FR 3 109 246 - B1

DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

®

REPUBLIQUE FRANCAISE (1) N° de publication : 3 109 246

INSTITUT NATIONAL

COURBEVOIE

(a n’utiliser que pour les
commandes de reproduction)

@ N° d’enregistrement national : 20 03703

@ IntCI® : HOT M 2/00 (2019.12), HO5 K 5/02

BREVET D'INVENTION B1

Systeme de communication dans une batterie électrique.

@

Date de dépot : 14.04.20.

Priorité :

Date de mise a la disposition du public
de la demande : 15.10.21 Bulletin 21/41.

Date de la mise a disposition du public du
brevet d'invention : 27.10.23 Bulletin 23/43.

Liste des documents cités dans le rapport de
recherche :

Se reporter a la fin du présent fascicule

Références a d’autres documents nationaux
apparentés :

O Demande(s) d’extension :

@ Demandeur(s) : COMMISSARIAT A L'ENERGIE
ATOMIQUE ET AUX ENERGIES ALTERNATIVES
Etablissement public — FR.

@ Inventeur(s) : HEIRIES Vincent, DESPESSE
Ghislain et THOMAS Remy.

@ Titulaire(s) : COMMISSARIAT A L'ENERGIE
ATOMIQUE ET AUX ENERGIES ALTERNATIVES
Etablissement public.

Mandataire(s) : CABINET BEAUMONT.




Description

Titre de l'invention : Systeme de communication dans une batterie
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électrique

Domaine technique
La présente description concerne le domaine des batteries €électriques de fagcon
générale, et vise plus particulicrement des communications entre différents dispositifs

électroniques de controle dans une batterie €lectrique.

Technique antérieure

Une batterie électrique est un groupement de plusieurs cellules élémentaires de
stockage d'énergie €électrique (piles, accumulateurs, etc.) reli€es en série et/ou en
parallele entre deux bornes de fourniture d'une tension continue.

Une batterie comprend généralement un boitier de protection dans lequel sont logées
les cellules de la batterie, ce boitier laissant accessibles deux cosses respectivement
connectées aux deux bornes de la batterie.

Dans de nombreuses batteries, on prévoit en outre, a l'intérieur du boitier, divers dis-
positifs électroniques de contrdle locaux tels que des capteurs, des dispositifs de
protection, des dispositifs de controle de température, etc., couplés a des cellules €lé-
mentaires et/ou a des ensembles de cellules élémentaires de la batterie.

Ces dispositifs de controle locaux sont généralement adapté€s a communiquer avec un
dispositif de contrdle global, en vue de mettre en oeuvre diverses fonctions de controle
et/ou de gestion de la batterie.

Pour cela, on peut prévoir une communication filaire entre le dispositif de controle
global et les dispositifs de controle locaux. Un inconvénient est alors que le nombre de
cébles nécessaires a l'instrumentation de la batterie peut €tre important, entrainant une
augmentation non négligeable du prix de revient et/ou du poids de la batterie. De plus,
les cables peuvent capter des perturbations électromagnétiques susceptibles d'altérer
les signaux de données entre le dispositif de contrdle global et les dispositifs de
contrdle locaux.

Pour éviter les inconvénients d'une communication filaire, il a déja été proposé
d'utiliser des communications par ondes radiofréquence (sans contact), entre le
dispositif de contrdle global et les dispositifs de contrdle locaux. Toutefois,
I'environnement, souvent fortement métallique, rend de telles communications
difficiles et aléatoires.

Il serait souhaitable de pouvoir disposer d'un moyen de communication entre des dis-
positifs électroniques de contrdle a l'intérieur d'une batterie, palliant tout ou partie des

inconvénients des moyens de communication susmentionnés.
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Résumé de l'invention

Ainsi, un mode de réalisation prévoit un systeme de communication dans une batterie
électrique comportant une pluralité de cellules élémentaires disposées dans un boitier,
ce systeme comprenant des premier et deuxieme dispositifs électroniques de controle
destinés a étre placés a l'intérieur du boitier, dans lequel les premier et deuxieéme dis-
positifs électroniques de contrdle sont adaptés a communiquer I'un avec l'autre selon
un procédé de communication par lumiere visible non guidée.

Selon un mode de réalisation :

- le premier dispositif de contréle est un dispositif de contrdle local destiné a étre
connecté aux bornes d'un ensemble d'une ou plusieurs cellules élémentaires de la
batterie ; et

- le deuxieme dispositif de contréle est un dispositif de contrdle global.

Selon un mode de réalisation, le systeme comporte une pluralité de premiers
dispositif électroniques de controle adaptés & communiquer, selon ledit procédé, avec
le méme deuxieme dispositif €lectronique de contrdle.

Selon un mode de réalisation, différents premier dispositifs électroniques de contréle
sont adaptés a communiquer avec le deuxieme dispositif électronique de contrdle a des
longueur d'ondes distinctes.

Selon un mode de réalisation, chaque premier dispositif électronique de contrdle
comprend au moins un photoémetteur, et le deuxieme dispositif électronique de
contrdle comprend au moins un photorécepteur.

Selon un mode de réalisation, chaque premier dispositif électronique de contrdle
comprend en outre au moins un photorécepteur, et dans lequel le deuxieme dispositif
électronique de contrdle comprend en outre au moins un photoémetteur.

Selon un mode de réalisation, les premier et deuxieme dispositifs €lectroniques de
contrdle sont adaptés a communiquer I'un avec l'autre selon un protocole de commu-
nication défini par la norme LiFi.

Selon un mode de réalisation, les premier et deuxieme dispositifs €lectroniques de
contrdle sont adaptés a communiquer I'un avec l'autre selon un protocole de commu-
nication pour liaison radiofréquence ou pour liaison filaire, éventuellement modulé sur
une porteuse.

Selon un mode de réalisation, chaque premier dispositif électronique de contrdle est
configuré pour se mettre en veille entre deux phases de communication avec le
deuxieme dispositif électronique de contrdle.

Selon un mode de réalisation, chaque premier dispositif électronique de contrdle
présente un circuit adapté a déclencher une sortie de veille a réception d'un signal

lumineux €mis par le deuxieme dispositif électronique de controle.
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Selon un mode de réalisation, chaque premier dispositif électronique de contrdle
présente un circuit adapté a déclencher une sortie de veille sur détection d'une variation

de courant, de tension ou de température.
Un autre mode de réalisation prévoit une batterie électrique comportant une pluralité

de cellules élémentaires disposées dans un boitier, et, a l'intérieur du boitier, un
systeme de communication tel que défini ci-dessus.

Selon un mode de réalisation, les premier et deuxieme dispositifs €lectroniques de
contrdle ne sont pas directement en regard 1'un de 1'autre, la communication entre
lesdits dispositifs faisant intervenir des réflexions sur une face intérieure du boitier.

Selon un mode de réalisation, le boitier présente une face intérieure réfléchissante

aux longueurs d'ondes du systeme de communication.

Breve 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 :

[fig.1] la [fig.1] est une vue en perspective illustrant de fagon schématique un
exemple d'une batterie électrique selon un mode de réalisation ; et

[fig.2] la [fig.2] est un schéma €lectrique simplifi€ d'un exemple d'un systeme de
communication entre des dispositifs électroniques de contrdle de la batterie €électrique
de la [fig.1].

Description des modes de réalisation

De mémes éléments ont été désignés par de mémes références dans les différentes
figures. En particulier, les éléments structurels et/ou fonctionnels communs aux
différents modes de réalisation peuvent présenter les mémes références et peuvent
disposer de propriétés structurelles, dimensionnelles et matérielles identiques.

Par souci de clarté, seuls les étapes et €léments utiles a la compréhension des modes
de réalisation décrits ont €t€ représentés et sont détaillés. En particulier, la réalisation et
I'assemblage des cellules élémentaires des batteries décrites n'ont pas été détaillés, les
modes de réalisation décrits étant compatibles avec les réalisations et assemblages
usuels de cellules élémentaires de batteries €lectriques. En outre, les capteurs ou autres
éléments de controle que sont susceptibles de comporter les dispositifs électroniques
de contrdle des batteries décrites n'ont pas été détaillés, les modes de réalisation décrits
étant compatibles avec les capteurs ou éléments de contrdle usuels de batteries
électriques. De plus, les fonctions de contrdle et/ou de gestion mises en oeuvre au
moyen des dispositifs électroniques de contrdle décrits n'ont pas été détaillées, les
modes de réalisation décrits étant compatibles avec les fonctions de contrdle et de

gestion usuellement mises en oeuvre dans les batteries électriques.
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Sauf précision contraire, lorsque 1'on fait référence a deux éléments connectés entre
eux, cela signifie directement connectés sans éléments intermédiaires autres que des
conducteurs, et lorsque 1'on fait référence a deux éléments reliés (en anglais "coupled")
entre eux, cela signifie que ces deux éléments peuvent &tre connectés ou €tre reliés par
l'intermédiaire d'un ou plusieurs autres €léments.

Dans la description qui suit, lorsque 1'on fait référence a des qualificatifs de position
absolue, tels que les termes "avant”, "arricre”, "haut", "bas", "gauche", "droite", etc., ou
relative, tels que les termes "dessus”, "dessous”, "supérieur”, "inférieur”, etc., ou a des
qualificatifs d'orientation, tels que les termes "horizontal", "vertical", etc., il est fait
référence sauf précision contraire a 'orientation des figures.

Sauf précision contraire, les expressions "environ", "approximativement”, "sen-
siblement", et "de 1'ordre de" signifient a 10 % pres, de préférence a 5 % pres.

La [fig.1] est une vue en perspective illustrant de fagon tres schématique un exemple
d'une batterie électrique 100 selon un mode de réalisation.

La batterie 100 comprend N modules M;, ... My, par exemple identiques ou si-
milaires aux dispersions de fabrication pres, avec N entier supérieur ou égal a 1 (N=6
dans I'exemple représenté). Chaque module M;, avec i entier allant de 1 a N, comprend
une ou plusieurs cellules élémentaires (non détaillées sur la figure) connectées en série
et/ou en parallele entre une borne positive (+) et une borne négative (-) du module.
Chaque module M; peut comporter un boitier de protection spécifique 101; dans lequel
sont disposées les cellules élémentaires du module. A titre de variante, les boitiers 101;
peuvent étre omis, les cellules élémentaires des différents modules étant alors
disposées dans un méme espace, sans séparation inter-modules.

Les modules M; sont connectés €lectriquement en série et/ou en parallele, par leurs
bornes positive (+) et négative (-), entre une borne positive V+ et une borne négative
V- de fourniture d'une tension de sortie de la batterie. Par souci de simplification, les
connexions électriques des modules M, entre eux et aux bornes V+ et V- de la batterie
n'ont pas été représentées.

La batterie 100 comprend en outre un boitier de protection 103, par exemple en métal
ou en plastique, dans lequel sont disposés les modules M;. Le boitier 103 laisse ac-
cessible uniquement deux métallisations de connexion ou cosses connectées €lec-
triquement respectivement aux bornes V+ et V- de la batterie. A titre de variante, le
boitier peut laisser accessibles d'autres éléments de connexion, par exemple des métal-
lisations de connexion a un autre groupement d'un ou plusieurs modules (non re-
présentés) logés dans le boitier 103, ou encore un ou plusieurs cables de transmission
de données (non représentés) reliés a des dispositifs électroniques de contrdle de la
batterie, internes au boitier 103.

Dans 1'exemple représenté, la batterie 100 comprend, pour chaque module Mi, un
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dispositif électronique de contrdle local CTLi couplé au module Mi. Chaque dispositif
CTLi peut comporter un ou plusieurs capteurs (non détaillés) agencés pour mesurer des
caractéristiques physiques du module Mi (tension, courant délivré et/ou regu, tem-
pérature, etc.). Chaque dispositif CTLi peut en outre comprendre des €léments actifs de
contréle du module Mi correspondant, par exemple des éléments de contrdle de la
charge ou de la décharge du module, par exemple des éléments d'équilibrage (par
exemple adaptés a dériver tout ou partie du courant dans une résistance, une varistance
ou une LED), et/ou des éléments de contrdle et de gestion de la température du module
(par exemple un dispositif de refroidissement et/ou de chauffage). Pour son ali-
mentation, chaque dispositif CTLi peut étre connecté €électriquement aux bornes
positive (+) et négative (-) du module (connexions non représentées sur la [fig.1]).

Dans 1'exemple de la [fig.1], la batterie 100 comprend en outre un dispositif €lec-
tronique de contrdle global CTG. Le dispositif de contréle global CTG est adapté a
recevoir et centraliser des données en provenance des dispositifs de contréle locaux
CTL4, et/ou a transmettre des données ou instructions a destination des dispositifs de
contrdle locaux CTLi.

Selon un aspect d'un mode de réalisation, la communication entre les dispositifs de
contrdle locaux CTL; et le dispositif de controle global CTG est une communication
sans contact par lumiere visible non guidée a l'intérieur du boitier 103. Par lumiere
visible, on entend ici des longueurs d'ondes comprises entre 400 et 700 nm, par
exemple entre 480 et 650 nm. Par lumicre non guidée, on entend qu'il n'est pas prévu
de guides d'ondes ou de fibres optiques entre les dispositifs de contrdle locaux CTL; et
le dispositif de controle global CTG. Autrement dit, la communication est une commu-
nication en champ libre a travers un espace libre transparent, par exemple rempli d'air,
séparant les dispositifs de controle locaux CTL; du dispositif de contréle global CTG.

A titre d'exemple, chaque dispositif de contrdle local CTL; comprend au moins un
photoémetteur, par exemple une diode électroluminescente, et le dispositif de contrdle
global CTG comprend au moins un photorécepteur, par exemple une photodiode. Ceci
permet une communication des dispositifs de contrdle locaux CTL; vers le dispositif de
contrdle global CTG. Pour permettre une communication bidirectionnelle, le dispositif
de controle global CTG peut en outre comprendre au moins un photoémetteur, par
exemple une diode €lectroluminescente, et chaque dispositif de controle local CTL;
peut en outre comprendre au moins un photorécepteur, par exemple une photodiode.

De préférence, le boitier 103 est en un matériau opaque, par exemple du métal ou un
plastique opaque. Le boitier 103 forme de préférence une enceinte close, étanche a la
lumiere, ce qui évite les risques d'interférence du systeme de communication avec la
lumicre extérieure et permet de mettre en oeuvre des communications avec un trés bon

rapport signal sur bruit.
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On notera que dans l'exemple représenté, les dispositifs €lectroniques de controle
locaux CTLi sont disposés en vis-a-vis du dispositif de contréle global CTG, sans
obstacle opaque intermédiaire. Les modes de réalisation décrits ne se limitent toutefois
pas a ce cas particulier. En pratique, les dispositifs de controle locaux CTLi peuvent ne
pas €tre directement en regard du dispositif de contrdle global CTG, pour autant qu'il
existe un chemin libre de tout matériau opaque entre chaque dispositif CTLi et le
dispositif CTG. Dans ce cas, la transmission de la lumicre entre les dispositifs CTLi et
le dispositif CTG fait intervenir des réflexions sur les parois intérieures du boitier 103
et/ou sur les parois des différents éléments situés a l'intérieur du boitier 103. Pour
favoriser ces réflexions, la paroi intérieure du boitier 103 est de préférence réflé-
chissante aux longueurs d'ondes utilisées par le systeme de communication. A titre
d'exemple, le boitier 103 est en un métal réfléchissant tel que 1'aluminium. A titre de
variante, un revétement réfléchissant (non détaillé sur la [fig.1]), par exemple une
couche métallique réfléchissante ou une couche d'une peinture de couleur claire, par
exemple blanche, s'étend sur sensiblement toute la surface interne du boitier 103. Les
parois des boitiers 1011 des modules Mi sont de préférence elles aussi réfléchissantes
aux longueurs d'onde du systeme de communication. Par réfléchissant, on entend ici
une surface présentant, a la longueur d'onde ou aux longueurs d'onde du systeme de
communication, un coefficient de réflexion supérieur ou égal a 20 %, par exemple
supérieur ou égal a 50 %, de préférence supérieur ou égal a 70 %.

La [fig.2] est un schéma électrique simplifi€ d'un exemple de mise en oeuvre du
systeme de communication entre les dispositifs €lectroniques de contrdle locaux CTLi
et le dispositif de controle global CTG dans la batterie 100 de la [fig.1].

Sur la [fig.2], on a représenté de fagon schématique un unique dispositif de contréle
local CTLi, ainsi que le dispositif de controle global CTG.

Le dispositif de contrdle local CTL; comprend un photoémetteur 201, par exemple
une diode électroluminescente, et, connecté électriquement au photoémetteur 201, un
circuit électronique 203 (CTRL) de controle du photoémetteur 201.

Le dispositif de contrdle global CTG comprend quant a lui un photorécepteur 205,
par exemple une photodiode, et, connecté €électriquement au photorécepteur 205, un
circuit électronique de controle 207 (CTRL).

Le dispositif de contrdle local CTL; peut comporter un ensemble 209 d'un ou
plusieurs éléments de contrdle du module M; correspondant (capteurs, dispositifs de
protection, d'équilibrage, de contréle de température, etc.), non détaillés sur la figure.
Les €éléments de contr6le 209 peuvent communiquer avec le circuit 203 de controdle du
photoémetteur 201 par l'intermédiaire de pistes et/ou fils électriquement conducteurs.
Le circuit de contrdle 203 est quant a lui adapté a moduler la lumiere émise par le pho-

toémetteur 201 de fagon a transmettre au dispositif de contréle global CTG des
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données de sortie des €léments de contrdle 209. A titre d'exemple, les €léments 201,
203 et 209 du dispositif de contrdle local CTL; sont montés sur une méme carte de
circuit imprimé connectée électriquement aux bornes positive (+) et négative (-) du
module M;, cette carte pouvant étre, par exemple, fixée au boitier 101; du module M.

Les signaux lumineux €émis par le photoémetteur 201 sont captés par le photo-
récepteur 205 du dispositif de contrdle global CTG. Le circuit de controle 207 du
dispositif CTG est adapté a lire un signal €lectrique représentatif des variations de la
lumiere regue par le photorécepteur 2035, et a démoduler ce signal pour en extraire un
ou plusieurs signaux électriques représentatifs des données émises par le dispositif de
contrdle local CTL;. Ces données peuvent ensuite €tre transmises, par exemple par
liaison filaire ou par liaison sans fil, a divers circuits de traitement, non représentés.

La modulation/démodulation de la lumiere transmise entre le dispositif CTL; et le
dispositif CTG peut €tre mise en oeuvre selon tout protocole de communication en
lumiere visible adapté, par exemple un protocole selon la norme LiFi (IEEE 802.15.7),
un protocole du type habituellement utilisé dans le domaine des communications radio-
fréquence, ou encore un protocole du type habituellement utilisé sur les bus de commu-
nication sé€rie filaires, par exemple les bus de type LIN (de l'anglais "Local In-
terconnect Network" — réseau d'interconnexion local), 1-Wire, RS485, CAN,
MODBUS, etc.), éventuellement modulé sur une porteuse.

Comme indiqué précédemment, pour une communications bidirectionnelle, le
dispositif de contréle global CTG peut comporter un ou plusieurs photoémetteurs (non
représentés) et chaque dispositif de contrdle locale CTL,; peut comporter un ou
plusieurs photorécepteurs (non représent€s).

Pour discriminer les signaux émis par ou vers les différents dispositifs de contrdle
locaux CTL,, des en-tétes de trames avec des codes d'identification spécifiques peuvent
étre prévus. Ceci permet notamment de mettre en oeuvre une communication
asynchrone entre les différents dispositifs CTL; et le dispositif CTG.

A titre de variante, la communication entre les différents dispositifs CTL; et le
dispositif CTG peut étre une communication synchrone. Par exemple, les différents
dispositifs CTL; peuvent communiquer a tour de role avec le dispositif CTG, par
exemple sur interrogation du dispositif CTG.

Alternativement ou de facon complémentaire, on peut prévoir des communications a
des longueurs d'ondes distinctes entre le dispositif de controle global CTG et les
différents dispositifs de controle locaux CTL;. Pour cela, les photoémetteurs 201 des
différents dispositifs CTL; peuvent avoir des longueurs d'onde d'émission distinctes, et
le dispositif de CTG peut comporter différents photorécepteurs, sensibles a des
longueurs d'onde différentes, correspondant respectivement aux différentes longueurs

d'ondes d'€mission des dispositifs CTL;.
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Pour limiter leur consommation électrique, les dispositifs électroniques de contrdle
locaux CTL,; peuvent étre mis en veille en dehors de phases de communication avec le
dispositif de contréle global CTG. Lors des phases de veille, des circuits des dispositifs
CTL; peuvent étre désactivés de fagon a réduire la consommation €lectrique globale du
dispositif. Divers mécanismes de réveil des dispositifs CTL; peuvent étre prévus. Par
exemple, chaque dispositif de contrdle local CTL,; peut étre adapté a se réveiller a
réception d'un signal lumineux spécifique en provenance du dispositif de controle
global CTG. A titre d'exemple, chaque dispositif de controle local CTL; peut comporter
un circuit adapté a détecter un franchissement d'un seuil d'intensité lumineuse recue
par un photorécepteur du dispositif, et a réveiller le dispositif CTL; lorsque le seuil est
franchi.

A titre de variante, le réveil d'un dispositif CTL,; peut €tre déclenché sur détection
d'une variation d'un courant et/ou d'une tension entre les bornes positive (+) et négative
(-) du module M;, ou encore sur détection d'une variation de température au voisinage
du module M,.

Un avantage du systeme de communication décrit en relation avec les figures 1 et 2
est qu'il est fiable, car non sujet aux perturbations électriques ou électromagnétiques
susceptibles de survenir dans une batterie €lectrique.

De plus, un tel systeme est relativement peu cofiteux a mettre en oeuvre dans la
mesure ou il peut tre implémenté au moyen de simples diodes photoémettrices et pho-
toréceptrices.

Un tel systeme est en outre relativement flexible a mettre en oeuvre, et modulaire. En
particulier, du fait de I'absence de liaison filaire entre le dispositif de controle global et
les dispositifs de contrdle locaux, des dispositifs de controle locaux supplémentaires
peuvent aisément &tre ajoutés a un systeme existant, par exemple pour augmenter les
fonctionnalités de controle disponibles dans une batterie existante et/ou en vue
d'augmenter la capacité d'une batterie existante par l'ajout de modules M; supplé-
mentaires.

Divers modes de réalisation et variantes ont été€ décrits. La personne du métier
comprendra que certaines caractéristiques de ces divers modes de réalisation et
variantes pourraient tre combinées, et d’autres variantes apparaitront a la personne du
métier. En particulier, il est connu qu'une batterie peut étre divisée en plusieurs
modules comprenant chacun une pluralité de cellules reliées en série ou en parallele
entre deux bornes de contact du module, les modules étant reliés en série ou en
parallele entre les bornes de la batterie. Bien que cela n'ait pas ét€ mentionné ci-dessus,
I'homme de 1'art saura modifier la granularité du systeme de communication décrit ci-
dessus. Par exemple, au sein d'un méme module M, les cellules élémentaires du

module peuvent étre elles-mémes équipées de dispositifs électroniques de contrdle



locaux adaptés a communiquer avec le dispositif €lectronique de contréle local CTL;
du module. La communication entre les dispositifs de controle des cellules et le
dispositif de contrdle du module peut étre une communication par lumiere visible non
guidée, similaire a ce qui a été décrit ci-dessus. A titre de variante, en I'absence des
boitiers intermédiaires 101; des modules M;, les dispositifs de contrdle locaux des
cellules élémentaires peuvent étre adaptés a communiquer directement avec le
dispositif de contréle global CTG de la batterie, par communication en lumiere visible
non guidée, sans nécessairement passer par les dispositifs de contréle locaux CTL; des

modules M;.
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Revendications

Systeme de communication dans une batterie électrique (100)
comportant une pluralité de cellules élémentaires disposées dans un
boitier (103), ce systeme comprenant des premier (CTL,) et deuxieéme
(CTGQ) dispositifs €lectroniques de controle destinés a €tre placés a
l'intérieur du boitier, dans lequel les premier (CTL;) et deuxieme (CTG)
dispositifs électroniques de contrdle sont adaptés a communiquer 1'un
avec l'autre selon un procédé de communication par lumiere visible non
guidée,

dans lequel chaque premier dispositif €lectronique de contréle (CTL;)
est configuré pour se mettre en veille entre deux phases de commu-
nication avec le deuxieme dispositif électronique de controle (CTG),

et dans lequel chaque premier dispositif €lectronique de contréle (CTL,)
présente un circuit adapté a déclencher une sortie de veille a réception
d'un signal lumineux émis par le deuxieme dispositif électronique de
controle (CTG).

Systeme selon la revendication 1, dans lequel :

- le premier dispositif de contrdle (CTL,) est un dispositif de contrdle
local destiné a étre connecté aux bornes d'un ensemble (M,) d'une ou
plusieurs cellules élémentaires de la batterie ; et

- le deuxieme dispositif de contréle (CTG) est un dispositif de controle
global.

Systeme selon la revendication 2, comportant une pluralité de premiers
dispositif électroniques de controle (CTL;) adaptés a communiquer,
selon ledit procédé, avec le méme deuxieme dispositif électronique de
controle (CTG).

Systeme selon la revendication 3, dans lequel différents premier dis-
positifs électroniques de contrdle (CTL;) sont adaptés a communiquer
avec le deuxieme dispositif €lectronique de contrdle (CTG) a des
longueur d'ondes distinctes.

Systeme selon 1'une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel
chaque premier dispositif €lectronique de contrdle (CTL;) comprend au
moins un photoémetteur (201), et le deuxieme dispositif électronique de
contrdle (CTG) comprend au moins un photorécepteur (205).

Systeme selon la revendication 5, dans lequel chaque premier dispositif
électronique de contrdle (CTL;) comprend en outre au moins un photo-

récepteur (205), et dans lequel le deuxieme dispositif €lectronique de
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controle (CTG) comprend en outre au moins un photoémetteur.

Systeme selon 1'une quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel les
premier (CTL,) et deuxieme (CTG) dispositifs électroniques de controle
sont adaptés a communiquer 1'un avec 1'autre selon un protocole de com-
munication défini par la norme LiFi.

Systeme selon 1'une quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel les
premier (CTL,) et deuxieme (CTG) dispositifs électroniques de controle
sont adaptés a communiquer 1'un avec 1'autre selon un protocole de com-
munication pour liaison radiofréquence ou pour liaison filaire, éven-
tuellement modulé sur une porteuse.

Batterie électrique (100) comportant une pluralité de cellules élé-
mentaires disposées dans un boitier (103), et, a I'intérieur du boitier, un
systeme de communication selon l'une quelconque des revendications 1
asg.

Batterie (100) selon la revendication 9, dans laquelle les premier (CTL;)
et deuxieme (CTQ) dispositifs €électroniques de contrdle ne sont pas di-
rectement en regard 'un de 1'autre, la communication entre lesdits dis-
positifs faisant intervenir des réflexions sur une face intérieure du boitier
(103).

Batterie (100) selon la revendication 9 ou 10, dans laquelle le boitier
(103) présente une face intérieure réfléchissante aux longueurs d'ondes

du systeéme de communication.
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