
Strom versorgungen

Akkum Lade= MeBger A t ALM 7000
Zum vollautomatischen Laden, Entladen, Testen, Warten, Auffrischen von NC- und Bleiakkus
wurde dieses komfortable, prozessorgesteuerte Lade- und Me!3gerat konzipiert. Es
können Akkus mit Kapazitäten von 0,1 Ah bis hin zu 1000 Ah (I) angeschlossen werden.

Aligemeines

Die Leistungsfiihigkeit von Akkus - seien
es nun Blei- oder Nickel-Cadmiurn-Typen -
ist von ausschlaggebender Bedeutung für
die Zuverlassigkeit der damit versorgten
Gerdte.

Das neue, von ELV entwickelte Akku-
Lade-MeBgerät ALM 7000 eimoglicht em
optimiertes, prozessorgestcucrtes Laden.
Entladen, Testen, Warten uiid Auffrischen
(Regenerieren) alter gdngigen Akkutypen.
Besonders interessant ist hierbei auch die
Moglichkeit, defekte Akkus wiederzube-
leben".

Bevor wir uns der interessanten Technik
dieses komfortablen Gerätes zuwenden,
wollen wir zunächst die Bedienung und
grundsatzliche Funktionsweise ausführlich
erläutern.

Die jeiligen unter u,iseren Lesern, die sich
für verliefende Flintergrundinformationen
rund urn den Akku interessicren, seien auf
den Artikel ..Akku-Kapaiit5ts-Mel3ger5t
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AKM 7000" in ELVjourna! 2/90 verwie-
sen.

Bedienung und Funktion

Das ALM 7000 ist für den Anschluf3
alter handelsühlichen NC- und Bleiakkus
ausgelegt, wobei deren Kapazität sich im
Bereich zwischen 0,1 Ali und 1000 Ali
bewegen darf. An 2 separat anwdhlbare
Ausgangsbuchsenpaare sind jeweils sowohl
einzelne Zellen als auch Akkupacks an-
schliel3har. Die kleinste Spannung stelit somit
eine einzelne NC-Zcllc mit 1,2 V dar,
während die groLte vom ALM 7000 zu
verarbeitende Spannung einem I 2zel I igen
Bleiakku mit rund 24 V (= 12 x 2 V)
entspricht. Kommen wir nachfolgend zur
detaillierten Beschreibung.

Grundeinstellung
Mit dem links auf der Frontplatte ange-

ordnetcn Netztasier wird das Gerät einge-
schaltct. Die Stroniversorgung erfolgt di-
rekt aus dern 230V-Wechselspannungsnetz,

bei einer maximalen Leistungsaufnahnie
von 100 VA.

Nach dem Einschalten nimmt das Gerilt
die zuletzt programmierten Einstell ungen
wieder an, und zwar auch dann. wenn
zwischenzeitlich eine Netztrennung aufge-
treten ist. Hierfür sorgt ein separat gepuf-
ferter Speicher. Tritt eine Netzunterbrechung
während eines Bearbeitungsv organ gs auf,
so nimrnt das Gerüt seine Thtigkeit Linmit-
telbar nach Wiederkehr der Netzspannung
exakt an der Stelle wieder auf, an der die
Unterhrechung erfolgte.

Beirn allerersten Einschalten oder bei
entleerten Pufferakkus (nach mehrmonati -
ger Netztrennung) nimmt das Gerät fol-
gende Grundeinstellung an: Laden, I/to,

Kanal I. NC. Die zugehörigen Leucht-
dioden sind eingeschaltet, und das Display
zeigt Bindestriche.

Eingabe der Akku-Daten
Mit der Taste ,,Akku" wird zwischen

den einzelnen Eintahcmodi für die Akku-
Daten und den Ladekanal urngeschaltet.
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Der jeweils aktivierte Eingabeniodus wird
durch die 4 darUber angeordneten Leucht-
dioden angezeigt, wobei jede Betätigung
von ,,Akku" eine Position weiter schaltet.

In der Stellung ,,Kanal" kann zwischen
dem ersten und dern zweiten Ausgang
gewhlt werden, und zwar durch Betäti-
gung der Ober den Buchsen angeordneten
Taste ,,1 -2". Ober demjeweils angewähl-
ten Ausgangsbuchsenpaar leuchtet eine
Kontroll-LED.

Als nächstes wird durch Betatigen der
Taste ,,Akku" auf die Erfassung des Akku-
Typs umgeschaltet und dieser mit Hilfe
der rechts neben dem 5stelligen Display
angeordneten beiden Cursortasten ange-
wählt. Die obere Cursortaste schaltet auf
,,Pb", die untere auf ,,NC" urn. Die Anzei-
ge erfolgt links neben dern Display durch
entsprechend beschriftete Kontroll-LEDs.

Wird eine der genannten Cursortasten
zweirnal kurz nacheinander betatigt, so sincl
beide Kontroll-LEDs (NC und Pb) erlo-
schen. In dieser Funktion kann eine Akku-
Nennspannung auch manuel I vorgegeben
werden, und zwar mit einer Auflosung von
0,1 V. Dadurch hesteht die Moglichkeit,
auch etwaige neue, bisher wenig verbreite-
te oder unbekannte Akku-Systenie system-
optimal zu programmieren und zu laden.

Als nächstes wird, durch erneutes Beta-
tigen der ,,Akku"-Taste, auf den Eingabe-
modus fur die Akku-Nennkapazität urn-
geschaltet, wobei die LED ,,Kapazitat" auf-
leuchtet. Der Einstellbereich erstreckt sich
his bin zu 999,99 Ah, hei einer Auflösung
von 0,01 Ali. Vcründert wird der eingc-
stellte Wert in gewohnter Weise mit den
beiden rechts nehen dern Display angeord-
neten Cursortasten durch Herauf- oder Her-
unterzählen. Bei jeder Tastenbetiitigung
ändert sich der Anzeigewert urn eine Stufe,
nach langerem Festhalten der Taste steilt
sich dagegen ein rasches Durchlaufen der
Werte em, so daB in kurzer Zeit der gesam-
te mogliche Anzeigebereich uberstrichen
werden kann.

Kommen wir nun zur Einstellung der
Akku-Nennspannung. Hierzu wird zu-
nächst die Taste ,,Akku" erneut betätigt,
und die LED	 leuchtet auf.

An dieser Stelle kommt bereits eines der
zahlreichen Komfortmerkmale des ALM
7000 zurn Tragen: Sofern am ausgewahl-
ten Kanal bereits ein Akku angeschlossen
ist, wird er jetzt mit einem Strom beauf-
schlagt, der 5 % des Kapazitats-Zahlen-
wertes entspricht. Der Prozessor bestimmt
die erforderliche Nennspannung dann in-
nerhaib weniger Sekunden automatisch,
wobei er die bereits erfolgten Eingaben
von Akkutyp, Kapazität sowie die aktuell
gemessene Ladespannung berucksichtigt.

Solite der Akku tiefentladen oder der
Wert aufgrund von zu groBen Spannungs-
abweichungen nicht zweifelsfrei ermittel-
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bar sein, bleibt das Display erloschen, und
die Akku-Nennspannung wird Ober die
genannten Cursortasten manuell program-
miert.

Die erste Betatigung einer der beiden
Cursortasten bricht den automatischen
Auswahlvorgang sofort ab, worauf die
manuelle Spann ungseingabe erfolgen kann.
Auf these Weise kann erforderlichenfalls
auch eine Konektur des ermittelten Span-
nungswertes vorgenommen werden, falls
das Gerät eine offensichtliche Fehl-Einstu-
fung vorgenommen hat (kann in Ausnah-
mefällen z. B. bei Teil-Zellendefekten
auftreten). Bei der nianuellen Einstellung
werden gemaB der zuvor angewählten Akku-
Type (NC oder Pb) Schritte von 1,2 V bzw.
2 V vorgegeben.

Einstellen des Ladestroms
Mit der Taste ,,Strom" wird der gewOnsch-

te Ladestrom in Abhangigkeit von der Akku-
Nennkapazitiit ausgewählt. Die besonders
gängigen Ladestrornwerte sind dabei di-
rekt anwählbar.

1/20: Hierhei wird der Akku mit einem
Strom geladen bzw. entladen (je nach em-
gesteliter Funktion), cler, gemessen in
Anipère, einem Zwanzigstel seiner Nenn-
Kapazitat (gemessen in Ampèrestunden)
entspricht. Ein Akku mit einer Kapazität
von z. B. 100 rnAh wUrde also mit 5 mA
geladen, ein soicher von 80 Ali 4 A.
Dies ist ein besonders schonendes Lade-
verfahren und sorgt für eine bestmdgliche
Kapazitätsausnutzung, nimrnt aber natUr-
lich relativ lange Zeit in Ansprucli (Ca.
30 h).

1/10: In clieser Stellung wird cin ange-
schlossener Akku bereits doppelt so schnell
wie bei 1/20 geladen oder entladen. d. It
der Strom entspricht einern Zehntel des
Nennkapazitäts-Zahlenwerts. Dieser Lade-
strom wird von den meisten Akkuherstel-
lern auch angegeben und steilt ebenfalls
ein noch durchaus schonendes Lade-/Ent-
ladeverfahren dar.

115: In dieser Stellung wird ein ange-
schlossener Akku mit einem Strom gela-
den, der einem Fünftel des Zahlenwerts
seinerNennkapazitat entspricht. Diescretwas
erhöhte Ladestrom ist for die meisten Akkus
noch durchaus vertretbar und verkü rzt die
Ladezeit auf rund 7 Stunden. Ein in dieser
Form zu ladender Akku mul3 aber in jedem
Fall auch wirklich Jeer" scm, denn im
Uberladungsfall wird die Uberschussige
Energie in einem solchen Tempo als Whniie
frei, daB der Akku sie nicht mehr abführen
kann, sich somit uberhitzt und schlimm-
stenfalls sogar explodiert.

Ill: In dieser Stellung, die auch als Schnell-
Ladung bezeichnet wird, ei-folgt das Auf-
oder Entladen des angeschlossenen Akkus
innerhalb von nur einer Stunde. Der Akku
wird hierbei mit einern Strom beaufschlagt,

der dem Zahlenwert seiner Nennkapazität
entspricht. Für ,,norrnale" Akkus ist die
Schnell-Ladung extrem belastend und nicht
empfehlenswert, wahrend speziell darauf
ausgelegte Typen sie durchaus zulassen und
hierdurch bereits nach einer Stunde wieder
einsatzbereit sind, wenn auch nur nut Ca.
60 % ihrer Nennkapazitat.

Zuvor ist aus den genannten Gründen
unbedingt eine Entladung vorzunehmen oder
sicherzustellen.

Nach erfolgter Schnelladung (I/I), eben-
so wie bei Ladung mit 1/5, schaltet das
ALM 7000 anschlieBend automatisch für 5
Stunden auf 1/10 urn, damit die gespeicher-
te Energie sich welter aufbauen kann, so-
fern der Akku nicht unmittelbar vorn Gerät
abgenommen wird.

Manuell: In dieser Stellung kann der
gewünschte Ladestrom mit Hilfe der bei-
den Cumsortasten eingestellt werden. So-
bald ciii Ladestrorn vorgewiihlt wird, der
zahlenrniiBig groBer oder glcich einem
Fünftel der Nenn-KapazitLit ist (1/5), wird
vom ALM 7000 automatisch vor dem
Aufladen ein Entlaclezyklus gestartet. damit,
angesichts des grof3en Ladestroms, eine
schiidliche Uberladung des angeschlosse-
nen Akkus ausgeschlossen ist.

Damit die Eingabe des gewOnschten
Ladestromes schnell moglich ist, beschleu-
nigt sich der Zahlvorgang, sofem eine der
beiden Cursortissten Ringer festgehalten wird
- genau wie auch in den anderen FRI len der
Display-Einstellung.

Zeit: Gleichzeitig mit der manuellen
Ladestrom-Einstellung berechtiet der Pro-
zessor autornatisch Ober die eingestellte
KapazitRt (lie erforderliche Ladezeit. Diese
kann dann durch erneuten Druck der Taste
,,Strorn" im Display ahgelesen werden.

ZusRtzlich ist in diesem Modus mit Hille
der Cursortasten audi (lie Ladezeit vor-
wRhlbar (wenn z. B. der Akku nach 3
Stunden wieder benotigt wird). In diesern
Fall berechnet der Prozessor dann den dafür
henotigten Ladestrom. Die jewel Is letzte
Eingabe (Ladestrorn oder Ladezeit) besitzt
für den Prozessor GUltigkeit und führt zur
Berechnung der jeweils anderen GroBe.

Erreclinet der Prozessor LadestrOme
groBer oder gleich I/S, so wird dies durch
Blinken der Anzeige signalisiert, da dem
Laden in diesem Fall wie bereits beschrie-
ben noch eine etwaige Entladung der Akku-
Restenergie vorangehen muB, was die
insgesarnt benatigte Bearbeitungszeit des
Akkus entsprechend erhöht.

Ladekanal ausschalten: Wird die Ta-
ste ,,Strom" emneut betatigt, so sind aIle
darüber angeordneten LEDs erloschen, und
der angewahlte Ladekanal ist abgeschaltet.

Einstellen der Ladefunktion
Mit der Taste ,,Funktion" kann der La-

dernodus vorgewahlt werden. Auch hier
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wird bei jedem Tastendruck auf die näch-
ste Funktion umgeschaltet.

Laden: In der oberen Stellung (LED
,,Laden" Ieuchtet auf) wird ein angesch!os-
sener Akku gemäB der eingestellten Werte
aufgeladen. Hierbei wird grundsatzlich
davon ausgegangen, daB der Akku mit
Beginn des Ladevorgangs vollständig ent-
laden war. Nach Abschlull der Ladezeit
schaltet das ALM 7000 automatisch auf
Erhaltungsladung urn. Der dann noch the-
Bende Rest-Ladestrom entspricht einem
Hundertstel des Zahienwerts der Nenn-
Kapazitat.

Es ist einem Akku nicht nur sehr abträg-
lich, sondem sogar mit ernstlichen Gefah-
ren verbunden, wenn mit hohen Ladeströ-
men eine Uberladung erfolgt. Die genann-
te Funktion ,,Laden" wird vorn ALM 7000
daher nur dann zugelassen, wenn die em-
gesteilten Ladeströme kleiner sind als 1/5.
Anderenfalls ist these Funktion nicht
anwählbar, und es wird aus Sicherheits-
grunden zuriächst immer eine Entladung
vorgenommen.

Der AbschluB des Ladevorgangs wird
durch Blinken der LED ,,Laden" signali-
siert.

Entladen: Durch einmalige Betätigung
der Taste ,,Funktion" wird auf .,Entladen"
umgeschaltet. In dieser Position nimmt das
ALM 7000 eine Entladung des angeschlos-
senen Akkus bis zurjeweiligen Lacleschlul3-
spa111u11g vor, unter Berücksichtigung der
vorgewiihlten Daten (Entladestrom = La-
destrom). Den AbschluB des Entladevor-
gangs kennzeichnet das Blinken der LED
,,Entladen".

EntladenlLaden: In dieserFunktion wird
zunächst eine Entladung, wie vorstehend
beschrieben, vorgenommen und anschlie-
Bend der oben ausgefUhrte LadeprozeB
durchgefUhrt. Auch hier gcht das ALM 7000
nach abgeschlossener Ladung in den Er-
haltungsladungs-Modus Ober.

Der AbschluI3 des Ladevorgangs, d. h.
die Funktion der Erhaltungsladung wird
dutch Blinken der LED ,,Entladen/Laden"
signalisiert.

Test: In dieser Einstellung wird die Akku-
Kapazität unter Nennbedingungen getestet.
Hierzu muB man wissen, daB die einern
Akku entnehmbare Eriergiemenge unter
anderem auch vorn jeweiligen Entladestrom
abhüngt. In der Praxis bedeutet dies eine
Erhohung der verfugbaren Akku-Kapazi-
tüt, wenn der Entladestrom verringert wird,
und umgekehrt.

Aus diesem Grunde wird die technische
Angabe der Akku-Kapazität ergänzt dutch
die ihr zugrundeliegende Entladezeit (z. B.
12 V/44 Ah bei I0stundiger Entladung,
oder 12 V/48 Ah bei 20stundiger Entla-
dung).

Weit verbreitet 1st die Angahe der Akku-
Kapazitat unter Zugrundelegung einer

l0stundigen Entladezeit. In diesem Falle
ware mit der Taste ,,Strom" der Wert
,,I/10" anzuwahlen. Bei Solar-Akkus wird
haufig auch die Angabe ,,I/20" eingesetzt,
während NC-Akkus oft auch auf ,,I/5" be-
zogen sind. Entsprechend der benotigten
Angabe ist mit der Taste ,,Strom" die Em-
stellung zu wählen.

In der Einstellung ,,Test" wird nun zu-
nächst eine Entladung durchgefUhrt, wo-
durch sich definierte Anfangsbedingun-
gen einstellen. AnschlieBend wird dann unter
Nennbedingungen ein Ladevorgang mit
50%iger Uberladung vorgenommen, so daB
auch etwaige Kapazitatsreserven zuverläs-
sig erfaBt werden können. Daran schlieSt
sich die Entladung unter Nenn-Bedingun-
gen an, bei fortlaufender Messung bis zur
Rest-Ladespannung. Auf dem Display
erscheint dann die gemessene Akku-Kapa-
zitat.

Zum AbschluB erfolgt dann wieder em
Aufladen mit anschlieBender Erhaltungs-
ladung. Sobald das ALM 7000 auf Erhal-
tungsladung umschaltet, beginnt die LED
,,Test" zu blinken und signalisiert damit
das Ende des Testvorgangs. Die gemesse-
ne Akku-Kapazitat bleibt auf dem Display
angezeigt.

Wartung: Diese Funktion ist vor allem
für Blei-Akkus sinnvoll, die ,,Uberwintern"
sollen. Zur Unterbindung einer Verhdrtung
und Passivierung der BIei-Platten reicht es
bei Pb-Akkus im allgemeinen nicht aus,
these nur mit einer Erhaltungsladung zu
beaufschlagen. Vielrnehr empfiehlt es sich,
in etwa monatlichem Abstand einen kom-
pletten Entlade-/Ladezyklus zu durchfah-
ren, wahrend der Akku ansonsten mit einer
Erhaltungsladung beaufschlagt wird. Die-
ses Verfahren bietet für BIei-Akkus opti-
male Voraussetzungen zur Erhaltung der
Funktionstüchtigkeit.

In der Einstellung ,,Wartung" erfolgt em
entsprechender Ablauf vollautomatisch,
wobei während jedes Zyklus die Akku-
Kapazität gemessen und während der ge-
sarnten Zeit angezeigt wird.

Auffrischen: In dieser Einstellung wird
vom ALM 7000 zunächst geprtift, ob auf-
grund des aktuellen lnnenwiderstandes des
angeschlossenen Akkus ein langsames
"Erholen" oder eiri impulsartiges ,,Wieder-
beleben" die Nutzbarkeit des Akkus wie-
derherstellen kann.

Bei einern hohen Innenwiderstand geht
das ALM 7000 davon aus, daB aufgrund
eines eingetretenen Memory-Effektes im
Verlauf von 3 Entlade-/Ladezyklen eine
deutliche Verbesserung der im Akku spei-
cherbaren Kapazität moglich ist. Der erste
Entlade-/Ladevorgang wird mit 1/20 durch-
geführt, der zweite mit 1/5, der dritte und
letzte mit 1/10. Die dann gemessene Akku-
Kapazitat wird angezeigt.

Im AnschluB daran wird mit 1/20 aufge-

laden und auf Erhaltungsladung umgeschal-
tet.

Sind im angeschlossenen Akku Teilde-
fekte und Kurzschlüsse vorhanden, so nimrnt
das ALM 7000 ein Auffrischen über starke
Stromimpulse vor, die einen etwaigen in-
ternen SchIuB beseitigen konnen. Tm An-
schluB daran lituft der Auffrischvorgang
wie beschrieben ab.

Dutch die dargesteilten MaBnahmen ist
in vielen Fallen eine Erhohung der Akku-
Kapazität moglich, und zum Ted konnen
auch schadhafte Akkus für eine weitere
Verwendung zurückgewonnen werden.
Nach AbschluB des Auffrisch-Vorgangs,
d. h. beim Ubergang auf die Erhaltungsla-
dung, beginnt die LED ,,Auffrischen" zu
blinken.

Start des Ladevorgangs
Zur Ausführung der per Taster ,,Funk-

tion" vorgewählten Operation muB der
betreffende Akku an den Buchsen des
zugehörigen Ladekanals (Kanal I oder Kanal
2) angeschlossen sein. Durch Betatigen der
Taste ,,Start" (rechts neben den Cursorta-
sten für die Display-Einstellung) wird die
Ladefunktion gestartet. 1st die eingestellte
oder errechnete Ladezeit urn, beginnt die
entsprechende Funktions-LED als Kenn-
zeichnung einer Erhaltungsladung zu blin-
ken. Der Akku wird jetzt mit einem Strom,
dessen Zahlenwert einem Hundertstel der
Akku-Nennkapazität entspricht, weiterge-
laden.

Fine Ausnahme bildet die Funktion
"Entladen". In diesem Fall erfolgt natür-
lich keine Erhaltungsladung.

Abbruch des Ladevorgangs
Wird während des laufenden Betriebes

die Start-Taste betatigt, so unterbricht dies
den jeweiligen Lade- oder Entladevorgang.
Die zugehorige Funktioris-LED blinkt zu
Kontrollzwecken. Eine erneute kurze Be-
tätigung der Taste läBt das ALM 7000 die
Funktion fortführen.

Eine Betatigung der Start-Taste länger
als I Sekunde bewirkt den kompletten
Abbruch des laufenden Vorgangs, d. h. der
Akku ist stromlos.

Befindet sich das ALM 7000 bereits in
der Erhaltungsladungs-Phase, so bewirkt
auch eine kurze Betiltigung der Start-Taste
einen kompletten Abbruch dieser Funk-
tion, d. h. der Akku wird ebenfalls stromlos.

Als hesondere SicherheitsmaBnahme sind
im ALM 7000 zwei Sensoren integriert,
welche die Temperatur des Transforma-
tors und der Endstufe Uberwachen. Tritt
eine Uberhitzung auf (zu hohe Umgebungs-
temperaturen oder ein sonstiger Defekt),
so wird der gerade laufende Lade- oder
Entladevorgang unterbrochen. Auf dem
Display erscheint die Anzeige ,,CELS".
Normalisiert sich die Temperatur wieder,
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so nimnit das ALM 7000 seine Arbeit genau
an der Stelle wieder auf, an der die Unter-
brechung erfolgte.

Digital-Anzeige
Wdhrend der Abarbeitung der eingestell-

ten Funktion erscheini auf dem 5stelligen
Display des ALM 7000 jeweils die bis zur
vol lstiindigen ProgramrnausfUhrung noch
verhleibende Zeit. Bei einem Entladevor-
gang kann es sich hierbei jedoch nur urn
die voraussichtliche Zeitspanne handeln,
denn these hitngt ja unter anderern von der
tatsächlichen, nicht genau bekannten Akku-
Kapazitht ab.

Beim Ladevorgang wird die noch ver-
bleibcnde Ladezeit dagegen stets exakt
angezeigt.

Zur Kontrolle der verschiedenen Para-
meter während des Ladevorgangs wurde
eine Mehrfachbelegung des Displays vor-
gesehen, auswdhlbar Ober die Taste ,,Akku".
Ohne Bethtigung dieser Taste wird, wie
oben bereits erwiihnt, die Restzeit ange-
zeigt, und die LED ,,Kanal/Ladezeit" leuch-
tet auf.

Bethtigen der Taste ,,Akku" führt zum
Wechsel auf die LED ,,Typ/Ladestrorn",
und der aktuelle Ladestrom erscheint auf
dem Display.

Ein weiterer Druck auf die besagte Taste
bringt die Akku-Nennkapazitdt zur Anzei-
ge, ein nochmaliger Druck dagegen IäBt
die LED ,.Un/U,kdI" aufleuchten. Auf
dern Display kann jetzt die momentan am
Akku anliegende Spannung abgelesen
werden.

Betrieb mit 2 Akkus
Als weitere wichti ge Besonderheit hie-

let das ALM 7000 die Moglichkeit, gleich-
Leitig 2 AkkLls anzuschlielien, (lie auch
vollkommen verschiedene Daten aufwei -
sen dOrfen.

Die Programmierung der Ladefunktion
für Kanal 2 erfolgt in der eingangs be-
schriebenen Weise: lediglich wird bei der
durch (lie Taste ,,Akku" angewhhlten Pro-
grammierposition ,,Kanal 1/2" nun mit der
zugehdrigen Taste _1-2" auf Kanal 2 ge-
schaltet. Alle weiteren Funktionen sind in
der heschriebenen Weise, vollkomnien
unahhiingig vom ersten Kanal, program-
mierbar.

Sobald nun (lie Taste ,,Start" gedrOckt
wird, beginnt der Programmablauf mit der
Aktivierung von Kanal 1, und der erste
Akku wird geladen, während der zweite
stromlos ist. Nach Beendung des Ladevor-
gangs für Akku 1 wird darn automatisch
auf Kanal 2 und dessen Akku umgeschal-
tet, anschlieBend das unter Kanal 2 einge-
stellte Programm abgearbeitet. Akku 1 ist
wiihrend dieser Zeit stronilos.

1st auch der Ladevorgang des zweiten
Akkus abgeschlossen, heginnt ein neuer

Betriebsmodus des ALM 7000, der in einer
permanenten, stUndlich abwechselnden
Erhaltungsladung von Akku 1 und Akku 2
mit I/IOU besteht (Ausnahme: Funktion
,,Entladen").

Sobald ein Kanal unbeschaltet ist (Akku
nicht angeschlosscn oder zu einem beliebi-
( yen Zeitpunkl ahgeklemmt), wird (Icr ver-
bleibende Akku dann permanent hedient.
Das ALM 7000 pi-Oft hierzu in regelm5l3i-
gen Abstiinden, oh ein Akku angeschlos-
sen ist.

Programmierung während des
Betriebes

Wihrend eines laufenden Entlade- oder
Ladevorgangs ist eine Veranderung von
dessen Programmierung nicht moglich.
Hierzu muB der laufende Vorgang zunächst
durch Betätigen und sekundenlanges Fest-
halten der Start-Taste abgebrochen und
geldscht werden. Alsdann kann eine Neu-
programmierung erfolgen.

Trotz fortlaufender Funktion kann aber
selbstverstdndlich der jeweils zweite,
momentan gerade nicht beaufschlagte
Ladekanal in der beschriebenen Weise
angewählt und programmiert werden.

Besonderheiten
Em ige der herausragenden Komfortmerk-

male des ALM 7000 wurden im Verlauf
der Bedienungsbeschrei bung bereits erliu-
tert, wobei die komplexen Programrnabldu-
fe zum Teil natürlich nur gestrafft darstell-
bar sind. Insgesamt hietet das ALM 7000
eine optimierte Akku-Behandlung, die alle
praktisch realistischen Anwendungsfhlle
abdeckt.

Weitere, die Bedienung des Geriites nicht
direki betreffende Merkmale sind z. B. die
regelmiil3ige Uberprufung des Akku-lnnen-
widerstandes, wodurch krassen Fehleinstel-
lungen vorgebeugt werden kann. Wird z. B.
100 mAh einprogrammiert und ein l-Ah-
Akku angeschlossen, so gibt das ALM 7000
unmittelbar nach Betatigen der Start-Taste
eine Fehlermeldung aus, bei der im Dis-
play 5 Bindestriche erscheinen und die
Kontroll-LED ..Kapazitiit" authlinkt. In der
Funktion ,,Auflrischen" führt dieses Merk-
mal allerdings nicht zum Ahhruch, son-
dern der Akku wird in der entsprechenden
Weise ,,wiederbelebt'.

Des weiteren milk das ALM 7000 fort-
laufend die Akku-Spannung und wertet these
aus. Sobald vom Gerät anhand des Lade-
kurvenverlaufs Anzeichen für den Voll-
Ladezustand registriert werden, erfolgt em
vorzeitiger Abbruch des Ladevorgangs. In
ähnlicher Weise führt auch ein abrupter
Anstieg der Ladespannung Ober mehr als S
Sekunden Dauer zum Abbruch des Vor-
gangs. Hierdurch ergibt sich eine erhöhte
Ladesicherheit, etwa auch im Hinblick auf
Storimpulse, Wackelkontakte o. a.

Wird andererseits eine wesentlich zu
niedrige Akkuspannung registriert (z. B.
<200 mV), so erscheint auf der Anzeige
die Angabe ,,ACCU-, und die gerade aus-
geführte Funktion wird abgebrochen. Hier-
durch werden etwaige KurzschlUsse in der
Versorgungsleitung oder auch Defekte, die
wiihrend des Ladevorgangs aLlftreten konn-
ten, abgefangen.

Leistungsdaten
Bis zu einer Spannung von ca. 15 V

liefert das ALM 7000 cinen maximalen
Ladestrom von 4 A (für Akkus bis zu einer
Nennspannung von rund 12 V), wLihrend
darüber hinaus ein maximaler Ladestrom
von 2 A moglich ist (his bin zu einer Akku-
Nennspannung von 24 V; d. h. die maxi-
mal mogliche Ladespannung betragt 30 V).
Damit auch Akkus mit groBeren Kapazitä-
ten geladen werden konnen, nimmt das
ALM 7000 autornatisch elne Erhohung der
Lade,eit vor, d. h. ein Akku mit (Icr unge-
wöhnlich hohen Kapazitht von 1000 Ah
kann ebenfalls über das ALM 7000 vollge-
laden werden, jedoch ware hierfür eine Zeit
von rund 2 Wochen anzusetzen. Gleiches
gilt for den Entladevorgang.

Die Begrenzung auf die genannten
Maximalwerte nimmt das ALM 7000 au-
tomatisch vor und optimiert daraufhin die
Parameter für die Bearbeitung groBerer
Akkus.

Nachdem wir uns ausführlich mit den
umfangreichen Moglichkeiten des ALM
7000 befaBt haben, wenden wir uns als
ndchstes der Schaltungstechnik dieses in-
teressanten, prozessorgesteuerten Akku-
Lade- und -MeBgerates zu.

Zur Schaltung

Zur besseren Ubersicht ist die Schaltung
des ALM 7000 in die folgenden 4 Funk-
tionsgruppen aufgeteilt:
Bild 1: Stromversorgungs- und Leistungs-

teil
Bud 2: Prozessoreinheit
Bud 3: Digital-Anzeigeeinheit
Bild 4: Relais-Schaltteil.

Bud 1: Stromversorgungs- und
Leistungsteil

Die 230V-Netzwechselspannung wird der
Schaltung an den PlatinenanschluBpunk-
ten ST 201 und ST 202 zugeführt und gelangt
über den Netzschalter S 201 und die
Schmelzsicherung 51 201 auf die Primär-
wicklung des IOOVA-Transformators.

Die erste Sekundarwicklung gibt eine
Spannung von 2 x 9 V bei einer Strombe-
lastbarkeit von 0,5 A ab und client zur
Speisung der Steuerelektronik sowie des
Digital-Displays. Hierzu wird zunächst eine
Gleichrichtung und Pufferung mit D 201 -
D 204 sowie C 201 - C 204 vorgenommen.
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Zur Versorgung der gesamten Steuer-
elektronik mit Prozessoreinheit, Schaitteil
und Digitalanzeigen sind fünf verschiede-
ne Spannungen erforderlich. Nach der
Gleichrichtung stehen zunächst unstabili-
siert Ca. +8 V und -8 V bereit. Hiermit
werden die in Bud 4 gezeigten Relais sowie
die Stabilisierungs-ICs gespeist.

Mit dern Festspannungsregler IC 201 des
Typs 7805 sowie der in die Ground-Lei-
tung eingefugten Diode D 205 wird an
dessen Ausgang (Pin 3) eine positive Fest-
spannung von 5,7 V erzeugt. Sie dient zurn
Betrieb der Operationsverstärker IC 203
A, B, C und darf wegen des erforderlichen
Ausgangshubs nicht nennenswert unter
5,7 V liegen.

Die Prozessoreinheit benotigt jedoch
recht genau 5 V, weshaib die durch D 205
erzielte Spannungserhohung mit D 207
wieder kompensiert wird, so daB an der
Katode dieser Diode nun die erforderliche
Prozessor-Versorgungsspannung bereitsteht
(+5 V Ui').

Temperaturschwankungen, weiche auf
die Diodenflullspannung einen nennenswer-
ten EinfluB ausOben, sind bei dieser Kon-
stellation allein schon deshaib unerheblich,
weil man in der Praxis davon ausgehen
kann, daB beide beteiligten Dioden stets
ungefahr die gleiche Temperatur besitzen.
Reduziert sich also die Spannung an D 205
urn 50 mV (entsprechend einer Tempera-
turerhohung von 25°c auf 50°C), so sinkt
die Spannung an Pin 3 des IC 201 ebenfalls
urn 50 mV, was für den Betrieb des IC 203
voilkommen unerheblich ist. Gleichzeitig
sinkt auch die FluI3spannung an D 207,
d. h. die hinter ihr gernessene Spannung
von +5 V bleibt weitgehend konstant.

Die zweite positive 5V-Versorgungsspan-
nung wird mit D 206 entkoppelt (für die
dasselbe gilt wie für D 207) und dient zur
Versorgung der restlichen Elektronik. C 205
bis C 208 bewirken eine ailgemeine Stabi-
lisierung und Pufferung.

Mit dern zweiten Festspannungsregler,
IC 202 des Typs 7905, wird eine separate
negative 5V-Spannung zum Betrieb des IC
203 generiert.

Doch kommen wir nun zur Beschrei-
bung des Leistungsteils mit der vorgeschal-
teten analogen Regelung, die wir ebenfalls
in Abbildung 1 finden.

Von der zweiten Sekundarwicklung mit
einer Leistung von 15 V/6 A gelangt die
Wechselspannung auf den Bruckengleich-
richter, bestehend aus D 208 - D 211. Eine
Pufferung und Siebung wird mit den
Kondensatoren C 209 - C 213 vorgenom-
men, wo foiglich die unstabilisierte Ver-
sorgungsspannung ansteht. R 201 und R 202
sorgen bei geoffnetem Kontakt des Relais
RE 1 für eine ungefhhr gleichmaBige
Spannungsauftei lung. Werden groBere
Ausgangsspannungen als 15 V benotigt, so
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wird dieser Kontakt auf Veranlassung des
Prozessors geschlossen, und der Gleich-
richterteil arbeitet als Spannungsverdopp-
ler, so daB Ausgangsspannungen bis zu
30 V verfugbar sind, allerdings bei hal-
bierter Strornbelastbarkeit.

Die Endstufe ist als Lngsreg1er ausge-
führt und mit den Darlington-Leistungs-
transistoren T 202 - T 205 aufgebaut. In
deren Emitter-Leitung sind die Widerstän-
de R 210, R 212, R 214 sowie R 216
eingefUgt, wodurch sowohi unterschiedli-
che Transistordaten ausgeglichen werden
als auch eine dem Ausgangsstrom propor-
tionate MeBspannung gewonnen wird.

Diese auf die Schaltungsmasse (positive
Ausgangsspannung) bezogene MeBspan-
nung gelangt Ober die zur Entkopplung
dienenden Vorwiderstände R 209, R 211,
R 213 sowie R 215 auf den invertieren (-)-
Eingang (Pin 2) des für die Strornregelung
zuständigen Operationsverstdrkers IC 203 A.
Der Ruckkopplungskondensator C 216
unterdrUckt in Verbindung mit dem Vor-
widerstand R 229 eine eventuelle Schwing-
neigung dieses OPs.

Der vorstehend beschriebene, ausgangs-
stromproportionale Ist-Wert der Steuer-
spannung wird nun verglichen mit dern
Soil-Wert, d. h. mit der vorn Prozessor
kommenden Vorgabe des flieBenden Aus-
gangsstroms. Dieser Vorgabewert wird
IC 3 A über den Spannungsteiler R 230,
R 231 am nicht-invertierenden (+)-Eingang
(Pin 3) zugeführt. C 215 sorgt für eine zu-
sätzliche Entstorung. Die Einstellung und
Generierung des Soll-Wertes erklären wir
im Rahmen der Beschreibung der Prozes-
soreinheit noch ausfuhrlich.

Der Ausgang (Pin 1) des IC 203 A steu-
ert den Emitterfolger T 206 an, welcher
wiederum die 4 Basen der Entstufentransi-
storen treibt. Auf these Weise ist der Re-
gelkreis nun geschlossen.

Zur Veranschaulichung spielen wir
nachfolgend einen kompletten Regeizykius
durch:

Gehen wir davon aus, daB bei zunächst
stabilem Ausgangsstrom eine plötzliche
Storung des Gleichgewichtszustandes auf-
tritt, indern der Ausgangsstrom leicht ab-
sinkt. Die Folge ist eine Verkleinerung des
Spann ungsabfalls an den 4 Emitter-Wider-
ständen R 210, R 212, R 214, R 216,
worauthin die Spannung an Pin 2 des IC 203
sinkt. Bei gleichbleibender Solispannungs-
vorgabe an Pin 3 dieses ICs wird nun der
Ausgang (Pin 1) in Richtung höherer
Spannungswerte streben. Dadurch wieder-
urn erhöht sich über T 206 der Basisstrom
in die Endstufentransistoren, und der zu-
vor leicht abgesunkene Ausgangsstrom steigt
wieder an. Wir sehen daraus die stabilisie-
rende Wirkung dieses Regelkreises.

Da auch der zentrale Mikroprozessor eine
Information über den aktuellen Ausgangs-

strom benotigt, wird die zugehorige, pro-
portionale Steuerspannung nicht allein Ober
R 229 auf Pin 2 des IC 203 A gegeben,
sondern gelangt Uber R 236 zushtzlich auf
den nicht-invertierenden (+)-Eingang (Pin 5)
des IC 203 B. Hier erfolgt in Verbindung
mit R 237 - R 239 eine Verstdrkung, wodurch
sich ein Urnsetzfaktor von 1 V/A ergibt, d.
h. die dern A/D-Wandler des Mikroprozes-
sors zugefuhrte Steuerspannung besitzt bei
maximalem Ausgangsstrom von 4 A eine
Höhe von exakt 4 Volt. Der erforderliche
Skalierfaktor wird spater mit R 238 noch
genau abgeglichen.

Zusätzlich zur 1st-Strom-Information
bekommt der Prozessor auch den jeweili-
gen Ausgangsspannungswert mitgeteitt. Die
Spannung wird hierzu über R 240, R 241
den Eingangen des IC 203 C zugefOhrt,
wobei R 242 den Verstarkungsfaktor fest-
legt. Auch hier ist der Umsetzfaktor so
festgelegt, daB die zum Prozessor gefUhrte
MeBspannung bei rnaximaler Ausgangs-
spannung des ALM 7000 4 V nicht uber-
schreitet. Im Entlade-Modus wird die
Akkuspannung uber R 262 und R 263
gernessen und dem Prozessor Uber UENTh

zugeführt.
Neben den Informationen Ober Ausgangs-

spannung und -strom benotigt das Prozes-
sorsystem genaue Kenntnis über die typi-
schen Spannungen der angeschlossenen
Akkus. Diese werden mit Hitfe der Wider-
standsmatrix R 221 his R 228 generiert
und dem Prozessorsystern Uber UA I und
UA 2 zugefUhrt. D 218 und D 219 dienen
dem Schutz vor Uberspannung.

Als weitere SicherungsmaBnahme wird
mit den Sensoren R 218 und R 220 die
Temperatur des Transformators bzw. der
Alu-Kuhlkörper an der GehBuserückwand
erfaBt. Die zugehorigen Informationen an
den MeBpunkten T 1 und T 2 gelangen
dann ebenfalls zum Prozessorsystem.

Zum AbschluB der Beschreibung von
Teilschaltbild I gehen wir noch auf die
Akku-Anschaltung em. In der eingezeich-
neten Stellung der Relais RE 2 und RE 3
wird wahiweise Akku 1 ocler Akku 2 gela-
den, je nachdern, ob zusätzlich RE 4 oder
RE 5 eingeschaltet ist. Der Leistungsteil
des ALM 7000 arbeitet jetzt als ,.norma-
les" Ladegerat. Schalten RE 2 und RE 3
dagegen urn, so stelit die Endstufe des ALM
7000 die Belastungsstromquelle für den
jeweils eingeschalteten Akku dar, d. h. er
wird entladen. Die jeweilige Abfolge wird
vom zentralen Prozessorsystem exakt ge-
steuert.

Im zweiten Teil dieses Artikels wird die
recht umfangreiche Schaltungsbeschreibung
mit der Darstellung von Prozessoreinheit,
Digital-Anzeigeeinheit und Re!ais-Schalt-
teil abgeschlossen, gefolgt von Nachbau
und Inbetriebnahme.	 L11
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