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Batteriezellen simulieren
BMS sicher testen

Der Batteriezellen-Simulator
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So funktioniert Zell- und Batteriemanagement

Die Elektromobilitat macht weltweit rasante
Fortschritte. Fiir die aktuellen mobilen Energie-
speicher bedeutet das eine sehr hohe Leistung zu
erbringen, sondern auch einen zuverlassigen und
sicheren Betrieb zu gewahrleisten. Dafiir werden
Spannung und Temperatur jeder einzelnen Zelle
standig liberwacht. Diese Aufgabe libernimmt
eine Uberwachungselektronik, die Cell Manage-
ment Unit (CMU).

Einzelne Batteriezellen werden zu einem Zellmodul ver-
bunden, die jeweils Uber eine eigene CMU verfiigen.
Damit die Spannung zuverlassig erfasst werden kann,

ist die CMU Uber Messleitungen mit den Plus- und Minus-
polen der Zellen verbunden. Die zusatzliche Verbindung
mit den Temperatursensoren ist fiir eine optimale Belas-
tung und Ausnutzung von Akkus unverzichtbar.

Das Batterie-Management-System (BMS) beinhaltet

die Battery Management Unit (BMU) und sé@mtliche Cell
Management Units. Die BMU ist das zentrale Steuer-
gerat flr Batteriemodule wie Antriebsbatterien bei Elektro-
fahrzeugen oder anderen Arten von Energiespeichern.

Es fungiert als ,Gehirn", in dem alle Informationen der
Batteriezelleniberwachung zusammengefasst werden.
Anhand der Batteriezellspannungen ermittelt die BMU

den aktuellen Ladezustand (SoC - State of Charge) und
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dbernimmt die ganzheitliche Kommunikation zwischen
Antriebsbatterie und Fahrzeug. Dartber hinaus gibt sie
gegebenenfalls den Befehl zum Ausgleichen der Zellen,

damit die Batteriezellen nicht tiefentladen oder Uberladen
werden.
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In batteriebetriebenen Fahrzeugen wird das BMS (ber das
12-/24-Volt-Bordnetz mit Spannung versorgt und beein-
flusst somit im Stillstand nicht die Reichweite. Im Vergleich
dazu werden die Cell Management Units in der Regel mit
elektrischer Energie aus der Antriebsbatterie versorgt und
erzeugen daher geringe Ladeverluste. Ein Grund dafur bei
der Entwicklung der CMU darauf achtet, den Energiever-
brauch minimal zu halten und einen Ruhemodus zu imple-
mentieren, um moglichst wenig Eigenentladung zu erzielen.
Der Innenwiderstand von Einzelzellen kann aufgrund
verschiedenster Faktoren, wie zum Beispiel Produktions-



schwankungen oder Altersschwache, stark variieren.
Dadurch konnen unterschiedliche Lade- und Entladekurven
entstehen, die bei den Batteriezellen zu kritischen Tiefen-
entladung oder wahrend des Ladevorgangs zu einem Uber-
schreiten der Ladeschlussspannung fuhren. Abhangig vom
Batterietyp kann das irreparable Schaden bis zu Brand der
Batteriemodule zur Folge haben!

Werden abweichende Ladungszustéande erkannt, konnen
die Ladezustande der einzelnen Batteriezellen mit einer
Ausgleichsregelung angepasst werden.

Passives Balancing

Bei passivem Balancing werden Widerstande anhand eines
festgelegten Algorithmus an den Zellen mit hoherem Ladezu-
stand zugeschaltet, damit diese nur gering weitergeladen bzw.
sogar entladen werden. Die ubrigen noch nicht vollstandig
geladenen Batteriezellen in der Reihenschaltung werden weiter-
hin mit vollem Ladestrom versorgt, bis der SoC ausgeglichen
ist. Diese Variante des Zellausgleichs ist einfach umzusetzen
und dadurch kostengtinstig. Allerdings wird hierbei Energie in
Warme umgewandelt und die Effizienz herabgesetzt.

Aktives Balancing

Bei aktivem Balancing wiederum werden die Ladungen der
Batteriezellen untereinander transferiert. Dieser Vorgang wird
von der BMU gesteuert. Hierbei wird Energie von den bereits
vollstandig geladenen Zellen auf diejenigen benachbarten
Batteriezellen Ubertragen, die ihren Ladezustand noch nicht
erreicht haben. Der Vorteil liegt hier im hoheren Wirkungsgrad,
da die Energie nur in geringen Anteilen in Warme umgewandelt
wird. Allerdings entsteht bei aktivem Balancing ein hoherer
schaltungstechnischer Aufwand. Hohere Kosten fir Entwick-
lung und Hardware fallen an.

Batteriezellen-Simulator

Diesen Vorgang nennt man Balancing. Eine elektronische
Schaltung, die ein fester Bestandteil jedes BMS ist, steuert
das gleichmaRige Laden jeder einzelnen Batteriezelle
innerhalb des Zellmoduls. Sobald bei ungleichen Zellspan-
nungen eine Zelle einen SoC von 100% erreicht hat, wird
dasgesamte Zellmodul nicht mehr weitergeladen.
Spatestens zu diesem Zeitpunkt muss das Balancing
durchgefiihrt werden. Die vollstandig geladene Zelle wird
auf das Niveau der restlichen Zellen entladen. Anschlie-
Rend laden alle Zellen gemeinsam weiter.
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Virtuelle Batteriezelle

l WARNUNG

® Zellen unbalanciert, ausgleichen

Vs

Test Kontrollzentrum

Eine virtuelle Zelle

Die Testbedingungen mit realen Batterien sind gefahrlich,
nicht reproduzierbar und nicht automatisierbar. Zur Validie-
rung von Batterie-Management-Systemen bendtigt man
einstellbare ,virtuelle Batteriezellen” die als Zellmodule im
Batteriezellen-Simulator realisiert sind. Da alle elektrischen
Eigenschaften parametrierbar sind, konnen mit dem
Batterie-Management-System alle notwendigen Zustande
bzw. Storungen simulativ bereitstellen. Fiir Ruhestrom-
Messungen sowie zur Detektion ungewollter Leckstrome,
die beispielsweise durch defekte Ausgange des Batterie-
Management-Systems oder falsche Softwareansteuerung
auftreten konnen, kommen hochpréazise Strommessgerate
zwischen Zelleingang des BMS und Zellausgang des Zell-
moduls zum Einsatz. Mit der Leckstrommessung lassen
sich Fehler beim Abschalten des BMS frihzeitig erkennen,
um anschlielend einer Tiefentladung und Beschéadigung
der Batteriezellen vorzubeugen. Zusatzlich werden die an
den Zellen verbauten Temperatursensoren durch eine
geeignete galvanisch getrennte Temperatursensor-Emula-
tion, die NTC/PTC-Sensor-Simulation, ersetzt. Samtliche
Datensignale der einzelnen Zellmodule lassen sich damit
dem Prifstand/Hardware-in-the-Loop-System (HiL-Sys-
tem) zuflihren. Die Batteriezellen und Temperatursensoren
von comemso emulieren dabei die reale Funktionsweise,
sodass das BMS bereits im Labor betrieben werden kann.
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Mittels Fehlersimulation besteht zusétzlich die Mdglichkeit,
fehlerhafte Systemzustande zu generieren, sodass die Fehl-
funktion einer Komponente und die damit erforderliche Er-
kennung derselben im Labor priifbar wird. Damit stellt ein
comemso Batteriezellen-Simulator ein wesentliches Test-
gerat zur Verifikation der kompletten BMS-Funktionalitat dar.

Anwendungsbereiche

Typische Anwender eines Batteriezellen-Simulators sind
einerseits Algorithmen-Entwickler fur passives und aktives
Balancing sowie Entwickler von Batterie- Management-Sys-
temen, aber auch Hersteller von Chips fiir Batterie-Manage-
ment-Systeme, Energiespeicher- bzw. Fahrzeughersteller,
die eine Funktionsprifung vor der BMS-Integration in Serie
vornehmen maochten, ebenso wie Test- und Zertifizierungs-
labore.

Integrierte
Fehlersimulation,
einschliellich
C Coulomb-

und Leckstrom-
messungen

Coulomb

Fehler-
@ /[/]/‘ Simulation

N=1-200



BMS Testsystem

mit 144 virtuellen Batteriezellen

Das R-ISO-Modul zur
Prifung von Isolationstiber-
wachungsgeraten (IMD) im

Rahmen des BMS

Das NTC/PTC-Modul zur
Simulation des thermi-
schen Verhaltens einer

Batterie

Das FSU-Modul
zur Simulation von
Messkabelbriichen

zwischen den BMS-
und BZS-Zellen

Not-Aus-Schaltung
erweiterbar

iber comemso
SwitchBox

Maximale
Rackgrole
38 HU

Das System kann
jederzeit um weitere
BZS-Module erweitert
werden

BZS zur Prifung des
BMS auf Zellenebene
mit hochpraziser und
hochauflosender
Messtechnik

s

Y R,

Test Kontrollzentrum

Testprozesse konnen
mit einem externen PC
Uber CAN, Ethernet oder
EtherCAT gesteuert
werden

Direkter Anschluss an
das BMS Uiber Kabel-
konfektionen fiir ptimale
Prazision und minimale
Storungen

Externer Anschluss
zur Kabelverlangerung,
individuell anpassbar

Turverriegelung tber
Not-Aus-Schalter

Sichere Verbindung und
einfache Installation der
BMS-Testgerate

Zuverlassige und robuste
Konstruktion mit einer
1-jahrigen Garantie

o Fir den Transport innerhalb des Labors
» konnen stabile Beine angeschraubt
werden

Robuste Rollen fiir flexible

3 Jahre Garantie
Positionierung im Labor

auf das BZS Modul
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FUr hochste Anforderungen

Ein Batteriezellen-Simulator (BZS) muss viele unterschied-
liche Bereiche flr die funktionale Verifikation eines moder-
nen BMS abdecken konnen und auch bei hohen Balancing-
Stromen eine hohe Genauigkeit der Spannungsregelung
aufweisen, um eindeutig den Ladezustand einer Batterie-
zelle emulieren zu kdnnen. Exakt aufeinander abgestimmte
Hardware-und Software-Regler sind erforderlich, wahrend
schlanke Regelungsalgorithmen ein ebenso dynamisches
wie sicheres Verhalten garantieren.

comemso Batteriezellen-Simulatoren bestehen ausschlie3-
lich aus hochwertigen Schaltungskomponenten, die fiir
eine optimale Rauschunterdriickung, die Ausgangssignale
glatten und so die Verifikation von passivem und aktivem
Balancing im Strombereich bis 6.0 A ermaglichen.

Feinste Messungen von Ruhe- und Leckstrom erfolgen im
pA-Bereich. Balancing-Algorithmen werden stets mit der
mA-Messung im vollen Bereich oder mit der Coulomb-
Messung validiert. Die integrierte Fehlersimulation bietet je
nach ausgewahlter Variante verschiedene Simulationen
von Kurzschlissen, Leitungsbrichen und Polaritatswech-
sel bzw. Fehlmontage der Zelle an. Die hohen Isolation pro
Zelle kann die Gesamtspannung des Batteriezellen-Simu-
lators bis zu 1500V betragen, sodass eine Realisierung von
Batteriemodulen mit bis zu 300 Zellen a 5V maoglich ist.
Fur die komplette funktionale Verifikation moderner
BMS-Systeme flr Soft- und Hardware bietet er eine
reproduzierbare und zuverlassige Anwendung. Samtliche
Messgrollen wie Spannungsquelle, Stromstarke und
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Individuelle Beratung
Von unserer jahrelangen
Erfahrung in der Elektromo-
bilitat konnen Sie profitie-
ren. Gerne beraten wir Sie
personlich und erarbeiten
gemeinsam mit lhnen eine
passende Losung fur lhr
Projekt. Unser technischer
Vertrieb freut sich auf lhre
Kontaktaufnahme!

Stromsenke sind vollstandig kalibrierbar und machen
comemso Testsysteme zukunftssicher.

Das Komponentensystem
fur modulare Losungen

Die modular aufgebauten comemso Batteriezellen-Simu-
latoren bieten nach dem Baukastenprinzip ein breites
Spektrum an individuellen Losungen im Zusammenspiel
mit Standardkomponenten. Mit dieser Flexibilitat ist es erst
moglich Systeme in verschiedenen Grolien zu realisieren
und individuellen Kundenanforderungen gerecht zu wer-
den. So bieten comemso portable Tischsysteme mit
12-36 Zellen an, die sich ideal fir Chip-Hersteller, Start-Ups
oder fir den akademischen Einstieg eignen. Die mittelgro-
Ren Systeme von 24-60 Zellen wecken das Interesse bei
Entwicklern von Batterie-Management-Systemen sowie
allen Entwicklung von aktivem und passivem Balancing.

Individuelle Kundenprojekte werden auf Wunsch auch mit
mehr als 240 Zellen ermdglicht. Allen Systeme ermdg-
lichen Batterie-Management-Systeme vom Zelllevel bis hin
zum Packniveau zu testen. Samtliche Systemgrofien sind
ebenso als End-Of- Line-Varianten fiir den Dauerbetrieb in
der Serienvalidierung, in Test- und Zertifizierungslaboren
bzw. fir die Endabnahme beim Fahrzeughersteller konfigu-
rierbar.



Switchbox

Sicherheitsmechanismus
Not-Aus Isolationsitiberwachung

Temperatur
Sensor Simulation

NTC/PTC

Behalten Sie die
Umgebung im Auge

. Ein Batterie Management System funktioniert unter idealen
Simulation Bedingungen im Labor fehlerfrei. Selbst bei widrigen Klima-
S und Umgebungsbedingungen muss stets gewahrleistet sein,
dass alle Sicherheitsalgorithmen korrekt funktionieren —
@ @ bei Kalte und Hitze, bei sandigen oder salzigen Bedingungen.
Um eine optimale Leistung Uber die gesamte Lebensdauer

eines Elektrofahrzeugs zu gewabhrleisten, setzen viele Tier-1-
Zulieferer bei Entwicklungs- und/oder End-of-Line-Tests eine
Klimakammer ein.

Fehlersimulation

Design eines

.. comemso hat eine hocheffiziente Losung entwickelt:
PI’UfSta N d €S Ein Testsystem mit einer Klimakammer, die Platz fr bis zu
12 BMS bietet, um automatisierte Tests bei hoheren und
niedrigeren Temperaturen durchzufiihren. End-of-Line-Tests
tand fir BMS-Tests besteht konnen so effizienter und in schneller Abfolge durchgefiihrt
aus vielen modularen werden. Ein Multiplexer (MUX) beschleunigt die Tests.
Einzelkomponenten. Er ist RSO Er vervielfacht die Batteriezellen Schritt fir Schritt auf die
individuell an Ihre Anforde- gewlinschte Testeinheit, ohne dass die Priflinge unterver-
rungen und Bedurfnisse sorgt sind. In einem weiteren Schritt wird die nachste Test-
anpassbar und jederzeit A temperatur eingestellt und die Tests werden nacheinander
erweiterbar — auch zu einem erneut durchgefihrt. So kann viel Zeit fir die Temperatur-
spéteren Zeitpunkt. So kann wechsel eingespart werden.
man mit einem BZS mit nur
wenigen Zellen beginnen.
Diesen kann man dann
spater flexibel um weitere
Zellen und Funktionen R -  ——
erweitern.

Ein ganzheitlicher Hil-Prifs-

Isolationswiderstandmessung

Max. Grolle
>240 Zellen

comemso

Mittelformat
24-60 Zellen

Table Top
12-36 Zellen
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Hardware & Software
passen zusammen

Fur schnell einsetzbare Testsysteme mit

geringen Implementierungskosten unterstitzen i

Batteriezellensimulatoren von comemso welt- I nteg re rte

weit etablierte Softwarelosungen. Sie lassen Fe h | ers | mu | atio A

sich schnell in bestehende Software-Testumge-

bungen integrieren. Mit einem Testautomatisie- FUr beste Ergebnisse und eine prazise Zellen-
rungssystem konnen sequenzielle Testlaufe spannung ist in die BZS-Elektronik jeder Zelle eine

ohne Unterbrechung rund um die Uhr durchge- Fehlersimulation integriert.

fihrt werden. Das System kann zeitsparend

eingesetzt werden und steigert den Nutzen mit

hoherer Qualitat von Testergebnisse. Zahlrei- Verbindungsunterbrechungen

chen Anschlussmaglichkeiten machen das Kabelbrliche in der Verbindung

System zu einem unverzichtbaren Testgerat. zwischen Zellen und BMS, Mate-
rialermddung ...

Kurzschliisse
Eigene Kunden-Software Defekte Batteriezellen, Zellsteue-

dSpace

rungsfehler, defekte elektronische
Komponenten ...

VECTOR CANoe

Polaritatswechsel
Verkabelungsfehler, Verpolung in

OPAL-RT eFPGASIM einer Zelle, ...

ControlDesc

MathWorks

Matlab & Simulink PEAK-System

PCAN-Explorer

National Instruments

LabView

D
Ty

~comems

Test Kontroll-
System

A

Kommunikation via
CAN / Ethernet / EtherCAT
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Thermische
Temperaturiberwachung

Batteriezellen bewegen sichin einem engen
Arbeitstemperaturbereich. Die Lebensdauer und
Zyklenfestigkeit der Batteriezelle, ebenso wie

die funktionale Sicherheit des Akkus hangen
wesentlich davon ab, dass die Batteriezelle die-
sen Bereich einhalt. Ubersteigt die Temperatur
einen kritische Wert, kommt es zum Thermal
Runaway. Dabei steigt die Temperatur innerhalb
von Millisekunden extrem an und die im Akku
gespeicherte Energie wird schlagartigfreigesetzt.
So entstehen extrem hohe Temperaturen und

es kommt zu einem Brand, der mit herkdommli-
chen Mitteln kaum zu l6schen ist. Um die Gefahr
eines Thermal Runaways zu minimieren, muss
das BMS die thermische Stabilitat des Energie-
speichers gewahrleisten. Hierflr sorgen ent-
sprechende Temperatursensoren (NTC/PTC) der
Batteriezellen bzw. des Batteriemoduls.

Aus diesem Grund missen heutige Batterie-
zellen-Simulatoren nicht nur prazise Strom- und
Spannungsmessungen gewahrleisten, sondern
auch die Temperatur exakt emulieren. Eine gal-
vanisch getrennte Temperatursensor- Emulation
fur NTC- und PTC-Widerstande im Hochvolt-
bereich sowie die Simulation von Kurzschlissen
und Leitungsbriichen der Sensoren sind ebenso
erhaltlich.

Anbindung an auto-
matisierte Testsysteme

Der comemso Batteriezellen-Simulator verfigt
uber zwei Fernsteuerungsschnittstellen. Damit
erfolgt die komplette Konfiguration als auch das
Auslesen der Messwerte aller Sensoren fir die
aktuelle Spannung, der Strom, Fehlerflags und
die Hardwaretemperatur. Uber die CAN-Schnitt-
stelle sowie Ethernet-ModBus kann eine unbe-
grenzte Anzahl von Zellen angesprochen und
ausgelesen werden.

Fur Highspeed-Anwendungen mit bis zu 120
Zellen ist das System mit einer zusatzlichen
EtherCAT-Schnittstelle ausgestattet, die Zyklus-
zeiten im ps-Bereich kommuniziert. Alle verflig-
baren Schnittstellen sind offentlich zuganglich
und dokumentiert — die Testsystem-Software
kann frei gewahlt werden. Ein weiterer Nutzen ist
die vollstandige Integration in bereits bestehende
Softwareumgebungen. Diese Tools bieten
Maoglichkeiten fur Skripte und Testgeneratoren
zur Automatisierung von Testszenarien ein-
schliellich umfangreicher Testberichte. Fir Tests
mit dynamischem Zellverhalten konnen dartber
hinaus MATLAB-Modelle angebunden werden.

Spannungsschwankungen

Laden mit Wechselstrom (AC) kann das BMS, das bordeigene Lade-

gerat des Fahrzeugs, elektromagnetischen Storungen aussetzen.

Einerseits kann das BMS diese Storungen filtern, andererseits sollte

das BMS auch in der Lage sein, das dynamische Zellverhalten zu

Batteriezellen-Simulator

uberwachen, was bei einer zu starken Filterung Ubersehen wirde.
Um die Filterung entsprechend zu optimieren, hat comemso eine
neue Softwarefunktion ,Voltage Oscillation” entwickelt.

Dabei wird eine Quasi-Sinus-Spannung mit einer fur jede Zelle
individuell einstellbaren Amplitude von bis zu 35mV (70mVpp) und
einer Frequenz von 1-1000 Hz auf die Gleichspannung aufmoduliert,
um ein Storsignal zu emulieren.

ecomemso | 9
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Prazision auf den
Punkt gebracht

Bei der Bestimmung des Ladezustands der Zellen eines
Batteriemoduls kommt dem Messfehler eine entscheiden-
de Bedeutung zu. Schon Ungenauigkeiten von + 10mV be-
hindern den aktiven Ladungsausgleich. Die Genauigkeit der
Zellmessung hangt wiederum von der Spannungsreferenz
der CMU ab. Die vereinfachte Entladekurve verdeutlicht,

wie wichtig eine genaue Zellspannungsmessung ist.
vl

f 4,5
4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

Leelaufspannung

15

0 20 40 60 80 100 [%]

Ladezustand (SoC) —

Strommessung nach dem Coulomb-Prinzip

Um das Ausgleichsverhalten zu erfassen, ist eine prazise
Strommessung mit hoher Frequenz stets unerlasslich. Aus die-
sem Grund bietet comemso fir seine Batteriezellensimulatoren
optional eine Coulomb-Messung an. Jedes einzelne Batterie-
zellenmodul verfligt Uber eine integrierte Messelektronik, die
eine Messung alle 100 ys ermoglicht. Insgesamt werden 500
Messwerte Uber einen Messzeitraum summiert und in einen
physikalischen Wert umgerechnet. Dieser Integralwert wird
dann Uber den Kommunikationsbus ausgegeben.

Ein Messzeitraum dauert 50 ms.
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Je nach Zellchemie fallt die Ladekurve unterschiedlich
flach aus. Anhand des Beispiels ist jedoch erkennbar, dass
der flachste Teil in der Regel im Bereich zwischen 20 und
80 % SoC liegt und dabei relativ linear verlauft. In der Ab-
bildung entsprechen 20 % ca. 3,25V und 80 % ca. 3,6 V.
Zwischen 20 und 80 % SoC (60 %) liegt somit eine Diffe-
renz von 0,35V (350 mV) vor. Wenn man nun den SoC fir
jedes einzelne Prozent richtig bestimmen maochte, kann
man die Spannung berechnen. Gemaf Abtasttheorem
sollte die CMU die Spannung mit einer doppelt so hohen
Genauigkeit mit 29 mV messen.

Um diese Messgenauigkeit fur die CMU zu ermdglichen,
muss der BZS nach dem Abtasttheorem mit einer doppelt
so hohen Genauigkeit simulieren (d. h. mit 1,45 mV).

Das gilt unter samtlichen Bedingungen und bei unter-
schiedlichen Balancingstréomen. Das praziseste Batterie-
modell erfillt keinen Nutzen, wenn es die Hardware nicht
gleichermallen genau in die Realitat umsetzten kann.
comemso setzt auf Prazision und legt den Standard bei
+0,5mV fest. Fur End of Line-Version ist dieser sogar bis
+0,3 mV festgehalten.

strom(l) A

Messinterval 2
Dauer 50 ms, 500 Messungen

Messinterval 1
Dauer 50 ms, 500 Messungen

Stromkurve

Messung mit
einem
Beispielintervall
von 100ps

Integrierter Wert |1 |2 |3 500 1 A 3 500

| Intervall fir den Abruf der Messwerte 1




Batteriemmodelle

Batteriemodelle sind zu einem wichtigen Werkzeug fur
die Entwicklung batteriebetriebener Systeme geworden,
sobald der Einsatz realer Batterien aus Sicherheitsgriinden
nicht mehr moglich ist. Mithilfe zahlreicher einstellbarer
Parameter, wie dem aktuellen Ladezustand (SoC) oder der
allgemeine Zellgesundheit (SoH), kann die virtuelle Batterie
das Verhalten einer echten Batterie nachbilden.

Der Ladezustand ist ein wichtiger Kennwert fir alle batte-
riebetriebenen Gerate. In vollstandig geladenen Zustand
liegt dieser Wert bei 100 %. Durch das Entladen sinkt dieser
bis auf 0 %. Zur Bestimmung des SoC wird die Methode
der Spannungsmessung benutzt. Eine volle Batterie er-
kennt man an einer hoheren Spannung. Allerdings betragt
die Spannungsdifferenz zwischen dem vollstandig gelade-
nen und entladenen Zustand oft nur wenige Volt. Alter-
nativ kann die stromintegrative Methode zur Bestimmung
des SoC angewendet werden. Hierbei wird Wert tiber den
Batteriestrom wahrend einer Integrationszeit aus dem Cou-
lomb-Wert bestimmt. Sowohl der Strom, der in die Batterie
hineinflielt, als auch der aus der Batterie kommende Strom
wird in Ampére-Sekunden gemessen und kumuliert.

Batteriezellen-Simulator

Kalibrierung und
Feinstjustierung

Wie bei jedem sensorischen Gerat unterliegt auch
beim Batteriezellen-Simulator die Messgenauigkeit
maoglichen Altersschwankungen. Um stets Mess-
werte mit hochster Genauigkeit zu erhalten, wird
eine jahrliche Rekalibrierung empfohlen.

Daflr bietet comemso zwei Moglichkeiten:

A) die BZS-Module an comemso schicken

B) die Kalibrierung selbst durchzufiihren

Das BZS SmartCal vermisst voll automatisiert

alle Sensoren der emulierten Batteriezelle und

kann diese bei Abweichungen nachjustieren. Die

beiden Maoglichkeiten der Justierung umfassen

einen Kalibrierungsbericht nach ISO

9001. Eine Fein- bzw.
Nachjustierung der
Spannungssensoren
kann ab BZS Gen. 8
problemlos uber die
comemso Tool-
box durchgeflihrt
werden. So lassen
sich auch geringste
Abweichungen der
Spannungsungenau-
igkeit eliminieren. Fur

die Justierung werden

lediglich eine USB-Verbindung zum PC sowie eine

einfache CAN-Ansteuerung bendtigt.

Bltte beachten dass bei der manuellen Nachjustie-

rung kein Kalibrierungsbericht erstellt wird.

Das Batteriemodell von comemso arbeitet linear und ist
auf das Verhalten des BMS bei unterschiedlichen Ande-
rungen von SoC und SoH spezialisiert. Zusatzlich zu den
statischen Tests mittels Testautomatisierung und den auf
MATLAB/Simulink basierenden Batteriemodellen fir dyna-
mische Tests bietet der BZS ab Generation 8 auch einfache
integrierte Batteriemodelle, die fir jede Zelle individuell
konfiguriert werden konnen. Das Modell wird direkt in der
BZS-Hardware gespeichert bzw. von dort ausgelesen.
Einfaches, dynamisches Batterieverhalten kann damit
kostengunstig nachgebildet werden.
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comemso

Integrierte Schnittstellentests

Testen von BMS uber EVCC bis OBC

Der rasante Fortschritt der Elektromobilitat hat im Ver- laden oder ein unerwarteter Fehler aufgetreten ist, sendet
gleich zu konventionellen Verbrennerfahrzeugen neue es eine Meldung an die Ladesaule, damit der Ladevorgang
Herausforderungen mit sich gebracht. Der neue Fokus liegt ~ abgebrochen und eine Beschadigung der Fahrzeugbatte-
nun auf der Elektronik und Software, die viel mehr Uber- rie verhindert werden kann. Es ist daher extrem wichtig,
wachungsaufgaben ibernehmen missen. Dabei geht es bereits in der Entwicklungsphase alle relevanten Parameter
im Wesentlichen um zwei Steuergerate: zum einen das zwischen BMS und EVCC mithilfe eines Verbundpruf-

Batterie-Management-System (BMS) und zum anderen den  stands im Labor zu testen, um mdgliche Fehlerquellen
Electric Vehicle Charge Controller (EVCC), der sich auf dem  gefahrlos, automatisiert und reproduzierbar zu erkennen.
On-Board-Charger (OBC) befindet. Das BMS hat die Aufga- So kann spateren Risiken vorgebeugt werden.Jahrelange
be die Fahrzeugbatterie zu Uberwachen und ggf. zu regeln. Praxiserfahrung sowie Erkenntnisse aus umfangreichen
Das EVCC wiederum steuert die Kommunikation sowie den  elektrischen Fehlersimulationen machen den comemso

Stromfluss beim Ladevorgang zwischen dem Elektrofahr- Verbundprifstand zu einem hochprazisen Hardware-in-
zeug und der Ladesaule. Als Bindeglied zwischen BMS und  the-Loop-System. Damit konnen Tests und Analysen der
Ladesaule erfasst das EVCC wahrend Kommunikation zwischen BMS und

des Ladevorgangs kontinuierlich den
Ladezustand (SoC) der Fahrzeugbat-
terie. Das gilt gleichermalen fir AC

und DC. Erkennt das EVCC nun, dass
die Fahrzeugbatterie vollstandig ge-

EVCC/0OBC durchgefihrt werden, die die
hohen und komplexen Anforderungen
der OEM und Tier1-Anbieter umfangreich
abdecken.

Messung & Kontrolle

A

LADE-
EMULATION

Analyse

EVCC
l \J
KOMMUNIKATION Analyse

.4TA

Analyse

BATTERIEZELL-
EMULATION

Messung & Kontrolle
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Elektromagnetische Vertraglichkeit

Testsysteme mussen robust sein und jederzeit zuverlassig funktionieren. Das bedeutet auch, dass sie immun
gegen elektromagnetische Storungen sein sollten und andere Systeme nicht beeintrachtigen. Die Batteriezellen-
simulatoren von comemso erfillen die hochsten Anforderungen der Richtlinien zur elektromagnetischen Vertrag-
lichkeit. Das bestatigne vielfache erfolgreiche Testergebnisse in der hauseigenen EMV-Priifkammer.
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To p-lnnouator
2022

Batteriezellen-Simulator

Testprozesse
verstehen und
simulieren

Seit 16 Jahren entwickelt comemso
Prifsysteme zur Optimierung von
e-Mobilitatssystemen. Heute sind wir
mehr denn je entschlossen, den Markt
fur Elektromobilitat auch in Zukunft
mit Innovationen zu bereichern. Um die
bestmdgliche Losung zu finden, fihren
wir stets eigene Tests in der Praxis durch.
Die dabei gewonnenen Erkenntnisse
flieBen direkt in die Entwicklung neuer
Lésungen und Produkte ein.
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Kontakt

Projektangaben l

Technischer Fragebogen fur BZS-Systeme

Um Ihnen ein moglichst genaues Angebot unterbreiten zu konnen, bitten wir Sie,
die folgenden Fragen zu lhren technischen Anforderungen zu beantworten.
Graue Felder ausflillen, Dokument abspeichern und an uns zurticksenden.

Firma
Stralle
Land

Ansprechpartner Technik
Name
E-Mail

Telefon

Branche

EV-Hersteller BMS-Hersteller Chip-Hersteller

Integrator Sonstige

1. Zell-Simulation/ -emulation
Anzahl der Zellen

Maximale Zellspannung (V)
Zellspannungsgenauigkeit (DUT Seite)
Ausgleichstyp

Ausgleichsstrom (A)

Extra Features
Coulomb-Messung pyA-Messung

Simulation von Rauscheffekten

Fehlersimulation (Kurzschluss, Polaritdtswechsel)

Erweiterte Fehlersimulation (Messleitungen zum BMS)

2. Temperatursimulation
Anzahl der Temperaturkanale

Fehlersimulation (Kurzschluss, Kabelbruch)

3. Isolationswiderstand

Anzahl der Isolationswiderstandskanale

4. BMS Strommessung
Shunt Emulation (-150 mV to +150 mV)

Hall-Effekt-Sensor Emulation (-6 V to +6 V)

5. Gehause
Racksystem Tischsystem

Integration in kundenseitiges Rack-/Tischsystem

6. Energieversorgung
a. Strom/Spannung im Labor verfiigbar
Spannung (V) Strom (A)

1 Phase 3 Phasen mit N
b. Notausschalter ja nein

C. Isolationstiberwachung ja nein

Abteilung
PLZ / Stadt

Ansprechpartner Einkauf
Name
E-Mail

Telefon

Bereich

Forschung Entwicklung Produktion / End-of-Line

Sonstige

7. Steuerungs- und Kommunikationssoftware

Integration in bestehende Software geplant ja nein
Welche Schnittstellen ? CAN Ethernet EtherCAT
Comemso software mit GUI und Rest-API ja nein
8. Priifstand
Integration geplant ja, mit EVCC ja nein
9. Projektinformationen
a. Geplanter Projektstart
b. Projektbudget

<50.000 € 50.000 € -100.000 €

100.000 € -200.000 € >200.000 €
c. Existierendes Pflichtenheft

ja nein
d. Geplante Erweiterung in der Zukunft

ja, geplante Zellen nein

10. Weitere Anforderungen

Wenn Sie Hilfe beim Ausfiillen dieses Fragebogens benétigen,

stehen lhnen unsere Vertriebsingenieure gerne zur Verfligung.
Schreiben Sie uns: sales@comemso.de
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E-Mobilitat
Testlosungen
Weltweit

comemso

comemso electronics GmbH
Karlsbader Str. 13 | 73760 Ostfildern
Deutschland

+49 711 /982 98 -200
sales@comemso.com

www.comemso.com



