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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FUEL CELL TECHNOLOGIES -

Part 6-400: Micro fuel cell power systems —
Power and data interchangeability

e International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatigmncom
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC fis ;to p
ernational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and eléctronic fie
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical” Specific
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e formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an intern
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical €émmittee has representation fr
brested IEC National Committees.

L Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
Immittees in that sense. While all reasonable efforts are madé to ensure that the technical content
blications is accurate, IEC cannot be held responsible~for/the way in which they are used or fi
interpretation by any end user.

hsparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any dive
ween any IEC Publication and the correspondingnational or regional publication shall be clearly indic

L itself does not provide any attestation, of> conformity. Independent certification bodies provide con
essment services and, in some areas, _access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible f
vices carried out by independent certification bodies.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
105/721/FDIS 105/724/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 62282 series, published under the general title Full cell
technologies, can be found on the IEC website.
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FUEL CELL TECHNOLOGIES -

Part 6-400: Micro fuel cell power systems —
Power and data interchangeability

1 Scope

This part of IEC 62282 covers the interchangeability of power and data between mier

cell

complatibility for a variety of electronic devices while maintaining the safety and perform

of th
their
meth
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powe

A mi
Figur
that 4

and power outputs that do not exceed 240 VA. This ‘document covers the power and

interf

Alir|

ower systems and electronic devices to provide the micro fuel cell power. sy

micro fuel cell system. For that purpose, this document covers power interfaceg
connector configuration. The power management circuitry andy'power sh
pdology are also provided.

document also covers the data communication protocol andytits data specific
ption modes and alert conditions are also provided for the-means to comply wit
r control requirements of the electronic device.

cro fuel cell power system and micro fuel cell poweér unit block diagram is sho
e 1. Micro fuel cell power systems and micro fuel cell\power units are defined as de
re wearable or easily carried by hand, providing/DC outputs that do not exceed 60

nces between the micro fuel cell power unit and electronic device.

fuel
stem
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5 and
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Figure 1 — Micro fuel cell power system and micro fuel cell power unit block diagram
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2 Normative references

2019

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including

any a

mendments) applies.

IEC TS 62282-1, Fuel cell technologies — Part 1: Terminology

3 Terms, definitions and abbreviated terms

3.1 | Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC TS 62282-1 and the
following apply.

ISO gnd IEC maintain terminological databases for use in standardization at the follpwing
addresses:

e |HC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |9

3.1.1

stand-alone micro fuel cell power system

micrag
cable]

3.1.2
semi
micrg
exam

Note 1
may h

3.1.3
integ
micrd
the ti

Note 1
reserv

3.1.4

O Online browsing platform: available at http://www.iso:0rg/obp

fuel cell power system intended to provide poweér to an electronic device by way
or other external connection

tintegrated micro fuel cell power system
fuel cell power system intended to“be removably installed in an electronic devic
ple in a battery port

to entry: This type of micro fuel\cell power system may be directly connected to the electronic devig
hve a volume externally protruding from the electronic device.

rated micro fuel ¢ell power system

me of manufactufe, or as an aftermarket feature

to entry{ This type of micro fuel cell power system may have a permanently installed, refillable i
bir for storage of fuel, or it may have a removable cartridge for storage of fuel.

of a

b, for

e, and

fuel cell power-system that is permanently installed within an electronic device, either at

ternal

elect

device such as cellular phone, music player, digital camera, camcorder, personal digital
assistant (smartphone, laptop, tablet), mobile game machine or mobile PC, that uses a micro
fuel cell power unit/system

3.1.5

micro fuel cell charger
charger that uses a micro fuel cell power unit/system

3.2

Abbreviated terms

The abbreviated terms are given in Table 1.


http://www.electropedia.org/
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Table 1 — Abbreviated terms

Abbreviated term Definition
BMS Battery management system
FMS Fuel cell management system
BOP Balance of plant
CAN Controller area network
EPS External power supply
MFC Micro fuel cell
PDA Personal digital assistant
SBDS Smart battery data specification
SMBC Server message block clock
SMBD Server message block data
SOC State of charge
4 PRower interface

4.1

Configuration of micro fuel cell power system

Electfonic devices such as notebook PCs and cellular{phones generally have four options

available for sourcing power to operate the device:

a)
b)

c)

d)

AL adapter port: sources relatively high current, but generally does not enable any| data
communication functions;

D[C adapter port: sources relatively highvcurrent, but generally does not enable any| data
communication functions;

battery port: sources current in the main battery port, or in the auxiliary battery port
(dptional), and can provide ‘data communication functions in addition to facilijating
provision of electricity to the device;

UBB port: sources relatively low current, and generally provides data communigation
functions in addition to facilitating provision of electricity to or from the device.

NOTE| There is no option for power to be fed in through the serial or parallel ports of any presently known

electrdnic devices.

Consgquently, s/ there are three general types of configuration for power and |data
comnpunicationybetween a micro fuel cell power system and an electronic device, as shown in

Figure 2, centemplated in this document:

1)

2)

3)

s{and<alone micro fuel cell power system: connected to the electronic device by way [of an
external connection, such as a cord or conneciion Interface; can function In a similar
manner as an AC adaptor, or must provide power (and/or data) by way of the USB port;

semi-integrated micro fuel cell power system: can operate in cooperation with a main
battery, or with an auxiliary battery in an electronic device, or can function as a removable
battery replacement;

integrated micro fuel cell power system: a micro fuel cell power system that is
permanently installed in an electronic device. This type of micro fuel cell power system is
outside of the scope of this document.
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MFC power . )

system /\/\:| Electronic device
Stand-alone micro fuel cell power system
MFC MFC [
power :| Electronic device power ] Electronic device
system system |
Semi-integrated micro fuel cell power system
MFC 1] :
power | [ Electronic device
system 1!
Integrated micro fuel cell power system
1 - T 3 Embedded circuit [ Power connector ‘N~ Cable
IEC
Figure 2 — Micro fuel cell power system configuration
Type of power hybridization
General

ause 4.2 applies only to the hybridization of micro fuel cell power systems and dogs not

to micro fuel cell power systems that are not hybridized.

Micro fuel cell power system with internal battery
5 case, the micro fuel cell power system utilizes an internal battery within its encldgsure.

The micro fuel cell power system can operate as a stand-alone power generator or as an

indep
requi
micrg
suffid

Therd

endent power spurce. For start-up, the internal battery shall be rated for the p
red to start the~micro fuel cell power system. If the internal battery is discharged
fuel cell power system will prevent start-up until the internal battery is recharg
ient poweriis provided by an external source.

are-two methods to acquire the start-up power for the micro fuel cell power system

a) a

ower
, the
bd or

p ‘external charging port inside a compartment within the micro fuel cell power sy

stem.

The external charging port can be used to charge the internal battery as well as provide
power to start the micro fuel cell;

b) the required start-up power can be directly obtained from the internal battery; when
dependent on the internal battery for start-up, the MFC power system shall monitor the
battery SOC.

Four types of internal battery power configurations are shown in Figure 3.
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H MFC power system +| Electronic device
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IEC

Figure 3 — Power hybridization of micro fuel cell power system with interhal battery

4.2.3 Micro fuel cell power system without internal battery

Subclause 4.2.3 does not apply to micro fuel cell power systems| Where the input of any
exterhal power for start-up is not necessarily required, even without an internal battery as
mentjoned in 4.3.2.

A micro fuel cell power system may be connected to ‘the electronic device for start-up
purpgses. If the micro fuel cell power system requires/th'e input of external power for start-up,
it shdll draw power for start-up from the electronic device. In such a case, the micro fugl cell
powel system can monitor the available power and.can prevent start-up if sufficient power is
not ayailable.

Two {ypes of external battery power configurations are shown in Figure 4.

MFC power system

Electronic device

L]
[ o= Aubiluiniuiiviiuie’ " - r '
+ MFC power system Electronic device '
H . ' | MFC |{ DC-DC |1 Battery ||
: [MAcH bpc-Dc |« Batter DCOCH, i |stack [ converter z Battery L1 charger [ Load
! |stapk — converter [4 Y- converterfH -©@ ' ’
| A ———
O ' '
| Battery AC AC
| charger adaptor adaptor

IEC
Figure 4 — Power hybridization of micro fuel cell power system without internal batftery

4.3 | Typecof power connector

4.31 Micro fuel cell power system as battery replacement

A micro fuel cell power system is designed to have the same power connector configuration
as a power connector in a battery system in electronic devices. The power manager in
electronic devices can control power from three sources: an internal battery, an AC adaptor,
and a micro fuel cell power system. The micro fuel cell power system can be mounted
internally in the electronic devices or as an external system, but should include the power
interface characteristics of a battery, such as the BMS.

An example of a block diagram between a micro fuel cell power system and electronic devices
is described in Figure 5.
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Electronic device E MFC power system
P+
T DC-DC  lgguipm!  Battery
| u H converter
DC-DC : : _
converter H . Air
H = | Cathode
H H BOP
H H Stack (control
I‘I'_ H : Sircuit)
. . | Anode I Il-uel FuEl
Battery E H |
charger H H
control D 4_ 1D ‘.
unit - C gt #|C  FMSandBMS ue
H . A cartridge
[_'I— T |4 =T (control circuit)
P- | | P-
AC adapter Power connector

IEC

Figure 5 — Schematic diagram of power connection/in the case of battery replacement

The fuel cell stack consists of multiple cells and the*output voltage will vary with fuel flo

flow
sens
powe

system after reaching operational conditions.” The fuel cell controller manages the fuel a

to the

so th
recor|
powe
can i

the fu

batte

bt the maximum fuel cell power timit is not exceeded. The fuel cell stack temperat

'y connector as shiown in Figure 6.

Hed by the temperature signals.” The DC/DC converter is designed to maintain a cor
r output when the current or-voltage of the fuel cell stack is changed. The fuel carf
hclude memory componénts that act as a measurement of the fuel gauge level sqg
el cell controller knows-the fuel level in the cartridge. In this case, the power conn
betwe¢en the micro fuel cell power system and electronic device shall be designed W

v, air

hnd its operating temperature. The BOP consists of fuel pumps, fans, air compregsors,
rs and other components needed to operate the fuel cell stack. The battery is us
r the BOP components during start-up’and is recharged by the micro fuel cell gower

led to

hd air

stack through the BOP control circuit and protects the fuel cell stack by limiting thg load

ire is
stant
ridge

that
ector
ith a

Connector
P+ W D D [I D D
1.2 3 4 5
Data |f———ypp-
Clock =] Pin 1: P+ (power)
Pin 2: SMBD (server message block data)
Fuelcellstack |__,] Pin 3: SMBC (server message block clock)

Temperature signal

P- [\

Pin 4: Temperature signal
Pin 5: P— (ground)

IEC

Figure 6 — Power connector of micro fuel cell power system as battery replacement

With regard to data communication between the micro fuel cell power system and electronic
devices, the fuel cell controller is designed to have a communication port and data protocols.
The details of the data interface are given in Clause 5.
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4.3.2 Micro fuel cell power system as external power source

The micro fuel cell power system is externally coupled to the electronic device through a DC
power input port. The power manager in electronic devices can control power from three
sources: an internal battery, an AC adaptor, and a micro fuel cell power system. Generally a
DC input is intended to supply power for the system load in an electronic device and charge
the battery with the rest of the available power. However, a micro fuel cell power system shall
not have enough power for the system load and for charging the battery. Therefore, the power
requirements in electronic devices should be limited until the external power source is
specified. The way to identify an external power source should be included in the power
connector. An example of a block diagram between the micro fuel cell power system and

electranic devices is described in Figure 7

enmmEN,

4

Electronic device E . MFC power system
T ol 2 = Gpional |
x - '
| DOC o battery and |
| l_r T H H converter ¢ charger |8
H . bealadigc o .
DC-DC . . .
converter . . Alr
E : Cathode BOP
‘ / | . . Stack (control
Battery . H Fuel circuit) Elel
System . . l Anode |<_
load charger H .
| control H :
— i . -
‘|_ unit . :
DL ‘- > DL FMS Fuel
E H (control circuit) cartridge
p- | | P-
. :

Figure 7 — Schematic diagramlof power connection in the case of external power sd

The power monitoring eompartment is designed in the electronic device to contro

MEITTTE

Power connector

IEC

urce

| the

charding requirement for.the battery according to the external power source. In this cas¢, the

battefy inside the eléctronic device or the battery inside the micro fuel cell power syst
used|to power thénBOP components during start-up and is recharged by the micro fue
powef system @after reaching operational conditions. When the battery inside the micrg
cell power system has reached its lower limit of capacity, the power required for fuel cell

Em is
| cell

fuel
start-

up should.enly be transferred from the battery inside the electronic device. In this case, the

powef connector between the micro fuel cell power system and the electronic device s

be dgsigned with the power source identification function, as shown in Figure 8.

hould
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Connector

P+ AN\

Data link (DL) |

Y

MFC power system [N\ )

Connector

P+ [AAAD

) -—]
Serial

communication

co unication

MFC power system A~N_~_A

IEC

Key
P+ power
P— ground

Serial communication: UART (Universal Asynchronous\Receiver Transmitter, I12C, SPI, etc.)

Figure 8 — Power connector of(micro fuel cell power system as AC adapter

With regard to data communication-between the micro fuel cell power system and elecfronic
devices, the fuel cell controller’ can be designed to communicate through digital or ahalog
signdl wire. The details of the data protocol and its specification are given in Clause 5.

5 Data interface

5.1 General

The micro _fuel cell power system generally has a number of differences compared tp the
traditjonal battery in electronic devices. The micro fuel cell power system can be turng¢d on
and gff‘and has a start-up time during which it might not produce power or might produceg only
a limited—smretm—efpewer—Fhe—rriere cet—power—SysterT s e—Ras— T
limitation and is refueled instead of recharged. According to these characteristics, new
functions should be added to the communication protocol and its data specification to allow
for greater control of the micro fuel cell power system. This modified data specification shows
how the micro fuel cell power system can return a data set that is compatible with the
traditional SBDS in electronic devices.

A number of industry standards exist, which provide guidance on USB type interfaces. For
example, IEC 62684 [1]1 provides interoperability specifications of common EPS for use with
data-enabled mobile telephones, which should be used for micro fuel cell power systems.
Manufacturers may also refer to USB 2.0 and USB 3.0 standards such as IEC 62680-2-2:2015
[4] as well as to other applicable USB standards.

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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CAN communication standards have been used to provide reliable communication methods.
ISO 11898-1:2015 [5] should be used in micro fuel cell power systems. Depending on the
requirements of any specific micro fuel cell power system, the communication protocol can

vary,

5.2

as appropriate.

Data communication protocol

In the case of micro fuel cell power systems as an external power source, the above-modified
data sets and their specifications can be implanted using single or multi-wire interfaces, as
shown in Figure 8. The fuel cell controller has a communication port that can be programmed
for serial communication protocols as shown in Figure 8. Serial communication protocols can

be U\ Gd tU UUIIIIIIUII;\.’GtU data OGtO bGtVVGUII (<] III;UIU qu: UG” FUVVUI OyDtUIII Glld U:U\a r0n|C
devices, such as the operational status of the fuel cell, the fuel level in the cartridge anhd|other
important operational and manufacturer data. Electronic devices can control the(micrg fuel
cell dower system by transferring the encoded control signal which is made in_the-elecfronic
device master. The micro fuel cell power system can operate by control sighal which is
extragted in the micro fuel cell power system slave. Extracted control signals\in"the micrp fuel
cell gower system slave should show the cell system status such as temperature, cell qutput
voltage, and communication errors. The micro fuel cell power system can transfer the
operdting data to the electronic device through the communication poft.
5.3 | Data specification
To enhsure compatibility with the micro fuel cell power system, several new functions| may
need|to be added to the set of defined functions in conventional battery data specifications,
such jas SBDS. The list of new functions is shown in Table 2.
Table 2 — Potential data functions for use'with micro fuel cell power system
Command st
Function Description
Access Data
r, w type
MFCMax Power Mammqm continuous ‘power that the micro fuel cell power system r Data
can deliver
. Time until the micro fuel cell power system is capable of providing .
StartupTime its MFCMaxPower in seconds r Bit {lags
MFCTemp Internal temperature of fuel cell stack in a two byte format r Data
MFCMode Configuration for various state mode of micro fuel cell power system r/w Bit {lags
MECRunTime Tatal runtime that Fhe _bat_tery or micro fuel cell power system has r Data
accumulated over its lifetime
Communication for various statuses of the micro fuel cell power
MFC$gtatus system, such as absence of fuel cartridge, presence of optional r Bit {lags
battery and alarm conditions
Fuel Cartridge
Status Data tunction 1o report on the amount of Tuel leTt In the cartriage r Data
Key
r: read the data at computer
w: write the data at computer

5.4
5.4.1

Modes of operation of the micro fuel cell power system

General

The operation mode of the micro fuel cell power system shall be defined to allow predictable
state conditions when connecting or disconnecting the micro fuel cell power system to the
electronic device while either one of these is operational.
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The defined operation modes for the micro fuel cell power system are described in Figure 9.

Power switch OFF

Load > Max. power

Start-up / Turn-on Start-up
v command complete
Power-OFF Battery mode |+— Start-up <« |dle mode
mode mode
A A A A
Power switch ON Turn-off command/alerts Load OFF | Load ON

command command

5.4.2

The micro fuel cell power system shall enter the "Power-OFF mode" whenever the ph

"ON/
proto

communication will occur. Moreover, the micro fuel‘cell power system has to enter this

auton

5.4.3

In thi
Wher
syste
auton
prody

5.4.4

In thi
a cer
to ds
More
certa

T N Power-ON | _
ra mode h
y - mode Electron
device|
Load < Max. power load ON

Power OFF command

Figure 9 — Modes of operation diagram for micro fuel cell power system

Power-OFF mode

DFF switch" is moved to the "OFF" position and wilk stop communicating through the
Col. In this condition the power is removed from ¢he micro fuel cell power system a

hatically in case of any alert signals and/or loss of data communication.

Battery mode

5 mode, the micro fuel cell power gystem can communicate with the electronic de
the load no longer exists and/or\battery charging is complete, the micro fuel cell g
m has to enter "Battery mode". Moreover, the micro fuel cell power system
hatically go into "Start-up whode" after entering "Battery mode" in order to prepd
ce power.

Start-up mode

5 state, the mic¢ro fuel cell power system will start to operate to provide power, req
ain amount.of time, since it cannot deliver the load power immediately. When it is
liver power," it should go into "ldle mode" awaiting the command to provide p
bver, thie )micro fuel cell power system automatically enters this mode by cha
n predefined function signals related with power-up.

5.4.5

(9]

|

IEC

sical
data
nd no
mode

ices.
ower
shall
re to

Liring
eady
bwer.

hging

T e—1T1H1oa

In this mode, the micro fuel cell power system can deliver power and is ready to enter the
"Power-ON mode". This mode can also be used as a low power or standby state where the
micro fuel cell power system waits for the load to be turned on. The micro fuel cell power

syste

5.4.6

m shall also enter "ldle mode" under certain critical alarm conditions.

Power-ON mode

In this mode, the micro fuel cell power system is producing power to the load and can be
charging the battery at the same time. When the load is removed, the micro fuel cell power

syste

m automatically enters "Idle mode" for standby state.
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5.4.7

Hybrid mode

When the load power requirements exceed the capability of the micro fuel cell power system,
it operates in conjunction (in parallel) with the battery to produce the required power.

5.5

Alert specification

The micro fuel cell power system can provide significant alerts to the user with an LCD
readout or LED status lights or using the electronic device’s screen. Alert examples for micro
fuel cell power systems are as follows:

low_fuel: warning for r‘nr’rridgp rpplar‘pmpnt'

undercharging battery: warning of battery status which still has enough power to staLt the

mlficro fuel cell power system, but not enough to boot the electronic device;

ovVerload: warning of load status when the electronic device requires more_power thgn the

mfaximum power of the micro fuel cell power system in normal operationycan give, d
expected production power of the micro fuel cell power system required in an abn
situation such as low or high ambient temperature;

s
P
s
P
h

rting up: warning of the micro fuel cell power system status.when the micro fug
bwer system is activated, but may not yet be ready to supply power;

fputting down: warning of the micro fuel cell power system status when the micro fue
bwer system is under a given condition, such as fuel exhadstion, insufficient air flov
bt, too cold or critical safety issues detected.

r the
brmal

| cell

| cell
v, too
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Une liste de toutes les parties de la série IEC 62282, publiées sous le titre général
Technologies des piles a combustible, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous «http://webstore.iec.ch» dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.

IMPQRTANT - Le logo «colour inside» qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considéréesycomme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséqulent,
imprimer ce document en utilisant une imprimante couleur.
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TECHNOLOGIES DES PILES A COMBUSTIBLE -

Partie 6-400: Systémes a micropiles a combustible —
Interchangeabilité de la puissance et des données

1 Domaine d’application

La p
donn

assuler la compatibilité du systéme a micropiles a combustible pour différents) dispq

élect

présgnt document couvre les interfaces de puissance et la configuration depleur conne
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spéci

prévys pour permettre aux moyens de se conformer aux exigences’de contrble de puiss

du di

La Fi
un bl
les b
porta
60 V

document couvre les interfaces de puissancéZet de données entre le bloc d’alimentat
micrdpiles a combustible et le dispositif électtonique.

Air

2019

résente partie de I'lEC 62282 traite de l'interchangeabilité de la puissance e
Bes entre les systemes a micropiles a combustible et les dispositifs électronigues

oniques tout en maintenant la sécurité et les performances de ce systéeme(A.Cet eff

fication de données. Des modes de fonctionnement et des| alertes sont égalg

Epositif électronique.

jure 1 représente un schéma fonctionnel entre un systéme a micropiles a combusti
bc d’alimentation & micropiles a combustible. Les systémes a micropiles a combusti
ocs d’alimentation a micropiles a combustible{sont définis comme étant des dispq

en courant continu et une puissance de ‘sortie ne dépassant pas 240 VA. Le pr

des
pour
sitifs
et, le
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cifiés.
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Figure 1 — Schéma fonctionnel d’un systéme a micropiles a combustible
et d’un bloc d’alimentation a micropiles a combustible
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2 Références normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule [I'édition citée
s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence

s'app

lique (y compris les éventuels amendements).

IEC TS 62282-1, Technologies des piles & combustible — Partie 1: Terminologie

3 Termes, définitions et termes abrégés

3.1

Pour
que |

L'1SQ
en ng

e |H

e |9

3.1.1

Termes et définitions

les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC TS (62282-1
bs suivants s'appliquent.

et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre util
rmalisation, consultables aux adresses suivantes:

C Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia-org/

O Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

systéme a micropiles a combustible indépendant

syste
élect

3.1.2

me a micropiles a combustible destiné a fourbir“de I'énergie électrique a un disq
onique au moyen d’'un cable ou d’une autre ¢onnexion externe

systéme a micropiles a combustible semi-intégré

syste
élect

Note 1
électrg

3.1.3
systé
systé
soit |

Note 1
rechar
pour I

me a micropiles a combustibleginstallé de maniére amovible dans un disy
onique, par exemple dans un port de batterie

a l'article: Ce type de systémeva micropiles a combustible peut étre directement connecté au dis
nique, et peut avoir un volume.sortant de I'extérieur du dispositif électronique.

me a micropiles-a.combustible intégré
me a micropiles-a-combustible fixé de fagon permanente dans un dispositif électron
brs de la fabrication soit aprés celle-ci

a l'articley™ Ce type de systéme a micropiles a combustible peut comporter un réservoir i
peableqinstallé de fagon permanente pour le stockage du combustible, ou peut avoir une cartouche an
stockage du combustible.

3.1.4

ainsi

isées

ositif

ositif

positif

ique,

nterne
ovible

dispositif électronique
dispositif électronique tel qu’'un téléphone portable, un lecteur de musique, un appareil photo
numérique, un caméscope, un assistant numérique personnel (téléphone intelligent,
ordinateur portable, tablette), une console de jeux mobiles et un PC mobile, qui utilise un bloc
d’alimentation/systéme a micropiles a combustible

3.1.5

chargeur a micropiles a combustible
chargeur qui utilise un bloc d’alimentation/systéme a micropiles a combustible

3.2

Termes abrégés

Les termes abrégés sont indiquées dans le Tableau 1.
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Tableau 1 — Termes abrégés

Terme abrégé Définition
BMS Battery management system (Systeme de gestion de la batterie)
FMS Fuel cell management system (Systéme de gestion des piles a combustible)
BOP Balance of plant (Organes auxiliaires)
CAN Controller area network (Gestionnaire de réseau de communication)
EPS External power supply (Alimentation externe)
MFC Micro-fuel cell (Micropile a combustible)
PDA Personal digital assistant (Assistant numérique personnel)
SBD$ Smart battery data specification (Spécification des données de la batterie intelligentge)
SMBC Server message block clock (Horloge protocole SMB)
SMBD Server message block data (Données protocole SMB)
SOC State of charge (Etat de charge)
4 Interface de puissance

4.1

Configuration du systéme a micropiles a combustible

Les dispositifs électroniques tels que les ordinateurs _portables, les téléphones cellulaireg, etc.

dispasent généralement de quatre options d’alimentation pour leur fonctionnement:

a)
b)

c)

d)

port de I'adaptateur en courant alternatif: fournit un courant relativement élevé, |mais
njassure généralement aucune fonction de’communication de données;

port de l'adaptateur en courant continu: fournit un courant relativement élevé, |mais
nlassure généralement aucune fonction de communication de données;
p

brt de batterie: fournit du courant dans le port de la batterie principale, ou dans le port de
la| batterie auxiliaire (facultative), et peut assurer des fonctions de communicatign de
bnnées en facilitant également la fourniture d’électricité au dispositif;

¢ommunication de données en facilitant également la fourniture d’électricité vers ou

d

port USB: fournit un courant relativement faible, et assure généralement des fonctiops de
c

de¢puis le dispositif:

NOTE| Aucune optionyd’alimentation n’existe pour les ports série ou paralléle des dispositifs électroniques gctuels.

Par g¢onséquent, il existe trois grands types de configurations pour la communicatign de
puissgnce .et-de données entre un systéme a micropiles @ combustible et un dispositif

électfonique; comme représenté a la Figure 2 du présent document:

1)

2)

3)

S ot S paiaramalac S o aAaea b iotibhla A A N Aot A At A oy iapnaoaitif Alnn+rnn:ﬂlle a
STCTC— o noTopnco— o CcoTmousStoTe— o peTaant. cuUTTettC—aua— TSP oSt oreoaorygu u

moyen d’une connexion externe (par exemple, un cordon d’alimentation ou une interface
de connexion), il peut fonctionner comme un adaptateur en courant alternatif ou peut
fournir de I'énergie (et/ou des données) au moyen du port USB;

systéme a micropiles a combustible semi-intégré: il peut fonctionner en liaison avec une
batterie principale, ou une batterie auxiliaire dans un dispositif électronique, ou peut
fonctionner en cas de remplacement d’'une batterie amovible;

systéme a micropiles a combustible intégré: systéme a micropiles a combustible installé
de fagon permanente dans un dispositif électronique. Ce type de systémes a micropiles a
combustible ne reléve pas du domaine d’application du présent document.
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4.2

Systéme a MFC

(systéme a micropiles /\/\:| Dispositif électronique

a combustible)

Systéme a micropiles a combustible indépendant

w w
2 2
28w 28w
=c=2 =c2
©EQ ) e ) ©'EQ ) e .
2.<3 Dispositif électroniqug w3 Dispositif électronique
s ek 3 25
2.3 S 252
DS D ®
— —
& =z
Systéme a micropiles & combustible semi-intégré
8
28w
Ss= !
CESI|IA o ;
w3 |1 Dispositif électronique
s 25|
gE8'
w%""
Systéme a micropiles a combustible intégré
1~ ” 73 Circuit intégré [ Connecteur d'alimentation {4 _~ cable

IEC
Figure 2 — Configuration du systéme a'micropiles a combustible

Type d’hybridation de puissance

4.21 Généralités

Le Haragraphe 4.2 s’applique uniquement a I'hybridation des systémes a micropi

comb

pas Hybridés.

4.2.2 Systéme a micropiles 'a combustible avec batterie interne

Le systéme a micropiles.a combustible utilise dans ce cas une batterie interne installée

son ¢nveloppe. Le sysieme a micropiles a combustible peut fonctionner comme un

électt
la b4
démg

systéme a micropiles a combustible empéche le démarrage jusqu’a ce qu’elle soit rech
ou qy’'une~alimentation suffisante soit fournie par une source externe.

es a

ustible et ne concerne donc pas‘les systemes a micropiles a combustible qui nel sont

dans
bloc-

ogéne autonome ou une source de puissance indépendante. Concernant le démarrage,
tterie interne~doit avoir les caractéristiques assignées de puissance exigée pdur le
rrage dulsystéme a micropiles a combustible. Si la batterie interne est déchargge, le

hrgée

DeuxTmoyens permettent d' obtemr ta puissance de demarrage pour 1€ SySteme a microp
combustible:
a) un port de charge externe a l'intérieur d’'un compartiment du systéme a micropi

b)

les a

les a

combustible. Le port de charge externe peut étre utilisé pour charger la batterie interne et

pour fournir la puissance nécessaire au démarrage de la micropile & combustible.

la batterie interne peut fournir directement la puissance de démarrage exigée. Lorsque le
systéme a MFC dépend de la batterie interne pour le démarrage, il doit surveiller le SOC

de la batterie.

Quatre types de configurations avec alimentation par batterie interne sont représentés a la
Figure 3.
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Figure 3 — Hybridation de puissance d’un systéme
a micropiles a combustible avec batterie interne

4.2.3 Systéme a micropiles a combustible sans batterie interne

Le Paragraphe 4.2.3 ne s’applique pas au systéme a micropiles a combustible dgnt le
démdrrage n'exige pas nécessairement une puissance d’entrée-externe, méme en 'abgence
d’ung batterie interne comme cela est mentionné au 4.3.2.

Un systéme a micropiles a combustible peut étre raccerdé au dispositif électronique a def fins
de démarrage. Le systeme a micropiles a combustible doit étre alimenté par le dispositif
électfonique s’il exige une puissance d’entrée externe pour son démarrage. Dans un te| cas,
le systtme a micropiles a combustible peut<surveiller la puissance disponible et|peut
empédcher le démarrage en 'absence d’'une puissance suffisante.

Deux| types de configurations avec alimentation par batterie externe sont représentés a la
Figure 4.

Systeme a MFC 1
L]

Module j— Convertisseur z . }—— Chargeur |}
> courant continu- Batterie h Charge
a MFC M courant continu |——{ de batterie |

Dispositif électronique

Systeme a MFC

Module | Convertisseur
3 MFC courant continu- Batterie
a courant continu

Dispositjf-€lectronique

Cofivertisseur
courant continu-
courant continu

Charge

precscsas

| Chargeur Adaptafeutf Ad
de batteri en couran en courant
alternatif ltematif

IEC

Figure 4 — Hybridation de puissance d'un systéme a micropiles
a combustible sans batterie interne

4.3 Type de connecteur d’alimentation
4.3.1 Systéme a micropiles a combustible en cas de remplacement de batterie

Un systéme a micropiles a combustible est configuré avec le méme connecteur d’alimentation
que celui d’'un systéme de batterie contenu dans les dispositifs électroniques. Le gestionnaire
d’énergie des dispositifs électroniques peut contrbler I'alimentation provenant de trois sources:
une batterie interne, un adaptateur en courant alternatif et un systéme a micropiles a
combustible. Le systéme a micropiles a combustible peut étre monté a l'intérieur des
dispositifs électroniques ou en tant que systéme externe. Il convient toutefois qu’il inclue les
caractéristiques de l'interface de puissance d’'une batterie, telle que le systéme BMS.

La Figure 5 donne un exemple de schéma fonctionnel entre un systéme a micropiles a
combustible et un dispositif électronique.
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Figure 5 — Schéma fonctionnel de la connexion-d’alimentation
en cas de remplacement de batterie

odule a piles & combustible comprend plusieurs™piles et la tension de sortie var
on du débit de combustible, du débit d’air et{de”sa température de service. Les
rennent des pompes a combustible, des Nentilateurs, des compresseurs d’air

ustible. La batterie sert a alimenter les-eéomposants des BOP pendant le démarra
chargée par le systéme a micropiles, a.combustible aprées avoir atteint les conditio
onnement. Le contréleur de pile ascombustible dirige le combustible et I'air vq
le par le circuit de commande des“BOP et protége le module a piles a combustib
nt la charge de maniére a ne_pas dépasser la limite de puissance maximale de la
ustible. La température du.module a piles a combustible est enregistrée par des sig
mpérature. Le convertisselin'courant continu/courant continu est destiné a mainteni
ance de sortie constarite'en cas de variation du courant ou de la tension du mod
a combustible. La caftouche de combustible peut contenir des composants de mé

urs et d’autres composants nécessaires\vau fonctionnement du module a piEs a

IEC

ie en
BOP
des

e et
ns de
rs le
le en
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naux
r une
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moire

qui algissent comme ufe\jauge du niveau de combustible afin que le contrbleur de pile a

comb
conn
élect

ustible connaisse’/ le niveau de combustible dans la cartouche. Dans ce ca
pcteur d’alimentation entre le systéme a micropiles a combustible et le disq
onique doitétre congu avec un connecteur de batterie tel que représenté a la Figur

Connecteur

s, le
ositif
b 6.

O R N 1 T

2 3 4 5
Données |-———|

Horloge [ Broche 1: P+ (puissance)
Co s ) Broche 2: SMBD (données protocole SMB)
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Figure 6 — Connecteur d’alimentation du systéme a micropiles
a combustible en cas de remplacement de batterie
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En ce qui concerne la communication de données entre le systéme a micropiles a
combustible et les dispositifs électroniques, le controleur de pile a combustible est congu pour
comporter un port de communication et des protocoles de données. L’Article 5 donne de plus
amples informations sur l'interface de données.

4.3.2 Systéme a micropiles a combustible en tant que source de puissance externe

Le systéme a micropiles a combustible est couplé (en tant que systéme externe) au dispositif
électronique par l'intermédiaire d’un port d’entrée de l'alimentation en courant continu. Le
gestionnaire d’énergie contenu dans les dispositifs électroniques peut contrdler I'alimentation
provenant de trois sources: une batterie interne, un adaptateur en courant alternatif et un

f - mbustibte- iere—générate—une AtAu est
inée a fournir de I'énergie pour la charge du systéme dans un dispositif électroniquel, et a
charder la batterie avec le reste de la puissance disponible. Cependant, un_systéme a
micrdpiles a combustible ne doit pas avoir assez de puissance pour charger.arla fois le
systéme et la batterie. Il convient donc de limiter les besoins d’énergiedes dispgsitifs
électfoniques jusqu’a ce que la source de puissance externe soit spécifiee. Il convient
égalgment d’équiper le connecteur d’alimentation d’'un moyen lui permettant d’identifief une
sourde de puissance externe. La Figure 7 donne un exemple de schéma fonctionnel entre un
systéme a micropiles a combustible et des dispositifs électroniques.

CLEL L LN
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Batterie Connecteur d’alimentation
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Figure 7 — Schéma fonctionnel de la connexion d’alimentation
dans le cas d’'une source de puissance externe

Le compartiment de controle de puissance est congu dans le dispositif électronique pour
réguler le besoin de charge de la batterie en fonction de la source de puissance externe.
Dans ce cas, la batterie a I'intérieur du dispositif électronique ou la batterie a I'intérieur du
systéme a micropiles a combustible sert a alimenter les composants des BOP pendant le
démarrage et est rechargée par le systéme a micropiles a combustible aprés avoir atteint les
conditions de fonctionnement. Lorsque la batterie interne au systéme a micropiles a
combustible a atteint sa capacité limite inférieure, il convient de ne transférer que la
puissance exigée pour le démarrage de la pile a combustible a partir de la batterie interne au
dispositif électronique. Dans ce cas, il convient d’équiper le connecteur d’alimentation entre le
systéme a micropiles a combustible et le dispositif électronique de la fonction d’identification
de source de puissance, comme représenté a la Figure 8.
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