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ProzessormMultimLader
PML 9000 Tell 1

Vollautomatisches Laden, Entladen, Testen, Warten, Regenerieren
von bis zu 6 verschiedenen NC- und/oder Bleiakkus

ermog!icht dieses komfortable, mikroprozessorgesteuerte Multi-Lade-Me f3gerät.
Besonders interessant 1st dabei auch die Mäglichkeit der

genauen Kapazitätsmessung. Es kännen Akkus im Bereich von 0,01 Ah
bis hin zu 120 Ah angeschlossen werden.
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Aligemeines

Mit dem Prozessor-Multi-Lader PML
9000 wurde von ELV ein komhiniertes
Lade- und MeBgeriit entwickelt, mm opti-
mierten mikroprozessorgesteucrten Bear-
beiten ailer giingigen Akkutypen. Nehen
dem ,,no nmlen" Laden sind auch die wei-
teren Features für den sachemdf3en Urn-
gang mit Akkus von entscheidender Be-
deutune wie:
Entladen (his zu einer definierten Entla-

de sch luBspan ii ung),
Testen (zur genauen Bestimmung der

Akku- K ap am it ut )
%Varten (im vierwöchigcn Abstand wird

ein kompletter Regenerationszyk!us durch-

fahrcn, mit dazwischenl iegender Erhal-
tungsladung) und das

Auffrischen (Regenerieren).
Trotz der vielen Bearbeitungsmoglich-

Leiten und (icr insgesarnt 6 voneinander
vollig unabhängig, gleichzeitig nutzbaren
Ladekanjile ist die Bedienung des PML
9000 aufgrund der Mi kroprozessorsteue-
rung denkbar einfach. Da es sich um em
technologisch besonders innovatives Ge-
rat handelt, das von Technikern für Tech-
niker entwickeit wurde. 1st die Bedienung
nach streng iogischcn Gesichtspunkten auf-
gebaut, die einern Tech niker besonders ent-
gegenkommen.

Die Akku-Kapazität bzw. die eingestell-
ten Werte (wiihrend der Progranimierung)
sind für jeden der 6 angcschlossenen Ak-
kus gleichzeitig auf je einem 3ste!ligen
Display ablesbar. Zusätzlich informieren 3
für jeden Ladekanal vorhandene Kontrol I-
LEDs Ober den aktuellen Zustand (Entla-
den, Laden, Fertig).

Lade- und Entladeströme sind im Be-
reich von I mA his 6 A für Akkus mit
Nennspannungen von 1,2 V his 12 V (Ph
oder NC) cinstel!har. Bis mu einem Aus-
gangsstrorn von 999 mA hetragt die Auf-
Iosung (icr Einstellung 1 mA, wobei alle 6
Ladekanjile gleichzeitig und volikommen
unahhiingig voneinander nutzbar sind. Bei
Strornen Ober 1,00 A his hill 6,00 A
erfolgt die EinstellungrniteinerAuflosung
von 0,01 A (10 mA).

Dajeder einzelne der 6 Kanäle für einen
Strom von his zu 1,00 A ausgelegt ist,
schaltet (las PML 9000 hei Strömen fiber
1,00 A autornatisch weitere Ladekanäle
intern hinzu (parallel), urn den eingestell-
ten Strom für den gerade programmierten
Ausgang zu erreichen.

Durch den grol3cn Leistungshereich, he-
ginnend hei I mA his hin mu 6 A, sind
sowohi kleine und kleinste Akkus an-
schliei3har, als auch sehr grolSe Akkus his
hin zu 120 All, die mit ihrem Nennstrorn
von 1/20 aufladbar sind.

Speziell auch im Bereich der .,Akku-
Ubcrwinterung' ist dieses Gerät zur opti-
malen Pflege lhrer wertvollen Akkus em-
setzbar.

Bedienung und Funktion

Nur 7 Bedientasten einschIieLlich des
Netzschalters sind für die Bedienung des
Prozessor-Multi -Laders PM L 9000 erfor-
derlich. Die gesamte Ahlaufsteuerung,
Berechnung der Bearbeitungszeiten sowie
der autornatische Start beirn AnschluB des
Akkus wird von einern zentralen Mikro-
prozessor gesteuert und kontrolliert.

Nachfolgend kommen wir zur Beschrei-
hung der ühersichtlichen und recht einfa-
chen Bedienung dieses universellen Lade-
und MeI3geriites.

Grundeinstellung

Mit dciii links unten auf (icr Frontplatte
angcordneten Netztaster wird der PML
9000 eingeschaltet. Unniittelbar darauf
führtdas Geriiteinen zweisekündigen Dis-
play-Funktionstest durch, bei dciii mu Kon-
trollzwecken sünitliche Segniente und
Leuchtdioden eingeschaltet sind.

Danach nimmi (las Geruit (lie zuletzt pro-
grammierten Einstellungen hezüglich Ak-
kukapazitiit. Akkutyp, Zellenspannung und
Ladestroni für jeden der 6 Ladckanuile wie-
der an. Durch den cingebauten Pufferakku
für den internen RAM-Speicher bleihen
die Funktionen für rnehrere Monate auch
bei einer vollstuindigen Netztrennung er-
h alien.

Für den haufigen Einsatzfall des Ladens
oder Bearbeitens mimer gleicher Akkus
kann hierdurch einern Ladekanal ein be-
stimrnter Akku zugeordnet werden, wo-
(lurch sich dann eine neuerliche Datenein-
gabe erührigt.

Beirn ersten Einschalten, wenn noch
keinerlei Programm icrungen erfolgten,
nach cinem Reset oder nach inchrmonati-
gem N ichtgebrauch (leere Pufferakkus)
nirnmt der PML 9000 eine von der Soft-
ware vorgegebcne Grundeinstellung an.
Hierhei wird für atle 6 Ladekanäle die
Kapazität und die Zellenspannung auf Null
eingestellt und als Akkutyp .,NC" gewühlt.
Als Funktion ist ,,Kanal" eingestellt und
mi Feld ,,Display/Prg." die Kapazitätsein-
stellLing ,,Kapa." eingeschaltet. Diese Ge-
riitekonstanten haben jcdoch nurGüliigkeit,
wenn keine aktuellen Progranirn icrungen
voni Geriit abgespeichert sind.

Nach diesen Vorhetrachtungen kommen
wir als niichstcs zir Geruiteprogrammie-
rung.

Ladekanal-Auswahl
Die Auswahl des Ladekanals erfolgt mit

den Display-Tasten ,(-!! und .,-' sowie
der Taste ,,Funktion". Mit letzterer wird
die Funktion ..Kanal" angewählt. Alsdann
kann durch Betuitigen der zuvor genannten
Pfciltasten einerder6 Ladekaniile aufgeru-
fen werden. Das 3stellige Display des
ausgewuihlten Kanals leuchtet, wiihrend die
ührigen Displays ahgeschaltet werden.

Wird alsersies (lie Pfeiltaste rechis (,.—")
hctätigt, so 1st das ganzlinke Display (Aus-
gang 1) angewuih It. Mit jeder weiteren
Betatigung dieser Pfciltaste springt die
Lade kanal-Ausw all l urn einen Ausgang
weiter nach rechts, his nach insgesamt 6
Tastenbetatigungen das rechte Display für
Ausgang 6 angefahren wurde. Mit der
siebten Betuitigung wird der Prograrnniier-
niodus verlassen und alle Displays leuch-
ten mit der gcwohnten Helligkeit.

Wiid für die Ladekanal-Auswahl als er-
stes die Pfeiliaste links (-) betuitigt, so ist
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6, unabhangig voneinander nutzbar
6 x I ILIA - I A, mit I mA-Autiosung
max. I x 6 A mi Parallelbetrieb
NC, Pb
1,2 - 12 V
0.01 Ali - 120 Ah
Laden, Entladen, Regeneriereii, Warten, T
3stellige LED-Anmeige mit zusiitzlich jew
Kanal
Anzeige von: Akkutyp. Kapamitdt. Lades'
nling. aktuel Ic Akkuspannung. Gesamtbearli
bearhe itu ngsze it.
Di splay-Ahsehaltung
automatische Erniittlung der Akkukapaziüi
112 x 350 x 210mm
5,1 kg

der Ausgang 6
(rechier Ausizang)
an nevvihlt. i\iialoi

Ladekanale:
zur Pleiltaste rechts

Ladestrome:
springi auch hierder
Ladekaial uni cine

0	 Akkutypen:
Position welter iiach

••	 Akkuspannuii:
links bei eder Beta-•	 Akkukapazitat:
tiuii dieser Taste.

Ladel uiikti one n:
Der siebte I asten-

Display:
d ruek unterbricht
den Proranniiier-

I1)i 5[) I iy I u n ki i()iiCiliiiodus.
Die Auswahl des

Ladekanals kann
wechselweise mit

Besonderheit:,,- und ,-> er-
Mal!e HxBxT:

folgen, d. ii. wurde
Gewicht:

heispielsweise die
Kanalauswahl zu
wei t nach rechis geschaltet. so kann durch
Drdcken der enispreehenden Pleiltaste in
(lie Gegenrichiung korrigiert werden.

Vv' i iii innerhalb Von ciner Minute keine
weitere Fineabe am PML 9000 vorgenom-
men. verliil$t (las Gerdt autoniatisch den
Pro( , ranini iermod us u nd kehrt in den vor-
herigen Betriebszustand zurUck.

Eingabe der Bearbeitungsfunktion
Vor der Eingabe der Akku-/Lade-Daten

ist die gewdnsciite Bearheitungsl'unktion
antuwdhlen. Dies ieschieht mit der Funk-
tioiis-laste.

Neben (icr Ladekanal-Ausvvahl stehen 6
unterschiedliche I3earbeitungslunktionen
zur VeriUgung, (leren Anzeige Ober ent-
sprechende Kontroll-LEDs erFolgt. Mit
jeder BetLitigung derTaste .,Funktion" wird
auf die niichste Bearbeitungsfunktion urn-
gesehaltet, wobei die Weiterschaltung von
links nach rechts erfolgt. Die jeweils ange-
wLihlte Funktion konimi (lami für (len /U-

vor cingestel ten Ladekanal mr Ausfhh-
rung unter l-3erhcksichtigung der mi wei-
teren Verlaul iioch niiher mu beschreibeii-
(len Einoabeparameter (Icr Akku-/Ladc-
Date ii.

Laden: Wird iin Ansehlul3 an (lie Lade-
kanal-Auswahl die Taste .,Funktion" em-
mal betiItiit, so leuchtet (lie LED ,,Laden"
auf. Ein angeschlossener Akku wird bei
dieser Prognmimierung geiiiäl3 (Icr irn
weiteren noch mu prognuniiiierenden \\7 er-
te an ige laden.

Hierhei wild grundsatzlich davon aus-
gegangen. dal,( (icr Akku mit Be-inn des
Ladevor gan gs vol 1 stand ig ent laden war.
Nacli Ahschlul3 der Ladezeit schaltet der
PM L 9000 automatisch auf Erhaltungsla-
dung urn. Der dann inch tiiel3ende Rest-
Ladestrorn entspricht einern Hundertstel
des Zahlenwertes der Nennkapazitdt.

Es ist cinem Akku n ielit nur ahtriigl ich,
sondern sugar iii it ernst lichen GeFahrcn
verhunden, wenn Illit hohen Ladestrdmen

Technisehe Daten J'ML 9000

eine Ii herladung cr1 olgi. Die vorstehend
genannte Fun nktio ,,Laden'' wird vom PML
9000 (Ether nur (lann zugelassen. wenn (lie
cingestel I[tellLadestrome nicht groRcr als
1/10 sind. Bei Strdmen Ober 1/10 ist diese
Funktion nicht anwiihlbar Lind es wird aus
Sicherheitsgrhnden zunitchst eiiie Entla-
(lung vorgenommen.

Entladen: Durch eine weitere Betdti-
gLing (Icr Taste .,Funktion'' wid al-If ..Ent-
laden" umgcschaltet. In dieser Position
ninimt (Icr PML 9000 cine Entladung des
angeschlossenen Akkus his zurjeweiligen
Entladesch I u l3spann ung vor. (inter Be-
riicksichtigung (lei-wciteien emnprogram-
niierten Daten (Entladestrom = Ladestroni).

Auto: In (lieser Funktion wird zundchst
eine Entladmg, wie vorstehend beschrie-
hen, vorgenommen und anschliel3end der
Ladeprozel3 durchgetuhrt. Auch bier geht
der PML 9000 im Anschlul3 an (lie Ladung
in den Erhaltungsladungs-Modus Ober.

Erliiuternd soIl an dieser Stelle ange-
merkt werden, da1. aulgrund der physika-
Iischen Akku-Eigenschalten ciii nornialer
Ladevorgang mit (1cm Lade laktor I .4 aus-
gefdhrt wid. Hierbei wii •d (1cm AWL 40%
mcli r Kapazi hit zuge Id hit al s Cr aulgrund
seiner Nennkapazitiit bendtigt. Sobald je-
(loch Ladestrdme programnliert werden.
(lie >,,I/10" sind (entsprechend 10 % der
Akku-Nennkapazitdt). wird der Ladestrom
nach Erreichen der 100 C/ -Marke al-
tiseh voni PML 9000 auf maximal-1/10"aximal ,.I/ 10"
redummert, um Schiidcn (lurch dhermiidige
Erwirmung na. Al vernieiden.

Regenerieren: Bei diesel-Einstellung
prult der PM L 9000 munmichst, oh aulgrund
des aktuellen Innenwmderstan(Ies des uige-
schlossenen Akkus ciii Iangsames .,Erho-
len" oder cm impulsartiges ,.Wiederbele-
hen" die Nutmbarkeit des Akkus wieder
herstellen kann.

Bei einem hohen Innenwiderstand geht
der PM L 9000 davon aus, (laO aulgrund
eines eingetretenen Memory-Eflektes im

roni Nennspan-

Verlaul von 3 Ent-
lade-/Lade my k I en
eine deutl iche Ver-
hesserung (lei'ni
Akku speicherhaien
Kapamitdt nioglich
ist. Der erste Entla-
(Ic - / La dcv org a ii g
wild mit 1/20 (lurch-

ci
sten

ls •	
• 0

. LEDs pro	
e1uhii, der zweite

-
mit I/S. (lcr(lritte und

t
Ietmtc mit 1/10. Die
dan n izemessene

eitungsmeit. Rest-	 A k ku- K a pa mit at
11(1 angeme igt.
tin Anschluli dar-

a it wi rd ni it 1/20 auf-
geladen und aul Er-
haltungsladung uin-
geschaltet. Lie-en

im angeschlossenen Akku Teildelekte Lind
KurmschlUsse vor, so nininit der PML 9000
cin AufIrisehen Ober starke Strominipulse
VOF, (lie einen etwaigen inter ten Kurm-
schluli beseitigen kdnnen. Im AnschluO
(laran Iiiult der AufIrisehvorgang. wie mu-
vor heschriehen, ah.

Durch die dargestellten MaBnahmen ist
in vielen FLiIIen eine Erhohung der Akku-
KapazitLit mdglich, und mum Teil können
selhst schadhalie Akkus für eine weitere
Verwendung muruckgewonnen werden.

Nach Ahsch I LIE der Regcncrierlunktion
gehi der PM L 9000 automatisch aut Erhal-
tungsladung fiber.

Wartung: Diese Funktion ist vorallcm
für BIei-Akkus smnnvoll, die ,,dherwintern"
sollen. Zur tJnterhindung einer Vcrhiir-
tLnig und Passivierung (Icr BIci-Platten
reicht es hei Pb-Akkus im allgemeinen
nicht aus, (Iicse nurmit einer Erhaltungsla-
(Itmg ZLi beau isch lagen. Vielmehr enip-
fiehlt es sich, in monatlichem Ahstand
einen kompletten Entlade-/Lademyklus mu
(Iurchlahren. wiihrend der Akku ansonsten
nut einer Erhaltungsladung heaulsch Iagt
wird. Dieses Vcrlahren hietet ldr BIei-
Akkus optmniale Voraussetmungen mur Er-
haltung der Funktionstiichtigkeit.

In der Einstellung ..Wartung'' erlolgt em
entsprechender AblaLlf vol Iautoniatisch,
wobei wiihrend jedes Zyklus die Akku-
Kapamitiit gemessen und ahgespeichert
wird. Die Ahirage kann nach Ablauf (Icr
i3carheitu11 0 slunktion ,.\Wartung" (lurch
I)rueken (Icr Taste -Display/1 1 i g." erfol-
gen. Die genaue I-3esclureihu11 0 hieriu er-
Iolgt un Ahsatm ,.Displayfunktionen''.

Test: III Einstellung wird die
Akku-Kapamitiit (inter Nennhedingungen
getestet. Iliermu ist es wichtig iLl wissen,
(laO die eineni Akku eiutnehmbare Energie-
menge Lmter anderem auch vom jewci I igen
Ent I adestrom abhiingt . In der Praxis be-
(Ieutct dies eine Erhdhuiig der vcrfdgharen
Akku-Kapamitdt, wcnn der Entladestrom
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verringert wird Lind umgekchrt.
Aus vorstehendem Grunde wircl die

technische Angahe (Icr Akku-Kapazität
üblichcrweise ergüni.t dutch die ihr zu-
grundeliegende Entladezcit (z. B.,, 12 V/
10 Ali bei I Osthndiger Entladung" oder
12 v/I I Ah bei 20st0ndiger Entladun("'').
Weit verbreitct ist die Angahe der Akku-

Kapazitüt untcr Zugrundelegung einer
I Ostundigen Entladezeit. In diesem Falle
ware hei der mi weiteren Verlauf noch im
Detail beschriebenen Stronieinstellung der
VVert für -1/ 10" anzuwühlen, d. h. der al-If
dem Display eingestellte Zahlenwert für
den Strom entspricht eineni Zehntel der
AkkLl-Nennkapazltät (bci einer Akku-
Nennkapazitiit von z. B. LO Ah entsprieht
dies einem Strom y ou 100 mA). Bei Solar-
AkkLls wird haufig auch die Angabe ,.1/20"
eingesetzt (Strorneinstellung entsprieht ci-
nemZwanzigstel.d.h.5 %derAkku-Nenn-
kapazitiit), während NC-Akkus vielfach
aueh auf.,1/5" (StromeinstellLing entspricht
eineni Fünftel, d. h. 20 % der Akku-Nenn-
kapazitilt) hezogen sind. Entsprechend
der benotigten Angaben ist unter der noch
zu besehreibenden Ladestromeinstellung
(,,Ii'') die Fin-

L
abe zu wLihlen.

liii Modus ,,Test" wffd nun zunachst
einc Entladung durehgeli hrt, urn definier-
te Anfangshedingungen zu schaffen. An-

des Ladefaktors 1,4 der Strom automatiseh
auf 115 hegrenzt und in der 50 cjc igen Uber-
ladephase, wie bereits erwiihnt, aLit 1/10
(zur Erinnerung: ciii Akku wird im nor-
malen Ladebetrieb mit dern Faktor I
geladen, entsprechend einer 40 %i-en
Uherfadung. Für den Testvorgang werden
ZLusatzlieh noch einmal 50 (/( nachgeladen,
entsprechend einem Gesarntfaktor von 2. 1
urn auch Kapazitdtsreserven zu erlassen).

Bedingt (lurch die erforderliche Uberla-
(lun.z soilte (Icr Akkutest nicht unnotig
hilufig durchgel'hhrt werden. Zwar erfolgt
die UberIadunz in einem sehonenden Ver-
lahren (mit maximal 1/10). jedoch wird (lie
uberschOssige Energie in Wiirme umge-
setzt, (lie den Akku zurnindest in geringem
MaI3e helastet.

Nach Abschlul3 des Testvorganges wird
die Akku-Kapazität vom PML 9000 auto-
matisch gemessen und kann durch Drdk-
ken der Taste ,,Display/Prg." ahgerufen
werden.

Eingabe der Akku-/Lade-Daten
Nachdeni (lie oewiinschte Ladefunkti-

on, wie vorstehcnd beschriehen, angewiihlt
wurde, erfolgi (lie Eingabe der Akku-Da-
ten. Urn welehe Anzeige es sich momentan
auf dem Display des angewählten Kanals
(helles Display) handelt, wird durch (lie

rechts unten al-If (Icr Frontplatte angeord-
nete LED-Zeile angezeigt.

Im Progranimiermodus werden bier (lie
programm ierbaren Daten ausgewiesen,
während im Verlauf der Akku-Bearbei-
tung bzw. nach Absehluf3 auch die ermit-
telten ln(lividualwerte abrufbar sind. Hier-
aufgehen wir unter (1cm Kapitel ..Display-
funktionen" im Detail em, während nach-
tolgend nun zunüehst (lie reine Program-
nlierung (lerAkku-Daten heschriehen wird.

Mit dein reclits, neben der aus 7 LEDs
hestehenden Zeile. befindliehen Taster
..Display/Prg." wiud zwisehen den einzel-
nen Eingaheniodi für die Akku-Daten
unigesehaltet. Den jeweils aktivierten
Modus zeigt (lie entspreehende Leuchtdi-
ode an, wobei jede Betüligung der ,,Dis-
play/Prg."-Taste urn eine Position von links
nach rechts weiterschaltet.

Füreine systematisehe Progranimierung
ist die aus 7 LEDs bestehende Zeile in (Icr
angegehenen Reilienfolge, begmnend mit
derAkkutyp-Eingabe (..Typ.''), gelolgt you
der Kapazitätseinstellung (..Kapa.'') (15W..

ahzuarbeiten. Die einzelnen Sehritte wer-
(len naehfolgend ml Detail erlLiutert.

Akku-Typ: Als erstes erfolgi (lie Er-
fassung des Akku-Typs. Die Display-Ta-
ste .,1" schaltet auf,.NC" unddieTaste ,,L"
auf ,,Pb". Zur Anzeige des gewiihlten Ak-

sehl ueBend w ird (Iann unter Nennhcdin-
gungen ciii Ladevorgang iii it 50%iger
Uherladung vorgenomnien, so (laB aueh
etwaige Kapaiitätsreserven zuverlBssig
erfal3bar sind. Daran schliel3t sich (lie Ent-
ladung unter Nennbedi ulgungen an, hei
fortlaufender Messung his zur Entlade-
schl ul3spannung. Zuni Abschlul3 erfolgt
dann wieclerein Auflaclen unit anschlieBen-
der Erhaltungsladung.

Bei eingestellten Ladeströmen >1/10
wiid hei der 50 /i-en Uberladung der
Strom automatiseh vouii PML 9000 auf
1/10 hegrenzt. Bei Ladeströmen >1/5 wird
ab der 100 -Ladung his zuuii Erreichen

Frontansicht des PML 9000.
Dank der Prozessorsteuerung in
Verbindung mit der übersichtlich

gestalteten Frontplatte sind für die
Bedienung lediglich 7 Taster em-

schlieBlich Netzschalter erforderlich

kutyps erseheint aul (1cm Display für Nik-
kel-Cadmium-Akkus (lie Ahküuzung ..ne''
Lnid für BIei-Akkus (lie Ahkürzung ..Ph"

Akku-Kapazitat: Als ruüchstes wiud
(lurch Betittigen der Taste ..Display/Prg."
auf (lie Eingabe der Akku-NennkapazitLit
umgesehaltet. Hieuzu wird mit Hilfe der
Display-Tasten ,,1" und ,i' " (lie nieder-
wertigste (rechte) Stelle eingestellt. Diese
blinkt wühreuid der Programmierung. 1st
die Einslellung des rechteui Digits abge-
schlossen, so wird (lurch Betätigeui (Icr
Display-Taste links (,.) at-If die uiäehste
Stelle (niuttleres Digit) umgeschaltet. ZLIr
Siguialisierung (Icr Prograuiimierbereit-
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schaft hlinkt uLin theses Digit.
Analog zur ersten Stel le erfolgt auch

hier die Zifferncinstellung mit den heiden
Pleiltasten ,,1' und ,,L Abgesclilossen ist
die Kapazitätseinstellung, wenn auch das
linke Digit die gewunschte Ziffer zeigt,
wobei die Einstellung auch hier, wie vor-
stehend heschrieben, erlo!gt.

Selhstverständlich können jederzeit
Korrekturen der eingestellten Ziffernfolge
durchgelhhrt werden. Hicriu wird einfach
mit den PIci Itaste ,.	 Lind ,.->" die verse-
hentlich lalscli cingestetlte Zi 11cr an°e-
wählt und mit den Tasten ,,1" und
korrigiert.

Ladestrom: Kommen wir nun zur Pro-
grammierung des Ladestrornes. Eine wet-
tere Betätigung der Taste ,,Display-/Prg.'
schaltet in die betreffende Funktion und
die LED , jL." leuchtet auf. Analog zur
Einsiel lung der Akku-Nennkapazität (sic-
he ohen) ist nun der Ladestrorn program-
rnierbar. Mit (lell beiden Display-Tasten
,, und -" wird das jeweilige zu In-
dernde Digit ausgewühlt (dieses hlinkt
dann), urn anschlicl3end mit den Display-
Ttn 1" mid I " amif cli p mewiinscht

Zi

de
cii

liegt, wird "nm PN'1L9000 autornatisch Vol

cleni Aufladen ein Entladezyklus gestartet,
darnit angesichts des groBen Ladestromes
eine schüdliche Uherladung des ange-
schlossenen Akkus vermieden wird. Durch
diese Sicherhe itsrnaBnahme verhingert sich
die Gesamtbearbeitungszeit entsprechend.

1st dereinprogranimierte Ladestrom so-
gar grof3er als ,,1/5", entsprechend 20% der
Nennkapazität, so wird der weiter vorste-
hend hereits erwühntc Ladefaktor 1,4 in
(Icr Weise herUcksiehtigt. dai3 ah Erreichen
(Icr 100 Y( -Ladernarke der Strorn auf 1/5
begrenzt wird his zurn Erreichen des Voll-
Ladezustandes (Aufladung his zum I 4fa-
clien der Nennkapazität).

Wird z. B. der maximal mögliche Lade-
strom I/i, cier dern Zah lenwert se iner Nenn-
kapazität entspricht. vorgegeben, so nimmt
der PML 9000 (lie Lathing mit dem ent-
sprechenden Strom für genau eine StLinde
vor, urn anschliei3end weitere 40 % mit 1/5
einzuladen. Insgesanit ninimt der Lade-

vorgang somit 3 Stunden in Anspruch his
zum Erreichen der Voll-Ladung. Hinzuzu-
rechnen ist die Eniladezeit, die bei entleer-
tern AkkLl nahe Null liegt und bei vollgela-
denem Akku knapp eine Stunde beträgt.

Für ,,normale" Akkus ist diese auch als
Schnel 1-Ladung bezeichnete Ladevariante
extrern helasiend und daher nicht empfeh-
lenswert, wdhrend speziell daraul ausge-
legte Typen dies durchaus zulassen und
hierdurch bereits nach einer Stunde wieder
einsatibereii sind (sofern auf die 2stündige
Nachiadung mit I/S vcrzichtet wird). Zu
heachten ist in diesem Zusammenhang al-
lerdings, dal3 auch schnelladefühige Akkus
nach einstundiger Schnell-Ladung nur Ca.
60 % ihrer Nennkapazitüt erzielen. Eine
weitere Aufladung mit 115 in der beschrie-
benen Weise kann die verfUgbarc Kapazi-
tat erhöhen.

Akku-Nennspannung: mi niichsten
Schritt wird (lurch erneute Betiitiguiig (icr
Taste ,,Display/Pi-g." auf den Eingahemo-
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dus für die Akku-Nennspannung umge-
schaltet. 1st am angewithiten Ausgang be-
reits ein Akku angeschlossen, wird dieser
init einem Strom beaufschlagi, der 5 % des
Kapazitäts-Zahlenwertes entspricht. Hier-
durch bestimmt tier Prozessor automatisch
die Akku-Nennspannung innerhaib weni-
ger Sekunden, wobei die bereits erfolgien
Eingaben von Akkutyp, Kapazitdt sowie
aktuell gemessenerLadespannung Berück-
sichtigung linden.

Solite der Akku tiefentladen oder tier
Wert auigrund von iu grof3en Spannungs-
abwcichungen nicht zwcifelsfrei ermittel-
bar scm, so ist die Akku-Nennspannung
manuell mit den beiden Display-Tasten
,,1'" und ,,L einzugehen.

Die erste Betütigung einer dieser Tasten
bricht den automat i schen Me8vorgang ab,
und die manuelle Spannungseingabe kann
erfolgen. Die Display-Taste ,, I " erhöht
die Spann ungsvorgabe, während die Taste
,,.L "den Spannungswert verringert.

Es sind Akkus anschi ief3har, deren Nenn-
spannung im Bereich zwischen 1,2 V und
12 V (entsprechend I bis 10 NC-Zellen)
bzw. im Bcreich zwischen 2 V und 12 V
(entsprechcnd I
his 6 Blei-Zel-
len) liegt.

Die manuelle
von NC- und/oder Ph-A kkus mitNcnnspannungs-	 W'1LIIe/LII

vorgabe erfolgt
je nach zuvor
eingegebenern Akkutyp für NC-Akkus in
1,2 V-Schritten und für Blei-Akkus in 2 V-
Schritten. Die Schrittweite entspricht tier
jeweiligcn Zeilenspaniiung dieser Akku-
typen. So kann erforderhchenfalis auch
eine Korrektur des ermittelten Spannungs-
wertes erfolgen, falls this Geriit cine otten-
sichtl ichc Fehleinstufung vorgenommen
hat.

Zu Fehleinstufungen kann es kommen,
wenn Akkupacks zuvortiefentladen waren
bzw. groBe Zellenzahlen aufwciscn. Hier-
bei kann die Akkuspannung jc nach Lade-
zustand urn Werte >1,2 V (Nennspannung
einer NC-Zelle) schwanken, wodurch der
PML 9000 darn nicht mehr in der Lage ist
die korrekte Nennspannung zu ermitteln.
Des weiteren kdnnen Teil-Zel Iendefekte
zu Fehieinstufungen führen.

Achtung:
An dieser Stelle wollcn wir ant' eine

Besonderheit bei den weitvcrbreiteten 9 V-
Blockakkus hinweisen. Diese beinhalten 7
NC-Zeilen mit je 1,2 V-Nennspannung
und müssen daher mit 7 x 1,2 V = 8,4 V
geladen werden. Der PML 9000 ist hierfür
auf ,,8,4 V NC" einzuprogrammieren.

Die Eingabe der Akku-Lade-Daten ist
an dieser Stelle damit soweit abgeschlos-
sen, da der Prozessor bereits Ober alle für
die Bearbeitung des Akkus relevanten
Daten verfügt.

Als Besonderheit bietet tier PML 9000
die Moglichkeit. alternativ zur Ladestrom-
eingabe die gewünschte Fertigstellungs-
zeit vorzLlgehen, d. h. die jenige Zeilspan-
ne, nach welcher der Akku wieder verfüg-
bar sein soil. Dieses Feature soil nachfol-
gend im einzelnen erlautert werden.

Feste Bearbeitungszeit: Wirti im An-
schlLIi1 an die vorstehenden Programmie-
rungen the Taste ,.Dispiay/Prg." erneut
beti.itigt, so schaltet der PML 9000 in die
Programmierfunktion ,.Feste Bearbeitungs-
zeit" (,,t [I " ). Die Modi ,,tJkt, und ,,t s
werden übersprungen bzw. hier nicht be-
rücksichtigt, da sich these auf aktuelle Da-
ten beziehen, the zurn Programmierzeit-
punkt noch nicht vorliegen.

Tm nun aufgerufenen Betriebsrnodus
,.Feste Bearheitungszeit" erscheint aufdem
Display die vom PML 9000 berechnete
Gesamtzeit für den Ladevorgang unter
Berücksichtigung eines eventuell vorge-
schalteten Entladezykius. Letzterer wird
mit einer Zeitspanne eingesetzt, die einem
vollen Akku entspricht. Wird ein entlade-
ncr Akku angeschlossen, verkürzt sich die
Zeitspanne entsprechend. Da vor dem even-

tuellen Entladevorgang die genauen Daten
nicht bekannt sind, ist die vom PML 9000
angezeigte Gesamtbearbeitungszeit daher
nur als Richtwert anzusehen, tier jetioch
fortlaufenti automatisch korrigiert wirti,
sohaith genauerc Daten ermitteit wurtlen
(z. B. nach AhschluB des Entladevorgan-
ges, tier bei eineni nahezu lecren Akku nur
sehr kurz ist).

Der Betriebsniodus ,.Feste Bearbeitungs-
zeit" ist für then Fall besontlers geeignet,
wenn der Akku zu einer bestimmten Zeit
(z. B. in 4 Stunden) wieder einsatzbereit
sein soil. Der Prozessor errechnet in die-
scm Fall then für die Einhaltung der einge-
gebenen Bearbeitungszeit erforcierlichen
Ladestrom.

Im FaileeinerSchneil-LadungmiiStrö-
men >115 wird allerdings nur die Zeitspan-
ne his zum Erreichen der 100 r/_Marke
angesetzt, ti. h. die zushtzlichc Zeitspanne,
the erforderlich ist, urn eine Voll-Ladung
unter Berücksichtigung des Ladefaktors
1,4 zu erreichen, wird nicht mit angesetzt.
Dennoch nimmt der PML 9000 natürlich
im AnschluB an die Schneil-Ladung eine
Nachladung, basierend auf dem Ladefak-
tor 1.4, in der weiter vorstehend bereits
beschriebenen Weise vor.

1st eine Bearbeitung in der eingegebe-
nen Zeit und der Bearbeitungsfunktion nicht
moglich, so wird dies durch (lie Display-

ausgabe ,,Err" 3 Sekunthen nach erfolgtcr
Bearbeitungszeitangabe angezeigt. Errech-
net tier Prozessor z. B. Ladestrome, die
grdBer oder gleich I/S sind, so erhöht sich
the Bearbeitungszeit urn den Entladevor-
gang, cIa der Prozessor zunächst von einern
voligeladenern Akku ausgeht. In diesern
Fall ist die Zeitspanne entsprechend groBer
einzustellen. Bei einern nahezu entladenen
Akku verkürzt sich die Entladezeit ohne-
hin auf praktisch vernachhissigbare Werte,
und derAkku steht nach kurzerZeit wietler
zur Verfügung.

Die Eingabe der festen Bearbeitungszeit
erfolgt, wie unter ,,Eingahe der Akku-Ka-
pazitüt" heschrieben, mit den 4 Display-
Tasten in gewohnter Weise.

Die jeweils letzte Eingabe (Ladestrom
oder Bearbeitungszeit) besitzt für den Pro-
zessor Gültigkeit und führt zur Berech-
nung der jeweils anderen Gr6t3e, die dann
unter dern betreffenden Modus mit Hilfe
tier Taste ,,Dispiay/Prg." abrulbar ist.

Vol/au tornatisehes Laden, Ent/aden, Testen,

Start/Abbruch des Ladevorganges
Sowohl tier Start als auch die Beenchi-

gung des jeweiligen Bearheitungsvorgan-
_____________________ ges erfolgt heirn

PML 9000 you-
Warten und	 automat isch.

Der Start der
dern PML 9000	 eingestellten Be-

arbeitungsfunkti-
on (z. B. Laden),

unter Berücksichtigung der zuietzt einge-
gehenen Lade -/Akku-Daten, erfolgt 10
Sekunden nachciern der Akku angeschlos-
sen wurde bzw. 10 Sekunden nach Eingabe
tier letzten erforderlichen Lade-/Akku-
Daten (wenn tier Akku schon vorher ange-
klernnu war). Der Ablauf wiid dabei vorn
Mikroprozessorkontrolliert und gesteuert.

Die Unterbrechung des Bearheitungs-
vorgangs wird einfach dutch Abklernrnen
des entsprechenden Akkus erreicht.

Dauert eine Unterbrechung Ringer als 20
Sekunden, so wird der Bearbeitungsvor-
gang vom PML 9000 für den betreffenden
Ausgang endgültig abgebrochen. War der
Bearbeitungsvorgang bereits abgeschlos-
sen (befand sich thas Geriit z. B. nach einem
Lacievorgang hereits im Erhahtungs-La-
dungsmotlus), so ist theser Ausgang nun
unrnittelbar wieder für then Anschlut3 eines
weiteren Akkus hereit.

Erfolgteine Unterhrechungjedoch whh-
rend eines laufenden, noch nicht abge-
schiossenen Bearbeitungsvorgangs, er-
scheint aufdem Display die Meldung ,,Err"
(Error = Fehier). Tritt die Anzeige ,,Err"
whhrend eines Bearbeitungszyklus auf, so
ist dieses als Fehlermeldung für cinen de-
fekten Akku bzw. eine defekte Zuleitung
zu werten.

Zum Ldschen der Fehlermekhung wird
der hetreffentle Ladekanal angewühlt (LED
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Strom versorgungen

,,lKanai" liii! Funktions-laste aktiviert und
Iii1 (tell 	 ,,--- und

Laekanal aulrufen). rvlit (icr ersten Betü-
tigungeincrderbeiden Display-Tasten .,T''
oder J wird nun die Fehiermeldung ge-
löscht und (icr cinprogrammierte Wert der
Akku-Nennkapazitüt erschcint im Display.
Der PML 9000 ist auf diesem Ladekanal
FILM für einen neuen Bearbeit Lill gszyklus
mit den ursprungl ich cingesteliten Werten
Ode[- aLicil für cine Neuprogranini icrung
here it.

Bei ciner (Jnterhrechun, die wcnier
als 20 Sekunden andauert, wird der Bear-
heitungsvorgang nach Wiedcranklemnien
des Akkus voni PML 9000 exakt an der
Stelle wieder aufgenomnicn, all die
Unterbrechun erRlgte. Auch hei cinem
Netzausfall, egal wie lange diesel- ange-
dauert hat, nimmt der PML 9000 seine
Tiiikkeit unmittelbar nach Wiederkehrdcr
Netzspannung exakt all Stelle wieder
an 1, an dcr (lie Unlerhrechung erlolgtc.
Dieses Feature wd (lurch den integrier-
ten, akkuge pu lierten Speicher ermöghchi.

Display-Funktionen
Der PML 9000 besitii für jeden der 6

Ladekanäle cin separates 3stelliges 7-
Segment-LED-Display sowie zusdtzlieh für
eden Ausgang 3 Kontroll-Leuehtd ioden.
Die Anzcige (Icr verschiedenen Parameter
kann somit für alle 6 Ladekanüle jewei Is
gleichzeitig erfolgen.

\Viihrend der Ahaibeitung der cinge-
stellien Bearheitungsfunktion erscheint bei
allen helegtcn Ladekanillen (lie hiszurvoll-
standigen Programmausluhrung noch ver-
bleibende Zeit aufden einzelnen Displays.
Bei unbenutiten Ladekandlen (kein Akku
angeschlossen) ist
(las Display aus-
geschaltet. ZLIr
Ken ii / C i c h n u ii g
dieses Modus
leLichict (lie LED
..t si " .	 Sofern
mindeslens ciii Akku angesehiossen is!,
n i mm! (las Gerüt (hesen Modus automa-
tisch einc Minute nach der letzten Tasten-
hetiitigung an.

Akkutyp-Anzeige: Durcheinmaliges
Betdligen der Taste -Display/Pro." wird
(Icr Akkutyp für jeclen Kanal ange/elgt.
Für N ickel-CadmiLlm-Akkurnulatoren er-
seheint die Ahkürtung .,ne'' auf (1cm Dis-
play, Lind für B lei-AkkumLilatoren wird
das Fornielzeichen Für BIci ,Pb", auf der
Anzeige ausgegeben.

Akku-Kapazitäts-Anzeige: Ein wei-
terer Druek auf die ,.Display/Prg."-Taste
schaltet zur Anzeige der Akku-Nennkapa-
zitiit urn. ZLIr Kennzeichnung lcuchtet die
LED .,Kapa." ant. Bei den angezeigten
Kapatitütswcrten hatidelt es sich Lim (lie
einprogrammlerte Nennkapai.itüt des je-

weils angeschlossenen Akkus. solange (icr
Bearheitungsvorgang noch nicht ahge-
schlossen isi. Nach Beendigung etnes Be-
arheit Lill gsvorganges. in dessen VerlaLlfdie
Akku-Kapaziiiit erinittelt wurte, ist nun
these auf dem hetreffenden Display ables-
bar, gekennzeichnet dutch die zugehorige
Kontroll-LED ..Fertig" unterhaib des 3stel-
ligen Displays.

Ladestrom-Anzeige: liii Display-
Mode ,,l i k" ist dergegenwartig flieI.ende
Strom auf (leni Display ahzulcscn. Ober
das Vori.eiehen des Stromcs. (I. Ii. oh es
sich gerade um einen Lade- htw. Entlade-
zyklus handelt, informieren die heiden zu-
siitzlichen LEDs ,,Laden" und .,Entladen"
cines jeden Ladekanals. Dicse beiden
Leuehtdioden zeigen darüber liinaus, tin-
ahhangig voni Display-Mode, den gerade
aktiven Zustand an.

Fertig-Anzeige: Den Abschlul3 einer
Bearheitungsfunktion kcnnzeiclinet (lie
LED ,,Fertig",die jeweils auflcuehtet, wenn
der I-laupt-Bcarheitungstcil ahgesehlossen
ist. Für Ladevorgünge mit Strdmen his
maximal 1/5 hedcutet dies ein Aufleuchtcn
der ,,Ferti g"-LED, nachdeni die I .4fache
Nennkapazitdt eingeladen wurde, wiihrend
hei Lade strörnen >1/5 mi sogenannten
Schnell-Lademodus (lie ,,Fertig"—LED
bereits aufleuchtet, wcnn 100 c/ der Nenn-
kapaiitüt in den Akku eingespeist sind. mi
let/tgcnan nten Fall w i rd al s Rest ladezeit
die enige Zcitspanne his zurn Errcichcn
(Icr 100 %- Marke angcgchcn und nach
(1cm Aufleuchtcn der ,,Fertig"-LED dieje-
nige Zeitspanne, (lie noch henotigt wird,
Lill] mit I/S (lie restlichen 404 nachzuladen.
Dureh dieses Feature kann zuniiclist der
Mindestzeitbedart für eine kürzestmogli-

che Lade/cit angczelgt wcrdcn. wobei (icr
Akku allerdings aufgrund Lies Schnell-La-
deniodus nur rund 60 % der Kapazitiit
aulnimmt. Irn Anschiuf3 daran ist nach Auf-
lcuchten der ,,Fcrtig"-LED (lie Restzeit-
spanne ahzulescn, wciche für eine anna-
hernde Voll-Ladung noch ertorderlieh is!.

Nennspannungs-Anzeige: liii Dis-
iiay-Mo(lc ,.tJ'' is! diecinprogrammierte
htw. die voni PML 9000 automatiseh er-
mittcltc Akku-Ncnnspannung auf dem Dis-
play ahieshar.

Aktuelle Akkuspannungs-Anzeige:
Wird aufdcn Display-Mode ,.lJk." weiter-
geschaltet, so mil3t (icr PML 9000 (lie aktu-
cue Spannung, (lie am angesehlossenen
Akku ansteht. Die Anzeige erfolgt (label
unahhangig davon, oh gerade ein Lade-
oder Entladezyklus ahijiuft.

Gesamtbearbeitungszeit: Eine wei-
tere Betätigung (icr Taste -Display/Pig."
sehaltet zur Anzeigc (icr Gesamthearhci-
tungszeit 11111. Für Alive Ladekaniile han-
deli es sich (label entweder (liii (lie VOITI

Anwender eingegehenc Bearbeitungszeit
oder aher um die voni Mikroprozessor für
die eungeschaltete Ladefunktion in Ab-
hangigkeit voni programnilerten Ladestroni
erreehnete Zeit.

Auch hier wiid his zu einem rnaxiniaien
Strom von I/S (lie Zeit his zur Voll-Ladung
(Inter Berücksichtigung Lies Ladetaktors
1,4 angegchcn, ehentalls tinter Einhezie-
hung ciner eventucl I vorhergehcnden Ent-
ladephase. Bei Strdnicn >115 wird (lie Zeit-
spanne zum Laden von 100 % cntspre-
ehend cinem Ladefaktor von 1,0 ange-
zcigt, wobei dann in diesem Schnell-La-
deniodus nur rund 60 (/ der Akku-Ka-
pazitüt tatsüehlich verlüghar sind. Die
vorangegangene Entladcphasc wird (label,
ausgelietid von einem vollgeladenen Akku,
hcrhcksichtigt. (I. h. die kürzcst mogliche
Anzeigc hctragt 2 Ii. entsprcehcnd einer
Entladezeit y ou einer Stundc und einer
Schnell-Ladezeit von chenfalls einer Stun-
dc Beini AnsehlulS cines entleerten Akkus
ist (lie Entladephase derngemaB vernach-
Iiissighar. und (lie tatsüchliche Gesamtzeit
betrügt nur einc Stunde (für I/I ).

Restzeit-Anzeige: mi Ictzten Display-
Mode ,,t s" wird, wie cingangs zu dicscni
Kapitel schon heschrichcn, (lie Restzcit
angezeigi. (lie zur vollstandigen Progranini-
a(istührung noch henotigt wird. Bei cineni
Entiadcvorgang oderhei Bearbeitungsfunk-
tionen, in dencn Entladezykien eingehun-
(len sind, kann es sich hierbei jedoch nur
urn (lie voraussiehtliehe Zeitspanne han-

dclii, jewemls
ausgehend von
einem ZL1 Be-
ginn cities En!-
ladezykius vol-

_____________ len Akkus. Die
genauc Zeit-

spanne hüngt seihstverstandlich (Inter an-
(Icrem von (Icr tatsiichlichen, nieht genau
hekannten Akku-Kapazitat zurn Ansehal-
tezeitpunkt des jeweiligen Akkus ab. So-
balclein Entladevorgang abgcschlossen ist,
aktual isiert (icr PM L 9000 (lie voraussieht-
liche Restzeit dann autornatisch. Für reine
Ladevorgiingc hingegen wird (lie noeh ver-
bleihende Lade/cit stets exakt angczeigt.

Wie hereits erwiihnt, kelirt der PML
9000 eine Minute nach (icr Ictztcn Tasten-
betatigung autornatisch in den Display-
Mode zurRcsticit-Anzeigezuruck. liii lau-
lcnden Betrich ist dann immer (lie noch
verhleibcndc Bearhcitungszeit au F jedem
cinzelnen der 6 Displays abieshar. tJnbe-
nut/te Ladcausgüngc und deren Displays
sind (label stets Lies'iktiviert.

Display-Ausschaltung: Der PML

An:eige c/cr Akkiiclaten durch ciii 3stelliges
7-Segment-LED -Display fIr jeden Ladekanal
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9000 1st unter anderem aLtCh zum langiri-
stien Warten von NC- und BIei-Akkus
gecignet. Zur Energiecinsparung wurde
dalier hei der Konzeption auf einen germ-
gen Eigenstromverhrauch geachtet. So be-
sitit der PM L 9000 unter andercm cinen
hoch wertigen Ri ngkerntransformator und
auch die Elektronik ist soweit als möglich
in CMOS-Tcchnologie aufgebaut. Einer
(icr Flauptstrornvcrbraucher innerhalb des
Gerijies 1st das aus inszesarnt achtzehn 7-
Segmcnt-Anzcigen mid nochnials 32 LEDs
bestehende Display.

liii normalen Betriehsrnodus arheitet this
Display in (icr beschriebenen Weise, d. h.
nurdic iiichl pro-
gralil iii ierten und
nicht benuti.ten
Ausgünge sind
desakti v iert.

DarUber hin-
aus hesteht je-
doch auch die Moglichkeit. das Display
autornatisch 10 Minuten nach der letzten
Tastcnbetiitigung auszuschalten. Urn in
diesen ,.Automatik-Disp!ay-Otf"-Modus
zu geianen. sind (lie heiden Display-
Tasten J" und ., "gleichzeitig für in mdc-
stens 3 Sekunden lang lu betiitigen und
festzuhalten. Zur Kennieichnumz (Icr ak-
zepticrien Eingahe biendet das Display für
eine Sekunde aus, urn anschliel3end wieder
in gewohnter Weise zu leuchten. Erfolgt
nun 10 Minuten lang keinerlei Bedienung.
schaltet das Display ab.

Sohaid der PM L 9000 eine Anwenderak-
tioli registriert (dazu zahlt auch das An-
oder Abklemnien clues Akkus), wird das
Display sol'ort wieder eingeschaltet, urn
wiederum 10 M inuten nach (lei- letzten
Bedienung auszublenden. Verlassen wind
these .,AutOnlatik-Display-Oti-FLlnktion
dunch einmahges Aus- (Hid Wiedereinschal-
ten des Geniites Uber den Netzschalter.

Parallelbetrieb
Den Pnozesson-M ul Ii -Lader PML 9000

hesitzt 6 vollkommen unabhüngig vonein-
anden nutzbane Lade-/Entladekandle, von
denen jeder einzelne einen maxinialen
Strom von I A abgcben kann. Maximal
können somit gleichzeitig 6 Stuck 12 V-
AkkLls mit einem Strom von jeweils I A
geladen und/oden entladen werden. Der
Stromversongungsteil des PML 9000 als
auch (lie Endstuten Und Kuhlkörpen sind
für cine Gesamistnornbeiasiung von 6 A
ausgelegt.

Damit nun auch Akkus mit Stndmen
Uben I A his hill 6 A geladen und
entladen werden können, stellt den PML
9000 ein weitenes nUtzliches Feature be-
meit. (las darin hesteht, durch entsprechen-
(Ic Programmierung Lade-/Entladekaniile
parallelzuschalten, uni so Bearheitungs-
strOrne von his /u 6 A /Ll enzeugcn. Nicht

zuletzt diese Funktion ti-ä-t ganz wesent-
lich tur universellen Nutzharkeit des PML
9000 hei.

Die PrograrnmierungdieserGeniitefunk-
tion ist denkbar cinfach. Wird bei der Em-
gahe des Bearheitungsstromes eines Ka-
nals der max i male Lade-/Entladestrom von
I A Uberschrittcn, so schaltet das Display
oherhalb 999 mA (1 mA Auflosung) au]
cine Anzeige in ,,A" mit cinen Aufldsung
von 10 niA urn, d. h. bei einer Einstellung
von I A zeigt (las Display ,,l .00".

Die eigentl idie IJmschaltung in (len Pa-
rallelbetrich erfolgt ab emner Stromeinstel-
lung von LO I  A. Die Einstellung ist jetzt

his 6,00 A moglich.
Die Wertigkeit der unter (1cm Display

angeondncten Bed ientaster andert sich oher-
halb 999 niA wie lolgt:

Hatten (lie unter (1cm nechten Digit pla-
zierten beiden Taster his 999 mA cine
Wertigkcit von I mA (I Schritt entspricht
I mA), so wird oberhalb ciner Anzeigc von
1,00 A liLili pro Tastendruck der Strom urn
10 mA enhöht bzw. gesenkt.

Ab 1.01 A kann der betreffende Ladeka-
nal jedoch den enlonderlichen Strom nicht
niehr allein hencitsteilen. Vom zentralen
Mikroprozessor gesteuert, wird null

 der links danehenhegende Lade-
kanal hinzugezogen. (Icr den Strom. (Icr
Ober 1.00 A hinausgeht. hereitsstellt.

Au Igrund den Hudwanestru kturdes PM L
9000 mu 13 es sich dahci jedoch un bed i ngt
urn (fell links (ianeben liegenden
Kanal handeln. Auf (lessen Display en-
scheint dann zun Kcnnzeichnung des Pa-
nallelbetniebs die Anzcigc ,,Add" (Additi-
on). Diesel- null Additionsbetnieh anbei-
tende Lade-/Entladekanal ist in dieseni
Fall für das eigenstiindige Aufladen eines
Akkus nicht mehn nutzban. d. Ii. seine Aus-
gangsklemrnen sind ahgeschaltet, da en
intern vom Pnozesson gesteuent al-If den
nechts danehenl iegenden Kanal mit einem
Strom oherhalb I A gcschaltet ist.

Wind ein Strom benöti(,t. den Ober 2 A
liegt. so kann A2.01 A ciii (Initter Ladeka-
nal hinzugenomnien wenden, (lei- wiede-
nuni direkt links nehen (lern zuenst zuge-
schalteten Ladekanal I iegen mLml3. Aufdes-
sen Display enscheint nun ebenfalls die
Kenntcichnung ..Add" (Additionsbetnieb).

mi Maximal fall kdnnen auf diese Weise
alle 6 Ladekanäle in Panallelschaltung be-
tniehen wenden, wodunch der eingangs an-
gegebene Beanheitungsstnom von his zu 6
A beneitsteht.

Altennativ (la/u sind auch heliebige an-

dene Kombinationen denkban, d. h. z. B. 3
Ausgdngc ii 2 A, 2 Ausgdngc I 3 A, I
Ausgang d 2 A mind I Ausgang i 4 A (IsW.

Die Verschaltung den einzelnen Kanäle
des PML 9000 erfolgt, wie beneits erwhhnt.
geniiteintern autoniatisch vom Miknopro-
zessor gesteuert. so daB kcinenlei zusdtzlm-
chen Venkahelungsaufwand entondenlich 1st.

Den zu hearbeitende Akku ist an (1cm
Buchsenpaar des jeweiligen Kanals anzu-
schlicl3en, an welcheni (lie Prognamni ie-
rung cntolgte.

Da lii r (len Parallel bet rich grundsat il ich
nun ein links vom genade pnogranlmienten
Kanal liegenden Ausgang nutzhan ist, lBI3t

sicli somit den
maxiniale Lade-/
Entladestnom von
6 A nun fiber den
Ausgang 6 (ganz
nechts) enneichen,
wLihncnd den ALms-

gang I nicht mit Stndmcn ühen 1,00 A
Ii inaus prognammienban ist.

Die Nurnmen des entspnechenden ALms-
gangshuchsenpaares gihi glcichzeitig den
maximal mdgl ichen Ausgangsstnom an.

1st ciii entspnechender links Iiegcnden
Ausgang nicht mehr inei, d. h. wenn dont
gerade ein Beanhcitungsvongang ahliiuft,
so wind die Stnonmeinstellung vom PML
9000 automatisch Alf den aktueli maximal
mdglichen Went begnenzt.

Hont sich die vonstehendc Bcschneibung
des Panallelbetnicbes zundchst auch etwas
komplex an, so ist sic (loch in den prakti-
schen Handhabung denkhan einfach, da
letztendlich der zentnale Miknopnoicsson
(lie gesamte Ahlaufstcuenung Ubcrnimmt.
Vonm Anwenden muI3 iediglich hcachtet
wenden, daB lun jedes angefangene Ampe-
re den Stnomeinstcl lung ein Ladekanal tnei
SCill rnul3 und (lie Ladekanale (linekt links
tiehen dciii genade progntmm ierten Lade-
kanal angeondnet scm mUssen.

Nachdeni win uns ausfühnlich mit den
Gcniitefunktioncn und den Bedienung des
Pnozesson-Multl-Ladens PML 9000 befal3t
haben. folgt als niichstes für den intenes-
sienten Elektroniken die Beschneibung den
S chal t Liii gstech iii k.

Schaltung

Die eindnucksvollen technischen Daten
und vieltdltigen Funktionsmogliclikeiten
des Prozesson-Multi-Laders PML9000 ]as-
sell auf eine hesonders innovative
Schaltungstechnik schliel3en. Bei (lerprak-
tischen Real isienung wunden elektnoni-
sche Komponenten nun vom Feinsten ciii-
gesetzt.

Dies beginnt gieich bei einem den wich-
tigsten Koniponenten im Lcistungsheneich.
(leni Netztnanslonniaton. Flier findet cm
besonclens hochwentiger, stneuannmer Ring-

Ladestrôme his 6 A durch autornatis( he
Ladekanal-Parallelschaltung ohne externe Verkabelung
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kerntransformator mit hohern Wirkungs-
grad Einsatz.

Auch heim zentralen Single-Chip-Mi-
kroprozessor wurde nicht gespart. Der in
einem PLCC-Gehäusc (selbstverständlich
gesockelt) eingesetzte CMOS-Prozessor
der Firma Siemens ist mit einem integrier-
ten 10 Bit-A/D-Wandler ausgestattet und
bietet ausgangsseitig die Möglichkeit, Strö-
me mit feiner Auflosung zu steuern. Aber
auch die weiteren Komponenten wie Qua-
litiitsrclais und Metal lfilmwidcrstandc mit
TK50 (in särnt!ichcn ELV-Bausiitzen Stan-
dard) können sich sehen lassen.

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

Blockschaltbild
Abbildung I zeigt das Blockschaltbild

des PML 9000. Im Block mit der Nummer
I 1st das Netzteil des Prozessor- Multi -La-
ders dargestelit. Hier werden aus der 230V-
Netzwechselspannung alle for den Betrieb
der einzelnen im PML 9000 untergebrach-
ten Komponenten erforderlichen Versor-
gungsspannungen erzeugt. In der rechten
Schaltbildhälfte befinden sich mit den Blök-
ken 11 - 16 die insgesarnt 6 Endstufen.

Ob sich die Endstufe im Lade- ocler im
Entladebetrieb befindet, wird direkt von
der CPU (Block Nr. 6) gesteuert. Hierfür

Bud 1: Blockschaltbild des
Prozessor-Multi-Laders PML 9000

dient die in der Busstruktur dargestellie
dire kte Verbindung zwischen der CPU unci
den 6 Endstufen.

Die Steuerung der Endstufen, d. h. die
Vorgabe uber den zu liefernden Strom bzw.
Ober den dem Akku zu entnchmenden
Strom (Entladernodus), wird ebenfalls von
der CPU in Verbindung in it clern AD-Wand-
ler in Block 7 übernominen.

Da der PML 9000 lediglich Ober einen
DA-Wandler verfugt, rnuf3 die Strom-
Steuerinforrnation im Multiplexverfahren
an (lie Endstufen weitergegeben werden.
HierfOr ist jede Endstufe am Steuerein-
gang mit einer sogenannten ,,Sample and
Hold-Stufe' ausgerUstet. Dieses trifft auch
für die in Block Nr. 10 dargestellte LOfter-
regelung zu, denn auch hier erfolgt die
Sollwert-Vorgabe Ober den Multiplexer in
Block 9 sowie den DA-Wandler von der
CPU.

Bei dem in (let CPU eingesetzten Pro-
zessorhandelt es sich urn den SAB 800535,
der Ober einen integrierten AD-Wandler
verfOgt. Aufgrund der zahireichen MeB-
punkte (pro Endstufe jeweils Strom und
Spannung) und zusätzlich der Messung der
K Uhl korpertemperatur, reichen die Ana-
log-Eingiinge des Prozessors nicht aus.

Daher wird Ober den Multiplexer in Block
Nr. 8 eine weitere Expansion vorgenom-
men. Derzusdtzlich erlorderliche 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 Uber-
nommen. Es rnUssen insgesamt achtzehn
7-Segrnent-Anzeigen sowie 32 LEDs an-
gesteuert werden.

Die gesamte Anzeigeneinheit ist in Block
Nr. 4 untcrgebracht.

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

Ober die zwischen den einzelnen End-
stufen und den Ausgangsklemnien einge-
zeichneten Relais I - 5 wird der autoniati-
sche Parallelbetrieh der Endstufen geschal-
tet. Die Steuerung wird auch hier von der
CPU Ubernomrnen. Das Relais Nr. 6 hat für
den Parallelbetrieb keine Bedeutung. son-
dern wird während des autoniatischen
Abgleichmodus zur Belastung der Endstu-
fe Nr. 6 geschaltet.

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