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Procédé de fabrication d'un ensemble batterie.

Linvention concerne un procédé de fabrication d’'un
ensemble batterie (3, 3’), lequel comporte notamment un
premier paquet cellulaire (7), lequel est formé d’au moins
une cellule de batterie (11, 13), un deuxiéme paquet cellu-
laire (9), lequel est formé d’au moins une cellule de batterie
(15, 17), une carte de circuit imprimé (5), une bande (19)
électriquement conductrice étant disposée entre une élec-
trode (17-) d’une cellule de batterie (17) d’'un paquet cellu-
laire (7) et la carte de circuit imprimé (5), la bande (19)
électriquement conductrice étant soudée a une extrémité
sur I'électrode (17-) et sur 'autre extrémité sur la carte de
circuit imprimé (5), la portion centrale de la bande (19) étant
courbée, les deux extrémités étant planes et s’étendant pa-
rallelement 'une a l'autre.

L’invention concerne également un ensemble batterie
(3, 3’) obtenu par un tel procédé, ainsi qu’un systéme batte-
rie comprenant au moins deux ensembles batterie (3, 3’)
ainsi obtenus.

Figure pour I'abrégé : figure 2
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Description

Titre de l'invention : Procédé de fabrication d’un ensemble batterie

[0001] L’invention concerne un procédé¢ de fabrication d’un ensemble batterie, un tel
ensemble batterie, ainsi qu’un systeme batterie comprenant deux ensembles batterie.

[0002]  On connait déja dans I'état la technique, un ensemble batterie comportant une
pluralité de modules de batterie comprenant chacun des cellules de batterie sous forme
de poche. Généralement, dans chaque module de batterie, les cellules de batteries sont
empilées selon un axe d’empilement et sont reliées électriquement entre elles par des
barres-bus ou « busbars » en langue anglaise, s’étendant également selon I’axe
d’empilement. Toutefois, la fabrication et I’assemblage de ces modules de batterie sont
relativement complexes, notamment du fait que les cellules de batterie sous forme de
poche se déforment par gonflement puis dégonflement lors des cycles successifs de
charge et de décharge.

[0003] Afin de pallier ces inconvénients, il est connu de réaliser des sous-modules de
batterie comportant plusieurs cellules de batterie sous forme de poche. Toutefois,
I’assemblage de ces sous-modules de batterie est relativement complexe, notamment
en ce qui concerne la liaison électrique de chaque cellule de batterie avec des éléments
environnants, comme une barre-bus et une carte de circuit imprimé, laquelle est utilisée
notamment pour la surveillance et/ou la commande des cellules de batterie. Il est en
effet nécessaire de positionner précisément ces €léments les uns par rapport aux autres,
et simultanément de permettre de compenser des efforts importants dus aux cycles de
charge et de décharge, lesquels peuvent s appliquer a ces €léments du fait du
gonflement puis du dégonflement des cellules de batterie.

[0004]  L'invention a notamment pour but de simplifier la fabrication d’un ensemble batterie.

[0005] A ceteffet I'invention a pour objet un procédé de fabrication d’un ensemble batterie,
lequel comporte les étapes suivantes :

[0006] - fournir des cellules de batterie sous forme de poche, chaque cellule de batterie
comprenant deux électrodes opposées I’une a I’autre,

[0007] - réaliser un premier paquet cellulaire, lequel est formé d’au moins une cellule de
batterie,

[0008] - réaliser un deuxieme paquet cellulaire, lequel est formé d’au moins une cellule de
batterie,

[0009] - aligner le premier paquet cellulaire et le deuxieme paquet cellulaire, une électrode
d’une cellule de batterie du premier paquet cellulaire et une électrode de signe opposé
d’une cellule de batterie du deuxieme paquet cellulaire étant superposées, souder di-
rectement ces deux électrodes 1’une a I’autre, de telle sorte que le premier paquet

cellulaire et le deuxieme paquet cellulaire sont reliés électriquement en série, et replier
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le premier paquet cellulaire et le deuxieéme paquet cellulaire 1’un sur I’autre de sorte a
réaliser un pliage de ces deux électrodes,

- fournir une carte de circuit imprimé,

- disposer une bande électriquement conductrice entre une électrode d’une cellule de
batterie d’un paquet cellulaire et la carte de circuit imprimé,

- souder la bande électriquement conductrice a une extrémité sur 1’électrode et sur
I’autre extrémité sur la carte de circuit imprimé, la portion centrale de la bande étant
courbée, les deux extrémités étant planes et s’étendant parallelement I’une a I’autre.

Ainsi, du fait que la portion centrale de la bande est courbée, cela permet de
compenser le débattement des cellules de batterie lors des cycles de charge et de
décharge et maintient ainsi la liaison électrique entre I’électrode et la carte de circuit
imprimé. En outre, la liaison électrique entre les cellules de batterie est simplifiée en ce
qu’elle est réalisée directement par des €lectrodes soudées les unes avec les autres, sans
nécessiter d’élément supplémentaire comme une barre-bus. La fabrication d’un
ensemble batterie est par conséquent simplifiée.

Par « cellule de batterie sous forme de poche », en langue anglaise « pouch cell
battery », il faut notamment comprendre que, conformément au sens habituel de cette
expression dans le domaine des batteries, de I’électrolyte et des électrodes sont recus
dans I’espace interne de la cellule de batterie sous forme de poche, une enveloppe sous
forme de poche entourant cet espace interne. L’enveloppe inclut par exemple une
couche externe isolante, une couche métallique, et éventuellement une couche interne
adhésive. La couche externe isolante empéche la perméation d’humidité extérieure et/
ou de gaz, et est par exemple composée d’un matériau polymere. La couche métallique
permet d’améliorer la résistance mécanique de I’enveloppe. La couche métallique est
par exemple formée d’aluminium. Alternativement, la couche métallique est par
exemple formée soit par un alliage de fer, de carbone, de chrome et de mangan¢se, soit
par de I’acier, soit par du nickel, soit par un alliage de nickel, soit par de 1I’aluminium.
Les électrodes s’étendent en saillie hors de 1’enveloppe sous forme de languettes
conductrices, I’enveloppe étant scellée autour de ces languettes conductrices,
lesquelles forment ainsi les électrodes de la cellule de batterie sous forme de poche
lorsque la cellule de batterie sous forme de poche est assemblée. De préférence, la
forme de la cellule de batterie sous forme de poche est rectangulaire.

Suivant d’autres caractéristiques optionnelles du procédé de fabrication d’un
ensemble batterie, prises seules ou en combinaison :

- La carte de circuit imprimé comprend au moins un créneau, la bande étant soudée
sur un bord d’un créneau de la carte de circuit imprimé. Ainsi, le positionnement puis
le soudage de la bande sur la carte de circuit imprimé est simplifié.

- Les étapes de soudage sont réalisées par soudage laser. Ainsi, la fabrication est
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simplifiée, notamment du fait que le soudage laser permet une automatisation accrue.

- Chaque €électrode est formée par une languette s’étendant initialement, en d’autres
termes avant réalisation de chaque paquet cellulaire, parallelement aux faces
principales de la cellule de batterie sous forme de poche.

- Chaque €électrode positive est réalisée en aluminium, et chaque électrode négative
est réalisée en cuivre.

- Le premier paquet cellulaire et le deuxieme paquet cellulaire sont repliés I’un sur
I’autre selon un axe d’empilement E.

- Dans I’ensemble batterie, les cellules de batterie sont empilées selon 1’axe
d’empilement E.

- La carte de circuit imprimé - également connue sous I’acronyme PCB pour «
Printed Circuit Board » en langue anglaise -, forme une partie d’un circuit de sur-
veillance et/ou de commande de 1’ensemble batterie.

- Les cellules de batterie sont montées coulissantes selon 1’axe d’empilement E par
rapport a la carte de circuit imprimé.

- La bande est a base de métal, préférentiellement est en cuivre.

- Apres I’étape de soudage de la bande, les deux extrémités de la bande s’étendent
parallelement 1’une a 1’autre, de préférence sont coplanaires.

- La bande est soudée a une extrémité sur une électrode négative. Ainsi, le soudage
est simplifi€ lorsque le matériau de la bande et de 1’électrode négative est similaire, a
savoir du cuivre.

- Les deux extrémités de la bande s’étendent perpendiculairement a 1’axe
d’empilement E. Ainsi, la compensation du déplacement relatif des cellules de batterie
et de la carte de circuit imprimé, dii au gonflement puis au dégonflement des cellules
de batterie lors des cycles de charge et de décharge, est réalisée de manicre optimale
par la portion centrale de la bande.

- La portion centrale de la bande est courbée uniquement en flexion, de telle sorte
qu’un déplacement des cellules de batterie selon 1’axe d’empilement E est compensé
par la courbure de la portion centrale.

- La bande électriquement conductrice est connectée, coté carte de circuit imprimé, a
un capteur de température, de préférence une thermistance a coefficient de température
négatif - également connue sous 1I’acronyme NTC pour « Negative Temperature Co-
efficient » en langue anglaise.

- Chaque paquet cellulaire est réalisé par empilement d’une pluralité de cellules de
batterie.

- Lors de I’étape de réalisation de chaque paquet cellulaire, le paquet cellulaire est
réalisé par empilement d’une pluralité de cellules de batterie selon un axe

d’empilement E, et les électrodes de méme signe des cellules de batterie du paquet
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cellulaire sont soudées directement entre elles.

- Lors de I’étape de réalisation de chaque paquet cellulaire, une électrode d’une
premicre cellule de batterie est pliée, mise en contact puis soudée directement sur une
portion centrale d’une électrode de méme signe d’une deuxic¢me cellule de batterie, de
telle sorte qu’une portion d’extrémité de 1’électrode de la deuxieme cellule de batterie
reste libre, et I’autre électrode de la deuxieme cellule de batterie est pliée, mise en
contact puis soudée directement sur une portion centrale d’une électrode de méme
signe de la premiere cellule de batterie, de telle sorte qu’une portion d’extrémité de
I’électrode de la premiere cellule de batterie reste libre.

- Chaque paquet cellulaire est réalisé par empilement d’une pluralité de cellules de
batterie selon un axe d’empilement E, une couche de matériau compressible et/ou une
plaque de dissipation thermique étant intercalée entre deux cellules de batterie avoi-
sinantes, de telle sorte que chaque cellule de batterie du paquet cellulaire est encadrée
au maximum par une couche de matériau compressible et par une plaque de dissipation
thermique. Par « couche de matériau compressible », il faut notamment comprendre
que la couche de matériau compressible est plus compressible selon 1’axe
d’empilement E que les autres éléments du paquet cellulaire, a savoir la premicre
cellule de batterie et la deuxieme cellule de batterie.

- Le procédé comprend 1’étape suivante : Disposer, intercal€e entre le premier paquet
cellulaire et le deuxieme paquet cellulaire et avant I’étape de repliage du premier
paquet cellulaire et du deuxieme paquet cellulaire I’un sur 1’autre, une couche de
matériau compressible et/ou une plaque de dissipation thermique, de telle sorte que
chaque cellule de batterie de 1I’ensemble batterie est encadrée par une couche de
matériau compressible et par une plaque de dissipation thermique.

- Les cellules de batterie sont identiques et les paquets cellulaires sont identiques.
Ainsi, la fabrication est simplifiée, du fait qu’il n’est pas nécessaire de trier les cellules
de batterie ou les paquets cellulaires.

- Une extrémité d’une électrode d’une cellule de batterie du premier paquet cellulaire
est soudée directement sur une extrémité d’une électrode de signe opposé d’une cellule
de batterie du deuxi¢me paquet cellulaire afin de relier électriquement en série le
premier paquet cellulaire et le deuxieme paquet cellulaire.

L’invention a également pour objet un ensemble batterie obtenu par le procédé tel
que défini précédemment.

Suivant d’autres caractéristiques optionnelles de I’ensemble batterie prises seules ou
en combinaison :

- L’ensemble batterie comprend un boitier recevant les paquets cellulaires.

- La carte de circuit imprimé est montée fixe par rapport au boitier.

- Le boitier comprend des moyens de compression des cellules de batterie.
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- Chaque paquet cellulaire comprend deux cellules de batterie, lesquelles sont reliées

électriquement en parallele.
- Chaque paquet cellulaire comprend une cellule de batterie.

- L’ensemble batterie comprend au moins deux paquets cellulaires, de préférence
plus de vingt paquets cellulaires, plus préférenticllement vingt-quatre paquets cel-
lulaires, lesquels sont reliés électriquement en série.

- La tension nominale délivrée par chaque cellule de batterie est d’environ 4 V.
L’invention a encore pour objet un systéme de batterie comprenant au moins deux
ensembles batterie tels que définis précédemment, dans lequel deux ensembles batterie
partagent une unique carte de circuit imprimé. Ainsi, la fabrication est simplifiée, du

fait qu’une seule carte de circuit imprimé est commune a deux ensembles batterie.

Suivant d’autres caractéristiques optionnelles du systeme batterie prises seules ou en
combinaison :

- Le systeme batterie est un systeme de stockage statique d’énergie électrique -
également connu sous I’acronyme ESS en langue anglaise pour « Energy Static
Storage » ;

- La tension nominale délivrée par le systeme batterie est d’environ 1500 V.

Breve description des figures

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre donnée
uniquement a titre d'exemple et faite en se référant aux dessins annexés dans lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] est une vue schématique de face d’un systeme batterie comprenant
deux ensembles batterie selon un premier mode de réalisation ;

[Fig.2] la [Fig.2] est une vue schématique de dessus du systeme batterie représenté
sur la [Fig.1] ;

[Fig.3] la [Fig.3] est une vue schématique de dessus d’une partie d’un ensemble
batterie selon le premier mode de réalisation, a savoir de deux paquets cellulaires,
avant leur finalisation, chaque paquet cellulaire étant constitué de deux cellules de
batterie sous forme de poche ;

[Fig.4] la [Fig.4] est une vue schématique de dessus des deux paquets cellulaires re-
présentés sur la [Fig.3], une fois réalisés ;

[Fig.5] la [Fig.5] est une vue schématique de dessus des deux paquets cellulaires re-
présentés sur la [Fig.4] et reli€s électriquement en série ;

[Fig.6] la [Fig.6] est une vue schématique de dessus des deux paquets cellulaires re-
présentés sur la [Fig.5] et repliés I’un sur I’autre ;

[Fig.7] la [Fig.7] est une vue schématique de dessus d’un systéme batterie
comprenant deux ensembles batterie selon un deuxi¢éme mode de réalisation ;

[Fig.8] la [Fig.8] est une vue schématique de dessus d’une partie d’un ensemble
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batterie selon le deuxieéme premier mode de réalisation, a savoir de deux paquets cel-
lulaires, chaque paquet cellulaire étant constitué d’une cellule de batterie sous forme de
poche ;

[Fig.9] la [Fig.9] est une vue schématique de dessus des deux paquets cellulaires re-
présentés sur la [Fig.8] et reli€s électriquement en série ;

[Fig.10] la [Fig.10] est une vue schématique de dessus des deux paquets cellulaires
représentés sur la [Fig.9].

Description détaillée

Sur toutes les figures, les mémes références se rapportent aux mémes €léments.

Dans cette description détaillée, les réalisations suivantes sont des exemples. Bien
que la description se réfere a un ou plusieurs modes de réalisation, cela ne signifie pas
que les caractéristiques s’ appliquent seulement a un seul mode de réalisation. De
simples caractéristiques de différents modes de réalisation peuvent également Etre
combinées et/ou interchangées pour fournir d’autres réalisations.

On a représenté sur les figures 1 et 2 un systeme batterie 1 comprenant deux
ensembles batterie 3,3’ selon un premier mode de réalisation, dont des étapes de fa-
brication sont représentées sur les figures 3 a 6.

La [Fig.1] représente schématiquement un systeme batterie 1, comprenant au moins
deux ensembles batterie 3, 3’ et une carte de circuit imprimé 5. Le systeme batterie 1
est par exemple un systeme de stockage statique d’énergie €lectrique. La tension
nominale délivrée par le systeme batterie est par exemple d’environ 1500 V. Dans cet
exemple, les deux ensembles batterie 3, 3° partagent une unique carte de circuit
imprimé 5, la carte de circuit imprimé 5 est ainsi commune aux deux ensembles
batterie 3. La carte de circuit imprimé 5 forme une partie d’un circuit de surveillance
et/ou de commande de 1’ensemble batterie 3, 3°. Alternativement et selon une variante
non représentée, chaque ensemble de batterie 3, 3’ peut comporter une carte de circuit
imprimé qui lui est propre.

Dans cet exemple, les ensembles batterie 3, 3’ sont identiques, et chaque ensemble
batterie 3, 3° comprend deux paquets cellulaires 7, 9, représentés notamment sur la
[Fig.2]. Dans un but de simplification, seuls deux paquets cellulaires 7, 9 sont
présentés ici, mais I’homme du métier comprendra aisément que chaque ensemble
batterie 3, 3’ peut comprendre un nombre de paquets cellulaires plus important, de
préférence plus de vingt paquets cellulaires, plus préférentiellement vingt-quatre
paquets cellulaires, lesquels sont reli€s €lectriquement en série. Dans cet exemple,
chaque paquet cellulaire 7, 9 comprend deux cellules de batteries 11, 13, 15, 17. La
tension nominale délivrée par chaque cellule de batterie 11, 13, 15, 17 est par exemple

d’environ 4 V.
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La réalisation du premier paquet cellulaire 7 et du deuxieme paquet cellulaire 9 est
exposée ci-apres et représentée sur les figures 3 et 4. Le premier paquet cellulaire 7
comprend deux cellules de batterie 11, 13 sous forme de poche, et le deuxieme paquet
cellulaire comprend également deux cellules de batteries 15, 17 sous forme de poche.
Dans cet exemple, les cellules de batterie 11, 13, 15, 17 sont identiques. Chaque cellule
de batterie 11, 13, 15, 17 comporte deux électrodes opposées 1’une a ’autre, plus pré-
cisément une électrode positive ou cathode, référencée +, et une électrode négative ou
anode, référencée -. Chaque électrode +, - est formée par une languette s’étendant ini-
tialement, en d’autres termes avant réalisation de chaque paquet cellulaire 7, 9, paral-
lelement aux faces principales de la cellule de batterie sous forme de poche. Chaque
électrode positive + est réalisée par exemple en aluminium, et chaque électrode
négative - est réalisée par exemple en cuivre Dans un but de simplification, dans la
suite de la description, I’électrode d’une cellule de batterie est indiquée conjointement
avec la référence de la cellule de batterie, par exemple électrode 11+ pour I’électrode
positive + de la cellule de batterie 11.

Afin de réaliser chaque paquet cellulaire 7, 9, le paquet cellulaire 7, 9 est réalisé par
empilement d’une pluralité de cellules de batterie, dans cet exemple deux cellules de
batterie 11, 13, 15, 17, selon un axe d’empilement E, comme représenté sur la [Fig.3].

Ensuite, comme représenté sur la [Fig.4], les électrodes 11+, 13+, 11-, 13-, 15+,
17+, 15-, 17- de méme signe des cellules de batterie 11, 13, 15, 17 du paquet cellulaire
7, 9 sont soudé€es directement entre elles, par exemple par soudage laser. Plus pré-
cisément, une électrode 11+, 17+ d’une premiere cellule de batterie 11, 17 est pliée,
mise en contact puis soudée directement sur une portion centrale d’une électrode 13+,
15+ de méme signe d’une deuxieme cellule de batterie 13, 15, de telle sorte qu’une
portion d’extrémité de I’électrode 13+, 15+ de la deuxieme cellule de batterie reste
libre, et I’autre €lectrode 13-, 15- de la deuxieme cellule de batterie 13, 15 est pliée,
mise en contact puis soudée directement sur une portion centrale d’une électrode 11-,
17- de mé€me signe de la premiere cellule de batterie 11, 17, de telle sorte qu’une
portion d’extrémité de I’électrode 11-, 17- de la premiere cellule de batterie reste libre.
Ainsi, chaque paquet cellulaire 7, 9 comprend deux cellules de batterie 11, 13, 15, 17,
lesquelles sont reliées €lectriquement en parallele.

Puis, comme représenté sur la [Fig.5], le premier paquet cellulaire 7 et le deuxicme
paquet cellulaire 9 sont alignés, une électrode 13+ d’une cellule de batterie 13 du
premier paquet cellulaire 7 et une €électrode 17- de signe opposé d’une cellule de
batterie 17 du deuxieme paquet cellulaire 9 €tant superposées, et ces deux électrodes
13+, 17- sont soudées directement 1’une a I’autre, par exemple par soudage laser.
Ainsi, le premier paquet cellulaire 7 et le deuxieme paquet cellulaire 9 sont reliés €lec-

triquement en série. Plus précisément, dans cet exemple, une extrémité d’une électrode
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13+ d’une cellule de batterie 13 du premier paquet cellulaire 7 est soudée directement
sur une extrémité d’une €lectrode 17- de signe opposé d’une cellule de batterie 17 du
deuxieme paquet cellulaire 9 afin relier électriquement en série le premier paquet
cellulaire 7 et le deuxieme paquet cellulaire 9.

Apres cela, le premier paquet cellulaire 7 et le deuxieme paquet cellulaire 9 sont
repli€s ’un sur I’autre, de sorte a réaliser un pliage de ces deux électrodes 13+, 17-.
Plus précisément, le premier paquet cellulaire 7 et le deuxieéme paquet cellulaire 9 sont
repli€s ’un sur I’autre selon 1’axe d’empilement E. Ainsi, dans I’ensemble batterie 3,
3’, les cellules de batterie 11, 13, 17, 15 sont empilées selon 1’axe d’empilement E.

Selon une variante non représentée, une couche de matériau compressible et/ou une
plaque de dissipation thermique est intercalée entre deux cellules de batterie 11, 13, 15,
17 avoisinantes, de telle sorte que chaque cellule de batterie 11, 13 du paquet cellulaire
7,9 est encadrée au maximum par une couche de matériau compressible et par une
plaque de dissipation thermique. La couche de matériau compressible est configurée
pour absorber une expansion selon 1’axe d’empilement E de la premiere cellule de
batterie 11, 17 et de la deuxiéme cellule de batterie 13, 15, et la couche de matériau
compressible est thermiquement isolante, de telle sorte qu’elle est configurée pour
protéger thermiquement la premicre cellule de batterie 11, 17 et la deuxieme cellule de
batterie 13, 15 1'une par rapport a l'autre. Ainsi, la couche de matériau compressible
permet de remplir simultanément et simplement la fonction d’absorption de
I’expansion des cellules de batterie 11, 13, 15, 17 et la fonction de protection
thermique des cellules de batterie 11, 13, 15, 17 entre elles.

L’ensemble batterie 3, 3’ comprend classiquement un boitier, non représenté,
recevant les paquets cellulaires 7, 9, le boitier comprenant des moyens de compression
des cellules de batterie 11, 13, 15, 17. La carte de circuit imprimé 5 est montée fixe par
rapport au boitier. Par exemple, la carte de circuit imprimé 5 est vissée ou encliquetée
sur le boitier. Afin de permettre leur gonflement puis leur dégonflement, les cellules de
batterie 11, 13, 15, 17 sont montées coulissantes selon 1’axe d’empilement E par
rapport a la carte de circuit imprimé 5.

Afin de relier les cellules de batteries 11, 13, 15, 17 a la carte de circuit imprimé 5,
par exemple pour leur commande ou leur surveillance, une bande 19 électriquement
conductrice est disposée entre une électrode 17- d’une cellule de batterie 17 d’un
paquet cellulaire 9 et la carte de circuit imprimé 5, comme cela est représenté sur la
[Fig.2]. Dans cet exemple, la bande 19 est a base de métal, plus précis€ment en cuivre.
Ensuite, la bande 19 est soudée, par exemple par soudage laser, a une extrémité sur
I’électrode 17- et sur I’autre extrémité sur la carte de circuit imprimé 5, la portion
centrale de la bande 19 étant courbée, les deux extrémités étant planes et s’étendant pa-

rallelement 1’une a I’autre. Plus précisément, la portion centrale de la bande 19 est



[0074]

[0075]

[0076]

[0077]

courbée uniquement en flexion, de telle sorte qu’un déplacement des cellules de
batterie 11, 13, 15, 17 selon ’axe d’empilement E est compensé par la courbure de la
portion centrale. Par ailleurs, dans cet exemple, le soudage est simplifié notamment du
fait que I’électrode 17- est une électrode négative en cuivre et que la bande 19 est
également en cuivre. Ainsi, apres 1’étape de soudage de la bande 19, les deux ex-
trémités de la bande 19 s’étendent parallelement 1’une a 1’autre, et sont coplanaires
dans cet exemple, comme cela est visible sur la [Fig.2]. De plus, les deux extrémités de
la bande 19 s’étendent perpendiculairement a I’axe d’empilement E. Ainsi, la bande 19
permet de compenser un déplacement maximal des cellules de batterie 11, 13, 15, 17
dans les deux sens selon 1’axe d’empilement E. Pour cela, la carte de circuit imprimé 5
comprend au moins un créneau 21, 21°, la bande 19 étant soudée sur un bord du
créneau 21, 21’ de la carte de circuit imprimé 5.

Plus précisément dans cet exemple, la bande 19 €électriquement conductrice est
connectée, coté carte de circuit imprimé 5, a un capteur de température 23, dans cet
exemple une thermistance a coefficient de température négatif.

La [Fig.7] représente schématiquement un ensemble batterie 33 selon un second
mode de réalisation, dont des étapes de fabrication sont représentées sur les figures 8 a
10. Cet ensemble batterie 33 selon le second mode de réalisation se distingue de
I’ensemble batterie 3, 3’ selon le premier mode de réalisation décrit précédemment en
ce que ses deux paquets cellulaires 37, 39 sont formés chacun d’une seule cellule de
batterie 13, 17 sous forme de poche, comme représenté sur la [Fig.8].

Ensuite, comme représenté sur les figures 9 et 10, le premier paquet cellulaire 37 et le
deuxieme paquet cellulaire 39 sont alignés, une €lectrode 13+ de la cellule de batterie
13 du premier paquet cellulaire 37 et une électrode 17- de signe opposé de la cellule de
batterie 17 du deuxieme paquet cellulaire 39 étant superposées, et ces deux €lectrodes
13+, 17- sont soudées directement 1’une a I’autre, par exemple par soudage laser.
Ainsi, le premier paquet cellulaire 37 et le deuxieme paquet cellulaire 39 sont reliés
électriquement en série. Plus précisément, dans cet exemple visible sur la [Fig.10], une
extrémité d’une €lectrode 13+ de la cellule de batterie 13 du premier paquet cellulaire
37 est soudée directement sur une extrémité d’une électrode 17- de signe opposé de la
cellule de batterie 17 du deuxieme paquet cellulaire 39 afin de relier électriquement en
série le premier paquet cellulaire 37 et le deuxieme paquet cellulaire 39.

Apres cela, le premier paquet cellulaire 37 et le deuxieéme paquet cellulaire 39 sont
repli€s ’un sur I’autre, de sorte a réaliser un pliage de ces deux électrodes 13+, 17-.
Plus précisément, le premier paquet cellulaire 37 et le deuxieme paquet cellulaire 39
sont repliés I’un sur I’autre selon I’axe d’empilement E. Ainsi, dans I’ensemble batterie
33, les cellules de batterie 13, 17 sont empilées selon I’axe d’empilement E, comme re-

présenté sur la [Fig.7].
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Afin de relier les cellules de batteries 13, 17 a la carte de circuit imprimé 5, par
exemple pour leur commande ou leur surveillance, une bande 19 électriquement
conductrice est disposée entre une électrode 17- de la cellule de batterie 17 d’un paquet
cellulaire 39 et la carte de circuit imprimé 5, comme cela est représenté sur la [Fig.7].
Dans cet exemple, la bande 19 est a base de métal, plus précisément en cuivre. Ensuite,
la bande 19 est soudée, par exemple par soudage laser, a une extrémité sur 1’électrode
17- et sur ’autre extrémité sur la carte de circuit imprimé 5, la portion centrale de la
bande 19 étant courbée, les deux extrémités étant planes et s’étendant parallelement
I’une a I’autre. Plus précisément, la portion centrale de la bande 19 est courbée
uniquement en flexion, de telle sorte qu’un déplacement des cellules de batterie 13, 17
selon I’axe d’empilement E est compensé par la courbure de la portion centrale. Par
ailleurs, dans cet exemple, le soudage est simplifié notamment du fait que 1’électrode
17- est une électrode négative en cuivre et que la bande 19 est €galement en cuivre.
Ainsi, apres 1’étape de soudage de la bande 19, les deux extrémités de la bande 19
s’étendent parallelement 1’une a I’autre, et sont coplanaires dans cet exemple, comme
cela est visible sur la [Fig.7]. De plus, les deux extrémités de la bande 19 s’étendent
perpendiculairement a I’axe d’empilement E. Ainsi, la bande 19 permet de compenser
un déplacement maximal des cellules de batterie 13, 17 dans les deux sens selon I’axe
d’empilement E. Pour cela, la carte de circuit imprimé 5 comprend au moins un
créneau 21, la bande 19 étant soudée sur un bord du créneau 21 de la carte de circuit
imprimé 5.

Plus précisément dans cet exemple, la bande 19 €électriquement conductrice est
connectée, coté carte de circuit imprimé 5, a un capteur de température 23, dans cet
exemple une thermistance a coefficient de température négatif.

L'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation présentés et d'autres modes de
réalisation apparaitront clairement a l'homme du métier. Dans un but de simplification,
seuls deux paquets cellulaires 7, 9 ou 37, 39 sont présentés ici, mais I’homme du
métier comprendra aisément que chaque ensemble batterie 3, 3°, 33 peut comprendre
un nombre de paquets cellulaires plus important, de préférence plus de vingt paquets
cellulaires, plus préférentiellement vingt-quatre paquets cellulaires, lesquels sont reliés
électriquement en série. 11 est également possible de réaliser un systeme batterie avec
un nombre d’ensembles batterie plus important, ou de relier en série plusieurs systémes
batterie afin d’augmenter la tension nominale pouvant €tre délivrée.
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5 : carte de circuit imprimé

7,9 : paquet cellulaire
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Revendications

Procédé de fabrication d’un ensemble batterie (3, 3°, 33), lequel
comporte les étapes suivantes :

- fournir des cellules de batterie (11, 13, 15, 17) sous forme de poche,
chaque cellule de batterie (11, 13, 15, 17) comprenant deux €lectrodes
(11-, 1145 13-, 13+, 15-, 15+, 17, 17+) opposées ’'une a 1’autre,

- réaliser un premier paquet cellulaire (7, 37), lequel est formé d’au
moins une cellule de batterie (11, 13),

- réaliser un deuxieme paquet cellulaire (9, 39), lequel est formé d’au
moins une cellule de batterie (15, 17),

- aligner le premier paquet cellulaire (7, 37) et le deuxiéme paquet
cellulaire (9, 39), une électrode (13+) d’une cellule de batterie (13) du
premier paquet cellulaire (7, 37) et une électrode (17-) de signe opposé
d’une cellule de batterie (17) du deuxieme paquet cellulaire (9, 39) étant
superposées, souder directement ces deux €lectrodes (13+, 17-) 'une a
’autre, de telle sorte que le premier paquet cellulaire (7, 37) et le
deuxieme paquet cellulaire (9, 39) sont reli€s électriquement en série, et
replier le premier paquet cellulaire (7, 37) et le deuxieéme paquet
cellulaire (9, 39) I’un sur ’autre de sorte a réaliser un pliage de ces deux
électrodes (13+, 17-),

- fournir une carte de circuit imprimé (5),

- disposer une bande (19) électriquement conductrice entre une
électrode (17-) d’une cellule de batterie (17) d’un paquet cellulaire (7,
37) et la carte de circuit imprimé (5),

- souder la bande (19) électriquement conductrice a une extrémité sur
I’électrode (17-) et sur I’autre extrémité sur la carte de circuit imprimé
(5), la portion centrale de la bande (19) étant courbée, les deux ex-
trémités €tant planes et s’étendant parallelement 1’une a 1’autre.

Procédé selon la revendication précédente, dans lequel la carte de circuit
imprimé (5) comprend au moins un créneau (21, 21°), la bande (19)
étant soudée sur un bord d’un créneau (21, 21°) de la carte de circuit
imprimé (5).

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel, apres I’étape de soudage de la bande (19), les deux extrémités de
la bande (19) sont coplanaires.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans

lequel, lors de 1’étape de réalisation de chaque paquet cellulaire (7, 9), le
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paquet cellulaire (7, 9) est réalisé par empilement d’une pluralité€ de
cellules de batterie (11, 13, 15, 17) selon un axe d’empilement E, et les
électrodes (11-, 13-, 11+, 13+, 15-, 17-, 15+, 17+) de m&€me signe des
cellules de batterie (11, 13, 15, 17) du paquet cellulaire (7, 9) sont
soudées directement entre elles.

Procédé selon la revendication précédente, dans lequel, lors de I’étape
de réalisation de chaque paquet cellulaire (7, 9), une €lectrode (114, 15-)
d’une premiere cellule de batterie (11, 15) est pliée, mise en contact puis
soudée directement sur une portion centrale d’une électrode (13+, 17-)
de méme signe d’une deuxicme cellule de batterie (13, 17), de telle sorte
qu’une portion d’extrémité de 1’électrode (13+, 17-) de la deuxieme
cellule de batterie (13, 17) reste libre, et 1’autre électrode (13-, 17+) de
la deuxieme cellule de batterie (13, 17) est pliée, mise en contact puis
soudée directement sur une portion centrale d’une électrode (11-, 15+)
de méme signe de la premicre cellule de batterie (11, 15), de telle sorte
qu’une portion d’extrémité de 1’électrode (11-, 15+) de la premicre
cellule de batterie (11, 15) reste libre.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel chaque paquet cellulaire (7, 9) est réalisé par empilement d’une
pluralité de cellules de batterie (11, 13, 15, 17) selon un axe
d’empilement E, une couche de matériau compressible et/ou une plaque
de dissipation thermique étant intercalée entre deux cellules de batterie
(11, 13, 15, 17) avoisinantes, de telle sorte que chaque cellule de batterie
(11, 13, 15, 17) du paquet cellulaire (7, 9) est encadrée au maximum par
une couche de matériau compressible et par une plaque de dissipation
thermique.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel les cellules de batterie (11, 13, 15, 17) sont identiques et dans
lequel les paquets cellulaires (7, 9, 37, 39) sont identiques.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel une extrémité d’une électrode (13+) d’une cellule de batterie (13)
du premier paquet cellulaire (7, 37) est soudée directement sur une
extrémité d’une électrode (17-) de signe opposé d’une cellule de batterie
(17) du deuxieme paquet cellulaire (9, 39) afin relier électriquement en
série le premier paquet cellulaire (7, 37) et le deuxieme paquet cellulaire
(9, 39).

Ensemble batterie (3, 3°, 33) obtenu par le procédé selon 1’une

quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il
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comporte :

- un premier paquet cellulaire (7, 37), lequel est formé d’au moins une
cellule de batterie (11, 13),

- un deuxieme paquet cellulaire (9, 39), lequel est formé d’au moins une
cellule de batterie (15, 17),

chaque cellule de batterie (11, 13, 15, 17) étant sous forme de poche et
comprenant deux électrodes (11-, 11+ ; 13-, 13+, 15-, 15+, 17, 17+)
opposées 1’'une a I’autre,

une €lectrode (13+) d’une cellule de batterie (13) du premier paquet
cellulaire (7, 37) et une €lectrode (17-) de signe opposé d’une cellule de
batterie (17) du deuxieéme paquet cellulaire (9, 39) étant soudées di-
rectement 1’une a 1’autre, de telle sorte que le premier paquet cellulaire
(7, 37) et le deuxieme paquet cellulaire (9, 39) sont reli€s €lectriquement
en série,

le premier paquet cellulaire (7, 37) et le deuxieéme paquet cellulaire (9,
39) étant repliés I’un sur I’autre de sorte qu’un pliage de ces deux
électrodes (13+, 17-) est réalisé,

- une carte de circuit imprimé (5),

- une bande (19) €lectriquement conductrice, soudée entre une électrode
(17-) d’une cellule de batterie (17) d’un paquet cellulaire (7, 37) et la
carte de circuit imprimé (5),

la bande (19) €électriquement conductrice €tant soudée a une extrémité
sur I’électrode (17-) et sur 1’autre extrémité sur la carte de circuit
imprimé (5), la portion centrale de la bande (19) étant courbée, les deux
extrémités étant planes et s’étendant parallelement 1’une a I’autre.
Systeme de batterie (1) comprenant au moins deux ensembles batterie
(3, 3’, 33) selon la revendication précédente, dans lequel deux
ensembles batterie (3, 3°, 33) partagent une unique carte de circuit

imprimé (5).
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