Smart ForTwo 2012 BMS

avagy sok h hé a semmiért

Régota nem jelentkeztem mar irdssal, pedigeb torténnek események kdzben is; de jobb
szeretem megvarni, mig egy térténet lezarul. Januar végen kaB&WSALOIt t javitasra,
ami egy végll beszerezhetetlen kondenzator miatt majd egy hdlafidett kész, mert mas
meéret és tipusu kondenzatort kellett végil belefaragnom a régi helyére. Ez laaregymeg
pont elég volt ahhoz, hogy a péciens, &gyart ForTwo 2012kkumulatoranak egyetlen egy
cellaja tulsagosan lemeriljon, és az auto toltes és elindulgstthetak egyetlen hibakodot
ismételgessen makacsul. igy az elmdlt egy honapban kb. azaahkédtfekiidtem, hogy mit
lehetne tenni az akkumulatorral, hogy engedélyezze a téltést, 8dat okosodva, de mégis
butdn maradva elétek tarom a tanulsagokat, okulas-képpen. A fotokégéert ezaton kérek
elnézeést: az akkupakk mérete és sulya miatt az eredetnhelyg autoszerelm helyben lett
lefotézva, igy a hattérben bontothajétdl kezdve minden lathatd, én meg nem vagyok fotok
retusalasara berendezkedve. Maga az akkupakk igy néz kilfallurkolata nelkul:
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Az egyetlen érdekesség a jobb feds jobb alsé sarokban lathato két csatlakozasi pont:



Hogy jobban értsétek, mit lattok a képeken, megprébalom elmagyarazpiniagicsoda.
El re szélok, nem lesz konnyorténet... Szdval az elnagy képen 3 teljesen kilonallé akku
csomagot (angolypack lehet latni. Egy akkucsomag akku-cellakbél (angokll) all. Ezek
altaldban nem cserélhétegyesével, csak a csomagok, ezért hivjuk mashogy. Szoéval a fels
képen lathatdé harom akkucsomagot egy-egy ferde szirke sin koti K&sx€gén narancs
m a. véd sapkaval, hogy ne lehessen véletlenil se megérinteni a csavagaiek rengeteg
kanyar utan a jobb oldali fotdbn szereplagyfesziiltség csatlakozoba futnak be, a mellette
lév 2 db relén (vagy szakszéib nevérkontaktoron) keresztiil. Ezek aramtalanitjdk az akku
kivezetéseit mindaddig, amig az elektronika le nem aliemindent, és rendben nem talalja
az 0sszes csatlakozéast és aramkort. A masik védelmi etsatlakozo felett szintén fekete
burkolat alatt Iév nagyfeszultségbiztositék; ez a kerek ranyag csavarvedpatentek kozott
fekszik. A bal oldali képen pedig lathatjuk az ,agyat”, ami dontr diés halalrdl, legalabbis
a mi torténetiinkben valészieg abban lesz a $zerep. De ne rohanjunk &s...

Maguk az akkumulator-cellak viztéssel (ill. f téssel) rendelkeznek, ennek szerkezetét az
alabbi abra mutatja meg; ezen jol kivehat3 akkupakk elkilonilése is:

A kozéps vizh tés csonkon bejon a viz, majd haromfelé agazik. Az akkupakkok kézepén
vannak a BMSHattery Management Systgrazaz az akkumulator fellgyeleti rendszer mér
paneljei; ezeket két oldalrdl egy-egyth-f t panel veszi koril, melyek sorba vannak kotve.

A kép bal alsé sarkdban, a masik vi#s-csonk felett van egy viztok-érzékel ; kozépen
pedig girbe-gurban fut az a parhuzamos vezetékezés, amivel a akkapakk a kézponti
BMS vezérl re van kotve. Az akkupakk celldinak szaman jot vitatkoztunk; a csasapjén

32 cellanak kellett volna lennie, oldalrél a amyag idomok szerint viszont 30 cella latszott.
Az elektromos csatlakozasok — és a m@ripek lehallgatott adatai — alapjan azonban biztos,
hogy 31 cellas egy-egy pakk, azaz 3x31 litium cella haj§anart ForTwo 201-2s jarganyt,
280V és 380V kozotti fesziltsédr

Egy teljes 31 cellas akkupakk igy néz ki fellila vizh tés két cskigyojaval, ill. a BMS
cella-mér elektronikdjanak fekete burkolata nélkil, egy nem igazan fotog@raidgizoval
érzékeltetve a méreteket:



Az elektronika 3 f részbl all: a jobb oldalon katonés rendben sorakozik 6 db BMS chip;
ezek alexas Instruments bq76PL536Ausu chipjei. Egy-egy chip 6 cellat tudna feligyelni,
azaz 6sszesen 36 db-ot, de csak 31 van kihasznalva. Ezek a chipek trGékasegymassal
beszélgetnek, hiszen 6 cellaval ,0débb” mar jo 25V-al nagyobb feégéh van minden. igy
a panel jobb és bal sarka kdz6tt bizony mar 150V van, igy nagyon &sktéhni, amikor az
ember tapogatja vagy meéregeti a paneleket.

A panel kdzepén van 4 db DPAK tokozasu mezei tranzisztor. A szeregumardekes,
igy kulon is mesélnék roluk. Az elektronikdban kb. a 36V az a |élektadm, l@ahig ,konny”
egy chipet gyartani. Lehet persze nagyobb fesziltsBipeket is csinalni; pl. 60V-ig nkod
tapegység-chip van a panel bal als6 sarkdban. De 31 akkucella akkOVis lehet max.,
igy valamit kell csinalni ezzel a feszultséggel, hogy 6$éslzessen a kett kotni valahogy.
Nos, ez a 4 tranzisztor Ugy van sorba kotve, hogy mindegyik kb. 20-25\6kierd ezen a
fesziltségen. igy az akkuk 150V-os fesziiltségét 50-55V-ra leasiviekmar el lehet allitani
a bal oldalon Iév FreescalgexNXP) MC9S12G128ipusu 16 bites, 128 kByte kddmemorias
processzor tapfesziltségét, ami aztan CAN buszon kommunikal a BMS vekeérl

Itt a kommunikalds nem holmi ,Szia, hogy vagy?” kalib&rténet... Mivel a probléma az
volt, hogy az akku letiltott, logikus(nakrit) az a feltételezés, hogy a BMS chipek taroljak a
hibakodot a lemerilt akkucellaval kapcsolatban, hiszen pont ez a dolGukcg6PL536A
tipusu chipjeinek. Lehallgatva a kommunikéciét, débbenetes hangzavdofiogadulaskor
az els 30 msec (a masodperc harmincad része) alatt 567 byte-osvielarailott a chipek
kozott, majd utdna masodpercenként 20-szor (50 msec-enként) tovabbi 23Bbige volt
pl. mind a 31 akkucella 6sszes feszlltség-adata, plusméarbéklet-jeladok altal mért adat.
De a hibakdd sajnos nem lett meg; érdekes mod azt mégsem a BMS chip tarcdjnlxé?v



Miel tt tovabb lépnék a torténetben, még egy kis kitérszek; mert nem én lennék én, ha
nem kavarnam meg teljesen a kedves olvasot! Széval mint miéettenh, a fenti elektronika
3 f részbl all: a BMS chipekbl, a nagyfesziltségtapegységh és processzorbdl, és egy
csomo apro kis alkatrészZta BMS chipek felett. Ezeket hivja a szakma balanszol6 (bajance
aramkornek. Ez az akku-menedzsment alfaja és omegaja, ezg,lé@®zent Grglamelyet
nem szabad nem ismerni! Minden cellakbdl allé akkupakk halala a gelfékszasa”: mivel
lehetetlen teljesen azonos celldkat gyartani; de még hanéelsstakkor is lehetetlen olyan
akkupakk-geometriat csinalni, hogy a szétgllak ne mashogy melegedjenek égemek, és
igy maris van egy pici eltérés a celldk kozott. Ez a lkisés aztan a toltési-kisutési ciklusok
soran egyre nagyobb lesz, mig végul a leggyengébb cella megagifd. ez ellen egyetlen
egy védelem van: a celldkat folyamatosan, tdltéskor-allaskorékisiit ki kell egyenliteni,
legtbbbszoér a ,fnyird” modszerrel, azaz amelyiknek magasabb lenne a fesziiltea@gea
tarsainak, azt egy pici méretde nagy értékellenallassal rovidre zarjak, és meritik, hogy ne
I6gjon ki a tobbitl. Minél nagyobb arammal tud egy balanszol6 elektronika dolgozni, annal
hatékonyabb; viszont annal jobban melegszik és annal tobb villany vasggndbe. igy ez
az akkumulator-fejlesztés egyik ,Achilles-sarka”. A villaméshez ugyanis az kellene, hogy
a balanszolé aramkor is gyorsan és nagy arammal dolgozzon, mikontegnmmas affelé
mutat, hogy ez legyen pici. (melegedés, ar, bonyolultsag) Eaartak olyan auto-tipusok,
amelyeknél nem gond, ha mindig villamtéltve vannak; mas autoknél maggadlati utasitas
kulon kihangsulyozza, hogy lehé&tg kertljik a folyamatos villamtéltést, €s inkabb lassan, a
230V-rél m kdd otthoni tolt vel toltsik. Az egyszeri elektromos-autd tulajdonos pedig egy
id utan ugy meg lesz zavarodva, mint vasorrd baba a magneses viharban...

Szoval visszatérve az eredeti problémara, a makacsul fensathindent letiltd hibajelre,
nem volt mese, szét kellett szedni BMS vezérlt is — illetve kellett volna... Sajnos ez sem
volt tal egyszer torténet. Meglep médon ugyanis a fBMS vezérl tele volt teljesitméeny
elektronikaval, amely miatt a panel masszivan ra volt ragaszkve bordaként funkcional6
aluminium hézara. Azért egy fotot arrél is mutatok, amit én lattam:



Hol is kezdjem? A bal felssarokban van egy kiloén aramkor, amelyet 8GyWIPER&p-
IC taplal; ez kifejezetten 250-400V-0s tapegységekhez van kifejgessthat ezt a részt az
egész akkumulator taplalja, és elvileg éjjel-nappakadik. Itt ketyeg egyinfineon SAK-
TC1736-128F80HLtipusu nagyagyu, egy tripla magos 32 bites processzor, 1 MBytaprog
Flash-el, 36 kByte LDRAM, 8 kByte SPRAM, 32 kByte DataFlashmé&g harom rilten
fura memdriaval. Keresd meg ebben, hol van az a hibakod, amitdad&eltndd. Azt hiszem,
ez kb. annyira lehetetlen, mint megszamolni az égen a csillagokat...

Egy ADuM140%es galvanikus levalaszt6 IC utan jon az 6sszes tobbi aramkoémana
12V-os akkurél megy. Ennek a kdzepén ketyeg egy még aznél is nagyobb processzor,
egy Infineon SAK-TC1797-512F180Kzintén tripla magos 32 bites processzor, de immar 4
MByte program Flash-el, és fel se sorolom, mennyi egyébtmésefajtaju memoriaval. 25
éve vagyok a szakmamban, de komolyan mondom, vakargatom a fejemet, hogy ezt most hogy
is kéne értenem? Nem tulzok: egy békebeli 286-0s szamitdgélyeamear szépen elfutott a
Windows 3.11vagy akar aNindows 95s, kevesebbet tud, mint ezek a nagyagyuk! Persze a
remény hal meg utoljara, azért csak beleméricskélek, éd abon 4 db CAN busz nyomait
mérem ki benne, amib 3 kifelé megy, egy meg befelé, a korabban bemutatott BMS panele
iranyaba. Na, itt adtam fel, kész, vége...

Csak ugy érdekességképpen, a panelen van meg 6 db tdbbcsatornasiraegimdbr is,
amivel pl. reléket tud kapcsolni a panel. Egy eCar karosszéridja alatffasmitség tobbfelé
is elagazik, a klima-kompresszortél kezdve az akku-€gységen at a tolg, inverterig. igy
ennek megfelelen nagyfesziiltségrelék (azaz kontaktorok) sora van eldugva itt-ott, hogy az
egyes aramkoroket ki-be kapcsolja. Ezek a vezérlésuketaekis panelrl kapjak. Annyira
egyedi alkatrészek vannak benne, hogy esélyem sincs megértenBOISEH 40077'is egy
tipikus szerel-szivatd alkatrész: egy elvileg ,atlagos” IC-B&®SCHUgy rendelt meg annak
gyartéjatol, hogy nem az alkatrész eredeti tipusjelzését it hanem eggOSCHcikkszam
szerepel rajta. Kinabdl még csak-csak tudnék ilyen IC-t szezm@iz adatlapja hétpecsétes
titok, anélkil meg azt sem tudom, mit csinal pontosan; csak tippklgdhno aHewlett
Packard(HP) fejlesztette tokélyre ezt az elmebeteg technikiddnhét 1tk tobb olyan atlagos
panelt, amin még a 20-50 Ft-os IC-ken is csak egy idiota 1234-1234 formatumu jelzés volt. E
innent | fogva azonnal kuka a panel, szerakzal nem tud mit kezdeni az anyazason kivdl...

Szoval akkor ezuton tétetik kézhirré, hogy Ujfent segitségre szofudia valaki, hol és
melyik CAN buszon és milyen paranccsal lehet kilitni az alabbi hibalizeP28851G?
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