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eue Wege fur das induktive Laden

Im Forschungsprojekt FEEDBACCar hat die Firma Zollner Elektronik zusammen
mit seinem Entwicklungspartner ServiceXpert maf3geblich die Entwicklung
und den Aufbau eines induktiven, bidirektionalen Ladesystems Gbernommen.
Welche Anforderungen dabei zu meistern waren, zeigt dieser Beitrag.

|6st  einen Teil der aktuellen

Schwierigkeiten von kabelgebun-
denen Ladestationen. Um diese Thema-
tik weitergehend zu untersuchen, wur
de durch ein Konsortium das For
schungsprojekt FEEDBACCar (Future
Electric Energy Distribution by Aggrega-
ted Clusters and Cars with Automated
Response) ins Leben gerufen. Die Firma
Zollner Elektronik, einer der Konsortial-
partner, hat in diesem Projekt mafigeb-
lich die Entwicklung eines induktiven, bi-
direktionalen Ladesystems, inklusive
der Dimensionierung der Leistungselek-
tronik, Ubernommen. Den Software-An-
teil des Projektes hat Zollner in Zusam-
menarbeit mit den Spezialisten der Fir-
ma ServiceXpert erfolgreich umgesetzt.
Das Projekt FEEDBACCar (FKZ:
16EM3129-2) verfolgte dabei das Ziel,
das E-Fahrzeug als Energiespeicher in

Das bidirektionale induktive Laden

Die Prototypen wurde im Rahmen
eines Technologietages , Indukti-
ves Laden” der Zollner Elektronik
AG am 17. Oktober 2019 erstmals
vorgestellt. © ServiceXpert / Zoliner

Smart Home Konzepte einzubinden, um
mit der bidirektionalen kontaktlosen La-
detechnologie auch eine Basis flr neue
Geschaftsmodelle zu legen.

Besonders hohe Anforderungen hatte
das Projekt in Bezug auf die Ladeleistun-
gen, den Wirkungsgrad und die Sicher
heit des Systems. Fur das Laden und
Rlckspeisen ins Netz konnte ein Wir
kungsgrad von bis zu 92 Prozent bei ei-
ner Ladeleistung von bis zu 11 kW er
reicht werden. Letztlich wurde dieses
Ergebnis durch das hervorragende Spu-
lendesign und die darauf optimal abge-
stimmten Regelalgorithmen erzielt.

Ein weiteres Highlight in diesem For
schungsprojekt ist das integrierte Posi-
tionierungssystem, das dem Fahrer hilft,
das Fahrzeug fehlerfrei Uber der Boden-
spule auszurichten (Bild 1).

Ladesystem

Das Ladesystem besteht fahrzeugseitig
aus einer Spule und einer Fahrzeugelek-
tronik und einer Spule mit Wallbox auf
Infrastrukturseite, die miteinander Uber
WLAN kommunizieren. Der gesamte
Ladevorgang wird so gesteuert und
Uberwacht. Bei der Umsetzung der ka-
bellosen Kommunikation wurde das
IPv6-Verfahren angewandt, das im Ge-
gensatz zu IPv4 einen umfassenderen
Adressbereich vorweist und so eine gro-
Rere Zukunftssicherheit bietet, da die
Anzahl der Gerate mit Internetverbin-
dung steigt. Durch den Verzicht auf ma-
nuelles Registrieren mit einer Ladekarte
und das manuelle Starten des La-
devorgangs konnte die Ldsung
stark vereinfacht und nutzeropti-
miert werden. Das Steuergerat im
Fahrzeug wurde mit einer vollstan-
dig AUTOSAR-konformen  Soft-
ware umgesetzt und ist damit fr
die Integration in die Serienpro-
duktion vorbereitet. Die Ingenieu-
re der ServiceXpert Ubernahmen zudem
die Aufgaben der Konfiguration, Imple-
mentierung und die Integration der ge-
samten AUTOSAR-Anteile. Erarbeitet
wurde dabei das Software-Design, die
Software-Modellierung gemall AUTO-
SAR Standard und die Konfiguration der
kompletten AUTOSAR Basissoftware.

Leistungselektronik

Des Weiteren Ubernahmen die AUTO-
SAR-Experten die Integration von Algo-
rithmen zur Ansteuerung und Regelung
der Leistungselektronik des DC/DC-
Konverters sowie die Implementierung
der noétigen Funktionalitat zur Anbin-
dung an hohere und niedrigere Soft-
ware-Schichten. Dabei wurden verschie-
dene Treiber zur Generierung von insge-



samt zwolf PWM-Signalen implemen-
tiert und die Ansteuerung mehrerer
Temperatursensoren Uber einen 12C-Bus
realisiert. Die Software Module auf den

héheren  Softwareschichten  wurden
nach dem aktuellen Stand der Technik
entwickelt, um so die Mdglichkeiten
und Vorzlge, die ein AUTOSAR 4.2
Stack mit einem Automotive Multicore
Mikrocontroller mit sich bringt, voll aus-
zuschoépfen. Aus diesem Grund wurden
alle Zustandsmaschinen innerhalb der
Software lber den AUTOSAR BswM
(Basic Software Mode Manager) model-
liert und Kommunikationsschnittstellen
(inklusive WLAN) Uber den AUTOSAR
Kommunikations-Stack geroutet. Da-
durch konnte eine maximale Abstraktion
aller im System verwendeten Signale
hin zu den Softwarekomponenten er
reicht werden, was zur Modularitat und
Wartbarkeit der Software beitragt.

Integrationstests

Um derart komplexe Systeme testen
und die Qualitat der Software sicherstel-
len zu konnen, sind moderne automati-
sierte Testverfahren wichtig. Fir das
Projekt FEEDBACCar wurde ein Conti-
nuous Integration Server aufgesetzt,
der neben automatisierten Software
Builds und statischer Code Analyse
(MISRA C, CERT C Secure Coding Stan-
dard) auch in der Lage war, die Software
direkt auf die Hardware zu flashen, um
anschlieRend automatisiert Integrati-
onstests durchzuflihren. Es wurden ne-
ben den marktlblichen Tools auch ei-
gens entwickelte Losungen wie z. B. ein
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Bild 1: Ein weiteres
Highlight in diesem
Forschungsprojekt
ist das integrierte
Positionierungssys-
tem, das dem
Fahrer hilft, das
Fahrzeug fehlerfrei
tiber der Bodenspu-
le auszurichten.

© ServiceXpert / Zollner

Low-Cost HIL zur Stimulierung der Hard-
ware und eine komplette Simulation der
WLAN Kommunikation eingesetzt. Da-
durch konnten alle Zustande im System
getestet werden, ohne einen komplet-
ten Systemaufbau vor Ort zu haben. Der
Aufwand fur die Integration des Steuer
gerates in das Gesamtsystem wurde so
signifikant verkirzt und trug damit mafR3-
geblich zu einem erfolgreichen Projekt-
abschluss bei.

Die Gesamtintegration erfolgte ab-
schlieRend in Zusammenarbeit mit Zoll-
ner Elektronik zuerst an einem Labor
aufbau mit allen Hardwarekomponenten
und letztendlich in drei Prototyp-Fahr
zeugen.

Die erfolgreich ausgestatteten Pro-
totypen wurde im Rahmen eines Tech-
nologietages , Induktives Laden” der
Zollner Elektronik AG am 17 Oktober
2019 erstmals vorgestellt. Unter den
Teilnehmern waren auch Vertreter nam-
hafter Automotive OEMs, die grof3es In-
teresse an der Losung von Zollner und
ServiceXpert zeigten. |

ServiceXpert GmbH
- A company of the ESG group -
www.servicexpert.de

Soren Stein ist Systemingenieur,
E/E System- und Softwareentwick-
lung bei der ServiceXpert GmbH.

Ergun Yavuz ist Projektmanager /

Senior Systemingenieur, E/E Sys-

tem- und Softwareentwicklung bei
der ServiceXpert GmbH.
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ServiceXpert

Seit Uber 20 Jahren ist die ServiceXpert
das System- und Softwarehaus bei fuh-
renden Nutzfahrzeugherstellern sowie
deren Zulieferindustrie in Deutschland
und Europa.

Als etablierter Engineering-Partner fir
die Elektrik- / Elektronik-Entwicklung
sind modelbasierte Funktionsentwick-
lung und embedded Softwareentwick-
lung (mit AUTOSAR Classic und AUTO-
SAR Adaptive) sowie Test und Integrati-
on bis ins Gesamtfahrzeug Kern der Ak-
tivitdten des Unternehmens.

Mit ihrem spezifischen Know-how fun-
gieren die Fachleute der ServiceXpert
als Diagnose Kompetenz Partner mit
innovativen Lésungen und strukturier
tem Vorgehen als Schnittstelle zwischen
OEM und Zulieferer und tragen zur Qua-
litdts- und Prozessoptimierung der Wert-
schopfungskette bei.

Die ServiceXpert Diagnosespezialisten
beraten und unterstitzen ihre Kunden
bei der Auswahl und Implementierung
von durchgangigen Diagnoseldsungen
und -applikationen (onboard / remote
(OTA) / offboard).

Die ServiceXpert Ubernimmt seit Uber
zwel Jahrzehnten die Planung, Realisie-
rung und den Betrieb von technischen
Informationssystemen fur Hersteller. Mit
dieser langjahrigen Erfahrung entwickeln
die Ingenieure der ServiceXpert modula-
re Informationsplattformen (Content
Container) und mobile Applikationen, die
effizient auf die Kundenanforderungen
zugeschnitten werden. Dabei spiegeln
die Losungen immer State-of-the-Art
Technologien wider.

ServiceXpert ist ein Unternehmen der
ESG Gruppe und nutzt den Technologie-
und Know-how-Transfer zwischen den
Branchen fir eigene Kundenprojekte.

ServiceXpert

Gesellschaft fiir Service-
Informationssysteme mbH
Ingolstadter StralRe 45

80807 Miinchen

Telefon: +49 89 244 42 09-0
office @servicexpert.de
www.servicexpert.de
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