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Kurzvorstellung IMG lm
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Electronic & Power Systems

Unsere Geschaftsfelder:

— Elektronikentwicklung

— Hard- und Softwareentwicklung
— Embedded Systems
— Batterie-Management-Systeme
— Leistungselektronik

— Profdienstleistung

—  Akkreditierte Prufdienstleistung fir EMV, Umwelt
— Begleitung der Produktentstehung bis zur Serienreife und Zulassung
— Beratungsleistungen

— Elektronikfertigung

— Fertigung elektronischer Baugruppen und Gerate

— Spezialisierung auf kleine und mittlere Serien
—  Technologieentwicklung, Dokumentation und Logistik

Mitarbeiter und Umsatzentwicklung:
— 2020: 49 Mitarbeiter — 4,2 Mio. € Umsatz

— 2021: 47 Mitarbeiter — 5,2 Mio. € Umsatz
— 2022: 47 Mitarbeiter — 6,5 Mio. € Umsatz
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Mdgliche Umristungen:
* Prototypen und Kleinserienentwicklung und Einzelanfertigung
« Kleintransportfahrzeuge
* Umbau Young-/Oldtimer
* Nutzfahrzeuge

- OPNV Fahrzeuge

Umristungsschritte:

1. Anfrage & Beratung

2. Inspektion & Auftragsdetaillierung
3.  Umbau und TUV-Zertifizierung
4

Garantie und Support
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IMG - Versuchsfahrzeug

- Opel Corsa

- Fahrmotor PSM 35 kW

- Energiespeicher LiFePo 420 V, 40 kWh

- Wasserkihlung von Fahrmotor und Traktionsumrichter
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Energiespeicher

— Energiespeicher besteht aus 10 Stk. 12S1P Modulen
— 1 Modul enthalt 12 Stk. LiFePo — Zellen von Narada Power Source
— 1 Zelle: 3,5V /106 Ah

— 420V /210A/ 40 kWh

— Manueller Service-Disconnect

— Batteriemanagementsystem (BMS)
— Isolationswachter

— KILOVAC DC Hochleistungsrelais

AC Impedance (1 kHz) 0.3 mOhm
DC Resistance (ESR) 0.6 mOhm
(2 s pulse discharge @ 20 C/ 50% SOC)

Specific energy at 1 C 136 Wh/kg
Energy density at 1 C 300 Wh/l
Specific power 350 Wikg
(10 s pulse discharge @ 2.6 C/ 100% SOC)

Power density 780 W/

(10's pulse discharge @ 2.6 C/ 100% SOC)

Operating conditions*

Recommended charge method Constant current - constant voltage
End of Charge (el
Maximum charge voltage 21V
upto 105 A (1C)
Maximum pulse charge current (5 s) 210A(2C)
(Max. SOC 50 %, average curment < 105 A)
LLower voltage limit for discharge 25V
Lower voltage limit for pulse discharge 2V

|

h Energy EV Cell

Maximum pulse discharge current (10 s) up to 280 A (2.6 C)

Operating temperature -20CTto + 60T
'Recommended charge temperature

Storage and transport temperature -20C to +50C

Cycle life at 20T and 100% DOD > 3.500 cycles to 80 % nominal capacity
(0.3 C charge; 0.3 C discharge) > 4.500 cycles to 60% nominal capacity

0
-

* Reference temoerature 20
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Batteriemanagementsyste

— Master: Uberwachung der Slaves und des Zellverbundes, Kommunikation zum libergeordneten System tber
CAN-Bus

— Slaves: Spannungstberwachung und Ausgleich der Zellspannungen (passives Balancing), Kommunikation
zum Master Uber RS485

— Ab einer vorgegebenen Spannungsschwelle werden die Zellen mit zu hohem Ladungsniveau uber
Widerstande entladen

— Temperaturabhangigkeiten werden bertcksichtigt

SoC FGPA A2F500 Balancing
16MByte FLASH

512kBit serial EEPROM

1MByte SRAM 64MBit serial FLASH
JTAG
Header
User
LEDs

Baustein

2x isolated CAN
1x NTC-Input

Kommunikations
Anschluss (RS485)

Anschluss
Zellverbinder

3x isolated
Input

2x isolated
Output

Controller
4x
RS485

Status LED

Anschluss
Temperatur-
sensoren

5x isolated
Input

5x isolated
Output

JTAG Header

External
Power

2x HV Input

Master
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Topologie

- 3-Level-T-Type - Inverter

- kleinerer Stromrippel / Drehmomentrippel

- reduzierte CM-EMI

Modularitat durch Parallelisierung der TOP und

©
©)
=)

z
iS5

e
2 s
®
s

[o]; L2
&@Z@é

©

00 BOT-Schalter
Foao] [o o - Pin-Fin-Kuhler zum Vergroéf3ern der
o Kontaktflache
J’j\ﬁﬂ’ iy H‘gnii'i.' I iy H‘_mhi” .U‘|‘|‘,1U
i T @Mlcnocmp N et datn 0

(T T W T

SiC Power MOSFET :
M) | [k 10 | [ sl . I fype Vbss = 1200V ; Roson = 6.3mQ typ @ Tj = 25°C
ST (T ERTE | = (O = SiC MOSFET Power Module Vbss =700V ; Roson = 5mQ typ @ Tj = 25°C
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Charakterisierung und Test des Powermoduls

- Standard-Doppelpulstest

- zur Ermittlung der Schaltverluste E,,, und E
der einzelnen Schalter

- Bestimmung geeigneter Gatewiderstandswerte

Delay time
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Modellbildung und

Electronic & Power Systems
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FPGA M2S025T-FGG484 FPGA mit Cortex™-M3

— External
mom |- -| ‘I .| Power

r— e L
e e 6 6 - e

| | |

= 512k 12C EEPROM - M24512-WMN6P

A -  DDR3 RAM 256Mx16 + ECC . ——
- 16MByte SPI Flash - MX25L12835FM2I-10G st S aEe i il 5
- 16MByte SPI Flash - MX25L12835FM2I-10G
Golden Flash

Interfaces & Triple Speed Ethernet Phy - 88E1512 10/100/1000 ! . B

Ethernet 2100-0002
- USB 2.0 ULPI Phy - USB3320C-EZK e B o005
- USB to dual UART - CP2105 = RVI

= Header
- SPI z
- 12C =
- JTAG, RVI, Trace ETM Interface MicroUss 3 g ] =
oTG g JTAG
- 4x Push Button 2 Header
- 6x User LED WLLE UL - - ETM Trace
USB-UART i F Debug Header
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B A A AR A AA AR AT el | AR A P R A 222 | » SN DDR3
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Crystals SPI Flash Switch

SmartFusion2-Board
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Umrichter - Konstruktion Im
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— Gehéause als zweiteiliges Aluminiumfraskonstruktion (Gehausewanne und Deckel) mit elektromagnetischen
Abschirmeigenschaften

— Enthalt den gesamtem Leistungsteil (Anschlussblock, Leistungsmodul, Zwischenkreiskondensatoren,
Gateansteuerung, Stromschienen)

— den Informationsverarbeitungsteil (FPGA zur Steuerung und Regelung, Messdatenerfassung, Schnittstellen
zur Fahrzeugelektronik)

— den Kuhlkreislauf zur Abfuhr der Verlustleistung

Malie 10 x 25 x 31 cm 12 x 25 x 36,5 cm
Leistung 150 kW 250 kW
Leistungsdichte 19 kW/Liter 23 kW/Liter
310,00 _i
: | o Vorga
5 ganger
. *@O© s 0
-
: ©©© no Nachfolger
on w_ "0 ®@ @
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Messgrofien

— Messung der drei Phasenstrome mittels LEM-Wandler HTFS 400
— AD-Wandlung mittels Delta-Sigma-Modulator AMC1336 von Tl
—  SINC-Filter, Offset und Skalierung sind im FPGA implementiert

Analog Digital

FPGA

ak

1‘[/\ — | AMCL035 @
i (non-isolated)
/
AMC1336
\/ ——— (Isolated) : Sinc3 fiter [»] Cortrol
-1 1‘h bits

— Messung der drei Ausgangsspannungen sowie der zwei Zwischenkreisspannungen:

Analog Digital

Resistor +Viso

dividor Vinos dk
GNDisol—‘ — —t—o
Resistoru L l -

Vin, p O—{ ¢ r]

dividor
Vinn O3
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Nachste Schritte

- Aufbau und Inbetriebnahme zweier weiterer Funktionsmuster
- Abschluss EMV- und Umweltpriifung

- Wirkungsgradmessungen

- Fahrzeugintegration
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