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(54) Batterie intelligente munie d'un circuit de gestion de la tension d'alimentation.

(57) La batterie intelligente (1) de l'invention comprend un cir-
cuit électronique (10) de gestion de la tension d’alimentation re-
lié a une batterie (2). Le circuit électronique comprend un détec-
teur (3) de fin de vie de batterie, une unité de gestion (7), un
étage oscillateur (4), un convertisseur DC-DC (6) mis en fonc-
tion, quand la tension d’alimentation de la batterie (2) est proche
ou égale a un seuil de fin de vie de batterie, et une interface
(8) de communication de données ou commandes. L'interface
(8) de communication de données ou commandes est une in-
terface a 1-fil, qui est reliée a une borne positive de tension
d’alimentation de la batterie intelligente pour transmettre un si-
gnal modulé de données ou commandes par une des bornes de
tension d’'alimentation. Le signal modulé transmis par l'interface
peut comprendre une information de fin de vie de batterie.
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Description

[0001] L’invention concerne une batterie intelligente, qui est munie d’un circuit électronique de gestion de la tension
d’alimentation. Le circuit électronique comprend un détecteur de fin de vie de batterie EOL, un étage oscillateur, une
unité de gestion de la puissance et une interface de communication. Le circuit électronique peut aussi comprendre un
convertisseur DC-DC mis en fonction, dés que la tension d’alimentation est proche ou égale a un seuil de fin de vie de
batterie EOL. Ceci peut permettre de prolonger la durée de vie du produit utilisant cette batterie en continuant a fournir
une tension au-dessus de la limite minimale, et en extrayant sa puissance résiduelle. Le courant maximum fourni par la
batterie peut aussi étre limité par 'unité de gestion, afin de prolonger également sa durée de vie donc également celle du
produit. Cette batterie peut étre primaire, mais aussi rechargeable.

[0002] Une pile ou batterie peut comprendre de maniére connue un circuit de gestion notamment de I'alimentation, qui est
intégré dans la structure de la pile ou batterie. On peut citer a ce titre le brevet US 6 198 250 B1, qui décrit une telle pile ou
batterie intelligente, qui comprend un circuit contrdleur. Le circuit contrleur est relié aux bornes d’alimentation de la pile ou
batterie. Ce circuit contrdleur permet d’étendre la durée de vie de la batterie. Pour ce faire, le circuit contréleur comprend
un convertisseur DC-DC cadencé par un oscillateur pour convertir la tension de la pile ou batterie en une tension de
sortie, qui peut étre plus élevée qu’une tension de coupure ou une tension de fin de vie de batterie. Le convertisseur peut
étre enclenché des l'instant ou la tension de batterie atteint un seuil de tension de fin de vie de batterie de maniére a
prolonger la durée de vie de la batterie.

[0003] Dans la pile ou batterie intelligente du brevet US 6 198 250 B1, il n’est prévu aucun moyen dans le circuit contrdleur
pour effectuer une transmission de données numériques a destination d’un dispositif électronique alimenté par la batterie
intelligente. Aucune information concernant notamment la fin de vie de la batterie ou le type de batterie utilisée n’est com-
muniquée vers I'extérieur de la pile ou la batterie intelligente pour assurer le bon fonctionnement du dispositif électronique
avant le changement de batterie, ce qui constitue un inconvénient.

[0004] On peut citer également la demande de brevet WO 2005/081 787 A1, qui décrit une batterie munie d’un circuit élec-
tronique. Le circuit électronique de la batterie comprend une mémoire non volatile, un thermistor, une unité d’identification
de tension, un commutateur sous la forme d’un transistor du type FET en série avec le thermistor, et une borne d’interface
de données de la batterie. La borne d'interface de données est reliée a la mémoire non volatile, qui est branchée aux
bornes de la batterie rechargeable. Le commutateur est contrélé par 'unité d’identification de tension. Si le niveau de
tension est faible, le commutateur est ouvert, ce qui ne permet pas d’opérer une mesure par intermédiaire du thermistor,
mais par contre une communication peut étre établie entre un chargeur et le circuit de la batterie par une borne d’horloge
en liaison a la mémoire. Par contre si le niveau de tension est suffisant une mesure du thermistor est effectuée par le
chargeur pour déterminer la température du circuit a batterie.

[0005] Plusieurs bornes pour 'alimentation en tension et la communication de données doivent étre prévues pour la
batterie munie du circuit électronique dans la demande de brevet WO 2005/081 787 A1. Ainsi, cela complique la réalisation
de ladite batterie et ne permet pas de rationnaliser de maniére convenable la fourniture d’une tension d’alimentation et la
fourniture de données vers I'extérieur de la batterie, ce qui constitue un inconvénient.

[0006] L’invention a donc pour but de fournir une batterie intelligente, qui est munie d’un circuit électronique de gestion
de la tension d’alimentation susceptible de communiquer des données a un dispositif électronique alimenté par la batterie
intelligente et palliant les inconvénients susmentionnés de I'état de la technique.

[0007] A cet effet, 'invention concerne une batterie intelligente munie d’un circuit électronique de gestion de la tension
d’alimentation, qui comprend les caractéristiques mentionnées dans la revendication indépendante 1.

[0008] Des formes d’exécution particulieres de la batterie intelligente sont définies dans les revendications dépendantes
2a14.

[0009] Un avantage de la batterie intelligente réside dans le fait que la communication de données est effectuée sur
un méme fil de connexion d’'une des bornes d’alimentation de la batterie intelligente. De préférence, la communication
de données est effectuée sur le fil de connexion de la borne de potentiel haut de la batterie intelligente. Les données
numériques peuvent étre transmises sur 'alimentation par fenétres temporelles de durée différente selon I'état de chaque
bit a transmettre ou éventuellement au moyen d’une modulation de phase ou de fréquence. Les données modulées a
transmettre peuvent étre un signal numérique de fin de vie de batterie.

[0010] Avantageusement, une interface a 1-fil, qui est contrdlée par une unité de gestion du circuit électronique de gestion
de la tension d’alimentation, fournit un signal numérique modulé de données ou commandes par la borne positive de la
batterie intelligente. Comme I'unité de gestion est cadencée par un signal d’horloge d’un étage oscillateur du type horloger,
Finterface a 1-fil est en mesure de fournir un signal modulé de données relatif a un signal top seconde pour un appareil
électrique comprenant la batterie intelligente.

[0011] Les buts, avantages et caractéristiques de la batterie intelligente munie d’un circuit électronique de gestion de la
tension d’alimentation apparaitront mieux dans la description suivante sur la base d’une forme d’exécution simplifiée non
limitative et illustrée par les dessins sur lesquels:
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la fig. 1 représente de maniére simplifiée les composants de la batterie intelligente munie du circuit électronique
de gestion de la tension d’alimentation selon invention, et

la fig. 2 représente un graphique de 'évolution de la tension d’alimentation fournie par la batterie intelligente selon
Pinvention par rapport & I’évolution de la tension d’alimentation fournie par une batterie traditionnelle.

[0012] Dans la description suivante, tous les composants électroniques du circuit électronique de la batterie, qui sont bien
connus d’un homme du métier dans ce domaine technique, ne sont décrits que de maniére simplifie.

[0013] Lafig. 1 représente schématiquement de maniére générale tous les composants de la batterie intelligente 1. Cette
batterie peut se présenter sous la forme d’une batterie bouton de maniére a étre placée dans un logement de batterie d’un
appareil électrique, tel qu’une montre, pour l'alimentation électrique des éléments électroniques de I'appareil électrique.

[0014] La batterie intelligente 1 comprend un circuit électronique 10 de gestion de la tension d’alimentation, qui est relié
aux deux bornes d’alimentation positive et négative de la batterie 2. Le circuit électronique 10 permet avant tout de gérer
de maniere optimale la décharge de la batterie tout en signalant la fin de vie de batterie, lorsque la tension de la batterie
2 est proche d’un seuil de fin de vie de batterie. Le circuit électronique 10 peut étre intégré dans la structure de la batterie
2 ou disposé sur une surface extérieure de la structure de batterie.

[0015] Ce circuit électronique 10 comprend un détecteur de fin de vie de batterie 3 désigné EOL («end of life» en ter-
minologie anglaise), un étage oscillateur 4, dont 'oscillateur peut étre relié a un résonateur a quartz traditionnel 5, un
convertisseur DC-DC 6, une unité de gestion 7, une interface a 1-fil 8 pour la transmission ou réception de signaux de
données ou commandes, et un commutateur 9 commandé par I'unité de gestion.

[0016] L’unité de gestion 7 est également reliée au détecteur de fin de vie de batterie 3, a I'étage oscillateur 4, au conver-
tisseur DC-DC 6 et a l'interface a 1-fil 8. L'unité de gestion 7 peut ainsi contrdler le fonctionnement du convertisseur
DC-DC 6, de linterface a 1-fil 8, et du commutateur 9 en fonction du niveau de tension de la batterie 2 détecté par le
détecteur de fin de vie de batterie 3.

[0017] Le détecteur de fin de vie de batterie 3 est relié a la borne positive de la batterie 2 de maniére a déterminer le
moment ol la valeur de la tension fournie par la batterie 2 atteint un seuil de fin de vie de batterie déterminé. Dans le
cas d’une batterie bouton, le seuil de fin de vie de batterie peut étre défini par exemple a 1.2 V, mais peut également étre
défini inférieur a cette valeur. Pour pouvoir effectuer la détection de fin de vie de batterie, le détecteur 3 peut comprendre
un comparateur, dont une premiére entrée est reliée a une tension de référence définie en fonction du seuil défini de fin
de vie de batterie, et dont une seconde entrée est reliée a un nceud d’un diviseur capacitif relié entre les bornes positive
et négative de la batterie 2. Une fois que le niveau de la tension de batterie se trouve au seuil de fin de vie de batterie, le
comparateur fournit un signal de sortie a I'unité de gestion 7, qui commande I'enclenchement du convertisseur DC-DC 6.

[0018] Le commutateur 9 du circuit électronique est sous la forme d’un sélecteur d’alimentation. Une premiére entrée de
ce commutateur 9 est reliée de préférence a la borne positive de la batterie 2, et une seconde entrée est reliée a une sortie
du convertisseur DC-DC 6 pour recevoir une tension de sortie 16 du convertisseur lors de son fonctionnement. La sortie
du commutateur 9 est de préférence reliée a une borne positive externe de la batterie électronique 1 pour fournir la tension
de la batterie 2, quand son niveau de tension est au-dessus du seuil de fin de vie de batterie détecté par le détecteur 3. Par
contre, la sortie du commutateur 9 fournit la tension de sortie 16 du convertisseur DC-DC 6, quand le niveau de tension
de la batterie 2 est égal ou au-dessous du seuil de fin de vie de batterie. Dans ce cas de figure, I'unité de gestion 7 fournit
un signal de commande 17 au commutateur 9 pour relier la sortie du convertisseur DC-DC a la borne positive externe de
la batterie intelligente 1. Ainsi, la durée de fin de vie de batterie peut étre prolongée par 'enclenchement du convertisseur
DC-DC 6, qui est de préférence un convertisseur de type Boost. Ce convertisseur de type Boost permet d’élever la tension
présente aux bornes externes de la batterie intelligente 1, lorsque la batterie 2 a atteint le seuil de fin de vie de batterie.

[0019] L’étage oscillateur 4 est utilisé pour cadencer les opérations dans le convertisseur DC-DC 6, dans lunité de gestion
7, et dans I'interface a 1-fil 8. Cet étage oscillateur 4 peut étre composé de préférence d’un oscillateur reli€ a un résonateur
a quartz horloger 5 pour fournir un signal oscillant a une fréquence de F'ordre de 32 768 Hz, et de diviseurs de fréquence
en série pour diviser la fréquence du signal oscillant. Le nombre de diviseurs par deux peut étre par exemple égal a 15
pour pouvoir diviser la fréquence du signal oscillant afin de fournir un signal d’horloge a 1 Hz pour cadencer les éléments
du circuit électronique 10.

[0020] Il est a noter encore que I'étage oscillateur 4 peut étre composé d’un oscillateur du type RC et de diviseurs de
fréquence comme susmentionné. Un tel oscillateur du type RC peut étre entierement intégré dans le circuit intégré élec-
tronique, ce qui n’est pas le cas du résonateur a quartz. Cependant, un tel oscillateur du type RC fournit un signal oscillant
avec une précision moins grande que le signal oscillant généré par un oscillateur a résonateur quartz.

[0021] Linterface a 1-fil 8 est reliée directement a Punité de gestion et est utilisée pour la transmission d’information par
une des bornes externes de la batterie intelligente 1. De préférence, l'interface a 1-fil est reliée a la borne positive externe
de la batterie intelligente 1 pour pouvoir transmettre un signal modulé de données ou commandes 18 par un bus a 1-fila un
appareil électrique, qui comprend la batterie intelligente. Cette interface a 1-fil peut étre du type Dallas et peut étre d’une
réalisation comme décrite dans le circuit AVR318 d’Atmel. Le protocole a 1-fil du type Dallas de linterface permet une



CH 708 515 B1

communication bidirectionnelle asynchrone. Dans le signal modulé de données ou commandes, qui est numérique, un bit
de donnée est transmis par le bus de linterface a 1-fil 8 par fenétre de temps définie. Pour transmettre un bit de donnée
a l'état «1», 'interface tire un courant ou abaisse la tension pendant une premiére durée, alors que pour transmettre un
bit de donnée a I'état «0», l'interface tire un courant ou abaisse la tension sur I'alimentation pendant une seconde duree,
qui est supérieure a la premiere durée comme expliqué dans le circuit AVR318.

[0022] Linterface a 1-fil 8, qui est contrblée par 'unité de gestion 7 cadencée par le signal d’horloge de I'étage oscillateur
4, permet de transmettre un signal modulé de données de préférence par la borne positive externe de la batterie intelligente
1. Le signal modulé de données comprend notamment Finformation de fin de vie de batterie, du type de batterie, de
Fautonomie restante de la batterie ou tout autre type d’information @ communiquer a 'appareil électrique. L'interface a
1-fil peut également transmettre un signal modulé de données, qui est un signal top seconde, qui représente un code
prédéfini envoyé chaque seconde.

[0023] Bien entendu l'interface a 1-fil 8 peut également recevoir un signal modulé de données ou commandes 18 provenant
de 'appareil électrique. Le signal modulé recu par 'interface a 1-fil 8 peut concerner par exemple la fixation du seuil de
tension de fin de vie de batterie a partir duquel le convertisseur DC-DC 6 doit étre mis en fonction ou une autre commande
ou donnée. Ce seuil de fin de vie de batterie recu par 'interface a 1-fil 8 doit é&tre mémorisé par exemple dans une mémoire
non-volatile de I'unité de gestion 7. L’unité de gestion 7 peut adapter le seuil de fin de vie de batterie du détecteur 3 en
modifiant la tension de référence ou le diviseur capacitif. Un signal modulé peut aussi étre recu par l'interface a 1-fil 8
notamment pour calibrer 'étage oscillateur 4 par I'intermédiaire de I'unité de gestion 7 munie d’un processeur, si la batterie
intelligente est placée dans une montre.

[0024] Il est a noter que le circuit électronique 10 de gestion de la tension d’alimentation peut étre relié également a une
batterie rechargeable 2 pour définir la batterie intelligente 1. Dans ce cas de figure, il peut aussi étre prévu une jauge de
courant de maniére a compter I’énergie tirée de la batterie, ainsi que I'énergie fournie a ladite batterie.

[0025] A la fig. 2, il est représenté un graphe représentant 'évolution de la tension d’alimentation fournie par la batterie
intelligente selon l'invention par rapport a I'évolution de la tension d’alimentation fournie par une batterie traditionnelle. Dés
linstant ou la tension de la batterie Var s’approche du seuil de tension de fin de vie de batterie Veol, I'unité de gestion du
circuit électronique met en fonction le convertisseur DC-DC. L’énergie prélevée de la batterie intelligente est ainsi fournie
par 'intermédiaire du convertisseur, ce qui permet de prolonger la durée de vie de la batterie interne reliée au circuit
électronique avant de changer la batterie intelligente de I'appareil électrique la comprenant. En fonction de la décharge de
la batterie intelligente, il peut aussi étre envisagé de limiter le courant maximum fourni afin d’augmenter encore la durée
de vie de ladite batterie.

[0026] Il est encore a noter qu’il peut étre prévu encore de limiter 'impact énergétique du circuit électronique 10 de gestion
de la tension d’alimentation notamment sur la durée de vie de la batterie. Il peut étre envisageable d’introduire un cycle
d’enclenchement et de déclenchement, définissant un rapport cyclique, pour permettre la mesure de la tension de la
batterie 2 notamment par le détecteur 3 a intervalles plus ou moins longs en fonction de ’état de la batterie. Normalement
au moins 'unité de gestion 7 et I'étage oscillateur 4 peuvent étre continuellement en fonction pour 'enclenchement et le
déclenchement du détecteur 3 selon un rapport cyclique déterminé.

[0027] Des premiers intervalles longs de mesure sont prévus au début de l'utilisation de la batterie avec une tension
Vear bien au-dessus de la limite de fin de vie de batterie. Il peut étre défini un second seuil de tension dans le circuit
électronique pour définir si la tension Vgar est bien au-dessus de ce second seuil de tension. Des seconds intervalles
courts de mesure sont prévus par contre, lorsque la tension Vgar se rapproche du seuil critique de fin de vie de batterie
en-dessous du second seuil de tension.

[0028] Ce type de cycle peut étre géré de maniére interne avec uniquement une petite partie du circuit électronique en
fonction comme indiqué ci-devant, et capable de réveiller les autres composants du circuit si nécessaire. Ceci engendre
une consommation de quelques dizaines de nano-ampéres. Ce type de cycle peut aussi étre piloté par la circuiterie
électronique de I'appareil électrique ou du produit, qui comprend la batterie intelligente.

[0029] A partir de la description qui vient d’étre faite, plusieurs variantes de la batterie intelligente munie du circuit élec-
tronique de gestion de la tension d’alimentation peuvent étre congues par lhomme du métier sans sortir du cadre de
Finvention définie par les revendications. Le détecteur de fin de vie de batterie peut comprendre un diviseur résistif au lieu
d’un diviseur capacitif a 'entrée du comparateur. Le convertisseur DC-DC peut étre de type Buck et Boost. Un changement
de fréquence du signal d’horloge fourni par I'étage oscillateur peut étre controlé par I'intermédiaire de I'unité de gestion
en sélectionnant une des sorties de chaque diviseur par deux.

Revendications

1. Batterie intelligente (1), qui comprend un circuit électronique (10) de gestion de la tension d’alimentation relié & une
batterie (2), le circuit électronique comprenant un détecteur (3) de fin de vie de batterie, une unité de gestion (7),
un étage oscillateur (4) et une interface (8) de communication de données ou commandes, caractérisée en ce que
Finterface (8) de communication de données ou commandes est une interface a 1-fil, qui est reliée a une des bornes
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de tension d’alimentation de la batterie intelligente pour transmettre un signal modulé de données ou commandes
par une des bornes de tension d’alimentation.

Batterie intelligente (1) selon la revendication 1, caractérisée en ce que linterface a 1-fil (8) est contrdlée par lunité de
gestion (7), qui est reliée au détecteur (3) de fin de vie de batterie, pour la transmission d’un signal modulé comprenant
au moins une information de fin de vie de batterie.

Batterie intelligente (1) selon la revendication 1, caractérisée en ce que le circuit électronique (10) comprend un
convertisseur DC-DC (6) mis en fonction, quand la tension d’alimentation de la batterie (2) est proche ou égale a un
seuil de fin de vie de batterie, afin que le convertisseur fournisse la tension d’alimentation de la batterie intelligente.

Batterie intelligente (1) selon la revendication 3, caractérisée en ce que I'unité de gestion (7) est reliée au détecteur
(3) de fin de vie de batterie, a 'étage oscillateur (4), au convertisseur DC-DC (6) et a l'interface a 1-fil (8), et en ce
que l'unité de gestion (7) commande la mise en fonction du convertisseur DC-DC (6), dés que le détecteur (3) de fin
de vie de batterie fournit un signal de sortie a 'unité de gestion, quand la tension d’alimentation de la batterie (2) est
proche ou égale au seuil de fin de vie de batterie.

Batterie intelligente (1) selon la revendication 1, caractérisée en ce que I'interface a 1-fil (8) est reliée a une borne
positive externe de la tension d’alimentation de la batterie intelligente pour la transmission du signal modulé.

Batterie intelligente (1) selon la revendication 5, caractérisée en ce qu’une borne positive de la batterie (2) est reliée a
une premiere entrée d’'un commutateur (9) du circuit électronique (10), alors qu’une seconde entrée du commutateur
(9) est reliée a une sortie d’un convertisseur DC-DC (6) mis en fonction, quand la tension d’alimentation de la batterie
(2) est proche ou égale a un seuil de fin de vie de batterie, en ce qu’une sortie du commutateur (9) est reliée a la
borne positive externe de la batterie intelligente, et en ce que le commutateur (9) est destiné a étre commandé par un
signal de commande (17) de l'unité de gestion (7) pour fournir la tension de la batterie (2) a la borne positive externe,
si la tension de la batterie est au-dessus du seuil de fin de vie de batterie ou pour fournir la tension de sortie du
convertisseur DC-DC (6), si la tension de la batterie est égale ou inférieure au seuil de fin de vie de batterie.

Batterie intelligente (1) selon la revendication 1, caractérisée en ce que 'étage oscillateur (4) comprend un oscillateur
relié a un résonateur a quartz (5) pour fournir un signal oscillant, et une série de diviseurs pour diviser la fréquence
du signal oscillant pour fournir un signal d’horloge pour cadencer les opérations de F'unité de gestion (7).

Batterie intelligente (1) selon la revendication 7, caractérisée en ce que le résonateur a quartz est un résonateur a
quartz horloger de maniére que I'oscillateur fournisse un signal oscillant a une fréquence de F'ordre de 32768 Hz.

Batterie intelligente (1) selon la revendication 8, caractérisée en ce que les diviseurs sont des diviseurs par deux,
qui sont en nombre de quinze de maniére a diviser la fréquence du signal oscillant pour fournir un signal d’horloge
a 1 Hz pour permettre a I'interface a 1-fil (8) de transmettre chaque seconde un signal modulé de données, qui est
un signal top seconde.

Batterie intelligente (1) selon la revendication 1, caractérisée en ce que linterface a 1-fil (8) est agencée pour trans-
mettre et recevoir un signal modulé numérique de données ou commandes.

Batterie intelligente (1) selon la revendication 10, caractérisée en ce que l'interface a 1-fil (8) est agencée pour recevoir
un signal modulé d’un appareil électrique alimenté par la batterie intelligente, le signal modulé recu par linterface
comprenant une commande de fixation d’un seuil de tension de fin de vie de batterie a partir duquel un convertisseur
DC-DC (6) du circuit électronique (10) est mis en fonction par I'unité de gestion (7) pour la fourniture de la tension
d’alimentation de la batterie intelligente.

Batterie intelligente (1) selon la revendication 11, caractérisée en ce que I'unité de gestion (7) comprend une mémoire
non-volatile pour mémoriser le seuil de tension de fin de vie de batterie afin d’adapter le détecteur (3) de fin de vie
de batterie.

Batterie intelligente (1) selon la revendication 1, caractérisée en ce que le détecteur (3) de fin de vie de batterie est
agence pour étre enclenché et déclenché par intervalles temporels définis selon un rapport cyclique déterminé par
Funité de gestion (7) cadencée par I'étage oscillateur (4), pour la mesure du niveau de tension de la batterie (2).

Batterie intelligente (1) selon la revendication 13, caractérisée en ce que le détecteur (3) est agencé pour étre en-
clenché et déclenché dans des premiers intervalles temporels, si le niveau de tension de la batterie (2) est au-dessus
d’un second seuil de tension supérieur a un premier seuil de fin de vie de batterie, et en ce que le détecteur (3) est
agencé pour étre enclenché et déclenche dans des seconds intervalles temporels inférieurs aux premiers intervalles
temporels, si le niveau de tension de la batterie (2) est au-dessous du second seulil de tension.
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