Toyota (Denso) Inverter

Lassan ideje lenne kondizni eljarnom, mert ahogy jonnek az egyre nagyobb teljesitményli
inverterek, egyre jobban szuszogok, ahogy felcipelem Oket a dolgozészobamba. Egy Toyota
Lexus RX450H invertere speciel pont hatdreset; fotézni is egyre nehezebben fotézom Oket,
ahogy lelognak az antisztatikus munkaasztalomrdél. Mondhatndm, hogy olyan nagy, hogy mire
az aljardl a tetejére érek, megnd a tipusszdma is; a fenekén ugyanis még G9270-48030 van, de
a tetején mar G92A0-48061 a tipusszama.
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Persze mint mindenre, erre is van egyszerli magyarazat: két fenekii dobként az alja DC/DC
konverter, a teteje meg maga az inverter. Mivel az alul kiall6 vastag +12V-os tOcsavar utba
igazit a helyes oldalt illetéen, mar kiizdok is a felsd, er0sen raragasztott feddlap leszedésével:

Ha van szemét munka, akkor a teljes peremén gumiragasztéval odaragasztott vékony fém-
lemezbdl késziilt fedelek eltdvolitdsa az! Inkdbb az egész deformélddik, pattog le réla a fekete
festés, és a végén ugy néz ki a pereme, mint egy konzervdoboz, amit harap6fogdval probaltak
meg kibontani. Szégyellem, amikor ilyen kontar munkat csindlok, de kb. az 0sszes szerszamot
végigprobaltam rajta, mig néhdny pattands utdn kozolte, hogy ,,Te nyertél!”. Ezt lattam alatta:




Szép, elsore jol attekinthetd vezérldpanel japan szokds szerint késziilt, 3 db teljesen azonos
aramkorrel: réges-régen ugyanis rengeteg japan gépet javitottam, és mar akkor feltiint, hogy a
japanok keriilnek minden bonyolitast, és szinte tankonyvi egyszeriiségli megoldasokkal oldjdk
meg a problémat; egy tobbszoros mitkodést igényld berendezésben pl. tokéletesen ugyanazt a
mikroprocesszoros dramkort duplikaljak annyiszor, ahany dramkor kell. Mivel mar oldalrdl is
jol latszott a 3 db 3 fazisu kimenete az inverternek, meg sem lepddtem a harom azonos, NEC
76F0081GC tipustu processzoron (adatlapot se taldlok rdla, annyira ismeretlen proci), a 3 db
kicsit kisebb, de még ennél is idegenebb tipusi TB9337FC chipen (ez is j6 japan szokds, hogy
ha van valamire japan gyartasu dramkor is, akkor azt fogjak hasznélni, és Osszetehetem a két
kezem, ha legaldbb egy japan nyelvii adatlapot 6ssze tudok réla vaddszni), és végiil a szintén
3 db TAMAGAWA AU6802N1, ami egyediiliként beazonosithatd chipként, resolver-digitélis
atalakitoként a motorok poziciéjanak mérésére szolgdl a jobb alsé sarokban, a szintén 3 db
fekete csatlakoz6 mellett. Alul nem kell nagy logika, hogy kitaldljam, hogy az arammérokrol
jonnek az dramjelek a bal als6 fehér csatlakozdba, és a mellette katonds rendben sorakozé 6
db miiveleti erdsitobe. Végezetiil a bal fels6 fehér csatlakoz6 a ,,rendszer-csatlakoz6”, 4 db
CAN busszal — nofene, van egy kakukktojds? © Ja persze, lent van a DC/DC panelje, biztos
arra megy. Jobb felsd sarokban meg a fehér csatlakoz6 ritkas 1dbaib6l mar rogton kovetkezik,
hogy ott jon be a nagyfesziiltség a fesziiltség-méré aramkorokhoz. Ennyire , . konnyl” feladat
egy japdn elektronika funkcidinak beazonositasa; erre utaltam a ,,tankonyvi” egyszertiséggel.

Nagyon nem is kot le a vezérldpanel, mert a hibajelenség az, hogy erds gazfroccsre letilt az
auté ,,performance” hibaiizenettel. Mar ennyibdl sejtem, hogy a teljesitmény-elektronikdban
lesz a gond, igy dsok tovabb:

Na, itt mar azonnal lattam, hogy gond van! Egy inverterben 6 db kapcsoléelem van; egy
haromfazisid motorhoz ugyanis kell 3 felsd oldali és 3 alsé oldali kapcsoléelem. Egy Nissan
inverterben 6 db van; egy Volvo V60 PHEYV inverterében viszont — mivel egyben van a motor
(engine) és a generdator invertere is, ezért 2x6, azaz 12 db. Egy Opel Ampera inverterében mar
18 db, mert a hajtomii olajszivattyijanak is van egy invertere a motor és a generator mellett.
De ebben a csodaban 30 (!) db kapcsolét l4tok!!! Alul van 15 db, meg feliil 15 db, katonds
rendben. Es ami gondolom nem csak nekem tiinik fel, hogy egy drva nagyfesziiltségii vagy
nagydramu csatlakozé nincs, csak a vezérldjelek. Bekukkantottam a panel ald, és sz szerint
lefagytam: ilyet még 25 év alatt soha, sehol nem lattam!!!



Kérem szépen, tessék elképzelni egy régifajta ontottvas tagos radidtort, amelynek elemei
kozé az ember bepasziroz egymads ald két-két kotet Révai Nagylexikont. 16 radidtor tag van,
2x16 db tomitéssel (!), kozottiik van 2x15 db fekete micsoda, aminek 5-5 pipaszar ldbacskdja
a panelbe van forrasztva. Es hogy ez az egész egyben maradjon, egy régi IFA teherauté hitsé
kerekének laprugos felfiiggesztését tessék elképzelni: két vastag, lapos és ives rugdlemezzel
van 0sszepaszirozva, mely két aluminium gorgdvel van kitdmasztva a két végén:

Ez valami elképeszté konstrukcié! Osszeszerelni még dssze lehet; beiiltetik a panelbe a 30
db fekete kapcsoldelemet, Osszekészitik a radidtor-elemeket a tomitésekkel, hdvezetd pasztat
kennek a radidtor-feliiletekre, a két fésiis szerkezetet Osszetoljak, aztdn a rugét megfeszitve a
két gorgdvel kitdmasztjdk, ami szépen 6sszenyom mindent egybe. Szétszedni? Esélytelen! A
hdvezetd ragasztd Osszeszaradt és mar kot, mint a j6 beton. A radidtorelemek papirvékony
aluminiumbdl vannak, a gumija viszont méar kb. granit puhasigu; hidba szedtem ki a gérgoket,
az egész ugy egyben volt, hogy dinamittal sem tudtam volna szétszedni. Gyors telefon a tulaj
irdnyédba, hogy most mi legyen; hila nagylelkiiségének, rdm bizta a folytatdst, ami nem sok jot
jelent ennek az inverternek...



Nos, a kapcsol6fokozat 3 db réz sin szétcsavarozdsa utdn egyben lejott — mér gy egyben,
hogy a vastag kiils6 aluminium kerettel, meghajté panellel, radidtorral, aramvezetd sinekkel,
egy nagy induktivitdssal egyben. Az dramvezetd sineket tudtam réla egyediil lecsavarozni, de
a maradék ugy egyben van, hogy arra nincsenek szavak: hegesztve van!!!
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Annak a 30 db fekete izének, amelyeknek feliil csak 5 pipaszar ldbacskdja van, alul széles,
dupla rézlemez kivezetései vannak. Az als6 hegesztéssel kozositve van a negativ elektrédéra;
a felsok meg mennek a dolgukra: a bal széls6 hdrom az els6 inverter kimenetre megy; a
kovetkezd hdrom a kozépsd inverter kimeneteire; a kozépsé hdrom kapcsoléelem kozositve
van, igy az valdszinlileg a regenerativ fékezéssel, €s a jobbra 1évd, aluminium 6ntvénybe jol
beleragasztott 6klomnyi induktivitdssal kapcsolatos step-up/down kapcsoldja; a kdvetkezd hat
modul pedig parosaval kozositve van. Es a sejtésem kb. beigazolédott a hibat illetben: a motor
kapcsoléelemei pdrosdval vannak, de az egyik valdszinlileg meghalt és nem kapcsol, igy a
teljes terhelés az ikertestvérére maradt. Az autd éppenséggel megy, de amint kap egy erdsebb
gazfrocesot, az egy szem kapcsold tilmelegszik a dupla dramtél, mivel a testvére halott; ezt
az elektronika érzékeli €s azonnal letilt, mert nem tudja mire vélni, miért esik a performance.



A képen csak az egyik 15-0s sor lathatd, a mdsik mar nem latszik; teljes mértékben takarja
a kozos negativ elektréda. Ahogy nem latszik az a 2x10 db TQFP64 tokozasi meghajté chip
sem, ami a panel alsé, hozzéaférhetetlen oldaldn van; ez a 2x10 chip hajtja meg az els6 inverter
6, a koz€pso inverter szintén 6, a fékezés 2, és a motor, szintén 6 db kapcsoloelemét — és ki is
jott a matek, megvan mind a 20!

Ezen kb. semmi sem javithat6! Még ha nem 64 hegesztés lenne rajta (30 db kapcsoléelem
2-2 laba, plusz induktivitds €s aramkore), hanem 64 forrasztas, akkor is kb. lehetetlen lenne a
negativ k6zosit6 fémlemezt leszedni, mert 15 helyen kellene egyszerre felmelegiteni pdkéval,
hogy megmozduljon. De még ha le is flexelem a hegesztéseket, a radidtor maga olyan vékony
anyag, hogy a kormommel behorpasztom. Lehet, hogy unalmas 6rdimban majd szétszedem,
mert érdekel ez a fekete kapcsol6izé, amihez hasonl6t még 25 év alatt egyszer sem lattam, de
a tulajdonosnak elébb szeretném egyben megmutatni, mert gépészmérnokként érdekli a kiityii
Ot is. Szdval nincs mds ut, mint 4sok tovéabb, és lefotézom a pufferkondenzatort:

Bal oldalt van egy kisiito ellendllds, aminek csak a drétjai latszédnak, érdekes médon egy
szem csavar tartja egy fém villaval, igy nulla a hdatadas hatdsfoka, pedig alatta sikra mart alu
ontvény van a vizhiitéssel. Mintha kimaradt volna a hdvezetd paszta... Persze nem ez a baja,
ez csak a szokdsos kekeckedésem. © Jobb oldalt a nagyfesziiltség megy le a DC/DC részére.
A kondin egyetlen egy furcsasag van, hogy paratlan szdmu kivezetése van; €s az ilyen mindig
kérdéseket vet fel ndlam; szerencsére a felirata adja a megfejtést:

Ahogy mar irtam, a kozépsé 3+3 kapcsoldelem kozositve van, €s a jobb oldalon 1évd nagy
induktivitdssal egy visszatdplalos akkutoltot csindlnak a regenerativ fékezéshez; ennek van
egy kiilon 378 puF-os kondija a tripla inverter kozos, 1886 pF-os kondenzatoraval egy tokban,
kozositett negativ kapoccsal. Ja, és majd elfelejtettem, a kivezetd sinek is érdekesek lehetnek:




Mint lathato, ,,spérolasbol” az dramot csak 2-2 fazison mérik, hiszen a 3. fdzison mar csak
a ketto eldjel-helyes 0sszege folyhat. A vonalkddos cetlikbdl arra tippelek, hogy sorban 300A,
400A és 700A-es a méréshataruk; a meghajté motornak a legnagyobb. Tehdit ez alapjan egy-
egy ilyen fekete kapcsoléelem potom 400A-t tudhat legaldbb. Szép teljesitmény...

Még egy szint van hdtra, a DC/DC. Arnyékol6 lemez van felette, de egy fotdt azért 16ttem:

Jobb oldalt van egy vicces kis dolog: egy ferrit zavarszlir6 a narancssdrga tipvezetéken. A
japanok a jelek szerint imadjdk a szigetel0szalagot! Az 6sszes eddigi japan gyartméanyud autds
elektronikdn volt beldle egy csomd. Nekem meg a heppem, hogy utdlom a szigetel@szalagot:
még nagyon régen, szervizes koromban cégeknél jartamban-keltemben rendszeresen futottam
bele a helyi ,,szakembor” keze nyomadba, a szigetel0szalaggal vastagon betekert alkatrészbe.
Mert mint tudjuk, egy kalapdccsal, egy snitzerrel, egy cso6fogdval, és egy — lehetdleg ididta
szinll, pl. sdrga vagy sziirke — spulni szigeteldszalaggal minden megjavithatd! Nos, japanban
nem volt éppen raktiron rogzithetd ferrit-tartobol, igy ra szigeteld-szalagoztak egy milanyag
tartofiilet, aztan szivacsba tekerték, és hogy kinézzen, kapott szép szigeteldszalag bandazst is.
A belsejét lefotéztam, a kiilseje meg fent lathatd. Ne felejtsiik el, ez egy luxusautd invertere!

Na j6, hogy ne csak rosszmdju legyek, pedig most nagyon jol esik a mdjamnak: van ebben
az inverterben egy kolosszdlisan zsenidlis megoldds is! Eziton ajanlom a BMW mérnokeinek!
Az inverterben van egy kiegészito (auxiliary) csatlakozds, annak meg egy biztositéka: de nem
am az inverterben eldsva, hanem a csatlakozdjdban, kiviilrél konnyen kiszedhetd és cserélhetd
modon:




Mir csak egy utolsé restancidm maradt: a DC/DC fotéja:

Teljesen atlagos DC/DC, a gagyibb transzformatoros FET meghajtassal; elleniitemii primer
oldal; kozépmegcsapoldsos, kétutas egyenirdnyitos szekunder oldallal. A tobb szdz amperes
kimeneti &rammal a trafok alatt 1évo, vizhiitésre szerelt dupla egyenirdnyité annyira nehezen
bir, hogy a csavartuskdira mend réz-lemezeken két fiilet alakitottak ki, amelyeket két oldalrdl
hovezetd-szigeteld lappal a hiitott alu ontvényhez csavaroztak. Majd rovidesen irok az Opel
Ampera DC/DC-jérdl, ami bér csak egy ,.kommersz” autd, a DC/DC-je kb. fényévekkel jobb
a FET-es szinkron-egyeniranyitéival. Na de mar elértem a 7. oldalt és az inverter aljat is, igy
eziiton veszek hirtelen bicsiit tiirelmes olvaséimt6l! Ondk egy garantdltan javithatatlan luxus-
cuccot lathattak az imént. Talan a DC/DC modul menthet6 réla, de olyanbdl rosszat még nem
lattam eddig mds autéban sem.
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