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Prozessor-Multi-Lader
PML 9000 Teil 1

Vollautomatisches Laden, Entladen, Testen, Warten, Regenerieren
von bis zu 6 verschiedenen NC- und/oder Bleiakkus
ermdglicht dieses komfortable, mikroprozessorgesteuerte Multi-Lade-MeBgerat.
Besonders interessant ist dabei auch die Méglichkeit der
genauen Kapazitdtsmessung. Es kénnen Akkus im Bereich von 0,01 Ah
bis hin zu 120 Ah angeschlossen werden.
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Allgemeines

Mit dem Prozessor-Multi-Lader PML
9000 wurde von ELV ein kombiniertes
Lade- und MefBgerit entwickelt, zum opti-
mierten mikroprozessorgesteuerten Bear-
beiten aller gingigen Akkutypen. Neben
dem ,,;normalen” Laden sind auch die wei-
teren Features fiir den sachgeméfien Um-
gang mit Akkus von entscheidender Be-
deutung wie:

Entladen (bis zu einer definierten Entla-
deschluffspannung),

Testen (zur genauen Bestimmung der
Akku-Kapazitit),

Warten (im vierwochigen Abstand wird
ein kompletter Regenerationszyklus durch-
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fahren, mit dazwischenliegender Erhal-
tungsladung) und das
Auffrischen (Regenerieren).

Trotz der vielen Bearbeitungsmoglich-
keiten und der insgesamt 6 voneinander
vollig unabhingig, gleichzeitig nutzbaren
Ladekanile ist die Bedienung des PML
9000 aufgrund der Mikroprozessorsteue-
rung denkbar einfach. Da es sich um ein
technologisch besonders innovatives Ge-
rit handelt, das von Technikern fiir Tech-
niker entwickelt wurde, ist die Bedienung
nach streng logischen Gesichtspunkten auf-
gebaut, die einem Techniker besonders ent-
gegenkommen.

Die Akku-Kapazitit bzw. die eingestell-
ten Werte (wihrend der Programmierung)
sind fiir jeden der 6 angeschlossenen Ak-
kus gleichzeitig auf je einem 3stelligen
Display ablesbar. Zusitzlich informieren 3
fiir jeden Ladekanal vorhandene Kontroll-
LEDs iiber den aktuellen Zustand (Entla-
den, Laden, Fertig).

Lade- und Entladestrome sind im Be-
reich von 1 mA bis 6 A fiir Akkus mit
Nennspannungen von 1,2 V bis 12 V (Pb
oder NC) einstellbar. Bis zu einem Aus-
gangsstrom von 999 mA betrigt die Auf-
16sung der Einstellung 1 mA, wobei alle 6
Ladekanile gleichzeitig und vollkommen
unabhiingig voneinander nutzbar sind. Bei
Stromen iiber 1,00 A bis hin zu 6,00 A
erfolgtdie Einstellung miteiner Auflésung
von 0,01 A (10 mA).

Da jeder einzelne der 6 Kandle fiir einen
Strom von bis zu 1,00 A ausgelegt ist,
schaltet das PML 9000 bei Stromen tiber
1,00 A automatisch weitere Ladekanile
intern hinzu (parallel), um den eingestell-
ten Strom fiir den gerade programmierten
Ausgang zu erreichen.

Durch den grof3en Leistungsbereich, be-
ginnend bei 1 mA bis hin zu 6 A, sind
sowohl kleine und kleinste Akkus an-
schliefibar, als auch sehr grolie Akkus bis
hin zu 120 Ah, die mit ihrem Nennstrom
von I/20 aufladbar sind.

Speziell auch im Bereich der ,,Akku-
Uberwinterung” ist dieses Gerit zur opti-
malen Pflege Threr wertvollen Akkus ein-
setzbar.

Bedienung und Funktion

Nur 7 Bedientasten einschliellich des
Netzschalters sind fiir die Bedienung des
Prozessor-Multi-Laders PML 9000 erfor-
derlich. Die gesamte Ablaufsteuerung,
Berechnung der Bearbeitungszeiten sowie
der automatische Start beim Anschluf} des
Akkus wird von einem zentralen Mikro-
prozessor gesteuert und kontrolliert.

Nachfolgend kommen wir zur Beschrei-
bung der iibersichtlichen und recht einfa-
chen Bedienung dieses universellen Lade-
und Mef3gerites.

Grundeinstellung

Mit dem links unten auf der Frontplatte
angeordneten Netztaster wird der PML
9000 eingeschaltet. Unmittelbar darauf
fiihrt das Gerit einen zweisekiindigen Dis-
play-Funktionstest durch, bei dem zu Kon-
trollzwecken sidmtliche Segmente und
Leuchtdioden eingeschaltet sind.

Danach nimmt das Geritdie zuletzt pro-
grammierten Einstellungen beziiglich Ak-
kukapazitit, Akkutyp, Zellenspannung und
Ladestrom fiir jeden der 6 Ladekaniile wie-
der an. Durch den eingebauten Pufferakku
fiir den internen RAM-Speicher bleiben
die Funktionen fiir mehrere Monate auch
bei einer vollstindigen Netztrennung er-
halten.

Fiir den hidufigen Einsatzfall des Ladens
oder Bearbeitens immer gleicher Akkus
kann hierdurch einem Ladekanal ein be-
stimmter Akku zugeordnet werden, wo-
durch sich dann eine neuerliche Datenein-
gabe eriibrigt.

Beim ersten Einschalten, wenn noch
keinerlei Programmierungen erfolgten,
nach einem Reset oder nach mehrmonati-
gem Nichtgebrauch (leere Pufferakkus)
nimmt der PML 9000 eine von der Soft-
ware vorgegebene Grundeinstellung an.
Hierbei wird fiir alle 6 Ladekanile die
Kapazititund die Zellenspannung auf Null
eingestelltund als Akkutyp, NC” gewihlt.
Als Funktion ist ,,Kanal” eingestellt und
im Feld ,,Display/Prg.” die Kapazititsein-
stellung ,,Kapa.” eingeschaltet. Diese Ge-
ritekonstanten haben jedoch nur Giiltigkeit,
wenn keine aktuellen Programmierungen
vom Geriit abgespeichert sind.

Nach diesen Vorbetrachtungen kommen
wir als nichstes zur Gerdteprogrammie-
rung.

Ladekanal-Auswahl

Die Auswahl des Ladekanals erfolgt mit
den Display-Tasten ,,<- und ,,—” sowie
der Taste ,,Funktion”. Mit letzterer wird
die Funktion ,,Kanal” angewihlt. Alsdann
kann durch Betitigen der zuvor genannten
Pfeiltasten einer der 6 Ladekanile aufgeru-
fen werden. Das 3stellige Display des
ausgewiihlten Kanals leuchtet, wihrend die
tibrigen Displays abgeschaltet werden.

Wird als erstes die Pfeiltaste rechts (,,—")
betitigt, soistdas ganz linke Display (Aus-
gang 1) angewihlt. Mit jeder weiteren
Betitigung dieser Pfeiltaste springt die
Ladekanal-Auswahl um einen Ausgang
weiter nach rechts, bis nach insgesamt 6
Tastenbetitigungen das rechte Display fiir
Ausgang 6 angefahren wurde. Mit der
siebten Betidtigung wird der Programmier-
modus verlassen und alle Displays leuch-
ten mit der gewohnten Helligkeit.

Wird fiir die Ladekanal-Auswahl als er-
stes die Pfeiltaste links (¢2) betitigt, so ist
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der Ausgang 6
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beispielsweise die
Kanalauswahl zu
weit nach rechts geschaltet, so kann durch
Driicken der entsprechenden Pfeiltaste in
die Gegenrichtung korrigiert werden.

Wird innerhalb von einer Minute keine
weitere Eingabe am PML 9000 vorgenom-
men, verldBt das Gerit automatisch den
Programmiermodus und kehrt in den vor-
herigen Betriebszustand zurtick.

Eingabe der Bearbeitungsfunktion

Vor der Eingabe der Akku-/Lade-Daten
ist die gewiinschte Bearbeitungsfunktion
anzuwihlen. Dies geschieht mit der Funk-
tions-Taste.

Neben der Ladekanal-Auswahl stehen 6
unterschiedliche Bearbeitungsfunktionen
zur Verfiigung, deren Anzeige iiber ent-
sprechende Kontroll-LEDs erfolgt. Mit
jeder Betitigung der Taste ,,Funktion” wird
auf die nidchste Bearbeitungsfunktion um-
geschaltet, wobei die Weiterschaltung von
links nach rechts erfolgt. Die jeweils ange-
withlte Funktion kommt dann fiir den zu-
vor eingestellten Ladekanal zur Ausfiih-
rung unter Beriicksichtigung der im wei-
teren Verlauf noch niher zu beschreiben-
den Eingabeparameter der Akku-/Lade-
Daten.

Laden: Wird im Anschluf} an die Lade-
kanal-Auswahl die Taste ,,Funktion™ ein-
mal betiitigt, so leuchtet die LED ,,Laden”
auf. Ein angeschlossener Akku wird bei
dieser Programmierung gemill der im
weiteren noch zu programmierenden Wer-
te aufgeladen.

Hierbei wird grundsitzlich davon aus-
gegangen, daff der Akku mit Beginn des
Ladevorgangs vollstindig entladen war.
Nach Abschluf} der Ladezeit schaltet der
PML 9000 automatisch auf Erhaltungsla-
dung um. Der dann noch flieende Rest-
Ladestrom entspricht einem Hundertstel
des Zahlenwertes der Nennkapazitiit.

Es ist einem Akku nicht nur abtriglich,
sondern sogar mit ernstlichen Gefahren
verbunden, wenn mit hohen Ladestromen
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Technische Daten PML 9000

6, unabhéngig voneinander nutzbar
6 x lmA - 1 A, mit ImA-Auflosung
max. | x 6 A im Parallelbetrieb
NC, Pb

1,2 =12V

0,01 Ah - 120 Ah

Laden, Entladen, Regenerieren, Warten, Testen
3stellige LED-Anzeige mit zusitzlich jeweils 3 LEDs pro

Kanal

Anzeige von: Akkutyp, Kapazitit, Ladestrom, Nennspan-
nung, aktuelle Akkuspannung, Gesamtbearbeitungszeit, Rest-

bearbeitungszeit,
Display-Abschaltung

automatische Ermittlung der Akkukapazitit

112 x 350 x 210 ram
5,1 kg

eine Uberladung erfolgt. Die vorstehend
genannte Funktion ,Laden” wird vom PML
9000 daher nur dann zugelassen, wenn die
eingestellten Ladestrome nicht grofer als
I/10 sind. Bei Stromen tiber 1/10 ist diese
Funktion nicht anwihlbar und es wird aus
Sicherheitsgriinden zuniéchst eine Entla-
dung vorgenommen.

Entladen: Durch eine weitere Betiti-
gung der Taste ,,Funktion” wird auf ,,.Ent-
laden” umgeschaltet. In dieser Position
nimmt der PML 9000 eine Entladung des
angeschlossenen Akkus bis zur jeweiligen
EntladeschluBspannung vor, unter Be-
riicksichtigung der weiteren einprogram-
mierten Daten (Entladestrom = Ladestrom).

Auto: In dieser Funktion wird zuniéchst
eine Entladung, wie vorstehend beschrie-
ben, vorgenommen und anschlieBend der
Ladeprozel3 durchgefiihrt. Auch hier geht
der PML 9000 im Anschluf} an die Ladung
in den Erhaltungsladungs-Modus iiber.

Erlduternd soll an dieser Stelle ange-
merkt werden, dafl aufgrund der physika-
lischen Akku-Eigenschaften ein normaler
Ladevorgang mit dem Ladefaktor 1,4 aus-
gefiihrt wird. Hierbei wird dem Akku 40 %
mehr Kapazitit zugefiihrt als er aufgrund
seiner Nennkapazitit benotigt. Sobald je-
doch Ladestrome programmiert werden,
die >,,1/10” sind (entsprechend 10 % der
Akku-Nennkapazitit), wird der Ladestrom
nach Erreichen der 100 %-Marke automa-
tisch vom PML 9000 auf maximal ,,I/10”
reduziert, um Schiden durch tibermifige
Erwirmung o.d. zu vermeiden.

Regenerieren: Bei dieser Einstellung
priift der PML 9000 zunichst, ob aufgrund
des aktuellen Innenwiderstandes des ange-
schlossenen Akkus ein langsames ,,Erho-
len” oder ein impulsartiges ,,Wiederbele-
ben” die Nutzbarkeit des Akkus wieder
herstellen kann. ‘

Bei einem hohen Innenwiderstand geht
der PML 9000 davon aus, daf} aufgrund
eines eingetretenen Memory-Effektes im

Verlauf von 3 Ent-
lade-/Ladezyklen
eine deutliche Ver-
besserung der im
Akku speicherbaren
Kapazitit moglich
ist. Der erste Entla-
de-/Ladevorgang
wird mit 1/20 durch-
gefiihrt, der zweite
mitl/5,derdritte und
letzte mit I/10. Die
dann gemessene
Akku-Kapazitit
wird angezeigt.

Im Anschluf3 dar-
an wird mit /20 auf-
geladen und auf Er-
haltungsladung um-
geschaltet. Liegen
im angeschlossenen Akku Teildefekte und
Kurzschliisse vor, so nimmt der PML 9000
ein Auffrischen tiber starke Stromimpulse
vor, die einen etwaigen internen Kurz-
schluB beseitigen konnen. Im Anschluf3
daran lduft der Auffrischvorgang, wie zu-
vor beschrieben, ab.

Durch die dargestellten Mainahmen ist
in vielen Fiillen eine Erhohung der Akku-
Kapazitit moglich, und zum Teil kdnnen
selbst schadhafte Akkus fiir eine weitere
Verwendung zuriickgewonnen werden.

Nach Abschluf} der Regenerierfunktion
gehtder PML 9000 automatisch auf Erhal-
tungsladung iiber.

Wartung: Diese Funktionist vorallem
fiir Blei-Akkus sinnvoll, die ,,iiberwintern”
sollen. Zur Unterbindung einer Verhiir-
tung und Passivierung der Blei-Platten
reicht es bei Pb-Akkus im allgemeinen
nicht aus, diese nur miteiner Erhaltungsla-
dung zu beaufschlagen. Vielmehr emp-
fiehlt es sich, in monatlichem Abstand
einen kompletten Entlade-/Ladezyklus zu
durchfahren, wihrend der Akku ansonsten
mit einer Erhaltungsladung beaufschlagt
wird. Dieses Verfahren bietet fiir Blei-
Akkus optimale Voraussetzungen zur Er-
haltung der Funktionstiichtigkeit.

Inder Einstellung ,,Wartung” erfolgt ein
entsprechender Ablauf vollautomatisch,
wobei withrend jedes Zyklus die Akku-
Kapazitit gemessen und abgespeichert
wird. Die Abfrage kann nach Ablauf der
Bearbeitungsfunktion ,,Wartung”™ durch
Driicken der Taste ,,Display/Prg.” erfol-
gen. Die genaue Beschreibung hierzu er-
folgt im Absatz ,,Displayfunktionen™.

Test: In dieser Einstellung wird die
Akku-Kapazitit unter Nennbedingungen
getestet. Hierzu ist es wichtig zu wissen,
daB3 die einem Akku entnehmbare Energie-
menge unter anderem auch vom jeweiligen
Entladestrom abhingt. In der Praxis be-
deutet dies eine Erhohung der verfiigbaren
Akku-Kapazitit, wenn der Entladestrom
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verringert wird und umgekehrt.

Aus vorstehendem Grunde wird die
technische Angabe der Akku-Kapazitit
iiblicherweise erginzt durch die ihr zu-
grundeliegende Entladezeit (z. B. ,,12 V/
10 Ah bei 10stiindiger Entladung” oder
12 V/11 Ah bei 20stiindiger Entladung™).

Weit verbreitetistdie Angabe der Akku-
Kapazitit unter Zugrundelegung einer
10stiindigen Entladezeit. In diesem Falle
wiire bei der im weiteren Verlauf noch im
Detail beschriebenen Stromeinstellung der
Wert fiir ,,]/10” anzuwihlen, d. h. der auf
dem Display eingestellte Zahlenwert fiir
den Strom entspricht einem Zehntel der
Akku-Nennkapazitit (bei einer Akku-
Nennkapazitit von z. B. 1,0 Ah entspricht
dies einem Strom von 100 mA). Bei Solar-
Akkus wird hdufig auch die Angabe ,,1/20”
eingesetzt (Stromeinstellung entspricht ei-
nem Zwanzigstel, d.h. 5 % der Akku-Nenn-
kapazitit), wihrend NC-Akkus vielfach
auch auf ,,I/5” (Stromeinstellung entspricht
einem Fiinftel, d. h. 20 % der Akku-Nenn-
kapazitdt) bezogen sind. Entsprechend
der bendtigten Angaben ist unter der noch
zu beschreibenden Ladestromeinstellung
(;,ILade”) die Eingabe zu wiihlen.

Im Modus ,,Test” wird nun zunichst
eine Entladung durchgefiihrt, um definier-
te Anfangsbedingungen zu schaffen. An-

Laden Entladen Fertlg
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Laden Entladen Fertig
= Ausgang 2 4

~ >
N =

Power
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on Prozessor-Multi-Lader

schlieBend wird dann unter Nennbedin-
gungen ein Ladevorgang mit 50%iger
Uberladung vorgenommen, so daB auch
etwaige Kapazititsreserven zuverlissig
erfaBBbar sind. Daran schlief3t sich die Ent-
ladung unter Nennbedingungen an, bei
fortlaufender Messung bis zur Entlade-
schlufispannung. Zum Abschluf3 erfolgt
dann wiederein Aufladen mit anschlieBen-
der Erhaltungsladung.

Bei eingestellten Ladestromen >I/10
wird bei der 50 %igen Uberladung der
Strom automatisch vom PML 9000 auf
I/10 begrenzt. Bei Ladestromen >1/5 wird
ab der 100 %-Ladung bis zum Erreichen
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des Ladefaktors 1,4 der Strom automatisch
auf1/5 begrenzt und in der 50 %igen Uber-
ladephase, wie bereits erwihnt, auf I/10
(zur Erinnerung: ein Akku wird im nor-
malen Ladebetrieb mit dem Faktor 1,4
geladen, entsprechend einer 40 %igen
Uberladung. Fiir den Testvorgang werden
zusitzlich noch einmal 50 % nachgeladen,
entsprechend einem Gesamtfaktorvon 2,1,
um auch Kapazititsreserven zu erfassen).

Bedingt durch die erforderliche Uberla-
dung sollte der Akkutest nicht unnotig
hidufig durchgefiihrt werden. Zwar erfolgt
die Uberladung in einem schonenden Ver-
fahren (mit maximal I/10), jedoch wird die
iiberschiissige Energie in Wirme umge-
setzt, die den Akku zumindest in geringem
Male belastet.

Nach Abschluf3 des Testvorganges wird
die Akku-Kapazitit vom PML 9000 auto-
matisch gemessen und kann durch Driik-
ken der Taste ,,Display/Prg.” abgerufen
werden.

Eingabe der Akku-/Lade-Daten
Nachdem die gewiinschte Ladefunkti-
on, wie vorstehend beschrieben, angewihlt
wurde, erfolgt die Eingabe der Akku-Da-
ten. Um welche Anzeige es sich momentan
auf dem Display des angewihlten Kanals
(helles Display) handelt, wird durch die
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Frontansicht des PML 9000.
Dank der Prozessorsteuerung in
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gestalteten Frontplatte sind fir die
Bedienung lediglich 7 Taster ein-
schlieBlich Netzschalter erforderlich
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rechts unten auf der Frontplatte angeord-
nete LED-Zeile angezeigt.

Im Programmiermodus werden hier die
programmierbaren Daten ausgewiesen,
wihrend im Verlauf der Akku-Bearbei-
tung bzw. nach Abschluf auch die ermit-
telten Individualwerte abrufbar sind. Hier-
auf gehen wir unter dem Kapitel ,,Display-
funktionen™ im Detail ein, wihrend nach-
folgend nun zunichst die reine Program-
mierung der Akku-Daten beschrieben wird.

Mit dem rechts, neben der aus 7 LEDs
bestehenden Zeile, befindlichen Taster
»Display/Prg.” wird zwischen den einzel-
nen Eingabemodi fiir die Akku-Daten
umgeschaltet. Den jeweils aktivierten
Modus zeigt die entsprechende Leuchtdi-
ode an, wobei jede Betitigung der ,,Dis-
play/Prg.”-Taste umeine Position von links
nach rechts weiterschaltet.

Fiireine systematische Programmierung
ist die aus 7 LEDs bestehende Zeile in der
angegebenen Reihenfolge, beginnend mit
der Akkutyp-Eingabe (,,Typ.”), gefolgtvon
der Kapazititseinstellung (,,Kapa.”) usw.,
abzuarbeiten. Die einzelnen Schritte wer-
den nachfolgend im Detail erldutert.

Akku-Typ: Als erstes erfolgt die Er-
fassung des Akku-Typs. Die Display-Ta-
ste,, T schaltetauf,,NC” und die Taste |
auf ,,Pb”. Zur Anzeige des gewiihlten Ak-

Laden Entladen Fertig
= Ausgang 6
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Display

L

kutyps erscheint auf dem Display fiir Nik-
kel-Cadmium-Akkus die Abkiirzung ,,nc”
und fiir Blei-Akkus die Abkiirzung ,,Pb” .

Akku-Kapazitat: Als nichstes wird
durch Betitigen der Taste ,,Display/Prg.”
auf die Eingabe der Akku-Nennkapazitit
umgeschaltet. Hierzu wird mit Hilfe der
Display-Tasten ,,T” und ,,J > die nieder-
wertigste (rechte) Stelle eingestellt. Diese
blinkt wihrend der Programmierung. Ist
die Einstellung des rechten Digits abge-
schlossen, so wird durch Betitigen der
Display-Taste links (,,¢7) auf die nichste
Stelle (mittleres Digit) umgeschaltet. Zur
Signalisierung der Programmierbereit-
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schaft blinkt nun dieses Digit.

Analog zur ersten Stelle erfolgt auch
hier die Zifferneinstellung mit den beiden
Pfeiltasten,,T "und | . Abgeschlossen st
die Kapazititseinstellung, wenn auch das
linke Digit die gewiinschte Ziffer zeigt,
wobei die Einstellung auch hier, wie vor-
stehend beschrieben, erfolgt.

Selbstverstindlich konnen jederzeit
Korrekturen der eingestellten Ziffernfolge
durchgefiihrt werden. Hierzu wird einfach
mit den Pfeiltaste ,,<>und ,,—" die verse-
hentlich falsch eingestellte Ziffer ange-
wihlt und mit den Tasten ,,T” und ,,L”
korrigiert.

Ladestrom: Kommen wir nun zur Pro-
grammierung des Ladestromes. Eine wei-
tere Betitigung der Taste ,,Display-/Prg.”
schaltet in die betreffende Funktion und
die LED ,,Irae” leuchtet auf. Analog zur
Einstellung der Akku-Nennkapazitit (sie-
he oben) ist nun der Ladestrom program-
mierbar. Mit den beiden Display-Tasten
<= und ,,—” wird das jeweilige zu én-
dernde Digit ausgewdhlt (dieses blinkt
dann), um anschliefend mit den Display-
Tasten ,,T” und .1 ” auf die gewiinschte
Ziffer gebracht zu werden.

Sobald ein Ladestrom vorgewihlt wird,
der zahlenmaBig tiber I/10 entsprechend
einem Zehntel der Akku-Nennkapazitit
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liegt, wird vom PML 9000 automatisch vor
dem Aufladen ein Entladezyklus gestartet,
damit angesichts des grofien Ladestromes
eine schidliche Uberladung des ange-
schlossenen Akkus vermieden wird. Durch
diese Sicherheitsmafnahme verldngert sich
die Gesamtbearbeitungszeit entsprechend.

Ist der einprogrammierte Ladestrom so-
gar groferals,,I/5”, entsprechend 20 % der
Nennkapazitit, so wird der weiter vorste-
hend bereits erwihnte Ladefaktor 1,4 in
der Weise beriicksichtigt, daf3 ab Erreichen
der 100 %-Lademarke der Strom auf I/5
begrenzt wird bis zum Erreichen des Voll-
Ladezustandes (Aufladung bis zum 1,4fa-
chen der Nennkapazitit).

Wird z. B. der maximal mogliche Lade-
stromI/1,derdem Zahlenwert seiner Nenn-
kapazitétentspricht, vorgegeben, sonimmt
der PML 9000 die Ladung mit dem ent-
sprechenden Strom fiir genau eine Stunde
vor, um anschlieBend weitere 40 % mit I/5
einzuladen. Insgesamt nimmt der Lade-

vorgang somit 3 Stunden in Anspruch bis
zum Erreichen der Voll-Ladung. Hinzuzu-
rechnen ist die Entladezeit, die bei entleer-
tem Akku nahe Null liegt und bei vollgela-
denem Akku knapp eine Stunde betrigt.

Fiir ,normale” Akkus ist diese auch als
Schnell-Ladung bezeichnete Ladevariante
extrem belastend und daher nicht empfeh-
lenswert, withrend speziell darauf ausge-
legte Typen dies durchaus zulassen und
hierdurch bereits nach einer Stunde wieder
einsatzbereit sind (sofern auf die 2stiindige
Nachladung mit 1/5 verzichtet wird). Zu
beachten ist in diesem Zusammenhang al-
lerdings, daff auch schnelladefihige Akkus
nach einstiindiger Schnell-Ladung nur ca.
60 % ihrer Nennkapazitit erzielen. Eine
weitere Aufladung mit I/5 in der beschrie-
benen Weise kann die verfligbare Kapazi-
tit erhohen.

AKkKku-Nennspannung: Im nichsten
Schritt wird durch erneute Betitigung der
Taste ,,Display/Prg.” auf den Eingabemo-

Die Elektronik des PML 9000.
In der linken Chassishalfte
befindet sich das leistungsféahige
Netzteil mit Ringkerntransformator.
Mittig angeordnet sind die Leistungs-
stufen. Zur Warmeabfuhr wird das
ELV-Lufteraggregat eingesetzt.
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dus fiir die Akku-Nennspannung umge-
schaltet. Ist am angewihlten Ausgang be-
reits ein Akku angeschlossen, wird dieser
mit einem Strom beaufschlagt, der 5 % des
Kapazitits-Zahlenwertes entspricht. Hier-
durch bestimmt der Prozessor automatisch
die Akku-Nennspannung innerhalb weni-
ger Sekunden, wobei die bereits erfolgten
Eingaben von Akkutyp, Kapazitit sowie
aktuell gemessener Ladespannung Bertick-
sichtigung finden.

Sollte der Akku tiefentladen oder der
Wert aufgrund von zu grolen Spannungs-
abweichungen nicht zweifelsfrei ermittel-
bar sein, so ist die Akku-Nennspannung
manuell mit den beiden Display-Tasten
,,T" und ) ”einzugeben.

Die erste Betitigung einer dieser Tasten
bricht den automatischen Meflvorgang ab,
und die manuelle Spannungsein%abe kann
erfolgen. Die Display-Taste ,,1” erhoht
die Spannungsvorgabe, wihrend die Taste
./ ”den Spannungswert verringert.

Essind Akkus anschlie3bar, deren Nenn-
spannung im Bereich zwischen 1,2 V und
12 V (entsprechend 1 bis 10 NC-Zellen)
bzw. im Bereich zwischen 2 V und 12 V
- (entsprechend 1

Als Besonderheit bietet der PML 9000
die Moglichkeit, alternativ zur Ladestrom-
eingabe die gewiinschte Fertigstellungs-
zeit vorzugeben, d. h. diejenige Zeitspan-
ne, nach welcher der Akku wieder verfiig-
bar sein soll. Dieses Feature soll nachfol-
gend im einzelnen erldutert werden.

Feste Bearbeitungszeit: Wirdim An-
schluB an die vorstehenden Programmie-
rungen die Taste ,Display/Prg.” erneut
betitigt, so schaltet der PML 9000 in die
Programmierfunktion ,,Feste Bearbeitungs-
zeit” (,,tLade””). Die Modi ,,Uak.” und ,,t rest”
werden tibersprungen bzw. hier nicht be-
riicksichtigt, da sich diese auf aktuelle Da-
ten beziehen, die zum Programmierzeit-
punkt noch nicht vorliegen.

Im nun aufgerufenen Betriebsmodus
,.Feste Bearbeitungszeit” erscheint auf dem
Display die vom PML 9000 berechnete
Gesamtzeit fiir den Ladevorgang unter
Beriicksichtigung eines eventuell vorge-
schalteten Entladezyklus. Letzterer wird
mit einer Zeitspanne eingesetzt, die einem
vollen Akku entspricht. Wird ein entlade-
ner Akku angeschlossen, verkiirzt sich die
Zeitspanne entsprechend. Davordemeven-

ausgabe ,,Err” 3 Sekunden nach erfolgter
Bearbeitungszeitangabe angezeigt. Errech-
net der Prozessor z. B. Ladestrome, die
grofer oder gleich I/5 sind, so erhoht sich
die Bearbeitungszeit um den Entladevor-
gang, dader Prozessor zunédchst von einem
vollgeladenem Akku ausgeht. In diesem
Fallistdie Zeitspanne entsprechend grof3er
einzustellen. Bei einem nahezu entladenen
Akku verkiirzt sich die Entladezeit ohne-
hin auf praktisch vernachlidssigbare Werte,
und der Akku steht nach kurzer Zeit wieder
zur Verfiigung.

Die Eingabe der festen Bearbeitungszeit
erfolgt, wie unter ,,Eingabe der Akku-Ka-
pazitit” beschrieben, mit den 4 Display-
Tasten in gewohnter Weise.

Die jeweils letzte Eingabe (Ladestrom
oder Bearbeitungszeit) besitzt fiir den Pro-
zessor Giiltigkeit und fiihrt zur Berech-
nung der jeweils anderen Grofle, die dann
unter dem betreffenden Modus mit Hilfe
der Taste ,,Display/Prg.” abrufbar ist.

Start/Abbruch des Ladevorganges

Sowohl der Start als auch die Beendi-
gung des jeweiligen Bearbeitungsvorgan-
ges erfolgt beim

bis 6 Blei-Zel- PML 9000 voll-
len) liegt. Vollautomatisches Laden, Entladen, Testen, Warten und automatisch.
Die manuelle ) . Der Start der
Nennspannungs-  Kegenerieren von NC- und/oder Pb-Akkus mit dem PML 9000  eingestellten Be-
vorgabe erfolgt arbeitungsfunkti-

je nach zuvor

eingegebenem Akkutyp fiir NC-Akkus in
1,2 V-Schritten und fiir Blei-Akkus in 2 V-
Schritten. Die Schrittweite entspricht der
jeweiligen Zellenspannung dieser Akku-
typen. So kann erforderlichenfalls auch
eine Korrektur des ermittelten Spannungs-
wertes erfolgen, falls das Gerit eine offen-
sichtliche Fehleinstufung vorgenommen
hat.

Zu Fehleinstufungen kann es kommen,
wenn Akkupacks zuvor tiefentladen waren
bzw. grofle Zellenzahlen aufweisen. Hier-
bei kann die Akkuspannung je nach Lade-
zustand um Werte >1,2 V (Nennspannung
einer NC-Zelle) schwanken, wodurch der
PML 9000 dann nicht mehr in der Lage ist
die korrekte Nennspannung zu ermitteln.
Des weiteren konnen Teil-Zellendefekte
zu Fehleinstufungen fiihren.

Achtung:

An dieser Stelle wollen wir auf eine
Besonderheit bei den weitverbreiteten 9 V-
Blockakkus hinweisen. Diese beinhalten 7
NC-Zellen mit je 1,2 V-Nennspannung
und miissen daher mit 7x 1,2 V=84V
geladen werden. Der PML 9000 ist hierfiir
auf ,,8,4 V NC” einzuprogrammieren.

Die Eingabe der Akku-Lade-Daten ist
an dieser Stelle damit soweit abgeschlos-
sen, da der Prozessor bereits iiber alle fiir
die Bearbeitung des Akkus relevanten
Daten verfiigt.
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tuellen Entladevorgang die genauen Daten
nicht bekannt sind, ist die vom PML 9000
angezeigte Gesamtbearbeitungszeit daher
nur als Richtwert anzusehen, der jedoch
fortlaufend automatisch korrigiert wird,
sobald genauere Daten ermittelt wurden
(z. B. nach Abschluf} des Entladevorgan-
ges, der bei einem nahezu leeren Akku nur
sehr kurz ist).

Der Betriebsmodus ,,Feste Bearbeitungs-
zeit” ist fiir den Fall besonders geeignet,
wenn der Akku zu einer bestimmten Zeit
(z. B. in 4 Stunden) wieder einsatzbereit
sein soll. Der Prozessor errechnet in die-
sem Fall den fiir die Einhaltung der einge-
gebenen Bearbeitungszeit erforderlichen
Ladestrom.

Im Falle einer Schnell-Ladung mit Stro-
men >I/5 wird allerdings nur die Zeitspan-
ne bis zum Erreichen der 100 %-Marke
angesetzt, d. h. die zusitzliche Zeitspanne,
die erforderlich ist, um eine Voll-Ladung
unter Beriicksichtigung des Ladefaktors
1,4 zu erreichen, wird nicht mit angesetzt.
Dennoch nimmt der PML 9000 natiirlich
im Anschluf} an die Schnell-Ladung eine
Nachladung, basierend auf dem Ladefak-
tor 1,4, in der weiter vorstehend bereits
beschriebenen Weise vor.

Ist eine Bearbeitung in der eingegebe-
nen Zeitund der Bearbeitungsfunktion nicht
moglich, so wird dies durch die Display-

on (z. B. Laden),
unter Beriicksichtigung der zuletzt einge-
gebenen Lade-/Akku-Daten, erfolgt 10
Sekunden nachdem der Akku angeschlos-
sen wurde bzw. 10 Sekunden nach Eingabe
der letzten erforderlichen Lade-/Akku-
Daten (wenn der Akku schon vorher ange-
klemmt war). Der Ablauf wird dabei vom
Mikroprozessor kontrolliert und gesteuert.

Die Unterbrechung des Bearbeitungs-
vorgangs wird einfach durch Abklemmen
des entsprechenden Akkus erreicht.

Dauert eine Unterbrechung lédnger als 20
Sekunden, so wird der Bearbeitungsvor-
gang vom PML 9000 fiir den betreffenden
Ausgang endgiiltig abgebrochen. War der
Bearbeitungsvorgang bereits abgeschlos-
sen (befand sich das Gerit z. B. nach einem
Ladevorgang bereits im Erhaltungs-La-
dungsmodus), so ist dieser Ausgang nun
unmittelbar wieder fiir den Anschluf} eines
weiteren Akkus bereit.

Erfolgteine Unterbrechung jedoch wiih-
rend eines laufenden, noch nicht abge-
schlossenen Bearbeitungsvorgangs, er-
scheintauf dem Display die Meldung ,,Err”
(Error = Fehler). Tritt die Anzeige ,.Err”
wihrend eines Bearbeitungszyklus auf, so
ist dieses als Fehlermeldung fiir einen de-
fekten Akku bzw. eine defekte Zuleitung
Zu werten.

Zum Loschen der Fehlermeldung wird
derbetreffende Ladekanal angewihlt (LED
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Stromversorgungen

,.Kanal” mit Funktions-Taste aktiviert und
mit den Display-Tasten ,<* und ,,—”
Ladekanal aufrufen). Mit der ersten Beti-
tigung einer der beiden Display-Tasten ,,T”
oder .| wird nun die Fehlermeldung ge-
16scht und der einprogrammierte Wert der
Akku-Nennkapazititerscheintim Display.
Der PML 9000 ist auf diesem Ladekanal
nun fiir einen neuen Bearbeitungszyklus
mit den urspriinglich eingestellten Werten
oder auch fiir eine Neuprogrammierung
bereit.

Bei einer Unterbrechung, die weniger
als 20 Sekunden andauert, wird der Bear-
beitungsvorgang nach Wiederanklemmen
des Akkus vom PML 9000 exakt an der
Stelle wieder aufgenommen, an der die
Unterbrechung erfolgte. Auch bei einem
Netzausfall, egal wie lange dieser ange-
dauert hat, nimmt der PML 9000 seine
Tétigkeit unmittelbar nach Wiederkehr der
Netzspannung exakt an der Stelle wieder
auf, an der die Unterbrechung erfolgte.
Dieses Feature wird durch den integrier-
ten, akkugepufferten Speicher ermoglicht.

Display-Funktionen

Der PML 9000 besitzt fiir jeden der 6
Ladekanile ein separates 3stelliges 7-
Segment-LED-Display sowie zusiitzlich fiir
jeden Ausgang 3 Kontroll-Leuchtdioden.
Die Anzeige der verschiedenen Parameter
kann somit fiir alle 6 Ladekanile jeweils
gleichzeitig erfolgen.

Wiihrend der Abarbeitung der einge-
stellten Bearbeitungsfunktionerscheint bei
allen belegten Ladekanilen die bis zur voll-
standigen Programmaustfiihrung noch ver-
bleibende Zeit auf den einzelnen Displays.
Bei unbenutzten Ladekanilen (kein Akku
angeschlossen) ist

weils angeschlossenen Akkus, solange der
Bearbeitungsvorgang noch nicht abge-
schlossen ist. Nach Beendigung eines Be-
arbeitungsvorganges, in dessen Verlaufdie
Akku-Kapazitit ermittelt wurde, ist nun
diese auf dem betreffenden Display ables-
bar, gekennzeichnet durch die zugehorige
Kontroll-LED,,Fertig” unterhalb des 3stel-
ligen Displays.

Ladestrom-Anzeige: Im Display-
Mode ,,I Laae” istder gegenwiirtig flieBende
Strom auf dem Display abzulesen. Uber
das Vorzeichen des Stromes, d. h. ob es
sich gerade um einen Lade- bzw. Entlade-
zyklus handelt, informieren die beiden zu-
sitzlichen LEDs ,,.Laden’ und ,,Entladen™
eines jeden Ladekanals. Diese beiden
Leuchtdioden zeigen dariiber hinaus, un-
abhiingig vom Display-Mode, den gerade
aktiven Zustand an.

Fertig-Anzeige: Den Abschluf3 einer
Bearbeitungsfunktion kennzeichnet die
LED, Fertig”, die jeweils aufleuchtet, wenn
der Haupt-Bearbeitungsteil abgeschlossen
ist. Fiir Ladevorginge mit Stromen bis
maximal I/5 bedeutet dies ein Aufleuchten
der ,,Fertig”-LED, nachdem die 1,4fache
Nennkapazititeingeladen wurde, withrend
bei Ladestromen >I/5 im sogenannten
Schnell-Lademodus die ,,Fertig”-LED
bereits aufleuchtet, wenn 100 % der Nenn-
kapazitit in den Akku eingespeist sind. Im
letztgenannten Fall wird als Restladezeit
diejenige Zeitspanne bis zum Erreichen
der 100 %-Marke angegeben und nach
dem Aufleuchten der ,,Fertig”-LED dieje-
nige Zeitspanne, die noch bendtigt wird,
um mit /5 die restlichen 40 % nachzuladen.
Durch dieses Feature kann zunichst der
Mindestzeitbedarf fiir eine kiirzestmogli-

Gesamtbearbeitungszeit: Eine wei-
tere Betitigung der Taste ,,Display/Prg.”
schaltet zur Anzeige der Gesamtbearbei-
tungszeit um. Fiir aktive Ladekaniile han-
delt es sich dabei entweder um die vom
Anwender eingegebene Bearbeitungszeit
oder aber um die vom Mikroprozessor fiir
die eingeschaltete Ladefunktion in Ab-
hingigkeitvom programmierten Ladestrom
errechnete Zeit.

Auch hier wird bis zu einem maximalen
Strom von I/5 die Zeit bis zur Voll-Ladung
unter Beriicksichtigung des Ladefaktors
1,4 angegeben, ebenfalls unter Einbezie-
hung einer eventuell vorhergehenden Ent-
ladephase. Bei Stromen >1/5 wird die Zeit-
spanne zum Laden von 100 % entspre-
chend einem Ladefaktor von 1,0 ange-
zeigt, wobei dann in diesem Schnell-La-
demodus nur rund 60 % der Akku-Ka-
pazitit tatsidchlich verfiigbar sind. Die
vorangegangene Entladephase wird dabei,
ausgehend voneinem vollgeladenen Akku,
beriicksichtigt, d. h. die kiirzest mogliche
Anzeige betrigt 2 h, entsprechend einer
Entladezeit von einer Stunde und einer
Schnell-Ladezeit von ebenfalls einer Stun-
de. Beim Anschluf} eines entleerten Akkus
ist die Entladephase demgemif} vernach-
lassigbar, und die tatséchliche Gesamtzeit
betridgt nur eine Stunde (fiir I/1).

Restzeit-Anzeige: Im letzten Display-
Mode ,,t rest”” wird, wie eingangs zu diesem
Kapitel schon beschrieben, die Restzeit
angezeigt, die zur vollstindigen Programm-
ausfiihrung noch benétigt wird. Bei einem
Entladevorgang oder bei Bearbeitungsfunk-
tionen, in denen Entladezyklen eingebun-
den sind, kann es sich hierbei jedoch nur
um die voraussichtliche Zeitspanne han-

deln, jeweils

das Display aus-
geschaltet. Zur
Kennzeichnung
dieses Modus
leuchtet die LED

Anzeige der Akkudaten durch ein 3stelliges
7-Segment-LED-Display fiir jeden Ladekanal.

ausgehend von
einem zu Be-
ginn eines Ent-
ladezyklus vol-
len Akkus. Die

Htrest”.  Sofern

mindestens ein Akku angeschlossen ist,
nimmt das Geriit diesen Modus automa-
tisch eine Minute nach der letzten Tasten-
betitigung an.

AKkkutyp-Anzeige: Durcheinmaliges
Betitigen der Taste ,,Display/Prg.” wird
der Akkutyp fiir jeden Kanal angezeigt.
Fiir Nickel-Cadmium-Akkumulatoren er-
scheint die Abkiirzung ,,nc” auf dem Dis-
play, und fiir Blei-Akkumulatoren wird
das Formelzeichen fiir Blei ,,Pb” auf der
Anzeige ausgegeben.

Akku-Kapazitits-Anzeige: Ein wei-
terer Druck auf die ,,Display/Prg.”-Taste
schaltet zur Anzeige der Akku-Nennkapa-
zitdt um. Zur Kennzeichnung leuchtet die
LED ,Kapa.” auf. Bei den angezeigten
Kapazititswerten handelt es sich um die
einprogrammierte Nennkapazitit des je-
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che Ladezeit angezeigt werden, wobei der
Akku allerdings aufgrund des Schnell-La-
demodus nur rund 60 % der Kapazitit
aufnimmt. Im Anschluf} daran ist nach Auf-
leuchten der ,,Fertig”-LED die Restzeit-
spanne abzulesen, welche fiir eine anni-
hernde Voll-Ladung noch erforderlich ist.

Nennspannungs-Anzeige: Im Dis-
play-Mode ,,Unenn” istdie einprogrammierte
bzw. die vom PML 9000 automatisch er-
mittelte Akku-Nennspannung auf dem Dis-
play ablesbar.

Aktuelle Akkuspannungs-Anzeige:
Wird auf den Display-Mode ,,Uak.” weiter-
geschaltet, somifit der PML 9000 die aktu-
elle Spannung, die am angeschlossenen
Akku ansteht. Die Anzeige erfolgt dabei
unabhingig davon, ob gerade ein Lade-
oder Entladezyklus abliuft.

genaue Zeit-
spanne hingt selbstverstindlich unter an-
derem von der tatsidchlichen, nicht genau
bekannten Akku-Kapazitit zum Anschal-
tezeitpunkt des jeweiligen Akkus ab. So-
bald ein Entladevorgang abgeschlossen ist,
aktualisiert der PML 9000 die voraussicht-
liche Restzeit dann automatisch. Fiir reine
Ladevorginge hingegen wird die noch ver-
bleibende Ladezeit stets exakt angezeigt.
Wie bereits erwihnt, kehrt der PML
9000 eine Minute nach der letzten Tasten-
betitigung automatisch in den Display-
Mode zur Restzeit-Anzeige zuriick. Im lau-
fenden Betrieb ist dann immer die noch
verbleibende Bearbeitungszeit auf jedem
einzelnen der 6 Displays ablesbar. Unbe-
nutzte Ladeausginge und deren Displays
sind dabei stets desaktiviert.
Display-Ausschaltung: Der PML
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9000 ist unter anderem auch zum langfri-
stigen Warten von NC- und Blei-Akkus
geeignet. Zur Energieeinsparung wurde
daher bei der Konzeption auf einen gerin-
gen Eigenstromverbrauch geachtet. So be-
sitzt der PML 9000 unter anderem einen
hochwertigen Ringkerntransformator und
auch die Elektronik ist soweit als moglich
in CMOS-Technologie aufgebaut. Einer
der Hauptstromverbraucher innerhalb des
Geriites ist das aus insgesamt achtzehn 7-
Segment-Anzeigen und nochmals 32 LEDs
bestehende Display.

Imnormalen Betriebsmodus arbeitet das
Display in der beschriebenen Weise, d. h.
nurdie nicht pro-

zuletzt diese Funktion trigt ganz wesent-
lich zur universellen Nutzbarkeit des PML
9000 bei.

Die Programmierung dieser Geritefunk-
tion ist denkbar einfach. Wird bei der Ein-
gabe des Bearbeitungsstromes eines Ka-
nals dermaximale Lade-/Entladestrom von
1 A iiberschritten, so schaltet das Display
oberhalb 999 mA (1 mA Auflosung) auf
eine Anzeige in ,,A" mit einer Auflosung
von 10 mA um, d. h. bei einer Einstellung
von | A zeigt das Display ,,1.00”.

Die eigentliche Umschaltung in den Pa-
rallelbetrieb erfolgt ab einer Stromeinstel-
lung von 1,01 A. Die Einstellung ist jetzt

dere Kombinationen denkbar, d. h. z. B. 3
Ausginge 4 2 A, 2 Ausginge 4 3 A, |
Ausgang 42 A und 1 Ausgang 44 A usw.

Die Verschaltung der einzelnen Kanile
des PML 9000 erfolgt, wie bereits erwihnt,
geriiteintern automatisch vom Mikropro-
zessor gesteuert, so daf} keinerlei zusitzli-
cher Verkabelungsaufwand erforderlichist.

Der zu bearbeitende Akku ist an dem
Buchsenpaar des jeweiligen Kanals anzu-
schlieflen, an welchem die Programmie-
rung erfolgte.

Da fiir den Parallelbetrieb grundsitzlich
nur ein links vom gerade programmierten
Kanal liegender Ausgang nutzbar ist, lif3t

sich somit der

grammierten und
nicht benutzten
Ausginge sind
desaktiviert.
Dariiber hin-

Ladestrome bis 6 A durch automatische
Ladekanal-Parallelschaltung ohne externe Verkabelung.

maximale Lade-/
Entladestrom von
6 A nur liber den
Ausgang 6 (ganz
rechts)erreichen,

aus besteht je-

doch auch die Moglichkeit, das Display
automatisch 10 Minuten nach der letzten
Tastenbetitigung auszuschalten. Um in
diesen ,,Automatik-Display-Off”-Modus
zu gelangen, sind die beiden Display-
Tasten % und . ” gleichzeitig fiirminde-
stens 3 Sekunden lang zu betitigen und
festzuhalten. Zur Kennzeichnung der ak-
zeptierten Eingabe blendet das Display fiir
eine Sekunde aus, um anschlieBend wieder
in gewohnter Weise zu leuchten. Erfolgt
nun 10 Minuten lang keinerlei Bedienung,
schaltet das Display ab.

Sobald der PML 9000 eine Anwenderak-
tion registriert (dazu zdhlt auch das An-
oder Abklemmen eines Akkus), wird das
Display sofort wieder eingeschaltet, um
wiederum 10 Minuten nach der letzten
Bedienung auszublenden. Verlassen wird
diese ,,Automatik-Display-Off”-Funktion
durcheinmaliges Aus-und Wiedereinschal-
ten des Geriites tiber den Netzschalter.

Parallelbetrieb

Der Prozessor-Multi-Lader PML 9000
besitzt 6 vollkommen unabhingig vonein-
ander nutzbare Lade-/Entladekanile, von
denen jeder einzelne einen maximalen
Strom von 1 A abgeben kann. Maximal
konnen somit gleichzeitig 6 Stiick 12 V-
Akkus mit einem Strom von jeweils 1 A
geladen und/oder entladen werden. Der
Stromversorgungsteil des PML 9000 als
auch die Endstufen und Kiihlkorper sind
fiir eine Gesamtstrombelastung von 6 A
ausgelegt.

Damit nun auch Akkus mit Strémen
iber 1 A bis hin zu 6 A geladen und
entladen werden konnen, stellt der PML
9000 ein weiteres niitzliches Feature be-
reit, das darin besteht, durch entsprechen-
de Programmierung Lade-/Entladekaniile
parallelzuschalten, um so Bearbeitungs-
strome von bis zu 6 A zu erzeugen. Nicht
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bis 6,00 A moglich.

Die Wertigkeit der unter dem Display
angeordneten Bedientaster éindert sich ober-
halb 999 mA wie folgt:

Hatten die unter dem rechten Digit pla-
zierten beiden Taster bis 999 mA eine
Wertigkeit von 1 mA (1 Schritt entspricht
1 mA), so wird oberhalb einer Anzeige von
1,00 A nun pro Tastendruck der Strom um
10 mA erhoht bzw. gesenkt.

Ab 1,01 A kann der betreffende Ladeka-
nal jedoch den erforderlichen Strom nicht
mehr allein bereitstellen. Vom zentralen
Mikroprozessor gesteuert, wird nun auto-
matisch der links danebenliegende Lade-
kanal hinzugezogen, der den Strom, der
tiber 1,00 A hinausgeht, bereitsstellt.

Aufgrund der Hardwarestruktur des PML
9000 muf es sich dabei jedoch unbedingt
um den direkt links daneben liegenden
Kanal handeln. Auf dessen Display er-
scheint dann zur Kennzeichnung des Pa-
rallelbetriebs die Anzeige ,,Add” (Additi-
on). Dieser nun im Additionsbetrieb arbei-
tende Lade-/Entladekanal ist in diesem
Fall fiir das eigenstiindige Aufladen eines
Akkus nicht mehr nutzbar, d. h. seine Aus-
gangsklemmen sind abgeschaltet, da er
intern vom Prozessor gesteuert auf den
rechts danebenliegenden Kanal mit einem
Strom oberhalb I A geschaltet ist.

Wird ein Strom benotigt, der liber 2 A
liegt, so kann ab 2,01 A ein dritter Ladeka-
nal hinzugenommen werden, der wiede-
rum direkt links neben dem zuerst zuge-
schalteten Ladekanal liegen muf3. Auf des-
sen Display erscheint nun ebenfalls die
Kennzeichnung,,Add” (Additionsbetrieb).

Im Maximalfall konnen auf diese Weise
alle 6 Ladekaniile in Parallelschaltung be-
trieben werden, wodurch der eingangs an-
gegebene Bearbeitungsstrom von bis zu 6
A bereitsteht.

Alternativ dazu sind auch beliebige an-

withrend der Aus-
gang 1 nicht mit Stromen iiber 1,00 A
hinaus programmierbar ist.

Die Nummer des entsprechenden Aus-
gangsbuchsenpaares gibt gleichzeitig den
maximal moglichen Ausgangsstrom an.

Ist ein entsprechender links liegender
Ausgang nicht mehr frei, d. h. wenn dort
gerade ein Bearbeitungsvorgang ablduft,
so wird die Stromeinstellung vom PML
9000 automatisch auf den aktuell maximal
moglichen Wert begrenzt.

Hort sich die vorstehende Beschreibung
des Parallelbetriebes zunichst auch etwas
komplex an, so ist sie doch in der prakti-
schen Handhabung denkbar einfach, da
letztendlich der zentrale Mikroprozessor
die gesamte Ablaufsteuerung tibernimmt.
Vom Anwender muf} lediglich beachtet
werden, daf fiir jedes angefangene Ampe-
re der Stromeinstellung ein Ladekanal frei
sein mul und die Ladekanile direkt links
neben dem gerade programmierten Lade-
kanal angeordnet sein miissen.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit den
Geritefunktionen und der Bedienung des
Prozessor-Multi-Laders PML 9000 befal3t
haben, folgt als néchstes fiir den interes-
sierten Elektroniker die Beschreibung der
Schaltungstechnik.

Schaltung

Die eindrucksvollen technischen Daten
und vielfiltigen Funktionsmoglichkeiten
des Prozessor-Multi-Laders PML 9000 las-
sen zurecht auf eine besonders innovative
Schaltungstechnik schlielen. Beider prak-
tischen Realisierung wurden elektroni-
sche Komponenten nur vom Feinsten ein-
gesetzt.

Dies beginnt gleich bei einem der wich-
tigsten Komponenten im Leistungsbereich,
dem Netztransformator. Hier findet ein
besonders hochwertiger, streuarmer Ring-
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kerntransformator mit hohem Wirkungs-
grad Einsatz.

Auch beim zentralen Single-Chip-Mi-
kroprozessor wurde nicht gespart. Der in
einem PLCC-Gehéuse (selbstverstindlich
gesockelt) eingesetzte CMOS-Prozessor
der Firma Siemens ist mit einem integrier-
ten 10 Bit-A/D-Wandler ausgestattet und
bietetausgangsseitig die Moglichkeit, Stro-
me mit feiner Auflosung zu steuern. Aber
auch die weiteren Komponenten wie Qua-
litdtsrelais und Metallfilmwiderstinde mit
TKS50 (in samtlichen ELV-Bausitzen Stan-
dard) konnen sich sehen lassen.

Bevor wiraufdie innovative Schaltungs-
technik im einzelnen eingehen, wenden
wir uns zunichst zur besseren Ubersicht-
lichkeit dem Blockschaltbild zu.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
des PML 9000. Im Block mit der Nummer
1 ist das Netzteil des Prozessor-Multi-La-
ders dargestellt. Hier werden aus der 230V -
Netzwechselspannung alle fiir den Betrieb
der einzelnen im PML 9000 untergebrach-
ten Komponenten erforderlichen Versor-
gungsspannungen erzeugt. In der rechten
Schaltbildhilfte befinden sich mitden Blok-
ken 11 - 16 die insgesamt 6 Endstufen.

Ob sich die Endstufe im Lade- oder im
Entladebetrieb befindet, wird direkt von
der CPU (Block Nr. 6) gesteuert. Hierfiir
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Bild 1: Blockschaltbild des
Prozessor-Multi-Laders PML 9000

dient die in der Busstruktur dargestellte
direkte Verbindung zwischen der CPU und
den 6 Endstufen.

Die Steuerung der Endstufen, d. h. die
Vorgabe iiber den zu liefernden Strom bzw.
iber den dem Akku zu entnehmenden
Strom (Entlademodus), wird ebenfalls von
der CPUin Verbindung mitdem AD-Wand-
ler in Block 7 tibernommen.

Da der PML 9000 lediglich iiber einen
DA-Wandler verfiigt, mufl die Strom-
Steuerinformation im Multiplexverfahren
an die Endstufen weitergegeben werden.
Hierfiir ist jede Endstufe am Steuerein-
gang mit einer sogenannten ,,Sample and
Hold-Stufe’ ausgeriistet. Dieses trifft auch
fiir die in Block Nr. 10 dargestellte Liifter-
regelung zu, denn auch hier erfolgt die
Sollwert-Vorgabe iiber den Multiplexer in
Block 9 sowie den DA-Wandler von der
CPU.

Bei dem in der CPU eingesetzten Pro-
zessor handeltes sichum den SAB 80C535,
der iiber einen integrierten AD-Wandler
verfiigt. Aufgrund der zahlreichen Mef3-
punkte (pro Endstufe jeweils Strom und
Spannung) und zusitzlich der Messung der
Kiihlkorpertemperatur, reichen die Ana-
log-Eingiinge des Prozessors nicht aus.
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\ 5

Endstufe l

Lifter- !
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2

Daher wird iiber den Multiplexer in Block
Nr. 8 eine weitere Expansion vorgenom-
men. Der zusitzlich erforderliche Schreib-
/Lese-Datenspeicher (RAM) der CPU be-
findet sich in Block Nr. 2, das komplette
Ablaufprogramm des PML 9000 dagegen
ist im ROM (Block Nr. 3) untergebracht.

Die Steuerung der Anzeigen des PML
9000 wird ebenfalls von der CPU diiber-
nommen. Es miissen insgesamt achtzehn
7-Segment-Anzeigen sowie 32 LEDs an-
gesteuert werden.

Die gesamte Anzeigeneinheitistin Block
Nr. 4 untergebracht.

In Block Nr. 5 sind die 6 Bedientaster
zusammengefaft, deren Schaltzustinde
ebenfalls direkt von der CPU eingelesen
werden.

Uber die zwischen den einzelnen End-
stufen und den Ausgangsklemmen einge-
zeichneten Relais 1 - 5 wird der automati-
sche Parallelbetrieb der Endstufen geschal-
tet. Die Steuerung wird auch hier von der
CPU iibernommen. Das Relais Nr. 6 hat fiir
den Parallelbetrieb keine Bedeutung, son-
dern wird wihrend des automatischen
Abgleichmodus zur Belastung der Endstu-
fe Nr. 6 geschaltet.

Damit ist die Beschreibung des Block-
schaltbildes abgeschlossen. Im néchsten
Teil wenden wir uns dann der umfangrei-
chen Detailschaltung des Prozessor-Mul-
ti-Laders PML 9000 zu.

ELVjournal 1/93



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9

