet, dass die Bypasseinrich-
tung (30) eine Parallelschaltung mit einem Wider-
stand (R1) und einem Kondensator (C1) aufweist,
und wobei die Regelungseinrichtung (20) derart ein-
gerichtet ist, dass

- die Stellgröße (PWM1) als eine pulsweitenmo-
dulierte Spannung ausgebildet ist, wobei die
Stellgröße (PWM1) auf ein im Wesentlichen
konstantes PWM-Verhältnis regelbar ist.

2. Vorrichtung (100) nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Stell-
größe (PWM1) der Bypasseinrichtung (30) mittels ei-

nes ersten Optokopplers (Q1) zuführbar ist.

3. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstärkereinrichtung (10) wenigstens einen Tran-
sistor aufweist, wobei die über dem Widerstand (R1)
abfallende elektrische Eingangsspannung (UM) ei-
nem Eingang des Transistors zuführbar ist, wobei
ein Ausgang des Transistors über einen zweiten Op-
tokoppler (Q2) mit einem Eingang der Regelungs-
einrichtung (20) verschaltet ist.

4. Vorrichtung (100) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstärkereinrichtung (10)
einen Feldeffekttransistor oder zwei in einer Darling-
tonschaltung verschaltete bipolare Transistoren auf-
weist.

5. Vorrichtung (100) nach einem der Ansprüche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Re-
gelungseinrichtung (20) die Stellgröße (PWM1) als
ein lonisationssignal verarbeitbar ist.

6. Verfahren zum Ermitteln eines lonisationsstroms (I1)
einer Flamme (40) mittels einer Verstärkereinrich-
tung (10) und einer Regelungseinrichtung (20), auf-
weisend die Schritte:

- Elektrisches Schalten der Flamme (40) an ei-
nen Eingang der Verstärkereinrichtung (10);
- Generieren einer Stellgröße (PWM1) mittels
der Regelungseinrichtung (20) aus einem Aus-
gangssignal der Verstärkereinrichtung (10);
- Zuführen der Stellgröße (PWM1) an die Ver-
stärkereinrichtung (10) derart, dass eine Ein-
gangsempfindlichkeit der Verstärkereinrichtung
(10) im Wesentlichen unabhängig vom lonisati-
onsstrom (I1) auf einen maximalen Wert gere-
gelt wird; und
- Ermitteln des lonisationsstroms (I1) aus der
Stellgröße (PWM1);
- Ermitteln einer elektrischen Messspannung
(UM) an einem Widerstand (R1) am Eingang der
Verstärkereinrichtung (10);
- Ausbilden der Stellgröße (PWM1) als ein erstes
pulsweitenmoduliertes Signal; und
- Anlegen der Stellgröße (PWM1) an den Ein-
gang der Verstärkereinrichtung (10) mit einer
Parellelschaltung aus einem Widerstand (R1)
und einem Kondensator (C1) derart, dass die
elektrische Eingangsspannung (UM) unabhän-
gig vom lonisationsstrom (I1) auf einen im We-
sentlichen konstanten Wert geregelt wird.

7. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei ein Ausgangssignal der Verstärkereinrichtung
(10) mittels eines zweiten Optokopplers (Q2) an ei-
nen Eingang der Regelungseinrichtung (20) geführt
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wird.

8. Computerprogrammprodukt mit Programmcodemit-
teln zur Durchführung des Verfahrens nach einem
der Ansprüche 6 bis 7, wenn es auf einer elektroni-
schen Regelungseinrichtung (20) abläuft oder auf
einem computerlesbaren Datenträger gespeichert
ist.

Claims

1. Apparatus (100) for determining an ionization cur-
rent (I1) of a flame (40), comprising:

- an simplifier device (10); and
- a control device (20);
- wherein the flame (40) is electrically connect-
able to an input (E) of the amplifier device (10);
- wherein, by means of the control device (20),
an input sensitivity of the amplifier device (10)
is controllable to a maximum value substantially
independently of the ionization current (I1) ;
- wherein a magnitude of the ionization current
(I1) is determinable from a manipulated variable
of the control device (20);

and wherein the apparatus comprises a bypass de-
vice (30),

- wherein the bypass device (30) is drivable by
means of the control device (20);
- wherein a manipulated variable (PWM1) of the
control device (20) is feedable to the bypass de-
vice (30), by means of which manipulated vari-
able a bypass current (IB) with respect to the
ionization current (I1) and an electrical input volt-
age (UM) of the amplifier device (10) are gener-
atable;
- wherein the input voltage (UM) is controllable
to substantially constant value by means of the
manipulated variable (PWM1),

characterized in that the bypass device (30) com-
prises a manipulated variable or connection com-
prising a resistor (R1) and a capacitor (C1),
and wherein the control device (20) is designed in
such a way that

- the manipulated variable (PWM1) is embodied
as a pulse-width-modulated voltage, wherein
the manipulated variable (PWM1) is controllable
to a substantially constant PWM ratio.

2. Apparatus (100) according to the preceding claim,
characterized in that the manipulated variable
(PWM1) is feedable to the bypass device (30) by
means of a first optocoupler (Q1).

3. Apparatus (100) according to either of the preceding
claims, characterized in that the amplifier device
(10) comprises at least one transistor, wherein the
electrical input voltage (UM) dropped across the re-
sistor (R1) is feedable to an input of the transistor,
wherein an output of the transistor is interconnected
with an input of the control device (20) via a second
optocoupler (Q2).

4. Apparatus (100) according to Claim 3, character-
ized in that the amplifier device (10) comprises a
field effect transistor or two bipolar transistors inter-
connected as a Darlington pair.

5. Apparatus (100) according to any of Claims 2 to 4,
characterized in that the manipulated variable
(PWM1) is processable as an ionization signal by
means of the control device (20).

6. Method for determining an ionization current (I1) of
a flame (40) by means of an amplifier device (10)
and a control device (20), comprising the following
steps:

- electrically connecting the flame (40) to an in-
put of the amplifier device (10);
- generating a manipulated variable (PWM1) by
means of the control device (20) from an output
signal of the amplifier device (10);
- feeding the manipulated variable (PWM1) to
the amplifier device (10) in such a way that an
input sensitivity of the amplifier device (10) is
controlled to a maximum value substantially in-
dependently of the ionization current (I1); and
- determining the ionization current (I1) from the
manipulated variable (PWM1);
- determining an electrical measurement voltage
(UM) at a resistor (R1) at the input of the amplifier
device (10);
- forming the manipulated variable (PWM1) as
a first pulse-width-modulated signal; and
- applying the manipulated variable (PWM1) to
the input of the amplifier device (10) with a par-
allel connection comprising a resistor (R1) and
a capacitor (C1) in such a way that the electrical
input voltage (UM) is controlled to a substantially
constant value independently of the ionization
current (I1).

7. Method according to the preceding claim, wherein
an output signal of the amplifier device (10) is past
to an input of the control device (20) by means of a
second optocoupler (Q2).

8. Computer program product comprising program
code means for carrying out the method according
to either of Claims 6 and 7 if it runs on an electronic
control device (20) or is stored on a computer-read-
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able data carrier.

Revendications

1. Dispositif (100) destiné à déterminer un courant d’io-
nisation (I1) d’une flamme (40), comportant :

- un dispositif amplificateur (10) ; et
- un dispositif de régulation (20) ;
- dans lequel la flamme (40) peut être connectée
électriquement à une entrée (E) du dispositif am-
plificateur (10) ;
- dans lequel une sensibilité d’entrée du dispo-
sitif amplificateur (10) peut être régulée à une
valeur maximale au moyen du dispositif de ré-
gulation (20) sensiblement indépendamment du
courant d’ionisation (I1) ;
- dans lequel une grandeur du courant d’ionisa-
tion (I1) peut être déterminée à partir d’une gran-
deur de réglage du dispositif de régulation (20) ;

et dans lequel le dispositif comporte un dispositif de
dérivation (30),

- dans lequel le dispositif de dérivation (30) peut
être commandé au moyen du dispositif de régu-
lation (20) ;
- dans lequel une grandeur de réglage (PWM1)
du dispositif de régulation (20) peut être délivrée
au dispositif de dérivation (30), au moyen de la-
quelle un courant de dérivation (IB) destiné au
courant d’ionisation (I1) et une tension d’entrée
électrique (UM) du dispositif amplificateur (10)
peuvent être générés ;
- dans lequel la tension d’entrée (UM) peut être
régulée à une valeur sensiblement constante au
moyen de la grandeur de réglage (PWM1),

caractérisé en ce que le dispositif de dérivation (30)
comporte un montage en parallèle ayant une résis-
tance (R1) et un condensateur (C1),
et dans lequel le dispositif de régulation (20) est con-
çu de manière à ce que

- la grandeur de réglage (PWM1) soit réalisée
sous la forme d’une tension modulée en largeur
d’impulsion, dans lequel la grandeur de réglage
(PWM1) peut être régulée à un rapport PWM
sensiblement constant.

2. Dispositif (100) selon la revendication précédente,
caractérisé en ce que la grandeur de réglage
(PWM1) peut être délivrée au dispositif de dérivation
(30) au moyen d’un premier coupleur optique (Q1).

3. Dispositif (100) selon l’une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le dis-

positif amplificateur (10) comporte au moins un tran-
sistor, dans lequel la tension d’entrée électrique (UM)
s’abaissant aux bornes de la résistance (R1) peut
être délivrée à une entrée du transistor, dans lequel
une sortie du transistor est connectée par l’intermé-
diaire d’un second coupleur optique (Q2) à une en-
trée du dispositif de régulation (20).

4. Dispositif (100) selon la revendication 3, caractérisé
en ce que le dispositif amplificateur (10) comporte
un transistor à effet de champ ou deux transistors
bipolaires connectés en montage Arlington.

5. Dispositif (100) selon l’une quelconque des reven-
dications 2 à 4, caractérisé en ce que la grandeur
de réglage (PWM1) peut être traitée en tant que si-
gnal d’ionisation au moyen du dispositif de régulation
(20).

6. Procédé destiné à déterminer un courant d’ionisa-
tion (I1) d’une flamme (40) au moyen d’un dispositif
amplificateur (10) et d’un dispositif de régulation
(20), comportant les étapes consistant à :

- connecter électriquement la flamme (40) à une
entrée du dispositif amplificateur (10) ;
- générer une grandeur de réglage (PWM1) au
moyen du dispositif de régulation (20) à partir
d’un signal de sortie du dispositif amplificateur
(10) ;
- délivrer la grandeur de réglage (PWM1) au dis-
positif amplificateur (10) de manière à ce qu’une
sensibilité d’entrée du dispositif amplificateur
(10) soit régulée à une valeur maximale sensi-
blement indépendamment du courant d’ionisa-
tion (I1) ; et
- déterminer le courant d’ionisation (I1) à partir
de la grandeur de réglage (PWM1) ;
- déterminer une tension de mesure électrique
(UM) aux bornes d’une résistance (R1) à une
entrée du dispositif amplificateur (10) ;
- établir la grandeur de réglage (PWM1) en tant
que premier signal modulé en largeur
d’impulsion ; et
- appliquer la grandeur de réglage (PWM1) à
l’entrée du dispositif amplificateur (10) avec un
montage en parallèle constitué d’une résistance
(R1) et d’un condensateur (C1) de manière à ce
que la tension d’entrée électrique (UM) soit ré-
gulée à une valeur sensiblement constante in-
dépendamment du courant d’ionisation (I1).

7. Procédé selon la revendication précédente, dans le-
quel un signal de sortie du dispositif amplificateur
(10) est fourni à une entrée du dispositif de régulation
(20) au moyen d’un second coupleur optique (Q2).

8. Produit de programme informatique comportant des
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moyens à code de programme destinés à mettre en
oeuvre le procédé selon l’une quelconque des re-
vendications 6 à 7 lorsqu’il est exécuté sur un dis-
positif de régulation électronique (20) ou est stocké
sur un support de données lisible par ordinateur.
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