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Akku-Lade-Mef3gerat
ALM 7003 Teil 1

Mikroprozessorgesteuertes Akku-Lade-MeBgerét zum vollautomatischen Laden,
Entladen, Testen und Regenerieren (Zyklen) von NC- und NiMH-Einzelakkus
sowie von Akkupacks bis hin zu 12 Zellen.

Allgemeines

Mit dem ALM 7003 wurde ein beson-
ders preiswertes mikroprozessorgesteuer-
tes Akku-Lade-MeBgerit mit intelligenter
Ladeenderkennung entwickelt. Dariiber
hinaus zeichnet sich das Gerit durch eine
iibersichtliche, komfortable Bedienung aus.

Das ALM 7003 basiert im wesentlichen
auf der bewihrten Technik des ALM 7002
und fiihrt unabhingig vom aktuellen Lade-
zustand des angeschlossenen Akkus eine
besonders schonende und dennoch schnel-
le Ladung durch.

Die maximale Ladespannung betréigt 18 V
und der Ladestrom des ALM 7003 ist von
1 mA bis 999 mA einstellbar.

Ob Einzelakkus der Groflen Mikro, Mi-
gnon, Baby, Mono oder Akkupacks bis hin
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zu 12 Zellen, das ALM 7003 14adt immer
auf 100 % der tatsédchlich zur Verfiigung
stehenden Akkukapazitit.

Beim ALM 7003 wertet der Mikrocon-
troler wihrend des Ladevorgangs durch
Gradientenbildung den Wendepunkt der
Spannungssteigung am Akku aus. Sobald
die Steigungsgeschwindigkeit d*V/dt*> Null
ist, wird der normale Ladevorgang been-
detund der Akkubzw. der Akkupack durch
eine Ubergangsladung auf 100 % der spei-
cherbaren Kapazitit gebracht.

Nach der Ubergangsladung erfolgt die
Impuls-Erhaltungsladung. Der Akku darf
nun unbegrenzt bis zum Gebrauch am La-
degerit angeschlossen bleiben. Neben der
Spannungsgradientenauswertung erfolgt
am Ende der Ladekurve die Auswertung
der negativen Spannungsdifferenz. Zur
Auswertung dienen mehrere aufeinander-

folgende MeBwerte, wobeidie Abschal-
tung bereits beieinem-AU von 5 mVerfolgt.

Neben den primédren Abschaltkriterien
sind noch mehrfache Sicherheitsabfragen
vorhanden. Sowohl bei einem Kurzschlufl
als auch bei der Uberschreitung der zuls-
sigen Maximalspannung wird der Lade-
vorgang automatisch abgeschaltet. Ein Si-
cherheitstimer wird entsprechend der Nenn-
kapazititseingabe gesetzt und 146t bis zu
50 % Kapazititsreserven zu.

Erfolgt die Beendigung des Ladevor-
gangs durch Spannungsgradientenauswer-
tung, wird noch 10 % Energie entspre-
chend der Nennkapazititsvorgabe nachge-
laden. Danach geht das ALM 7003 in den
Impuls-Erhaltungslade-Mode iiber.

Die Akkuspannung wird grundsitzlich
im stromlosen Zustand ermittelt, so da
Spannungsabfille innerhalb des Akkus oder
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an den AnschluBklemmen nicht die Mes-
sung beeinflussen.

Mit dem ALM 7003 sind sowohl Nik-
kel-Cadmium (NC) als auch Nickel-Me-
tallhydrid-Akkus (NiMH) schonend lad-
bar.

Eine stindige Uberwachung der zum
jeweiligen Akkutyp gehdrenden Ladekur-
ve mit 14 Bit Genauigkeit sorgt fiir ausge-
zeichnete Ladeergebnisse. Aufgrund des
eingesetzten Ladeprinzips ist beim ALM
7003 keine Vorentladung des Akkus erfor-
derlich. Zur Verhinderung des Memory-
Effekts bei NC-Zellen ist jedoch in re
gelmiBigen Abstinden eine Entladung bis
zur jeweiligen EntladeschluBspannung
empfehlenswert.

Durch einen sanften Anlauf zu Beginn
des Schnelladeprozesses (bei Ladestromen
> C/2) wird eine sehr schonende Schnella-
dung sichergestellt. Ladbar sind Akkus mit
Nennkapazititen zwischen 0,01 Ah und
99,9 Ah.

Sowohl die Temperatur des Netztrans-
formators als auch die Kiihlkorpertempe-
ratur der Lade-/Entladeendstufe des ALM
7003 werden stindig vom eingebauten
Mikroprozessor iiberwacht. Bei Ubertem-
peratur erscheint auf dem 7-Segment-Dis-
play die Anzeige ,,Hot”, und die gerade
ablaufende Funktion wird unterbrochen.
Erst bei Unterschreiten der unteren Tem-
peraturschwelle, d. h., wenn der Netztrafo
oder die Endstufe weitgehend abgekiihlt
sind, wird die Funktion weiter ausgefiihrt.

Das ALM 7003 verfiigt iiber ein ferro-
elektrisches EEPROM zum Backup der
Bedienelemente und zum Speichern der
letzten Daten bei einem Spannungsaus-
fall.

Tritt eine Netzunterbrechung wéhrend
eines Bearbeitungsvorgangs auf, so nimmt
das ALM 7003 unmittelbar nach Wieder-
kehr der Netzspannung seine Titigkeit in
der jeweiligen Funktion wieder an der Stelle
auf, an der die Unterbrechung erfolgte.

Nach dem Einschalten nimmt das Gerét
die zuletzt programmierten Einstellungen
automatisch wieder an, und zwar auch dann,
wenn zwischenzeitlich eine Netztrennung,
selbst iiber Jahre, aufgetreten ist.

Der praktische Aufbau des ALM 7003
ist besonders einfach, da kein Hardware-
Abgleich erforderlich ist. Lediglich ist vor
der ersten Inbetriebnahme ein einfacher
und in wenigen Minuten zu bewerkstelli-
gender Software-Abgleich durchzufiihren.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung des ALM 7003 ist sehr
anwenderfreundlich und ausgesprochen
tibersichtlich. Zuersterfolgt bei angeschlos-
senem Akku die Eingabe der Akku-Daten,
woneben der Nennkapazititnoch die Nenn-
spannung und der gewiinschte Ladestrom
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einzustellen sind. (Die Nennspannung bzw.
die Zellenzahl ermittelt das ALM 7003
auch selbstidndig.)

Nach der Eingabe der Akkudaten wird
die gewiinschte Funktion ausgewéhlt. Es
stehen die Funktionen Laden, Entladen,
Entladen/Laden, Testen und Regenerieren
(Zyklen) zur Verfiigung. Nach einer kur-
zen Betitigung der Starttaste beginnt das
ALM 7003 dann mit dem Abarbeiten der
gewihlten Funktion, wobei der letzte De-
zimalpunkt der dreistelligen 7-Segment-
Anzeige blinkt.

Eingabe der Akkudaten

Zuerst ist die Eingabe der Akkunenn-
kapazitit vorzunehmen, wobei die ent-
sprechende, iiber der Eingabetaste ange-
ordnete LED ,.Nennkapazitit” aufleuch-
tet. Der Einstellbereich erstreckt sich bis
hin zu 99,9 Ah. Bei einer Nennkapazitit
von 0 bis 9,99 Ah betrigt dabei die Auflo-
sung 0,01 Ah und dariiber 0,1 Ah.

Verianderbaristder eingestellte Wert auf
folgende Weise: Zunichst wird mit Hilfe
der Pfeiltasten ,,T” und ,,sL” die niederwer-
tigste (rechte) Stelle eingestellt. Wahrend
der Programmierung blinkt dabei die be-
treffende Stelle. Ist die Einstellung des
rechten Digits abgeschlossen, so wird durch
Betitigung der ,,«<"-Taste auf die nichste
Stelle (zweite von rechts) umgeschaltet.
Zur Signalisierung der Programmierbereit-
schaft blinkt nun diese Stelle. Analog zur
ersten Stelle erfolgt auch hier die Ziffern-
einstellung mit den beiden Pfeiltasten.
Durch weitere Betitigungen der ,,<—"-Ta-
ste wird zur letzten Stelle weitergeschaltet.

Der eingestellte Kapazititswert kann
selbstverstindlich jederzeit wieder geén-
dert werden, indem durch Betitigen der
Taste ,,Eingabe” das ALM 7003 in den
Eingabemodus fiir die Akku-Nennkapazi-
tit gebracht wird.

Befindet sich das ALM 7003 noch im
Programmiermode fiir die Akku-Nennka-
pazitdtund soll der gerade eingestellte Wert
korrigiert werden, ist zunichst die ,,«<-
Taste so oft zu betitigen, bis die zu dndern-
de Stelle des Displays blinkt. Entsprechend
dereingestellten Akku-Nennkapazitit wird
auch der Sicherheitstimer des ALM 7003
gesetzt, wobei maximal 50 % Kapazitits-
reserven beriicksichtigt werden.

Kommen wir nun zur Einstellung der
Akku-Nennspannung.

Durch eine kurze Betitigung der Einga-
betaste wird die Programmierung der Akku-
Nennkapazitit beendet. Der Mikroprozes-
sor des ALM 7003 bestimmt die Nenn-
spannung des angeschlossenen Akkus au-
tomatisch, wenn zuvor die Nennkapazitét
verdndert wurde. Sollte der Akku tiefentla-
den oder der Wert aufgrund von zu grof3en
Spannungsabweichungen nicht zweifels-
frei ermittelbar sein, kann die Akku-Nenn-

spannung iiber die genannten Cursortasten
in 1,2V-Stufen manuell programmiert wer-
den.

Wird zuerst die ,,<—-Taste betitigt, so
ist anstatt der Akkuspannung die Zellen-
zahl einzugeben.

Auf diese Weise kann erforderlichen-
falls auch eine Korrektur des ermittelten
Spannungswertes vorgenommen werden,
falls das Gerit eine offensichtliche Fehl-
einstufung vorgenommen hat. Zu Fehlein-
stufungen kann es kommen, wenn Akku-
packs mit groen Zellenzahlen verwendet
werden. Hierbei kann die Akkuspannung
jenach Ladezustand um Werte groler 1,2 V
(Nennspannung einer NC-Zelle) schwan-
ken, wodurch das ALM 7003 nicht mehrin
der Lage ist, die korrekte Nennspannung
zu ermitteln. Des weiteren konnen Teil-
Zellendefekte zu Fehleinstufungen fiihren.

Lade-/Entladestrom

Durch eine kurze Betitigung der Einga-
betaste gelangen wir in den Mentipunkt zur
Eingabe des Lade- bzw. Entladestromes
mit 1 mA Auflosung. Wie bei der Nennka-
pazitit erfolgt auch hier die Eingabe mit
den Cursortasten.

Nach der Stromeingabe erfolgt die Aus-
wahl der gewiinschten Funktionen des
ALM 7003.

Funktion

Das ALM 7003 stellt die Funktionen
,.Laden”,,,Entladen”,,, Entladen/Laden”,
»Lesten”und ,,Regenerieren” (Zyklen) zur
Verfiigung. Die Auswahl erfolgt mit der
Taste ,,Funktion”, wobei jeder Tastendruck
zur nidchsten Funktion weiterschaltet.

Laden

Das ALM 7003 fiihrt den Ladevorgang
entsprechend den eingestellten Akku-Da-
tenund dem gewiinschten Ladestrom durch.

Nach Beendigung des Ladevorgangs
schaltet das ALM 7003 automatisch auf
Impuls-Erhaltungsladung um, so daf der
Akku bei guter Pflege unbegrenzt am La-
degerit angeschlossen bleiben darf.

Der Ladevorgang kann jederzeit durch
eine Betitigung der Start-Taste manuell
unterbrochen werden. Eine weitere Ta-
stenbetitigung setzt dann die zuvor ausge-
fithrte Funktion fort.

Die Beendigung des Ladevorgangs er-
folgt durch Spannungsgradientenauswer-
tung und zusétzlich durch eine -AU Erken-
nung. Des weiteren wird nach Ablauf der
maximalen Ladezeit (Sicherheitstimer),
Uberschreitung der max. zuléssigen Abso-
lutspannung oder bei einem Kurzschluf3
am Ladeausgang abgeschaltet.

Entladen
Entsprechend den zuvor eingestellten
Akkudaten wird die Entladung des Akkus
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bzw. des Akkupacks bis zur Entladeschluf3-
spannung vorgenommen. Auf dem Dis-
play wird wihrend des Entladevorgangs
die Akkukapazitit mit 0,01 Ah Auflosung
aufsummiert. Nach Erreichen der Entlade-
schlulspannung beendet das ALM 7003
den Entladevorgang und die LED , Entla-
den” blinkt.

Entladen/Laden:

In dieser Funktion leuchten die beiden
LEDs ,,Laden” und ,,Entladen” gleichzei-
tig auf, und es wird zunichst eine Entla-
dung, wie vorstehend beschrieben, vorge-
nommen und anschlieBend der vorstehend
ausgefiihrte Ladeprozel durchgefiihrt. Die
momentan ablaufende Funktion (Laden
oder Entladen) wird durch helles Leuchten
der entsprechenden LED angezeigt, wih-
rend die zweite zur Entlade-/Ladefunktion
gehorende Leuchtdiode ,,gedimmt” wird.
Auch hier geht das ALM 7002 nach abge-
schlossener Ladung in den Erhaltungsla-
dungs-Modus iiber. Der Abschluf3 des La-
devorgangs, d. h. die Funktion der Erhal-
tungsladung, wird durch Blinken der LED
,Laden” signalisiert. Wahrend des Entla-
devorgangs wird auch hier die Akkukapa-
Zitdt ermittelt.

Testen

In dieser Funktion wird ein Akkutest
unter Nennbedingungen durchgefiihrt. Zur
genauen Messung der speicherbaren Ak-
kukapazitit erfolgt zunédchst die Ladung
mit den eingestellten Parametern. Danach
wird der angeschlossene Akku bis zur Ent-
ladeschluf3spannung entladen und die er-
mittelte Kapazitit auf dem Display ange-
zeigt. Alsdann fiihrt das ALM 7003 wieder
eine Volladung mit anschlieBender Im-
puls-Erhaltungsladung durch.

Regenerieren (Zyklen)

Zur Belebung von Akkus, die tiber einen
langeren Zeitraum nicht genutzt wurden,
fiihrt das Programm so lange den Lade-/
Entladezyklus mitdem eingestellten Strom
durch, bis keine nennenswerte Kapazitits-
steigerung (0,01 Ah) mehr feststellbar ist.

Zuletzt fiihrt das ALM 7003 eine Volla-
dung mit Ubergang auf Erhaltungsladung
durch, wobei nach Beendigung des Lade-
vorgangs die LED ,,Zyklen” blinkt.

Anzeige

Mit Hilfe der Taste ,,Anzeige” kann je-
derzeit bei angeschlossenem Akku und
nach Eingabe der Nenndaten die Akku-
spannung, der aktuell flieBende Ladestrom
und die aufsummierte Akkukapazitit ab-
gefragt werden.

Abgespeicherte Entladekapazitaten
Neben der aktuellen Entladekapazitit
werden beim ALM 7003 fiir jeden Kanal
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bis zu 3 zuvor ermittelte Entladekapaziti-
ten abgespeichert. Zur Anzeige auf dem
Display ist die Taste ,,Anzeige” zu betiti-
gen und so lange festzuhalten bis die LED
,.Nennkapazitdt” blinkt. Nun konnen mit
der ,,Eingabe”-Taste die einzelnen Kapa-
zititen abgefragt werden. Der Anzeige-
Mode wird automatisch verlassen, wenn
langer als 5 Sekunden keine Tastenbetiti-
gung erfolgt. Um den Anzeige-Mode so-
fort zu verlassen, ist die Taste ,,Anzeige”
kurz zu betitigen.

Leistungsdaten

Das ALM 7003 ist in der Lage, bis zu 12
in Reihe geschaltete NC- oder NIMH-Zel-
len (maximale Nennspannung 14,4 V) zu
laden. Wihrend des Ladevorgangs stellt
das ALM 7003 bis maximal 18 V zur
Verfiigung. Der Ladestrom ist von 1 mA
bis hin zu 999 mA programmierbar. Die
Eingabe der Akku-Nennkapazitét erstreckt
sich von 0,01 Ah bis hin zu 99,9 Ah.

Schaltung

Der Schaltungsaufwand des ALM 7003
ist gemessen an dem Leistungsspektrum
sehr iibersichtlich. Wéhrend in Abbildung 1
der zentrale Mikrocontroller mit Periphe-
rie, der Dual-Slope-AD-Wandler, sowie
das Display und die Bedientasten darge-
stellt sind, zeigt Abbildung 2 die analogen
Schaltungskomponenten des Ladeteils, den
Entladestromreglerund die Spannungsver-
sorgung.

Digitalteil

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit dem Prozessorteil in Abbildung 1.
Zentrales Bauelement des ALM 7003 ist
der maskenprogrammierte Mikrocontrol-
ler des Typs ELV 9636 (IC 2), der samtli-
che Funktionen des ALM 7003 steuert.

Das dreistellige 7-Segment-Display und
die 10 Einzelleuchtdioden werden im Sfach
Multiplex-Betrieb angesteuert. Die Digit-
Auswabhl erfolgt iiber den BCD zum Dezi-
mal-Decoder IC 5 und die als Digittreiber
fungierenden PNP-Transistoren T1 und
T3 bis T6.

Zur Spannungsversorgung dient die un-
stabilisierte Gleichspannung von 8 V, so
daf3 der Spannungsregler im Netzteil nicht
mit dem Display-Strom belastet wird.

Die von Port 0.0 bis Port 0.7 des Mikro-
controllers gelieferten Segment-Informa-
tionen gelangen auf die Eingédnge des in
IC 4 integrierten Segment-Treibers vom
Typ ULN 2803. Ausgangsseitig dienen in
diesem Zusammenhang die Widerstinde
R 17 bis R 24 zur Segment-Strombegren-
zung.

Die Abfrage der 7 Bedientaster des ALM
7003 erfolgt in Verbindung mit der Dis-
play-Steuerung ebenfalls im Multiplex-

Betrieb an Port 2.0 bis Port 2.5 des Prozes-
sors.

Zur Uberwachung der Prozessorfunk-
tionen ist mit IC 7 und den zugehorigen
externen Komponenten eine Watchdog-
Schaltung realisiert. Solange die Multi-
plex-Ansteuerung des Displays an Port 2.7
arbeitet, wird der Reset-Pin des Prozessors
(Pin 9) auf ,,Low”-Potential gehalten. So-
wohl eine zu hohe als auch eine zu niedrige
bzw. keine Frequenz an Port 2.7 fithren
zum Reset. Liegt die Display-Frequenz im
zuléssigen Bereich, wird C 4 stiandig wie-
der entladen. Am Ausgang des Gatters IC
7 B stellt sich ein ,,High”-Pegel ein, der
iber D 21 den mit IC 7 C aufgebauten
Oszillator stoppt. Der Ausgang des Oszil-
lators und somit der Reset-Pin des Prozes-
sors fithren ,,Low”-Pegel.

Sobald die Display-Ansteuerung nicht
mehr arbeitet, gibt IC 7 B den Oszillator
frei, und nach einem Reset des Controllers
stellen sich die ,,normalen” Betriebsbedin-
gungen wieder ein.

Zum Backup der Bedienelemente und
zur Speicherung der Akkudaten bei einem
Spannungsausfall dient das ferroelektri-
sche EEPROM des Typs FM 2404 (IC 1).
Die Kommunikation zwischen Speicher-
chip und Mikrocontroller erfolgt iiber den
von Port 1.6 und Port 1.7 des Prozessors
zur Verfiigung gestellten 2-Draht Inter-1C-
Bus (I°C).

An Pin 18 und Pin 19 des Prozessors ist
der chipinterne Taktoszillator extern zu-
gangig, der lediglich mit einem 11,059MHz
Quarzund zwei keramischen Kondensato-
ren (C 1, C 2) beschaltet wird.

Betrachten wir als nichstes den mit dem
4fach Operationsverstirker IC 8 C, D und
externen Komponenten aufgebauten Dual-
Slope AD-Wandler des ALM 7003, der im
Schaltbild unterhalb des Mikrocontrollers
eingezeichnet ist.

Der Wandler zur Erfassung der analo-
gen MeBwerte erreicht eine Genauigkeit
von 14 Bit. Die Mef3wertabfrage erfolgtim
Multiplexverfahren iiber den 8fach-Ana-
logschalter IC 6. Neben dem Ladestrom
(3), dem Entladestrom (4) und der Akku-
spannung werden noch 2 unterschiedliche
Temperaturwerte (Trafo und Endstufe) er-
faft.

Nach dem Aufintegrieren der MeBwerte
iiber die Widerstdnde R 30 bis R 33 und R
71 erfolgt die Deintegration iiber R 29. D
22 stellt in diesem Zusammenhang eine
exakte Referenzspannung von 2,5 V zur
Verfiigung. Der Temperatursensor TS 1 ist
am Trafokern und TS 2 an der Lade-/
Entladeendstufe angeordnet.

Die analogen Schaltungskomponenten,
der praktische Aufbau sowie der einfach
durchzufiihrende Software-Abgleich wer-
den im zweiten Teil dieses Artikels aus-
fiihrlich beschrieben.
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