Renault Twizy Charger

Mostandban kezd beérni a két éves kitart6 munkam
eredménye, mert egyre tobb ismerdst iidvozolhetek az
asztalomon, és egyre kevesebb tjdonsdgot latok. Lassan
ugyanis mar minden eCar-belséséget felboncoltam, és ma
mar csak az okoz kisebb meglepetést, ha az eddig ismert
ot alverzi6 utdn taldlok egy hatodikat is. fgy aztin nem
meglepd, hogy elsdbbséget kapott ez a toltd, amely a
nehezen besorolhaté Renault Twizy-ben taldlhatd. Ez a
valami dtmenetet képez az autd és a motorkerékpér kozott
a négy kerekével és a nyitott szerkezetével. De az biztos,
hogy elég egyedi. Ahogy a toltdje is az:

Az elso furcsasag akkor ért, amikor meglattam, hogy ez a t6lt6 az auté legeslegaljin, a két
elso kerék kozott van, centikre a f61dtol. Rdaddsul innen, a ventilldtor feldl éri a levegd, vagy
inkdbb az Osszes mocsok, amit az autd kerekei felfrocskdlnek. Ha nem lenne alatta egy miia.
védolap, akkor azt hiszem, igencsak rovid életli lenne — mint az egyik a négy koziil. Merthogy
rogton négy hibds jott beldle! Nos, ez kérem tgy tortént, hogy bement a szervizbe egy hibds
Twizy, és mivel ilyet itthon még nem javitottak, én meg éppen 10 méternyi meld alatt voltam
behavazva, ,,occon” vettek rogton harmat is az Internetrél, mondvén, micsoda j6 iizlet lesz ez,
hiszen ilyen potom aron hdrom garantaltan miikodot venni ,,vissza nem térd” alkalom! Ebbol
aztan ,,vissza nem téritett” lett, merthogy mindharom to61td hibdsnak bizonyult, az eladé meg
még azelétt meghalt a koronavirus-jarvanyban, semhogy az kitort volna. Igy végiil lett véve
egy negyedik is, ,rendes dron”, én meg megkaptam a négy rosszat, hogy probalkozzak vele.

Az els0 fazis az adatgyljtés. A cetlijérél még a - —
tipusa sem deriil ki, bar a francia neve nagyon IE% :3121351 18 8 2
wnergy

eldkeléen hangzik: 6 ,,Chargeur Convertisseur CHEEL008368
Patent Nr: PCT/FRO5/02958

Batterie Traction” demoiselle, akarom mondani .5 230vacsorz 16A output 60V40A f 12254 2\
kisasszony. A valddi neve ELIPS-2000, és ez egy [ PI&: 296055169RCODE PROCESS: 32 <Aav> 0

360W-o0s DC/DC konverter (12V / 25A) és egy 2 Jo e o e e in I Bt

KW-os fedélzeti t6lt5 (60V / 40A) egyben. AT V0NNV

COUNTRY OF RGN Fram




Konstrukcids szempontbdl nagyon szimpatikus, s6t, minél tobbet foglalkoztam vele, annél
szimpatikusabbd valt. Specidlis aluminium Ontvények helyett kettd ,,.” alakd profilbdl 4ll; az
egyiknek a rovidebbik szdra maga a hiitdborda. A két végén sima ,,L” alakra hajtott lemezek
zarjak le a profilt, amelyek egyuttal a felrogzitd furatokat is tartalmazzdk. Ha sajat fejlesztést
csinalnék, szinte biztos, hogy nagyon sok részletet lekoppintanék — izé, akarom mondani, djra
kitaldlnék — ebbdl. Egyetlen egy dolgot viszont biztosan nem:

A késziilék beliil vastagon meg van locsolva hore 1dgyuld ragasztoval, amit sokfelé a nem
tal hizelgd ,,takonyragaszt6” névvel illetnek. Aki mar dolgozott vele, az pontosan tudja, miért
ez a gunyneve. Nos, valami elképesztd mennyiség van egy-egy toltdben ebbdl, szerintem a
francia ragasztéipar termelésének a felét ezekbe a toltdkbe locsoltdk el. De az is lehet, hogy a
haromnegyedét. Mivel hidegen megmoccantani sem lehet, olyan merev, igy letdrdelné vagy
feltépné az Osszes alkatrészt, amihez csak hozz4 van tapadva, igy az elso ttja a siitObe vezet,
és 70 °C-on addig siitom, mig h64dllé kesztyliben lefogva egyesével ki nem tudom beldle tépni
a rengeteg, melegben mar képlékennyé val6 taknyot. Ha nem lenne aspergeres perverzidom az
etikettek és ragasztok nyom nélkiili eltdvolitdsa, amely szdmomra legaldbb olyan szérakoztatd
1dotoltés, mint mdsoknak a buborékfdlia pattogtatdsa, talin nem is mentem volna tovédbb a
javitasaval. Merthogy ez még csak az els6 akadaly!



A madsodik az, hogy ez alatt a ragacs alatt egy masodik réteg ragacs van, ezuttal oldoszeres
véd6lakkbol. Tgy amint ezzel megvagyok, mér johet is a vegyszeres mosds, hogy legalabb a
szétforrasztés ideje alatt ne kelljen mérgezd fiistot beszivnom. A toltd konstrukcidja ugyanis
olyan, hogy a nagyméretii alaplapbdl 5 panel 4ll ki merdlegesen. Kettd ezek koziil a hatlapon
felfekszik a hiitdbordara, igy oldalr6l nézve ,,L.” alakja van ennek is. (Begoly6zom, de ebben
minden ,,.L.”’) A mdsik harom pedig kiilonféle vezérlopanel.

Igy harmadik kihivds gyandnt le kell forrasztanom a két teljesitmény panelt, amelyek
vastag €s j0 hovezetd labai ugy szivjak el a pdka melegét, mint dementorok az életenergiat.
Csak a folyasztdszer fiistjébdl latom, hogy be van dugva a pdkdm, mert az 6n olyan vontatott
csigalassusdggal olvad, mintha hideg lenne a pdka vége. Aztan lekiizdom ez a nehézséget is,
persze mindent négyszer, mert hdrom a magyar igazsidg, meg egy a rdadas. ..

A harmadik kihivés sikeres teljesitése utan a negyedik az, hogy a kiforrasztott panelek egy
ultrahangos mosoéfiirddben mart6zzanak meg, mert ecsettel lehetetlen leszedni réluk az IC-k
ald is beszivargott védSlakkot. Igy amint ezzel is megvagyok, végre tudok fotékat késziteni a
fobb aramkori lapokrdl, mert nem csak a lakk csillogésa latszik:

Ez az Gn. AC oldali végfokozat. A jobb oldalon ,L.” alakban (mar megint...) a bemeneti
graetz van, majd 3 sontellendllds (jobbra fent) utdn jon az aktiv PFC fokozat, ami a szinuszos
aramfelvételt intézi. A kozépso didda vélasztja el a bejovo pulzdld fesziiltséget €s a pufferek
~400VDC-s Vys fesziiltségét. A bal oldali négy IGBT pedig a rezonans konvertert meghajtod
hidkapcsoléds. Ennyire szépen ritkdn latszik egy fedélzeti t6ltd aramkore.

Ami nagyon érdekes a panelen, hogy ez nem egy szokdsos ,,z0d” iivegszalas panel, hanem
egy un. IMS panel (Insulated Metal Substrate), azaz egy aluminium hordozora ,kasirozott”
nagyon vékony rézfélia, alatta egy még vékonyabb keramia/polimer szigeteld réteg, és egy
0.4-3.2 mm vastag aluminium lap (Itt 2.0 mm-es). Ezt a technikdt a LED vilagitashoz talaltdk
ki eredetileg, mert az apré, 1-2 mm’-es nagy fényerejii LED-ek annyi hét termeltek, és olyan
koncentralt médon, hogy a hagyomdnyos mddszerekkel ezt a meleget nem lehetett elvezetni.
Az 50-200 pm (mikrométer) vékonysagu elektromos szigeteldé azonban szinte akaddlytalanul
engedi at a hot a nagyon j6 hovezetd (és elég olcsd) aluminium hordozéra, amely aztdn mar
konnyedén 4t tudja adni azt a nagy hiitéborddnak. Ezt a modern megoldast ennek ellenére itt
lattam csak eldszor, bar gondolom a hibridek is hasonl6képpen vannak megoldva.

A megoldasbdl az is kovetkezik, hogy igy nem lehet két- és tobbrétegli dramkort csindlni,
hanem minden rajzolat j6l lithaté médon, csak a legfelsé rétegben fut. Igy aztdn a rajzolatban
is érdekes kanyarok vannak, amikor pl. a sont egyik vezetéke a sont ldbai kozott kell, hogy
kijusson a csatlakozdsorra.
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A masik panel mar a DC oldal, itt jobb oldalon a traf6 kétutas egyeniranyitdja latszik, nagy
adag snubber ellendlldssal, a bal oldalon pedig a Step-Down topolégia IGBT-je és di6ddja,
ami a DC/DC-t oldja meg. Mivel a {6 akkumulator nem 400VDC-s, hanem csak 60V-os, a
DC/DC sem levélasztott, mint ahogy az lenni szokott, hanem csak sima és joval egyszerlibb
fesziiltség-csokkentd dramkor.

Mindezeket ez a f0 processzor-panel hajtja:
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A javitas sajnos nagyon nem volt egyszerli. Eleve ott kezdddtek a bajok, hogy az inverter
teljes hidja egy vélhetOen tipushiba miatt idonként szembe nyit, holott nem lenne szabadna,
igy aztan a puffer-kondenzéitorok 6sszes toltését magukra rantjdk egy hatalmas pukkandssal:
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Amint az egyik félhid zarlatba megy, és kalapot emel az egyik félvezetd a négy koziil, a
meghajté fokozata is felrobban, a 15V-o0s vezérld fesziiltség pedig megszalad, ami megdli a
beldle tapldlt SV-os tapot is, amin az egyik processzor csiicsiil, igy az is kalapot emel. (Jobb
oldali kép, fels6 SOIC-20 tok.) Ez az egyik t61t6 esetén 23 db (!) megsiilt alkatrészt jelentett,
mert elszdllt a teljes hid osszes félvezetdje, a Gate 14b meghajté haldzata, amit természetesen
a két IGBT meghajt6 IC is kovetett, a tdpkor €s a segéd-processzor megsiilése meg mar csak a
raadas volt.

Es ha azt hiszitek, hogy ezzel végre vége, akkor sajnos nem:



A teljes hid zérlata olyan dramokat keltett, hogy a buszfesziiltséget vezetd rézfélia siman
elparolgott, bormennyire is jol hiiti az aluminium hordoz6. Ahogy a jobb oldali képen meg az
lathatd, hogy a felrobbant IGBT ldngja (helyesebben ivje) kifujt az ,,1001” feliratd ellenallés
melletti NTC h6érzékelore, amely a hiitdborda hdmérsékletét mérte, és olyan nagy aramok
indultak meg a fold felé, hogy ott az egész folia égésnyom nélkiil elparolgott!

Na, ezt javitsd meg, ha tudod! (Nyugi, meg tudom ezt is javitani, csak nem lesz tul olcsé...)
Persze még mindig nem értem el a pokol mélyére! Igen, még mindig van tovabb!

Négy toltdt kaptam javitdsra, de mire a végére értem a veszteség-listanak, kideriilt, hogy
mind a négy segéd-processzor halott, igy egyikbdl sem tudtam lementeni a programot. Nem
volt mds megoldas, mint a Facebook-ra kiirtuk, hogy ha valakinek van egy miik6do Twizy-je,
és kellden mazochista, akkor hozza el hozzink, mi szétszedjiik, kiszedjiik beldle a miik6do
t0ltdt, kiszedem beldle a processzort, €s klonozom, rogton négy példinyban. Persze klonozni
sem egyszeril, mert ez egy elképesztden régi €s ritka processzor, egy ST7FLITE39F2M6, amit
csak egy potom 600 EUR (204 eFt) ard programozodval tudtam kiolvasni és beprogramozni.
Igy a négy darab (igazabél csak hirom lesz menthetd) tolt javitdsi koltségébél még ki sem
Jon a programozd-késziilék beszerzési dra, szoval ez eddig egy vastagon rafizetéses javitas.

Csak ugy érdekességképpen elmondanék par dolgot, ha mar igy klénoztam a procit. Ez egy
egyszerli, 8 bites processzor, amely minddssze 8 kByte Flash-t, és 384 Byte RAM-ot
tartalmaz. De még ez sincsen kihaszndlva, mert a programja minddssze ~2500 byte, plusz egy
~600 Byte méretii BootLoader van benne. Orajele is 1 MHz belsé RC (max. 8 MHz-et tudna).
Ezen kiviil még egyetlen processzor van a toltOben, az se sokkal nagyobb: a Renesas R8C
processzor csaladbdl az R5SF2123CKFP tipus; az egy 16 bites CPU, 128 kByte Flash és 6
kByte RAM-mal, ami 16 MHz-en ketyeg. Ezzel a szamitasi képességgel ez az OBC + DC/DC
tud CAN buszon 4t kommunikdlni, de van rajta egy soros vonal is. Programozhaté benne a
toltott akku tipusa, van teljes diagnosztikdja, tehat mindent tud, amit csak tudnia kell. Ezzel
szemben pl. a Volkswagen és Audi 7,2 kW-os fedélzeti toltdjében van:

e Freescale SPC5668GAMMGIMO09S (32 bites CPU, 2 MByte Flash, 512+80 KByte
RAM, 116 MHz 6rajel),

o Texas Instruments TMS320F28035PAGO Piccolo (32 bites CPU, 64x2 KByte Flash,
10x2 kByte RAM, 60 MHz-es orajel)

o  Texas Instruments F28M35H52CIRFPQ Concerto (ARM Cortex M3 32 bites CPU,
512 KByte Flash, 16416 KByte RAM, 100 MHz-es 6rajel)

®  Microchip PICLF1936-E/SS (8 bites CPU, 16 kWord Flash, 1 KByte RAM, 32 MHz)



Tehat a Volkswagen/Audi kevesebbet tudé (mert az csak OBC, ez a francia meg OBC +
DC/DC) fedélzeti toltdjében a legkisebb processzor is pont dupla annyit tud minden téren,
mint a francidké. Da ha a teljes processzor-teljesitmény nézziik, akkor kb. 2700 kByte Flash
(programmemoria) 4ll szemben a francidk 136 kByte Flash-jével (20-szoros tobblet), 645
KByte RAM iéll szemben a francidk 6,4 kByte RAM-jdval (100-szoros tobblet), és 1136 MHz
Orajel all szemben a francidk 33 MHz-ével (34-szeres tobblet.) Az dOrajelnél annyit csaltam,
hogy a buszszélességgel felszoroztam az drajelet, elvégre egy 32 bites processzor 4 db 8 bites
miiveletet is meg tud csindlni egyszerre. De ha csak siman 0sszeadom, akkor is 308 MHz 4ll
szemben 33 MHz-el, ami még mindig csaknem tizszeres tobblet.

Es akkor én most felteszem a kolt6i kérdést: csoda, ha a Volkswagen vért izzad és hdnapok
Ota egy lathato centit sem jut elére az ID.3 szoftveres fejlesztésével? Csoda, hogy naponta 300
Uj hibat taldlnak a rendszerében a sajat teszteldi? Csoda, hogy kétlem, hogy ebbdl a hatalmas
katyvaszbdl valaha is j6 auté lesz?

Nem azért raktak fel ilyen nagy teljesitményii (és draga) processzorokat, mert épp ez volt a
polcon, hanem mert kidolgoztak egy extrém bonyolult (és felesleges) rendszert, és ahhoz ez
kellett. Rdaddsul nem is egyféle processzorbdl raktak fel négyet, mint mondjuk az Opel
Ampera inverterében, ahol a hdrom kisebb ldbszdmu (de azonos csalddba tartozd) processzor
a hdrom invertert hajtja (Motor-1, Motor-2, olajszivattyd), mig a negyedik, nagyobb labszamu
meg a masik hdrmat szinkronizalja 6ssze az autd egyéb részeivel. Nem, a Volkswagen / Audi
esetében négy kiilonféle processzor generdcid van egyetlen egy toltdben! Ez négy kiilon
programoz6 csapatot igényel, és ezeknek egymdssal beszélgetniiik kell, protokollt egyeztetni,
és tesztelni az egyes processzorok kozotti kommunikaciét. Es persze ha le akarjak mésolni a
Tesla fejlett OTA funkcidjét, azaz tavolrdl torténd szoftverfrissités lehetdségét, akkor ennek a
négy processzornak az eltérd tadv-programozasat is meg kell irniuk. Mert kétlem, hogy azonos
lenne a BootLoader mindegyikre...

Végezetiil elrettentésiil ide
rakom a németek tolt6jének |
processzor-paneljét. Ossze &
lehet nézni 4. oldal kdzepén | &
lévovel, ami tobbet (!) tud. |88
Mirmint gy tobbet, hogy tobb | S
hasznosat. Mert t0ltés kodzben
nem kell kiszdmolni, hogy az
Androméda-kod kellos kozepén
mekkora gravitdciés hullamok
keletkeznek, az tuti... Masra
meg minek ennyi processzor?
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