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Akku-Lade-Center
ALC 9000 Teil 2

Im Bereich der Ladetechnik bietet das ALC 9000 Leistungsmerkmale, die weltweit wahr-
scheinlich bei keinem anderen Ladegerét zu finden sind. Neben den sechs voneinander
unabhéngigen Ladekanéalen wurde besonders viel Wert auf einen hohen Bedienungskom-
fort gelegt. Die Beschreibung wird nun mit den Funktionen des Datenloggers fortgesetzt.

Datenlogger

Der integrierte Datenlogger stellt ein
besonderes Feature des ALC 9000 dar. Die
Daten von kompletten Lade-/Entladekur-
venverldaufen kénnen im ALC 9000 ge-
speichert werden und stehen nach der Be-
arbeitung zur Darstellung auf dem Display
oder zur weiteren Bearbeitung mit Hilfe
eines PCs zur Verfligung.

Auch nach dem Ausschalten des Gerites
oder nach einem Netzausfall bleiben die
gespeicherten Daten vollstdndig erhalten.

Detaillierte Zustandsinformationen des
behandelten Akkus erhilt man durch Kenn-
linien und Wertevergleich wihrend der
Lade-/Entladezyklen. So ist z. B. wéihrend
der Entladung eines Akkupacks an einem
abrupten Spannungsabfall eine Zelle mit
geringer Kapazitit leicht zu erkennen. Die
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regelmifBige Erfassung und Auswertung
der Daten gibt einen genauen Aufschluss
iiber den Zustand des Akkus bzw. Akku-
packs. Insbesondere in kritischen Anwen-
dungen hat man somit stets einen genauen
Uberblick iiber den Zustand der Akkus
bzw. der einzelnen Zellen.

Da das ALC 9000 mit einem Grafikdis-
play ausgestattet ist, sind auch komplette

Kennlinienverldufe vollkommen unabhén-
gig von einem PC darstellbar. Der PC kann
somit im Arbeitszimmer und das Ladege-
rit in der Werkstatt bleiben.

Natiirlich besteht beim ALC 9000 auch
die Moglichkeit, die erfassten Daten mit
Hilfeeines PCs weiterzuverarbeiten. Durch
die Ubergabe der erfassten Messwerte z. B.
an Tabellenkalkulationsprogramme kann

Technische Daten:
Akku-Lade-Center ALC 9000
Anzahl Ladeausgange: ..........ccccoevvevuveienueennenne. 6 voneinander unabhéngige Kanéle
Unterstiitzte Akkusysteme: ...........occeeevevveevennennen. NC, NiMH, Blei-Siure, Blei-Gel
Akku-Nennspannungsbereich: .........oocoecveieriiieniniieiieieeieieeieenne 1,2V bis24 V
LadeStrom: . .co.eeeieieeiieieecee e max 3,5 A je Kanal
ANZRIZE: .ottt hinterleuchtetes Grafikdisplay
Bedienung: .......c..cocooeviiiiniiininieee Menii gesteuert durch Inkrementalgeber
VersorguNESSPANIUNG: .....cccveerureerueerurerreeneesreesseesseesseessseesseessesnseenns 230V, 50 Hz
Abmessungen (B X HX T): cooooveviieieiieieeeieieeee e 348 x 223 x 112 mm

ELVjournal 1/04



Datenlogaer

Mezsintervall andern

Messwertverlauf anzeigen
Messwerttabelle anzeigen
Abbruch

Bild 22: Datenlogger-Menii des
ALC 9000

die Akkuanalyse nach beliebigen Kriterien
erfolgenundeskonnenentweder die,,Rohda-
ten* oder die daraus erstellten Tabellen und
Kurvenverldufe in Dateien abgelegt werden.

Neben evtl. unterschiedlichen Standor-
ten von PC und Ladegerit ist ein entschei-
dender Vorteil des Datenloggers, dass wih-
rend der Akkubearbeitung der PC nicht
in Betrieb sein muss. Schliellich kann ein
Bearbeitungsvorgang mehrere Stunden
oder sogar Tage dauern.

Im ALC 9000 iibernimmt der Daten-
logger grundsétzlich diese Aufgabe, indem
die Daten fiir Akkuspannung, Ladestrom,
Temperatur und Kapazitdt in einem inter-
nen Flash-Speicher abgelegt werden. Die
Erfassungsparameter sind fiir jeden Kanal
individuell einstellbar.

Eine spezielle zum ALC 9000 geho-
rende PC-Software sorgt fiir die Ubertra-
gung der mit dem Datenlogger erfassten
Messwerte zum PC. Die PC-Software spei-
chert die erfassten Daten in einem For-
mat ab, welches von nahezu jeder gingi-
gen Tabellenkalkulation verarbeitet wer-
den kann.

Konfiguration des Datenloggers

Die Konfiguration des integrierten Da-
tenloggers erfolgt direkt am ALC, unab-
héngig von einem angeschlossenen PC.
Dazu wird zunichst im Hauptmenii (Ab-
bildung 8, ,,ELVjournal*“ 6/2003, Seite 79)
der Meniipunkt Datenlogger ausgewéhlt
und die ,,Menii/OK“-Taste betétigt. Dar-
aufhin erscheint dasin Abbildung 22 darge-
stellte Menii auf dem Display des ALC 9000.
Zur Auswahl stehen: Messintervall &ndern,
Messwertverlauf anzeigen und Messwert-
tabelle anzeigen. Der jeweils gewiinschte

Datenlogger

Messintervalle in Miruten
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Bild 23: Einstellung des Datenlogger-
Messintervalls

ELVjournal 1/04

Meniipunkt wird mit dem Drehimpulsge-
ber ausgewihlt und dann die ,,Menii/OK*-
Taste betdtigt. Mit Abbruch erfolgt ein
Sprung zum vorhergehenden Menii.

BeiMessintervall verdndern erhalten wir
dann die in Abbildung 23 dargestellte
Anzeige, wo alle Kanédle mit dem aktuell
eingestellten Zeitintervall zu sehen sind.
Der Cursor befindet sich auf der Kanal-
auswahl im unteren Bereich des Displays.
Nach Bestétigung mit ,,Menii/OK* ist der
gewiinschte Kanal zu wéhlen, der durch
eine weitere Betdtigung der ,,Menii/OK*-
Taste iibernommen wird. Mit dem Inkre-
mentalgeber kann zur Einstellung des Zeit-
intervalls gewechselt werden, die in der
gleichen Weise erfolgt.

Einausgewéhlter Messwertverlaufist in
Abbildung 24 dargestellt, wobei zuerst die
Auswahl des gewiinschten Kanals mitdem
Drehimpulsgeber erfolgt.
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Bild 24: Darstellung des Messwert-
verlaufs fiir Kanal 3 auf dem Display

Wahlweise kann dabei der grafische
Verlauf der Akkuspannung, des Stromes,
der Kapazitit oder die mit einem externen
Sensor erfasste Akkutemperatur darge-
stellt werden.

Nach Auswahl des darzustellenden
Messwertverlaufs springt der Cursor auf
die Zeit, wo nun die zum eingestellten
Zeitpunkt erfassten Messwerte fiir Akku-
spannung, Strom (Entladestrom mit Mi-
nus-Zeichen), Kapazitdt und Temperatur
angezeigt werden. Analog dazu bewegt
sich der Cursor (gestrichelte Linie) inner-
halb der Grafik.

Die tabellarische Darstellung der zur
Verfiigung stehenden Messwerte zeigt
Abbildung 25. Nach Auswahl des ge-
wiinschten Kanals ist mit dem Drehim-
pulsgeber die Zeit der Messwerterfassung
auszuwihlen, wobei jeweils 2 vorherge-
hende und 3 nachfolgende Messwerte mit
angezeigt werden.

USB-Schnittstelle

Wie bereits erwdhnt, kann neben der
Darstellung der vom Datenlogger erfass-
ten Daten auf dem Display auch eine Wei-
terverarbeitung mitdem PC erfolgen. Dazu
ist das ALC 9000 mit einer USB-Schnitt-
stelle ausgestattet.
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Bild 25: Tabellarische Messwertdar-
stellung auf dem ALC-9000-Display

Die Datenlogger-Software ermdglicht
das Auslesen der im Flash-Speicher des
ALC 9000 gesammelten Daten. Diese Da-
ten werden dann direkt in eine Datei ge-
speichert, die man zur weiteren Bearbei-
tung und Auswertung mit gingigen Tabel-
lenkalkulationsprogrammen (z. B. Micro-
soft Excel 0. A.) 6ffnen und nahezu belie-
big visualisieren kann.

Zunichst ist die PC-Software jedoch auf
dem Rechner zu installieren. Die Installa-
tion wird gestartet, indem die Diskette in
das entsprechende Laufwerk eingelegtund
die Datei ,,Setup.exe® ausgefiihrt wird.
Dazu ist der Meniipunkt ,,Ausfithren” im
Windows-Startmenii zu wahlen, die Dia-
logzeile auszufiillen und dann mit,,OK*“ zu
bestétigen. Die daraufhin angezeigten Fens-
ter mit den Installationsanweisungen kon-
nen direkt mit dem Button ,,Weiter* besta-
tigt werden, falls die Standardeinstellun-
gen des Programms (Pfad usw.) iibernom-
men werden sollen.

Nach der Installation der Software sind
der PC und das Ladegerit iiber ein USB-
Kabel zu verbinden, worauf die Kommu-
nikation zwischen den beiden Geréten auf-
gebaut wird.

Die Datenlogger-Software ist zu starten
und die Zieldatei einzugeben, in der die
erfassten Daten gespeichert werden sollen.
Die erzeugte Datei kann spéter mit nahezu
jedem géngigen Tabellenkalkulations-
programm gedffnet werden, da die Daten
in einer formatierten Textdatei gespeichert
sind.

Blockschaltbild

Aufgrund der auBlergewohnlichen Leis-
tungsmerkmale handelt es sich beim
ALC 9000 um ein recht komplexes Gerét
mit mehreren unterschiedlichen Baugrup-
pen, deren Zusammenhénge und deren de-
taillierte Funktionsweise daher am besten
anhand eines vereinfachten Blockschalt-
bildes (Abbildung 26) zu erkennen sind.

Wie im Blockschaltbild zu sehen, ist der
Mikrocontroller das zentrale Bauelement
des ALC 9000, wobei es sich um einen
8-Bit-AVR-Controller mit RISC-Architek-
tur handelt. Dieser Controller verfiigt iiber
herausragende Leistungsmerkmale und ist
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Stromversorgung

Bild 26: Blockschaltbild des ALC 9000

mit einem integrierten, im System pro-
grammierbaren 64-kByte-Flash-Speicher
ausgestattet. Dadurch ist das ALC 9000
optimal fiir die Zukunft geriistet, da spa-
tere Software-Updates und Erweiterungen
kein Problem sind.

Sollten sich zukiinftig neue Akkusys-
teme oder neue Ladeverfahren am Markt
etablieren, besteht die Moglichkeit einer
entsprechenden Softwareanpassung, ohne
dass dazu Hardwarednderungen erfor-
derlich sind. Dank des Grafikdisplays und
der komfortablen Bedienung mit dem In-
krementalgeber sind auch von den Anzei-
ge- und Bedienmoglichkeiten kaum Gren-
zen gesetzt.

Der Mikrocontroller verfiigt aber noch
iiber eine ganze Reihe weiterer heraus-
ragender Features. So ist neben einem
4-kByte-SRAM zusitzlich auch noch ein
2-kByte-EEPROM-Bereich direktim Mik-
rocontroller integriert. Hier konnen z. B.
Bedieneinstellungen und Gerdtekonfigu-
rationen abgespeichert werden, die dann
nach dem Ausschalten des Gerites oder bei
einem Netzausfall nicht verloren gehen.

6 PWM-Kanile mit einer programmier-
baren Aufldsung von bis zu 16 Bit ermog-
lichen die Steuerung von analogen Funk-
tionen. Zur analogen Messwerterfassung
istein 8-Kanal-ADC (Analog-Digital-Kon-
verter) mit 10 Bit Auflosung integriert.

Selbst der Taktoszillator ist in Form
eines kalibrierten RC-Oszillators direkt im
Controller vorhanden sowie ein Watch-
dog-Timer mit ,,Onchip-Oszillator*.
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Durch den Leistungsumfang des Mikro-
controllers verringert sich der externe
Schaltungsaufwand erheblich.

Im Blockschaltbild oben links sind die
Funktionsblocke Inkrementalgeber (Dreh-
impulsgeber) und die Bedientasten des
ALC 9000 dargestellt. Sowohl der Inkre-
mentalgeber als auch die Bedientasten
sind direkt mit den Portpins des Control-
lers verbunden.

Darunter befindet sich der Block ,,USB-
Schnittstelle. Diese Schnittstelle dientdem
ALC 9000 zur Kommunikation mit einem
externen PC. Zur Signalumsetzung ist ein
spezieller USB-Chip vorhanden, der wie-
derum mit den entsprechenden Ports des
Mikrocontrollers verbunden ist.

Die im Blockschaltbild darunter ange-
ordnete Transponder-Leseeinheit ist optio-
nal und ein besonderes, wahrscheinlich
weltweit bei keinem anderen Ladegerit zu
findendes Feature des ALC 9000. Durch
das Anbringen eines kleinen Passiv-Trans-
ponders direkt am Akku ist eine automa-
tische Identifizierung moglich, so dass z.
B. zum Starten des Ladevorgangs keine
manuellen Einstellungen erforderlich sind.
Mit Hilfe des Transponders erfolgt die Iden-
tifizierung vollkommen beriihrungslos, wo-
bei Abbildung 27 die grundsitzliche Funk-
tionsweise des Transpondersystems zeigt.

Die Transponder-Leseeinheit besteht im
Wesentlichen aus einem ASIC, wo sowohl
analoge als auch digitale Baugruppen ent-
halten sind. Dieses ASIC kommuniziert
mit dem zentralen Mikrocontroller des
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ALC 9000 und ist auf der analogen Seite
mit einer Antennenspule versehen. Sobald
ein auf Resonanzfrequenz abgestimmter
Codetrager (Passiv-Transponder) in den
Erfassungsbereich der Antennenspule ge-
bracht wird, erfolgt iiber das elektrische
Feld die Versorgung des Transponders mit
Energie.

Dieser belastet nun im Rhythmus des
Codes das elektrische Feld, wodurch eine
Modulation des Antennensignals erfolgt.
Der Demodulator in der Leseeinheit er-
kennt die Belastung und wertet die Code-
informationen aus. Die Daten werden dann
als digitale Informationen aufbereitet und
zum zentralen Mikrocontroller gegeben.

Der Mikrocontroller iibernimmt die
Auswertung und Zuordnung des Trans-
ponders zu den abgespeicherten Akkuda-
ten in der Datenbank des ALC 9000.

Auch wenn es sich beim Transponder
um ein winziges Bauteil miteiner Schwing-
kreisspule handelt, ist der interne Aufbau
recht komplex wie in Abbildung 28 zu
sehen ist.

Doch nun zuriick zum Blockschaltbild
in Abbildung 26, wo unten links das Netz-
teil eingezeichnet ist. Neben den Versor-
gungsspannungen fiir die Steuerelektronik
werden hier mit Hilfe eines leistungsfihi-
gen Netztransformators auch die Ladespan-
nungen fiir die Endstufen erzeugt.

In der Entladefunktion wird die aus dem
Akku bzw. Akkupack entnommene Ener-
gie in Warme umgesetzt. Zum Abtransport
der Abwérme ist das ALC 9000 mit einem

ELVjournal 1/04



Energie+(Daten)
—_—
Transponder- ° Transponder-
- Lese- 3 2 < g‘? chip
Einheit = 2 induktive - S
Microcontroller - 2 - <
s Kopplung 2
2% ¢ =
(ASIC) < 2 (ASIO)
Daten

Bild 27: Grundsatzliche Funktionsweise des Transpondersystems

leistungsfahigen Kiihlkorper-Liifter-Ag-
gregatausgestattet. Die Liifterdrehzahl wird
dabei proportional zur Kiihlkérpertempe-
ratur vom Mikrocontroller gesteuert.
Fiirdie zuverldssige Lade-Enderkennung
nach der Methode der negativen Span-
nungsdifferenz ist die Erfassung der Ak-
kuspannungen mit hoher Prézision (mind.
14 Bit) im stromlosen Zustand erforder-

jeden Kanal getrennt erfasst werden. Die
proportional zur Akkutemperatur an den
einzelnen Sensoren anliegenden Spannun-
gen werden direkt auf die A/D-Wandler-
Eingéinge des Mikrocontrollers gegeben,
da hierbei eine Aufldsung von 10 Bit voll-
kommen ausreichend ist.

Uber PWM-Signale (Pulsweiten-Modu-
lation) werden die einzelnen Lade- und
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lich. Da fiir diese Aufgabe die im Mikro-
controllerintegrierten 10-Bit-A/D-Umset-
zer von der Auflosung nicht ausreichen,
verfligt das ALC 9000 iiber einen hochauf-
16senden A/D-Wandler, der direkt mitdem
Mikrocontroller verbunden ist.

Die analogen Messwerte werden dem
A/D-Wandler iiber Analog-Multiplexer
zugefiihrt, wobei neben den Akkuspan-
nungen die Lade- und Entladestrome, die
Trafotemperatur und die Endstufentempe-
ratur erfasst werden.

Uber externe Temperatursensoren kann
beim ALC 9000 die Akkutemperatur fiir

XDO - XD3 (9 - 12)

Segment-

Entladekanidle des ALC 9000 gesteuert.
Vom Mikrocontroller erfolgt die Sollwert-
vorgabe durch pulsweitenmodulierte Sig-
nale, woraus durch Integration Steuer-
gleichspannungen gewonnen werden. Die
eigentliche Lade-/Entladestrom-Regelung
erfolgt dann hardwareméfig durch Soll-/
Istwert-Vergleich in der jeweiligen End-
stufe. Vom Mikrocontroller kann die Soll-
wertvorgabe mit bis zu 16 Bit Auflosung
erfolgen.

Bei der Aufzeichnung von kompletten
Lade-/Entladespannungskurvenverldufen
fallen erhebliche Datenmengen an, dieauch
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Bild 29: Aufbau des ALC-9000-Displays
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Transponder im GréBenvergleich

nach dem Abschalten des Gerites nicht
verloren gehen diirfen. Diese Daten wer-
den in einem Flash-Speicher abgelegt, der
im Blockschaltbild oberhalb des Analog-
Multiplexers eingezeichnet ist.

Direkt vom Mikrocontroller erfolgt die
Lade-/Entladesteuerung der einzelnen End-
stufen des ALC 9000.

Eine weitere Besonderheit ist das im
oberen Bereich des Blockschaltbildes ein-
gezeichnete Grafikdisplay. Durch die Gra-
fikfahigkeit sind bei der Darstellung kaum
Grenzen gesetzt und auch spatere Erweite-
rungen problemlos zu realisieren.

Das Display ist mit einer zusitzlichen
Steuerelektronik ausgestattet und kom-
muniziert mit dem Mikrocontroller des
ALC9000. Abbildung 29 zeigt den Aufbau
desDisplaysin Formeines Blockdiagramms.
Die LED-Hinterleuchtung wird ebenfalls
direkt vom Mikrocontroller gesteuert.

Betrachten wir nun die Lade-/Entlade-
Endstufen des ALC 9000, die im rechten
Bereich des Blockschaltbildes zu sehen
sind. Insgesamt verfiigt das ALC 9000
iiber 6 identisch aufgebaute Endstufen. Der
Ladezweig ist zur Verringerung von Ver-
lustleistungen jeweils als PWM-Step-
down-Schaltregler und der Entladezweig
als Linear-Regler realisiert.

Wie im Blockschaltbild zu sehen ist, ist
der Minusanschluss des Akkus jeweils
iiber einen Shunt-Widerstand zur Strom-
erfassung mit der Schaltungsmasse des
ALC 9000 verbunden. Der Spannungsab-
fall am Shunt ist wihrend des Ladevor-
gangs positiv und wihrend des Entlade-
vorgangs negativ. Die Spannung ist direkt
proportional zum jeweiligen Strom und
wird iiber den Analog-Multiplexer zum
A/D-Wandler und somit zum Mikrocon-
troller gegeben.

Die Messung der Akkuspannung erfolgt
jeweils im stromlosen Zustand am Plusan-
schluss des Akkus bzw. Akkupacks und die
Messwerte gelangen ebenfalls iiber den
Analog-Multiplexer und den A/D-Wand-
ler zum Mikrocontroller.

Nachdem das Blockschaltbild einen ers-
ten Uberblick iiber die Funktionsweise
und die einzelnen Stufen des ALCs ver-
schaftt hat, folgt im 3. Teil (,,ELVjournal*
2/2004) die Schaltungstechnik dieses in-
novativen Ladegerites.
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