Curtis inverter,

avagy a jo pap is holtig tanul.

Villalkoz6ként az ember megtanul szelektdlni: vannak a ,,j6” meldk, amikre vaddszom és
amibdl probdlok megélni. Vannak a ,,rossz” meldk, amit egy egész aranyridért sem vallalnék
be, holott meg tudndm csindlni. Es van a kett6 kozott féldton az, amihez sok kedvem nincs, de
megkérnek / konyorognek / rokonnak lesz / épp nem vagyok normalis. No, most ez utébbi lett
a minap. Megkerestek egy 2011-ben gyartott elektromos kisteheraut6 fura hibajaval, amit mér
8 honapja senki sem tud megcsindlni. Ez az a tipikus meld, amit el nem szabad véllalni
semmiképp, mert csak beégeted magad! Esélytelen, hogy egy ilyenbdl jol gyere ki... De sose
mondtam, hogy normalis vagyok!

Mair ott kezdddik a dolog, hogy 1986-ben hdrom 0riilt olasz alapit egy elektromos autdkat
gyart6é céget. Mondom még egyszer: 1986 €s elektromos autd! Ha valakit érdekel, Micro-Vett
néven még Wiki-oldal is van réla. Persze az elején még savas 6lomakkukkal probélkoztak, és
hihetetlen, de még a 2000-es évetket is megérték, lassacskan 5.000 db specialis autét eladva a
kukdsaut6tol a mini-domperig. Késobb attértek az olvadt sé elektrodds akkumuldtorokra, amit
ugy kell elképzelni, hogy kb. 300-350 fokos olvadt s6 vagy kén az akkumuldator; igy indulds
eldtt fel kell olvasztani (!) az akkumulatorokat, hogy tizem-melegek, ill. hat ,,iizem-forrék™
legyenek. (Aki azt hinné, hogy ez az akku ritka, mint a fehér holl6, annak elmesélném, hogy
még Anglidbdl is hivtak, hogy jart ndluk egy ilyen, de nem merték bevéllalni.) Visszatérve a
cégre, 2011 elejére mar 50 embert foglalkoztatnak, 4ttérnek a litium akkumulatorokra, és
olyan autékat fejlesztenek ki, mint a Fiar 500-as elektromos verzibja, a Fiat e500. Es piacra
dobjédk a kinai gyartoktol vett autdo-felépitménybe épitett sajt litium-akkumuldtoros, és USA
motorvezérlovel ellatott autdjukat, a fenti képen szereplé Edy One-t. Ebbdl is van billend-
platés dompertol kezdve zart kisaru-szallito kivitelig minden. Aztdn 2014-ben csddbe megy;
pont akkor, amikor igazan elindulna az eCar-ok térhdditdsa, és az emberek mar nem kirohogik
az elektromos aut6t, hanem elkezdik keresni és venni, hogy a dizel menjen par év alatt kukédba
helyette.

Szdval adott egy kinai alvdz, olasz akku, USA inverter, olasz motor, magyar honosités, és
egy kitudjahol honapokig ,,javitott” elektronika, amit utdna — a tulajdonos elmonddasa szerint —
a szerviz ,,miikodo allapotban”, tréleren elvitt a megrendeld haza elé, és ott lerakta — ingyen!
Persze el sem indul; biztos napfény érte a haz el6tt... Na, ebbdl hozz ki valamit! Tényleg, de
tényleg nem vagyok normalis! (Na jo, nagyon kivancsi voltam rd, hogy néz ki beliilrdl...)



A tulajdonos nem volt rest, és kb. az egész autdelektronikdt elhozta nekem, a targoncaknél
megszokott nagydramd DC csatlakoz6tdl a hajtomotorig. Nem fotézgatom le, mér csak azért
sem, mert percek alatt szétddltam aprd csavarokra, €¢s mondhatom, j6l esett; tananyagnak is j6
lenne az a sz€p, 4ttekinthetd, konnyen szerelhetd szerkezet, amivel egy kb. 100x30x15 cm-es
dobozkdba beraktdk a primer biztositékot, aramtalanité kontaktort, 80V-rél 12V-ra konvertdlé
DC/DC konvertert, €s az invertert; ez utébbi igy néz ki:

A tipusa 1238-6501, és adattdbldja szerint max. 44 kW-os motorig j6. Az Edy One-ben
csak 10 kW-o0s a motor, 80V / 135A, szdval nagyon még langyosodnia se illene, pldne, hogy
akkora kiegészitd hiitdbordat raktak rd, amekkordaval még Afrikdban is le tudnd adni a
sziikséges disszipaciot — merthogy ez az Inverter még 1éghiitéses.

A.C. MOTOR CONTROLLER
i Pansumber 365936501

CURTIS  yOLTAGE 48-80v  CURRENT: 550A
MODEL: 1238-6501
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A fedelet leemelve azonnal fiilig szerelmes lettem ebbe az inverterbe, és minden kételyem
elsz4llt, amit a mel6 bevéllaldsa kapcsan éreztem: mar ezért a latvanyért megérte szivni vele:

Tudom, litsz6lag nincs itt semmi érdekes, de majd elmondom, mi és miért j6 rajta — mert
nagyon j6 ez az egész. A bonyolultabb rész amiigy a fedelébe van épitve, és igy néz ki:
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Elsore ugyan ijesztd a bonyolultsdga, de annyira nem vészes ez sem. A 1ényeg az ST cég
ST10F269Z2 tipusu processzora, ami egy 16 bites, 256 Kbyte FLASH-t, 12 kByte RAM-ot
tartalmazé DSP jellegli processzora. Mellette jobbra lent egy igazi egzotikum ketyeg kiilon
Orajelrdl: egy Zilog gyartmanyd Z86E02 tipusu OTP, azaz egyszer programozhaté (One-Time
Programmable) processzora: a nevetést most probaljatok meg visszafojtani, de ez 512 byte-os
(nem, nem megabyte és nem kilobyte, hanem tényleg csak 512 byte-os) kodmérete és 61 byte
RAM-ja van. Ez igen nagy valdszinliséggel egy WatchDog aramkorként miikodik, azaz a 6
processzor mitkodOképességét ellendrzi, és ha azzal barmi problémat érzékel, gyorsan djra is
inditja. A kép kozepén 1évo alkatrész-temetO a szokdsos miiveleti erdsitd+komparator haldzat
az dram-visszaméréshez és a hofok-érzékeléshez; aztan utdna jon 4 kimeneti kapcsold-fokozat
védodiodastol kiilsé méagneskapcsolok és egyéb nagydramu kiilsé elektronikdk meghajtisara;
aztan még 8 kisebb dramu /O fokozat a kis ,,333” felirati ellendllasokkal, végiil a bemeneti
jelek védelmi halézata tilfesziiltség-védd szupresszorokkal és zavarsziird kondenzatorokkal.

Persze mit nekem processzor €s alkatrész-temetd, ha mar messzirdl litom, hogy a lényeg a
legals6 szinten van. Nem tudom, van-e még Oriilt rajtam kiviil, akit felizgat az aldbbi foto:




Nem is tudom, hol kezdjem: ez a panel egy igazi miiremek! Ha elektronikai mizeumban
dolgoznék, ez kapna egy sz€p vitrint, mint a korai gyartastechnika miiremeke. Bar miiszakilag
mar ,,elavultnak™ kellene neveznem, mert kb. ugyanazt tudja, mint az alabbi unalmas kis fehér
kocka, mégis ég és fold a kettd:

A Curtis vezérldben 96 db Fairchild (ma mar On Semiconductor) gyartmanyd FDB2532
tipusu FET van D>-PAK tokban egy nagyon vékony FR4 NYAK + vastag aluminium lapbdl
all6 szendvics-panelen. Ezek a FET-ek 150V / 79A-t tudnak darabonként, 16 mC csatorna
ellendllassal. Ebbdl 2x2x4 db van egy blokkba kotve, és két ilyen blokk (azaz 32 db) alkot
egy félhidat (Half Bridge), ahogy az aldbbi elvi rajzon is latszik:

1.
|

| m
¥ o, B3

g '\'.“_IE‘.Z ¥ 01'.'},\-.-‘_ I*[ : 0;:-5,,J g

Igy egy félhid tartésan 1264A-t tudna kapcsolni, az eredd csatorna-ellendlldsa pedig 1 mQ
lesz a parhuzamos kotés miatt. Tranziens mdédban akér 7.000A-t (!) is kibir ez a szerkezet, ez
valami bédiiletesen komoly tiir6képességnek szamit! Es ebbdl a brutdlis képességii félhidbél
van 3 db, hogy egy haromfézisu teljes hidat alkosson az aldbbi elvi rajz szerint:

Ahogy a jobb oldali kis abrédn lathatd — és ahogy az 6sszes mai elektromos aut6 is mitkodik
az Amperd-t6l a BMW-n at a Tesld-ig — , PWM-el, azaz impulzus-szélesség modulacioval
eldbb ra van kapcsolva a hajtdmotorra a fesziiltség; ekkor a piros vonal szerint felfut az dram;
majd ki van kapcsolva, amikor csokkenni kezd; és ha ez j6 iitemben €s gyorsan van csindlva
egy haromfazisu hidon, akkor kialakul a zolddel jelzett, majdnem tokéletes szinusz-hulldm
minden egyes motor-tekercsen, egymastol 120 fokkal eltolva. Ez az a forgd magneses mezo,
amit Nikola Tesla feltaldlé szabadalmaztatott 1888. mdjus elsején a 381.968 szam alatt; és
amit itt, Budapesten, a Varosligetben futva-sétdlva dlmodott meg valamikor 1880 utdn nem
sokkal; hogy aztan el6bb 1883-ban mitkodd modellt épitsen beldle, majd a szabadalmaztatas
utdn, 1899-re disgazdag legyen, mai értéken Bill Gates-t is utdlérve; tjabb tiz évvel késobb
meg mar teljesen legatydsodva a bank perelje el tdle az akkori, Wardenclyffe-1 kutat6laborjét.
Sajnos mindenhez O sem értett; de ami még inkabb gond, hogy manapsig mennyi baromsagot
adnak a szdjdba a haldlsugértdl a HAARP-on at a tunguzkai eseményekig...



N. TESLA.
ELECTRO MABNETIC MOTOR.
No. 381,968, Patented May 1, 1888,

ATTORREYS,

De térjiink vissza az alsé zold fotomra két oldallal ezeldttre... Amiket nézni kell a fotén:
két, teljesen azonos panelbdl dll a meghajtas; ebbdl adddik az is, hogy ennek a Curtis
inverternek van egy kistestvére is, amely 550A helyett csak 300A-es, és pont feleakkora.
Mondanom sem kell, abban csak egy ilyen panel van, nem kettd. Azt is észre lehet venni,
hogy a hidakat is szimmetrikus kialakitdsi galvan-6nozott réz-sinek kotik 0ssze, hogy azok
gyértdsa is a lehetd legolcsobb legyen. Az Gsszes azonos hosszuisagu csavar pedig ugyanabba
a vastag aluminium hiitétombbe csatlakozik mindenféle nyakatekert szigetelési megolddsok
nélkiil. A tapsineket kozépen kapja a felsd kondenzitor-panelrdl; ezt 6sszesen 8 db szintén
galvdn-6nozott réz tomb viszi 4t a kapcsolé FET-ek tovéhez. Kozelebb és okosabb mdédon
meg sem lehetne oldani. Zsenidlis koponya volt, aki ezt kitalalta! Oszintén mondom, t&bbre
tartom ezeket a zsenidlisan egyszerli de hatékony konstrukciés megolddsokat, mint egy 1,5
millds gyari inverter nyakatekert, ezerféle alkatrészbdl, dragan, bonyolultan gyarthat6, 3D
tervezdvel ,,0sszeokddott” valamijét — a Curtis invertere pl. 300-500 eFt-ba keriil csak, bér
nem is tud hdromszoros teljesitményt, az is igaz. Hogy a kondenzatorok és tdpsinek cseles
konstrukcidjat jobban l4ssuk, alulrdl is lefotéztam, hogy néz ki a 45 db 390 pF-os, 100V-os
kondenzator.




Ami még szintén érdekes, az az rammérés egész eredeti modja: két felhasitott ferritgylirQi
veszi korbe két kivezetés réztombjét is, és a résekben egy-egy Hall-szenzor, azaz magneses
teret méro érzékeld méri az dramot:

A ferrit nem igazan vaghat6 konnyen €s pontosan, mert egy iivegszerli €s nagyon torékeny
anyag, tovabba a Hall celldk sem tdl pontosak alapbdl, ezért kell kétszer kettd trimmer poti a
Gain és Offset értékek bedllitdsahoz, hogy pontosan mérjenek.

Mivel irdsaim nem oOncéld reklamnak késziilnek — bar persze az is igaz, hogy egyik cikk
,»hozza” a masik cikk alapanyagit — egy pdr szt beszélnék a fesziiltség-dram viszonyokrdl is.
A teljesitményt e két paraméter szorzata hatdrozza meg, igy 10 kW-ot el lehet érni 80V és
125A segitségével is, meg 400V és 25A segitségével is. Régebben az alacsonyabb fesziiltség
volt az elterjedt, azonban ez nagy arammal, és sok draga réz alkalmazdséaval jar; nem csak az
inverter tartalmaz sok rezet, hanem fdleg az akku, inverter és motor kozotti vastag vezetékek.
Ezért tortént egy nagy valtds, és manapsidg a nagyfesziiltségli motorhajtasokat részesitik
eldnyben, jelenleg 400V csticsfesziiltség (azaz 96 sorba kotott litium-cella) a jellemzd, de pl.
mar cikkeznek a 480V-os, s6t 750V-os rendszerekrdl is. Ezeknek a f6 baja pont az, hogy egy
relativ kis helyen torténik a kapcsolas, igy kdkeményen vizhiités kell nekik, hogy egyaltalan
miukodjenek. Arrdl meg beszélni sem merek, mekkora veszély a 400V-os egyendram, amely
azonnali gorcsot okoz, és ha valaki véletlen valami rdzdsat fogott meg, testének 0sszes izma
ugy gorcsol be, hogy el se tudja engedni a rdzés cuccot. Csak érdekesség-képpen mondom: az
elektromos autokat szervizel6 helyeken nem csak vastag szigeteld gumikesztyiiket hasznalnak
rendszeresen még a legsimdabb javitdsi munkdknal is, hanem a falakon végig 2-3 méterenként
kampodkkal ellétott szigeteld botok vannak, hogy ha valakit megrdz az aram, ezekkel a tompa
végli kampokkal el lehessen rangatni a kezét-testét a gorcsdsen markoldszott helyrol.

A Curtis kisfesziiltségii, nagydramu Inverterei sokkal biztonsdgosabb alternativat adnak a
hobbi-szintli aut6épitdknek, vagy pl. a vizveszélyes helyen torténd felhasznédldsndl, pl. a hajok
vagy jachtok elektromos meghajtdsaindl. Tudja ezt a Curtis is, €s szamomra kincsesbanyat
jelentd forrasként minden, de tényleg minden megtaldlhat6 errél a programozhatd, okos kis
inverterrdl a http://www.hpevs.com/ cimen. Olyan részletességli kapcsolasi rajzok vannak pl.,
hogy ha raviszed az egeret az egyik alkatrész rajzjelére, akkor felugrik a PDF olvaséban egy
fotd az adott alkatrészrol; elsére azt hittem, virusos a gépem, ahogy egerészés kozben eCar-os
alkatrészek fot6i villantak fel. Még életemben nem lattam ilyet; latszik, milyen elmaradott
lettem eredeti szakmamban, az IT-ben. Bevillalom, ez van... © Amigy ez a modell, amit
szétszedtem, még ma is valtozatlan formédban kaphat6 itt Magyarorszagon is; nem kapok tolitk
rekldm-gazsit, igy nem frok forrdst, de a Google segit. En még biztos par napig el leszek azzal
a mennyiségli dokumentéciéval, amit errél az egyetlen inverterrél toltottem le. Es majd csak
utdna folytatom a hibakeresést és javitast... Most élvezkedek picit!




Es hogy tjabb érdekességgel zdrjam az frdsom, legyen itt a fenti honlaprél lementett egyik
hobbi-szintli atalakitds: egy kiégett motord, ,,megsiilt” (,,foasted”) Ferrari 308 GTS-t alakitott
at egy Oriilt alak elektromos meghajtasra. Mivel egy 1238-as inverter ,,csak” 44 kW-os (bar az
elektronika mint irtam, akar 1200A-t is tudna kapcsolni, azaz kis tunninggal egymaga tudnd a
120 kW-ot is), sportkocsihoz illéen 3 db villanymotorral és 3 db 1éghlitéses Curtis inverterrel
lett a max. 132 kW-os hajtételjesitmény a kocsiba rakva. Oriilt egy megoldds, na — de nagyon
itdsen néz ki!
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