BOSCH Inverter (BMW / VW)

Mir tobb, mint egy hdnapja nem jelentkeztem 1j irassal, annyi a dolgom. Kis hazank rezsi-
csOkkentett (ebbdl adoddan alig-alig karbantartott) elektromos rendszere akkora mennyiségii
tdlfesziiltséget termel, hogy néha 6tdsével javitom a megzakkant fedélzeti toltéket. Es mivel
az atlag-villanyszerel6 megragadt a ,,B+C”, vagy Uj nevén Type 1-2 kombinalt villimvédelmi
eszkozoknél, amelyek un. ,,durvavédelemként” tokéletesen alkalmatlanok a szolar inverterek
és az eCar fedélzeti tolt0k megvédésére, lassan mar megvaltds, amikor egy kollégdm hozzdm
vig egy BMW invertert, hogy ,,szedd szét nyugodtan, és ne érdekeljen, honnan van”... © Es
mikdzben szétszedtem, megint déja vu érzésem lett, igy a késedelmet ezittal egy dupla frassal
fogom kérpétolni.

Ez a meglehetdsen hosszid dobozka potom 88 cm a fejétdl a farkdig! Aki kdveti az frdsaim,
annak igazdn nem lesz gond rdjonni, mi ez: jobb oldalt a kétpSlust narancssagra csatin bejon
a 400V-os akkufesz, rogton tdle balra le a 12V-os akku két fekete saruja van. Tehdt a doboz
egyik fele egy DC/DC. A tiloldalon a 3 p6lusu csatlakozébol mér felsejlik az inverter oldal is.
A két vizhiités-csonk alatti hengeres csatlakozé meg az AUX csatlakozd, ami a klimara megy.
Végiil a baloldali sokpdlusu fekete csatlakoz6 a vezérldjeleknek van. Mivel a telefonom nem
képes az egészet egyben befogni, két részletben fotézom beliilrdl:

Nem tul ldtvdnyos a dolog, én meg mdr rutinbdl bontom is tovabb, igy elfelejtek fotdzni is.
Mire észbe kapok, az inverter rész mar miszlikben hever az asztalon, és épp a bal oldali fot6
tetején 1€vo vezérlopanelt probdlom kifeszegetni:




Persze a masik oldal se tissza meg barbar rohamomat, €s pillanatok alatt feltarul a 1ényeg:

Mivel ez egyszertiibb, errdl irok par szot elobb: a bal alsé két csavaron jon be a 400VDC,
ami egy biztositékon keresztiil megy a bal fels6 sarokban 1év0 szlir6 induktivitasra. Utdna be a
panel alatti fekete hibridbe, ahonnan a két kis vezetéken 4t megy a traféba. O jaj, a trafé még
nincs lemeztelenitve (ez esetben sz6 szerint értendd: lemez-telenitve):

Na, igy mdr jobb! Szdval a traféja kozép-megcsapoldsos, kétutas szinkron egyenirdnyitos,
igy a koz€pso laba a jobb felsd fojton keresztiil kb. mar megy is az akkura; a két sz€ls6 12V-
os kapocs eldbb bemegy a hibrid masik oldalara, a szinkron egyeniranyitokra. Az el6z6 fotén
még lathaté kimeneti miia. blokk csak a sziir® ferritet és a zavarsziir6 kondikat tartalmazza.
Mir az inverter rész bontdsakor is volt olyan érzésem, hogy ez mér lattam valahol, de most
mdr biztos vagyok benne! Lerohanok a raktarba, és mar kapom is fel a sok kacat koziil a VW
inverterét. Anné nem frtam réla cikket, mert nem tudtam megjavitani, de most kapéra jon!




Ha most azt mondom, hogy ez a kettd ugyanaz, biztos rdm hivjitok a mentdket! Pedig azt
mondom! © A BMW-r6l kb. semmit sem tudtam Osszevaddszni a neten, a VW verzi6 ellenben
fent van a BOSCH honlapjin (a sajt6fot6t is onnan szedtem), és ott még olyan érdekességeket
is frnak, hogy ,Jelenlegi erddtviteli rendszereink hatékonysdga 92 szdzalék, ami lehetové teszi
az autotulajdonosok szamdra, hogy a legtobbet hozhassdk ki az akkumuldtorok kapacitdsdbol.
Nem véletlen, hogy a Bosch teljesitmény-elektronikdjdt a rendkiviil iizemanyag-takarékos VW
XLI-be telepitik. A rendszer vdltozata megtaldalhato a VW Jetta Hybridben és az e-upban is.
Mas autok, koztiik a Fiat 500e, a Porsche Panamera Hybrid és a PSA dizel hibrid, szintén
haszndljdk a technologidt.” Az oldalr6l megtudhatom még, hogy 100 kW-os teljesitményt tud
az inverter rész, 150 + 430V-os fesziiltséget fogad, a DC/DC rész pedig 150A-es dramot tud.
Ez messze tobb inf6, mint amire szdmitottam, mert az atlagos marketing anyagok csak annyit
szoktak eldrulni az elektromos autdkrol, hogy elére-hétra gurul, kormdnyozhat6 és tolthetd!

Rogton leugrik a VW inverter feneke, €s csettintek egyet: még nem vagyok teljesen hiilye!

A fels6 a VW verzid, az alsé meg a BMW verzi6. Latvanyosan ugyanaz a kettd, csak éppen
a BMW verzioban diszkrét kapukkal oldottdk meg a félvezetOk szembe-nyitds elleni védelmét,
mig a VW verzidban egyetlen Altera MAX-1I EPM570T100A5N CPLD végzi el a tucatnyi IC
munkdjat. Ezek a CPLD-k olyan logikai aramkorok, amelyekben szabadon lehet kialakitani a
logikai kapcsolatokat, igy bonyolult aramkoroket lehet kis méretben megoldani. Elonyei épp
Ugy vannak, mint hatranyai: mivel 1ényegesen bonyolultabb, mint par egyszerli kapudramkor,
rdadasul programozhatd, ezért ,.el tud programozédni”, igy nagyobb a meghibdsodési ardnya;
ellenben mivel 10-20 alkatrész helyett csak egyetlen van, joval kisebb a gyartasi hibak esélye.
Nem mernék allast foglalni, hogy melyik a jobb megoldas. De én a sok kis IC-t valasztandm.



Hogy végérvényesen igazoljam, hogy a kettd ugyanaz, itt vannak a hibridek is:

Itt mar azt sem tudom, melyik a BMW és melyik a VW, Osszekevertem Oket. Egyetlen
félvezetd az eltérés baloldalt, mert az egyikben dupldn van, mig a mésikban csak szimplén.
Bal oldalt van a rezondns hid-meghajtd, a 6 db kondijdval egymads felett; a jobb oldalon pedig
a szinkron egyenirdnyitd, bar az igazat megvallva nem néztem meg nagyon tiizetesen, hogy is
van bekoétve. Kb. 2 éves , praxisomban” egyetlen egy hibds DC/DC konverterbe futottam bele,
abban is csak rosszul hiztak meg egy csavart, igy mostandban nem forditok szinte semmi 1dot
a DC/DC-k megértésébe. Vegyiik eld inkabb az inverter részt, az sokkal érdekesebb is, és az
szokott rendszeresen tonkremenni!




Baloldalt van a két inverter modul, a fels6 a BMW, az alsé a VW. Alul az alu lapot még
nem szedtem le, ill. a VW-ben nagyobbak a félhidak, de kb. ugyanaz a kettd. Jobb oldalon a
két félhid 14thato; a tipusjelzésére rd sem keresek, a BOSCH-t ismerve esélytelen, hogy barmit
is taldljak réla. Kimérve két IGBT a diéddival, meg egy hoérzékeld. Fent megkapja a Vs
kondir6l a +/— 400VDC-t, alul k6zépen van a kozéppont, ami megy a motorra; téle jobbra és
balra a vezérldjelek. Az sszes csatlakozds Un. Press-Fit rendszer(l, azaz villaszerlien szEtallo
ellendarabot sajtolnak bele olyan erdvel, hogy a két anyag kvazi 0sszeheged, annyira feszesen
szorulnak. Szétfeszegetni éppenséggel szét lehet, de utdna azt mar az Isten se tudja djra agy
0sszenyomni, hogy rendesen érintkezzen. A kisaramu tiiskéket még meg lehetne forrasztani,
és utdna érintkezne is rendesen, de a nagyaramu réz sinekhez hozzaférni sem lehet, masrészt a
hot is olyan jol vezetik, hogy elobb égne szét az Osszes milanyag eleme, semmint sikerrel
megforrasszam. Ez sajnos javithatatlan; én legaldbbis meg sem probdlkozom majd vele. Vagy
egyben lehet cserélni, vagy sehogy.

A 3 db félhidat meghajtd vezérlopanel is ugyanaz: a felso itt a VW egyetlen panelje, az als6
kett6 a BMW-ben van. Ott az alacsonyabb vastagsag miatt két kiilon panelre szedték szét. 3 db
Infineon 2EDO20I12FA a félhid meghajt6, meg az aramszenzorokat kezelo chiphez 2 db
Analog Devices ADuM1401. A tobbi a ,,szokdsos” sallang, de pl. az dsszes kis 8 labu ,,pok™ is
ugyanaz. Olyan latvanyos eltérések vannak, hogy a fels6ben 6x10 db kisebb hengeres
ellendllds van a Gate korben, mig a k6z€psd panelen meg 6x2 db nagyobb van helyette. IlL
par alkatrész a panelek masik oldaldan van. De latszik, hogy kb. azonos kapcsoldsi rajzbol van
mindkettd szdrmaztatva; tippre még a csatlakozé labkiosztasa is azonos lehet.

Mivel az IGBT-ket cserélni nem tudom — és szerintem mds se nagyon fogja, ha igényesnek
tartja magat, és nem akar kontdr-barbar munkat csindlni — ezért nagyon nincs értelme a panelt
sem visszarajzolni: olyan még sosem volt, hogy gy menjen tonkre a driver panel, hogy az
IGBT-k ezt taléljék. Forditva még megesik néha, hogy az IGBT haldlat a driver panel tuléli,
de az is eléggé ritka és nagyon szerencsés csillag-éllast jelent. Kar ezekért a nagyaramu Press-
Fit csatlakozdsokért, mert amigy nagyon szé€pen lehetne ezt a driver panelt javitani: sehol egy
csepp védélakk se, vagy egy beazonosithatatlan IC. Elvezet lenne tesztberendezést fabrikdlni
hozza, és masodpercek alatt tudndm diagnosztizdlni, hol €s mi a hiba benne. De igy minek?



Mir csak egy utolsé panel-par maradt, a mindent vezérld processzor-panelek. Mondanom
sem kell, az is egy familia:

A fels6 péaros a WV panelje, az als6 paros a BMW vezérldpanelje. Mindketton egy Infineon
SAK-TC1797-512FI80EF a processzor, ami egy tripla magos RISC processzor, ami potom
180 MHz-en képes ketyegni, és 4 MiByte program-memoridja van 224 kiByte RAM-mal.
Ezen fut a németek nagy csoddja, az AutoSAR, amirdl az FB oldalamon irtam par keresetlen
szOt. Nem akarok pereket a nyakamba és a magan-véleményemet inkdbb nem 6ntom publikus
formdba, igy most errdl nem mondanék tobbet. Mivel ez a processzor is lefagyhat, itt is van
egy CPLD az inverter szembe-nyitdsait megakaddlyozandd; ugyanaz az Altera MAX-II
EPM570T100A5N, mint a VW-féle DC/DC panelen. Kivancsisagbol végig nézem az dsszes IC
feliratat, minden stimmel, nem csak feliratra, hanem darabszamra is.

Es ezen is ott van a nagy ,.kedvencem”, a BOSCH méisolas- és
visszafejtés-védelmi IC-je, a ,,40077”. Ez egy kutya kozonséges
hidmeghajté6 IC, aminek ha netdn lenne adatlapja, gyerekjaték
lenne ezt az invertert megjavitani. A tapasztalataim szerint vagy
az IGBT-k szallnak el, vagy valami apr6 kis motor vagy relé lesz
zérlatos az autdban, és az rogton megdli az inverterben 1€vo
meghajté fokozatdt — amit ha nem tudok javitani, mint ahogy ezt
sem, mert a BOSCH a legalapvetdbb informdciokat sem arulja el réla, akkor az kuka, mint ez
is. Igy lesz egy minddssze 1.500,- Ft-os chip cseréje helyett egy 1.5 milliés inverter csere. Ezt
a VW invertert is emiatt nem tudtam megcsindlni. Latom, hogy az a folia van elégve, ami
ehhez a kis szarhoz viszi az dramot, de itt megdllt sajnos a tudomidnyom a nagy német
titkol6zas miatt.

A végére hagytam egy kis hazai érdekességet is. A VW inverterén kiviil is van egy cetli,
Made in Germany felirattal. De amint leszedjiik a tetejét, elobukkan beliil egy masik cetli is,
az mir Made in Hungary felirattal. Orszagimazs, Level-100, mi?




Amolyan végszoként mit is mondhatnék? Letiltottam az FB-n mar par megveszekedett VW
fant épp gy, mint BMW-s megszéllottat. Lehet, hogy amig bels6égésli motorokat gyéartott a
két cég, volt koztiik kiilonbség. Taldn még ma is van az utastér igényességét illetden eltérés,
vagy pl. a multimédia rendszerek tuddsdban is lehetséges nagy differencia. De az altalam
sokat idézett ,,német prémium autégyartok”, azaz ABC-rendben az Audi, BMW, Mercedes,
Porsche, Skoda, Seat, BMW, és még ki tudja hiany gyart6 ugy fordultak rd az elektromos autdk
korszakdra, hogy alig van sajat fejlesztésiik! Igazdbol lehetne BOSCH-nak hivni mindet. Igy a
tudatlan megszallottak parttalan vitdival baromira nem tudok mit kezdeni. Ezt az iréast direkt
azért frtam, hogy megmutassam, mennyire azonos milszaki tartalom van kb. az dsszes eurdpai
autoban. De ez nem teljesen eurdpai sajatossag: a korai Nissan LEAF, és a tri6 (Peugeot iOn,
Citroén C-Zéro, Mitsubishi i-MiEV) is igencsak rokon vondsokat mutat elektronikai téren;
konkrétan ugyanaz a hibrid ketyeg az Osszes fedélzeti t6ltdjében (€s engem felhaborité moédon
ugyanolyan ritkdn mennek tonkre az invertereik, igy alig tudok réluk valamit). Széval nagyon
nem kell tullihegni a ,,melyik a jobb gyart6” kérdést. Elég egyértelmii!

A Tesla! ;)
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