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DETECTION DE DECONNEXION D'UNE CELLULE DANS UNE BATTERIE ELECTRIQUE.

L'invention concerme un dispositif (200) comportant:
une batterie (110) ayant au moins un premier etage (E;)
comportant une pluralité de cellules (C; ;) connectées en pa-
rallele par l'intermédiaire de premier ( 1) et deuxieme (fis1)
rails conducteurs, au moins un des premier (r;} et deuxiéme
(r;, 1) rails comportant au moins un d|SJoncteur (DK) situé sur
une portion du rail connectant deux cellules voisines (C;
Ci; e ) de I'étage; et un circuit de controle (220) comprenant
un premier capteur de tension (V;) connecté entre une pre-
miére extrémité (A;) du premier rail (r;) et une premiere ex-
trémité (A,4) du deuxieme rail (ri+1), et un deuxieme
capteur de tension (V;') connecté entre une deuxiéme extré-
mité (D;) du premier rail (r;} et une deuxieme extrémité (D;, 1)
du deuxiéme rail (ri,1), le circuit de contrdle (220) étant
adapté a comparer des valeurs de sortie des premier (V;) et
deuxieme (V;) capteurs.
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DETECTION DE DECONNEXION D'UNE CELLULE DANS UNE BATTERIE
ELECTRIQUE

Domaine

La présente demande concerne le domaine des batteries
électriques de facon générale, et vise plus particuliérement un
dispositif comportant une batterie électrique protégée contre
des courts-circuits internes ou autres défaillances par des
disjoncteurs, et un circuit de contrdle de cette batterie.

Exposé de 1'art antérieur

Une batterie électrique est un groupement de plusieurs
cellules élémentaires rechargeables (piles, accumulateurs, etc.)
reliées en série et/ou en paralléle entre deux noeuds ou bornes
de fourniture de tension. A titre d'exemple, une batterie peut
comprendre un ou plusieurs étages connectés en série entre ses
bornes de fourniture de tension, chaque étage pouvant comporter
une ou plusieurs cellules élémentaires connectées en parallele.
Le nombre d'étages de la batterie détermine alors le niveau de
tension fourni par la batterie, et le nombre de cellules par
étage détermine la capacité de la batterie et le courant
susceptible d'étre fourni par la batterie.

Pendant la durée de vie de la batterie, des défauts
sont susceptibles d'apparaitre sur certaines cellules

élémentaires de 1la batterie. Un défaut sur une cellule se
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traduit généralement soit par la mise en court-circuit de la
cellule, soit par l1l'apparition d'un courant de fuite important
dans la cellule, soit par la mise en circuit ouvert de 1la
cellule. En l1l'absence d'éléments de protection adaptés, la mise
en court-circuit d'une cellule de la batterie peut avoir des
conséguences graves, et peut provoquer une défaillance de
l'ensemble de la batterie.

Pour protéger la batterie contre les conséquences de
la mise en court-circuit d'une ou plusieurs de ses cellules
élémentaires, on a proposé des Dbatteries comportant des
disjoncteurs placés sur des conducteurs d'interconnexion des
cellules de la batterie.

En particulier, la demande de brevet internationale
W02011/003924 déposée par la demanderesse le 6 juillet 2010 et
intitulée "Batterie d'accumulateurs a pertes réduites" (en
anglais "Low-loss storage battery"), dont le contenu sera
considéré comme faisant partie intégrante de la présente
description, décrit une batterie électrique protégée contre les
conséquences de la mise en court-circuit d'un ou plusieurs
accumulateurs de la batterie, par des disjoncteurs placés sur
des conducteurs d'interconnexion des accumulateurs de la
batterie. Avantageusement, ces disjoncteurs sont placés en
dehors du chemin de charge ou de décharge principal des
accumulateurs de la batterie, sur des conducteurs d'inter-
connexion en paralléle des accumulateurs, gui ne sont parcourus
que par des courants réduits en fonctionnement normal, c'est-a-
dire lorsque tous les accumulateurs sont sains. Ceci permet
d'utiliser des disjoncteurs de plus petit calibre et donc moins
coliteux que lorsque les disjoncteurs sont placés en série avec
les accumulateurs, sur le chemin de charge ou de décharge
principal des accumulateurs en fonctionnement normal. En outre,
cecli permet de limiter les pertes par effet Joule dans les
disjoncteurs en fonctionnement normal.

Un probléme qui se pose dans les batteries du type
décrit dans la demande de Dbrevet W02011/003924 et, plus
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généralement, dans toute batterie comportant des disjoncteurs
placés sur des conducteurs d'interconnexion en paralléle de
cellules de la batterie, est celui de 1la détection d'une
éventuelle déconnexion d'une cellule de la batterie par
ouverture d'un ou plusieurs disjoncteurs de la batterie.

Résumé

Ainsi, un mode de réalisation prévoit un dispositif
comportant : une batterie ayant au moins un premier étage
comportant une pluralité de cellules connectées en parallele par
1'intermédiaire de premier et deuxieme rails conducteurs, au
moins un des premier et deuxiéme rails comportant au moins un
disjoncteur situé sur une portion du rail connectant deux
cellules voisines de 1l'étage ; et un circuit de contrdle
comprenant un premier capteur de tension connecté entre une
premiére extrémité du premier rail et une premiére extrémité du
deuxiéme rail, et un deuxieéme capteur de tension connecté entre
une deuxiéme extrémité du premier rail et une deuxieme extrémité
du deuxieme rail, le circuilt de contrdle étant adapté a comparer
des valeurs de sortie des premier et deuxiéme capteurs.

Selon un mode de réalisation, le premier étage
comprend au moins trois cellules élémentaires, et les cellules
du premier étage ne sont connectées a aucun capteur de tension
autre que les premier et deuxiéme capteurs.

Selon un mode de réalisation, au moins un des premier
et deuxiéme rails du premier étage comporte un disjoncteur sur
chaque portion du rail connectant deux cellules voisines de
1'étage.

Selon un mode de réalisation, chacun des premier et
deuxiéme rails du premier étage comporte un disjoncteur sur
chaque portion du rail connectant deux cellules voisines de
1'étage.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comporte

au moins un deuxiéme étage en série avec le premier étage.
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Selon un mode de réalisation, 1le deuxiéme rail du
premier étage et le premier rail du deuxieme étage sont
confondus.

Selon un mode de réalisation, le circuit de contrdle
est adapté a connecter une charge entre la premiére extrémité du
premier rail du premier étage et la premiere extrémité du
deuxiéme rail du premier étage de facon a provoquer une décharge
de cet étage.

Selon un mode de réalisation, le circuit de contrdle
est adapté a appliquer une tension entre la premiére extrémité
du premier rail du premier étage et la premiere extrémité du
deuxieme rail du premier étage de facon a provoquer une charge
de cet étage.

Selon un mode de réalisation, le disjoncteur est un
fusible.

Selon un mode de réalisation, 1les cellules sont des
accumulateurs au lithium.

Bréve description des dessins

Ces caractéristiques et avantages, ainsi que d'autres,
seront exposés en détail dans la description suivante de modes
de réalisation particuliers faite a titre non limitatif en
relation avec les figures jointes parmi lesquelles

la figure 1 est un schéma électrique d'un exemple d'un
dispositif comportant une batterie et un circuit de contrdle de
cette batterie ; et

la figure 2 est un schéma électrique d'un exemple d'un
mode de réalisation d'un dispositif comportant une batterie et
un circuit de contrdle de cette batterie.

Par souci de clarté, de mémes éléments ont été
désignés par de mémes références aux différentes figures.

Description détaillée

La figure 1 est un schéma électrique d'un exemple d'un
dispositif 100 comportant une batterie 110 de wvingt cellules

élémentaires, et un circuit 120 de contrdle de cette batterie.



10

15

20

25

30

35

3013902

B12941 - DD14912ST

5

Dans cet exemple, les cellules de la batterie 110 sont
disposées selon une matrice de quatre lignes et cing colonnes,
et sont désignées par les références Ci, s ol 1 est un entier
allant de 1 a 4 désignant le rang de la ligne de la matrice a
laquelle appartient la cellule, et J est un entier allant de 1 a
5 désignant le rang de la colonne de la matrice a laquelle
appartient la cellule. Les cellules Ci,5 sont par exemple des
accumulateurs électrochimiques de type NiMH, présentant une
tension nominale a 1'état chargé de l'ordre de 1,2 V, des
accumulateurs de type LiFePO4, présentant une tension nominale a
1'état chargé de l'ordre de 3,3 V, ou des accumulateurs de type
LiCo0Op, présentant une tension nominale a 1'état chargé de
l'ordre de 4,2 V. Les modes de réalisation décrits ne se
limitent toutefois pas a ces exemples particuliers de types de
cellule.

Dans l'exemple représenté, les cellules d'une méme
ligne de la matrice sont connectées en paralléle et forment un
étage E; de la batterie (avec 1 entier allant de 1 a 4), et les
cellules d'une méme colonne de la matrice sont connectées en
série et forment une Dbranche By de la batterie. Plus
particulierement, dans cet exemple, dans chaque étage E;, les
bornes positives des cellules de 1'étage sont connectées
ensemble par l'intermédiaire d'un rail ou fil conducteur rj, et
les bornes négatives des cellules de 1'étage sont connectées
ensemble par l'intermédiaire d'un rail ou fil conducteur rj4q.
Ainsi, dans cet exemple, un méme rail conducteur rj;q est
utilisé pour connecter ensemble les bornes négatives des
cellules de 1l'étage Ej et les bornes positives des cellules de
1'étage Ej41. Les modes de réalisation décrits ne se limitent
toutefois pas a cette facon particuliére de connecter en
parallele les cellules d'un méme étage et de connecter en série
les différents étages de la batterie.

La batterie 110 comprend en outre des bornes positive
et négative de fourniture de tension V+ et V-, respectivement

connectées au rail connectant ensemble les bornes positives du



10

15

20

25

30

35

3013902

B12941 - DD14912ST

6

premier étage de la batterie, le rail rq dans cet exemple, et au
rail connectant ensemble les bornes négatives du dernier étage
de la batterie, le rail rgy dans cet exemple.

Pour protéger la batterie contre les conséquences de
la mise en court-circuit d'une cellule Cj 4 de la batterie, la
batterie 110 comprend des disjoncteurs, par exemple des
fusibles, placés sur 1les rails conducteurs de connexion en
parallele des cellules de 1la batterie. De préférence, les
disjoncteurs sont placés de facon que, dans chaque étage E;j de
la batterie, au moins un des deux rails conducteurs rj et rjiq
par 1l'intermédiaire desquels les cellules de 1'étage sont
connectées en parallele, comporte au moins un disjoncteur, et de
préférence un disjoncteur par portion de rail connectant deux
cellules successives de 1'étage.

Dans l'exemple de la figure 1 : les rails r7 et rgy ne
comprennent pas de disjoncteur ; le rail rp comprend un
disjoncteur D1 sur la portion de rail connectant les cellules
C1,1 et Cp,1 d'une part, aux cellules Cq o et Cp o d'autre part,
un disjoncteur D2 sur la portion de rail connectant les cellules
C1,2 et Cp,p d'une part, aux cellules Cq 3 et Cp 3 d'autre part,
un disjoncteur D3 sur la portion de rail connectant les cellules
C1,3 et Cp,3 d'une part, aux cellules Cq 4 et Cp 4 d'autre part,
et un disjoncteur D4 sur la portion de rail connectant les
cellules Cq,4 et Cp 4 d'une part, aux cellules Cq 5 et Cp 5
d'autre part ; le rail r3 comprend un disjoncteur D5 sur la
portion de rail connectant les cellules Cp 1 et C3 1 d'une part,
aux cellules Cp o et C3 o d'autre part, un disjoncteur D6 sur la
portion de rail connectant les cellules Cp o et C3 o d'une part,
aux cellules Cp 3 et C3 3 d'autre part, un disjoncteur D7 sur la
portion de rail connectant les cellules Cp 3 et C3 3 d'une part,
aux cellules Cp 4 et C3 4 d'autre part, et un disjoncteur D8 sur
la portion de rail connectant les cellules Cp 4 et C3 4 d'une
part, aux cellules Cp 5 et C3 5 d'autre part ; et le rail 14
comprend un disjoncteur D9 sur la portion de rail connectant les

cellules C3 1 et C4q,1 d'une part, aux cellules C3 o et Cy4 o
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d'autre part, un disjoncteur D10 sur 1la portion de rail
connectant les cellules C3 o et Cyq o d'une part, aux cellules
C3,3 et Cq,3 d'autre part, un disjoncteur DIl sur la portion de
rail connectant les cellules C3,3 et Cgq,3 d'une part, aux
cellules C3, 4 et Cyq, 4 d'autre part, et un disjoncteur D12 sur la
portion de rail connectant les cellules C3 4 et Cq, 4 d'une part,
aux cellules C3 5 et Cyq 5 d'autre part.

En d'autres termes, dans l'exemple de la figure 1,
chacun des rails conducteurs par 1l'intermédiaire desquels des
cellules d'un étage de la batterie sont connectées en paralléle,
a l'exception des rails connectés aux bornes de fourniture de
tension V+ et V- de la batterie, comporte un disjoncteur sur
chacque portion du rail connectant deux cellules voisines d'un
méme étage de la batterie. Les modes de réalisation décrits ne
se limitent toutefois pas & ce cas particulier. A titre de
variante, seul un rail sur deux pourrait étre équipé de
disjoncteurs (par exemple, dans l'exemple de la figure 1, le
rail r3 pourrait étre dépourvu de disjoncteurs). Par ailleurs,
les premier et dernier rails de la batterie (les rails rq et rjy
dans cet exemple), pourraient étre équipés de disjoncteurs.

Le circuit 120 peut étre adapté a réaliser diverses
fonctions telles que des fonctions d'équilibrage et de contrdle
de charge des cellules de la batterie. Le contrdle de charge
d'une cellule s'effectue généralement par une mesure de tension.
Lorsque plusieurs cellules sont connectées en parallele dans une
batterie, une seule mesure de tension par groupe de cellules en
parallele peut suffire, puisque la connexion en paralléle impose
une méme tension aux bornes de toutes les cellules du groupe.

Dans l'exemple de la figure 5, le circuit de contrdle
120 comprend, pour chaque étage E; de la batterie, un circuit de
mesure de tension ou capteur de tension Vj, connecté a une
extrémité de 1'étage E;j, l'extrémité droite dans 1'exemple
représenté c'est-a-dire cb6té branche By de la matrice de
cellules. Plus particuliérement, dans cet exemple, chaque

capteur Vi est connecté a des extrémités A; et Ajyq des rails rj
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et rijy1 respectivement, c'est-a-dire des points ou noeuds des
rails rj et rj4q situés au niveau des bornes de la derniere
cellule Ci 5 de 1l'étage, ou du co6té des bornes de la cellule
Ci,5 opposé aux branches By a By de la batterie. Chaque capteur
Vi est adapté a mesurer la tension de 1l'étage E; entre les
extrémités A; et Aj;q des rails ry et rj;q respectivement.

A titre d'exemple, les disjoncteurs Dk, avec k entier
allant de 1 a 12, de la batterie 110 sont dimensionnés de facon
qu'en cas de défaillance d'une cellule de la batterie,
provoquant la mise en court-circuit de cette cellule, des
disjoncteurs voisins de la cellule défaillante, par exemple tous
les disjoncteurs directement connectés a cette cellule,
s'ouvrent sous l'effet de 1'apparition, dans ces disjoncteurs,
de forts courants résultants de la décharge de cellules saines
dans la cellule défaillante. Ceci permet de déconnecter ou
isoler la cellule défaillante du reste de 1l'étage auquel elle
appartient, avant dque les cellules saines de 1'étage ne se
déchargent entiérement dans la cellule défaillante.

Par exemple, les disjoncteurs D1 a D12 peuvent étre
dimensionnés de facon que, si la cellule C3 o se met en court-
circuit, les disjoncteurs D5, D6, D9 et D10 s'ouvrent pour
isoler cette cellule du reste de 1l'étage Es3.

Une fois la cellule défaillante isolée, la batterie
peut continuer de fonctionner pendant un certain nombre de
cycles, avec une capacité totale réduite du fait de la
déconnexion de la cellule défaillante, mals avec une tension a
ses bornes inchangée.

I1 serait souhaitable que le circuit de contréle de
batterie 120 puisse détecter une déconnexion d'une cellule
élémentaire par ouverture d'un ou plusieurs des disjoncteurs Dk,
pour pouvoir signaler a 1l'utilisateur qu'une réparation serait
souhaitable. La réparation pourra par exemple consister a
changer la cellule défaillante et/ou un ou plusieurs

disjoncteurs.
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Dans l'exemple susmentionné dans lequel 1la cellule
C3,2 est considérée défaillante, la déconnexion de cette cellule
du reste de 1l'étage Ej3 par ouverture des disjoncteurs D5, D6, D9
et D10, n'entraine pas de variation significative de la tension
vue par le capteur de tension V3, pulsque les cellules saines
C3,3, C3,4 et C3,5 de 1l'étage E3 continuent de délivrer aux
bornes du capteur V3 une tension sensiblement égale a la tension
d'une cellule élémentaire.

Plus généralement, en cas de défaillance et
déconnexion d'une cellule élémentaire de la batterie 110, si 1la
cellule défaillante n'est pas directement connectée a 1'un des
capteurs de tension du circuit 120, c'est-a-dire si elle ne fait
pas partie de la branche By de la batterie dans l'exemple de la
figure 1, la défaillance n'est pas directement détectable par
les capteurs de tension V4 du circuit de contrdle 120.

Une solution pour permettre de détecter une
défaillance d'une cellule quelconque de la batterie serait de
prévoir un circuit de contréle 120 comportant un capteur de
tension par cellule élémentaire de la batterie. Le colt et
l'encombrement d'un tel circuit de contrdéle est toutefois
incompatible avec certaines applications.

Une autre solution pour détecter la déconnexion d'une
cellule dquelconque de la batterie serait de mesurer a
intervalles réguliers, au moyen du circuit de contrdle 120, 1la
capacité totale de la batterie, afin de détecter une éventuelle
diminution de capacité correspondant a la déconnexion d'une ou
plusieurs cellules. Les opérations de mesure de capacité totale
de la batterie sont toutefois complexes et contraignantes, et
nécessitent notamment de décharger totalement ou partiellement
la batterie en mesurant simultanément, au moyen d'un compteur de
courant, la vitesse de décharge de la batterie.

Ainsi, 11 serait souhaitable de pouvoir disposer d'une
solution fiable, simple, peu colteuse et peu encombrante,
permettant de détecter une ouverture d'un ou plusieurs

disjoncteurs dans une Dbatterie électrique comportant des
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disjoncteurs placés sur des éléments de connexion en paralléle
de cellules de la batterie.

La figure 2 est un schéma électrique d'un exemple d'un
mode de réalisation d'un dispositif 200 comportant une batterie
électrique comportant des disjoncteurs placés sur des éléments
de connexion en paralléle de cellules de la batterie, par
exemple une batterie du type décrit en relation avec la figure
1, et un circuit 220 de contrdle de cette batterie. Dans
l'exemple représenté, la batterie 110 du dispositif 200 de 1la
figure 2 est identique a la batterie 110 du dispositif 100 de 1la
figure 1, et ne sera pas décrite a nouveau en détail.

Le circuit 220 peut étre adapté a réaliser diverses
fonctions telles que des fonctions d'équilibrage et de contrdle
de charge des cellules de la batterie.

Selon un aspect, le circuit 220 comprend, pour chadque
étage de cellules en paralléle de la batterie, deux circuits de
mesure de tension ou capteurs de tension destinés a étre
connectés respectivement aux deux extrémités opposées de
1'étage.

Dans 1l'exemple de la figure 2, pour chaque étage E; de
la batterie, le circuit 220 comprend, comme le circuit 120 de la
figure 1, un capteur de tension Vj; connecté a une extrémité de
1'étage Ej, l'extrémité droite dans l'exemple représenté (coté
branche Bg de la matrice de cellules). Plus particulierement,
dans cet exemple, chaque capteur Vi est connecté aux extrémités
Aj et Aj4q des rails rj et rjiq respectivement, c'est-a-dire en
des points ou noeuds des rails ri et rjy] situés au niveau des
bornes de la derniere cellule C; 5 de l'étage, ou du cote des
bornes de la cellule Cj 5 opposé aux branches Bp a By de la
batterie.

De plus, dans l'exemple de la figure 2, pour chaque
étage Ei de la batterie, le circuit 220 comprend un capteur de
tension Vi' connecté a une extrémité de 1'étage E;i opposée au
capteur Vi, l'extrémité gauche dans l'exemple représenté (coté

branche B de la matrice de cellules). Plus particulierement,
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dans cet exemple, chaque capteur V{' est connecté a des
extrémités Dy et Dj4q1 des rails rj et ri47 respectivement,
c'est-a-dire des points ou noeuds des rails rj et rj;7 situés au
niveau des bornes de la premiere cellule Cj 1 de l'étage, ou du
coté des bornes de la cellule Cj 1 opposé aux branches By a Bg
de la batterie.

Chaque capteur Vi est adapté a mesurer la tension de
1'étage E{ entre les extrémités A; et Aj 1 des rails rj et rijyq
respectivement, et chaque capteur V;' est adapté a mesurer la
tension de 1l'étage E{ entre les extrémités Dj et Di41 des rails
ri et ri41 respectivement.

Dans un Ej étage donné, lorsque tous les disjoncteurs
des rails rq{ et ri47 de 1l'étage sont fermés (passants), ce qui
correspond au fonctionnement normal de la batterie, les tensions
mesurées par les capteurs V; et Vi' aux deux extrémités de
1'étage sont strictement identiques, aux dispersions de mesure
des capteurs prés. Par contre, si un ou plusieurs disjoncteurs
des rails rqy et rj47 est ouvert (non passant), les tensions
mesurées par les capteurs V; et Vi' aux deux extrémités de
1'étage sont susceptibles d'évoluer différemment dans le temps.

Selon un aspect, le circuit 220 est adapté a comparer,
pour chaque étage E; de la batterie, les tensions mesurées par
les capteurs Vi et V3i' aux deux extrémités de 1'étage.
Lorsqu'une différence, méme minime mais supérieure a la
dispersion maximale de mesure des capteurs, par exemple une
différence supérieure a 10 mV, apparait entre les valeurs de
sortie des capteurs Vi et V;', cela signifie qu'au moins un
disjoncteur des rails ry et/ou rjy1 a été ouvert, et le circuit
220 peut signaler une anomalie.

Dans le cas d'exemple 1illustratif susmentionné dans
lequel la cellule C3 o est déconnectée du reste de l'étage Ej
par ouverture des disjoncteurs D5, D6, D9 et D10, la déconnexion
de la cellule peut, dans un premier temps, ne pas entrainer de
variation significative de la tension vue par les capteurs de V3

et V3', pulsque les cellules saines C3,3, C3,4 et C3,5
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continuent de délivrer aux bornes du capteur V3 une tension
sensiblement égale a la tension d'une cellule élémentaire, et
que la cellule saine C3 1 continue de délivrer aux bornes du
capteur V3' une tension sensiblement égale a la tension d'une
cellule élémentaire. Toutefolis, du fait de 1l'ouverture des
disjoncteurs D5, D6, D9 et D10, 1la tension mesurée par le
capteur V3 peut évoluer différemment de la tension mesurée par
le capteur V3' en fonction de l'utilisation qui est faite de la
batterie. Différents paramétres peuvent provoquer 1'apparition
d'une différence de tension détectable par le circuit 120 entre
les deux extrémités de 1'étage E3, par exemple des différences
de résistance interne des cellules de 1'étage, liées a des
dispersions de fabrication, des différences de température dans
1'étage, des différences de régime de courant, etc. La dérive de
la tension mesurée par le capteur V3' par rapport a la tension
mesurée par le capteur V3 peut étre plus ou moins rapide.
Toutefois, les inventeurs ont constaté qu'une différence de
tension significative, ©par exemple supérieure a 10 v,
représentative d'une ouverture d'au moins un disjoncteur de
1'étage, peut pratiquement toujours étre détectée aprés un
certain temps.

Le circuit 220 peut par exemple étre configuré pour
comparer régulierement, pour chaque étage E; de la batterie, les
tensions mesurées par les capteurs Vi et V;' aux deux extrémités
de 1l'étage.

A titre de variante, pour faciliter la détection d'une
éventuelle déconnexion d'une cellule d'un étage E;, le circuit
220 peut étre configuré pour provoquer activement une variation
de la tension entre les rails rj et rjy1 par l'intermédiaire
d'une seule extrémité de 1'étage, et mesurer simultanément la
tension entre les rails rj et rij47 a l'autre extrémité de
1'étage afin de vérifier si la variation provoquée s'y retrouve
a l'identique. Pour provogquer une variation de tension wvia une
extrémité de 1'étage, le circuit 220 peut par exemple provoquer

une consommation ou une fourniture de courant entre les rails rj
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et ri41 via cette extrémité de 1l'étage. A titre d'exemple, le
circuit 220 peut connecter un élément résistif entre les rails
ri et ri41] a une seule extrémité de 1l'étage pour provoquer une
consommation de courant dans 1'étage et faire ainsi chuter la
tension entre les rails rj et rj;1, vue depulis cette extrémité
de 1l'étage. Si la tension mesurée par le circuit 220 a 1'autre
extrémité de 1'étage ne subi pas la méme chute, on peut en
déduire qu'au moins un disjoncteur de 1'étage est ouvert. On
notera que 1'élément résistif utilisé peut étre un élément déja
prévu dans le circuit de contrdle 220 pour réaliser d'autres
fonctions telles que des fonctions d'équilibrage de charge.
Alternativement, le circuit 220 peut réaliser un transfert
d'énergie depuis un autre étage de la batterie vers 1l'étage Ej,
de facon a faire crolitre la tension entre les rails rj et rijiq,
vue depuis une extrémité de 1l'étage. Si la tension mesurée par
le circuit 220 a l'autre extrémité de 1'étage ne subit pas la
méme croissance, on peut en déduire qu'au moins un disjoncteur
de 1'étage est ouvert.

Cette variante de réalisation permet, de détecter des
déconnexions méme dans des cas défavorables, c'est-a-dire
lorsque la dérive entre les tensions mesurées aux deux
extrémités d'un étage E; comportant une cellule déconnectée est
tres lente, par exemple lorsque la cellule déconnectée se situe
au centre de 1'étage, et que tous les accumulateurs sont
strictement identiques en termes de performances (résistance
interne, capacité, échauffement, etc.).

Un avantage du mode de réalisation de la figure 2 est
qu'il permet, de facon simple, fiable, peu coliteuse, peu
encombrante, et relativement rapide, de détecter une ouverture
d'un ou plusieurs disjoncteurs dans une batterie électrique
comportant des disjoncteurs placés sur des éléments de connexion
en paralléle de cellules de la batterie.

Le surcolit et 1l'encombrement liés a la présence de
capteurs de tension supplémentaires sont faibles puisqu'il

suffit d'ajouter au circuit de contrdéle un seul capteur de
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tension par étage de la batterie par rapport a un dispositif du
type décrit en relation avec la figure 1.

On notera de plus que dans de nombreux domaines, les
circuits de contrdle de batterie doivent comporter des éléments
redondants, et notamment des capteurs de tension redondants, de
facon a pouvoir continuer de fonctionner en cas de défaillance
d'un capteur. Dans la solution proposée, les capteurs de tension
Vi et Vi' d'un étage E{ peuvent servir a la fois a détecter une
éventuelle anomalie de mesure (fonction de redondance) et a
détecter une ouverture de disjoncteur.

Un autre avantage des modes de réalisation décrits est
qu'ils permettent de détecter une ouverture accidentelle d'un
fusible méme en 1'absence de défaut sur une cellule de 1la
batterie.

Des modes de réalisation particuliers ont été décrits.
Diverses variantes et modifications apparaitront a 1'homme de
1'art.

En particulier, les modes de réalisation décrits ne se
limitent pas au cas ou les disjoncteurs placés sur des éléments
de connexion en parallele de cellules de la batterie sont des
fusibles. Plus généralement, dans la présente demande, un
disjoncteur est défini comme étant un dispositif de protection
électrique adapté a interrompre ou limiter trés fortement, par
exemple par un facteur 100, le courant électrique le traversant
en cas de surcharge sur un circuit électrique.

De plus, les modes de réalisation ne se limitent pas a
l'exemple particulier de schéma de batterie des figures 1 et 2.
Plus généralement, l'homme de l'art saura mettre en oeuvre le
fonctionnement recherché dans toute batterie comportant au moins
un étage, et de préférence au moins deux étages, chaque étage
comportant au moins deux cellules en parallele, et de préférence

au moins trois cellules en paralléle.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (200) comportant

une batterie (110) ayant au moins un premier étage
(E{) comportant une pluralité de cellules (Ci,j) connectées en
paralléle par l'intermédiaire de premier (rj) et deuxiéme (rj4q)
rails conducteurs, au moins un des premier (ri) et deuxieme
(ri4+1) rails comportant au moins un disjoncteur (Dk) situé sur
une portion du rail connectant deux cellules voisines (Cji 5§,
Ci,qj+1) de l'étage ; et

un circuit de contrdle (220) comprenant un premier
capteur de tension (Vi) connecté entre une premiere extrémité
(Ai{) du premier rail (rj) et une premiére extrémité (Ajyq1) du
deuxieéme rail (ri4+71), et un deuxieme capteur de tension (Vi')
connecté entre une deuxieme extrémité (D;j) du premier rail (rq)
et une deuxieme extrémité (Djyq7) du deuxieme rail (rij47), le
circuit de contrdle (220) étant adapté a comparer des valeurs de
sortie des premier (Vi) et deuxiéme (V4') capteurs.

2. Dispositif (200) selon 1la revendication 1, dans
lequel le premier étage (E;j) comprend au moins trois cellules
élémentaires (Cj ), et dans lequel les cellules (Cj 4) du
premier étage ne sont connectées a aucun capteur de tension
autre que les premier (Vi) et deuxieme (V4') capteurs.

3. Dispositif (200) selon la revendication 1 ou 2,
dans lequel au moins un des premier (rij) et deuxieme (ri4+7)
rails du premier étage (Ei) comporte un disjoncteur sur chaque
portion du rail connectant deux cellules voisines (Cj -4, Ci, 4+1)
de 1l'étage.

4, Dispositif (200) selon la revendication 1 ou 2,
dans lequel chacun des premier (rj) et deuxieme (ri4+7) rails du
premier étage (E;j) comporte un disjoncteur sur chaque portion du
rail connectant deux cellules voisines (Cj 4, Cj, 441) de
1'étage.

5. Dispositif (200) selon 1'une quelconque des
revendications 1 a 4, comportant au moins un deuxiéme étage

(Ei4+1) en série avec le premier étage (Ej).
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6. Dispositif (200) selon la revendication 5, dans
lequel le deuxieme rail (rj4q1) du premier étage et le premier
rail (rj41) du deuxieme étage (Ej47) sont confondus.

7. Dispositif (200) selon 1'une quelconque des
revendications 1 a 6, dans lequel le circuit de contrdéle (220)
est adapté a connecter une charge entre la premiéere extrémité
(Aj) du premier rail (rj) du premier étage (Ej) et la premiére
extrémité (A{47) du deuxieme rail (ri4+7) du premier étage (E;)
de facon a provoquer une décharge de cet étage (Eq).

8. Dispositif (200) selon 1'une quelconque des
revendications 1 a 7, dans lequel le circuit de contrdéle (220)
est adapté a appliquer une tension entre la premiere extrémité
(Aj) du premier rail (rj) du premier étage (Ej) et la premiére
extrémité (A{47) du deuxieme rail (ri4+7) du premier étage (E;)
de facon a provoquer une charge de cet étage.

9. Dispositif (200) selon 1'une quelconque des
revendications 1 a 8, dans lequel ledit au moins un disjoncteur
(Dk) est un fusible.

10. Dispositif (200) selon 1'une quelconque des
revendications 1 a 9, dans lequel lesdites cellules (Ci,j) sont

des accumulateurs au lithium.
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