Nissan LEAF Charger Gen2,

avagy rancfelvarras Japan moédra.

Kevés dolgot huztam le annyira, mint a Nissan LEAF elsd generacios fedélzeti toltojét —
bar mentségemre legyen mondva, adott is rd okot rendesen, hogy ne ez legyen a legszebb és a
legjobb OBC, amit valaha ldttam. Ezek utdn nem csoda, hogy amint kaptam elemzésre egy
masodik generacids verzidt beldle, azonnal neki is ugrottam, minden mast félretéve. Hogy ki
és miért adta ezt nekem, azt fedje j6tékony homadly... ©

Kordbbi {frdsomban mdr érintettem, itt pontositom:
a LEAF-nak jelenleg 3 verzidja létezik. A legelsd
LEAF-ban verziokban teljesen kiilon volt az eldl 1évo
inverter, és a hats6 iilések mogotti fedélzeti tolto;
mindkettordl irtam mar. A masodik generdcidban mar
egybe van integralva a teljes PowerTrain rendszer; e
torony legfelsdé dobozéardl, a Power Delivery Module
nevirol lesz most sz6. Ebben van a fedélzeti tolto (On
Board Charger, OBC), a 12V-os DC/DC, plusz a
,.kotodoboz” (Junction Box). Az alatta 1év0 inverter
sajnos most kimarad, azt nem kaptam meg; ugyanis
mint megtudtam, szétbonthaté a torony, €s kiilon is
cserélhetok az egyes emeletei. Legalul a hajtémotor
és a lassitod fogaskerék-attétel talalhatd, az meg nem is
az én asztalom... Hogy a 3. verzi6é hogy néz ki, azt
még nem tudom; tilsdgosan 4j még és igy garancidlis.

A modul ijesztéen nagy és nehéz, vetekszik a BMW I3 EME §
moduljdval, pedig abban még az inverter is benne van az OBC és a
DC/DC mellett. Nem csoda: a fedélap (és a fenéklap is) nem holmi
forma-préselt alulemez, hanem egy bordikkal megmerevitett alu
ontvény, amirdl egy iitkozésnél siman lepattan egy Daewoo Matiz
kaliber(i kisaut6. Behorpadni nem fog, max. karcolddik kiviilrdl...
Beliilrdl pedig ez a latvany fogad:




Az mér azonnal latszik, hogy a Japanok nem csak rancfelvarrdst csinéltak, hanem teljesen
Uj elektronikat terveztek. Sem itt, sem a modul tiloldaldn semmit sem taldlok, ami az el6z6
verziobdl ismerds lenne. A kép jobb felsd részén van a Junction Box, magyarul a kdtddoboz;
ez utobbi megnevezéstdl pici piros kiiitést kapok, mert az 50 Ft-os falba vakolt villanyszereld
milanyag dobozokat is igy hivjdk — de sajnos én sem tudok rd jobb elnevezést kitaldlni. E rész
lényegében csak Osszekoti a kiilonbozd alrendszerek vezetékeit; a jobb felsd sarokban, oldalt
jon be a CHAdeMO csatlakoz6rdl a nagyfesziiltségli egyendramu kabel, ezen 4t lehet az akkut
villamtolteni. Egy ferdén elhelyezett panelecske méri a bejovo fesziiltséget, €s utana két bézs
szinli kontaktor engedélyezi a toltést, ha minden rendben van.

Az akkumulatorra mend vezetékek a kép kozepén, lefelé tdvoznak, az ovalis furatdnak még
épp latszik a teteje. Rogton tdle balra van egy kerek furat, ott a klimanak a vezetéke tavozik; a
kép kozepén lathatd kerek tekercs felett van a két kotési pontja, €s ott fehérlik a 30A-es klima
biztositék is. Mig végiil a bal sz€ls6 kerek lyukon at jon be a 230VAC, és megy a 45 fokban
4116 hatalmas fekete csavartuskékra a bal oldali NYAK sarkdn. Mar csak egy csatlakozds van
hatra: az inverterre mend. Ez a kerek tekercstdl jobbra van, ahol a két széles réz sin lebukik,
és nyilegyenesen megy a Power Delivery Module alatt elhelyezett, kiilon dobozos inverterre.
Késobb kidertil, hogy még két vezeték-par végez bujocskat, de azok mar csak dobozon beliil
tekeregnek: a tiloldalon 1€vo fedélzeti toltére megy a 230VAC €s jon vissza a 400VDC. Ezek
a bujocskazo, tucatnyi helyen meggorbitett €s csavarokkal 6sszekotozott, megtoldott réz sinek
kisértetiesen hasonldéan vannak megoldva, mint a BMW I3 EME moduljaban is volt.

A véddlemezek racsain bekukkantva mésodpercek alatt kideriil, hogy ez a DC/DC oldal; az
alsé részen lathaté réz alkatrészekbdl kb. méterekrdl is lathatd. A véddlemezt lekapva maéris
egy piros pontot kap az 0j verzid: sem a tilfesziiltség-védo szupresszorok, sem a lagyindité
ellendllasok nincsenek kiontve, csak a ,,szokdsos”, rezgés elleni rogzité pacat kaptdk meg, igy
konnyedén cserélhetok. A 6 szupresszor egy kisebb 5SA-es olvadd biztositékkal kiilon is van
védve, bar ide elég aprocskat terveztek bele; plane, ha figyelembe vessziik, hogy ennek a 6,6
kW-os fedélzeti toltonek a {6 biztositékja S6A-es; azt se tudtam, hogy van ilyen Oriilt érték...

A véddlemez madsik fele a processzor-panelt védi; meglepé médon roppant pici vezérldje
van ahhoz képest, hogy két elektronikat is vezérel. Ennek késObb rajottem az okéra, de majd
ha odaértiink... Most legyen elég annyi, hogy a panel felsé felén egy 16 bites, minddssze
256+16 kiByte FLASH / 20 kiByte RAM memorias Freescale M16C R5F35MEEJFE tipusu,
80 labas processzor ketyeg benne, és ez csindl mindent. Alatta csak egy DC/DC van, ami az
Osszes tobbi modulnak eldéllitja a tapfesziiltséget. Mivel félhid-meghajtokkal operal, ebbdl se
kell sok: ranézésre mindossze harom fiiggetlen tapkort latok. Eddig nagyon szuper minden...



Igy egyben lefotézva az egészet jobban étlathaté a mitkddés: a bal alsé sarok a DC/DC rém
egyszeril vezérldje egy PWM vezérld chippel és a két félhid meghajtéval; kdzépen a trafdja, a
ferdén elhelyezett tesdja pedig a fojtdja. Az egyenirdnyitdjat szabdlyosan keresni kell, olyan
apro, és meglepve veszem €szre, hogy mindossze 80A-es az adatlapja szerint; a BMW I3-nak
150A-es. Szoval ez még 1 kW-os sincsen, max. 800W koriilire saccolom. Ami nagyobb baj,
hogy — elnézést a szakmai szovegért — nem rezondns konverterrel dolgozik, és nem szinkron
egyenirdnyitéval. Magyarul ennek igy elég alacsony a hatdsfoka; 2015 t4jan mar nem illene
ilyet tervezni sehova. Széval ez most egy fekete pont neki.

A jobb oldali panelen szornyiilkodok egy sort: semmi mdas nincsen rajta, mint egy sont,
azaz drammérd ellendllds. A réz sineken vitt 80A-t elobb két hatalmas csavartuskdval atviszik
a NYAK-ra, hogy a NYAK-ra forrasztott aprécska sont megmérje, majd Gjabb két hatalmas
csavartuskéval visszamegy a réz sinre. Ezerszer egyszeriibb lett volna eleve sinre szerelhetd
sontot alkalmazni, és kb. az egész NYAK felesleges lett volna. Es hogy mi a legszebb benne?



A doboz sz€lén, a réz sin mellett van egy un. ramper kapcsold, ami lekapcsolja a teljes
elektronikat, ha a doboz fedele nincsen a helyén. Ennek a kéteres vezetéke elobb hatramegy,
két hurkot vet két kampodn, nehogy hozzéérjen a 12V-os sinhez. Aztdn a képen mar leszedett
véddburkolaton is van két kampo, azon is tekereg kettot, nehogy hozzéérjen az inverterre
mend 400V-os sinhez. Aztdn csatlakozik az amigy teljesen iires NYAK-on 1év6 kis csatira.
Ha mir ott a NYAK, ha mdr tigy sincs rajta semmi, még rézfélia sem, nem egyszeriibb lett
volna 2 centivel hosszabbra hagyni a sz€Ién, és a tamper kapcsol6t arra szerelni? Nincsen kézi
szerelést 1igényld vezeték, nincsen potencidlis sulyos hibalehetdség, hogy a vezeték kirdzodik
és hozzaérve a 400V-hoz, kiégeti az egész gyengedramu elektronikat?! Hatalmas feketepont!

Na jo6, ebbdl az oldalbdl mar elég, mert ha még sokdig nézem, elmegy a kedvem ettdl is. A
dobozt atforditva nézziik a fedélzeti t6ltot, mert elvileg abban van a hiba, és javitani van itt,
nem azért, hogy onjelolt okostoniként folyton leszéljam a japan ipart...

Egy dolgot azonnal leszogezhetiink: teljesen tjra lett tervezve! Az els6 dolog, amit azonnal
leellendrzok: igen, ebben mar Interleaved PFC van, magyarul elleniitemben dolgozd, dupla
»teljesitményfaktor-korrektor” dramkor. Az eldzo toltdvel a legnagyobb bajom az volt, hogy e
dupla kivitelt kisporoltak, emiatt nem felelt meg az elektroméagneses kisugarzasra €s zavardsra
eldirt hatarértékeknek, igy utdlag belebarkdcsoltak mindenféle médositast, hogy valahogy at
lehessen rugdalni a toltot a kotelezd megfeleldségi vizsgalatokon. Széval piros pont djra!



Az ominézus dupla PFC fokozat amugy a kép kozepén lathato, fekete, fekvo nyolcas alak.
A kerek, tekercselt torroidos fojtokat a japanok szép fekete miianyag tartokba szerelték és jol
kiontotték miigyantaval, nehogy artson neki a viz. De maradt az a régi rossz szokdsuk, hogy a
vezetékeit toldjdk: az 6sszes fehér szigetelOcsO alatt ott a préselt toldéidom és az 5-10 centis
told6 vezeték. Ujabb fekete pont! Miért nem lehet direktben a NYAK-ra szerelni 6ket, hogy
ne kelljen rogzitd fekete kosar meg told6 vezeték, ahogy pl. a kép jobb szélén kozépen is meg
van csindlva? Miért van alul és feliil mashogy? 1zé, de ott miért van kettd beldle?

Ughhh... Alaposabban megnézve a kapcsolast, kideriil, hogy ez két teljesen fiiggetlen t61td
egymas mellé szerelve. Szorgosnak €pp nem nevezhetd Japan tervezdink nem terveztek egy
4j, 6,6kW-os t61tot, hanem a 3,3kW-o0sbdl beraktak kett6t egymds mellé. Megnézve jobban az
egészet, minden dupldn van, minden dupldan van: bal oldalt 2x4 pufferkondi; felette a
vezérldpanel is furcsdn szimmetrikus; a kép kozépvonaldban a fehér tetejii transzformatorbol
is annyit latok, mintha bennem lenne két deci j6féle rum. De azért j6zanul mondom ki: igen,
ez tényleg 2 db 3,3 kW-os t61td! Tiizetesen atvizsgalva a kapcsolast, ehhez kétség sem férhet!

Mar most kezd nagyon sanda gyanum lenni, de még halogatndm a Nagy Leleplezést... Az
orvos is csak a legvégén kozli az agyhaldl diagndzisat, amikor mar minden ellen6rzé vizsgalat
eredménye megvan. Széval dsok, méricskélek, lebontok, lehizok, hogy a fejemben tokéletes
kép alljon Ossze arrdl, hogy mi és miért van. Pl. a dupla transzformator meghajté panelje igy
néz ki:

K.
-
.

Minden duplan van itt is; még az aramvalté trafok is a kép tetején. Ez biza’ két teljesen
fliggetlen aramkor: 2x2 félhid meghajto, 2x2x2 kapcsoléelem. De tényleg, hol is vannak ezek
elrejtve?

Nos, ahogy mondani szoktdk, van egy jo és egy rossz hirem: a j6 az, hogy az dltalam csakis
szerviz szempontbdl, de abbdl nagyon szidott hibrideknek bucstt intettek: nincsen a tdltdben
semmiféle specidlis alkatrész, hanem kutya kozonséges, jol beszerezhet6 elemi alkatrészekbol
van 0sszerakva, igy barmely hib4jat biztonsdggal és gazdasagosan lehet javitani! Ezért kapnak
egy hatalmas nagy piros pontot; legyen mondjuk 5 centis atmérdjii! De tényleg, ez nagyon jol
javithat6. Még anndl is jobban — legaldbbis a teljesitmény fokozat pl. tilfesziiltség utén. ..

A nagy feketepont viszont azért jar, mert a rogzit0 csavarjaikat bedstdk a panelek al4...



Normédlis esetben tigy gydrtanak le egy végfokot, hogy a félvezetdket egy sablonba teszik,
amit ideiglenesen Osszerogzitenek a NYAK lemezzel, majd ezt az egészet bekiildik egy udn.
szelektiv hullamforraszté berendezésbe. Ott szdmitdgépes kontroll mellett egy forrasz-hullam
tokéletes egyenletességgel és 100%-os megbizhatésdggal az 6sszes alkatrészlabat beforrasztja
a panelbe. Ha ezer darab késziil, az ezer darab panel minden egyes alkatrészldba tokéletesen
egyforma lesz, amit még egy kamerds rendszerrel is ellendriznek jobb helyen, hogy a fény az
oldaldn pontosan ugy csillan meg mindegyiknek, azaz az ,,Onfelszivodas radiusza” azonos, az
alkatrészlab nem oxidos. Japan barataink ezzel szemben beszerelték a félvezetdket, amiknek a
labait elézetesen olyan allasba hajlitgattak, amire most csak perverz €s obszcén jelzok jutnak
az eszembe. © Aztan ratették a panelt, gondosan iigyelve arra, hogy a pontosan 40 db égnek
meredd ldbacska belepasszoljon a 40 db sziik kis furatba; el lehet képzelni, hogy ez milyen
gyors, termelékeny és megbizhaté mivelet. Elég egy rossz illesztés, és az egyik 1ab szépen
elgorbiil; lehet leszedni a panelt, aztan kiegyenesitgetni, igazgatni, hogy j6 irdnyba alljon. Es
ha ez megvan, szépen be kell forrasztani egyesével. De ugye barmikor kimaradhat egy a 40-
bdl, illetve el is lehet szirni, mert a kézi munka sosem lesz olyan tokéletes, mint egy géppel
elvégzett robotmunka. Tehat valakinek ezt le kell ellendriznie. De 6 is téveszthet, kihagyhat
egyet az ellendrzésbdl, tehat kék filctollal meg kell mind pdtydznie, hogy ez is rendben, az is
rendben. Es mivel kézi forrasztés, utélag még le is kell lakkozni, nehogy valami vizpara miatt
zarlatos legyen. Es mdris az alabbiakat ldtom a panelen:

Igen kérem, ez a lassu, draga kézimunka diadala az okos tervezés felett! Hatalmas, szintén
5 centiméteres fekete pont beirva! De miért f4) az nekem, hogy a japanok lassan és dragan
gyartanak? Mert ha az egyik félvezetot cserélnem kell, akkor ki kell szednem a panelt — még
JO, hogy hatszogletii a csavarok feje, igy oldalrdl ki tudom csavargatni tiz perc alatt, szdzszor
atforditva a villaskulcs fejét — utdna ki kell forrasztanom az OSSZES félvezetét, kitisztitani az
Osszes furatot, utdna az Osszes félvezetOt — az ujakat is — lecsavarozni, égnek terpeszteni mind
a 40 14bat, aztan inni egy kis célzévizet, hogy elsére beletaldljak mind a 40 lyukba. Oreg kan
vagyok, j6 mar a lyukérzékem, sokat gyakoroltam, de azért ennyire nem vagyok penge... ©

Mikozben magamban morgok, eldttem mar teljesen szétdontve van a toltd, az Osszes panel
kiszedve, mikroszkép ald téve, hogy a kékes szinli véddlakk ellenére valahogy ki tudjak pér
tipusjelzést silabizdlni. Egyszer csak taldlok egy galvanikus FC levélasztét, ami meglepd,
mert autés elektronikdkban nem szokds hasznélni az I°C buszt panelek kozotti kommunikécié
vagy galvanikus levélasztas céljara. Mint a szagot fogott nyomozdkutya, elkezdem kovetni a
jelet, mig végiil megtaldlom a jel végén a Microchip MCP4728 tipust négycsatornds I°C D/A
IC-jét. Leesik ennyibdl masoknak, hogy mirdl van sz6? Mert nekem mar igen; sirok, mit sirok
— zokogok! ©

Ezt irtam az el6z0 irdsomban a Genl toltérdl: ,,Egyetlen rész van ,,digitdlisan” megoldva:
a ,,dugattyis szivattyu” modjdra mitkodo PFC-nek valahogy meg kell mondani, hogy milyen
intenzitdassal ,,szivattyizza” az dramot, elvégre ez a tolto tud pl. 10A-rol vagy 16A-rdl is
menni. Ezt gy oldja meg, hogy ... a Nissan toltojében egy 6 fokozati ,,sebesség-vdlté” van,
és max. dtrakja egyesbol kettesbe.” Na, még mindig nem esik le a poén?



Akkor szabad a gazda: kedves Japan bardtaink egy-az-egyben atorokitették a kordbbi, rém
elavult kapcsoldsukat, csak a 6 fokozatd ,,digitélis” sebességvaltét kicserélték egy I°C buszos
D/A atalakitora, igy az analdg szabalyzé-aramkoriiket méar nem csak 6 fix fokozatban tudjak
tizemeltetni, hanem folyamatosan. Mukodik? Végiil is miikodik... Modern? Hat, arra méar
nem innék mérget... A Tesla-féle DSP jelfeldolgozé processzoros dinamikus szabdlyzas ma a
technika cstcsa; a 2. szint a fix id6ézitésli, mikroprocesszoros vezérlés. Aztan a 3. szint a féleg
Texas Instruments gyartméanyu cél-IC-kkel megvaldsitott aramkor. A Nissan LEAF mostani,
Gen2-es megolddsa maximum a 4. helyre elég, mert az 5. helyet a LEAF Genl-es ,,sebvaltés”
aramkorének osztandm ki. Van lejjebb? Taldn egy orosz tirisztoros vezérlés, tlis germdnium
tranzisztorokkal beférne a 6. helyre, és csak poénbdl osztom ki a 7. helyet Doc Brown ,,Doki”
elektroncsoves fluxus-kondenzator vezérlo dramkorének, amivel a megfeleld idOpillanatban
rdadta az 1,21 GW-ot az id6ugrashoz... Na de komolyan: ez még igy is egy alja munka! Ezért
volt elég egy szem 16 bites processzor a DC/DC, a PFC és a t61td meghajtisdhoz! Analég az
egész, 2015-ben... Ezt javitani nem lesz egyszer(i! Vissza kell rajzolni az egészet, megérteni a
20 évvel ezeldtti technikat... Szerintem ez megint 2-3 hetes program lesz nekem, mint anné a
Volvo V60 PHEV inverterének rejtélyes, de gyakori hibdjat megtaldlni. Mar ha érdemes
egyéltalan vele veszddni - még nem tudom ugyanis, mennyire lesz gyakori az a tipusu hiba,
amivel ez az toltd is ide kertilt.

O egek, méar megint 7 oldalnél jarok... Pedig meséltem volna még egy hasonlé kis sztorit,
hogy miért van elrejtve két majd 25W-os hatalmas ellenéllds teljesen feleslegesen az egyik
panel alatt; vagy hogy hogyan kinozzdk magukat a japanok az idi6ta csatlakozdikkal ahelyett,
hogy a ma mdr elterjedt foliakabeles vagy szalagkdbeles csatlakozdsokat haszndlndk. De mér
ennyibdl is jol lathatd, hogy boven lenne még mit fejleszteni a Gen3-as fedélzeti toltéhoz, ill.
az majd egy masik — tervezett — cikkem témdja lenne, hogy hogyan fiiggnek 6ssze az olyan
dolgok, mint pl. a ,,szinkron egyenirdnyitd” €s a ,,rezondns konverter” hidnya, vagy épp ennek
a toltdnek a tervezési elavultsdga, ill. az egyes elektromos autok ,,fogyasztasa”: mert mig pl.
egy Hyundai lonig 11,5 kWh/100 km fogyasztassal rendelkezik, addig a Nissan LEAF 16,5
kWh/100 km-t ill. az djabb verzidk 15,0 kWh/100 km-t fogyasztanak el ugyanazon az uton,
pedig ugyanigy négy kerekiik van. Es bizony ennek az oka itt, az elektronikdkban keresend§;
és nem a LEAF kereke szogletes...

K6sz6nom a figyelmet a tiirelmes olvaséimnak!
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