Continental DC/DC,

avagy egy kis hazai!

Eddigi frasaimban szinte kizardlag csak tengerentili elektromos auté részegységekrol volt
526, holott Magyarorszdg kdzismerten nagy autéipari beszallité Eurépaban. Ugy egy hénapija,
féleg a Nattdn Gyorgy vezette e-Service-el kotott egyiittmiikodési megdllapodds alapjan egyre
tobb eurdpai eCar problémadja keriil az asztalomra, f0leg a Volkswagen és a Renault markék.
Hogy ezekbdl mégsem sziiletett eddig cikk, annak elég prozai oka van: szivok veliik, mint a
torkosborz! A mostani frésommal nem is titkolt célom, hogy valamiféle kapcsolatot tudjak
teremteni a Continental, Valeo, vagy egyéb hazai autdipari beszallité néhany , kozlékenyebb”
emberével, hogy szigorian csak magincélra megtudjak péar apré informaciét, ami nem sérti a
cégek érdekeit sem; akdr még jogilag rendezett, szerzddéses alapon is, ha van ra lehetdség.
Anné '91-ben, amikor én elkezdtem a szakmam, a székesfehérvari Videoton épp az utolsékat
rugta a rendszervaltds (vagy genszter-véltds ?) utdni ziirzavarban, ahogy az Osszes régi nagy
magyar cég, a MOM, az EMG ¢és a tobbiek is. Nagyon sok olyan informdci6 kikeriilt, amelyek
késdbb orokre elvesztek volna, ha néhanyan nem hdnynak fittyet az ilyen-olyan titoktartasi
papiroknak. Ma, j6 ~25 év elteltével szerintem senki sem bédnja, hogy ez igy tortént: még én is
ezeken a ,,morzsakon” nottem fel.

Els6 korai paciensem a ,.hazaiak” sordban a Volvo V60 PHEV DC/DC-je volt, még tavaly
szeptemberben, a véltozatossidg kedvéért a Mdrtai Zoltdn vezette V60Service-bol. Most, fél év
(1) elteltével tudtam megjavitani az elsot! Pedig kiilsore olyan kis artatlan volt:

Ahogy a cetli is hirdeti, kis hazank terméke e darab, és alig hat éves. Funkcidjat tekintve ez
az autd 12V-os akkumulator-toltdje, szaknyelven DC/DC-nek hivjdk. Mig a bels6égésli motor
mellett van egy generator, amely a motor iizeme kdzben folyamatosan tolti a 12V-os akkut, az
elektromos aut6kndl ezt tgy oldjak meg, hogy a nagy akkumuldtor ~400V-os fesziiltségébdl
van el6édllitva, még akkor is, ha hibrid aut6rdl van sz6, amely tartalmaz bels6égésli motort is.
De ha pl. egy 6rat araszolna egy hibrid a belvdrosban a nagy akkumulatorardl hajtott villany-
motorjaval, a rddid, a 1ampak, és az autéelektronikdk lemeritenék a 12V-os kis akkumulétort.



Természetesen, ha van bels6égésli motor, van mellette generdtor is, riadasul nem is kicsi;
ez a generdtor ugyanis mér a nagy akkumuldtort is tudja tolteni! Es persze a meghajté villany-
motor is tud visszatdpldlni pl. fékezéskor vagy hegyrdl lefele jovet. Széval egy autd energia-
irdnyait kovetni nem egy egyszerl torténet. Plane, hogy meg nem mondom, melyik aut6ndl,
de mér hiarom (!) akkumuldtor van benne: egy nagyfesziiltségili mellett még két kisfesziiltségli
is.

A DC/DC egy elég furcsa valami: a 400VDC fesziiltségbdl nem lehet kdzvetleniil 12VDC-
t eloallitani, ezért a 400VDC-t elobb valt-irdnyitja (mondhatnam ugy is, hogy 400VAC lesz
beldle), aztdn ezt egy transzformatorral lecsokkenti 12VAC-ra, majd Gjra egyeniranyitja, és
igy lesz beldle 12VDC. Hogy miért? Mert csak igy lehet j6 hatasfokkal 4talakitani az energiat.
Az elv kb. ugyanolyan, mint a felhizés régi 6rdk billegdje, azaz a kis kerekecske, ami egy
kereket, aztdn amikor visszatér az alaphelyzetbe, tjra kezdddik; ekozben meg egy racsnis kar
léptet a misodperc-mutatén egyet. Itt a nagy fesziiltséggel felmagneseznek egy trafot, aztin a
tdloldalon kijon a kisfesziiltség; hogy a dolog hatékonyabb legyen, Un. kézépmegcsapoldsos
transzformdtort hasznalnak két diédaval, a primer oldalt meg hidkapcsoldssal hajtjak, igy egy
,tikk-takk’ alatt kétszer is konvertdlnak. Az elvi rajza rém egyszerti:
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Baloldalt jon be a 400VDC nagyfesziiltség, és hol a Q1-Q4 paros kapcsol be, és akkor a
koz€pso transzformator pottyel jelolt elsé menetének irdnyabdl halad az dram, hogy a szintén
pottyel jelolt kimenetén a D1 diédan at toltse a 12V-os akkumulétort; utdna van egy rovidke
pihend id6, amit holdidonek (Dead Time) neveznek; ez id0 alatt biztonsadgosan lekapcsolnak a
félvezetOk. Utdna a Q3-Q2 paros kapcsol be, az d&ram most forditott irdnyban folyik: a pottyel
jelolt oldalon jon ki a transzformdtorbdl; a kimenetén is megfordul minden, igy most a D2
diédan 4t tolti a 12V-os akkumulatort. Ujabb holtids, és kezdédik ellrél. Hat nem egyszer(i?
A kapcsolds sebessége mondjuk 20-40-100 kHz, a DeadTime 10-50 nsec. Az aramkor kb. egy
8 14bu IC, ami az 6rajelet adja, két elleniitem(i FET-meghajt6 IC (kb. 14-16 1ab per IC), aztan
jon négy darab haromldbu joszag, a FET-ek vagy IGBT-k. A kimeneten meg van 2 db kétlabu
diéda. Osszesen kb. 60 1dbon meg lehetne oldani. Persze beleraknak még ezt azt: fesziiltség-
figyelést, dramfigyelést, hOmérséklet-figyelést, meg rogton mar egy CAN buszt is, hogy ezt a
sok adatot le lehessen kérdezni. Mindenesetre eddig az 6sszes eddigi DC/DC olyan egyszerti
volt, hogy miutan elsdre ranéztem, 10 perc milva mdr rajzoltam is le a kapcsoldsat. Ezért sem
akarodzott errdl cikk irédni eddig, mert mégis mit irjak r6la? Hogy szépen csillognak benne a
csavarok? De amikor szétszedtem a Volvo DC/DC-jét, a vér is meghiilt bennem... S6t, mar
elotte is Osszeakasztottuk a bajszunkat! Tudjatok mit, mégiscsak j6jjon egy foté két szépen
csillog6 csavarrdl!




Amikor el6szor irtam a Facebook szerszdmos csoportjdba, hogy 8-as Pentagon kulcsot
keresek, par rosszabbul 14t6 nyugdijas szaki rogton ki is oktatott, hogy nem tudok szdmolni,
és ehhez bizony sima hatszogletli imbuszkulcs kell, amit a sarki vasboltban is kapok, mert 6k
még életiikben nem l4ttak, st nem is hallottak 6tszogletli kulcsrol! Aztan jottek a tandcsok,
hogy koszoriiljek 4t egy imbuszkulcsot; de ez csak idopocsékolds volt, mert a beragasztott (!)
csavarok minddssze 2 mm-es mélységii profiljaban ugy kenddott el a hazilag megedzett acél,
mintha gyurmét nyomtam volna bele. Végiil egy esztergdlyos megszant, és kiildott nekem két
betétet, hogy litvecsavarozdval, elotte gazégdvel felmelegitve a kornyezd aluminiumot (hogy
nagyobb hotagulasdval letaguljon az acélcsavarrdl, és a ragasztd is fellazuljon) ki tudtam 4 db
ilyen csavart csavarni — a betétekbdl meg kb. tropa lett. Szdval ha valaki tud mindségi acélbél,
edzett kivitelben 8-as Pentagon betétet csindlni, keressen meg egy drajanlattal! (Egyik oldal
10-es hatszog krova dugdékulcshoz, mésik oldal 8 mme-es lap-csics tavolsagu 6tszog.)

Miutén elcsavarogtunk par csavar kicsavardsdnak csavaros torténetével, ideje egy gyors
csavarral visszatérni az eredeti témdnkhoz, hogy mitdl lettem rosszul; nos ettol:
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Az elobb nem véletlen szdmoltam ki, hogy kb. 60-100 1ldbon meg lehetne oldani a DC/DC
aramkorét (az elektronikai tervezés bonyolultsdgét alkatrész-labbal szoktdk szdmolni, mert az
egy egyszerlien mérhetd paraméter). Ebben meg mi van?

e Egy Infineon SAK-TC1797-512F180EAC tipusu, 3 magos, 32 bites processzor, 4
MiByte program Flash-el, 180 MHz-es orajellel, 416 1abu BGA tokozédsban

e Kettd (mindkét oldalon egy-egy) Altera Max-11 EPM2210F256A5N tipusi CPLD chip,
2210 logika elemmel (kb. 1.700 makrocelldnak, azaz 1.700 db hagyomédnyos IC-nek
megfeleld bonyolultsdg) 300 MHz-es orajellel, 256 1abu BGA tokban

Tehét ez a 3 db IC mar 928 db alkatrész-1ab, és akkor még nem beszéltem a foton lathatod
legaldbb 100 db kisebb-nagyobb chiprél. Es ez még csak két panel 3 oldala, mert van benne
még egy panel, ill. a jobb oldali panelnek is van még egy rejtett oldala; tehdt ez, amit latok,
kb. a fele annak, amit zseblampdval bevildgitva ki tudtam deriteni!



Ritkén van olyan, hogy valamit visszaadok, hogy én ezt nem vallalom! Ez volt az elsd...
Megmondtam, hogy vagy csodédnak kell torténnie, hogy én ezt megértsem, vagy valaminek be
kell kovetkeznie a jovOben, ami utdn taldn vallalom a javitdsat. Eleve, szétszedni se tudtam, a
panel finom feszegetése alapjan vagy 3 helyen is ugy le volt gydgyitva, hogy azt se tudtam,
hogy férek majd hozzd... Még tonkretenni is sikeriilt, mert fél éve még nem volt Pentagon
kulcsom, igy ,,szétszedtem™, ahogy tudtam — csindlt is egy hatalmas zérlatot 6sszerakds utén.

A ,csoda” fél év milva futott be; tigy hivtdk, hogy Renault Fluence Inverter. Meglétni és a
feltlinden gyanuds hasonldsdgot felismerni egy pillanat miive volt:

Arulkodik az ontvény jobb als6 sarkdn a vizhiités csonkok tokéletesen azonos kiképzése, a
rendszer-csatlakozé hasonld, periszkop-szerti kialakitdsa, a vizhiités feddlapjanak csavar-
eloszlésa, €s az, hogy a vizhiités a panelek kozott (1) van dtvezetve a masik oldalra (kép felsd
részén a kidudorodas). Es persze az ismer6s két pentagon csavar az oldalan. ..

Bar a két DC/DC eltér, hiszen j6 két év van koztiik (2015-0s a Renault Fluence Inverter),
azért én litom, hogy a kettd egy és ugyanaz, csak kicsit 4t lett tervezve. Es ami a Volvo-n nem
tiint fel annd, az most mar latszik: a bal oldali kép kozepén fent van egy fehér kis foliakédbel
csatlakozd, ami az inverter dramkorre megy. Tulajdonképpen ez a 1ényeg eltérés a Volvo és a
Renault DC/DC-je kizott. Es mdris értheté, miért van egy fatdlisan egyszerti DC/DC-nek kb.
Urallomas-vezérlésre is képes elektronikdja tripla magos processzorral meg dupla CPLD-vel.
Szoval a Continental-t valészinlileg megkereste a Volvo, hogy kellene neki egy DC/DC; 6k
meg Ugy voltak vele, hogy nem terveztek djat, hanem a meglévé DC/DC+Inverter komborol
egyszertien levagtdk az invertert. A Volvo-ban eleve mar dupla inverter van, mert kiilon
invertere van az ERAD-nak (hajtémotor) és az ISG-nek (generator a dizelmotoron). Es akkor
itt a harmadik... Bravd! Hogy ez miért nem tetszik? Elég ha annyit mondok, hogy ,,fokozott
meghibdsodasi hajlam...” (A Renault Fluence Inverte-r6l majd kiilon cikk lesz, de amit itt
leirok, az értelemszerlien egyazegyben igaz az Renault DC/DC részére is, mert kb. ugyanaz.)



Most mar, hogy rdjottem, mi ez a sok sz@r a panelen, mar rogton batrabban nydltam hozza
a Volvo elektronikdjahoz is, igy végre feltarult a legalsé szint is:

Elég gyorsan rdjottem, hol lehet a baj, bar biztos csak akkor lehetek a dolgomban, ha egy
,J0” alkatrészt is ki tudok mérni. A Renault-ban 1év6 hibrid ugyan mas tipusda (EPF 2-4, mig
ebben EPF 2-3 van), de par paraméter lemérése utdn mar biztos voltam benne, hogy a hibrid a
hibés. Kicsit drukkoltam is, hogy igy legyen, mert nem szivesen szereltem volna Ossze ezt
anélkiil, hogy ne legyen ,,okom” szétdonteni a hibridet is. Igy viszont nagy oromémre szolgal,

hogy fél éves szivatdsdt a hibriden meg tudtam bosszulni, és atomjaira dontdttem:

Ami biztos, hogy ilyet az életben nem fogok tudni szerezni, mert ez egyedi gyartmany:
pont ide, pont ehhez lett tervezve €s gyartva. Bal oldalt 14thaté a 4 db kapcsoléelem, Q1-Q4;
utdna egy nagyon okos dolog jon: 7 db kerdmia kondenzétor van rogtdn a jol hiittt hibridbe
szerelve. Ez ugyanis egy un. rezondns konverter, ami a legmodernebb és legjobb hatasfoku
atalakit6. A jobb oldalon pedig a 2x4 db didda lathatd, mivel egy akkumulédtor kb. 100A-es
toltddramat egy didda nehezen birnd; ezért vannak négyesével parhuzamosan kotve. A felette
1év6 meghajté panelen is minden rajta van, ami a konverzidhoz kell: fiiggetlen tapfesziiltséget
eldallité tdpegység, FET vagy IGBT meghajtok, dramfigyeld dramvaltd, védelmek. Igazi kis
cukorfalatka... Osszességében az egész kivitele, szerelhetésége pontosan azt a szintet hozta,
amit egy Volvo-t6l elvarok: tokéletes! Persze nyafogni tudnék azért; ha mar dgyis tripla
magos processzor vezérli, egy szinkron egyeniranyitoval szebben mutatott volna, de ne legyek
mar mindig maximalista... (Az Opel Ampera DC/DC-je ugyanis azzal van szerelve!)



Ilyenkor, amikor van egy roncsom, 6rdkig elhizom a végjatékot: minden kis aprdsagot
alaposan megnézek rajta; megfeszegetek mindent, amit lehet; kicsavarok minden csavart, mig
végiil a csupasz aluminium marad csak. Es kozben kidolgozom a javitds hatékony menetét is:
hogyan lehet gyorsan, biztonsdgosan szétszedni; mi mennyit enged, mikor torik, hogyan. Es
ha mar miszlikbe van szedve, tiizetesen dtnézem a panelt, milyen dramkorok, mit csindlnak
benne. Es sajnos elszomorodom... A Volkswagen — meg gy altaldban az eurépai autGipar —
legnagyobb beszallitéja a BOSCH. Sajnos minden ilyen elektronika tartalmaz legaldbb egy
BOSCH chipet, amir6l semmilyen informacié nem érhetd el a neten, még egy labkiosztas se,
ezzel gyakorlatilag lehetetlenné téve a javitast. Itt volt ndlam egy Volkswagen Inverter is, de
azon is a képembe nevetett egy ugyanilyen IC, rdaddsul nagy valdszinliséggel annak pont ez a
baja is:
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BOSCH 40076. Ennyi! Akaszd fel magad, de errdl akkor sem taldlsz semmit! Mar sikideg
vagyok miatta, hogy egy arva bekotési rajz sem publikus az IC-r6l. Annyit taldltam, hogy
nagy valdszinliséggel a Bosch 40076, Bosch 48023, Bosch 30682, esetleg a Bosch 40077 is
egy és ugyanaz, vagy legalabbis csak egy paraméterében tér el, pl. egyik nagyobb vagy kisebb
aramu. De csereszabatosnak tlinnek. Persze egyikrdl sincs se adatlap, se labkiosztds. Kindbol
vehetek kartonszdm, 6k is pontosan tudjdk, hogy 10-bdl 8-szor ezek mennek tonkre, mert
ezek vezérlik a kiilsé szelepeket, magnes-kapcsol6kat, motorokat. Fele
kirdlysigom vagy egy ingyen autdelektronika-javitds annak, aki letesz
elém errdl barmi infot; akér titoktartasi szerzodés mellett is. Vagy esetleg
ha ezt kinyomozza nekem valaki, hogy mi lehet; egy Valeo fedélzeti tolto
elég 1ényeges alkatrésze; nem szivesen cserélném ki valami mdsra. SOT-

23 tokozdsu N-ch, novekményes logical FET, Vt=2,4V. Felirat: L 4DVC

Mivel nem tudom, mi més érdekességet tudnék még egy ilyen egyszeri dologrél mesélni,
mint egy DC/DC, mostani {rdsom itt véget is ér. A Renault Fluence inverteren még lenne kis
dolgom, és majd arrdl is lesz cikk; de kozben meg ilyen nyaldnksdgot rejt a gardzsom mélye,
mely hivogatéan csabit, holott ezer siirgdsebb munkdm is lenne...
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