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“MODULE DE BATTERIE, PACK DE MODULES, CHARGEUR POUR LE MODULE".

L’invention concerne un module de batterie, compor-
tant des cellules (10), deux bornes extérieures (23, 24), une
infrastructure (102, 29) de communication de messages,
une unité (100) de commande, comportant une unité de trai-
tement de messages, reliée a l'infrastructure (102, 29), pour
envoyer et recevoir des messages.

Suivant linvention, au moins deux des messageries
choisies parmi:

- une premiére messagerie de caractérisation des cellu-
les,

- une deuxieme messagerie de formage des cellules, et

- une troisieme messagerie d’exploitation d’'un pack de
batterie comportant plusieurs modules connectés par leurs
bornes d'utilisation, lorsque le pack est associé a une ma-
chine consommatrice en vue de I'alimenter en énergie élec-
trique,

sont prévues dans l'unité de traitement, laquelle est con-
figurable en 'une quelconque des messageries.
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L'invention concerne un module de batterie, a cellules de stockage
d'énergie électrique, rechargeables et déchargeables.

Un domaine d'application de [linvention est les batteries de
puissance, telles que par exemple celles servant de source d'énergie pour
entrainer une chaine de traction dans les véhicules électriques.

Bien entendu, le module de batterie peut avoir d'autres applications,
par exemple pour alimenter des appareils fixes.

Ces applications a des batteries de puissance utilisent par exemple
des cellules de technologie lithium - métal - polymeére.

Dans un module, les cellules sont branchées entre deux bornes
extérieures de connexion. Une batterie est par exemple formée de plusieurs
modules ayant leurs bornes de connexion reliées en série.

On connait par le document EP-B-998 778 une batterie contenant un
calculateur principal contrélant les modules par [lintermédiaire d'une
infrastructure de communication durant les opérations de charge et de
décharge. Chaque module peut fonctionner dans un mode en réseau ou
dans un mode isolé. Un module passe du mode en réseau au mode isolé
en réponse a une absence de connectivité en réseau avec le calculateur
principal.

L’'un des problémes rencontrés sur chaque module de batterie est de
pouvoir s’adapter aux environnements différents rencontrés au cours de sa
vie.

En particulier, si chaque module comporte une infrastructure de
communication, il faut pouvoir utiliser cette infrastructure dans des
environnements différents, afin d'éviter de devoir prévoir une infrastructure
de communication par environnement.

Plus généralement, un inconvénient est que la mise en ceuvre de la
batterie par des utilisateurs différents dans la vie du produit s'appuie sur
des architectures matérielles et logicielles différentes et conduit a des
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changements de contexte successifs, lourds et nuisibles a la fiabilité du
systeme.

Qu'il s'agisse d’'une architecture mono - module (recherche et
déeveloppement, toutes applications basse tension), multi - modules en
réseau (réalisation d'opérations de production ou de maintenance, monde
de l'automatisme industriel) ou modules en série (applications haute tension
a puissance élevée, applications automobiles), les mises en ceuvre
retenues pour le module dans les différents environnements peuvent
deboucher sur des systemes différents, incompatibles et issus de
technologies différentes.

De plus et malgré la spécialisation envisagée, subsisteront certains
éléments communs aux systémes, comme par exemple les contraintes
minimales de fonctionnement et de sécurité, les caractéristiques minimales
a obtenir du produit fini, le module de batterie dans sa forme unique,
constituée d’'un nombre fixe de cellules.

Spécialiser le module de batterie en y prévoyant des équipements
embarques différents d’'un module a l'autre est rapidement une impasse.
Cette spécialisation suppose en effet une immobilisation pénalisante du
module de batterie ou de la batterie, une gestion de I'approvisionnement
des divers équipements, la mise en place d'une gestion de I'état technique
du parc de batteries, la mise en ceuvre d'outillages de production propres a
chaque filiére, qui ont des codts prohibitifs.

L'invention vise a obtenir un module de batterie palliant les
inconvénients précités et facilitant I'utilisation de la méme infrastructure de
communication dans des environnements différents.

A cet effet, un premier objet de l'invention est un module de batterie,
comportant :

- une pluralité¢ de cellules de stockage d'énergie électrique,
rechargeables et déchargeables,

- deux bornes extérieures d'utilisation des cellules,

- une infrastructure de communication de messages comportant au

moins un acces de communication avec 'extérieur du module,



10

15

20

25

30

2912263

- une unité de commande de module, comportant une unité de
traitement de messages, reliée a linfrastructure de communication, pour
envoyer et recevoir des messages sur l'infrastructure de communication,

caractérisé en ce quau moins deux des messageries choisies
parmi :

- une premiére messagerie de caractérisation des cellules,

- une deuxieme messagerie de formage des cellules, et

- une troisieme messagerie d'exploitation d'un pack de batterie
comportant plusieurs modules connectés par leurs bornes d'utilisation,
lorsque le pack est associé a une machine consommatrice en vue de
l'alimenter en énergie électrique,

sont prévues dans l'unité de traitement de messages, laquelle est
configurable en I'une quelconque des messageries prévues sur celle-ci pour
utiliser 'infrastructure de communication.

Ainsi, avec la troisieme messagerie, [linfrastructure de
communication peut étre utilisée par une machine ou un équipement
consommateur devant étre alimenté en électricité par les cellules.

Avec la premiere messagerie, linfrastructure de communication
permet de dialoguer avec toutes les fonctions de mesure des cellules,
prévues sur le module, par exemple a des fins de diagnostic de I'état du
module, avant que le module de batterie ou la batterie soit installé sur
éequipement consommateur.

Avant l'utilisation d’'un module, celui-ci passe par une opération de
formage de ses cellules a partir d'un dispositif de formage. Grace a la
deuxiéme messagerie, l'automate industriel de ce dispositif de formage
permet d’utiliser l'infrastructure de communication pour recueillir depuis le
module les données utiles a ce formage.

Suivant d’autres caractéristiques de linvention :

- 'unité de commande comporte :

un moyen de réception d'une information de configuration de

messagerie,
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une mémoire permanente pour enregistrer linformation de
configuration de messagerie,

- un moyen automatique de configuration de son unité de traitement
de messages suivant la messagerie correspondant a linformation de
configuration de messagerie présente dans la mémoire permanente.

- le moyen automatique de configuration comporte un moyen pour
scruter la valeur de l'information de configuration de messagerie présente
dans la mémoire permanente et un moyen de sélection automatique de la
messagerie correspondant a la valeur indiquée par cette information de
configuration de messagerie.

- l'infrastructure de communication est du type bus, pour permettre
de connecter I'accés extérieur a un bus de communication.

- la premiére messagerie comprend des moyens permettant
['utilisation du module dans un premier environnement matériel comportant
les éléments suivants, reliés par leur accés de communication de
messages au bus de communication: un dispositif de téléchargement des
messageries vers le module, comportant un moyen d’envoi au module
d’une information de configuration de ['unité de traitement de messages du
module selon la premiére messagerie, un chargeur reli¢ au module par une
liaison de transport de courant électrique de charge en vue de charger ses
cellules en énergie électrique, une interface homme - machine pour
permettre a un utilisateur d'envoyer des messages de commande de
fonctionnement au chargeur et/ou au module et de recevoir du chargeur
et/ou du module des états de ceux-ci.

- il comporte des moyens de mesure de tension et de courant des
cellules et de température du module, 'unité de commande étant apte a
envoyer sur l'infrastructure de communication les mesures par au moins un
message d'envoi de mesures prévu dans chaque messagerie.

- I'unité de traitement de messages comporte un moyen de réception
d’'un message du dispositif de téléchargement, transportant au moins un
parameétre d'étalonnage des moyens de mesure dans la deuxiéme



10

15

20

25

30

2912263

messagerie, et un moyen de stockage dudit parametre d'étalonnage dans
une mémoire.

- la premiére messagerie est asynchrone.

- infrastructure de communication est du type bus, pour permettre
de connecter I'accés extérieur a un bus de communication, la deuxiéme
messagerie comprend des moyens permettant ['utilisation du module dans
un deuxiéme environnement matériel de formage des cellules, comportant
les éléments suivants, reliés par leur accés de communication de
messages au bus de communication: une pluralité de modules dont les
bornes d'utilisation ne sont pas reliées entre elles, au moins un chargeur
relié aux modules par au moins une liaison de transport de courant
électrique de charge en vue de charger leurs cellules en énergie électrique
et apte a étre mis en état de charge ou d’arrét de charge, un dispositif de
formage des cellules des modules, comportant un banc de décharge relié
aux bornes d’utilisation des modules apte a étre mis en état de décharge
des cellules des modules ou d’arrét de décharge des cellules des modules,
le dispositif de formage comportant un moyen d'envoi d'un message de
commande de charge au chargeur et d’arrét de décharge au banc de
décharge et d'un message de commande d'arrét de charge au chargeur et
de décharge au banc de décharge.

- l'unité de traitement de messages comporte un moyen de
production d’au moins un message parmi les messages suivants dans la
deuxiéme messagerie :

un message du module au chargeur associé, transportant la
consigne de charge des cellules du module,

un message du module au dispositif de formage, transportant les
etats et les alarmes du module,

- I'unité de traitement de messages comporte un moyen de réception
d’'un message d'état du chargeur au module, transportant I'état du
chargeur et I'éventuelle alarme du chargeur, pour faire passer le module
dans une position de repli de sécurité en cas d’absence dudit message

d'état du chargeur ou dans le cas ou ledit message d’état du chargeur
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indique une alarme ou un état de tension ou de température en dehors de
tolérances prescrites.

- la deuxiéeme messagerie est au format CANOpen.

- I'infrastructure de communication est du type bus, pour permettre
de connecter l'acces extérieur a un bus de communication, la troisiéme
messagerie comprend des moyens permettant ['utilisation du module dans
un troisieme environnement matériel d’exploitation des cellules, comportant
les éléments suivants, reliés par leur accés de communication de
messages au bus de communication: une pluralité de modules dont les
bornes d'utilisation sont reliées entre elles, au moins un chargeur relié aux
modules par au moins une liaison de transport de courant électrique de
charge en vue de charger leurs celiules en énergie électrique, un
superviseur de la machine consommatrice.

- l'unité de traitement de messages comporte un moyen de
production dans la troisieme messagerie de consignes de charge de ses
cellules, destinées a un chargeur.

- dans la troisieme messagerie, le module est apte a étre configuré
en module maitre ou en esclave, l'unité de traitement de messages du
module configuré en module maitre comportant un moyen d’envoi de
messages de commande aux autres modules esclaves, I'unité de traitement
de messages du module configuré en module esclave comportant un

moyen d’exécution des messages de commande du module maitre.
- le module étant maitre, 'unité de traitement de messages comporte

un moyen de production d'au moins un message parmi les messages
suivants dans la troisiéme messagerie :

un premier message d’'envoi du module au superviseur d'au moins
I'une des données parmi I'état du pack de batterie, la tension totale du pack
de batterie, la jauge du pack de batterie, une valeur maximum autorisée de
courant de décharge et d’'une valeur maximum autorisée de courant de
régénération des cellules,

un deuxiéme message d'envoi d'au moins une alarme du module au

superviseur,
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un troisiéeme message d’envoi du module au superviseur de la valeur
du courant fourni ou absorbé par le pack et/ou de la valeur de la
température maximum du pack.

- le module étant maitre, 'unité de traitement de messages comporte
un moyen de réception dans la troisieme messagerie d’'un quatrieme
message d’envoi du superviseur au module d’au moins I'un parmi :

un acquittement d’alarme,

une demande de consommation provoquant le passage des modules
du pack en mode actif, et lorsque les modules du pack sont passés en
mode actif, 'envoi par le module d’'un message de passage en mode actif
au superviseur et d'autorisation de fonctionnement de la machine
consommatrice,

une demande de mise en veille des modules du pack de batterie,

une demande d’arrét des modules du pack de batterie.

- le module étant maitre, 'unité de traitement de messages comporte
un moyen d’émission d'une trame de synchronisation de messages des
modules dans la troisieme messagerie.

- l'infrastructure de communication est du type bus CAN.

- les messages des premiére, deuxiéme et troisieme messageries
ont comme ordre de priorité de transmission sur le bus :

priorité trés haute pour le message de transmission de I'information
de configuration de messagerie,

priorité trés haute pour la transmission depuis le module maitre
d’'une trame de synchronisation,

priorité haute pour la transmission depuis les modules des alarmes,
des données, de la consigne au chargeur,

priorité haute pour la transmission depuis le chargeur d’'un message
de défaut ou d’'un message d'état,

priorité haute pour la transmission depuis le module maitre de
commandes vers les modules esclaves,

priorité basse pour la transmission depuis le module maitre au

superviseur des premier, deuxieme et troisieme messages,
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priorité basse pour la transmission depuis le superviseur au module
maitre du quatriéme message.

L’invention concerne également un pack de plusieurs modules de
batterie tels que décrits ci-dessus, caractérisé en ce que les infrastructures
de communication des modules sont reliées a un bus de communication
pour la transmission des messages.

Suivant d'autres caractéristiques de l'invention :

- les bornes d'utilisation des modules sont reliées électriquement
entre elles pour I'exploitation du pack de batterie, un seul des modules est
configuré en module maitre, tandis que les autres modules sont configurés
en modules esclaves de ce module maitre pour les messages de la
troisitme messagerie, de telle sorte que les modules esclaves transmettent
ou regoivent leurs messages de la troisitme messagerie via le module
maitre.

- chaque module comporte un moyen de production de données
concernant le fonctionnement des cellules du module, le module maitre
comporte un moyen d’émission sur le bus d'une trame de synchronisation
pour que les modules émettent sur le bus leurs messages de transport des
données a des instants prescrits différents les uns des autres.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va
suivre, donnée uniguement a titre d’'exemple non limitatif en référence aux
dessins annexés, sur lesquels :

- les figures 1, 2 et 3 représentent respectivement des premier,
deuxiéme et troisiéme environnements d’un module de batterie suivant
I'invention,

- la figure 4 représente schématiquement un module de batterie
suivant 'invention,

- la figure 5 représente schématiquement un exemple d'interface
graphique de configuration de messagerie dans 'un des environnements

des figures 1, 2 et 3,



10

15

20

25

30

2912263

- la figure 6 représente schématiquement un autre exemple
d’interface graphique de configuration de messagerie dans l'un des
environnements des figures 1, 2 et 3,

- la figure 7 représente schématiquement des échanges de
messages entre les différents éléments d’'une premiére messagerie,

- la figure 8 représente sous la forme d’un tableau, I'occupation d’une
trame temporelle de synchronisation par différents modules en abscisse, le
temps étant représenté en ordonnées,

- la figure 9 représente schématiquement le circuit électrique utilisé
dans le deuxiéme environnement, et

- la figure 10 représente schématiquement un mode de réalisation
d’'un chargeur destiné a coopérer avec un module de batterie suivant
l'invention.

On décrit d’abord ci-dessous d’'une maniere générale un module de

batterie.

MODULE DE BATTERIE
A la figure 4, un module ME de batterie suivant I'invention comporte,

entre deux premiéres bornes 23, 24 extérieures d’utilisation, un nombre m

de cellules 10 identiques en série, rechargeables et déchargeables, ainsi
qu'une unité 20 de contréle de ses propres cellules 10. Cette unité 20 de
contréle est par exemple sous la forme d'une carte électronique a circuit
imprime.

Dans un mode de réalisation, les cellules sont réalisées par
assemblage de films, par exemple en lithium - métal - polymére.
L’épaisseur totale de ces fiims est par exemple inférieure a 300
micromeétres et par exemple de 150 micromeétres environ. Les cellules ont
une température nominale de fonctionnement supérieure a 20 °C, par
exemple de 90 °C pour une technologie lithium — métal — polymére.

Une batterie ou un pack de batterie peut étre constituée de un ou
plusieurs modules ME reliés par leurs bornes 23, 24 d'utilisation, certains
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ou tous les modules ME pouvant étre en série ou paralléle 'un par rapport a
l'autre par leurs bornes 23, 24.

Lorsque plusieurs modules ME sont prévus, le circuit de charge de
ces modules ME peut avoir par exemple un chargeur unique pour
I'ensemble des modules, ou un chargeur par module. Par conséquent, dans
ce qui suit, lorsque plusieurs chargeurs CHG individuels sont prévus,
associés chacun a un module ME différent, ces chargeurs CHG individuels
pourront étre remplacés par un chargeur CHG unique pour I'ensemble des
modules.

Dans le mode de réalisation représenté a la figure 4, le module ME
comporte un ou plusieurs organes ou plaques 33 de chauffage électrique
de ses cellules 10 associées a leur température nominale de
fonctionnement, en ayant par exemple des premiers et deuxiémes organes
33 de chauffage dans deux premiéere et deuxiéeme zones différentes : une
premiére zone de parois et une deuxiéme zone centrale. Chaque organe 33
de chauffage est en série avec un interrupteur 34 de chauffe, dont
l'ouverture et la fermeture sont commandées en phase de régulation
thermique par une unité 100 décrite ci-dessous, pour provoquer le
chauffage ou I'absence de chauffage des cellules par I'organe 33. En outre,
un fusible thermique 35 de protection est prévu en série avec l'organe 33.
En outre, le module ME comporte dans son unité 20 une unité 25 de
mesure de la tension aux bornes de chacune de ses cellules 10 associées,
au moins une unité 26 de mesure de température du module et une unité
28 de mesure de courant des cellules 10. Il est par exemple prévu des
unités 26, 27 de mesure de la température du module dans les différentes
zones de chauffage, comme par exemple une unité 26 de mesure de
température dans la zone de parois extérieures du module et une unité 27
de mesure de température dans la zone centrale du module. Les mesures
de tension, de température et de courant des unités 25, 26, 27, 28 sont
envoyées a l'unité 100 de calcul et de commande de ['unité 20, comportant
par exemple un microcontréleur. L'unité 100 est munie d’'une mémoire vive
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31 et d'une mémoire 32 de sauvegarde permanente, par exemple de type
EEPROM.

En outre, le module comporte une infrastructure de communication,
permettant a I'unité 100 de commande du module de communiquer avec
lextérieur. Cette infrastructure de communication est d'un type
prédéterminé, identique pour les modules dune méme batterie.
L'infrastructure de communication de chaque module comporte un acces
29 avec lextérieur, qui est destiné a étre connecté a un bus B de
communication extérieur du type prédéterminé, pour échanger des
informations sur ce bus B avec d'autres entités, pouvant étre des modules
de batterie ou d’autres dispositifs. A la figure 4, cette infrastructure de
communication du module comporte des organes 102, 103 de conversion
de signaux, reliant un acces 101 d'émission / réception de signaux de
Funité 100 a 'accés 29 de communication extérieur du type prédétermine,
afin de transformer les signaux regus sur l'accés 29 extérieur en signaux
compatibles avec l'unité 100 pour réception sur 'acces 101 et transformer
les signaux émis par l'unité 100 depuis I'accés 101 en signaux du type
prédéterminé sur laccés 29 pour émission vers l'extérieur. Le type
prédéterminé de l'infrastructure de communication est par exemple prévu
pour connecter 'accés 29 extérieur a un bus CAN, c’est-a-dire un reseau
de multiplexage, I'organe 102 étant dans ce cas une interface CAN.

En outre, le module ME peut également comporter une liaison série
reliée a l'unité 100 de commande par un autre accés de celle-ci, non
représenté. Cette liaison série est par exemple de type RS232.

Sur l'unité 100, par exemple sur sa mémoire permanente 32, sont
enregistrées des premiere, deuxiéme et troisiémes messageries différentes,
devant étre utilisées respectivement dans des premier, deuxieme et
troisitme environnements du module ME, ayant des architectures
différentes de connexion au bus B, qui sont décrites ci-dessous.

Ci-dessous, on décrit d'abord chacun des trois environnements, puis

chacune des trois messageries associées.
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PREMIER ENVIRONNEMENT DE CARACTERISATION DES CELLULES

A la figure 1, le module ME de batterie est représenté dans le

premier environnement servant a la caractérisation de ses cellules C. Ce

premier environnement posséde une architecture, dans laquelle les

éléments suivants sont reliés chacun par leur accés au bus B de

communication :

» le module ME de batterie, dont l'unité 20 doit réaliser les fonctions

suivantes,

se retrouvant dans les autres architectures de

fonctionnement mais avec une orientation réseau :

les fonctions locales liées au microcontroleur et a
l'alimentation de la carte,

l'acquisition et la mesure des grandeurs physiques de
la batterie : tension de chaque cellule, tension globale
du module, courant circulant dans le module,
température interne du module des deux zones
définies de chauffage : zone périphérique du module
ou de paroi de valeur T1 et zone centrale de valeur T2,
la gestion thermique de la batterie : régulation
thermique via la commande des organes de chauffe,

la gestion de la charge du module de batterie et le
pilotage du chargeur,

la sécurité de fonctionnement et les alarmes du
systéme,

la communication au travers du bus B.

» un chargeur CHG comportant des bornes de sortie pour étre
connecté électriquement aux bornes 23, 24 des cellules du module

ME afin de les charger en énergie électrique par un cable de charge,

ainsi que cela est représenté par la double fleche épaisse. Pour
charger les cellules, le chargeur CHG doit d’abord assurer le

chauffage de celles-ci par les organes 33 pendant une phase initiale

de montée en température jusqu’a leur température nominale de

fonctionnement, puis effectuer la charge des cellules en phase de
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régulation thermique a cette température nominale de
fonctionnement, dans laquelle les interrupteurs 34 de chauffe sont
commandés en ouverture ou fermeture. Bien qu'autonome pour
l'aspect sécurité de fonctionnement, le chargeur fonctionne en tant
que périphérique du module ME et répercute la consigne regue du
module ME sous la forme d'une tension sur ses bornes de sortie.

» une interface homme - machine IHM pour permettre a un utilisateur
d'envoyer des commandes, telles que par exemple des commandes
de marche et d’arrét, des commandes d’affichages d’états du
module de batterie sur un écran,

> un dispositif, désigné par PCMAP, permettant le téléchargement sur
le bus B du ou des programmes devant étre enregistrés dans l'unité
100 du module ME pour son fonctionnement.

Ce dispositif PCMAP permet ainsi de télécharger sur l'unité 100 du
module ME les premiére, deuxiéme et troisiémes messageries.

La premiére messagerie M1 est prévue sur le module ME pour
échanger des messages sur le bus B de communication avec les élements
de ce premier environnement, et est appelée messagerie de caracterisation
des cellules. Dans ce premier environnement, les messages de la premiere

messagerie sont envoyés selon un fonctionnement asynchrone.

DEUXIEME ENVIRONNEMENT DE FORMAGE DES CELLULES

A la figure 2, le module ME de batterie est représenté dans le

deuxiéme environnement servant a I'étape du processus de fabrication des
cellules 10, dénommée formage des celiules. Ce formage consiste en un
conditionnement électrochimique de chaque cellule 10 qui lui conférera les
caractéristiques minimales requises pour assurer le stockage d'énergie. Le
formage des cellules est défini dans un format du nombre fixe m de
cellules (par exemple 12 cellules). Ce deuxiéme environnement de formage
reprend les fonctions du module ME dans le premier environnement. Ce

deuxiéme environnement de formage posséde une architecture, dans
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laquelle les éléments suivants sont reliés chacun par leur acces au bus B
de communication :
> plusieurs modules ME, a savoir n modules ME1 a MEn
électriguement indépendants sur leurs bornes électriques 23, 24,
> les n chargeurs CHG1 a CHGn associés respectivement aux
modules ME1 a MEn et conformes chacun au chargeur CHG décrit
ci-dessus, chaque chargeur ayant une liaison de charge, représentée
par la double fléche, avec son module associe,
> un dispositif FOR de formage, relié aux bornes 23, 24 des cellules 10
du module ME pour le formage de celles-ci. Ce dispositif FOR de
formage comporte par exemple un automate industriel
programmable ayant un logiciel de pilotage du processus de
formage. Cet automate de formage est relié au bus B et a une unité

COMFOR de commande de configuration.

Le formage correspond a un cyclage particulier des cellules et est
commandé par le dispositif FOR de formage.

D'une maniére générale, on appelle cyclage une succession de
cycles de charge et de décharge des cellules. Dans un mode de réalisation,
le chargeur CHG est alimenté en électricité par un branchement sur le
secteur et posséde un moyen INTCH d'interruption de cette alimentation,
dont la position peut étre commandée depuis un accés de commande
ACCINTCH. Pour la charge, on alimente le chargeur CHG. Pour la
décharge, on coupe I'alimentation du chargeur CHG.

Dans le mode de réalisation représenté a la figure 10, le chargeur
CHG pour la charge du module de batterie comporte :

- des bornes SCH de sortie destinées a étre connectées
électriquement aux cellules du module,

- un moyen MCH de charge en énergie électrique des cellules a
partir d’une alimentation électrique extérieure prescrite ALEXT suivant une
consigne quantitative de charge CONSCH, le moyen MCH de charge étant
relié aux bornes SCH de sortie et pouvant avoir par exemple une entrée

ECONSCH de réception de la consigne quantitative de charge CONSCH,
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- une connexion électrique CXALEXT destinée a étre reliée a
I'alimentation électrique extérieure prescrite ALEXT,

- un moyen INTCH d’interruption entre la connexion électrique et le
moyen de charge, dont les positions de conduction et d'interruption peuvent
étre commandées,

- une infrastructure INFCH de communication, comportant au moins
un acces ACCINFCH de communication avec I'extérieur du chargeur, apte
a recevoir au moins un message MCH1 comportant une commande
COMINTCH de commutation d’alimentation et au moins un message MCH2
contenant la consigne quantitative de charge CONSCH,

- des moyens automatiques de commande COMCH reliés a
l'infrastructure INFCH de communication pour commander la position du
moyen d'interruption INTCH suivant la commande de commutation
d'alimentation en conduction pour provoquer la charge ou en interruption
pour couper la charge, et pour imposer au moyen de charge la consigne
quantitative de charge CONSCH, par exemple en transmettant la consigne
quantitative de charge CONSCH a l'entrée ECONSCH a laquelle les
moyens de commande COMCH sont reliés.

Dans I'exemple de réalisation décrit ci-dessus, l'infrastructure INFCH
de communication du chargeur est prévue pour étre reliée au bus B.

En formage, les cellules 10 du modules ME sont reliées a un banc
BD de décharge, ainsi que cela est représenté a la figure 9, ce banc de
décharge étant absent dans les premier et troisieme environnements. Ce
banc BD de décharge comporte, entre deux bornes électriques BRD1 et
BRD2 de liaison électrique aux bornes 23, 24 d'utilisation du module ME,
une résistance RBD de décharge en série avec un moyen [INTBD
d’interruption, dont la position peut étre commandée depuis un accés
ABDINT. Ce banc BD de décharge comporte également un accés ABDB
relié au bus B de communication.

Le dispositif FOR de formage transmet via le bus B des commandes
de commutation d’alimentation du chargeur CHG, pour le faire passer en

charge ou pour couper la charge. Le dispositif FOR de formage transmet
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via le bus B au module ME des messages indiquant si le module ME est
mis en charge ou en décharge. Le dispositif FOR de formage transmet, via
le bus B a l'accés ABDINT, des commandes de commutation du moyen
INTBD d'interruption pour le fermer en fonctionnement de décharge des
cellules du module ME sur la résistance RBD, dans lequel le chargeur CHG
est coupé des cellules du module ME, et pour I'ouvrir en fonctionnement de
charge des cellules du module ME par le chargeur CHG, dans lequel la
résistance RBD est coupée des cellules du module ME. Les commandes
des organes INTCH / ALEXT et BD peuvent passer par le bus B ou par des
liaisons électriques dédiées entre 'automate FOR de formage et le moyen
d'interruption INTCH d’'une part et entre 'automate FOR de formage et le
banc de décharge BD d’autre part.

Dans l'architecture de formage, le dispositif FOR de formage est
I'entité maitresse du réseau, tandis que les autres éléments ME, CHG sont
des périphériques esclaves. Le formage des cellules fait travailler les
modules en réseau, mais de maniére indépendante. Cette architecture de
formage utilise par exemple sur le bus B le protocole CAN Open (editée par
le GIE CAN in Automation — Cia), qui est une spécialisation de la norme
CAN avec une reprise de la couche applicative CAL, c'est-a-dire CAN
application layer (éditée comme CANOpen par le Gie CAN in Automation-
Cia ) et est destinée a permettre sa mise en oeuvre dans des équipements
industriels compatibles. Dans le mode de réalisation en CAN Open, la
vitesse est par exemple de 125 Kbaud.

La deuxiéme messagerie M2 est prévue sur le module ME pour
échanger des messages sur le bus B de communication avec les éléments
de ce deuxiéme environnement, et est appelée messagerie de formage des
cellules. La deuxiéme messagerie correspond a une encapsulation de la
premiére messagerie avec en plus des messages supplémentaires qui

seront indiqués ci-dessous.

TROISIEME ENVIRONNEMENT D’EXPLOITATION DES CELLULES
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A la figure 3, le module ME de batterie est représenté dans le
troisieme environnement, dans lequel principalement le module ME
alimente depuis ses bornes 23, 24 en énergie électrique une machine
consommatrice VE, telle que par exemple une chaine de traction d’un
véhicule automobile, dans laquelle le module ME est embarqué. Ce
troisieme environnement d’exploitation posséde une architecture, dans
laquelle les éléments suivants sont reliés chacun par leur accés au bus B
de communication :

» plusieurs modules ME, a savoir n modules ME1 & MEn reliés par
leurs bornes électriques 23, 24, pour constituer une batterie ou un
pack de batterie, dont les deux bornes 23, 24 d’extrémité sont reliées
a la machine VE par des moyens non représentés pour que les
cellules des modules alimentent celle-ci en courant électrique. Les
modules ME sont par exemple en série par leurs bornes 23, 24 dans
le cas de lalimentation d'une chaine de traction d'un véhicule
automobile.

> les n chargeurs CHG1 a CHGn associés respectivement aux
modules ME1 a MEn et conformes chacun au chargeur CHG décrit
ci-dessus, chaque chargeur ayant une liaison de charge, représentée
par la double fleche, avec son module associe,

> un superviseur SVE de la machine consommatrice VE, ce
superviseur SVE ayant un calculateur embarqué sur la machine VE,

» un dispositif, désigné par PCMAP, permettant le téléchargement sur
le bus B du ou des programmes devant étre enregistrés dans l'unité
100 du module ME pour son fonctionnement. Dans une version
étendue dans ce troisieme environnement, ce dispositif PCMAP
permet en plus, par rapport a sa version du premier environnement
les opérations suivantes :

* |e téléchargement, depuis les modules ME par le bus B, du
logiciel présent sur les modules ME,

» |a configuration du pack de batterie : définition du réseau de
modules ME1 a MEn (adresse, nombre de modules ME,
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vitesse de communication CAN, systéme de messagerie) via
le bus CAN ou une liaison série, par exemple de type RS232,
prévue en plus sur chaque module et reliée a son unité 100,
ainsi que cela sera décrit ci-apres,

= |'émission de commandes vers la batterie,

* |a supervision du systeme, la lecture, laffichage et
I'enregistrement des mesures effectuées par la batterie,

* |e contréle automatique des cablages entre les modules ME et
les chargeurs CHG.

Cette troisiéme architecture est organisée autour d'une structure de
dialogue maitre — esclaves et maitre — superviseur. Un module ME, désigne
par ME1 a la figure 3, est maitre, tandis que les autres éléments, sauf le
superviseur SVE, en sont esclaves. Pour communiquer avec les modules
ME1 a MEn, le superviseur SVE communique avec le module maitre ME1,
lequel communique ensuite avec les modules esclaves ME2 a MEn.

Dans un mode de réalisation, le bus B est formé par un réseau de
communication primaire et par un réseau de communication secondaire.
Les modules sont reliés entre eux par le réseau de communication
secondaire, interne a la batterie, par exemple du type CAN, c'est-a-dire un
réseau de multiplexage. Le module maitre ME1 est chargé de contrbler le
réseau secondaire de communication. A cet effet, chacun des modules
maitre et esclaves comporte une interface de communication avec le

réseau secondaire.
En outre, parmi les module ME, seul le module maitre ME1 comporte

une autre interface avec le réseau primaire de communication avec
I'extérieur, par exemple du type CAN. Le superviseur SVE et les chargeurs
comportent également une interface reliée au réseau primaire.

La séparation des deux réseaux de communication, primaire et
secondaire, peut étre considérée d'un point de vue logique ou physique ; en
d'autres termes ces deux réseaux peuvent &tre interconnectés entre eux ou
non. Chaque module esclave controle l'intégrité de ses mesures avant de

les transmettre, via le réseau secondaire, au module maitre.
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Dans les premier et troisieme environnements, le bus B sert de bus
de diffusion de données, par des messages de premiére et troisiéme
messageries ne contenant pas d’'adresse de destinataire.

Dans [lapplication a l'alimentation en électricité d'une chaine de
traction d'un véhicule automobile, un pack de batterie est composé d'un
nombre m de 2 a 15 modules maximum, suivant la définition de messagerie
retenue. Dans un exemple de réalisation, les packs sont composés de 9 ou
10 modules pour une tension maximale totale de 360 ou 400 V et une
puissance maximale en début d'utilisation de 72 ou 80 kW. Les modules de
l'architecture VE sont raccordés électriquement en série pour cumul des
tensions unitaires.

La troisitme messagerie M3 est prévue sur le module ME pour
echanger des messages sur le bus B de communication avec les éléments
de ce troisiéme environnement, et est appelée messagerie d’exploitation
des cellules.

Chaque module regoit une adresse qui conditionne son affectation
électrique. Ainsi le module maitre ME1 voit son pole négatif 23 relié au zéro
Volt du pack, alors que le module MEn de rang le plus élevé a son pole
positif 24 relié a la tension positive du pack de batterie.

En interne, le module maitre assure le pilotage des processus
internes de chauffage, de charge et de décharge, la gestion des différents
modes de fonctionnement a I'échelle du pack, le traitement des
commandes externes, des alarmes et de [aspect sécurité de
fonctionnement du pack. Le module maitre ME1 assure également la
synchronisation globale des émissions de données par les modules ME1 a
MEn sur le bus B pour répartir au mieux la charge du réseau et fiabiliser les
échanges.

Dans le cas du circuit de charge a chargeur unique, le module maitre
ME1 pilote le chargeur CHG en Ilui envoyant des consignes via le bus B.
Dans le cas du circuit de charge a chargeurs CHG individuels associés aux
modules ME, chaque module ME1 a MEn pilote son chargeur CHG1 a

CHGn associé en lui envoyant ses propres consignes via le bus B.
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Le ou les chargeurs CHG transforment une consigne lue sur le bus B
en valeur de tension de sortie sur ses bornes de charge.

En externe, le module maitre ME1 communique avec le superviseur
SVE. Les échanges d'information entre le module maitre ME1 et le
superviseur SVE comprennent :

- du module maitre ME1 vers le superviseur SVE : un message
décrivant I'état de la batterie et les valeurs de synthése, un message
contenant les alarmes du systéme et les délestages associés,

- du superviseur SVE vers le module maitre ME1: un message
commun de commande et d'information sur I'état de la machine VE. Ce

message sera ensuite traité par le module maitre ME1.

CONFIGURATION D'UNE MESSAGERIE
Dans chaque module ME, l'unité 100 de commande est apte a étre

configurée pour fonctionner avec l'une parmi la premiere messagerie de
caractérisation des cellules, la deuxieme messagerie de formage des
cellules et la troisiétme messagerie d’exploitation des cellules. Par défaut,
un module ME est configuré d'office dans l'une des messageries, par
exemple la premiére.

Par exemple, pour configurer le module ME dans une messagerie,
on lui envoie une information de configuration de messagerie depuis un
élément extérieur, disposant donc d'un moyen denvoi d'une telle
information de configuration de messagerie.

Dans le premier environnement, le dispositif PCMAP envoie
I'information de configuration de la premiére messagerie au module ME.
Lorsque les modules ME se trouvent dans le deuxieme environnement,
I'unité COMFOR de commande de configuration leur envoie l'information de
configuration de la deuxieme messagerie. Lorsque les modules ME se
trouvent dans le troisieme environnement, le dispositif PCMAP envoie
I'information de configuration de la troisieme messagerie aux modules ME.
Dans ce qui suit, ces dispositifs PCMAP et cette unitt COMFOR de
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commande de configuration sont appelés éléments configurateurs dans les
différents environnements.

Dans le mode de réalisation représenté aux figures, l'information de
configuration de messagerie est acheminée a l'unité 100 du module ME par
le bus B de communication.

Dans des modes de réalisation non représentés, l'information de
configuration de messagerie est acheminée a F'unité 100 du module ME par
un autre moyen de communication que le bus B, comme par exemple par la
liaison série mentionnée ci-dessus, le moyen d'envoi de linformation de
configuration de messagerie étant alors connecté a cet autre moyen de
communication du module ME.

L'unité 100 de chaque module ME comporte un moyen de réception
de l'information de configuration de messagerie. Lorsque l'information de
configuration de messagerie est regue par I'unité 100 du module ME, F'unité
100 I'enregistre dans la mémoire permanente 32.

L’unité 100 de chaque module ME comporte un moyen pour scruter
la valeur de l'information de configuration de messagerie présente dans la
mémoire permanente 32 et un moyen pour sélectionner automatiquement
la messagerie correspondant a la valeur indiquée par cette information de
configuration de messagerie. Cette scrutation et cette sélection sont par
exemple effectuées chaque fois qu'un message est recu par l'unité 100 sur

le bus B.
L'unité 100 de commande de chaque module ME comporte ainsi un

moyen automatique de configuration de son unité de traitement de
messages suivant la messagerie correspondant a [linformation de
configuration de messagerie présente dans la mémoire. L'unité de
traitement de messages traitera ainsi les messages regus ou a émettre sur
le bus B comme des messages appartenant a la messagerie ainsi
sélectionnée par l'information de configuration de messagerie.

Dés que la communication par le bus B est opérationnelle sur le

pack ou le module, l'utilisateur accéde sur 'élément configurateur aux
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fonctions de configuration de chaque module, décrites ci-dessous dans
I'exemple de la figure 5.

Sur I'élément configurateur PCMAP ou COMFOR, linterface de
configuration requiert de la part de l'utilisateur de connaitre le numéro de
série des cartes des modules ME a configurer, qui est I'élément
discriminant de tous les calculateurs connectés sur le réseau puisque écrit
en mémoire permanente pendant la fabrication de la carte.

L'utilisateur sélectionne tout d'abord les éléments de définition de
I'architecture du réseau: nombre n de modules ME dans le pack,
lidentifiant de la messagerie MES choisie, correspondant & I'information de
configuration de messagerie, vitesse VCAN du bus CAN, architecture CH
du circuit de charge entre les modules ME et les entités de charge de ceux-
ci, pouvant étre par exemple un chargeur unique pour I'ensemble des
modules ou un chargeur par module. On saisit ensuite dans la colonne
NCAR le numéro de série en regard de l'adresse ADR du module ME
retenue dans le pack (qui est par exemple l'adresse 1 s'il s'agit de la
premiere architecture de caractérisation). Puis on valide I'envoi de Ila
nouvelle information de configuration par appui sur une touche VAL de
validation. Une colonne RES de résultat de configuration indique alors si
l'opération s'est bien passée.

L'élément configurateur comporte également une fonction de
verification de configuration, pour vérifier que le pack ou le module est dans
une configuration attendue par appui sur la touche LEC de lecture de
configuration. La colonne RES de résultat de configuration indique alors en
reponse si tous les modules sont dans la configuration affichée dans le
champ MES de définition de messagerie du menu.

La figure 6 représente une variante de l'interface de configuration de
la figure 5, utilisant un autre moyen de communication que le bus B,
comme par exemple par la liaison série mentionnée ci-dessus. Une fonction
VSER permet de configurer les parametres de la liaison série, tels que par
exemple sa vitesse en bauds. La commande de la fonction ECR d’écriture

de configuration permet d’écrire la configuration retenue aprés sélection de
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l'adresse ADR du module ME, de lidentifiant de messagerie MES, de la
vitesse VCAN, du nombre n de modules ME, de Parchitecture du circuit CH
de charge. Cette fonction est valide quelle que soit la configuration initiale.
La fonction LEC de lecture de configuration permet de lire les valeurs
correspondantes pour ADR, MES, VCAN, n, CH. Une fonction annexe VER
permet également de lire la version du logiciel embarqué sur les modules

ME.

PREMIERE MESSAGERIE DE CARACTERISATION DES CELLULES
La premiére messagerie prévoit des échanges de messages

représentés par des fiéches a la figure 7, a savoir :
- entre le dispositif PCMAP et le chargeur CHG,
- entre le dispositif PCMAP et le module ME,
- entre le dispositif PCMAP et l'interface IHM,
- entre le module ME et le chargeur CHG,
- entre le module ME et l'interface IHM.
Les informations transportées par ces messages sur le bus B

comportent par exemple 'une ou l'autre des suivantes :

Module d'énergie Module d'énergie
en émission : en réception :
- Grandeurs physiques - Commandes
- Valeurs brutes converties - Parameétres batterie
- Etats - Vitesse de communication
- Alarmes - Paramétres réels aprés
- Consigne étalonnage
- Date - Etats chargeur
Chargeur Chargeur
en émission : en réception :
- Etats - Consigne
- Alarmes - Commandes de test
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interface IHM Interface IHM
en émission : en réception :
- Commandes - Grandeurs physiques
- Commandes de test - Alarmes
- Commandes de test
Dispositif PCMAP Dispositif PCMAP
en émission : en réception :
- Commandes - Grandeurs physiques
- Commandes de test - Valeurs brutes converties
- Parametres batterie - Etats du module
- Vitesse de communication - Etats du chargeur
- Parametres réels aprés - Alarmes du module
étalonnage - Alarmes du chargeur
- Date

Les grandeurs physiques comprennent des mesures instantanées
effectuées sur le module par les unités de mesure, qui sont envoyées par le
module au dispositif PCMAP : tension de chaque cellule, température de
module, courant de cellule (positif en charge, négatif en décharge), tension
des cellules du module, et d’autres informations, qui sont envoyées par le
module au dispositif PCMAP et a linterface IHM : capacité restante du
module en pourcentage, puissance.

Les valeurs brutes converties sont calculées et mémorisées sur le
module. Pour les récupérer, le dispositif PCMAP envoie un message de
demande au module, lequel répond par la valeur ou la date d’acquisition de
cette valeur. Ces valeurs comportent par exemple I'une ou plusieurs des
suivantes : résistances internes Ry des cellules, tension V correspondant a
la mesure de résistance Ry des cellules.

Les informations d’état émises par le module vers le dispositif
PCMAP ou linterface IHM comprennent par exemple le fait que le module
est a l'arrét, en veille, en mode actif, en charge, en décharge ou autres. Les
informations d'état émises par le chargeur CHG vers le dispositif PCMAP
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ou l'interface IHM comprennent par exemple le fait que le chargeur est prét
a fonctionner, que la tension du chargeur est en dehors de tolérances
predeterminées, que la tension du chargeur est limitée, que la température
du chargeur est en dehors de tolérances prédéterminées.

Les commandes émises depuis le dispositif PCMAP ou l'interface
IHM comprennent par exemple une commande d’arrét du module, une
commande d'activation du module. Les commandes émises depuis le
dispositif PCMAP comprennent par exemple une commande d'inhibition
des alarmes du module, une commande d'étalonnage du module.

La consigne est une consigne de tension du chargeur, émise depuis
le module ME ou le dispositif PCMAP vers le chargeur CHG.

Les commandes de test comprennent une commande de début de
test émise par le dispositif PCMAP vers T'interface IHM, laquelle émet une
réponse a cette commande de test vers le dispositif PCMAP.

Les parameétres de la batterie sont demandés par un message de
demande envoyé par le dispositif PCMAP au module ME, lequel lui renvoie
un message de réponse contenant la valeur du paramétre indique dans le
message de demande. Ces parametres de la batterie comprennent par
exemple le numéro de série du module ME, la capacité de la batterie
d'apres les spécifications, la période de mesure des températures, la
periode de scrutation des tensions.

Les alarmes comprennent des messages envoyés du module ME au
dispositif PCMAP et a l'interface IHM, comme par exemple : une alarme
d’'emballement thermique, une alarme d’anomalie de chauffage, une alarme
de défaillance de la mesure de tension ou de température, une alarme de
décharge profonde. Les alarmes comprennent également un message de
défaut émis par le chargeur vers tous les autres éléments. L'historique des
alarmes enregistrées par le module ME ou le chargeur CHG peut étre
récupéré par le dispositif PCMAP. Pour ce faire, le dispositif PCMAP envoie
au module ME ou au chargeur CHG un message de demande de lecture
d'une déterminée parmi les alarmes enregistrées. Le module ou chargeur

renvoie alors au dispositif PCMAP un message de réponse contenant les
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valeurs de cette alarme spécifiée dans le message de demande, chaque
valeur étant associée dans le message de réponse a l'information de date
de cette alarme, ayant été enregistrée avec la valeur.

Les parametres réels aprés étalonnage sont les coefficients de
conversion des chaines analogiques de mesure, dédiées a la mesure des
tensions (cellule, module) par l'unité 25, du courant par l'unité 28 et de la
température par les unités 26, 27. La chaine de mesure est synthétisée par
une loi de type affine et utilise deux coefficients : un gain multiplicateur et
une constante additive. Il est prévu initialement des coefficients par défaut,
qu'il faut affiner par une phase d'étalonnage réalisée pendant la phase de
test fonctionnel en usine. Aprés étalonnage, la synthése des grandeurs
physiques mesurées s’effectue non plus avec les coefficients par défaut,
mais avec les coefficients réels. Ces paramétres sont stockés en mémoire
non volatile, par exemple sur la carte en 32, et sont protégés en acces. Le
dispositif PCMAP est a méme par requéte de type parameétre de les relire.
Ces parametres restent enregistrés et utilisables pour les autres

messageries.

DEUXIEME MESSAGERIE DE FORMAGE DES CELLULES
La deuxieme messagerie comporte des premiers messages, qui

contiennent les données utiles au formage et qui sont envoyés par les
modules ME et les chargeurs CHG via le bus B au dispositif FOR de
formage maitre sur requéte de ce dernier selon un mode client/serveur.
L'occurrence des requétes du dispositif FOR de formage maitre est
prédéfinie : soit périodique, soit événementielle.

Dans le mode de réalisation en CAN Open, ces premiers messages
de formage sont au format SDO (service data object : données de service).
Les modules ME et les chargeurs CHG opérent en tant que serveur SDO et
le dispositif FOR de formage en tant que client SDO. Un échange par SDO
permet d'accéder a I'ensemble des objets d’un dictionnaire. Ce dictionnaire

sert d’interface entre communication et application et comprend les champs

suivants :
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- index : numéro de I'objet dans le dictionnaire. Il permet I'acces a I'objet en
écriture et en lecture,
- libellé : nom usuel de I'objet ou de la donnée,
- unité : unité de la grandeur si applicable,
- codage : codage informatique de la donnée selon la normalisation CAN
Open,
- sous-index : dans le cas de données complexes (regroupement de
données ou agrégats), donne la possibilité le les classer avec et sans sous-
index. Par exemple, pour une entité décomposable en sous-ensembles de
méme nature :

Index : 2000,

Libellé : tension cellule,

Sous-index 1 : tension cellule 1,

Sous-index 12 : tension cellule 12.
Un message SDO comporte par exemple 7 octets de données.

La deuxiéme messagerie de formage comporte des deuxiémes
messages automatiques de sécurité entre élements ME, CHG sans
intervention du dispositif FOR de formage maitre.

Les deuxiémes messages de sécurité sont envoyés en temps réel de
maniére asynchrone et cyclique avec la plus grande priorité. Les deuxiemes
messages de sécurité comprennent :

- un message MSG1 envoyé par le chargeur CHG en émission au
module ME associé en réception, transportant son état et son éventuelle
alarme (défaut), avec une récurrence de par exemple environ une seconde,

- un message MSG2 envoyé par le module ME en émission au
chargeur associé CHG en réception, transportant la consigne de charge,
avec une récurrence inférieure a celle des messages MSG1 et MSG3, de
par exemple environ 150 millisecondes,

- un message MSG3 envoyé par le module ME en émission au
dispositif FOR de formage, transportant les états et les alarmes du module

ME, avec une récurrence de par exemple environ une seconde.
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Une fois que le module ME est en mode opérationnel de formage, il
vérifie la réception réguliere des messages MSG1. Dans le cas ou le
module ME détecte un probléme, indiqué par I'absence de réception des
messages MSG1 ou par un message MSG1 indiquant une tension ou une
température du chargeur CHG se trouvant en dehors des tolérances
prescrites ou indiquant une alarme, le module ME se met dans une position
prescrite de repli de sécurité.

Une fois que le chargeur CHG est en mode opérationnel de formage,
il vérifie la réception réguliére des messages MSG2. Dans le cas ou le
chargeur CHG détecte un probleme, indiqué par I'absence de réception des
messages MSG2, le chargeur CHG se met dans une position prescrite de
repli de sécurité.

Dans le mode de réalisation en CAN Open, ces deuxiémes
messages de sécurité sont au format PDO (process data object : données
de processus). Un message PDO comporte par exemple 8 octets de

données.

TROISIEME MESSAGERIE D'EXPLOITATION DES CELLULES

Cette troisieme messagerie prévoit des messages de groupe
adressés a la fois a un module ME et a son chargeur CHG associé. On
définit a cet effet n adresses de groupes MEI/CHGIi, avec i compris entre 1
et n. Ces messages de groupe sont possibles en écriture vers les modules
et les chargeurs.

Un mécanisme de synchronisation est implémenté, piloté par le
module maitre ME1, qui évite que les modules et/ou les chargeurs
n'émettent les mémes données en méme temps afin de ne pas surcharger
le bus B ponctuellement. A cet effet, le module maitre ME1 émet vers les
autres éléments une trame de synchronisation. Cela permettra notamment
au dispositif PCMAP et au module ME1 maitre de ne pas recevoir un
volume d’information important pendant une trés courte période, mais des

données uniformément réparties dans le temps. Cette trame de
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synchronisation n'est pas prévue dans la premiére messagerie dans le
premier environnement.

Les modules esclaves ME2 a MEn ayant regu la trame de
synchronisation, se synchronisent par rapport a celle-ci pour émettre
chacun leurs données avec un retard différent sur le bus B, chacun dans
une trame de module. Cette trame de synchronisation est par exemple
périodique de période T. Les modules esclaves MEi ayant chacun une
adresse différente ADRIi, avec i compris entre 1 et n, émettent leurs
données sur le bus B par exemple avec un retard R = k * ADRI, ol k est
une constante temporelle. Par exemple, a la figure 8, les modules esclaves
MEI, avec i compris entre 1 et n, émettent leurs données sur le bus B par
exemple avec un retard R =i* T', ou T’ est une constante temporelle, égale
a T/n. Par exemple T =150 ms,n=15¢et T' = 10 ms a la figure 8, ol les
créneaux temporels d'émission des données des modules ME1a ME15
sont indiqués par les cases foncées en diagonale. Bien entendu, dans
d’autres exemples de réalisation, T’ peut étre inférieure a T/n.

Les données concernées en émission depuis les modules
comportent par exemple :
les grandeurs physiques (par exemple les mesures),

les alarmes,
les états,

la consigne au chargeur.
Il en est de méme pour les chargeurs CHG1 a CHHn, émettant

chacun :
- le message de défaut du chargeur CHG associé au module,

- le message d’état du chargeur CHG associé au module.

Le module maitre ME1 récupére les données envoyées par les
autres modules et chargeurs. En cas d'absence d'une des trames de
module, une alarme est générée, qui aura pour conséquence d'activer
toutes les alarmes en direction du superviseur SVE, et de mettre a zéro la
valeur maximum autorisée de courant de décharge et la valeur maximum

autorisée de courant de régénération des cellules.
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L’envoi des autres messages peut étre géré de maniere asynchrone.
En cas d’absence de trame de synchronisation, les modules ME et
les chargeurs CHG passent dans un mode sécuritaire, dans lequel la

consigne de tension du chargeur est réglée a une valeur minimum.

La communication entre le module maitre ME1 et le superviseur SVE
comporte, en plus des messages de la premiére messagerie, par exemple
les messages suivants :

- un premier message d’envoi du module ME1 au superviseur SVE,
de I'état, de la tension totale du pack de batterie, de la jauge de la batterie
(minimum des jauges des modules), d'une valeur maximum autorisée de
courant de décharge et d'une valeur maximum autorisée de courant de
régénération des cellules (la régénération des cellules se produisant
lorsque la machine VE recharge les cellules),

- un deuxiéme message d'envoi d’'une ou de plusieurs alarmes du
module ME1 au superviseur SVE, comme par exemple une alarme
thermique (par exemple en cas de dépassement d'une température
préenregistrée), une alarme de tension critique (par exemple en cas de
tension d’'une cellule en dehors de tolérances prescrites), une alarme
générale (par exemple en cas d’'un défaut d’un fusible thermique 35 sur un
module ou en cas de défaillance d’'un thermocouple de l'unité 26 ou 27 de

mesure de température sur un module),
- un troisitme message d’envoi du module ME1 au superviseur SVE

de la valeur du courant fourni ou absorbé par le pack sur les bornes 23, 24,
et/ou de la valeur de la température maximum du pack,
- un quatrieme message d’envoi du superviseur SVE au module ME1
d’au moins 'un parmi :
» un acquittement d'alarme,
» une demande de consommation (demande de roulage dans le
cas de l'application a une chaine de traction d’'un véhicule
automobile). Si 'un ou lautre des modules ME du pack de

batterie est en veille ou en arrét, la réception par le module
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ME1 du message de demande de consommation provoque le
passage du module ME1 et des autres modules ME du pack
en mode actif. Lorsque les modules ME du pack, sont passés
en mode actif, le module ME1 renvoie un message de
passage en mode actif au superviseur SVE. Ce n'est que
lorsque le superviseur SVE a regu message de passage en
mode actif que la machine VE est autorisée & fonctionner
(c'est-a-dire a rouler dans le cas de I'application a une chaine
de traction d’un véhicule automobile).

» Une demande de mise en veille du pack de batterie. Lorsque
le module maitre ME recgoit une demande de mise en veille, il
la retransmet vers les autres modules ME pour provoquer leur
mise en veille. Le mode de veille du pack de batterie est
activé lorsque tous ses modules ME sont en veille.

» Une demande d’arrét du pack de batterie. Lorsque le module
maitre ME regoit une demande d'arrét, il la retransmet vers les
autres modules ME pour provoquer leur arrét. Le mode arrét
du pack de batterie est provoqué par le passage a I'arrét d’'au
moins 'un de ses modules ME.

Dans les premiére, deuxieme et troisieme messageries, les
messages comportent des priorités de transmission sur le bus B. Ces
priorités ont par exemple I'ordre décroissant indiqué ci-dessous pour les
premiere, deuxiéme et troisieme messageries :

- priorité trés haute pour le message de transmission de l'information
de configuration de messagerie depuis 'élément configurateur aux modules
ME,

- priorité trés haute pour la transmission depuis le module maitre
ME1 d'une trame de synchronisation,

- priorité haute pour la transmission depuis les modules ME des
alarmes, des grandeurs physiques (par exemple mesures), de la consigne

au chargeur,
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- priorit¢ haute pour la transmission depuis le chargeur d'un
message de défaut ou d'un message d'état,

- priorité haute pour la transmission depuis le module maitre ME1 de
commandes vers les modules esclaves,

- priorité moyenne pour la transmission depuis les modules ME des
valeurs brutes converties, des états, des paramétres, des dates des
alarmes,

- priorit¢ moyenne pour la transmission des autres messages
provenant du dispositif PCMAP,

- priorité basse pour la transmission depuis le module ME1 maitre au
superviseur SVE des premier, deuxiéme et troisitme messages mentionnés
ci-dessus,

- priorité basse pour la transmission depuis le superviseur SVE au
module maitre ME1 du quatriéme message mentionné ci-dessus.

En cas de perte de connexion du réseau B, les modules sont placés

a l'arrét, ce qui est le mode de repli le plus sécurisé.
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REVENDICATIONS

1. Module de batterie, comportant :

- une pluralité de cellules (10) de stockage d'énergie électrique,
rechargeables et déchargeables,

- deux bornes extérieures (23, 24) d'utilisation des cellules,

- une infrastructure (102, 29) de communication de messages
comportant au moins un acceés (29) de communication avec I'extérieur du
module,

- une unité (100) de commande de module, comportant une unité de
traitement de messages, reliée a [linfrastructure (102, 29) de
communication, pour envoyer et recevoir des messages sur l'infrastructure
de communication,

caractérisé en ce qu'au moins deux des messageries choisies
parmi ;

- une premiére messagerie de caractérisation des cellules,

- une deuxiéme messagerie de formage des cellules, et

- une troisieme messagerie d'exploitation d'un pack de batterie
comportant plusieurs modules connectés par leurs bornes d'utilisation,
lorsque le pack est associé a une machine consommatrice en vue de
I'alimenter en énergie électrique,

sont prévues dans l'unité de traitement de messages, laquelle est
configurable en I'une quelconque des messageries prévues sur celle-ci pour
utiliser Pinfrastructure (102, 29) de communication.

2. Module de batterie suivant la revendication 1, caractérisé en ce
que l'unité de commande comporte :

- un moyen de réception d’'une information de configuration de
messagerie,

- une memoire permanente (32) pour enregistrer l'information de

configuration de messagerie,
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- un moyen automatique de configuration de son unité de traitement
de messages suivant la messagerie correspondant a linformation de
configuration de messagerie présente dans la mémoire permanente (32).

3. Module de batterie suivant la revendication 2, caractérisé en ce
que le moyen automatique de configuration comporte un moyen pour
scruter la valeur de l'information de configuration de messagerie présente
dans la mémoire permanente (32) et un moyen de sélection automatique
de la messagerie correspondant a la valeur indiquée par cette information
de configuration de messagerie.

4. Module de batterie suivant 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'infrastructure de communication est du
type bus, pour permettre de connecter l'accés extérieur & un bus de
communication.

5. Module de batterie suivant la revendication 4 en combinaison avec
la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que la premigre messagerie
comprend des moyens (M1) permettant I'utilisation du module (ME) dans un
premier environnement matériel comportant les éléments suivants, reliés
par leur accés de communication de messages au bus (B) de
communication: un dispositif (PCMAP) de téléchargement des messageries
vers le module (ME), comportant un moyen d’envoi au module d'une
information de configuration de l'unité de traitement de messages du
module selon la premiere messagerie, un chargeur (CHG) relié¢ au module
(ME) par une liaison de transport de courant électrique de charge en vue de
charger ses cellules en énergie électrique, une interface homme — machine
(IHM) pour permettre a un utilisateur d’envoyer des messages de
commande de fonctionnement au chargeur et/ou au module et de recevoir
du chargeur et/ou du module des états de ceux-ci.

6. Module de batterie suivant I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte des moyens (26, 27, 28) de
mesure de tension et de courant des cellules et de température du module,
I'unite¢ (100) de commande étant apte a envoyer sur l'infrastructure de
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communication les mesures par au moins un message d’envoi de mesures
prévu dans chaque messagerie.

7. Module de batterie suivant les revendications 5 et 6 prises
ensemble, caractérisé en ce que l'unité (100) de traitement de messages
comporte un moyen de réception d'un message du dispositif de
telechargement, transportant au moins un paramétre d'étalonnage des
moyens de mesure dans la deuxieme messagerie, et un moyen de
stockage dudit parametre d'étalonnage dans une mémoire.

8. Module de batterie suivant 'une quelconque des revendications
précedentes, caractérisé en ce que la premiére messagerie est
asynchrone.

9. Module de batterie suivant 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que linfrastructure de communication est du
type bus, pour permettre de connecter 'accés extérieur a un bus de
communication, la deuxieme messagerie comprend des moyens (M2)
permettant 'utilisation du module (ME) dans un deuxiéme environnement
matériel de formage des cellules, comportant les éléments suivants, reliés
par leur acces de communication de messages au bus (B) de
communication: une pluralité de modules dont les bornes d’utilisation ne
sont pas reliées entre elles, au moins un chargeur (CHG) relié aux modules
par au moins une liaison de transport de courant électrique de charge en
vue de charger leurs cellules en énergie électrique et apte a étre mis en
état de charge ou d'arrét de charge, un dispositif (FOR) de formage des
cellules des modules, comportant un banc (BD) de décharge relié aux
bornes (23, 24) d'utilisation des modules apte a étre mis en état de
décharge des cellules des modules ou d’arrét de décharge des cellules des
modules, le dispositif (FOR) de formage comportant un moyen d’envoi d’'un
message de commande de charge au chargeur et d'arrét de décharge au
banc de décharge et d'un message de commande d’'arrét de charge au
chargeur et de décharge au banc de décharge.

10. Module de batterie suivant la revendication 9, caractérisé en ce

que l'unité (100) de traitement de messages comporte un moyen de
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production d’au moins un message parmi les messages suivants dans la
deuxiéme messagerie :

- un message (MSG2) du module (ME) au chargeur associé (CHG),
transportant la consigne de charge des cellules du module,

- un message (MSG3) du module (ME) au dispositif (FOR) de
formage, transportant les états et les alarmes du module (ME),

F'unité de traitement de messages comporte un moyen de réception
d'un message (MSG1) détat du chargeur (CHG) au module (ME),
transportant I'état du chargeur et 'éventuelle alarme du chargeur, pour faire
passer le module dans une position de repli de sécurité en cas d’absence
dudit message d'état du chargeur ou dans le cas ol ledit message d’état du
chargeur indique une alarme ou un état de tension ou de température en
dehors de tolérances prescrites.

11. Module de batterie suivant I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la deuxieme messagerie est au format
CANOpen.

12. Module de batterie suivant 'une quelconque des revendications
precedentes , caractérisé en ce que linfrastructure de communication est
du type bus, pour permettre de connecter I'accés extérieur a un bus de
communication, la troisieme messagerie comprend des moyens (M3)
permettant I'utilisation du module (ME) dans un troisiéme environnement
matériel d'exploitation des cellules, comportant les éléments suivants, reliés
par leur acces de communication de messages au bus (B) de
communication: une pluralité de modules dont les bornes d'utilisation sont
reliées entre elles, au moins un chargeur (CHG) relié aux modules par au
moins une liaison de transport de courant électrique de charge en vue de
charger leurs cellules en énergie électrique, un superviseur (SVE) de la
machine consommatrice.

13. Module de batterie suivant I'une quelconque des revendications
précedentes, caractérisé en ce que l'unité (100) de traitement de messages
comporte un moyen de production dans la troisi€me messagerie de

consignes de charge de ses cellules, destinées a un chargeur (CHG).
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14. Module de batterie suivant 'une quelconque des revendications
precédentes, caractérisé en ce que dans la troisitme messagerie, le
module (ME) est apte a étre configuré en module maitre ou en esclave,
lunite de traitement de messages (100) du module (ME) configuré en
module maitre comportant un moyen d’envoi de messages de commande
aux autres modules esclaves, I'unité de traitement de messages (100) du
module (ME) configuré en module esclave comportant un moyen
d’exécution des messages de commande du module maitre.

15. Module de batterie suivant la revendication 14, caractérisé en ce
que le module étant maitre, l'unité de traitement de messages (100)
comporte un moyen de production d’au moins un message parmi les
messages suivants dans la troisiéme messagerie :

- un premier message d'envoi du module (ME1) au superviseur
(SVE) d'au moins l'une des données parmi I'état du pack de batterie, la
tension totale du pack de batterie, la jauge du pack de batterie, une valeur
maximum autorisée de courant de décharge et d’une valeur maximum
autorisée de courant de régénération des cellules,

- un deuxiéme message d’envoi d’au moins une alarme du module
(ME1) au superviseur (SVE),

- un troisieme message d'envoi du module (ME1) au superviseur
(SVE) de la valeur du courant fourni ou absorbé par le pack et/ou de la

valeur de la température maximum du pack.
16. Module de batterie suivant la revendication 14 ou 15, caractérisé

en ce que le module étant maitre, I'unité de traitement de messages
comporte un moyen de réception dans la troisieme messagerie d’un
quatriéme message d'envoi du superviseur (SVE) au module (ME1) d’au
moins I'un parmi :

- un acquittement d’alarme,

- une demande de consommation provoquant le passage des
modules du pack en mode actif, et lorsque les modules (ME) du pack sont
passés en mode actif, I'envoi par le module (ME1) d'un message de
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passage en mode actif au superviseur (SVE) et d’autorisation de
fonctionnement de la machine consommatrice,

- une demande de mise en veille des modules du pack de batterie,

- une demande d’arrét des modules du pack de batterie.

17. Module de batterie suivant 'une quelconque des revendications
14 a 16, caractérisé en ce que le module étant maitre, I'unité de traitement
de messages (100) comporte un moyen d'émission d’une trame de
synchronisation de messages des modules dans la troisiéme messagerie.

18. Module de batterie suivant 'une quelconque des revendications
precédentes, caractérisé en ce que l'infrastructure de communication est du
type bus CAN.

19. Module de batterie suivant les revendications précédentes,
caractérisé en ce que les messages des premiére, deuxiéme et troisiéme
messageries ont comme ordre de priorité de transmission sur le bus (B) :

- priorité tres haute pour le message de transmission de I'information
de configuration de messagerie,

- priorité trés haute pour la transmission depuis le module maitre
(ME1) d’'une trame de synchronisation,

- priorité haute pour la transmission depuis les modules (ME) des
alarmes, des données, de la consigne au chargeur,

- priorit¢ haute pour la transmission depuis le chargeur d'un
message de défaut ou d’'un message d'état,

- priorité haute pour la transmission depuis le module maitre (ME1)
de commandes vers les modules esclaves,

- priorité basse pour la transmission depuis le module (ME1) maitre
au superviseur (SVE) des premier, deuxiéme et troisiéme messages,

- priorité basse pour la transmission depuis le superviseur (SVE) au
module maitre (ME1) du quatriéme message.

20. Pack de plusieurs modules de batterie selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce que les infrastructures
de communication des modules (ME) sont relié¢es a un bus (B) de

communication pour la transmission des messages.
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21. Pack selon Ia revendication 20, caractérisé en ce que les bornes
d'utilisation (23, 24) des modules (ME) sont reliées électriquement entre
elles pour l'exploitation du pack de batterie, un seul des modules est
configuré en module maitre (ME1), tandis que les autres modules (ME) sont
configurés en modules esclaves de ce module maitre pour les messages
de la troisitme messagerie, de telle sorte que les modules esclaves
transmettent ou regoivent leurs messages de la troisiéme messagerie via le
module maftre (ME1).

22. Pack selon la revendication 21, caractérisé en ce que chaque
module (ME) comporte un moyen (26, 27, 28, 100) de production de
données concernant le fonctionnement des cellules du module, le module
maitre (ME1) comporte un moyen d’émission sur le bus d'une trame de
synchronisation pour que les modules (ME) émettent sur le bus (B) leurs
messages de transport des données a des instants prescrits différents les
uns des autres.

23. Chargeur pour la charge du module de batterie suivant I'une
quelconque des revendications 1 & 19, caractérisé en ce qu'il comporte :

- des bornes (SCH) de sortie destinées a étre connectées
électriquement aux cellules du module,

- un moyen (MCH) de charge en énergie électrique des cellules a
partir d'une alimentation électrique extérieure prescrite (ALEXT) suivant une
consigne quantitative de charge (CONSCH), le moyen (MCH) de charge
étant relié aux bornes (SCH) de sortie,

- une connexion électrique (CXALEXT) destinée a étre reliée a
l'alimentation électrique extérieure prescrite (ALEXT),

- un moyen d'interruption (INTCH) entre la connexion électrique et le
moyen de charge, dont les positions de conduction et d'interruption peuvent
étre commandées,

- une infrastructure (INFCH) de communication, comportant au
moins un accés (ACCINFCH) de communication avec I'extérieur du

chargeur, apte a recevoir au moins un message (MCH1) comportant une
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commande (COMINTCH) de commutation d’alimentation et au moins un
message (MCH2) contenant la consigne quantitative de charge (CONSCH),

- des moyens automatiques de commande (COMCH) reliés a
linfrastructure (INFCH) de communication pour commander la position du
moyen d'interruption (INTCH) suivant la commande de commutation
d’alimentation en conduction pour provoquer la charge ou en interruption
pour couper la charge, et pour imposer au moyen de charge la consigne
quantitative de charge (CONSCH).
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