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BATTERIE A REFROIDISSEMENT PAR IMMERSION COMPORTANT UN SYSTEME DE COMMUNICATION

SANS FIL.

BATTERIE A REFROIDISSEMENT PAR IM-
MERSION COMPORTANT UN SYSTEME DE COMMUNI-
CATION SANS FIL
La présente invention concerne une batterie a refroidis-
sement par immersion comportant au moins un module
pourvu d’'un systéme de communication sans fils comme in-
terface entre un systéme de gestion de la batterie « BMS »
et un bus de données a I'extérieur du module, et permettant
d’'assurer I'étanchéité dudit module. Plus particulierement,
invention concerne une batterie a refroidissement par im-
mersion, comportant au moins un module (10) comportant
un coffret (1) rempli d’'un fluide (9) de refroidissement dans
lequel sont immergées des cellules (8) électrochimiques et
un systéme de gestion de |a batterie « BMS » (2), caractéri-
sé en ce que :-ladite batterie comporte un systeme de com-
munication sans fil relié audit systeme de gestion de la
batterie BMS (2), et comportant des composants d’émission
et de réception par onde radio ou optique, et en ce que -
le systeme de communication sans fil comporte une unité in-
terne (4) et une unité externe (6) situées respectivement a
lintérieur et a I'extérieur dudit coffret (1), lesdites unités in-
terne (4) et externe (6) communiquant au travers des si-
gnaux tout ou rien se propageant a travers d’au moins un

hublot (5) intégré au niveau d’une paroi du coffret (1).




Description

Titre de I'invention : BATTERIE A REFROIDISSEMENT PAR
IMMERSION COMPORTANT UN SYSTEME DE COMMU-
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NICATION SANS FIL

Domaine technique

La présente invention concerne le domaine des batteries a refroidissement par
immersion pour des véhicules €lectriques ou des applications stationnaires. Plus parti-
culierement, I’invention porte sur une batterie a cellules €lectriques immergées

comportant un systeme de communication sans fil.

Etat de la technique

La gestion thermique des batteries électriques est un enjeu majeur pour les
constructeurs de véhicules électriques. Les batteries lithium ion ou similaires
présentent des problemes de surchauffe ou des courts circuits pouvant de diminuer la
durée de vie de la batterie ou générer des incendies.

Le refroidissement par immersion est une excellente solution pour éviter les courts-
circuits, la surchauffe et I’endommagement de la batterie. Cette technique consiste a
immerger dans un fluide les cellules €lectrochimiques de modules de la batterie pour
permettre une évacuation rapide des calories. Plus particulierement, les cellules élec-
trochimiques et généralement le systeme de gestion de la batterie « BMS » sont mis a
I’intérieur d’un coffret rempli avec un fluide tel qu’une huile ou un réfrigérant. En
fonction du besoin de refroidissement, le coffret peut étre rempli avec un fluide soit en
phase liquide, soit en phase gazeuse, soit diphasique.

Le refroidissement par immersion est une solution avantageuse d’un point de vue de
gestion thermique et des applications nécessitant des trés hautes puissances, toutefois,
elle apporte des nouvelles contraintes a la gestion des modules de la batterie. En effet,
la batterie du véhicule électrique est formée par plusieurs modules reliés et com-
muniquant entre eux afin de gérer au mieux la performance de la batterie et la sécurité
de son utilisation. Cette mise en communication des modules met en ceuvre ty-
piquement une liaison filaire, ce qui pose des problemes d’étanchéité dans une batterie
a refroidissement par immersion. Par exemple, dans I’architecture des batteries
électriques existantes, le bus des données extérieur est typiquement reli¢ de maniere
filaire avec le BMS au travers de connecteurs non hermétiques situés au niveau du
coffret des modules. Le fluide a I'intérieur du coffret peut donc s’€chapper par ces
connecteurs.

Une solution a ce probleme consiste a relier le BMS au bus de données au travers

d’un cable traversant la paroi du coffret du module par une sortie comportant un passe-
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céble, ce passe-cable serrant tres fortement le cable pour permettre une fermeture rela-
tivement €tanche au niveau de la sortie du coffret. Cette solution est néanmoins in-
suffisante pour garantir I’étanchéité des modules en raison du gaz pouvant s’insérer
dans le cable a chacune de ses extrémités ou les fils internes sont dénudés.

Exposé de l'invention

Le but de I’invention est de proposer un systéme de communication pour une batterie
a refroidissement par immersion ne compromettant pas 1’étanchéité de ladite batterie.

Un autre objectif de I’invention, est que ce systeme soit apte a son intégration dans
I’architecture informatique d’un véhicule électrique.

A cette fin, I’invention propose une batterie a refroidissement par immersion,
comportant au moins un module comportant un coffret rempli d’un fluide de refroi-
dissement dans lequel sont immergées des cellules électrochimiques et un systeme de
gestion de la batterie « BMS », caractérisé en ce que :

-ladite batterie comporte un systeme de communication sans fil relié audit systéme de
gestion de la batterie BMS, et comporte des composants d’émission et de réception par
onde radio ou onde optique, et en ce que

-le systéme de communication sans fil comporte une unité interne et une unité
externe situées respectivement a I’intérieur et a I’extérieur dudit coffret, lesdites unités
interne et externe communiquant au travers des signaux tout ou rien se propageant au
travers d’un hublot intégré au niveau d’une paroi du coffret.

L’invention propose ainsi une solution efficace pour la mise en communication du
BMS avec un bus de données, sans compromettre 1’étanchéité du module et assurant la
propagation de signaux dans un environnement pouvant compromettre une
transmission sans fil.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, I’unité interne et I’unité externe
comportent respectivement une carte €lectronique et des connecteurs de liaison filaire
pour un bus de données, et les signaux échangés par onde optique ou radio entre I’unité
interne et I’unité externe integrent un protocole de communication de base dudit bus de
données, tel que CAN, SPI, ISOSpi, Ethernet ou RS232/485. 11 est ainsi possible
d’assurer une continuité dans la transmission de signaux provenant ou en direction du
bus de données, avec les signaux échangés entre 1’unité interne et externe du systéme
de communication sans fil.

Selon un mode de réalisation préféré, I’unité interne et externe sont configurées pour
ne pas modifier un protocole de communication de base des signaux a transmettre.

Dans un mode de réalisation, le systeéme de gestion de la batterie immergé est un
BMS esclave et les signaux a échanger entre 1’unité interne et I’unité externe

comportent :
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- une trame de vie dite « on/off » pour réveiller et/ou mettre en veille une carte élec-
tronique dudit BMS ;

- des trames de données brutes comportant des mesures de tension et de température
des cellules électrochimiques dudit module, et/ou

-un bit de bonne santé.

Dans un autre mode de réalisation, le systeéme de gestion de la batterie est un BMS
maitre et les signaux a échanger entre 1’unité interne et I’unité externe comportent :

- une trame de vie dite « on/off » pour réveiller et/ou mettre en veille une carte €lec-
tronique dudit BMS ; et

-des trames de données structurées comportant une ou plusieurs données choisies
parmi un état de santé, un état de charge, des données ou des statistiques de fonc-
tionnement et ou des interprétations temporelles dudit module, et optionnellement

-des trames de données brutes comportant des mesures de tension et de température
des cellules électrochimiques dudit module et/ou le bit de bonne santé

Selon un mode de réalisation de 1’invention, I’unité interne et I’ unité externe com-
muniquent au travers des signaux optiques en full duplex ou en half-duplex, au moyen
d’une pluralité de composants d’émission et de réception optiques dédiés, respec-
tivement, a la communication des signaux de contenu prédéfini.

Par exemple :

-un premier signal comportant la trame de vie « on/off » est transmis au moyen d’un
premier émetteur optique de I’unité externe a un premier récepteur optique de 1’unité
interne ;

-un deuxie¢me signal comportant des trames de données est transmis et re¢u au moyen
d’un deuxi¢me émetteur optique et un deuxieme récepteur optique, c'est-a-dire un
couple émetteur-récepteur dans chacune des unités interne et externe pour com-
muniquer en full-duplex;

-un troisiéme signal comportant le bit de bonne santé est transmis au moyen d’un
troisieme émetteur optique de 1’unité interne a un troisiecme récepteur optique de I’unité
externe.

En particulier, les composants d’émission de I’invention sont des émetteurs optiques
formés par une diode émettrice infrarouge ou une diode laser accompagnée essen-
tiellement d’un circuit de pilotage, et les composants de réception sont des récepteurs
optiques formés par une diode réceptrice, suivie essentiellement d’un circuit
d’amplification et de filtrage.

Selon un mode de réalisation, le coffret comporte un seul hublot et chaque signal a
transmettre est propagé au travers dudit hublot par un canal de longueur d’onde
différente et prédéfinie pour chaque signal a transmettre. Soit le coffre comporte une

pluralité de hublots pour chaque signal a transmettre, et ladite transmission est
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effectuée par un canal d’une seule longueur d’onde pour I’émission d’un ensemble de

signaux et/ou de sa réception.
Dans un autre mode de réalisation, I’unité interne et 1’unité externe comportent res-

pectivement une antenne associée a un €émetteur/récepteur ultrahaute fréquence pour
Wi-Fi ou GSM, et des trames échangées comprennent tout ou partie des signaux a
échanger.

La batterie de I’invention peut comporter également une pluralité des modules
pourvus respectivement d’un systeéme de communication sans fil.

L’invention concerne également véhicule intégrant une batterie selon I’invention, tel

qu’une voiture, un train, un avion, un bus ou un véhicule utilitaire.

Breve description des dessins

On comprendra mieux I’invention a 1’aide de la description, faite ci-apres a titre
purement explicatif, des modes de réalisation de I’invention en référence aux figures.

[fig.1] Une représentation schématique de la batterie de 1’invention comportant un
systeme de communication sans fils selon un premier mode de réalisation.

[fig.2] Une représentation schématique de la batterie de 1’invention comportant un
systeme de communication sans fils selon un deuxieéme mode de réalisation.

[fig.3] Une représentation schématique de la batterie de I’invention comportant une
pluralité des modules et sa liaison a un bus de données.

Description détaillée des modes de réalisation de I’invention

La présente invention concerne une batterie a refroidissement par immersion
comportant au moins un module pourvu d’un systéme de communication sans fil.

Plus particulierement, I’invention concerne un pack batterie nécessitant un parfait
management électrique et thermique comportant une pluralité de modules, chaque
module étant pourvu d’un module de communication sans fil comme interface entre un
systeme de gestion de la batterie « BMS » et un bus de données reliant les modules a
un processeur central.

La batterie de ’invention est spécialement concue pour étre intégrée dans un
véhicule électrique et dans un systeme de gestion modulaire de la batterie du véhicule.
La batterie est par exemple une batterie de véhicule électrique, de bus, de train, ou de
véhicule utilitaire nécessitant une grande puissance, soit une batterie électrique sta-
tionnaire.

Les figures 1 a 3 illustrent une représentation schématique d’un module 10 de
batterie refroidie par immersion selon différents modes de réalisation de I’invention.
Quel que soit le mode de réalisation, le module 10 comporte un coffre 1 hébergeant a
son intérieur des cellules 8 électrochimiques connectées en série ou en parallele, et un

systeme de gestion de la batterie « BMS » 2. Un volume intérieur du coffret 10 est
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rempli d’un fluide 9 dans lesquels sont immergées les cellules 8 et le BMS 2, ce fluide
peut étre sous phase liquide, gazeuse ou une combinaison de ces derniers. Les cellules

électrochimiques peuvent étre de type lithium-ion ou sodium-ion, toutefois, I’'invention
n’est pas limitée a un type spécifique de cellules électrochimiques.

De maniere avantageuse, I’invention propose de fournir chaque module de la batterie
avec un systeme de communication sans fil permettant de relier le BMS 2 avec le bus
de données a I’extérieur du coffret sans compromettre 1’étanchéité du module. Le
systeme de communication sans fil comporte une unité interne 4 reliée de manicre
filaire au BMS et une unité externe 6 reli€ée au bus de données, chaque unité interne et
externe comportant respectivement, une carte €lectronique, des connecteurs filaires Tx,
Rx, des composants d’émission et de réception par onde radio ou optique, ces derniers
étant aptes a transmettre un signal compatible avec un protocole de communication de
base du bus de données (CAN, SPI, ISOSpi, RS232/485, Ethernet...). En particulier,
les signaux a transmettre sont de type tout ou rien TOR, tel que des données sur des
états de fonctionnement du module, des signaux on/off, des alarmes, un bit de vie dit
aussi bit de bonne santé, des mesures sur les tensions et températures des cellules etc.

Afin d’optimiser la communication entre 1’unité interne 4 et I’unité externe 6,
I’invention propose d’intégrer au moins un hublot 5 perméable aux ondes €électroma-
gnétiques sur une paroi du coffret 1, c'est-a-dire une fenétre transparente au moins sur
le plan électromagnétique étant installée de maniere étanche sur la paroi du coffret, soit
au moins perméable a une gamme de longueur d’onde prédéfinie. L unité interne 4 est
disposée au niveau du hublot 5, ou au moins sensiblement proche de celui-ci pour
augmenter I’efficacité de transmission des signaux vers 1’extérieur du coffret 1. L unité
extérieure 6 est également située dans une zone de proximité audit hublot. Les unités
interne 4 et externe 6 peuvent ainsi communiquer entre elles sans une possible per-
turbation apportée par le matériau du coffret. De méme, les unités interne et externe
sont suffisamment proches pour garantir une communication stable, rapide et sans per-
turbation des autres composants électroniques et de matériaux de la voiture.

Dans un mode de réalisation de I’invention, ’unité externe 6 est configurée pour
transmettre une trame de vie dite « on/off » au module interne 4 et réveiller une carte
électronique du BMS. En réponse, le BMS communique un ou plusieurs signaux
comportant des données sur 1’état de fonctionnement du module.

Le systeme de communication sans fil de I’invention peut &tre mis en ceuvre avec un
BMS 2 immergé de type esclave ou maitre. Un BMS maitre comporte une carte in-
telligente immergée intégrant des fonctions de traitement de signaux, pendant qu’un
BMS esclave transmet des signaux 1’extérieur du module pour son traitement par un
BMS maitre a I’extérieur du module.

Plus particulicrement, le BMS esclave est configuré pour transmettre des données



[0040]

[0041]

[0042]

[0043]

brutes sur les voltages et les températures mesurées a un BMS maitre situé a 1’extérieur
du module. Le BMS esclave comporte donc une carte électronique reli€e a une
pluralité de carte de mesures, tel que des ASIC spécialisés dans la gestion de batteries
et qui peuvent piloter I’équilibrage (tels que MAX11068, LTC6811, DS2726,
AD7280, ISL.9216), ainsi que d’autres composants pour assurer le fonctionnement
dudit BMS tel que : des régulateurs a découpage pour générer les alimentations né-
cessaires au fonctionnement des autres composants de la carte (i.e. AP1117,
TDA3663), des transistors de pilotage de signaux, (i.e. BSS84, 2N7002), des
composants passifs tels que des résistances, des condensateurs, des bobines ou encore
des diodes, des connecteurs de familles et éventuellement des drivers de commu-
nication (filaires ou sans fil), tels que TCAN1146, SN65SHVD, LTC2875 ou MAX3057
pour le CAN par exemple.

Dans un autre mode de réalisation, le BMS 2 immergé est un BMS maitre ou in-
telligent, mesurant la température et la tension des cellules, mais intégrant ¢galement
des moyens de traitement de données pour fournir des données structurées a un ap-
plicatif extérieur, telles qu’un état de santé, un état de charge, et différentes données
quantifiées (des compteurs d’événements particuliers, des interprétations temporelles,
etc.). Le BMS 2 maitre comporte donc une carte €électronique intelligente et intégrant
les cartes de mesure et les composants choisis pour le BMS esclave, ainsi qu’un micro-
contrdleur (1. €. par exemple un microcontréleur de 8 a 32 bits de famille R8C), des op-
tocoupleurs, des amplificateurs opérationnels, de portes logiques, des composants de
puissance etc.

Par exemple, 1’état de santé ou « SOH » par ses sigles en anglais « state of health »
quantifie le degré de vieillissement des cellules du module se basant sur la perte de son
impédance interne et/ou de la perte de capacité, il est donc essentiel pour évaluer 1'état
de disponibilité des équipements d'alimentation de secours et constitue un indicateur de
la nécessité d'actions de maintenance sur la batterie. Dans un mode de réalisation, la
carte électronique de 1’unité interne 4 recoit du BMS maitre par liaison filaire un signal
d’état de santé du module 10 qu’il transmet a I’unité externe 6, ledit état de santé étant
calculé par le BMS maitre sous forme d’un pourcentage de capacité restante dans les
cellules électrochimiques du module (i.e. 80% de capacité).

Le BMS 2, qu’il soit esclave ou maitre, est €également configuré pour transmettre un
signal comportant un bit de bonne santé, par exemple sous forme d’un signal passant
périodiquement de 0 a 1 et inversement. Le bit de bonne santé permet de signaler un
état de bon fonctionnement de la carte €lectronique du BMS, et notamment que les
cartes de mesure et/ou le microcontréleur sont opérationnels.

Suivant un mode de réalisation de I’invention, le systeme de communication sans fil

met en ceuvre un procédé de transmission par onde radio (i.e. Wifi, GSM...) ou un
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procédé de communication par voie optique (i.e. infrarouge, laser).

La [fig.1] illustre un premier mode de réalisation du syst¢éme de communication sans
fil par onde radio. Ce mode de réalisation a comme avantage un placement rela-
tivement libre des unités interne 4 et externe 6 du systeme de communication sans fil.
L’unité interne 4 est positionnée a I’intérieur du coffret proche au hublot, et de
préférence face au hublot 5 pour optimiser la transmission des données vers 1’extérieur
du module 10. L’unité externe 6 peut étre placée a convenance suivant un niveau
d’intégration des données souhaité au bus de données. Par exemple, il peut étre situé
plus proche d’un nceud du bus de données dédi€ audit module 10.

La [fig.2] illustre un deuxieme mode de réalisation du systeme de communication
sans fil avec communication par voie optique. Dans ce mode de réalisation, les unités
interne 4 et externe 6 sont situées de préférence face a face, d’un coté et de I’autre du
hublot 5. En particulier, I’invention propose d’attribuer un canal et des composants
d’émission et de réception dédi€s a chaque signal a transmettre (i.e. trames de données,
bit de bonne santé, trame de vie on/off). Par exemple, I’invention propose de mettre en
ceuvre une longueur d’onde spécifique pour le signal comportant la trame de vie on/off,
une autre longueur d’onde pour le signal comportant des trames de données, et une
autre longueur d’onde pour le bit de bonne santé.

Tel qu’illustré sur la [fig.2], dans ce mode de réalisation, 1’unité interne et I’unité
externe comportent une pluralité des émetteurs optiques E et des récepteurs R optiques
dédiés a chaque signal a transmettre. Notamment, une paire d’émetteur-récepteur
optique dans chacune des unités interne 4 et externe 6 pour transmettre dans un sens
bidirectionnel des trames de données, et un émetteur E dans 1’unité externe dédié a
transmettre par un canal unidirectionnel la trame de vie a un récepteur R de 1’unité
interne, et un autre émetteur E dédié a transmettre par un canal unidirectionnel le bit de
bonne santé a un récepteur R de I'unité externe 6. Dans un autre mode de réalisation, le
module comporte une pluralité des unités internes et des unités externes indépendantes
et intégrant ladite pluralité des émetteurs E et des récepteurs optiques.

Avantageusement, dans ce mode de réalisation mettant en ceuvre un procédé de
transmission par voie optique, le hublot comporte de préférence un matériau
permettant de filtrer au moins partiellement la lumicre du spectre visible afin
d’optimiser la transmission des données par voie optique, et limiter les parasites tels
que la lumiere du jour, ou d’un néon.

Dans un troisicme mode de réalisation non illustré, la communication se fait par un
seul canal et le module 10 comporte un hublot et des composants d’émission et/ou
réception pour chaque signal a transmettre et comportant un contenu prédéfini. Par
exemple, un premier hublot pour la transmission d’un signal comportant la trame de

vie on/off, un deuxieme hublot pour le signal comportant les trames de données, et un
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troisicme hublot pour le signal comportant 1’état de santé€ ou bit de bonne santé.

Dans un mode de réalisation préféré, les composants d’émission sont des émetteurs
optiques formés par une diode émettrice infrarouge accompagnée essentiellement d’un
circuit de pilotage, et les composants de réception sont des récepteurs optiques formés
par une diode réceptrice, suivi essentiellement d’un circuit d’amplification et de
filtrage. En effet, il est souhaité de fournir les composants les plus basiques possibles et
de sorte a transmettre un signal brut, sans modulation ou transformation du signal,
ainsi que d’autres fonctionnalités propres aux protocoles de communication infrarouge
classique comme le protocole RCS.

L’invention offre ainsi un syst¢me de communication efficace pour une batterie a re-
froidissement par immersion, ledit systeme étant apte a travailler avec des trans-
missions de données haut-débit (1Mb/s) mais aussi avec des états stables, au moyen
par exemple des entrées sorties TOR. La transmission des données est assurée sans
compromettre I’étanchéité des modules, et la batterie est facilement intégrable dans

une voiture €lectrique sans remettre en cause la conception de son réseau informatique.
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[Revendication 5]

Revendications

Batterie a refroidissement par immersion, comportant au moins un
module (10) comportant un coffret (1) rempli d’un fluide (9) de refroi-
dissement dans lequel sont immergées des cellules (8) électrochimiques
et un systeme de gestion de la batterie « BMS » (2), caractérisé en ce
que :

-ladite batterie comporte un systeme de communication sans fil relié
audit systeéme de gestion de la batterie BMS (2), et comportant des
composants d’émission et de réception par onde radio ou optique, et en
ce que

-le systeme de communication sans fil comporte une unité interne (4) et
une unité externe (6) situées respectivement a I’'intérieur et a I’extérieur
dudit coffret (1), lesdites unités interne (4) et externe (6) communiquant
au travers des signaux tout ou rien se propageant a travers d’au moins
un hublot (5) intégré au niveau d’une paroi du coffret (1).

Batterie selon la revendication 1, dans laquelle 1’unité interne (4) et
1’unité externe (6) comportent respectivement une carte €électronique et
des connecteurs de liaison filaire pour un bus des données, et dans
laquelle les signaux échangés entre 1’unité interne (4) et I’unité externe
(6) integrent un protocole de communication de base dudit bus de
données, tel que CAN, SPI, ISOSpi, Ethernet ou RS232/485.

Batterie selon I’une des revendications précédentes, dans laquelle I’ unité
interne (4) et I’unité externe (6) sont configurées pour ne pas modifier
un protocole de communication de base des signaux a transmettre.
Batterie selon I’une des revendications précédentes, dans laquelle le
systeme de gestion de la batterie est un BMS esclave et les signaux a
échanger entre ’unité interne (4) et ’unité externe (6) comportent :

- une trame de vie dite « on/off » pour réveiller et/ou mettre en veille
une carte électronique dudit BMS ;

- des trames de données brutes comportant des mesures de tension et de
température des cellules électrochimiques dudit module,

-un bit de bonne santé.

Batterie selon I’une des revendications 1 a 3, dans laquelle le systeme de
gestion de la batterie est un BMS maitre et les signaux a échanger entre
I’unité interne (4) et I’unité externe (6) comportent :

- une trame de vie dite « on/off » pour réveiller et/ou mettre en veille

une carte électronique dudit BMS ; et
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-des trames de données structurées comportant une ou plusieurs données
choisies parmi un état de santé, un état de charge, des données ou des
statistiques de fonctionnement et ou des interprétations temporelles
dudit module, et optionnellement

-des trames de données brutes comportant des mesures de tension et de
température des cellules électrochimiques dudit module et/ou un bit de
bonne santé.

Batterie selon I’une des revendications précédentes, dans laquelle I’ unité
interne et I’unité externe communiquent au travers des signaux optiques
en full duplex ou en half-duplex, et le systeme de communication sans
fil comporte une pluralité des composants d’émission et de réception
optiques dédiés, respectivement, a la communication des signaux de
contenu prédéfini.

Batterie selon 1'une des revendications précédentes, dans laquelle les
composants d’émission sont des émetteurs optiques (E) formés par une
diode émettrice infrarouge ou une diode laser accompagnée essen-
tiellement d’un circuit de pilotage, et les composants de réception sont
des récepteurs optiques (R) formés par une diode réceptrice, suivie es-
sentiellement d’un circuit d’amplification et de filtrage.

Batterie selon I’une des revendications 6 ou 7, dans laquelle :

-un premier signal comportant la trame de vie « on/off » est transmis au
moyen d’un premier émetteur optique (E) de I’unité externe (6) a un
premier récepteur optique (R) de 1’unité interne (4) ;

-un deuxie¢me signal comportant des trames de données brutes ou des
données structurées est transmis et recu au moyen d’un deuxicme
émetteur optique (E) et un deuxi¢me récepteur optique (R) dans chacune
des unités interne (4) et externe (6) ; et

-un troisieme signal comportant le bit de bonne santé est transmis au
moyen d’un troisicme émetteur optique (E) de I’unité interne (4) a un
troisieme récepteur optique (R) de I'unité externe (4).

Batterie selon I’une des revendications 5 a 7, dans laquelle le coffret (1)
comporte un seul hublot (5) et chaque signal a transmettre est propagé
au travers dudit hublot (5) par un canal de longueur d’onde différente et
prédéfinie pour chaque signal a transmettre.

Batterie selon I’une des revendications 5 a 7, dans laquelle le coffret (1)
comporte une pluralité de hublots (5) pour chaque signal a transmettre,
et ladite transmission est effectuée par un canal d’une seule longueur

d’onde pour I’émission d’un ensemble de signaux.
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Batterie selon I’une des revendications 1 a 4, dans laquelle I’unité
interne (4) et I’unité externe (6) comportent respectivement une antenne
associée a un émetteur/récepteur ultrahaute fréquence tel que Wi-Fi ou
GSM, et des trames échangées comprennent tout ou partie des signaux a
échanger.

Batterie selon I’une des revendications précédentes, ladite batterie
comportant une pluralité des modules (10) pourvus respectivement d’un
systeme de communication sans fil.

Véhicule intégrant une batterie selon I’une des revendications pré-
cédentes, tel qu’une voiture, un train, un avion, un bus ou un véhicule

utilitaire.
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