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Gestion de Pack Batterie par communication CPL

Nicolas Ginot, Christophe BatargJérémie Jouss&® Elisabeth Lemairfe
' |IETR UMR CNRS-6164% CEA LITEN-LSE,? Novéa Energies

RESUME - Cet article présente une nouvelle méthoderiginale permettant d’assurer I'’échange d’informatons
entre I'électronique rapprochée d'un pack batterie(BMS) et son systeme de gestion de I'énergie (EMS)ette
méthode repose sur le principe des Courants Portesren Ligne CPL en s’appuyant sur la technologie dbus
CAN. Nous présentons dans un premier temps le priifge du nouveau protocole que nous proposons et queus
appelons CAN-CPL. Ce principe est exposé dans ledra de la gestion d’'un pack constitué de plusieunsatteries
connectées en étoile. Les limites liées au compranantre la fréquence de la porteuse et la longuedes cables de
puissance sont exposées. Une approche par simulatiest proposée et permet de montrer la faisabilitthéorique
du protocole CAN-CPL. Enfin, des mesures sur un sy@me élémentaire viennent conforter ces études.

MOTS-CLES - Gestion Batterie, modeéle de céable, Lish, CPL, CAN

1. Introduction

Les nouvelles technologies de stockage électroguieninécessitent la gestion rapprochée de chaquesiiéqui

constitue un pack batterie. C'est pourquoi on eteoa proximité des cellules électrochimiques uleeténique

appelée Battery Management System (BMS). Ce BM®uwa pile d’'assurer des fonctionnalités aux nivedexla

batterie comme I'équilibrage des cellules et latigasdes sécurités locales. Il doit aussi transmeiti recevoir des
informations du systéeme de gestion souvent appe&rdy Management System (EMS). Pour ce faire wmsoln

numérique pouvant étre de type CAN, i2c... est sougemployée. Dans [1] une solution CPL & base deutatidn

QPSK est évaluée. Nous proposons dans cet artioée solution alternative mettant en commun le catal
communication et le canal d'énergie en s'appuyant ls principe du bus CAN. L'originalité réside dara

transposition du protocole CAN et plus précisémantransposition de son support physique a la t@oge CPL

(Courant Porteur en Ligne) que nous appellerons /N

Depuis quelgues années nous voyons apparaitreag@six relatifs au transport d'informations par CRIt les réseaux
MLI [2]. Sur ce type de réseau les contraintessliédda commutation des semi-conducteurs rendeitildifle transport
d’informations par CPL. La faisabilité pour atteiaddes débits compatibles avec des applicationstitaées
d’ensemble « convertisseurs- machines » a été dédeodans [3]. La gestion de pack batterie est Hitf@rente. En
effet, le réseau est un réseau DC et ne présentepis de commutation et est donc exempt de fddt.dves débits
nécessaires restent également faibles, de I'orelguelques 10kBit/s. En revanche, les applicatiosies, autonomes
en énergie, ne peuvent pas admettre une liaisondBRieuse en énergie électrique. De plus, cefsoliadoit venir en
remplacement d'une liaison numérique filaire «si@ge » souvent peu couteuse en termes de matékials
technologie CAN-CPL que nous exposons par la siidieé permettre de s’affranchir de cette liaison éunue
auxiliaire tout en respectant une contrainte de aseiez stricte.

2. Principe de la technologie CAN-CPL

Comme évoqué précédemment, les technologies mmsesuere actuellement assurent I'échange d'infoomaentre

les BMS et 'EMS a l'aide de protocoles de type C&tNpvarfois i2c. La simplicité de mise en ceuvrebda CAN par

exemple réside dans I'emploi d'architectures @aijties intégrant la gestion de ce protocole. CA&MS et 'EMS

sont connectés sur un méme bus physiquement canstiine paire torsadée. Le principe du bus CANsist a

définir deux niveaux possibles sur le bus qui smit "dominants" soit "récessifs". Cela signifi€luquéquipement ne
peut en aucun cas imposer un niveau récessif reaisjptout moment imposer un niveau dominant. §aré 1 montre
un tel bus sur lequel sont connectés un ensembtpiigements (BMS et EMS) schématisés par un intran

commandé (TX) et un récepteur qui recopie le pakptésent sur la ligne (RX).
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Figure 1a : Principe simplifié du bus CAN Figure 1b: Principe simplifié du bus CAN-CPL

Chaque équipement peut imposer un niveau bas swslece niveau est dit dominant. Le bus est pio&evanche, il
ne lui est pas possible d'imposer un niveau hawgan correspondant au bit dit récessif. La mise@nmun du canal
de communication et du canal d'énergie interditirediement le fait de "pincer" le bus de données guoi le canal
d'énergie s'en trouve court-circuité.

Tout en conservant l'architecture de la figure d@ys pouvons imaginer une structure exploitantddon de bits
récessifs et dominants dans le cadre des CPL ¢fighy. Pour ce faire, une porteuse est généréévaaund'un des
noeuds et chaque équipement, qu'il soit un BMSEMS$, peut pincer le canal d'énergie dans une plageéquences
donnée. Schématiquement cela revient a court-tércie bus a l'aide d'un élément dont I'impédarstefable aux
fréquences proches de la fréquence de la portéirss, chaque BMS ou 'EMS peut imposer un niveaumihant en
pingant le bus c'est a dire en le court-circui@dams une plage de fréquences donnée. Par duelitdydau récessif
correspond a I'absence de pincement et donc &s$ampee de la porteuse le long du bus.

Le comportement fréquentiel du canal de commurupatqui est constitué de deux conducteurs "d'éetrgst a
considérer. Nous présenterons dans la versionefidalce papier des études permettant de caractisseables et
d'aboutir a des modéles quadripolaires de ces ctewhs. Aussi, la faisabilité sera clairement déméanpour des
longueurs de cables raisonnables. Des résultatérenont la capacité a différentier les fonctionstdnsferts dites
récessives Rides fonctions de transferts dites dominant@gttonc de différentier un état récessif d’un daninant
(figure 2). Le choix de la fréquence de la portesesa discuté et argumenté.
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Figure 2 : Représentation des fonctions de transfts récessives et dominantes

dans le cas de la technologie CAN-CPL

Enfin, dans une derniére partie, des premierstatsweront montrés dans le cadre de la gestionpghuok de batteries
de faible puissance.
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