BRUSA Charger,

avagy a kolosszalis kém-gép

Legujabb péaciensem egy igazi nagydgyud minden tekintetben: 22 kW-os teljesitményével ez
a legnagyobb fedélzeti toltd a piacon; még a Tesla t61tdjénél is kétszer nagyobb teljesitményti,
noha fizikai paraméterei (méret €s sily) alapjan kb. ugyanakkora. A tulajdonostdl érkez6 infé
szerint ez egy nagyon kozkedvelt toltdtipus az egyedi eCar épitdk korében, hiszen ha mar
sajat autot épitenek, igazdn nem sporolnak a toltésen — ebbdl adéddan ez a toltd kb. dllanddan
készlethidnyos, vaddszni kell rd. Igy ha torik, ha szakad, javitani kellene. ..

Megérkezés utdn az aldbbi kép fogad, kiviilrdl is érezhetd penetrans ,,Amper-szaggal”:

A bal oldali képrdl leri, hogy kér is lenne lebontanom a fémlapot: a sarkaindl 1év6 hiitoviz-
csonkok jelzik, hogy nincs itt semmi latnival6 az adatlapjan kiviil:
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Ez egy Mercedes Smart 2014 t61t6je, ami — ha kicsit gonosz akarok lenni — nem is tudom,
hogy fért bele egy ilyen pici autéba. NLG664 a tipusa, sok opcids lehetdséggel a tobbi betlibol
itélve. Lathatéan csak eurdpai piacra j6 a 230-240VAC kozotti fesziiltség-tartomanya miatt.
Ez megmagyardzza azt is, hogyan tud pont kétszer akkora lenni a teljesitménye, mint a
pontosan ugyanekkora Tesla toltdnek: minél sziikebb a bemeneti fesziiltség-tartomany, annél
jobban ki lehet hegyezni az elektronikét a maximumra. Es ez igen ki lett hegyezve. ..

A feddlap olyan siirlin van racsavarozva, hogy ennyi erdvel egy varrégéppel is ravarrhattak
volna a massziv fedelet; mindketten elfaradtunk (a motoros csavarhizém és én is), mire a
csavarrogzitovel fixalt csavarokat mind kihajtottam. Aztdn rohanhattam is a gézélarcért...



A tetején a sziirkésfehér kodfelhd baljos arnyként jelzi, hogy itt valami nagyon nem oké; a
bliz pedig olyan penetrdns, hogy gyorsan dobdlom is ki a csavarokat és a paneleket, mielbb a
fenekére érjek, mieldtt még rosszul leszek. Két emelettel lejjebb mér ezt latom:




Ezen a ponton kb. egy 6rdig szagolgattam a biizt, mire kinyomoztam, hol, mi, hogy enged;
a panel ugyanis gy 4llt a helyén, mintha bebetonoztdk volna. Nagyon praktikus volt kzépen
a két hosszu mards, hiszen igy kigyongitve a panelt, az a legkisebb hajlitdsra pontosan két,
azonos méretii darabra tort volna szét. Lényeg az, hogy kiszedtem, mert fanatikus vagyok. Es
még egészben is maradt... A hibat megtaldlni nem volt nehéz:

A bal oldali képen egy felrobbant kondenzator van; hogy miért tett ilyen csinya dolgot, arrdl
majd késébb. A képen ugyan nem latszik, de a tovénél két masik kondenzatorra is lyukat
égetett; a tobbinek ,,csak” a tetejét porkolte meg. A foton lathat6 csillogd pottydk pedig nem a
fényképezdgépem lencséjén 1évd por, hanem a kondenzatorbdl kirobbant fémfdlia-repeszek:
egy kondenzator ugyanis két, vékony fémfdlia (itt fémezett PP f6lia) feltekercselésébdl all. A
hatalmas doboz dtellenes sarkaiba is jutott beldle; a robbandstdl pedig sugdrirdnyban minden
megégett, pl. a hattérben 1év6 induktivitdsok is igencsak égett szinliek. A dobozban pedig az
Osszes alkatrészt j6 fél milliméter vastag sziirkésfehér lepedék boritja, mint penészes sajtot a
nemespenész. Szoval a mérleg: egy meghibdsodd alkatrész, tovabbi tiz dldozat, 6sszesen 40
eFt koriili nett6é anyagkoltség. Pl. szupergyors félvezetd-védo biztositékbol két darab, 10.000,-
Ft/db aron. Sajnédlatos médon az elhaldlozott kondenzator nem is pétolhatd, mert gyartasat
kozben besziintették. Igy ha valakinél van EPCOS B32794D4355K —b6l 3 db, életet mentene
vele. Fél napos takaritds, porszivozas, kompresszoros kifivatds, mosds utdn mér fotogén lett a
végfok panel, mar ami megmaradt beldle: a C1103 az ,,epicentrum” helye:




Nem kezdem el analizdlni az dramkor miikodését, mert szerintem ez csak engem érdekel,
most inkdbb dtmegyek statisztikusba, hogy miért is kolosszalis ez a gép:

e Van benne 4 db extra nagy félvezetdvédo biztositék (38x10 mm-es, a tobbiben 32x6
mm-es, egy dtlagos hédztartasi eszkozben meg 20x5 mm-es)

e Van benne 8 db 30A-es relé, és tovabbi 4 db 16A-es (egy atlag toltOben egy vagy kettd
van, un. lagyindité ill. GFCI (Ground-Fault Circuit Interrupter) funkcidéban; ez utébbi
kb. olyasmi, mint a fi-relé (vagy hibadram-relé); csak triikkkdsebben megvaldsitva.

e Van benne ugy 16 db induktivitds vagy transzformaétor, el sem kezdem sorolni, melyik
micsoda és miért...

e Van benne 5 komplett FET/IGBT/diéda hid (fémszinii tetds, fehér kockdk egymds alatt
katonds rendben), ezeket beszerezni sem lehetne, ha netdn megsériilnek. ..

e 5db25A-es aramméro (kék kockak ,,25” felirattal) (A BMW toltében csak egy van)

Es végezetiil van benne 3 db vézna kis varisztor is, ami inkdbb csak disz, semmint barmi
ellen is védeni tudé alkatrész: mig egy Tesla toltoben 3x4=12 db van, vastagabb és nagyobb,
ebben ez a 3 db pici kb. hatastalan, kiillonosen egy 40A-es biztositék mogott. Egy biztositék
ugyanis 10x dram hatdsara ég ki 10 msec alatt; a 3 fazisu rendszerben pedig 420V-os névleges
értékll varisztorok vannak, amik kb. 680V-ndl szolalnak meg. 680V*40A*10 = 272 kW peak,
azaz ha tényleg tulfesziiltséget kapna egy ilyen tolt0 egy kozeli villimcsapds miatt, ebbdl még
annyi sem maradna, mint a felrobbant kondenzitorbdl. Szerencsére a tobbi alkatrészen azért
nem sporoltak... Pedig a java még csak ezutan kovetkezik! De az izgalmakat j6 krimi-iré
modjdra a végére tartogatom, széval elobb j6j;0n a haldl oka; merthogy van neki!

Sokszor hallom/olvasom félmiivelt emberek buta agymenéseit, hogy az akkumuldtoroknak
véges az élettartama, és ez hatdrozza meg az elektromos autdk élettartamét is. Nekik signam
meg, hogy tévednek: masnak is van élettartama, pl. a kondenzitoroknak! Es nekik sokkal, de
sokkal rosszabb! E16bb megy tonkre egy kondenzétor, mint egy jol méretezett akkumulator...

Alapvetden kétféle kondenzator-tipus van, amik hajlamosak a gyors oregedésre vagy
fatalis meghibdsodasra. Az egyiket ugy hivjak, hogy elektrolit-kondenzétor, vagy roviden
,elk6”. Ezekben — ahogy a neviikbdl is kovetkezik — elektrolit folyadék van, amely — mind
meglepd — ki tud szivdrogni, el tud parologni, sot a tartilyt szétfeszitve ki is tud spriccelni.
Mivel mostani irdsomnak nem ez a témadja, err6l majd késobb fogok mesélni.

A masik fajta oregedére hajlamos kondenzétor az in. 6ngydgyité (self-healig) képességgel
biré félia-kondenzétor. Ezeket olyan er0sen igénybe vett helyeken hasznéljak, mint a to1tok és
inverterek. Ezek a kondenzatorok tigy vannak megkonstrudlva, hogy ha 4tiit a szigeteléanyag,
akkor az egy kis robbandssal kiégeti a zérlat helyét. Ez rendkiviil gyorsan lezajlik, a WIMA
(az egyik leghiresebb német impulzus-kondenzator gyarté cég) tdjékoztatd kiadvanya szerint
10" sec, azaz 10 nsec alatt 6000 Kelvin (ez a Napunk felszini hémérséklete) héfok kiégeti a
hibat, és a kondenzator szépen miikodik tovabb.
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i = breakdown chonm
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Van egy masik mddszer is hasonld célra, de ezt csak kisteljesitményili kondenzatoroknal
alkalmazzak, mivel az elvékonyitasok novelik a kondenzator belsé ellenall4sat:
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EBasic structure with safety function

Itt tulajdonképpen millié kis biztositékkal oldjdk meg, hogy a zarlatba keriil6 helyen egy
kis darab fémfolia szigetként levaljon a tobbirdl.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy ezek a kondenzatorok lenyelik a bejovo tilfesziiltségeket,
ami johet a hal6zatrdl is, ha nincs tilfesz-védelem; de lehet tervezési hiba is, hogy kapcsolasi
tiiskék terhelik a kondenzatort. Az sz€pen gydgyitgatja magat, mikdzben melegszik, és egyre
csokken a kapacitdsa. A maradék kapacitds egyre kevésbé képes felvenni a tiiskéket, aztan igy
egyre tobb tulfesziiltség keletkezik, még jobban melegszik a kondenzitor, a milanyag félia
pedig ezzel egyiitt egyre jobban elgyengiil. Végiil mar olyan mennyiségben torténnek ezek a
gyogyito kis robbandsok, hogy az egész kondenzator — egy szupernévdhoz hasonléan — teljes
térfogataban fel fog robbanni... Es mondhatom nektek, az nagyon, de nagyon biidos lesz!

Ebben a toltdben a 2. oldalon, a jobb alsé sarokban lathat6 egy kék kondenzator-telep. 5 db
30 pF ongyogyité kondenzator alkotja. Ezek a kondenzitorok nagyon pontos tiiréssel vannak
legyartva, mert altalaban hangolt korokben vannak. Mig egy atlagos ,,elké” tiirése +80% és —
20%, addig ezek +/— 5%-osak; azaz ennek az 0sszesen 150 pF-os kondenzator-telepnek még a
legrosszabb esetben is 142,5 pF-osnak kellene lennie. Nos, ez méar csak 139 pF, azaz -10%
koriil jar. 2014-es az autd, a toltd rdadésul ,,csak™ toltéskor miikddik, szoval 3 év alatt mar —
10%-ot elért; igy —50%-nédl mar biztosan langokban fog allni az egész toltd, szoval ennek van
ugy 10-12 éve még hatra. Legjobb esetben! Aztan vagy jovok én, vagy a bont6 és a zizda...

Megint elcsavarogtam a t6ltonktdl, mert én ilyen kis kdsza elme vagyok. Miutan végeztem
a munkaval — pontosabban varom a megrendeld dontését, hogy hogyan tovabb — nézegetni
kezdtem a tobbi panelt is. Rossz szokdsom szerint mikroszképpal, mm-r6l mm-re, és minden
alkatrészre rakeresve, hogy mi és mit csindl, és minek van az ott. Es ha mar krimi, taldltam is
pér véres konyhakést... © Mir ott gyants volt a panel, hogy rengeteg ,.felesleges” funkciét
talaltam; megprobalom felsorolni oket.

Maga a lényeg a jobb felso részen, a piros vonallal hatarolt korzetben van: 3 db Danfoss
modul kapcsolja a 3 fazis PFC (Power Factor Correction) daramkorét; ennek egyik csillapito
(snubber) tagja adta meg magét. Mellette barna vonallal keritve van a tényleges konverzids
rész, szintén Danfoss modullal. Az ez alatt 1év6 fehér kocka viszi at a ,,vallan” a teljes 22 kW-
ot, igy az étvagya is elég jelentds, azért van két plusz trafd. Persze rogton megszolalt bennem
a kisordog, hogy az elsé harom honnan kapja a tipjat, majd sirva-rohogve fedeztem fel, hogy
a z0ld és a tiirkiz részben is egy-egy — szakemberek most kapaszkodjanak meg (!) —,,5557-0s
IC-vel van megoldva egy négyszogjellel hajtott FET-par, ami aztdn a végfokon 3 kisebb
traféra megy. Furcsa szamomra, hogy lirtechikas elektronikdban nem talédltak 2 db digitdlis
labat, mi ki tudott volna adni egy kHz koriili frekvenciét, igy egy kb. Noé barkajardl szarmazé
IC-vel dobtak fel a napomat.

Ahogy mar emlitettem, potom 12 db relé kapcsolgat ezt-azt a panelen, ennek egy helyen
van a vezérlése, a fehér vonalas részben. Alatta a kék részben meglepd dolgot taldltam: két
DC hidvezérlé chipet, amivel pl. pici kefés villanymotorokat (esetleg méagneseket) lehetne
hajtani. Most ez vagy valami motoros, vagy magneses toltokédbel rogzitéshez mehet, hogy ne
lehessen azokat kihdzni toltés kozben.



Ez mér csak azért is valdszinli, mert rogton alatta ott van a sarga vonallal hatdrolt bemeneti
védelem, a katonds sorban felsorakozott kiilonféle méretli tilfesziiltség-védo szupresszorok, a
fehér testli CAN busz szilir6 fojtok, és végiil a fémszinli 6ngydgyuld biztositékok.

Az igazén érdekes részek a 4 db rézsaszin mezd, ahol 8 csatornds nagysebességii A/D chip
van, lathat6lag alaposan korbevéve miiveleti erdsitokkel és izolatorokkal. Ez 6sszesen 32 db
analdg csatorndt jelent, ahol a processzor visszamér mindenféle funkcidkat — az egyetlen baj
csak az, hogy egy ilyen nagyon egyszerli — bocs, hogy ezt mondom, de tényleg csak 3+1 aktiv
hidbdl all6 — szerkezetben mi a bubdnatot tudnak ennyit visszamérni? Fele ennyi jelet sem
tudtam fejben 0sszeszedni.
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A dolog igazdn a processzor-panelnél kezd kicsicsosodni, amely a fenti foton is lathaté
modon 2 x 2 x 50 tiiskével kapcsolddik a fenti meghajté panelre. 200 14b, az valami rengeteg!



Igy hit tiizetesebben elkezdtem nézegetni a processzor panelt, és sz6 szerint ledobbentem:

Van rajta egy D70F3564F1 tipusi BGA tokos akdrmi; furcsa, hogy még a gydrtdja sincs
feltiintetve. Mondanom sem kell, még annyi inf6t sem talalok réla, mint az 5 db fehér Danfoss
modulrdl. Alatta a Lattice LAXP2-17ESFTN256E taldlhaté, 256 1labu BGA tokban (forog
velem a szoba: MINEK??? Az §sszes aktiv 1abszdm max. 30-50 kozott lehet). Folotte egy 128
Mibites memoria (azaz 16 MiByte; életem elsé IBM PC szamitégépén 20 MiByte volt az
egész winchester egy Seagate ST-225 képében). 16 MByte-ba 8.000 ir6géppel telegépelt A/4-
es oldal fér bele, vagy mondjuk 1080p felbontasi, HD vide6bdl majdnem 10 percnyi anyag.

Aztén jott a gyilkosom, és sziven szurt, amikor meglattam a memoridtdl jobbra a Atheros
nagyobb INT6400 chipjét, és tdle jobbra fent a pici INT1400-assal: most kdromkodni fogok,
de ez egy 200 Mbps sebességli HomePlug ® AV MAC/PHY péros. Hogy magyarul is leirjam,
ez egy ,.titkos” nagysebességii adatatviteli chip, amely a 200 Mbit/sec sebességével akar 4K
HD filmek letoltésére is képes lenne. 1080p felbontdsi HD videdbdl akdr igy negyvenet is
nézhetnénk egyszerre ezen keresztiil — a konnektoron at!

Ko6szonom kérdéseteket, nem ettem gombat ebédre! Rumot sem ittam még: ez bizony ott
van, €s a hdlézatra kapcsolddik: lehet 1atni, ahogy a panel jobb felsd sarkan bejon a 230VAC,
és par kondi és ellendllds utdn rdmegy a pici PHY chipre. A panelen ott a helye a tobbi fazisra
mend dtkapcsold dramkornek is, de az nincs beiiltetve, igy ez csak egy fazison kommunikal.

Gondolom még mindig csak nekem érthetd... Még a WiFi elterjedése el6tt mindenhol at
probaltdk vinni az adatokat, vagy akdr az Internetet, igy sziiletett meg a PLC, a Power Line
Communication elgondoldsa. Ebben a hdl6zati vezetéket hasznaltdk adatdtvitelre, hiszen az a
haz minden zugéban ott van. Egy mliemlék hazat nem kellett szétfurkalni plusz vezetékekkel,
hanem minden konnektorba dugtak egy PLC-Ethernet atalakitot, és abba dugtdk a laptopot.



Nomarmost a HomePlug ® az Atheros cég sajat PowerLine szabvdnya, egy olyan nagy
sebességli adatatviteli szabvany, amivel akér toltés kozben (!) adatokat lehet cserélni a
toltdben 1év0 ismeretlen processzorral, €s akar 128 MiBit adatot kb. egy mdsodperc alatt le
vagy fel lehet tolteni. Odadllsz egy HomePlug ® képes toltéhoz, €s mire egyet pislantasz,
minden adat fent van a t6ltén. Vagy az utcdn felmdszik egy aramszolgéltatés meldsruhdba
alcazott ember a villanyoszlopra, hozzaérint egy vezetéket, és kb. 100 méteres korben az
Osszes gardzsban parkold auténak az Gsszes adatdt a tulajdonos tudta nélkiil kiolvassa. Vagy
egy plazédban a parkoléban t6lt autdk kozé bedll tolteni, és a megbuherdlt autja az 0sszes
tobbi adatait is ki fogja olvasni egy szemvillands alatt.

Persze gyorsan megnyugtatok mindenkit, ilyen most még nincs, csak mivel régen az adat-
és virusvédelem teriiletén dolgoztam, ,,foglalkozasi artalom”, hogy ilyenekre gondolok. De ha
jobban belegondolok, mi indokolja ezt az egészet? Egyaltalin mire j6 ez az egész? Miért lett
oda felrakva?

Az elsO logikus gondolat a toltd szoftverének frissitése. De most Oszintén: az egy fazisu
aram 100-szor valt eldjelet masodpercenként; a 3 fazisu dram is csak 300-szor. Vannak kész
chipek, amelyek a teljes PFC + hidmeghajtast egy koromnyi kis tokban megoldjak. Vagy fél
napig tdrtam a netet, mire megértettem, hogy a Tesla 11 kW-os t6lt6jében miért nem igy van
megoldva, miért kellett DSP hozza. Aztan kideriilt, hogy gyors DSP-vel lehet egy adaptiv
szabdlyzast csindlni, ami jobban koveti a terhelés-tranzienst, mint a kommersz analég chip.
De mi értelme adaptiv kovetésrdl besz€lni egy olyan tolténél, ami kb. 6rdkon at csak tolt, tolt,
tolt, minimalis valtozdssal. Itt nincsen terhelés-vdltozas! De akkor minek ide video lejatszasra
alkalmas média processzor? Es ha az is van, annak sem tobb GiByte-os operdcids rendszere
van, aminél fontos lenne, hogy mondjuk 1 percen beliil letoltddjon. Meg eleve, engedély sem
kell a frissitéshez? Bedllok gyanttlanul tolteni, és egy kedves ember mondjuk ,,frissiti” a toltd
szoftverét, hogy a 3. toltés utan robbanjon fel? Mert jelenleg igen, technikailag ez lehetséges!

Mérési adatokat toltene le? Oszintén, ez egy t51td! Pontosan olyan, mint egy laptopé, csak
picit nagyobb. A 230V is ugyanolyan minden konnektorban. Ezen mit lehet mérni? De még
ha mér, akkor is van benne 4 db A/D chip, max. 1 MSample/sec sebességgel, 12 biten; ez ha
csutkdn megy, akkor ugyan 48 Mpbs, ami mdr kozeliti a 200 Mbps-t. Es ezek még az elméleti
maximumok, teht a gyakorlat ennél biztos, hogy kisebb. Es ha mérési adatokat tolt le, akkor
miért nem javitjdk ezeket gyarilag? Miért hozzam keriil a gyart6 helyett? Jelenleg annyi inf6t
ad vissza, hogy ,,Hell6, kinyiffantam!” Ennyi ésszel kiildhetné rogton az alkatrész-listat is!

Hogy engem mi aggaszt? Hogy ezen van egy (vagy tobb) CAN busz is, ami az aut6 CAN
buszéra csatlakozik. Ezen a CAN buszon — mint egy postahivatalban — iizenetek, ,,levelek”
milli6i cikdznak végig. Minden CAN vezérld csak azt olvassa el, ami neki sz6l. fgy a tolto, ha
megkapja az aut6tdl a 12V-ot, mindent elolvashat, ha olyan kedve van. Mennyivel mentél fél
ordja, hany fok volt a gardzsban, mikor t6ltotted utoljira az akksikat, melyik cella hany volton
van. Es ezt barmikor, barki, egy sima konnektoron 4t kiszivhatja az autébol, ha elég iigyes. ..

Hat ezért irtam r4, hogy ez egy kolosszalis kém-gép! (Vagy én vagyok paranoiés...)



Update!

Az imént kaptam egy e-mail-t, ami elég sok mindent megmagyardz; amint az urtol kapok
tovabbi miiszaki informacidkat (merthogy a BRUSA honlapjan én nem igazan taldltam), irok
kicsit részletesebben is rola.

Kedves jé Paranoid Péter!

:)

Nem Arthat elolvasni a termék adatlapjat és alkalmazdsi példait.

Akkor rajohettél volna, hogy ez a cucc nem csak szimpla fedélzeti toéltdnek
jé.

DC toltdoszlopként is lehet haszndlni, tovabbi okos elektronikai
kiegészitdk nélkil.

A "nagy vas" procibdl és meméridbdl ezért van benne, hogy programozhatéd
legyen, és a téltéoszlop funkcidkon feliil meg tudjon hajtani egy kijelzét,
és értelmes sebességlii HMI legyen.

A CAN busz azért van rajta, mert tolt8oszlopként CHAdeMO csatlakozdédn
keresztil sziikség van a CAN kommunikacidéra az autd felé.

A Homeplug PHY pedig a madsik sztenderd tdltéprotokoll, a CCS fizikai
layere.

Azért van benne, hogy CCS-es autét is lehessen vele tdlteni.

A boncolashoz amigy gratuldlok, remélem kapsz hozzd alkatrészt. :)
Udv,
MN

Verzié: 1.01, 2018-01-29, Tata
Varsanyi Péter E.V.
Tel: +36-20-942-7232
Web: http://varsanyipeter.hu/
Email: info@varsanyipeter.hu




