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Systéme d'adaptation de tension et de courant pour une batterie (2) au lithium-ion, destinée aux équipements électriques d'un véhi-
cule automobile, comprenant un démarreur (12) de moteur thermique, un alternateur (14) et un réseau de bord (8), caractérisé en
ce qu'il comporte un circuit électrique (10) disposé entre d'une part la batterie (2), et d'autre part le démarreur (12) et l'alternateur
(14), ce circuit comprenant des résistances (R1, R2, R2"), et des commutateurs (K1, K2, K3, K2') établissant différentes liaisons
atin d'intercaler certaines résistances entre la batterie et les équipements, suivant les modes de fonctionnement de ces équipements.
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SYSTEME D’ADAPTATION DE TENSION ET DE COURANT D’UNE
BATTERIE AU LITHIUM-ION, POUR UN VEHICULE AUTOMOBILE

La présente invention concerne un systeme d’adaptation de tension et
de courant pour une batterie du réseau de bord d’'un véhicule automobile,
ainsi qu’un véhicule automobile équipé d'un tel systéme d’adaptation.

Les véhicules automobiles comportent généralement des batteries au
plomb chargées par un alternateur, qui sont reliées au réseau de bord pour
alimenter les équipements de ce réseau. Les batteries au plomb comprenant
généralement une tension d’environ 12V, sont couramment utilisées car elles
comportent un cout réduit. Les réseaux de bord peuvent comporter une seule
batterie, ou plusieurs batteries associées, qui seront appelées par la suite
d’'une maniére générale « batterie ».

Un probléme qui se pose est que les batteries au plomb comportant une
masse élevée, environ 20 a 25kg, sont relativement lourdes par rapport a la
quantité d’énergie électrique qu’elles stockent.

De plus les batteries au plomb font pour I'instant I'objet d’'une dérogation
par rapport a la législation de la commission européenne qui interdit le
plomb. Cette dérogation pourrait étre supprimée un jour, interdisant la vente
de ces batteries, ce qui oblige les constructeurs a prévoir des solutions de
remplacement.

Les batteries au lithium-ion « Li-ion », notamment la technologie fer-
phosphate comportant un niveau de tension proche de celui actuel en
associant quatre cellules en série, pourraient remplacer les batteries au
plomb. Cependant ce type de batterie pose en fonction du mode de
fonctionnement, et de la température, des problémes de tension et de
courant qui peuvent étre différents de ceux des batteries au plomb.

En particulier pour les démarrages aux températures courantes, avec
une batterie au fer-phosphate la tension est plus élevée. Cette tension est
avec une batterie chargée de l'ordre de 13.4V, au lieu de 12.8V pour la
batterie au plomb, et la chute de tension est plus faible, ce qui donne une
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plus grande puissance de démarrage ou de redémarrage du moteur
thermique, mais un risque de réduction de la durée de vie de l'organe de
démarrage.

Pour les démarrages du moteur aux températures froides, notamment
inférieures a 0°C, la résistance interne de ce typede batterie est plus élevée
que pour les batteries au plomb, entrainant une chute de tension de la
batterie qui, pour une tension basse de cette batterie, peut empécher le
démarrage du moteur.

Par ailleurs, en cours de roulage certains organes du réseau de bord
peuvent demander dans un mode de fonctionnement appelé « boost » une
tension plus élevée, par exemple de l'ordre de 14.2V. Or la batterie au fer-
phosphate conserve avec un niveau de charge élevé, par exemple de 90%,
une acceptation de courant importante risquant de saturer l'alternateur qui ne
pourra pas monter sa tension assez haut.

Pour protéger une machine électrique de pointes de courant, une
solution connue, présentée notamment par le document GB-316436,
comporte des selfs et des condensateurs électriques disposés de différentes
manieres sur le circuit du stator de cette machine.

Toutefois ce type de circuit ne convient pas pour l'adaptation d’'une
batterie au fer-phosphate sur un circuit d'un réseau de bord d’'un véhicule
automobile, prévu pour recevoir une batterie au plomb.

La présente invention a notamment pour but d’éviter ces inconvénients
de la technique antérieure.

Elle propose a cet effet un systéme d’adaptation de tension et de
courant pour une batterie au lithium-ion, destinée aux eéquipements
électriques d'un véhicule automobile, comprenant un démarreur de moteur
thermique, un alternateur et un réseau de bord relié a la batterie, caractérisé
en ce qu'il comporte un circuit électrique disposé entre d'une part la batterie,
et d'autre part le démarreur et l'alternateur, ce circuit comprenant des

résistances, et des commutateurs établissant différentes liaisons afin
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d’intercaler certaines résistances entre la batterie et les équipements, suivant
les modes de fonctionnement de ces équipements.

Un avantage de ce systéme d’adaptation de tension et de courant, est
gu’avec un circuit simple interposé entre d’'une part la batterie, et d’autre part
I'alternateur et le moyen de démarrage, on peut corriger les tensions et les
courants d'une batterie au lithium-ion, afin d'utiliser sans modification des
équipements électriques habituellement prévus pour les batteries au plomb.

Le systeme d’adaptation de tension et de courant selon I'invention peut
de plus comporter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, qui
peuvent étre combinées entre elles.

Avantageusement, le systéme d’adaptation comporte au moins deux
liaisons possibles qui peuvent étre alternativement interposées entre la
batterie et le démarreur, I'une comprenant une résistance faible et I'autre une
résistance plus forte.

Avantageusement, les liaisons sont disposées en paralléle, chacune
comportant une résistance, et un commutateur monté en série permettant
d’activer cette résistance.

Avantageusement, le systéme d’adaptation de tension et de courant
comporte au moins deux liaisons possibles qui peuvent étre alternativement
interposées entre la batterie et I'alternateur, I'une au moins comprenant une
résistance plus forte.

Avantageusement, certaines des liaisons possibles vers le démarreur et
vers l'alternateur, sont communes.

Avantageusement, le systeme d’adaptation de tension et de courant,
intégre au moins certains des composants d’'un dispositif de protection d’'une
batterie au lithium-ion, comportant en partant de la borne positive des
cellules de cette batterie, un commutateur de protection amont, puis un
commutateur de protection aval, chaque commutateur comprenant une
fonction interrupteur comportant une diode interne disposée en paralléle.

Le commutateur de protection aval peut comporter la résistance faible

disposée en série, pour la connecter entre la batterie et le démarreur.
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Le commutateur de protection aval et sa résistance faible disposée en
série, peuvent recevoir en paralléle la résistance plus forte et son
commutateur.

Le commutateur de protection amont, peut recevoir en paralléle une
résistance plus forte et son commutateur.

Avantageusement, les valeurs approximatives des résistances sont les
suivantes, pour une résistance qui est faible, 1mOhms, pour une résistance
qui est plus forte, 6mOhms.

Selon un mode de réalisation, le systeme d’adaptation de tension et de
courant est intégré au moins partiellement dans la batterie.

Selon un autre mode de réalisation, certains des composants du
systéme d’adaptation de tension et de courant, sont intégrés dans le
démarreur.

L’invention a aussi pour objet un véhicule automobile équipé d'une
batterie au lithium-ion, destinée aux eéquipements électriques comprenant un
démarreur de moteur thermique, un alternateur et un réseau de bord, ce
véhicule disposant de plus d'un systeme d’adaptation de tension et de
courant comportant I'une quelconque des caractéristiques précédentes.

En particulier, la batterie peut comporter des cellules utilisant la
technologie fer-phosphate.

L’invention sera mieux comprise et dautres caractéristiques et
avantages apparaitront plus clairement a la lecture de la description ci-aprés
donnée a titre d'exemple et de maniére non limitative, en référence aux
dessins annexés dans lesquels :

- les figures 1 a 3 présentent successivement trois schémas de circuits
électriques pour des systemes d’adaptation réalisés suivant I'invention ;

-la figure 4 présente un schéma d'une batterie au lithium-ion
comportant un dispositif de protection ;

- la figure 5 présente un quatriéeme schéma de circuit électrique,
résultant d’'une mise en commun d’'un systéme d’adaptation avec le dispositif

de protection de la batterie ;
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- les figures 6 a 10 présentent cing graphiques montrant en fonction du
temps, pour une batterie au plomb, et pour une batterie au lithium-ion avec le
quatriéme circuit électrique, des tensions et des intensités ; et

- la figure 11 présente un cinquieme schéma de circuit électrique pour
un systéme d’adaptation.

La figure 1 présente pour un véhicule automobile, une batterie au fer-
phosphate 2 dont la borne négative est directement reliée d'une part a la
masse de la caisse 4, et d’autre part a la masse du groupe motopropulseur
6. La borne positive de la batterie 2 est directement reliée au réseau de bord
8 du véhicule, comprenant différents accessoires du groupe motopropulseur
ou de la caisse, pour les alimenter en courant.

La borne positive de la batterie 2 est aussi reliée par un premier circuit
électrique 10, au démarreur 12 du moteur thermique, et a l'alternateur 14
entrainé par ce moteur, qui produit I'électricité de recharge de cette batterie.
On notera que le démarreur 12 peut étre réalisé suivant les différentes
technologies connues, pour effectuer par exemple les démarrages a froid du
moteur thermique, ou de maniére automatique les redémarrages aprés des
arréts de courte durée.

Le circuit électriqgue 10 comporte entre la borne positive de la batterie 2
et le démarreur 12, une premiére liaison comprenant une résistance faible
R1 disposée en série avec un premier commutateur K1, et une deuxiéme
liaison comprenant une résistance plus forte R2 disposée en série avec un
deuxiéme commutateur K2.

Le circuit électriqgue 10 comporte entre la borne positive de la batterie 2
et lalternateur 14, une troisiéme liaison comprenant uniquement un
commutateur K3, et une quatrieme liaison comprenant une résistance plus
forte R2’ disposée en série avec un quatriéme commutateur K2'.

Les ordres de grandeur des résistances sont les suivants, pour la
résistance faible R1, 1mOhms, pour les résistances plus fortes R2, R2’,
6mOhms.
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Les commutateurs K1, K2, K3, K2’ sont pilotés par une électronique de
contrble et de commande recevant différentes informations sur le
fonctionnement du véhicule et sur les demandes du conducteur, qui met en
ceuvre un procédé de pilotage en fonction des informations regues, pour
activer ces commutateurs qui connectent chacun une liaison.

Le circuit électrique 10 peut étre inclus dans différents systémes du
véhicule, en particulier dans I'électronique de supervision de la batterie 2 qui
peut étre intégrée dans cette batterie ou non, afin de réaliser un ensemble
compacte et économique.

Le fonctionnement du premier circuit électrique 10 est le suivant.

Pour le démarrage du moteur thermique utilisant le démarreur 12, le
procédé de pilotage peut fermer uniqguement le commutateur K2 pour passer
I'intensité par la résistance plus forte R2, et réaliser un écrétage de tension
en baissant cette tension délivrée par la batterie. Dans le cas de batteries
chargees, on passe alors d'une tension de 13.4V pour une batterie au fer-
phosphate, a une tension appelée TO qui est de 12.8V pour une batterie au
plomb.

Le démarreur 12 fonctionnant alors dans des conditions habituelles, ne
comporte pas de risque d’'usure prématurée.

Pour ce démarrage du moteur thermique, le procédé de pilotage peut
en variante fermer uniquement le commutateur K1 pour passer l'intensité par
la résistance faible R1, ce qui donne alors une tension plus élevée appelée
TO+x qui est de 13.4V, délivrant de maniére exceptionnelle au démarreur 12
une puissance plus forte facilitant des démarrages dans des conditions
difficiles, par exemple lors des périodes froides.

Pour la recharge simple de la batterie 2 par I'alternateur 14, le procédé
de pilotage peut fermer uniquement le commutateur K3 pour passer le
courant de recharge sans résistance additionnelle, de maniere a délivrer la
puissance maximum a la batterie au fer-phosphate qui peut accepter un fort
courant alors que son niveau de charge est élevé. Le fort courant sature

alors généralement l'alternateur.
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Dans le cas ou on veut délivrer au réseau de bord 8 une tension plus
élevée, par exemple pour donner aux équipements de ce réseau une
puissance plus élevée dans le mode de recharge boost, ou si I'on veut a
puissance égale réduire l'intensité délivrée aux équipements pour préserver
la durée de vie de ces équipements, le procédé de pilotage peut en variante
fermer uniquement le commutateur K2' pour passer lintensité par la
résistance plus forte R2’. On réduit ainsi le courant de charge dans la batterie
2 et les risques de saturation de l'alternateur 14, la tension délivrée par cet
alternateur peut remonter.

La figure 2 présente en variante pour le méme véhicule automobile, un
deuxiéme circuit électrique 20 similaire au circuit précédent 10, comportant
entre la borne positive de la batterie 2, et le démarreur 12 ainsi que
I'alternateur 14 reliés ensemble, la premiére liaison comprenant la résistance
faible R1 disposée en série avec le premier commutateur K1, la deuxieme
liaison comprenant la résistance plus forte R2 disposée en série avec la
deuxieme commutateur K2, et la troisiéme liaison comprenant uniquement le
commutateur K3.

On a ainsi avec une liaison en moins ce qui réduit les codts, pour le
démarrage du moteur thermique avec le démarreur 12, comme
précédemment, le choix de disposer en série uniquement la résistance faible
R1, ou la résistance plus forte R2 pour I'écrétage de tension.

On a aussi pour la recharge de la batterie 2 comme précédemment, le
choix de disposer en série uniquement la résistance plus forte R2 qui a la
méme valeur que la résistance plus forte R2’ précédente, pour le mode de
recharge avec boost, ou de ne pas utiliser de résistance avec le
commutateur K3 pour la recharge simple.

La figure 3 présente en variante pour le méme véhicule automobile, un
troisiéme circuit électrique 30 similaire au circuit précédent 20, comportant
seulement entre la borne positive de la batterie 2, et le démarreur 12 ainsi
que lalternateur 14 reliés ensemble, la premiére liaison comprenant la

résistance faible R1 disposée en série avec le premier commutateur K1, et la



WO 2013/121133 PCT/FR2013/050268

10

15

20

25

30

8

deuxiéme liaison comprenant la résistance plus forte R2 disposée en série
avec le deuxieme commutateur K2.

On a ainsi avec une liaison en moins ce qui réduit encore les colts,
pour le démarrage du moteur thermique avec le démarreur 12, comme
précédemment, le choix de disposer en série uniquement la résistance faible
R1, ou la résistance plus forte R2 pour I'écrétage de tension.

On a aussi pour la recharge de la batterie 2 comme précédemment, le
choix de disposer en série uniquement la résistance plus forte R2 pour le
mode de recharge avec boost, ou de disposer en série uniquement la
résistance faible R1 pour le mode de recharge simple, cette résistance R1
étant assez faible pour retrouver quasiment une liaison sans résistance.

La figure 4 présente un schéma d'une batterie au fer-phosphate 2
comprenant quatre cellules élémentaires qui délivrent une tension d’environ
12V, et un dispositif de protection comportant en partant de la borne positive
de ces cellules, un commutateur de protection appelé par convention amont
Kr, puis un commutateur de protection appelé aval Kd. Avantageusement, le
dispositif de protection est intégré dans la batterie 2.

Chaque commutateur Kr, Kd est constitué typiquement d’'un transistor
de puissance du type MOS, représenté par un interrupteur disposant d'une
diode interne disposée en parallele de cet interrupteur.

On dispose ainsi de quatre modes de fonctionnement possible. Avec les
deux commutateurs de protection Kr, Kd ouverts, la batterie est isolée. Avec
le commutateur Kr ouvert et le commutateur Kd fermé, la décharge est
possible, et la batterie est protégée contre les charges trop élevées. Avec le
commutateur Kr fermé et le commutateur Kd ouvert, la charge est possible,
et la batterie est protégée contre les décharges trop fortes. Et avec les deux
commutateurs de protection Kr, Kd fermés, la batterie est pleinement
fonctionnelle pour la charge comme pour la décharge.

La figure 5 présente un quatriéme circuit électrique 40, résultant d’'une
mise en commun du dispositif de protection avec le systeme d’adaptation de

tension décrit précédemment.
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On retrouve pour ce schéma les deux commutateurs de protection
amont Kr et aval Kd reliés en série, entre d'un coté la batterie 2, et de l'autre
cOté le démarreur 12 et I'alternateur 14 reliés ensemble. La résistance faible
R1 est ajoutée entre le commutateur aval Kd, et la connexion vers le
démarreur 12 et l'alternateur 14. Le réseau de bord 8 est connecté entre les
deux commutateurs de protection Kr, Kd.

Entre la batterie 2 et le réseau de bord 8 on a un deuxieme
commutateur amont K2’ avec sa résistance plus forte R2° montée en série,
qui est disposé en paralléle du premier commutateur amont Kr.

Et entre le réseau de bord 8, et le démarreur 12 et l'alternateur 14, on a
un deuxiéme commutateur aval K2 avec sa résistance plus forte R2 montée
en série, qui est disposé en paralléle du premier commutateur aval Kd.

Le fonctionnement du cinquiéme circuit électrique 50 est le suivant.

Avec les deux commutateurs amont Kr, K2’ ouverts, et les deux
commutateurs aval Kd, K2 fermés, la décharge est possible, et la batterie est
protégée contre les charges trop élevées. Avec les deux commutateurs aval
Kd, K2 ouverts, et les deux commutateurs amont Kr, K2’ fermés, la charge
est possible, et la batterie est protégée contre les décharges trop fortes.

Avec les commutateurs Kr, K2 et K2’ fermés et le commutateur Kd
ouvert, on a la résistance plus forte R2 en série dans le cas de la décharge,
pour I'écrétage de tension afin de protéger le démarreur 12. Avec les
commutateurs Kd, K2 et K2’ fermés et le commutateur Kr ouvert, on a la
résistance plus forte R2’ en série dans le cas de la charge, qui procure le
mode de recharge avec boost donnant aux équipements du réseau une
puissance plus élevée.

Les figures 6 et 7 présentent en fonction du temps t en secondes,
respectivement les intensités | en Ampéres et les tensions U en Volts, des
courants consommeés par un méme démarreur 12 lors d’'un démarrage du
moteur thermique, alimenté par différents moyens.

Les courbes les plus basses au début des graphiques 60, 70,

présentent respectivement l'intensité et la tension pour une batterie au
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plomb, elles constituent les références de valeurs adaptées au démarreur 12,
qui a été congu a l'origine pour cette batterie.

Les courbes les plus hautes au début des graphiques 62, 72 présentent
respectivement lintensité et la tension pour une batterie au fer-phosphate,
sans résistance dans le circuit.

Les courbes 64, 74 qui se trouvent au début des graphiques Iégéerement
au dessus des courbes 60, 70, et a la fin Iégerement en dessous, présentent
respectivement lintensité et la tension pour une batterie au fer-phosphate,
avec la résistance plus forte R2 disposée en série afin de réaliser I'écrétage
de tension qui protége le démarreur 12. On obtient bien dans ce cas des
courbes trés proches des valeurs de référence 60, 70, le démarreur 12
travaille dans des conditions similaires.

Les figures 8 et 9 présentent en fonction du temps t en secondes,
respectivement les intensités | en Ampéres et les tensions U en Volts, des
courants produits par l'alternateur 14 chargeant une batterie au plomb pour
les courbes 90 et 100, et des courants chargeant une batterie au fer-
phosphate pour les courbes 92 et 102. Pour la batterie au fer-phosphate, la
tension de consigne de l'alternateur 14 est de 14.2V, et on limite l'intensité
du courant en valeur absolue a 180A. Il n’y a pas de résistance additionnelle
dans les circuits, entre 'alternateur 14 et la batterie 2.

On constate pour la batterie au plomb, que l'intensité du courant 90
monte a environ 100A, et que la tension 100 reste stable a 15.2V.

On constate aussi pour la batterie au fer-phosphate, que l'intensité du
courant 92 est bien limitée en valeur absolue a 180A, mais que la tension
102 ne dépasse pas 13.7V. On en déduit que la batterie au fer-phosphate
absorbe tout le courant produit, ce qui sature I'alternateur 14 et empéche
d’'atteindre la tension demandée de 14.2V. On ne peut pas réaliser de mode
boost sur le réseau de bord 8.

La figure 10 présente en fonction du temps t en secondes, la courbe
112 de lintensité | en Ampéres du courant produit par l'alternateur 14
chargeant la batterie au fer-phosphate 2, avec une tension de consigne de
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cet alternateur qui est toujours de 14.2V, et la résistance plus forte R2’
disposée en série dans le circuit de charge.

On constate que le courant est limité bien en dessous de la production
maximale possible de l'alternateur 14, en valeur absolue a environ 110A.
L’alternateur n'est pas saturé, et sa tension peut atteindre la consigne de
14.2V ce qui permet d’obtenir le mode boost sur le réseau de bord.

La figure 11 présente un cinquiéme circuit électrique 120, qui est
simplifié par rapport au quatrieme circuit 50 présenté figure 5. Il ne comporte
qu’'un seul commutateur aval Kd, la tension positive pour alimenter le réseau
de bord 8 étant prise aprés ce commutateur.

Les résistances R1 et R2 sont déportées hors de ce cinquiéme circuit
120, elles peuvent avantageusement étre intégrées dans le démarreur 12.

Le systéme d'adaptation peut étre utilisé avantageusement avec des
batteries comportant des cellules au lithium-ion, utilisant notamment la
technologie fer-phosphate, mais aussi avec tous types de batteries
électrochimiques nécessitant des adaptations d'impédances. On facilite ainsi
I'intégration des batteries au lithium-ion en limitant les modifications sur le
vehicule, notamment le démarreur et I'alternateur.

De plus en regroupant le systéeme d’adaptation avec d'autres circuits,
comme celui du dispositif de protection de la batterie, on peut obtenir une

solution compacte et économique.
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REVENDICATIONS

1 — Systéme d’adaptation de tension et de courant pour une batterie (2)
au lithium-ion, destinée aux équipements électriques d'un véhicule
automobile, comprenant un démarreur (12) de moteur thermique, un
alternateur (14) et un réseau de bord (8) relié a la batterie (2), caractérisé en
ce qu’il comporte un circuit électrique (10, 20, 30, 50, 120) disposé entre
d'une part la batterie (2), et d’autre part le démarreur (12) et I'alternateur
(14), ce circuit comprenant des résistances (R1, R2, R2’), et des
commutateurs (K1, K2, K3, K2’, Kr, Kd) établissant différentes liaisons afin
d’intercaler certaines résistances entre la batterie et les équipements, suivant
les modes de fonctionnement de ces équipements.

2 — Systeme d'adaptation de tension et de courant selon la
revendication 1, caractérisé en ce qu'il comporte au moins deux liaisons
possibles qui peuvent étre alternativement interposées entre la batterie (2) et
le démarreur (12). 'une comprenant une résistance faible (R1) et I'autre une
résistance plus forte (R2).

3 — Systeme d'adaptation de tension et de courant selon la
revendication 2, caractérisé en ce que les liaisons sont disposées en
paralléle, chacune comportant une résistance (R1, R2), et un commutateur
(K1, Kd, K2) monté en série permettant d’activer cette résistance.

4 — Systéme d’'adaptation de tension et de courant selon l'une
quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte
au moins deux liaisons possibles qui peuvent étre alternativement
interposées entre la batterie (2) et lalternateur (14), I'une au moins
comprenant une resistance plus forte (R2, R2').

5 — Systeme d'adaptation de tension et de courant selon les
revendications 2 ou 3, et 4, caractérisé en ce que certaines des liaisons
possibles vers le démarreur (12) et vers I'alternateur (14), sont communes.

6 — Systéme d'adaptation de tension et de courant selon l'une

quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il intégre
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au moins certains des composants d’un dispositif de protection d’'une batterie
au lithium-ion (2), comportant en partant de la borne positive des cellules de
cette batterie, un commutateur de protection amont (Kr), puis un
commutateur de protection aval (Kd), chague commutateur comprenant une
fonction interrupteur comportant une diode interne disposée en paralléle.

7 — Systeme d'adaptation de tension et de courant selon les
revendications 3 et 6, caractérisé en ce que le commutateur de protection
aval (Kd) comporte la résistance faible (R1) disposée en série, pour la
connecter entre la batterie (2) et le démarreur (12).

8 — Systeme d'adaptation de tension et de courant selon la
revendication 7, caractérisé en ce que le commutateur de protection aval
(Kd) et sa résistance faible (R1) disposée en série, regoivent en paralléle la
résistance plus forte (R2) et son commutateur (K2).

9 — Systéme d'adaptation de tension et de courant selon l'une
quelconque des revendications 6 a 8, caractérisé en ce que le commutateur
de protection amont (Kr), recoit en paralléle une résistance plus forte (R2’) et
son commutateur (K2').

10 - Systéme d’adaptation de tension et de courant selon Il'une
quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que les
valeurs approximatives des résistances sont les suivantes, pour une
résistance qui est faible (R1), 1mOhms, pour une résistance qui est plus forte
(R2, R2’), 6mOhms.

11 - Systéme d'adaptation de tension et de courant selon l'une
quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il est
intégré au moins partiellement dans la batterie (2).

12 - Systéme d’adaptation de tension et de courant selon l'une
quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que certains
de ses composants sont intégrés dans le démarreur (12).

13 — Véhicule automobile équipé d'une batterie (2) au lithium-ion,
destinée aux équipements électriques comprenant un démarreur (12) de

moteur thermique, un alternateur (14) et un réseau de bord (8), caractérisé
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en ce qu’il comporte de plus un systéme d’adaptation de tension et de
courant réalisé selon I'une quelconque des revendications précédentes.

14 - Véhicule automobile selon la revendication 13, caractérisé en ce
que la batterie comporte des cellules utilisant la technologie fer-phosphate.
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