
Sigma cells
All-in-one inventer, charger and advanced battery 
management system for enhanced e-mobilitys

What is Sigma Cells?

Sigma Cells, CEA-Leti’s switched cell technology, 
is revolutionizing the world of batteries for  
e-transportation revisiting the traditional architectures 
and taking the multi-cells power source as a key 
advantage to bring a disruptive solution featuring:

•	 Improved power conversion efficiency 
•	 Fast charging at no additional cost 
•	 Less bulky and lighter batteries
•	 Reduced pollution: currently, if only one cell fails, 

the entire battery is down
•	 Contraintless electrical vehicle architecture
•	 Simplified diagnostic & maintenance

Sigma Cells allows smart use of battery cells—the battery 
brains, by:
•	 Ensuring continuity of service in the event of sudden 

cell failure by finding an alternative “safe route”
•	 Leveraging the “best” cells at a time to ensure longer 

autonomy and a power reserve

Applications

Sigma Cells is designed for e-mobility applications 
regardless of the power size: for example e-cars, 
e-bicycles, e-buses, etc.

Sigma Cells can also be leveraged for storage 
applications, among others: 
•	 Network regulation
•	 Server supply
•	 Nomadik power banks
•	 Power tools supplies
•	 Autonomous building…
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Ondulateur, chargeur et système de gestion de batterie 
avancé tout en un pour une plus grande mobilité électrique

Qu'est-ce que Sigma Cells ?

Sigma Cells, technologie de cellules connectées du 
CEA-Leti, révolutionne le monde des batteries destinées 
au transport électrique en revisitant les architectures 
traditionnelles et en considérant la source d'alimentation 
multicellulaire comme un avantage essentiel permettant 
de proposer une solution révolutionnaire dotée des 
caractéristiques suivantes :
•	 meilleure efficacité de conversion de puissance ;
•	 charge rapide sans coût supplémentaire ;
•	 batteries moins encombrantes et plus légères ;
•	 pollution réduite : actuellement, si une seule cellule 

tombe en panne, c'est toute la batterie qui est en panne ;
•	 architecture de véhicule électrique sans contrainte ;
•	 diagnostic et entretien simplifiés.

Sigma Cells permet d'utiliser intelligemment les cellules 
des batteries (c'est-à-dire les cerveaux des batteries) : 
•	 elle garantit la continuité de service en cas de panne 

soudaine d'une cellule en trouvant un autre  
« itinéraire sûr » ;

•	 elle exploite les « meilleures » cellules l'une après l'autre 
pour permettre une plus grande autonomie et garantir 
une réserve d'énergie.

Applications

Sigma Cells est conçue pour les applications de mobilité 
électronique, quelle que soit la puissance : par exemple 
les voitures électriques, les vélos électriques, les bus 
électriques, etc.

Sigma Cells peut aussi être utilisée pour des applications 
de stockage, notamment : 
•	 la régulation des réseaux ;
•	 l'alimentation des serveurs ;
•	 les banques d'énergie nomades ;
•	 les alimentations des outils électriques ;
•	 les bâtiments autonomes ;
•	 etc.
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What's new?

With e-mobility coming down the road, Sigma Cells addresses tomorrow’s 
massive demand for power conversion and efficiency. Here is what’s new:  

•	 Inverter function: provides a direct motor drive from the battery pack 
providing a waveform in line with the motor speed, torque and power 

•	 Integrated fast charger: bidirectional system (current and voltage) 
enabling a direct recharge on the electrical network 

•	 Advanced BMS with individual and continuous access to any cell unit:
	- reducing SoC and SoH error estimation by a factor 2
	- improving autonomy of 20% 
	- improving life time of 15% 

•	 Enhanced performances thanks to native low voltage switching (~3.6 V) 
compared to a classical inverter switching the full battery pack  
voltage (~400 V):
	- reducing drastically the switching losses by 100
	- reducing the need for cooling
	- reducing drastically the CEM emission by 100

What’s next?

CEA-Leti is working hand-in-hand with industrials to prepare the upcoming 
e-mobility boom. Researchers are currently working towards enhanced 
systems and dedicated hardware and software for the automotive industry.
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in this technology?
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+33 438 785 842

Nouveautés

Face à la mobilité électrique qui se profile à l'horizon, Sigma Cells répond  
à la demande massive de demain en matière de conversion de puissance  
et d'efficacité énergétique. Voici les nouveautés : 

•	 Fonction d'onduleur : fournit une motorisation directe provenant  
du bloc-batterie, ce qui produit une forme d'onde en phase  
avec la vitesse, le couple et la puissance du moteur 

•	 Chargeur rapide intégré : système bidirectionnel (courant et tension)  
qui permet une charge directe sur le réseau électrique 

•	 Système de gestion de batterie (BMS) de pointe avec un accès continu  
et individuel à chaque cellule : 
	- ce qui réduit de moitié l'estimation des erreurs d'état de charge (SoC)  

et de disponibilité (SoH) ;
	- ce qui améliore l'autonomie de 20 % ;
	- ce qui améliore la durée de vie de 15 %. 

•	 Amélioration des performances grâce au système de commutation 
original basse tension (env. 3,6 V) par comparaison à un onduleur 
classique qui commande la totalité de la tension du bloc-batterie  
(env. 400 V) :
	- ce qui divise par 100 les pertes de commutation ;
	- ce qui diminue le besoin en refroidissement ;
	- ce qui divise par 100 les émissions de CEM.

Prochaine étape

Le CEA-Leti travaille main dans la main avec des industriels afin de se préparer 
à l’essor imminent de la mobilité électrique. Les chercheurs travaillent 
actuellement sur des systèmes améliorés et des matériels et logiciels dédiés 
destinés au secteur de l’automobile.
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