Smart ForTwo 2012 BMS

avagy sok hitho a semmiért

Régota nem jelentkeztem maér irdssal, pedig boven torténnek események kozben is; de jobb
szeretem megvarni, mig egy torténet lezarul. Januar végén kaptam a BRUSA toltot javitasra,
ami egy végiil beszerezhetetlen kondenzator miatt majd egy honapot alatt lett kész, mert més
méreti és tipusu kondenzatort kellett végiil belefaragnom a régi helyére. Ez az egy hénap meg
pont elég volt ahhoz, hogy a péciens, egy Smart ForTwo 2012 akkumuldtordnak egyetlen egy
celldja tilsdgosan lemeriiljon, €s az autd toltés és elindulds helyett csak egyetlen hibakddot
ismételgessen makacsul. Igy az elmilt egy hénapban kb. azzal keltem és fekiidtem, hogy mit
lehetne tenni az akkumulétorral, hogy engedélyezze a toltést. Most, sokat okosodva, de mégis
butdn maradva elétek tdrom a tanulsdgokat, okulds-képpen. A fotok mindségéért eziiton kérek
elnézést: az akkupakk mérete €s stilya miatt az eredeti helyén, egy autdszerelé miithelyben lett
lefotézva, igy a héttérben bontott irhajotdl kezdve minden l4thatd, én meg nem vagyok fotok
retusdldsara berendezkedve. Maga az akkupakk igy néz ki feliilrdl a burkolata nélkiil:

Az egyetlen érdekesség a jobb felsd és jobb als6 sarokban lathat6 két csatlakozasi pont:



Hogy jobban értsétek, mit lattok a képeken, megprébalom elmagyardzni, hogy mi micsoda.
El6re sz6lok, nem lesz konnyi torténet... Szoval az elsé nagy képen 3 teljesen kiilondllo akku
csomagot (angolul pack) lehet latni. Egy akkucsomag akku-celldkbdl (angolul cell) 4ll. Ezek
altaldban nem cserélhetOk egyesével, csak a csomagok, ezért hivjuk mashogy. Széval a felsd
képen lathaté harom akkucsomagot egy-egy ferde sziirke sin koti 0ssze, két végén narancs
mia. véddsapkdval, hogy ne lehessen véletleniil se megérinteni a csavarjait. A sinek rengeteg
kanyar utdn a jobb oldali fotén szerepld nagyfesziiltségli csatlakozdéba futnak be, a mellette
1év6 2 db relén (vagy szakszeriibb nevén kontaktor-on) keresztiil. Ezek dramtalanitjdk az akku
kivezetéseit mindaddig, amig az elektronika le nem ellendriz mindent, és rendben nem taldlja
az Osszes csatlakozast és dramkort. A masik védelmi elem a csatlakozo felett szintén fekete
burkolat alatt 1évd nagyfesziiltségli biztositék; ez a kerek milanyag csavarvédo patentek kozott
fekszik. A bal oldali képen pedig lathatjuk az ,,agyat”, ami dont életrdl és halélrdl, legaldbbis
a mi torténetiinkben valdsziniileg abban lesz a fészerep. De ne rohanjunk eldre...

Maguk az akkumuldtor-celldk vizhfitéssel (ill. fiitéssel) rendelkeznek, ennek szerkezetét az
alabbi dbra mutatja meg; ezen jOl kivehet6 a 3 akkupakk elkiiloniilése is:
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A kozéps6 vizhiités csonkon bejon a viz, majd hdromfelé dgazik. Az akkupakkok kézepén
vannak a BMS (Battery Management System), azaz az akkumulétor feliigyeleti rendszer mérd
paneljei; ezeket két oldalrél egy-egy hiit6-fiitd panel veszi koriil, melyek sorba vannak kotve.
A kép bal alsé sarkdban, a masik vizhiités-csonk felett van egy vizhoéfok-érzékeld; kozépen
pedig girbe-gurbdn fut az a parhuzamos vezetékezés, amivel a harom akkupakk a kdzponti
BMS vezérlore van kotve. Az akkupakk celldinak szaman jot vitatkoztunk; a csavarok alapjan
32 celldnak kellett volna lennie, oldalrél a miianyag idomok szerint viszont 30 cella latszott.
Az elektromos csatlakozdsok — és a mérd-chipek lehallgatott adatai — alapjan azonban biztos,
hogy 31 cellds egy-egy pakk, azaz 3x31 litium cella hajtja a Smart ForTwo 2012-es jarganyt,
280V és 380V kozotti fesziiltségrol.

Egy teljes 31 cellds akkupakk igy néz ki feliilrdl a vizhiités két csokigyojdval, ill. a BMS
cella-mérd elektronikdjanak fekete burkolata nélkiil, egy nem igazan fotogén csavarhizdval
érzékeltetve a méreteket:



Az elektronika 3 f6 részbdl 4ll: a jobb oldalon katonds rendben sorakozik 6 db BMS chip;
ezek a Texas Instruments bqg76 PL536A tipust chipjei. Egy-egy chip 6 cellat tudna feliigyelni,
azaz Osszesen 36 db-ot, de csak 31 van kihasznélva. Ezek a chipek triikkds médon egymassal
beszélgetnek, hiszen 6 celldval ,,0débb” mér j6 25V-al nagyobb fesziiltségen van minden. igy
a panel jobb és bal sarka kozott bizony mar 150V van, igy nagyon észnél kell lenni, amikor az
ember tapogatja vagy méregeti a paneleket.

A panel kozepén van 4 db DPAK tokozdsu mezei tranzisztor. A szerepiik nagyon érdekes,
igy kiilon is mesélnék réluk. Az elektronikdban kb. a 36V az a 1élektani hatar, amig ,.konny(i”
egy chipet gyartani. Lehet persze nagyobb fesziiltségli chipeket is csindlni; pl. 60V-ig miikodo
tdpegység-chip van a panel bal als6 sarkdban. De 31 akkucella akkor is 150V-os lehet max.,
igy valamit kell csindlni ezzel a fesziiltséggel, hogy 0ssze lehessen a kettét kotni valahogy.
Nos, ez a 4 tranzisztor Ugy van sorba kotve, hogy mindegyik kb. 20-25V-ot csokkent ezen a
fesziiltségen. Igy az akkuk 150V-os fesziiltségét 50-55V-ra lecsokkentve mdr elé lehet allitani
a bal oldalon 1évd Freescale (ex-NXP) MC9S12G 128 tipust 16 bites, 128 kByte kodmemorids
processzor tapfesziiltségét, ami aztan CAN buszon kommunikal a BMS vezérlovel.

Itt a kommunikalds nem holmi ,,Szia, hogy vagy?” kaliberi torténet... Mivel a probléma az
volt, hogy az akku letiltott, logikus(nak tiint) az a feltételezés, hogy a BMS chipek tdroljak a
hibakddot a lemeriilt akkucellaval kapcsolatban, hiszen pont ez a dolguk a 71 bqg76PL536A
tipusu chipjeinek. Lehallgatva a kommunikéciot, dobbenetes hangzavar fogadott: induldskor
az elsé 30 msec (a masodperc harmincad része) alatt 567 byte-os adatatvitel zajlott a chipek
kozott, majd utdna masodpercenként 20-szor (50 msec-enként) tovabbi 230 byte. Ebben volt
pl. mind a 31 akkucella 0sszes fesziiltség-adata, plusz a homérséklet-jeladok altal mért adat.
De a hibakdd sajnos nem lett meg; érdekes mod azt mégsem a BMS chip térolta. De vajon ki?



Miel6tt tovabb 1€pnék a torténetben, még egy kis kitérot teszek; mert nem én lennék én, ha
nem kavarndm meg teljesen a kedves olvasét! Széval mint mar emlitettem, a fenti elektronika
3 £6 részbdl dll: a BMS chipekbdl, a nagyfesziiltségli tapegységbdl és processzorbol, és egy
csomo6 apro kis alkatrészbdl a BMS chipek felett. Ezeket hivja a szakma balanszol6 (balancer)
aramkornek. Ez az akku-menedzsment alfdja és omegdja, ez a 1ényeg, a Szent Grdl, amelyet
nem szabad nem ismerni! Minden celldkbél all6 akkupakk haldla a celldk ,,elmdszdsa’: mivel
lehetetlen teljesen azonos celldkat gyartani; de még ha lehetne is, akkor is lehetetlen olyan
akkupakk-geometridt csindlni, hogy a sz€ls6 celldk ne mdshogy melegedjenek és hiiljenek, és
igy maris van egy pici eltérés a celldk kozott. Ez a kis eltérés aztdn a toltési-kisiitési ciklusok
sordn egyre nagyobb lesz, mig végiil a leggyengébb cella megadja magit. Ez ellen egyetlen
egy védelem van: a celldkat folyamatosan, toltéskor-allaskor-kisiitéskor ki kell egyenlitent,
legtobbszor a ,,flinyird” modszerrel, azaz amelyiknek magasabb lenne a fesziiltsége, mint a
tarsainak, azt egy pici méretli, de nagy értékii ellenallassal rovidre zarjék, és meritik, hogy ne
16gjon ki a tobbitdl. Minél nagyobb drammal tud egy balanszol6 elektronika dolgozni, anndl
hatékonyabb; viszont anndl jobban melegszik és anndl tbb villany megy veszendébe. Igy ez
az akkumulator-fejlesztés egyik ,,Achilles-sarka”. A villamtoltéshez ugyanis az kellene, hogy
a balanszol6 dramkor is gyorsan és nagy drammal dolgozzon, mikézben minden mds affelé
mutat, hogy ez legyen pici. (melegedés, ar, bonyolultsdg) Ezért vannak olyan autd-tipusok,
amelyeknél nem gond, ha mindig villamtoltve vannak; mas autékndl meg a hasznélati utasitas
kiilon kihangsilyozza, hogy lehetdleg keriiljiik a folyamatos villamtoltést, €s inkdbb lassan, a
230V-r6l miikodo otthoni toltdvel toltsiik. Az egyszeri elektromos-autd tulajdonos pedig egy
1d6 utdn gy meg lesz zavarodva, mint vasorrd bdba a magneses viharban...

Szoéval visszatérve az eredeti problémadra, a makacsul fenndllé és mindent letilté hibajelre,
nem volt mese, szét kellett szedni a f6 BMS vezérlot is — illetve kellett volna... Sajnos ez sem
volt tdl egyszerl torténet. Meglepd mdédon ugyanis a f6 BMS vezérld tele volt teljesitmény
elektronikdval, amely miatt a panel masszivan rd volt ragasztva a hiitébordaként funkcionélé
aluminium hédzéra. Azért egy fot6t arrdl is mutatok, amit én lattam:

33332
I RN R

IREREER
EEFER)

-
-
-
-
-
-
-

N




Hol is kezdjem? A bal felsd sarokban van egy kiilon dramkor, amelyet egy ST VIPER tép-
IC taplal; ez kifejezetten 250-400V-os tapegységekhez van kifejlesztve, tehét ezt a részt az
egész akkumulator tdplélja, és elvileg éjjel-nappal miikodik. Itt ketyeg egy Infineon SAK-
TC1736-128F80HL tipust nagyagyu, egy tripla magos 32 bites processzor, 1 MByte program
Flash-el, 36 kByte LDRAM, 8 kByte SPRAM, 32 kByte DataFlash, és még hdrom Oriilten
fura memoridval. Keresd meg ebben, hol van az a hibakéd, amit ki kellene {itndd. Azt hiszem,
ez kb. annyira lehetetlen, mint megszamolni az égen a csillagokat. ..

Egy ADuM1401-es galvanikus levélasztd IC utan jon az Osszes tobbi dramkor, ami mar a
12V-o0s akkurél megy. Ennek a kozepén ketyeg egy még az el6zonél is nagyobb processzor,
egy Infineon SAK-TC1797-512F180F, szintén tripla magos 32 bites processzor, de immar 4
MByte program Flash-el, és fel se sorolom, mennyi egyéb méretii és fajtdji memoridval. 25
éve vagyok a szakmdamban, de komolyan mondom, vakargatom a fejemet, hogy ezt most hogy
is kéne értenem? Nem tilzok: egy békebeli 286-o0s szamitégép, amelyen mar szépen elfutott a
Windows 3.11, vagy akar a Windows 95 is, kevesebbet tud, mint ezek a nagyagyuk! Persze a
remény hal meg utoljara, azért csak beleméricskélek, és rovid tuton 4 db CAN busz nyomait
mérem ki benne, amibdl 3 kifelé megy, egy meg befelé, a kordbban bemutatott BMS panelek
irdnyéba. Na, itt adtam fel, kész, vége...

Csak ugy érdekességképpen, a panelen van még 6 db tobbcsatornds meghajté dramkor is,
amivel pl. reléket tud kapcsolni a panel. Egy eCar karosszéridja alatt a nagyfesziiltség tobbfelé
is eldgazik, a klima-kompresszortél kezdve az akku-fiitd egységen dt a toltdig, inverterig. Igy
ennek megfeleloen nagyfesziiltségii relék (azaz kontaktorok) sora van eldugva itt-ott, hogy az
egyes aramkoroket ki-be kapcsolja. Ezek a vezérlésiiket errdl a kis panelrdl kapjak. Annyira
egyedi alkatrészek vannak benne, hogy esélyem sincs megérteni; pl. a ,,BOSCH 40077 is egy
tipikus szereld-szivaté alkatrész: egy elvileg ,,dtlagos” IC-t a BOSCH tugy rendelt meg annak
gyartdjatdl, hogy nem az alkatrész eredeti tipusjelzését irtak rd, hanem egy BOSCH cikkszdm
szerepel rajta. Kindbdl még csak-csak tudnék ilyen IC-t szerezni, de az adatlapja hétpecsétes
titok, anélkiil meg azt sem tudom, mit csindl pontosan; csak tippelgetek. Anno a Hewlett
Packard (HP) fejlesztette tokélyre ezt az elmebeteg technikét, lattam toliik tobb olyan atlagos
panelt, amin még a 20-50 Ft-os IC-ken is csak egy idi6ta 1234-1234 formatumii jelzés volt. Es
innentdl fogva azonnal kuka a panel, szereld azzal nem tud mit kezdeni az anyazason kiviil...

Széval akkor eziton tétetik kozhirré, hogy tjfent segitségre szorulok: Tudja valaki, hol és
melyik CAN buszon €s milyen paranccsal lehet kiiitni az aldbbi hibaiizenetet (P18051C)?
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