Office de la Proprieté Canadian CA 2546788 C 2012/05/29

Intellectuelle Intellectual Property

du Canada Office (11)(21) 2 546 788
Un organisme An agency of

d'Industrie Canada Industry Canada (12) BREVET CANADIEN

CANADIAN PATENT
13) C

(86) Date de dépot PCT/PCT Filing Date: 2004/11/18 (51) CLInt./Int.Cl. H02J 7/00(2006.01)

(87) Date publication PCT/PCT Publication Date: 2005/06/16 | (72) Inventeur/Inventor:

(45) Date de délivrance/lssue Date: 2012/05/29 PELLENC, ROGER, FR

85) Entrée ph tionale/National Entry: 2006/05/19 (73) Proprietaire/Owner:

(85) Entree phase nationale/National Eniry PELLENC (SOCIETE ANONYME), FR

(86) N° demande PCT/PCT Application No.: FR 2004/002946 o
- T (74) Agent: GOWLING LAFLEUR HENDERSON LLP

(87) N° publication PCT/PCT Publication No.: 2005/053915

(30) Priornte/Priority: 2003/11/20 (FR0313608)

(54) Titre : OUTIL PORTATIF ELECTRIQUE AUTONOME DE PUISSANCE
(54) Title: PORTABLE SELF-CONTAINED ELECTRIC POWER TOOL

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

e = —
|

! o
HR § BN § &N § |AE & =Em

11 14, 14°

* -
— - v ey I .

e e e
1

Pmusves 1AM ) MEERALAIFMALRIINPA P Iqettvarmidd et s PR MAAs ¢ 444 SR TR T LT T LT Pudnssunnnaennnn
[ — [ [ [ [ | e m P N ) eew b O | 2
— ! i
) —
J—
e
AX
[,
b~ |

S O aas s

(57) Abrégée/Abstract:
La presente invention concerne un ensemble d'outil electrique portatif autonome de puissance tel que par exemple secateur, scie a

chaine, outll de recolte de fruits, tondeuses a gazon a fils, marteau pigueur ou analogue, comprenant au moins trois sous-
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

ensembles fonctionnels distincts, outil caracterise en ce que le deuxieme sous-ensemble (3) est portable par ['opérateur et est
constitue, d'une part, par une batterie électrochimigue (5) lithium-ion ou lithium polymere formeée par association de plus de quatre
cellules (6) en serie, chagque cellule etant composee d'un element ou de plusieurs elements en parallele et, d'autre part, par un
module (/) de controle et de commande de la batterie (5), assurant dans le temps et de maniere contrélée une capacite maximale
de la batterie et une utilisation optimale de l'outll , le premier sous-ensemble (2) est soumis durant son fonctionnement a un
contrble par un systeme (8) de limitation en courant adapte a preserver la batterie lithium-ion ou lithium polymere (5) dont Il puise
'energie ; le troisieme sous-ensemble (4) consiste au moins en une source d'alimentation électrigue dont la tension et le courant
sont adaptes a la recharge de la batterie lithium-ion ou lithium polymere (5).
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(57) Abstract: The invention relates to a portable self-contained electric power tool unit, such as, for example, secateurs, chainsaw,
fruit harvesting tool, strimmer, jackhammer or similar, comprising at least three distinct sub-assemblies. The tool is characterised in
that the second sub-assembly (3) may be carried by the user and comprises a lithium-ion or lithium-polymer electrochemical battery
(5) formed by combination of more than four cells (6) in series, each cell being made of one or several elements in parallel and a
control and operating module (7) for the battery (5), guaranteeing a maximum battery capacity over time in a controlled manner and
an optimal use of the tool. The first sub-assembly (2), during operation thereof, is subject to control by a current-limiting system
e (8), for preserving the lithium-ion or lithium-polymer battery (5) from which the above draws energy and the third sub-assembly (4)
f) comprises at least one source of electrical supply, the voltage and current of which are suitable for the recharging of the lithium-ion

or lithium-polymer battery (5).

(57) Abrégé : La présente invention concerne un ensemble d'outil électrique portatif autonome de puissance tel que par exemple
) sécateur, scie a chaine, outil de récolte de fruits, tondeuses a gazon a fils, marteau piqueur ou analogue, comprenant au moins trois
sous-ensembles fonctionnels distincts, outil caractérisé en ce que le deuxieme sous-ensemble (3) est portable par 'opérateur et est

constitué,
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d’une part, par une batterie électrochimique (5) lithium-ion ou lithium polymere formée par association de plus de quatre cellules
(6) en série, chaque cellule étant composée d'un €lément ou de plusieurs €léments en parallele et, d'autre part, par un module (7) de

contrdle et de commande de la batterie (5), assurant dans
une utilisation optimale de 'outil , le premier sous-ensemb.

e temps et de maniere contrdlée une capacité maximale de la batterie et
e (2) est soumis durant son fonctionnement a un contrdle par un systeme

(8) de limitation en courant adapté a préserver la batterie |

ithium-ion ou lithium polymere (5) dont il puise I'énergie ; le troisieme

sous-ensemble (4) consiste au moins en une source d'alimentation €électrique dont la tension et le courant sont adaptés a la recharge

de la batterie lithium-ion ou lithium polymere (5).
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Outil portatif électrique autonome de puissance

La présente invention concerne le domaine des appareils et
instruments a sources d'énergie autonomes, plus particuliérement les outils
électroportatifs de puissance autonomes, et a pour objet un ensemble d'outil
du type précité a batterie lithium-1on ou lithium polymere.

| Dans la présente, on entend par "outil" de maniere générale un
appareil ou instrument apte a faciliter 'action physique d'un operateur dans
l'exécution d'une tAche matérielle ou a exécuter ladite tache sous le contrdle
de l'opérateur. Par ensemble d'outil, on entend un outil avec sa source
d'énergie autonome et le moyen d'alimentation de cette derniere.

On peut citer comme outils déja réalisés par la déposante : les
sécateurs €lectroniques pour la taille des arbres fruitiers et de la vigne, les
attacheurs de végétaux et les outils de récolte de fruits.

Peuvent également étre cités, de facon non limitative, a titre
d'outils du genre précité et réalisé€s suivant des technologies similaires : les
scies a chaines, les tondeuses a gazon portables a fil, les coupes haies, les
marteaux piqueurs.

Ces outils ¢électroportatits de puissance se distinguent
essentiellement des outils comparables actionnés par des sources d'énergie
hydraulique, pneumatique ou €lectrique par le fait qu'ils sont autonomes et
indépendants de toute source d'énergie extérieure, ce qui permet a
'opérateur d'étre enticrement libre de ses mouvements. Ils se distinguent
aussi des outils €lectroportatifs autonomes actionnés par moteur thermique,
par l'absence de pollution, de mauvaises odeurs, de vibrations et de bruit
durant leur fonctionnement et par leur fiabilité d'utilisation.

I1 est démontré d'autre part que I'usage de ces outils engendre
un confort d'utilisation sans précédent, de par leur silence et leur souplesse.

De tels outils électriques portatifs autonomes de puissance
comprennent généralement au moins trois sous-ensembles fonctionnels
distincts, a savoir un premier sous-ensemble formant actionneur électrique
et générant l'action mécanique de Il'outil, un deuxiéme sous-ensemble
formant source d'énergie é€lectrique et comprenant essentiellement une
batterie <€lectrochimique rechargeable et un ftroisieme sous-ensemble
tormant chargeur apte a effectuer la recharge contrélée de la batterie.
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L'avenement et le développement de ces outils sont
principalement li€s a deux facteurs techniques :

- d'une part, l'arrivée sur le marché de nouveaux types de
batteries ayant un meilleur rapport capacité/poids,

- d'autre part, le développement des technologies des moteurs
¢lectriques a tres haut rendement.

Les batteries actuellement utilisées sur les outils cités en
exemple sont du type nickel cadmium ou du type nickel métal hydrure.
Elles ont une capacité €nergétique d'environ 30 & 50 Wattheures par kilo.

Sachant qu'un opérateur a, en accord notamment avec les
recommandations officielles, une capacité de portage sur le dos, en
bandouliere ou a la ceinture, de 4 kg maximum pour un travail continu a la
journee, on en déduit qu'avec les techniques actuelles nickel cadmium et
nickel metal hydrure, la capacité totale de la batterie portée par 'opérateur
sera comprise entre 150 et 200 Wattheures.

Cette capacité n'est pas suffisante pour procurer aux outils
clectroportatifs autonomes de puissance, I'énergie nécessaire pour travailler
une demi-journée, ni a fortiori une journée continue.

Il existe donc un besoin et une demande effective pour des
batteries ayant un rapport capacité/poids plus performant, de facon &
permettre d'étendre le champ d'application des outils électroportatifs
autonomes de puissance, compte tenu de leurs avantages et qualités
précites.

L'invention vise, dans ce but, a utiliser la technologie
emergeante des batteries lithium-ion et lithium polymeére dans le contexte
des outils électroportatifs autonomes et de puissance.

Fn effet, bien que ces batteries soient actuellement
fréquemment utilisées dans les téléphones mobiles, caméscopes et
ordinateurs portables, elles ne sont pas encore utilisées dans les applications |
d'outils électroportatifs, notamment de puissance, compte tenu des
difficultés rencontrées dans leur mise en ccuvre dans cette application. Or,
elles offrent des rapports capacité/poids de 150 & 200 Wattheures par kilo,
ce qui permettrait de tripler, voire de quadrupler la puissance ou la durée
d'utilisation de ces outils électroportatifs, par rapport & leurs possibilités
actuelles avec les batteries nickel cadmium ou nickel métal hydrure.

Il y a lieu de remarquer que, compte tenu de la demande en
puissance, l'utilisation des batteries lithium-ion et lithium polymére dans
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I'application des outils €lectroportatifs de puissance nécessite la fourniture
de tensions €levées.

En effet, les €léments lithium-ion et lithium polymeére ne
peuvent par nature delivrer un courant important et nécessitent de ce fait le
couplage des éléments de base en série, de facon a obtenir des tensions
clevées, permettant par ce biais la fourniture de puissances conséquentes
malgré un faible courant.

Ainsi, pour la formation de batteries délivrant des puissances
clectriques adaptées a des applications dans les outils portatifs autonomes
de puissance, tout en respectant la législation en vigueur en matiére de
tension d'utilisation et en tournissant des tensions de travail utiles, il y a lieu
de réaliser des couplages série de nombreux éléments ou de nombreuses
cellules, chacune de ces derniéres regroupant de tels €léments en paraliéle.

Il en résulte des difficult€s importantes de commande et de
controle de telles batteries a composants multiples, qui n'ont pas été
résolues a ce jour. ’

En etfet, dans les applications citées précédemment (téléphones
mobiles, caméscopes et ordinateurs portables) les batteries comportent en
général au plus quatre éléments associ€s en série, dont le contrdle en charge
et en deécharge est peu complexe et relativement aisé a mettre en ceuvre.

Le but de la présente invention est de trouver une solution au
probléme exposé ci-dessus.

A cet effet, la présente invention concerne un ensemble outil
¢lectrique portatif autonome de puissance du type précité, c'est-a-dire
comportant au moins les trois sous-ensembles fonctionnels évoqués
précédemment, ledit ensemble outil étant caractérisé en ce que :

le second sous-ensemble est portable par l'opérateur et est
constitué, d'une part, par une batterie é€lectrochimique lithium-ion ou

lithium polymére formée par association de plus de quatre cellules en série,

chaque cellule étant composée d'un €lément ou de plusieurs éléments en
parallele et, d'autre part, par un module de contrdle et de commande de la
batterie, préférentiellement sous la forme d'un dispositif électronique situé a
proximité immediate de ladite batterie et assurant dans le temps et de
maniere controlée une capacité maximale de la batterie et une utilisation
optimale de ['outil ;

le premier sous-ensemble est soumis durant son
fonctionnement a un contrble par un systéme de limitation en courant
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adapte a préserver la batterie lithium-ion ou lithium polymeére dont il puise
I'énergie ;

le troisiéme sous-ensemble consiste au moins en une source
d'alimentation électrique dont la tension et le courant sont adaptés & Ia
recharge de la batterie lithium-ion ou lithium polymére.

La présente invention sera mieux comprise, grace a la
description ci-aprés, qui se rapporte & un mode de réalisation préféré, donné
a titre d'exemple non limitatif, et expliqué avec référence aux dessins
schématiques annexés, dans lesquels :

la figure 1 est une vue en perspective d'un ensemble d'outil
selon l'invention, sous la forme d'un sécateur, pendant une phase de charge ;

la figure 2 est une vue en perspective de I'ensemble d'outil de la
tigure 1 lors d'une utilisation par un opérateur ;

la figure 3 est un schéma synoptique du second sous-ensemble
fonctionnel faisant partie de I'ensemble d'outil, et,

la figure 4 est un schéma électronique de principe de certains
eléments constitutifs du second sous-ensemble représenté sur la figure 3.

Comme le montrent les figures 1, 3 et 4, l'ensemble outil
clectrique portatif autonome de puissance 1 comprend au moins trois sous-
ensembles fonctionnels distincts 2, 3 et 4, & savoir un premier sous-
ensemble 2 formant actionneur électrique et générant 1'action mécanique de
I'outil, un deuxiéme sous-ensemble 3 formant source d'énergie électrique et
comprenant essentiellement une batterie électrochimique rechargeable 5 et
un troisieme sous-ensemble 4 formant chargeur apte  effectuer la recharge
controlée de la batterie 5.

Conformément a I'invention, le deuxiéme ou second sous-
ensemble 3 est portable par I'opérateur et est constitué, d'une part, par une
batterie ¢lectrochimique 5 lithium-ion ou lithium polymére formée par
association de plus de quatre cellules 6 en série, chaque cellule étant
composee d'un €lément ou de plusieurs €léments en paralléle et, d'autre
part, par un module 7 de conirdle et de commande de la batterie 5,
preterentiellement sous la forme d'un dispositif électronique situé a
proximite immeédiate de ladite batterie 5 et assurant dans le temps et de
maniere contr6lée une capacité maximale de la batterie et une utilisation
optimale de ['outil.

De plus, le premier sous-ensemble 2 est soumis durant son
fonctionnement a un contrle par un systéme 8 de limitation en courant
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adapte a préserver la batterie lithium-ion ou lithium polymére 5 dont il
puise I'énergie et le troisiéme sous-ensemble 4 consiste au moins en une
source d'alimentation électrique dont la tension et le courant sont adaptés 3
la recharge de la batterie lithium-ion ou lithium polymeére 5.

En situant le module 7 a proximité immédiate de la batterie 5,
les connexions et le ciblage sont rendus plus aisés et les signaux de mesure
et de commande moins exposés a des perturbations, des pertes ou des
parasites et moins soumis a des dérives, du fait d'une distance de
transmission réduite.

Le deuxi¢me et le troisiéme sous-ensembles 3 et 4 peuvent se
presenter sous la forme d'une unité unique intégrant lesdits deux sous-
ensembles 3 et 4 ou sous la forme de deux modules physiques distincts,
reliés entre eux durant les phases de charge.

Cette derniere variante de réalisation sera bien entendu
privilégiée dans le cadre de la présente invention, pour réduire la charge a
porter par I'utilisateur.

Selon un mode de réalisation préféré de 'invention, le module 7
de contrdle et de commande électronique de la batterie 5 du second sous-
ensemble 3 se présente sous la forme d'une carte électronique et comprend
au moins une unit¢ de traitement numérique 9, telle que par exemple un
microprocesseur, microcontroleur, un processeur de signaux numeériques,
associée a une mémoire et a des circuits annexes, aptes ensemble a remplir
au moins certaines, et préférentiellement toutes les tAches du groupe de
taches suivant formé par :

la gestion de la charge,

la gestion de la décharge,

I'équilibrage de la charge de chaque cellule 6,

I'évaluation et l'affichage de la capacité de la batterie 5,

la protection en décharge de la batterie 5 en surintensité

pendant I'utilisation de I'outil,

la gestion de I'outil durant les phases d'entreposage,

la gestion des alarmes,

la gestion et la transmission des informations recueillies,

la gestion des diagnostics.

L'exécution de ces différentes taches est déclenchée et pilotée
par l'unite de traitement numérique 9 sous la commande et le controle d'un
programme de gestion du fonctionnement de I'ensemble d'outil 1, en
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prenant en compte les commandes de I'utilisateur et les valeurs de différents
parametres mesurées au niveau du deuxiéme sous-ensemble 3, ainsi
queventuellement au niveau du premier et/ou du troisiéme Ssous-
ensemble(s) 2 et/ou 4.

En accord avec une premiére caractéristique de l'invention, et
en vue de I'accomplissement des tdches de gestion de Ia charge, de gestion
de la decharge, d'équilibrage de la charge de chaque cellule 6, d'évaluation
et d'atfichage de la capacité de la batterie 5, le module de contrdle et de
commande 7 exploite en permanence les valeurs de mesure de la tension de
chaque cellule 6 composant la batterie 5.

A cet effet, et comme le montrent les figures 3 et 4 des dessins
annexes, I'invention prévoit que, pour une batterie 5 formée de n cellules 6
en scrie, les valeurs de mesure de la tension de chaque cellule 6 sont
fournies par une chaine électronique d'acquisition 10 constituée
principalement de n modules analogiques 11 identiques, montés
respectivement aux bornes des n cellules 6 de la batterie 5 et aptes a
mesurer la tension de la cellule 6 respectivement correspondante, les

- valeurs de tensions mesurées par chacun des n modules 11 étant ensuite

acheminées, I'une aprés l'autre, par l'intermédiaire d'au moins un
multiplexeur analogique 12 et aprés amplification par un circuit adapté 13
vers un convertisseur analogique/numérique d'entrée 9' de l'unité de
traitement numérique 9 faisant partie du module 7 de contrble et de
commande.

Le convertisseur 9' pourra soit étre intégré a l'unité 9, soit
former un circuit séparé de cette derniére.

Par 'intermédiaire de cette chaine électronique d'acquisition 10,
le module de commande et de contrdle 7 effectue une scrutation
sequentielle ou cyclique des tensions des différentes cellules 6, provoquant
un rafraichissement a grande fréquence des données de tension pour chaque
cellule 6 disponible au niveau de I'unité 9, permettant ainsi une prise en
compte et une reaction rapides suite a 1'occurrence d'une valeur de mesure
de tension anormale.

Comme le montre la figure 4 des dessins annexés, les modules
analogiques 11 de mesure de tensions réalisent respectivement pour chaque
cellule 6 une soustraction entre la tension mesurée a sa borne positive et la
tension mesurée a sa borne négative, ce par l'intermédiaire d'un montage
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électronique différentiel a amplificateur opérationnel 11' utilisant des
résistances 11" ou des €léments résistifs d'entrée.

En vue daboutir a une sensibilit¢ de mesure adaptée a un
controle slr et précis de chaque cellule 6, le montage électronique en
différentiel a amplificateur opérationnel 11' de chaque module de mesure de
tension 11 comporte des résistances ou des éléments résistifs d'entrée 11"
d'impédance proche ou supérieure & 1 Mohm, de fagon a obtenir des
courants de fuite trés faibles et par exemple, mais non limitativement,
inférieurs a 1/20000°™ par heure de la capacité totale de la batterie 5, les
valeurs de mesure de la tension de chaque cellule 6 étant préférentiellement
délivrées avec une précision de mesure d'au moins 50 mV.

De maniére avantageuse, la précision de mesure de la tension
souhaitée, c'est-a-dire avantageusement d'au moins 50 mV, est obtenue par
ctalonnage lors de la fabrication de la carte électronique du module contrdle
et de commande de la batterie 7, permettant de compenser individuellement
les erreurs de mesure de tension analogique 11.

Cet etalonnage peut, par exemple, consister 4 introduire par
programmation dans l'unité de traitement numérique 9, pour chaque module
de mesure de tension 11, des parameétres correcteurs d'erreurs fonction de la
mesure d'une ou de plusieurs tensions de référence trés précises, que 1'on
substitue pour cette opération d'étalonnage aux tensions normalement
mesurees aux bornes de chaque cellule 6.

Atin de permettre de délivrer & I'unité 9 un signal de mesure
avec la précision requise, le convertisseur analogique/numérique 9' fournira
au moins dix bits significatifs en sortie.

Conformément a une autre caractéristique de l'invention, la
tiche d'équilibrage de la charge des cellules 6 les unes par rapport aux
autres est gereée par 1'unité de traitement numérique 9 qui commande sur la
base des valeurs de mesure de tension de chaque cellule 6, et si nécessaire
pour chacune d'entre d'elles, l'évolution du courant de charge par
I'intermédiaire de circuits dissipateurs & base de commutateurs
¢lectroniques 14 associés a des éléments résistifs 14"

Le proced¢ mis en ceuvre pour réaliser une charge équilibrée de
la batterie 5 peut par exemple étre celui décrit dans la demande de brevet
frangais n° 03 13570 déposée le 20 novembre 2003 par la demanderesse de
la présente.



CA 02546788 2006-05-19

WO 2005/053915 PCT/FR2004/002946

10

15

20

25

30

35

8-

En accord avec une autre caractéristique de 1'invention, la tache
de gestion de la décharge consiste a scruter en permanence les données de
la tension de chaque cellule 6 par l'intermédiaire de 1'unité de traitement
numérique 9, a interrompre la décharge lorsque celle-ci détecte qu'une de
ces tensions de cellule 6 a atteint le seuil de décharge minimum préconisé
par le fabricant d'éléments lithium-ion ou lithium polymere et a couper la
décharge en désactivant le composant 15 de commutation de la décharge,
conduisant ainsi a l'arrét de l'outil 2 et en activant par exemple, non
limitativement, un avertisseur sonore ou visuel.

Comme le montrent les figures 3 et 4 des dessins annexés, et
conformément a une autre caractéristique encore de 1'invention, les tiches
de gestion de la charge, d'évaluation et d'affichage de la capacité de la
batterie 5 et de protection en surintensité durant la décharge sont gérées en
continu par I'unité de traitement numérique 9 grace a un circuit €lectronique
analogique 16 de mesure du courant de charge et de décharge de la batterie
5.

Avantageusement, durant la tAche de gestion de la charge, alors
que le troisieme sous-ensemble formant chargeur 4 est connecté au
deuxiéme sous-ensemble 3 au niveau de la carte €lectronique du module de
contrble et de commande 7 de la batterie 5, la fin de la charge est obtenue
par ouverture du composant de commutation de la charge 17 qui est
commandé par 1'unité de traitement numérique 9 lorsque, d'une part, ladite
unité 9 détecte par l'intermédiaire du circuit électronique analogique 16 de
mesure du courant de charge et de décharge une chute du courant de charge
jusqu'a un seuil préconis€, par exemple de 50 mA, pour la batterie 5 ou que,
d'autre part, la température de la batterie 5 dépasse une valeur limite
autorisée, par exemple 55°C, ou encore que la charge se prolonge pendant
un temps supérieur a une fraction donnée du temps théorique de charge, par
exemple environ 20 %.

En outre, la tAche d'évaluation et d'affichage de la capacité de la
batterie 5 est gérée par l'unité de traitement numeérique 9, cette derniere
calculant ladite capacit€¢ en prenant en compte en permanence, pendant la
charge et pendant ['utilisation de I'outil, d'une part, I'information du courant
instantané de charge et de décharge de la batterie 5 délivrée par le circuit
électronique analogique de mesure du courant de charge et décharge 16 et,
d'autre part, les valeurs de mesure de tension de chaque cellule 6 et, non
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obligatoirement mais pour un calcul plus précis, leur résistance interne
moyenne connue.

La tAche de protection en surintensité pendant la décharge de la
batterie 5 lors de l'utilisation de l'outil, destinée a préserver la batterie
lithium-ion ou lithium polymeére d'un vieillissement prématuré ou d'un
échauffement exagéré, consiste soit a couper le courant de décharge en cas
de dépassement impulsionnel trés important du courant maximum de
décharge admis pour la batterie 5 ou de dépassement de la temperature
maximum limite autorisée pour celle-ci, soit a limiter le courant de
décharge en fonction de I'énergie consommée par 'outil pendant un certain
temps glissant, sachant que la valeur de 1'énergie et le temps glissant sont
prédéterminés expérimentalement en fonction de l'outil, de son utilisation et
de la durée de vie recherchée pour la batterie 5 lithium-ion ou lithium
polymeére faisant partie du second sous-ensemble 3.

En accord avec une variante de réalisation prétérée, la
limitation de courant de décharge est gérée par l'unité de traitement
numérique 9 en appliquant une commande en modulation de largeur
d'impulsion (MLI), générée soit directement par ladite unite 9, soit par un
composant spécialisé, au travers d'un étage de pilotage 18, au composant de
commutation de la décharge 15 réalisé par exemple sous la forme d'un

composant du type Mostet canal N.
En vue d'aboutir automatiquement a des conditions de stockage

optimisées, il peut étre prévu que, lorsque l'ensemble d'outil électrique 1
n'est pas en charge et qu'il n'a pas été utilisé pendant une durée donnee, par
exemple 10 jours, l'unité de traitement numerique 9 engage
automatiquement une tache de gestion de l'entreposage qui consiste a
vérifier si la capacité résiduelle de la batterie 5 est supérieure ou non a la
capacité de stockage préconisée par le fabricant d'éléments lithium-1on ou
lithium polymeére et, si la capacité résiduelle est bien superieure a la
capacité de stockage, a déclencher par I'unité de traitement numerique 9 une
décharge automatique de la batterie a l'aide de circuits resistifs 14
connectés en parallele sur chaque cellule 6, ce jusqu'a ce que la capacité de
stockage soit atteinte, et dés lors a arréter tous les circuits electroniques tout
en mettant ['unité de traitement 9 en veille en mode faible consommation et,
si la capacité est inférieure a la capacité de stockage, a faire déclencher par
['unité de traitement numérique 9 une alarme sonore et/ou visuelle.
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De maniére avantageuse, 1'unité de traitement numerique 9 est
apte & détecter la connexion du chargeur 4 sous tension a la batterie 5 par
l'intermédiaire d'une mesure de tension par le module de controle et de
commande 7 3 I'une au moins des bornes 20, préférentiellement une borne
positive, du second sous-ensemble 3 destinées a &tre connectees audit
chargeur 4.

Cette fonction, éventuellement réalisée au moyen d'un circuit
de mesure 19 particulier adapté, permet, tant que l'outil est stocke en phase
de non utilisation, en détectant l'instant auquel au moins une cellule 6 a
atteint la tension minimum préconisée par le fabricant, de déclencher ainsi

une recharge automatique de la batterie 3.

Lorsque le module de controle et de commande 7 détecte une
tension du chargeur 4 excessive ou insuffisante au niveau des bornes de
connexion 20 correspondantes du second sous-ensemble 3, l'unité¢ de
traitement numérique 9 qui exploite cette information commande l'arrét de

la charge et déclenche une alarme sonore et/ou visuelle.

On notera que la paire de bornes 20 de connexion au chargeur 4
et la paire de bornes 20 de connexion a l'outil 2 présentent une borne
négative commune reliée a la masse, mais des bornes positives distinctes, a
chacune desquelles est couplé un composant de commutation 15 ou 17

correspondant.
Pour faciliter le controle & long térme de l'utilisation de

I'ensemble d'outil 1, ainsi que sa maintenance et la planification de son suivi
technique, la tdche de gestion des informations et des diagnostics peut
consister 4 emmagasiner dans la mémoire de l'unit€¢ de traitement
numérique 9 des informations acquises pendant I'utilisation de l'outil telles
que par exemple : le nombre de recharges, la comptabilisation des heures
d'utilisation de I'outil, I'évolution de la capacité¢ de la batterie 5 dans le
temps, l'énergie moyenne consommée par l'outil ou analogues, ces
informations pouvant étre transmises par l'intermédiaire d'une liaison 23
filaire, radiofréquence ou infrarouge vers un terminal d'exploitation sépare,
par exemple du type ordinateur personnel, assistant personnel électronique,
GSM, pouvant éventuellement étre relié au réseau Internet.

En vue d'optimiser I'intégration des moyens de commande et de
controle de l'ensemble d'outil 1, le module de contrdle et de commande 7 de
la batterie 5 faisant partie du second sous-ensemble 3 formant source
d'énergie électrique rechargeable peut étre associé au module de contrdle et
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de commande €lectronique de ['actionneur 2 sur la méme carte électronique,
le cas echeant avec utilisation de la méme unité de traitement numérique 9.

Le circuit numérique 9 comprendra €galement un moyen 24 de
contrble du déroulement du programme de gestion de ['ensemble d'outil 1 et
d'acquisition ordonnée des valeurs de mesure, représenté de maniére
symbolique sur la figure 3.

Des moyens de commande et de contrdle de l'actionneur 2 sont
déja connus en tant que tels et ne seront pas décrits davantage dans la

presente.

Afin de fournir des sé€curités supplémentaires, permettant de
protéger les cellules 6 de la batterie 5 dans des cas d'exposition de ces
cellules a des conditions extrémes de tension ou de courant, des circuits
additionnels de coupure de la connexion du deuxieéme sous-ensemble 3 avec
le premier ou le troisieme sous-ensemble 2 ou 4 peuvent étre prévus, en
parallele au systéme de contrdle normal précité construit autour de I'unité de
traitement numerique 9.

Ainsi, le module de contréle et de commande électronique 7 de
la batterie 5 peut comporter pour chaque cellule 6 des circuits redondants de
securite d'arrét de charge 21, aptes a commander chacun individuellement,
en cas de.surtension d'une cellule 6, l'arrét général de la charge en
désactivant directement le composant 17 de commutation de la charge sans
solliciter 1'unité de traitement numérique 9.

De méme, le module de contrble et de commande éleétronique
7 peut comporter un circuit redondant d'arrét de décharge 21', apte a
commander l'arrét de la décharge en cas de détection d'un courant de
décharge €gal ou supérieur a une valeur maximale admissible pour la
batterie 5 par le circuit électronique analogique de mesure 16, en
désactivant directement le composant 15 de commutation de la décharge
sans solliciter 1'unité de traitement numérique 9.

Préférentiellement, le troisiéme sous-ensemble 4 formant
chargeur adapté a la recharge de la batterie 5 lithium-ion ou lithium
polymére génére une tension avec une précision proche de 0,5 % et un
courant régule, obtenus au moyen d'un circuit spécialisé de régulation de
tension et de courant. De tels circuits sont déja connus en tant que tels et ne
nécessitent pas de description supplémentaire.

Comme le montrent les figures 1 et 2 des dessins annexés,
chaque sous-ensemble fonctionnel 2, 3 et 4 est monté (lorsque les sous-
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ensembles 3 et 4 sont distincts) dans un boitier de protection et/ou de
préhension propre, pouvant €tre reliés entre eux deux a deux par des cables
flexibles déconnectables 22, 22' pour le transfert d'énergie et la transmission
des signaux de commande et/ou de controle entre lesdits sous-ensembles 2,
3, 4.

On notera que la charge de la batterie 5 peut étre effectuée avec
le cable 22' reliant entre eux les sous-ensembles 2 et 3 ou non.

Le boitier renfermant le premier sous-ensemble 2 portera
¢galement l'outil et sera conformé, au niveau d'une partie ou moins, de
maniere ergonomique pour autoriser une préhension aisée, sure et
confortable de la part de 1'utilisateur.

En outre, les boutons ou organes de commande analogues, ainsi
que les moyens d'affichage et d'avertissement sonore et/ou lumineux, sont
préterentiellement présents en partie au niveau du boitier du premier sous-
ensemble 2 et en partie au niveau du boitier du deuxieme sous-ensemble 3,
en fonction de leur type et de la nécessit€ de pouvoir &tre accessibles par
I'opérateur durant 'utilisation effective de I'ensemble d'outil 1.

Bien entendu, Il'invention n'est pas limitée au mode de
reéalisation décrit et représenté aux dessins annexés. Des modifications
restent possibles, notamment du point de vue de la constitution des divers
elements ou par substitution d'équivalents techniques, sans sortir pour
autant du domaine de protection de I'invention.
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REVENDICATIONS

1) Ensemble d'outil électrique portatif autonome de puissance
comprenant au moins trois sous-ensembles fonctionnels distincts, a savoir
un premier sous-ensemble formant actionneur €lectrique et générant 'action
mecanique de 'outil, un deuxieme sous-ensemble formant source d'énergie
¢lectrique et comprenant essentiellement une batterie electrochimique
rechargeable et un troisieme sous-ensemble formant chargeur apte a
effectuer la recharge contrélée de la batterie, caractérise en ce que :

le deuxieme sous-ensemble est portable par |'operateur et est
constitu€, d'une part, par une batterie €¢lectrochimique lithium-ion ou
lithium polymere formeée par association de plus de quatre cellules en série,
chaque cellule étant composée d'un élément ou de plusieurs éléments en
parallele et, d'autre part, par un module de contrdle et de commande de la
batterie, préférentiellement sous la forme d'un dispositif €électronique situ¢ a
proximite immediate de ladite batterie et assurant dans le temps et de
maniere controlée une capacit€ maximale de la batterie et une utilisation
optimale de 'outil ;

le premier sous-ensemble est soumis durant son
fonctionnement a un contréle par un systeme de limitation en courant
adapté a préserver la batterie €lectrochimique lithium-ion ou lithium
polymere dont il puise I'énergie ;

le troisiéme sous-ensemble consiste au moins €n une source
d'alimentation électrique dont la tension et le courant sont adaptés a la
recharge de la batterie lithium-ion ou lithium polymere ;

le module de controle et de commande ¢€lectronique de la
batterie du second sous-ensemble se présente sous la forme d'une carte
électronique et comprend au moins une unité de traitement numérique
associée a une mémoire et a des circuits annexes aptes ensemble a remplir
au moins certaines, et préférentiellement toutes les taches du groupe de
taches suivant forme par :

la gestion de la charge,

la gestion de la décharge,

I'équilibrage de la charge de chaque cellule,
I'évaluation et l'affichage de la capacité de la batterie,
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la protection en décharge de la batterie en surintensité
pendant l'utilisation de 'outil,

la gestion de 1'outil durant les phases d'entreposage,

la gestion des alarmes,

la gestion et la transmission des informations recueillies, et
la gestion des diagnostics ; et

I'unité de traitement numeérique, lorsque I’ensemble d'outil
¢lectrique n'est pas en charge et qu'il n'a pas ¢t€ utilis€ pendant une durée
donnée, engage automatiquement une tache de gestion de l'entreposage qui
consiste a vérifier si la capacité résiduelle de 1a batterie est supérieure ou
non a la capacité de stockage préconisée par le fabricant d'éléments lithium-
ion ou lithium polymere et, si la capacite résiduelle est bien supérieure a la
capacité de stockage, a déclencher par 'unité de traitement numérique une
décharge automatique de la batterie a I'aide de circuits résistifs connectes en
parallele sur chaque cellule, ce jusqu'a ce que la capacité de stockage soit
atteinte, et dés lors a arréter tous les circuits €électroniques tout en mettant
I'unité de traitement en veille en mode faible consommation et, si la
capacité est inférieure a la capacite de stockage, a faire déclencher par
l'unité de traitement numeérique une alarme sonore et/ou visuelle.

2) Ensemble d'outil €lectrique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I’ensemble d'outil €lectrique est un sécateur, une scie a
chaine, un outil de récolte de fruits, une tondeuses a gazon a fils, un
marteau piqueur ou analogue.

3) Ensemble d'outil électrique selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que |’unité de traitement numeérique est un
microprocesseur, microcontréleur ou un processeur de signaux numerique.

4) Ensemble d'outil électrique selon I'une des revendications 1
a 3, caractérisé en ce que la durée donnée est de 10 jours.

' 5) Ensemble d'outil électrique selon ’une quelconque des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce que, en vue de I'accomplissement des
tiches de gestion de la charge, de gestion de la décharge, d'équilibrage de la
charge de chaque cellule, d'évaluation et d'affichage de la capacite de la
batterie, le module de contrdle et de commande exploite en permanence les
valeurs de mesure de la tension de chaque cellule composant la batterie.

6) Ensemble d'outil électrique selon la revendication 5,
caractérisé en ce que, pour une batterie formée de n cellules en série, les
valeurs de mesure de la tension de chaque cellule sont fournies par une
chaine électronique d'acquisition constituée principalement de n modules
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analogiques 1identiques, montés respectivement aux bornes des n cellules de
la batterie et aptes a mesurer la tension de la cellule respectivement
correspondante, les valeurs de tensions mesurées par chacun des n modules
¢tant ensuite acheminées, 'une apres 'autre, par I'intermédiaire d'au moins
un multiplexeur analogique et apres amplification par un circuit adapte vers
un convertisseur analogique/numerique d'entrée de 1'unité de traitement
numerique faisant partie du module de contréle et de commande.

7) Ensemble d'outil €lectrique selon la revendication 6,
caractérise€ en ce que les modules analogiques de mesure de tension
realisent respectivement pour chaque cellule une soustraction entre la
tension mesurée a sa borne positive et la tension mesurée a sa borne
négative, ce par l'intermédiaire d'un montage ¢électronique différentiel a
amplificateur opérationnel utilisant des resistances ou des €léments resistifs
d'entrée.

8) Ensemble d'outil électrique selon la revendication 7,

‘caractérisé en ce que le montage ¢€lectronique en différentiel a amplificateur

operationnel de chaque module de mesure de tension comporte des
résistances ou des €léments résistifs d'entrée d'impédance proche ou
supericure a 1 Mohm, de facon a obtenir des courants de fuite inferieurs a
1/20000°™ par heure de la capacité totale de 1a batterie.

9) Ensemble d'outil électrique selon ’'une quelconque des
revendications 5 a 8, caractérisé en ce que les valeurs de mesure de la
tension de chaque cellule sont délivrées avec une précision de mesure d'au
moins SO mV.

10) Ensemble d'outil électrique selon la revendication 9,
caractérisé en ce que la précision de mesure de la tension d'au moins 50 mV
est obtenue par étalonnage lors de la fabrication de la carte electronique du

module contréle et de commande de la batterie.
11) Ensemble d'outil électrique selon la revendication 10,

caractérisé en ce que l'étalonnage lors de la fabrication de la carte
électronique consiste a introduire par programmation dans ['unité de
traitement numérique, pour chaque module de mesure de tension, des
parameétres correcteurs d'erreurs fonction de la mesure d'une ou de plusieurs
tensions de référence trés précises, que 1'on substitue pour cette opération
d'étalonnage aux tensions normalement mesurées aux bornes de chaque
cellule.

12) Ensemble d'outil électrique selon 1'une quelconque des
revendications 1 a 11, caractérisé en ce que la tiche d'équilibrage de la
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charge des cellules les unes par rapport aux autres est gerée par l'unité de
traitement numérique qui commande sur la base des valeurs de mesure de
tension de chaque cellule, et s1 nécessaire pour chacune d'entre d'elles,
I'évolution du courant de charge par I'intermédiaire de circuits dissipateurs a
base de commutateurs €lectroniques associes a des éléments résistifs.

13) Ensemble d'outil électrique selon l'une quelconque des
revendications 1 a 12, caractérisé€ en ce que la tadche de gestion de la
décharge consiste a scruter en permanence les données de la tension de
chaque cellule par I'intermédiaire de I'unité de traitement numérique, a
interrompre la décharge lorsque celle-c1 détecte qu'une de ces tensions de
cellule a atteint le seuil de décharge mintmum préconisé par le fabricant
d'¢léments lithium-10on ou lithium polymere et a couper la décharge en
desactivant un composant de commutation de la décharge, conduisant ainsi
a I'arrét de l'outil et en activant un avertisseur sonore et/ou visuel.

14) Ensemble d'outil €lectrique selon I'une quelconque des
revendications 1 a 13, caractérise en ce que les taches de gestion de la
charge, d'évaluation et d'affichage de la capacité de la batterie et de
protection en surintensité durant la décharge sont gérées en continu par
'unmit€ de traitement numerique grace a un circuit €lectronique analogique
de mesure du courant de charge et de décharge de la batterie.

15) Ensemble d'outil €lectrique selon la revendication 14,
caractéris€ en ce que durant la tache de gestion de la charge, alors que le
troisieme sous-ensemble formant chargeur est connecté au deuxieme sous-
ensemble au niveau de la carte €lectronique du module de contréle et de
commande de la batterie, la fin de la charge est obtenue par ouverture d'un
composant de commutation de la charge qui est command¢ par 1'unité de
traitement numérique lorsque, d'une part, ladite unité detecte par
I'intermédiaire du circuit €lectronique analogique de mesure du courant de
charge et de décharge une chute du courant de charge jusqu'a un seuil
préconisé pour la batterie ou que, d'autre part, 1a température de la batterie
dépasse une valeur limite autorisée, ou encore que la charge se prolonge
pendant un temps supérieur a une fraction donnée du temps th€orique de
charge.

16) Ensembie d'outil €lectrique selon la revendication 15,
caractérisé en ce que le seuil préconis€ pour la batterie est de S50 mA.

17) Ensemble d'outil électrique selon la revendication 15,
caractérisé en ce que la valeur limite autorisée de la batterie est de 55°C.
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18) Ensemble d'outil €lectrique selon la revendication 15,
caracterise en ce que la fraction donneée du temps théorique de charge est de
20 %.

19) Ensemble d'outil électrique selon ’une quelconque des
revendications 5 a 11, caractérisé€ en ce que les taches de gestion de la
charge, d'évaluation et d'affichage de la capacité de la batterie et de
protection en surintensité durant la décharge sont gérées en continu par
l'unité de traitement numérique grace a un circuit électronique analogique
de mesure du courant de charge et de décharge de la batterie et en ce que la
tache d'évaluation et d'affichage de la capacité de la batterie est gérée par
'unité de traitement numeérique, cette derniere calculant ladite capacite en
prenant en compte en permanence, pendant la charge et pendant I'utilisation
de I'outil, d'une part, I'information du courant instantan€ de charge et de
decharge de la batterie dé€livrée par le circuit €lectronique analogique de
mesure du courant de charge et décharge et, d'autre part, les valeurs de
mesure de tension de chaque cellule et, non obligatoirement mais pour un
calcul plus précis, leur résistance interne moyenne connue.

20) Ensemble d'outil €lectrique selon I'une quelconque des
revendications 1 a 16, caractérisé en ce que la tiche de protection en
surintensité pendant la décharge de la batterie lors de 'utilisation de I'outil,
destinée a préserver la batterie lithium-ion ou lithium polymere d'un
vieillissement prématuré ou d'un échauffement exageére, consiste soit a
couper le courant de décharge en cas de dépassement impulsionnel tres
important du courant maximum de décharge admis pour la batterie ou de
dépassement de la température maximum limite autoris€e pour celle-ci, soit
a limiter le courant de décharge en fonction de I'énergie consommee par
I'outil pendant un certain temps glissant, sachant que la valeur de I'énergie
et le temps glissant sont prédéterminés experimentalement en fonction de
I'outil, de son utilisation et de la durée de vie recherchée pour la batterie
lithium-ion ou lithium polymeére faisant partie du second sous-ensemble.

21) Ensemble d'outil électrique selon la revendication 20,
caractérisé en ce que la limitation de courant de décharge est geree par
'unité de traitement numérique en appliquant une commande en modulation
de largeur d'impulsion, générée soit directement par ladite unit€, soit par un
composant spécialisé, au travers d'un €tage de pilotage, a un composant de
commutation de la décharge.
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22) Ensemble d'outil €lectrique selon la revendication 21
caracteris€ en ce que le composant de commutation de la décharge est
réalis¢ sous la forme d'un composant du type Mosfet canal N.

23) Ensemble d'outil ¢lectrique selon I'une quelconque des
revendications 1 a 22, caracteris€ en ce que l'unité de traitement numénique
est apte a détecter la connexion du chargeur sous tension a la batterie par
I'intermédiaire d'une mesure de tension par le module de contrdle et de
commande a 1'une au moins des bornes du second sous-ensemble destinees
a €tre connectées audit chargeur.

24) Ensemble d'outil €lectrique selon la revendication 23,
caracterisé en ce que la fonction de détection de la connexion du chargeur
sous tension a la batterie est réalis€ée au moyen d'un circuit de mesure
particulier adapté, permettant, tant que 1'outil est stocké en phase de non
utilisation, en detectant 1'instant auquel au moins une cellule a atteint la
tension minimum préconisee par le fabricant, de déclencher ainsi une
recharge automatique de la batterie.

25) Ensemble d'outil électrique selon la revendication 23 ou 24,
caracteris€ en ce que lorsque le module de contrdle et de commande détecte
une tension du chargeur excessive ou insuffisante au niveau des bornes de
connexion correspondantes du second sous-ensemble, 'unité de traitement
numerique qui exploite cette information commande I'arrét de la charge et
déclenche une alarme sonore et/ou visuelle.

26) Ensemble d'outil €lectrique selon I'une quelconque des
revendications 1 a 25, caractérisé en ce que la tache de gestion des
informations et des diagnostics consiste a emmagasiner dans la mémoire de
I'unité de traitement numeérique des informations acquises pendant
l'utilisation de l'outil telles que:

le nombre de recharges;
la comptabilisation des heures d'utilisation de l'outil,
I'évolution de la capacité de la batterie dans le temps, et/ou
I'énergie moyenne consommee par 1'outil ou analogues,
ces informations pouvant €tre transmises par l'intermeédiaire
d'une liaison filaire, radiofréquence ou infrarouge vers un terminal
d'exploitation sépare.

27) Ensemble d'outil électrique selon la revendication 26,
caractérisé en ce que le terminal d'exploitation sépar€ est du type ordinateur
personnel ou assistant personnel €lectronique GSM, pouvant €tre reli€ au
réseau Internet.
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28) Ensemble d'outil électrique selon 1'une quelconque des
revendications 1 a 27, caractérise en ce que le module de contrdle et de
commande de la batterie faisant partie du second sous-ensemble formant
source d'énergie ¢lectrique rechargeable est associ€ au module de contrdle
et de commande ¢€lectronique de 'actionneur sur la méme carte
¢lectronique, le cas €chéant avec utilisation de la méme unite de traitement
numerique.

29) Ensemble d'outil €lectrique selon I'une quelconque des
revendications 1 a 27, caractérise en ce que le module de controle et de
commande électronique de la batterie comporte pour chaque cellule des
circuits redondants de sécurite d'arrét de charge, aptes a commander chacun
individuellement, en cas de surtension d'une cellule, I'arrét général de la
charge en désactivant directement un composant de commutation de la
charge sans solliciter 'uniteé de traitement numerique.

30) Ensemble d'outil €lectrique selon la revendication 14 ou
I'une quelconque des revendications 15 a 29 pour autant qu'elle se rattache a
la revendication 14, caractéris€ en ce que le module de contréle et de
commande ¢€lectronique comporte un circuit redondant d'arrét de décharge,
apte a commander 'arrét de la décharge en cas de détection d'un courant de
décharge €gal ou supérieur a une valeur maximale admissible pour la
batterie par le circuit €lectronique analogique de mesure, en desactivant
directement le composant de commutation de la décharge sans solliciter
l'unité de traitement numerique.

31) Ensemble d'outil €lectrique selon 1'une quelconque des
revendications 1 a 30, caractérisé en ce que le troisieme sous-ensemble

formant chargeur adapté a la recharge de la batterie lithium-1on ou lithium
polymeére geénéere une tension avec une précision proche de 0,5 % et un

courant régulé, obtenus au moyen d'un circuit spécialis€ de régulation de
tension et de courant.

32) Ensemble d'outil €lectrique selon I'une quelconque des
revendications 1 a 31, caractéris€ en ce que chaque sous-ensemble
fonctionnel est monte dans un boitier de protection et/ou de prehension
propre, pouvant étre reliés entre eux deux a deux par des cables tlexibles
deéconnectables pour le transfert d'énergie et la transmission des signaux de
commande et/ou de contrdle entre lesdits sous-ensembles.
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