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Technischer Kundendienst

Fir Fragen und Auskiinfte stehen Ihnen unsere qualifizierten technischen
Mitarbeiter gerne zur Verfligung.

Bitte richten Sie lhr Schreiben an:

ELV ¢ Technischer Kundendienst ¢ Postfach 1000 ¢ D - 26787 Leer

Reparaturservice

Fir Gerate, die aus ELV-Bausétzen hergestellt wurden, bieten wir unseren
Kunden einen Reparaturservice an. Selbstversténdlich wird lhr Gerat so
kostengiinstig wie mdglich instand gesetzt. Im Sinne einer schnellen Ab-
wicklung fuhren wir die Reparatur sofort durch, wenn die Reparaturkosten
den halben Komplettbausatzpreis nicht tberschreiten. Sollte der Defekt
groBer sein, erhalten Sie zunachst einen unverbindlichen Kostenvoran-
schlag. Bitte senden Sie Ihr Gerét an:

ELV ¢ Reparaturservice ® Postfach 1000 e D - 26787 Leer

Elektronische Geréte sind entsprechend der Richtlinie Uber Elektro- und Elektronik-

Entsorgungshinweis
Gerét nicht im Hausmiill entsorgen!
Altgerate Uber die ortlichen Sammelstellen fir Elektronik-Altgeréate zu entsorgen! _

ELV Elektronik AG ¢ Postfach 1000 e D-26787 Leer
e Telefon 04 91/600 888 ¢ Telefax 04 91/6008-244
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Akku-Lade-Center

ALC 7000 Expert

Dieses mikroprozessorgesteuerte Mehrfach-Ladegerét mit hinterleuchtetem
LC-Display ist besonders auf die Bedtirfnisse im Modellbau-Bereich — und da, wo mehrere
unterschiedliche Akkus bzw. Akkupacks gleichzeitig bendtigt und somit
geladen werden sollen — zugeschnitten. Verschiedene Funktionen und Programmabléaufe
ermdglichen dabei die umfassende Akkupflege.

Allgemeines

Akkus, und insbesondere auch Akku-
packs, sind die Grundvoraussetzung fiir
mobile Gerate und somit in nahezu allen
Bereichen des tdglichen Lebens zu fin-
den. Ohne geeignete wieder aufladbare
Energiespeicher wire die heute selbst-
verstidndliche Mobilitidt im Konsumer- und
Kommunikationsbereich undenkbar, da
Primérzellen (Batterien) teuer und somit
fiir viele Anwendungen nicht akzeptabel
sind. Als weitere Bereiche, wo ohne wieder
aufladbare Akkusysteme nichts,,lauft”, sind
der Modellbaubereich und viele Elektro-
werkzeuge zu nennen.

Nickel-Cadmium (NC)- und Nickel-
Metallhydrid (NiMH)-Akkus spielen dabei
nach wie vor eine dominierende Rolle, ins-
besondere dann, wenn hohe Entladestrome
benotigt werden. Im ,,Hochstrombereich”
kommen dabei besonders die Stirken des
altbekannten Nickel-Cadmium-Akkus
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zum Tragen. Der geringe Innenwiderstand,
die flache Entladecharakteristik und die
Schnell-Ladefahigkeit sind dabei besonders
Zu nennen.

Dievolle Leistungsfahigkeit eines Akkus
bzw. eines Akkupacks bleibtjedoch nur bei
entsprechender Pflege erhalten. Uberladung
und Tiefentladung haben einen besonders
schddigenden Einfluss aufdie Lebensdauer
der Energiespeicher.

Ladegerite, die zum Lieferumfang
vieler Gerite gehdren, sind haufig aus Kos-
tengriinden ohnejegliche , Intelligenz”und
tragen somit nicht zur langen Lebensdauer
der zugehorigen Akkus bei. Aber auch im
Modellbaubereich wird oft die Lebens-
dauer der zum Teil recht teuren Akkupacks
durch ungeeignete Lademethoden stark
reduziert. Dadurch wird meistens nurein
Bruchteil der maximal moglichen Lade-/
Entladezyklen eines Akkus erreicht. Wenn
man diese Aspekte bedenkt, macht sich
die Anschaffung eines guten Ladegerétes
meistens schnell bezahlt.

Das hier vorgestellte ALC 7000 Expert
istbesonders aufdie Anwender zugeschnit-
ten, die mehrere Akkupacks gleichzeitig
einsetzen bzw. pflegen mochten.

Das Gerdt verfiigt liber vier Ladeaus-
ginge, an denen die Akkus gleichzeitig
anschliefibar sind. Da die beiden Hoch-
strom-Ausgéinge sequenziell arbeiten,
sind maximal drei Akkus gleichzeitig
aktiv. So konnen zum Beispiel in einer
ModellbauAnwendung der Sendeakku,
der Empfingerakku und der Fahrakku
gleichzeitig geladen werden. Fiir best-
mogliche Ladeergebnisse erfolgt eine
stindige Uberwachung der zum jeweiligen
Akkutyp gehorenden Ladekurve mit 14 Bit
Genauigkeit.

Diebeiden Hochstromausgénge arbeiten
zur Verringerung der Verlustleistung mit
einem sekundér getakteten Schaltregler.

Besonders wichtig ist die sichere Lade-
Enderkennung, die nach der zuverldssigen
Methode der negativen Spannungsdifferenz
am Ende der Ladekurve erfolgt. Wenn



iiber mehrere Messzyklen am Akku eine
Spannungsdifferenz von 3 mV (je Zelle)
oder groBer registriert wird, schaltet der
entsprechende Kanal auf Erhaltungsla-
dung um.

Damit Ubergangswiderstinde an den
Anschlussklemmen das Messergebnis nicht
negativ beeinflussen, erfolgt die Messung
der Akkuspannung grundsatzlich im strom-
losen Zustand.

Eine Frithabschaltung bei iiberlagerten
oder tiefentladenen Akkus wird durch eine
zusitzliche Pre-Peak-Erkennung sicher
verhindert.

Sehr empfindlich reagieren die meistens
mithdherer Kapazitdtangebotenen Nickel-
Metall-Hydrid-Akkus auf Uberladung.
Dafiir kommt es bei diesem Akkutyp nicht
zu dem bei NC-Akkus hiufig auftretenden
Memory-Effekt. Lange Benutzungspausen
mitdirektanschlieBender Aufladung (ohne
Vorentladung) und Teilentladungen mit
standiger Nachladung sind die Ursachen
fir den Memory-Effekt bei NC-Zellen.
Der Elektrolyt kristallisiert dann an den
Elektroden aus und behindert so den Elek-
tronenfluss in der Zelle.

Durch mehrmaliges Entladen/Laden
kann haufig die volle Kapazitit des Ak-
kus bzw. Akkupacks zuriickgewonnen
werden.

EinLadegerit, das nuriiber eine einfache
Ladefunktion verfiigt, ist daher zur optima-
len Akkupflege nicht ausreichend. Beim
ALC 7000 Expert sorgen unterschiedliche
Programme zur Akkupflege fiir eine lange
Akku-Lebensdauer. Der Prozessor kann da-
bei fiir jeden Ladeschacht unterschiedliche
Programme gleichzeitig ausfiihren.

Neben der Funktion ,,Laden” und ,,Ent-
laden” ist das Gerét auch in der Lage, die
Akku-Kapazitét zu ermitteln. Ein grof3es,
hinterleuchtetes LC-Display zeigt die
Akkuspannung, den Lade- bzw. Entlade-
strom und gegebenenfalls die entladene
Kapazitit an. Des Weiteren sind auf dem
Display alle wichtigen Statusinformationen
abzulesen.

Ein besonders komfortables Bedien-
konzept mit graphischer Anzeige der
jeweils ausgewdhlten Funktion macht im
Grunde genommen eine Bedienungsanlei-
tung tiberfliissig.

Zur Abfuhr der Verlustwidrme im
Entladebetrieb ist das ALC 7000 Expert
mit einem innen liegenden Kiihlkdrper-
Liifteraggregat ausgestattet, und eine
stindige Temperatur-Uberwachung an den
Endstufen schiitzt das Ladegerit in jeder
Situation vor Uberlastung.

Eine RS-232-Schnittstelle an der
Geriteriickseite dient zum Anschluss
des ALC 7000 Expert an einen PC, wo
sdmtliche Messdaten eines beliebigen
Ausgangskanals abgespeichert werden
konnen. Des Weiteren sind alle Funktionen

des ALC 7000 Expert vom PC aus steuerbar
und die Lade-/Entladekurven in grafischer
Form darstellbar.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung des ALC 7000 Expert
erfolgt besonders komfortabel mit 7 Tasten
(plus Ein/Ausschalter), wobei samtliche
gewidhlten Funktionen auf dem hinter-
leuchteten LC-Display in graphischer Form
angezeigt werden.

Fiir jeden Ladekanal steht auf der Front-
seite des Gerites ein Buchsenpaar zum
Anschluss der zu ladenden Akkus bzw.
Akkupacks zur Verfligung.

Diebeidensequenziell arbeitenden Lade-
kanéle 1 und 2 sind dabei fiir eine Ladespan-
nung bis 30 Vund maximale Ausgangsstro-
me bis 3,5 A ausgelegt. Der zur Verfligung
stehende Ausgangsstrom richtet sich dabei
nach der Zellenzahl des angeschlossenen
Akkus. So steht der Ausgangsstrom von
3,5 A bis zu einer Akku-Nennspannung
von 7,2 V zur Verfligung. Bei 12-V-Akku-
Nennspannung betrdagt der Maximalstrom
noch 2,4 A, wihrend bei einem 20-zelligen
Akkumit24-V-Nennspannung max. 1,2-A-
Ausgangsstrom zur Verfligung stehen. Die
Endstufe dieser beiden Ausginge arbeitet
mit einem PWM-Schaltregler.

Die Ladeausgénge 3 und 4 arbeiten mit
linearen Endstufen bis maximal 15-V-
Ausgangsspannung, entsprechend 12-V-
Akku-Nennspannung. Dabei teilt sich der
maximal mogliche Ladestrom von 1 A auf
diebeiden gleichzeitig arbeitenden Ausgén-
ge auf. Wird zum Beispiel fiir Kanal 3 ein
Ladestrom von 500 mA programmiert, so
stehen fiir Kanal 4 ebenfalls 500 mA zur
Verfiigung. Kanal 4 kann hingegen 800 mA
liefern, wenn Kanal 3 nur mit 200 mA
belastet wird.

Jeweils im Bereich der Ausgangsbuch-
sen zeigt eine Leuchtdiode an, ob der
zugehorige Kanal aktiv arbeitet oder nicht.
Das ALC 7000 Expert ist zum Laden von
Nickel-Cadmium(NC)-und Nickel-Metall-
hydrid(NiMH)-Akkus geeignet.

Die Ausgangskandle 1 und 2 konnen
Akkus mit Nennspannungen bis 24 V
laden, wihrend fiir Kanal 3 und 4 die
maximal zuldssige Akku-Nennspannung
12 V betrigt.

Grundeinstellung

Das ALC 7000 Expert wird mit dem
links unten angeordneten Netzschalter ein-
geschaltet, worauf die dariiber angeordnete
Kontroll-LED die Betriebsbereitschaft si-
gnalisiert. Die Stromversorgung erfolgt di-
rektaus dem 230-V-Wechselspannungsnetz
bei maximal 90-VA-Leistungsaufnahme.
Nach dem Einschalten erfolgt zunéchst
eine kurze Initialisierungphase, in der der

Mikrocontroller alle zur Verfiigung ste-
henden Segmente aktiviert (Abbildung 1).
Danach wird die zuletzt genutzte und
abgespeicherte Gerdtekonfiguration (vor
dem Ausschalten) wieder libernommen, da
zum Speichern der letzten Daten bei einem
Spannungsausfall ein ferroelektrisches
EEPROM integriert ist.

Tritt eine Spannungsunterbrechung
(Netzausfall) wiahrend eines Bearbeitungs-
vorgangs auf, so nimmt das ALC 7000 Ex-
pertseine Tétigkeit wieder unmittelbarnach
Wiederkehr der Netzspannung auf.

Kanal

i

Spannung

Tief-| Entladen qH ':" c"
- L- ' -'- -'- V
Defekt

Stromyorgabe
- » H H H l-g mA
6 - Kapa2|tat

FI.HEI'EmAh

NC/N|M
Bild 1: Anzeige aller zur Verfiigung
stehender Segmente

Eingabe der Akku-Daten

Sobald ein Akku an ein Ausgangsbuch-
senpaar eines Ladekanals angeschlossen
wird, erkennt dies der Mikroprozessor des
ALC 7000 Expert und aktiviert diesen Ka-
nal mit der zugehdrigen Display-Anzeige.
Wird hingegen die Programmierung eines
anderen Kanals mitangeschlossenem Akku
gewlinscht, so ist die Taste ,,Kanal” so oft
zu betdtigen, bis die Kanalnummer im
Display erscheint.

Zur Eingabe der Akku-Daten ist die
Taste ,,Eingabe” kurz zu betétigen. Auf
dem Display wird die aktuell aktivierte
Akku-Technologie (NC/NiMH oder Blei
angezeigt, wobei eine Anderung mit den
Pfeiltasten (“T” und «1”) moghch ist. Die
Ubernahme erfolgt dann durch eine kurze
Betdtigung der,,Eingabe-Taste”. Nach einer
kurzen weiteren Betdtigung der Taste ,,Ein-
gabe” wird das Gerdtin den Eingabemodus
fiir die Akku-Nennkapazitit umgeschaltet.
Auf dem Display ist dann nur noch die zu-
letzt fiir diesen Kanal programmierte Nenn-
kapazitat mit dem ,,Funktions”-Symbol zu
sehen. Im Bereich der Akku-Nennkapazitat
erstreckt sich der zuléssige Einstellbereich
von 0,01 Ah bis 99,99 Ah.

Mit den Cursor-Tasten ist der einge-
stellte Wert dann auf folgende Weise
verdanderbar:

Zunichst blinkt die niederwertigste
rechte Stelle der Kapazititsanzeige. Mit
Hilfe der Pfeiltasten ,,T” und ,” erfolgt
nun die Einstellung des Zahlenwertes
fiir dieses Digit. Danach wird mit der
,»<"-Taste auf die néchste Stelle (2. von
rechts) umgeschaltet, die daraufhin blinkt.
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Nach der Zifferneinstellung mit den Tasten
47 und ,,T” wird dann zur nichsten Stelle
weitergestellt, bis die Nennkapazititsein-
gabe abgeschlossen ist. Zum Korrigieren
des gerade eingestellten Kapazititswertes
ist die Taste ,,«<—” so oft zu betétigen, bis
die zu dndernde Stelle blinkt, und mit den
Tasten ,,4” und ,,T” wird der neue Zah-
lenwert eingestellt. Abgeschlossen wird
die Nennkapazitits-Eingabe mit einer
kurzen Betétigung der Eingabetaste. Das
Programm schaltet dann mit einer wei-
teren Betdtigung der ,,Eingabe”-Taste auf
den nichsten Mentipunkt zur Vorgabe der
Akku-Nennspannung weiter.

In den meisten Féllen ist hier iiberhaupt
keine Eingabe erforderlich, da der Prozessor
den Spannungswert anhand der am ange-
schlossenen Akku gemessenen Spannung
automatisch ermittelt. Korrekturen sind nur
dann erforderlich, wenn der Prozessor den
Wert aufgrund von zu groflen Spannungs-
abweichungen, z. B. bei einem tiefentla-
denen Akku, nicht richtig ermitteln kann.
Mit den Cursor-Tasten “0” und “T” ist
die Spannungsvorgabe in 1,2-V-Schritten
bei NC/NiMH und 2-V-Schritten bei Blei
verdnderbar. Nach einer erneuten, kurzen
Betitigung der Eingabetaste wird die einge-
stellte Akku-Nennspannung iibernommen
und das Gerét springt in den Betriebsmode
zur Lade-/Entladestromvorgabe.

Stromvorgabe

Die Programmierung des Lade- und
Entladestromes erfolgt analog zu der
Nennkapazitatseinstellung mit den Cursor-
Tasten. Wir beginnen dabei mit dem Lade-
strom, wobei auf dem Display ,,Stromvor-
gabe” und der Zahlenwert des zuletzt fiir
diesen Kanal programmierten Ladestromes
abzulesen ist. Anderungen sind auch hier
mit den Cursor-Tasten ,,<”, “T und “l”
vorzunehmenund mitder,,Eingabe”-Taste
zu libernehmen.

Mit einer weiteren Betdtigung der
Eingabetaste ist dann die Vorgabe des
Entladestromes mdoglich. Neben ,,Strom-
vorgabe” und dem Zahlenwert erscheint
zusdtzlich auf dem Display ,,Entladen”.
Nach Einstellung des Zahlenwertes in der
gleichen Weise wie beim Ladestrom wird
mitder Eingabetaste die komplette Eingabe
der Akku-Daten abgeschlossen.

Programme zur Akku-Pflege

Laden

In dieser Funktion fiihrt das Gerét eine
Ladungdes angeschlossenen Akkus gemaf3
der eingestellten Werte durch. Vor Lade-
beginn ist keine Entladung erforderlich,
trotzdem wird der Akku unabhdngig von
einer eventuell vorhandenen Restladung
auf 100 % seiner tatsdchlichen Kapazitit
aufgeladen. Neue Akkus kdnnen dabeizum
Teilmehrals die angegebene Nennkapazitt
speichern, wihrend dltere Akkus diese nicht
mehr erreichen.

Nach Eingabe der Akku-Daten und
Auswahl der Funktion LADEN wird der
Ladevorgang mit der ,,Start/Stopp”-Taste
aktiviert. Solange der angeschlossene Akku
geladen wird, leuchtet die zum jeweiligen
Kanal gehdrende Kontroll-LED. Wenn der
Akku bzw. der Akkupack seine maximal
speicherbare Kapazitit erreicht hat, zeigt
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Bild 2: Laden

das Display ,,VOLL”, und die griine Kon-
troll-LED iiber den zugehorigen Anschluss-
buchsen erlischt. Nun erfolgt eine zeitlich
unbegrenzte Impuls-Erhaltungsladung,
um durch Selbstentladung entstehende
Ladeverluste wieder auszugleichen. So
darf der Akku fiir unbegrenzte Zeit am
eingeschalteten Ladegerit angeschlossen
bleiben.

Entladen

Ausgehend vom Lademode wird durch
einmaliges Betitigen der Taste ,,Funk-
tion” auf Entladen umgeschaltet. Diese

Kaﬂal Spa-nn-un-g
¢ S983 v
Strom
» U000
Kap-azité'lt
Ej l'-:mAh

Das Mehrfach-Ladegerat ALC 7000 Ex-
pert ist mit umfangreichen Funktionen zur
Akku-Pflege ausgestattet. Die Auswahl der
gewiinschten Funktion erfolgt mit Hilfe der
Taste ,,Funktion”. Auch hier schaltet jeder
Tastendruck zur ndchsten Funktion weiter,
wobei die Anzeige mit eindeutigen gra-
phischen Symbolen im Display erfolgt.
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Bild 3: Entladen

Funktion wird durch einen aus dem Akku
weisenden Pfeil im Display symbolisiert.
Nach Betitigen der ,,Start/Stopp”-Taste
erfolgt eine Entladung bis zur jeweiligen
Entladeschluss-Spannung von 1 V je Zelle
mit dem programmierten Entladestrom.

Den Abschluss des Entladevorganges
kennzeichnet das Blinken der zugehdrigen
Kanal-LED im Display. Die aus dem Akku
entnommene Kapazitit ist direkt auf dem
Display abzulesen.

Entladen/Laden

Diese Funktion wird im Display durch
einen Lade- und Entladepfeil grafisch
dargestellt. Sobald die Starttaste betétigt
wird, beginnt zuerst der Entladevorgang
zur Vorentladung des angeschlossenen
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Bild 4: Entladen/Laden

Akkus. Wenn der Akku die Entladeschluss-
Spannung von 1 V je Zelle erreicht hat,
startet automatisch der Ladevorgang mit
dem programmierten Ladestrom. Durch
eine regelméBige Vorentladung kann bei
NC-Akkus zuverlissig der Memory-Effekt
verhindert werden. Den Abschluss des
Ladevorganges bildet wieder die Funktion
der Impuls-Erhaltungsladung.

Test

Die Funktion ,,Test” dient zur Messung
der Akku-Kapazitit. Ublicherweise wird
die Messung der Akku-Kapazitit unter
Nennbedingungen durchgefiihrt, dadie aus
einem Akku entnehmbare Energiemenge
unter anderem auch vom jeweiligen Ent-
ladestrom abhingt. Oft gilt bei NC-Zellen
die Kapazititsangabe bei einem Ladestrom,
der 20 % der Nennkapazititsangabe (C/5)
entspricht. Ein 1-Ah-Akku wire dann z.
B. mit einem Strom von 200 mA zu entla-
den. Um die Kapazitit zu ermitteln, wird
der Akku zuerst vollstindig aufgeladen.

Kanal Spannung
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Bild 5: Test

Daran schlieit sich die Entladung unter
den zuvor eingestellten Nennbedingungen
an, bei fortlaufender Messung bis zur
Entladeschluss-Spannung.




Den Abschluss dieser Funktion bildet
das Aufladen des Akkus mit automatischem
Ubergang auf Impuls-Erhaltungsladung.
Dieser Zustand wird durch das ,,VOLL”-
Symbol im Display angezeigt.

Zyklen/Regenerieren

Akkus, die iiber einen langeren Zeit-
raum nicht genutzt wurden, sind meistens
nicht in der Lage, die volle Kapazitit zur
Verfligung zu stellen. Die Funktion ,,Zyk-
len” dient nun in erster Linie zur Belebung

Kaﬁal Spannung
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Bild 6: Zyklen

von derartigen Akkus. Das Programm
fithrt automatisch so lange den Lade-/
Entladezyklus mit dem vorgegebenen
Lade- und Entladestrom durch, bis keine
Kapazititssteigerung mehr festzustellen
ist. Nach Ablauf des Programmes wird
die maximale Kapazitit auf dem Display
angezeigt, und die danach automatisch
startende Impuls-Erhaltungsladung gleicht
Ladeverluste durch Selbstentladung wieder
automatisch aus.

Auffrischen

Diese Funktion des ALC 7000 Expert
ist in erster Linie fiir schadhafte Akkus
vorgesehen, die nach Durchlaufen dieses
Programmes meistens wieder fiir eine
weitere Verwendung zur Verfiigung stehen.
Dies gilt besonders fiir tiefentladene und
iiberlagerte Akkus, aber auch Akkus, die
einen Zellenschluss aufweisen, sind danach
héufig wieder zu nutzen.

Zuerst iiberpriift das Programm, ob eine
Akku-Spannung vorhanden ist oder nicht
und beseitigt gegebenenfalls einen internen
Schluss mit starken Stromimpulsen. Da-
nach fiihrt das ALC 7000 Expert automa-
tisch zwei Lade-/Entladezyklen durch.

Der erste Zyklus wird dabei mit einem
Strom durchgefiihrt, der 10 % der Nenn-
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Bild 7: Auffrischen

kapazitidtsvorgabe entspricht. Da die
Ladekurve eines derart vorgeschadigten
Akkus oft nicht mehr den typischen Ver-
lauf aufweist, ist beim ersten Ladezyklus
die -AU-Erkennung abgeschaltet. Da nun
eine timergesteuerte Ladung erfolgt, ist die
richtige Nennkapazitdtsvorgabe wichtig.

Der danach folgende Ladezyklus wird
mitdem programmierten Ladestrom durch-
gefiihrt, wobei die -AU-Erkennung wieder
aktiviert ist.

Nach Abschluss des Auffrisch-Vor-
ganges wird auf dem Display ,,VOLL”
angezeigt und der Akku mit der Impuls-
Erhaltungsladung standigimvoll geladenen
Zustand gehalten.

Anzeige der programmierten Ein-
stellungen

Samtliche programmierten Einstellungen
der einzelnen Ladekanile sind jederzeit,
auch wihrend des normalen Betriebes,
durch einen Druck auf die Pfeiltaste ,,<”
abzufragen. Das Display zeigt dann den
Akku-Typ, die Ladestrom-Vorgabe und
die Nennkapazitit an. Zur Anzeige der
Akku-Nennspannung und der Entlade-
strom-Vorgabe ist eine weitere kurze
Betdtigung der ,,«"-Taste erforderlich.
Eine dritte Betdtigung der Pfeiltaste fiihrt
dann zur Anzeige des normalen Anzeige-
Modes zuriick.

Blockschaltbild

Anhand desin Abbildung 8 dargestellten
Blockschaltbildes, ist das Zusammenwir-

ken der verschiedenen digitalen und analo-
gen Stufen und somit die Funktionsweise
der Schaltung am einfachsten zu verdeutli-
chen. Wie im Blockschaltbild zu sehen ist,
arbeitet das ALC 7000 Expert mit einem
Zwei-Prozessor-System. Der erste, links
eingezeichnete Prozessor, ist dabei fiir die
Ansteuerung des LC-Displays und fiir die
Bedienung des Gerétes und somit auch fiir
die Abfrage der Bedientasten zusténdig.

Der Hauptprozessor, ungefédhr in der
Bildmitte, iibernimmt dann die Steuerung
samtlicher Ladefunktionen. Des Weiteren
kann dieser Prozessor iiber die RS-232-
Schnittstelle mit einem externen PC kom-
munizieren.

Im 512-Byte-EEPROM, das im oberen
Bereich des Blockschaltbildes eingezeich-
net ist, sind sdmtliche programmierten
Akku-Daten fiir die einzelnen Ladekanéle
und die gewiinschten Funktionen abgespei-
chert, sodass das Gerit z. B. nach einem
Stromausfall die Arbeit direkt wieder
aufnehmen kann. Neben den Back-Up-
Informationen befinden sich auch samtliche
Kalibrierparameter fiir die einzelnen Lade-/
Entladekanile im EEPROM. Die Kommu-
nikation zwischen dem Prozessor und dem
EEPROM erfolgt iiber den 12C-Bus.

Uber PWM-Signale (Pulsweiten-Mo-
dulation) werden die einzelnen Lade- und
Entladeregler mitden zugehdrigen Endstu-
fen vom Prozessor gesteuert.

Fiirdiebeiden Hochstrom-Ladeausgénge
mitbis zu30-V-Ladespannung (Kanal 1 und
Kanal 2) ist zur Verringerung der Verlustlei-
stung ein sekundér getakteter Schaltregler
eingebaut. Uber einen Umschalter versorgt
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Bild 8: Blockschaltbild des ALC 7000 Expert
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dieser dann die zugehdrigen Ausgangska-
nile sequenziell.

Fir die Ladeausginge von Kanal 3 und
Kanal 4 sind hingegen linear geregelte
Endstufen vorhanden, da hier nur Aus-
gangsspannungen bis zu 15 V moglich sind
und der maximal zuldssige Ausgangsstrom
von 1 A wesentlich geringer ist.

Die Abfrage sdmtlicher Messwerte
erfolgt iiber einen vom Hauptprozessor
gesteuerten Analog-Multiplexer. Dieser
schaltet die strom- und spannungs-
proportionalen Messspannungen dann zum
integrierten Analog/Digitalwandler mit
14-Bit-Genauigkeit durch. Uber den A/D-
Wandler erhilt der Prozessor sédmtliche
Informationen in digitaler Form. Auch die
Temperaturabfrage der Endstufe erfolgt
iiber diesem Weg.

Unten links im Blockschaltbild ist das
Netzteil des ALC 7000 Expert dargestellt.
Neben den Versorgungsspannungen fiir
die Steuerelektronik werden hier auch die
Ladespannungen erzeugt.

Schaltung

Das ALC 7000 Expert ist zum Laden
bzw. Schnellladen von NC-, NiMH-,
Blei- und Blei-Gel-Akkus geeignet und
kann dariiber hinaus auch eine genaue
Akku-Kapazititsmessung vornehmen.
Die Uberwachung und Steuerung der vier
Lade-/Entladekanéle erfolgt separat, wobei
drei verschiedene Programme gleichzeitig
ausgefiihrt werden konnen. Fiirjeden Kanal
werden die Akkuspannung, der Strom und
die Kapazitit gleichzeitig auf dem Display
angezeigt.

Zur Kommunikation mit einem externen
PC ist eine serielle RS-232-Schnittstelle
integriert.

Die groBle Funktionsvielfalt und die
Unabhéngigkeit der Ladekanile erfordern
einen entsprechenden Schaltungsaufwand.
Zur besseren Ubersicht wurde daher das
Gesamtschaltbild des ALC 7000 Expert
in mehrere Teilschaltbilder, die wiederum
in sich geschlossene Funktionsgruppen
bilden, aufgeteilt. Gemessen am Lei-
stungsspektrum istder Schaltungsaufwand
trotzdem recht iibersichtlich.

Dieinsgesamtvier Teilschaltbilder beste-
hen aus der Mikroprozessor-Steuereinheit
in Abbildung 9, dem Hochstromladezweig
fiir Kanal 1 und Kanal 2 mit dem PWM
Step-Down-Wandler (Abbildung 10), der
linear geregelten Lade-/Entladeschaltung
fiir die Kanéle 3 und 4 in Abbildung 11
sowie der in Abbildung 12 dargestellten
Spannungsversorgung.

Mikroprozessor-Steuereinheit

Wirbeginnen die detaillierte Schaltungs-
beschreibung nun mit der Mikroprozessor-
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Steuereinheit und den dazugehorigen
externen Komponenten.

Wie bereits aus dem Blockschaltbild er-
sichtlich, arbeitet das ALC 7000 Expert mit
einem 2-Prozessor-System, wobei der erste
Prozessor die Bedien- und Anzeigefunktion
iibernimmtund der zweite Prozessor fiir die
eigentlichen Ladefunktionen zusténdig ist.
Diese Aufgabenteilung bietet zudem den
Vorteil, dass die Programmierung eines
Kanals nicht die Lade-/Entladefunktion
eines anderen Kanals unterbricht.

Doch nun zum Schaltbild der Steu-
ereinheit in Abbildung 9, wo oben das
LC-Display mit 24 Segmentleitungen und
8 Ebenen (COM 0 - COM 7) zu sehen ist.
Séamtliche Displayleitungen sind direkt mit
denzugehdrigen Pins des Mikrocontrollers
IC 100 verbunden.

Neben dem LC-Display stehen fiir die
Ladekanile als Anzeigeelemente noch die
Leuchtdioden D 100 bis D 103 zur Verfi-
gung, die tiber die Strombegrenzungswi-
derstinde R 100 bis R 103 von Port 1.0 bis
Port 1.3 des Display-Controllers gesteuert
werden.

An Bedienelementen stehen beim
ALC 7000 Expert neben dem Netzschal-
ter 7 Taster zur Verfiigung, die direkt mit
Port 6.0 bis Port 6.3 sowie Port 7.0 bis
Port 7.2 verbunden sind. Die mit internen
Pull-Up-Widerstidnden versehenen Ports
werden dann bei Tastenbetitigungen nach
Masse gezogen. Dieser Prozessor bendtigt
an weiterer externer Beschaltung nur noch
die Kondensatoren C 100 bis C 103 zur
Pufferung der Backplane-Spannungen,
den Quarz Q 101 und die dazugehorigen
Kondensatoren C 118 und C 119.

Zwei Datenleitungen, angeschlossen an
Port3.0undPort 3.1, dienen zur Kommuni-
kation mit dem Hauptprozessor (IC 101).

Dader Display-Prozessor mit einer inte-
grierten Watchdog-Schaltung ausgestattet
ist, ibernimmt dieser zusétzlich eine stin-
dige Uberwachung des Hauptprozessors
tiber die Datenleitung. Solange die richtigen
Informationen empfangen werden, wird
der Reset-Pin des Hauptprozessors (Pin 9)
auf ,Low”-Potential gehalten. Sobald
jedoch der Hauptprozessor (IC 101) nicht
mehr korrekt arbeitet, fithrt der Display-
Controllereinen Reset des Hauptprozessors
durch. Nach der Neuinitialisierung stellen
sich dann die ,,normalen” Betriebsbedin-
gungen wieder ein.

Der fiir die Steuerung von sdmtlichen
Ladefunktionen zustiandige Hauptprozessor
arbeitet mit einem Takt von 11,059 MHz.
Der an Pin 18 und Pin 19 extern zu-
gingliche Oszillator ist dazu mit einem
entsprechenden Quarz (Q 100) und den
Kondensatoren C 105, C 106 beschaltet.

Ein ferroelektrisches EEPROM (IC 102)
ist iiber die 12C-Bus-Leitungen SCL und
SDA mit Port 1.0 und Port 1.1 des Lade-

prozessors verbunden. Das EEPROM dient
zum Backup der Bedienelemente und zum
Speichern der letzten Daten bei einem
Spannungsausfall. Des weiteren werden bei
normalem Betrieb die gemessenen Akku-
Kapazititen hier gespeichert. Die zuletzt
gespeicherten Daten bleiben bei einem
Netzausfall selbst iiber Jahre erhalten.

An der 9-poligen Sub-D-Buchse BU
100 steht beim ALC 7000 Expert eine
Standard- RS-232-Schnittstelle zur Ver-
fligung. Beim Ladeprozessor (IC 101)
werden die Daten an Port 3.1 ausgegeben
unddie von einem externen PCkommenden
Steuer-Kommandos an Port 3.0 empfangen.
Der Treiberbaustein des Typs MAX 232
(IC 103) sorgt dabei fiir die erforderliche
Pegelwandlung. An externen Komponenten
werden in diesem Bereich lediglich die
Elektrolytkondensatoren C 107 bis C 111
benotigt.

Da beim ALC 7000 Expert vorwiegend
analoge Messwerte zu verarbeiten sind,
ist ein A/D-Wandler mit entsprechender
Genauigkeit erforderlich. Der hier einge-
setzte Dual-Slope-Wandler erreicht eine
Genauigkeit von 14 Bit. Die Grundelemente
dieses, trotz kostengiinstigen Aufbaus sehr
genauen Wandlers, sind der als invertie-
render Integrator geschaltete Operations-
verstirker IC 104B und der Komparator
IC 104 C. Grundvoraussetzung bei diesem
2-Rampen-Wandler ist, dass die Mess-und
Referenzspannung entgegengesetzte Vor-
zeichen haben.

Die eigentliche Messwert-Abfrage so-
wie die Messung der Referenzspannung
von -2,5 V erfolgt iiber die beiden 8fach-
Analogschalter IC 107, IC 108 im Multi-
plexverfahren. Jeweils von Pin 3 gelangen
die Messspannungen dann tiber IC 105A
auf den Integratoreingang.

Bei negativen Messspannungen nimmt
der invertierende Verstdrker IC 104 eine
Signalinvertierung vor. Zur Abfrage wird
dann IC 105 A umgeschaltet.

Die Auswahl des Messeingangs erfolgt
iiber Port 2.0 und Port 2.2 des Lade-
Pprozessors.

Damitder Offsetder OP's keinen Einfluss
auf die Messung hat, ist der positive Ein-
gangvon IC 104 Biiber den Spannungsteiler
R 113, R 114 leicht negativ vorgespannt.

Der nachgeschaltete Komparator
(IC 104 C) schaltet um, wenn die Aus-
gangsspannung des Integrators wieder im
Ruhezustand ist. T 100 erzeugt dann eine
Spannungsflanke an Port 2.5 des Mikro-
controllers IC 101.

Mit D 105 wird die fiir die Wandlung
erforderliche Referenzspannung von-2,5V
generiert.

Hochstrom-Ladeausgénge

Die beiden Hochstrom-Ladeausgénge
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005189302A Kanal 1 und Kanal 2 arbeiten
mit einer getakteten PWM-

% & £ Ro33 Ladeschaltung (Abbildung 10).
S S G B Sowohl der Ladezweig als auch
§ Hg der Entladezweig fiir diese bei-
% Sl D206 - c den Kapéile sind im gleichen

000 s O Schaltbild dargestellt.
22 0% = N Betrachten wir zuerst den
%; unten rechts eingezeichneten
) + “l Entladezweig, wo der Mikro-

controller die Sollwert-Vorgabe
iiber ein pulsweiten moduliertes
Signalan Port 1.3 steuert. Dieses
R0t PWM-Signal gelangt iiber den

— Pufferverstirker IC 201 C auf
dasmitR 220, C 214 aufgebaute
R/C-Glied zur Mittelwert-
bildung. Durch Integration
werden Steuergleichspannungen
gewonnen, die iber den Span-
nungsteiler R 221, R 222 dem
nicht invertierenden Eingang
des Stromreglers (IC 201 D)
zugefiihrt werden.

Durch ein ,,High”-Signal an
Port 0.3 erfolgt die Freigabe
des mit IC 201 D und exter-
ner Beschaltung aufgebauten
Entlade-Stromreglers. Solange
dieser Port-Pin ,,Low”-Pegel
flihrt, bleibt T 203 iiber die Diode
D 204 gesperrt.

Wihrenddes Entladevorgangs
entstehtam Entlade-Shunt R 228
eine direkt zum Entladestrom
proportionale Messspannung,
die iiber R 226 auf den inver-
tierenden Eingang des Operati-
onsverstirkers I[C201 D gefiihrt
wird. Der Regler vergleicht nun
{7} {3k [ diese Messspannung mit der
Sollwert-Vorgabe an Pin 12 von
IC 201 D.

Der OP-Ausgang steuert
iiber R 225 den Emitterfolger
N R221 R220 |l meg T 203 und dieser wiederum
_@jgll R G EE (2202 den Entladetransistor T 204,
[ ] Menganindraht sodass der Regelkreis wieder
geschlossen ist.

Fiir die Messung des Entla-
destromes wird der ebenfalls
zum Entladestrom proportionale
Spannungsabfall am Shunt-
widerstand R 223 genutzt. Die
Spannung wird mit Hilfe des
nichtinvertierenden Verstarkers
IC 201 B umden Faktor 9,2 ver-
starkt und von dessen Ausgang
(Pin 7) auf den Multiplexer des
A/D-Wandlers gegeben.
©c@0 ©®> Im Lademode ist der PWM-
: : Schaltregler im oberen Bereich
des Schaltbildes aktiv und
der Entladeregler iiber D 204
Bild 10: Schaltbild des Hochstromladezweigs fiir Kanal 1 und Kanal 2 mit gesperrt.
dem PWM Step-Down-Wandler Auch im Lademode erhalten
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wir einen stromproportionalen Spannungs-
abfall am Shuntwiderstand R 223, jedoch
mit umgekehrtem Vorzeichen. Die mit
IC201 B verstérkte Ist-Grofe wird nun iiber
den Analogschalter IC 105 B dem linear
arbeitenden Regler (IC 201 A) zugefiihrt
(Konstantstrom-Regelung).

Da die Lade-/Entladeschaltung fiir die
Kanile I und 2 neben den NC- und NiMH-
Akkusauch Blei- und Blei-Gel-Akkus laden
kann, ist neben der Konstant-Stromladung
auch eine Konstant-Spannungsladung
erforderlich. In diesem Fall wird die Span-
nung am Akku gemessen und der Strom so
gesteuert, dass die Ladespannung auf dem
max. Wert begrenzt wird.

Der Regler vergleicht die vom Mikro-
controller kommende ,,Sollwert”-Vorgabe
an Pin 3 mit dem ,,Istwert” an Pin 2 und
steuertiiber seinen Ausgang (Pin 1) das mit
IC200 B aufgebaute Stellglied. Unabhéngig

vom Regler ist vom Mikrocontroller der
Ladevorgang mit Hilfe des Transistors
T 200 abzuschalten.

Betrachten wir nun den ausschlie8lich
mit konventionellen Bauelementen re-
alisierten PWM-Schaltregler im oberen
Bereich des Schaltbildes, dessen Schaltfre-
quenz durch den mit IC 200 A aufgebauten
Oszillator bestimmt wird. Durch die externe
Beschaltung mit den Widerstanden R 200
bis R 202 arbeitet der Operationsverstarker
zunichst als Inverter mit Schmitt-Trigger-
Funktion. R 203 im Gegenkopplungszweig
und C 200 erweitern die Schaltung dann
zu einem Multivibrator. Aufgrund der
Dimensionierung liegt die Schaltfrequenz
bei ca. 22 kHz.

Das rechteckférmige Oszillator-Aus-
gangssignal wird auf den mit R 204 und
C 202 aufgebauten RC-Tiefpass gegeben,
der fiir einen sdgezahnférmigen Signal-

Bild 11: Schaltbild der linear geregel-
ten Lade-/Entladeschaltung fiir die
Kanéle 3 und 4

verlauf an Pin 6 (invertierender Eingang)
des Stellgliedes IC 200 B sorgt.

Die vom Regler kommende Gleichspan-
nung an Pin 5 bestimmt nun die Schalt-
schwelle des Komparators. In Verbindung
mit dem Sdgezahn-Signal an Pin 6 ergibt
sich am Ausgang (Pin 7) ein pulsweiten
moduliertes Signal.

Das PWM-Signal steuert iiber den
Treiber-Transistor T 201 direkt den selbst
sperrenden P-Kanal-Leistungs-FET T 202.
Am Leistungstransistor entsteht nur we-
nig Verlustleistung, da dieser entweder
vollstandig durchgesteuert oder gesperrt
ist. Das Puls-Pausenverhéltnis des mit
ca. 22 kHz getakteten Ausgangssignals
bestimmt dabei letztendlich die Ausgangs-
spannung bzw. den Ausgangsstrom dieses
Ladeausgangs.

Weitere wichtige Bauelemente der Leis-
tungs-Endstufe des Step-Down-Wandlers
sind die Speicherdrossel L 200 und die
Schottky-Diode D 202. Solange T 202
durchgeschaltet ist, fliet ein Strom iiber
die Speicherdrossel L 200 zum Akku bzw.
Akkupack und tiber den Shunt-Widerstand
R 223 zur Schaltungsmasse zuriick.

In der darauf folgenden Phase wird der
FET gesperrt. Aufgrund der in L 200 ge-
speicherten Energie bleibt der Stromfluss
iiber die Diode D 202 aufrecht erhalten
(Gegeninduktion).

Die Sicherung SI 200 dient zum Schutz
des angeschlossenen Akkus bei Verpolung
oder einem Defekt in der Endstufe.

Wie bereits erwidhnt, arbeiten die bei-
den Hochstrom-Ladekanéle (Kanal 1 und
Kanal 2) sequenziell. Zur Auswahl des
gewiinschten Kanals dient das Leistungs-
Relais RE 200, das vom Mikrocontroller
IC 101, Pin 12 (Port 3.2) gesteuert wird.

Die temperaturiiberwachte Endstufe ist
mit einem Liifter-Kiihlkorper-Aggregat
ausgestattet. Der an ST 1 und ST 2 an-
geschlossene Liifter wird dabei iiber den
Darlington-Transistor T 206 eingeschaltet,
der wiederum vom Ladeprozessor (IC 101,
Port 2.7) gesteuert wird.

D 207 schiitzt den Transistor T 206 vor
Gegeninduktionsspannungen des Liifter-
motors.

Spannungsspitzen in der Endstufe wer-
den mit Hilfe der Transil-Schutzdioden
D 200, D 201 und D 203 unterdriickt.

Ladekanéle 3 und 4

Da die Elektronik fiir die Ladekani-
le 3 und 4 mit bis zu 1 A Ausgangsstrom
vollkommen identisch aufgebaut ist, zeigt
Abbildung 11 ausschlieBlich die fiir einen
Kanal zustindige Elektronik. Die in Ab-

9
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bildung 11 dargestellte Schaltung ist also
im ALC 7000 Expert doppelt vorhanden.
Die Bauteil-Nummerierungen fiir den La-
dekanal 3 beginnen mit 3 als erste Ziffer
und die Bauteil-Nummerierungen fiir den
Ladekanal 4 demzufolge mit 4. Fiir die
weitere Schaltungsbeschreibung beziehen
wir uns grundsitzlich auf Kanal 3.

Wir beginnen nun mit dem unten rechts
im Schaltbild eingezeichneten Entlade-
zweig. Der Aufbauund die Funktionsweise
dieses Schaltungsteils sind direkt mit der
Entladeschaltung des zuvor beschriebenen
Hochstrom-Kanals vergleichbar. Auch hier
handeltes sichum einen linearen Regler, der
tiber ein PWM-Signal vom Lade-Controller
gesteuert wird.

Mit Hilfe des RC-Gliedes R 313, C 306
erfolgt dann die Mittelwertbildung, wobei
R 314, R 315 die Steuergleichspannung
weiter herunterteilt. Die Sollwert-Vorgabe
erfolgt somit an Pin 5 von IC 300 B.

Die zum Entladestrom proportionale
Messspannung am Shuntwiderstand R 321
reprasentiert den Istwert, der {iber R 319
auf den nicht invertierenden Eingang von
IC 300 B gegeben wird. Der Regler fiihrt
dann einen Ist-/Sollwertvergleich durch
und steuert tiber den Transistor T 303 den
Entladetransistor T 304, sofern die gesamte
Stufe iiber ein High-Signal an der Katode
von D 302 freigegeben ist.

Zur Messung des Entlade- und Lade-
stromes dient der Shuntwiderstand R 317.
Die hier abfallende Spannung wird mit
dem Operationsverstirker IC 300 D ver-
stiarkt und von dessen Ausgang (Pin 14)
zur Prozessoreinheit gefiihrt.

Im Lademode dient die an IC 300 D,
Pin 14 anliegende Spannung gleichzeitig
zur Steuerung des Ladereglers. Der mit
IC300 Caufgebaute Linearregler vergleicht
die Sollwertvorgabe vom Mikrocontroller-
system mitdem Istwertdes Ladestromes an
IC 300D, Pin 14. Uber den Treibertransistor
T 301 steuert der Reglerausgang direkt
den PNP-Endstufentransistor T 300. Der
Ladestrom gelangt iiber die zum Verpol-
ungsschutz dienende Diode D 300 und
die Feinsicherung SI 300 zum Akku, bzw.
Akkupack.

Vom Mikrocontroller gesteuert erfolgt
das Ein- und Ausschalten des Ladekanals
mit Hilfe des Transistors T 302.

Die Akkuspannung wird mit dem Span-
nungsteiler R 302, R 303 heruntergeteiltund
zum Dual-Slope-Wandler des Mikrocon-
trollers gefiihrt. In den Ladepausen wird die
Akkuspannung dann stromlos abgetastet.
Die iiber SI 300 parallel zum Akku liegen-
de Transil-Schutzdiode D 301 schiitzt die
Ladeendstufe vor Spannungsspitzen.

Spannungsversorgung

Diemit2 Netztransformatoren ausgestat-
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tete Spannungsversorgung des ALC 7000
Expert ist in Abbildung 12 dargestellt.
Die Netzspannung wird an die Schraub-
Klemmleiste KL 1 angelegt und gelangt
iiber den 2-poligen Netzschalter S 1 sowie
die primérseitigen Netzsicherungen SI 1
und SI 2 auf die Primdrwicklungen der
Netztransformatoren.

Der im oberen Bereich des Schaltbildes
eingezeichnete Trafo liefert die Ladespan-
nung fiir die Hochstromkandle.

Nach der sekundirseitigen Gleichrich-
tung mit D 1 bis D 4 iibernimmt der Elko
C 7 die Pufferung der unstabilisierten
Spannung. Die direkt parallel zu den
Dioden liegenden Keramikkondensatoren
verhindern Storspitzen im Schaltbereich
der Dioden, und C 7 dient zur weiteren
Storunterdriickung.

Der zweite Netztrafo (TR 2) liefert die
Spannungen zur Versorgung der Steuerelek-
tronik und fiir die Ladekanéle 3 und 4.

Die obere Sekundirwicklung mit Mit-
telanzapfung speist zwei mit D 5 bis D 8
aufgebaute Mittelpunkt-Zweiweg-Gleich-
richterschaltungen. D 5 und D 7 versorgen
dabei den Positivregler IC 1 an Pin 1 mit
der unstabilisierten Gleichspannung und
D 6, D 8 den negativen Spannungsregler
IC 2. Ausgangsseitig steht an IC 1 die
positive Versorgungsspannung von +5 V
und an IC 2 die negative Versorgungsspan-
nung von -5 V zur Verfiigung. In diesem
Schaltungsbereich dienen C 8 und C 9 zur
Storunterdriickung und C 10 bis C 13 zur
Pufferung.

Die untere Trafowicklung von TR 2
speist den mit D 9 bis D 12 aufgebauten
Briickengleichrichter. Mit C15 wird die zur
Versorgung der Ladekanile 3 und 4 die-
nende unstabilisierte Spannung gepuffert.

Nachbau

Der praktische Aufbau und die Inbetrieb-
nahme des ALC 7000 Expert ist trotz des
groflen Funktionsumfangs relativ einfach

und unkompliziert, da innerhalb des Gerétes
nahezu keine Verdrahtung erforderlich ist.
Samtliche Komponenten inklusive Tra-
fos, Netzschalter und das hinterleuchtete
Multifunktions-Display werden direkt auf
die Leiterplatte montiert.

Fir die Abfuhr der Verlustwirme,
insbesondere im Entladebetrieb, ist beim
ALC 7000 Expert ein hochwertiges
Liifter-Kiihlkorper-Aggregat vorhanden,
das ebenfalls direkt auf die Basisplatine
montiert wird.

Zum Einsatzkommen sowohl herkémm-
liche bedrahtete Bauelemente als auch
Bauelemente fiir Oberflichenmontage
(SMD-Technik). Die Verarbeitung von
SMD-Komponenten von Hand ist bei etwas
Léterfahrungkein Problem. Es sollte jedoch
zum Aufbau ein Lotkolben mit sehr feiner
Létspitze, SMD-L6tzinn und eine Pinzette
zum Fassen der Miniatur-Bauelemente
vorhanden sein. Sowohl bei der groflen
Basisplatine als auch bei der Frontplatine
erfolgt eine beidseitige Bestiickung der
Leiterplatte.

Wichtiger Hinweis: Da es sich beim
ALC 7000 Expert um ein netzbetriebenes
Gerdt mit frei gefiihrter Netzspannung
handelt, diirfen Aufbau und Inbetriebnahme
nur von Fachkréften durchgefiihrt werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt
sind. Die geltenden VDE- und Sicher-
heitsbestimmungen sind dabei unbedingt
zu beachten. Insbesondere ist es bei der
Inbetriebnahme zwingend erforderlich,
zur sicheren galvanischen Trennung einen
entsprechenden Netz-Trenntransformator
vorzuschalten.

Um sich mitden erforderlichen Arbeiten
vertraut zu machen, ist es empfehlenswert,
zuerst die hier vorliegende Nachbauanlei-
tung komplett durchzulesen.

Bestiickung der Frontplatine
Neben den Bedien- und Anzeigen-

elementen ist auf der Frontplatine das

am schwierigsten zu verarbeitende Bau-

Technische Daten: Akku-Lade-Center ALC 7000 Expert

Funktionen......... Laden, Entladen, Entladen/Laden, Test, Auffrischen,
Zyklen/Regenerieren
Anzahl Ladekanéle...............ccceeeseuumenue.. 4 (davon 3 gleichzeitig nutzbar)

ANZEIGeN: ....ceeeeeeeeeeeeeneeeas hinterleuchtetes Multifunktions-Display,
........... 1,2 V bis 30 V Kanal 1 und 2

....... 10 mA bis 3,5 A Kanal 1 und 2

zusétzlich LED-Kanal-Anzeigen
1,2V bis 15 V Kanal 3 und 4

10 mA bis 1 A Kanal 3 und 4

Unterstiitzte Akku-Technologien: .................... NC, NiMH, Blei, Blei-Gel
Ladeenderkennung:.. negative Spannungsdifferenz bei NC und NiMH,
Strom-/Spannungskurve bei Blei/Blei-Gel

SCRANITLSTEIIE: .......cceeeeeereeeeeerenennnnnnnennnnessssssssssssssnsssnnnnnnnnnnes seriell (RS 232)
VersorgungSSPaNNUNG: .......ceeeeeeessessessssssssnmmnnssssssssssssssssannnnes 230 V/50 Hz
Abmessungen (B X H X T): ....ccceeeeeeeeeeeemenmmmmmmmmnnnnnnssssnss 272 x 92 x 150 mm
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Bild 12: Schaltbild
der Spannungs-
versorgung des
ALC 7000 Expert

005189304A

element, der Mikrocontroller zur Dis-
playansteuerung, mit 100 Anschlusspins
untergebracht. Dieses Bauteil wird zuerst
verarbeitet, da ohne weitere Bauteile auf
der Platine alle Anschlusspins optimal zu-
géanglichsind. 100 Anschlusspins miteinem
sehr geringen Abstand erfordern dabei eine
besonders sorgfiltige Arbeitsweise.
Zuerst wird ein Lotpad der Leiterplatte,
vorzugsweise an einer Gehéduseecke vor-

verzinnt und dann der Mikrocontroller im
Flat-Pack-Gehiuse exakt mit der Pinzette
positioniert und am vorverzinnten Lotpad
angelotet. Zur Orientierung ist Pin 1 sowohl
im Bestiickungsdruck als auch am Bauteil
gekennzeichnet. Sobald das IC dann mit
allen Anschlusspins auf den vorgesehenen
Létpads aufliegt, erfolgt das vollstdndige
Verloten. Da beim Lotvorgang sehr leicht
Kurzschliisse zwischen den Anschlusspins

entstehen konnen, ist im Anschluss hieran
eine griindliche Uberpriifung mit einer Lupe
oder einer Lupenlampe durchzufiihren.

Danach sind die SMD-Widerstdnde
aufzuloten. Der Widerstandswert ist direkt
auf dem Gehause des Bauelements aufge-
druckt, wobei die letzte Ziffer grundsitzlich
die Anzahl der Nullen angibt.

Bei den SMD-Kondensatoren befindet
sich kein Aufdruck auf dem Bauteilge-

11



Bau- und Bedienungsanleitung

hduse, sodass hier eine hohe
Verwechslungsgefahr besteht.
Es empfiehlt sich daher, SMD-
Kondensatoren erst direkt vor
dem Verldten aus der Verpa-
ckung zu nehmen.

Im néchsten Arbeitsschritt
erfolgt die Montage des grof3en
hinterleuchteten Displays. Dazu
wird zuerst der Halterahmen fiir
das Display bis zum Einrasten
auf die Platine gesetzt. Dann
werden die 6 ,,Side-Looking-
Lamps” so eingeldtet, dass
jeweils die Bauelementeunter-
seite plan auf dem Halterahmen
aufliegt.

Danach werden die Leit-
gummistreifen in die dafiir
vorgesehenen Schlitze des Hal-
terahmens positioniert. In die
Mitte des Rahmens wird nun
ein weilles Stiick Papier (Re-
flektorfolie) gelegt, gefolgt von
der Reflektorscheibe, die mitder
Bedruckung (Punktraster) nach
unten einzusetzen ist.

Auf die Reflektorscheibe
kommt die Diffusorfolie und
daraufdas Display. Zuletzt wird
dann der Displayrahmen aufge-
setzt und mit den 6 zugehdrigen
Schrauben verschraubt.

Die 7 Printtaster zur Be-
dienung des Gerites werden
nacheinander eingesetzt und an
der Platinenunterseite verldtet.
Gleichim Anschluss hieran wer-
dendie zugehorigen Tastkappen
aufgepresst.

Die 4 Leuchtdioden zur
Kanalanzeige bendtigen eine
Einbauhdhe von 10 mm, gemes-
sen von der LED-Spitze bis zur
Platinenoberflache.

Nach Einl6ten des Transistors
T 101 bleibt nur noch der Quarz
Q 101 zu bestiicken. Dieser
wird auf die Lotseite aufgeldtet,
wobei die Anschlussbeinchen
auf ca. 5 mm Lénge zu kiirzen
sind.

Bestiickung der Basispla-
tine

Auch bei der Bestiickung der
grofen Basisplatine beginnen
wirmitden SMD-Komponenten
an der Platinenunterseite. Das
Verarbeiten der 9 integrierten
Schaltkreise erfolgt in der glei-
chen Weise wie beim Display-
prozessor mit duflerster Vorsicht
beim Lotvorgang.

Zuerstistauch hierein Lotpad
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine (Bestiickungsseite) mit Bestiickungsplan.



Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine (SMD-Seite) mit Bestiickungsplan.

der Leiterplatte vorzuverzinnen
und dann das Bauteil mit einer
Pinzette exakt zu positionieren
und am vorverzinnten Lotpad
anzuldten. Dabei ist unbe-
dingt die korrekte Polaritdt zu
beachten. Ublicherweise sind
die SMD-ICs an der Pin 1
zugeordneten Gehduseseite
abgeschrégt. Erstwennalle An-
schliisse auf den zugehdrigen
Létpads aufliegen, erfolgt das
vollstandige Verloten der ICs.
Danach sind die SMD-
Widerstinde und Kondensa-
toren zu verarbeiten.
Nachdem die SMD-Kompo-
nenten an der Platinenunterseite
vollstiandig bestiickt sind, wen-
den wir uns den bedrahteten
Bauelementen zu, die auf die
Platinenoberseite gehoren. Wie
iiblich beginnen wir dabei mit
den niedrigsten Komponenten,
in unserem Fall den 1 %igen
Metallfilmwiderstinden. Die
Anschlussbeinchen werden
auf Rastermall abgewinkelt,
von der Bestiickungsseite
durch die zugehdrigen Plati-
nenbohrungen gefiihrt, an der
Lotseite leicht angewinkelt
und nach dem Umdrehen der
Platine in einem Arbeitsgang
verlotet. Wie auch bei allen
nachfolgend zu bestiickenden
bedrahteten Bauteilen, sind die
an der Lotseite iiberstehenden
Drahtenden direkt oberhalb der
Latstellen abzuschneiden.
Danach sind die groferen
Widerstinde und Dioden an
der Reihe. Beim Einbau der
Dioden st dierichtige Polaritéit
zu beachten. Abgesehen von
der Transil-Schutzdiode, deren
Polaritét beliebig ist, sind alle
anderen Dioden an der Kato-
denseite (Pfeilspitze) durch
einen Ring gekennzeichnet.
Des Weiteren ist zu beachten,
dass die Leistungsdioden D 1
bis D 4, D 9 bis D 12 und die
Schottky-Diode D 202 einen
Abstand von ca. 5 mm zur Pla-
tinenoberfliche benotigen.
Alsdann werden die An-
schlussbeinchen der Klein-
signal-Transistoren von der
Bestiickungsseite so weit wie
moglich durch die zugehdrigen
Platinenbohrungen gefiihrt und
ander Platinenunterseite verlo-
tet. Diebeiden Spannungsregler
IC 1 und IC 2 werden vor dem
Verloten der Anschlussbein-
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Ansicht der fertig bestiickten
Basisplatine (Bestiickungsseite)
des ALC 7000 Expert.

chen jeweils mit einer Schraube M3
x 8 mm, Zahnscheibe und Mutter in
liegender Position auf die Platine
montiert.

Zur Aufnahme des Lade-Con-
trollers IC 101 ist ein 40-poliger
IC-Sockel einzubauen. Im Anschluss
hieran ist der Mikrocontroller po-
laritatsrichtig in den Sockel einzu-
setzen. Nun sind die 5, jeweils aus
2 Halften bestehenden Sicherungs-
halter sorgfiltig unter Zugabe von
ausreichend Lotzinn zu verarbeiten.
Nach Einsetzen der zugehdrigen
Feinsicherungen erhalten die Netz-
sicherungen SI 1 und SI 2 zusitzlich
eine Kunststoff-Abdeckung als
Beriihrungsschutz.

Besonders sorgfiltig sind die
Schraubklemmleiste KL 1, der Netz-
schalter S 1 und der Kondensator C 1
einzuldten, da diese Komponenten
spater direkt an der 230-V-Netz-
Wechselspannung liegen.

Weiter geht es nun mit der Bestii-
ckung der sekundirseitigen Baue-
lemente, wo bei den im Anschluss
hieran zu bestiickenden Elektrolyt-
Kondensatoren die korrekte Polaritit
unbedingt zu beachten ist. Falsch
gepolte Elkos konnen sogar ex-
plodieren. Die richtige Polaritét ist
grundsitzlichaufdem Elko-Gehduse
angegeben, wobei liblicherweise der
Minuspol gekennzeichnet ist.

Danach werden das Leistungsre-
lais RE 200 und die Speicherdrossel
L 200 auf die Leiterplatte gelotet.

ZumAnschluss der Leistungstran-
sistoren T 202, T 300 und T 400 sind
3-polige Stiftleisten in die Platine zu
16ten, wihrend fiir die Transistoren T
204, T 304 und T 404 Lotstifte zum
Verldangern der Anschlussbeinchen
erforderlich sind.

Montage des Liifter-Kiihl-
koérperaggregats

ZurWiarmeabfuhristdasALC 7000
Expert mit einem integrierten
hochwertigem Liifter-Kiihlkorper-
Aggregat ausgestattet, sodass an
der Geriteriickseite keine storenden
Kiihlkorper erforderlich sind.

Diebeiden Hélften des Profils wer-
den zundchst mittels der Schwalben-
schwanzfiihrungen zusammengefligt
und danach mit einer Offnung nach

14
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Bestiickungsplan der Basis-

Bl platine des ALC 7000 Expert.
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)< oben auf eine Arbeitsplatte gestellt
(die Fiigerillen sollen zum Betrachter
weisen).

.. .. Nun wird der Liifter oben auf den
[ ] Kiihlkorper gelegt, und zwar so, dass
der am Liiftergehduse angebrachte
Pfeil zum Kiihlkorper weist (die
Luft wird in das Kiihlkérperinnere
gedriickt). Das Zuleitungspaar des
Liifters (schwarz-rote Leitung) muss
sich vorne befinden.

DerKiihlkdrper weistan4 seiner Au-
Benflachen mittig konturierte Rundnu-
ten auf, die fiir die Aufnahme von M3-
Schrauben ausgelegt sind und genau zu
den 4 Montagebohrungen des Liifters
passen. Es werden Montageschrauben
M3 x 20 mm verwendet, die jeweils
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durch die Montageflansche des Liifters
zu fithren sind. Mittels eines Schrau-

bendrehers dreht man die Schrauben
dann miihelos ein, ldsst sie aber noch

CJrsiez | 3
2 Otﬂ#"#w <
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etwas locker. In die 4 Kiihlkorpermon-
I tagebohrungen der Basisplatine werden
nun von unten Schrauben M3 x 6 mm

gesteckt, auf die zuvor jeweils eine

S passende Facherscheibe aufgeschoben

=
,_. [
; = 8 1285, ~

D

2824

HOME D
6120

sind. Alsdann wird der Kiihlkérper von
Lo =0 ‘IE' hinten auf die Platine aufgesl;:[;loben.
T bops —jd— 1293 1201 = D262 Je 2 Muttern verschwinden dabei in
g D205 =iTo L L (28] = [F2e5] 2 Nuten des Kiihlkdrpers, wobei die
— 1200 (7)) A Re28 | |._*_ Liifterseite mitden Anschlussleitungen
oo er——oae zur Platine hin orientiert sein sollte.
Das hintere Ende des Kiihlkdrpers
muss genau plan mit dem hinteren
Platinenrand abschliefen, und nun
werden zundchst die 4 Schrauben in
der Platine, danach auch die 4 Lif-
termontageschrauben angezogen. Die
Anschlussleitungen des Liifters werden
%3 auf ca. 30 mm Linge gekiirzt und an
ST 1 (schwarze Leitung) und ST 2 (rote
Leitung) angelotet.
Zur Montage der Transistoren
& 1300 T33-1 Hazﬂaa N Tz T4e werden in die oberen Einschubnuten
& 302 beidseitig des Kiihlkorpers M3-Muttern
T301 QJ: RLE i

eingeschoben, und zwar 4 Muttern

o g wurde. Auf der Bestiickungsseite folgt
= ﬁ = 9 nun eine Pertinax-Isolierplatte. Die
o = Schrauben werden danach mit M3-
2 | | [2 S Muttern versehen, die jedoch nur mit
s _%1}3_ = 2 S wenigen Windungen aufzuschrauben

—»¢— o2al

EREL

N I I %4 c&as auf der rechten Seite und 2 Muttern
N D;;r“" o §_ §. auf der linken Seite. Zur Montage des
= C3ee % D Endstufen-Temperatursensors istin der
unteren Nut auf der linken Seite eine
M3-Mutter erforderlich.
O 0 D%D ﬂm Samtliche Muttern gehoren mittig
\ nom T,6AT T o T,GAT / iiber die Anschliisse der zu montie-
- renden Leistungs-Transistoren. Die
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Bau- und Bedienungsanleitung

Ansicht der fertig bestiickten
Basisplatine (SMD-Seite) des
ALC 7000 Expert.

Transistoren werden jeweils mit
einer Glimmerscheibe versehen, die
beidseitig mit etwas Wiarmeleitpaste
bestrichen wurde. Zur Verringerung
des Warmewiderstands zwischendem
Transistorgehduse und den Kiihlkor-
pern, darf auf diese Paste keinesfalls
verzichtet werden. Jeweils mittels ei-
ner [solierbuchse und einer Schraube
M3 x 6 mm werden die Transistoren
fest am Kiihlkorper angeschraubt,
sodass ihre Anschlusspins genau
iiber den zugehdorigen Lotstiften bzw.
Stiftleisten zu liegen kommen. Nun
ist es zweckmiBig, die Transistoren
auf eventuelle Kurzschliisse zum
Kiihlk&rper hin zu tiberpriifen.

Im Anschluss hieran sind dann die
Anschlussbeinchen der Transistoren
mitden zugehorigen Anschlussstiften
der Platine zu verloten.

Die Anschliisse des Temperatur-
sensors sind mit Schaltdraht zu ver-
langern, und zur besseren thermischen
Kopplung ist auch der Sensor mit
Wirmeleitpaste zu bestreichen. Die
Befestigung am Kiihlkorper erfolgt
dannmiteiner Metall-Leitungsschel-
le, einer Schraube M3 x 5 mm und
der Mutter in der unteren Montagenut
auf der linken Seite. Zwischen dem
Schraubenkopf und der Metall-
schelle ist eine M3-Ficherscheibe
einzufligen.

Einbau der Transformatoren
mit Temperatursensor

Der Einbau der beiden Netz-
Transformatoren ist einfach, da
diese in Printausfiihrung direkt auf
der Leiterplatte untergebracht sind.
Wichtig ist dabei, dass zur besseren
mechanischen Stabilitit auch die
nicht bendtigten Pins sorgfiltig ver-
16tet werden.

Zur Montage der Trafo-Tempe-
ratur-Sensoren werden zundchst
zwei 2-polige Stiftleisten in die
Leiterplatte geldtet. Daran werden
die Temperatur-Sensoren so angeld-
tet, dass jeweils die flache Seite des
Sensors stramm gegen den Trafokern
driickt. Die Sensoren sind danach mit
Silikon oder einem anderen tempera-
turstabilen Klebstoff am jeweiligen
Trafokern anzukleben.

Der Stromshunt R 223 istaus einem
Manganindrahtabschnitt von 69 mm
Liange herzustellen, der in einem
Bogen nach oben in die Leiterplatte
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SMD-Bestiickungsplan der Ba-
sisplatine des ALC 7000 Expert.

einzul6tenist. Nach dem Verl6ten bleiben
dann 66 mm des Widerstandsdrahtes
wirksam.

RS-232-Schnittstelle

Der Aufbau der einseitigen Schnitt-
stellenplatine ist besonders einfach,
da nur wenige bedrahtete Bauteile zu
bestiicken sind. Zuerst wird das IC und
dann die 5 Elkos bestiickt, wo bei allen
Komponenten die richtige Polaritdt
zu beachten ist. Beim Einldten des
Keramik-Abblock-Kondensators spielt
die Polaritit keine Rolle. Alsdann ist
die 9-polige Sub-D-Buchse einzubauen.
Die Verbindung zur Basisplatine erfolgt
iiber ein 4-adriges Flachbandkabel von
12 cm Lénge, das mit einer Windung
durch einen Flachband-Ferritkern zu
fithrenist. Die Bohrungen zum Anschluss
des Flachbandkabels auf der Basispla-
tine befinden sich zwischen C 10 und
IC 101, wobei die Leitung am dufleren
Platinenrand der Schnittstellenplatine
mit der Platinenbohrung neben C 10 zu
verbinden ist.

Zur mechanischen Befestigung der
Schnittstellenplatine sind in die beiden
oberen Fiithrungsnuten des Kiihlkorpers
jeweils 2 Muttern M3 einzuschieben. Mit
4 Schrauben M3 x 5 mm und Fécher-
scheiben wird die Schnittstellenplatine
dann mit den Bauteilen zur Basisplatine
weisend auf dem Kiihlkorper festge-
schraubt.

Endmontage

Alle Platinen sind nun vollstindig
bestiickt, sodass die Endmontage erfol-
gen kann, wobei wir mit dem Zusam-
menfiigen von Front- und Basisplatine
beginnen.

Zur exakten Ausrichtung dienen dabei
2 Metall-Winkel, die mit den zugeho-
rigen Schrauben M 3 x 5 mm und M 3 x
6 mm, Ficherscheiben und Muttern
montiert werden. Sobald die Schrauben
festgezogen sind, konnen alle korres-
pondierenden Leiterbahnen zwischen
der Front- und Basisplatine verlotet
werden. Dabei ist sorgfiltig darauf zu
achten, dass keine Kurzschliisse zwi-
schen den Leiterbahnen entstehen. Zur
bestmoglichen mechanischen Stabilitdt
sind die Masseflachen auf der gesamten
Lange unter Zugabe von viel Lotzinn
zu verldten.

Im néchsten Arbeitsschritt wird dann
die Frontplatte vorbereitet, indem die
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Bild 13: Schalterstange des ALC 7000 Expert

8 Ausgangsbuchsen zum Anschluss der
Akkus montiert werden. An jede Buchse
sind einadrig isolierte Leitungen entspre-
chender Farbe (rot=Plus, schwarz=Minus)
anzuldten. Die Leitungsabschnitte miissen
folgende Léangen aufweisen:

+  Akku 1 =120 mm (rot)
Akku 1 =90 mm (schwarz)
Akku 2 = 100 mm (rot)

- Akku 2 =90 mm (schwarz)
Akku 3 =90 mm (rot)

Akku 3 = 80 mm (schwarz)
+  Akku 4 =120 mm (rot)

- Akku 4 = 120 mm (schwarz)

+ 1

+

Die freien Leitungsenden werden danach
auf 8 mm Lénge abisoliert, verdrilltund vor-
verzinnt. Dann istdie Frontplatte vor die Ba-
sisplatine zu setzen und die Leitungen durch
die zugehorigen Bohrungen der Frontpla-
tinen zu fithren. Von der Bestlickungsseite
werdendie Leitungsenden danach durch die
zugehorigen Platinenbohrungen gesteckt
und mit viel Létzinn angeldtet. Dabei gilt
folgende Zuordnung:

= + Akkul
= Akku 1
Akku 2
Akku 2
Akku 3
= - Akku3
= + Akku4
= - Akku4

Il
+

TQTMOg QW
I
+ 1

Uber die Luft-Austrittséffnung der
Gehauseriickwand ist ein Fingerschutz-
Gitter zu montieren. Zur Befestigung
dienen 4 Schrauben M3 x 6 mm, die mit
einer U-Scheibe versehen durch die Osen
des Schutzgitters und die Bohrungen der
Riickwand gesteckt und dann auf der In-
nenseite mit den entsprechenden Muttern
verschraubt werden.

Alsdann wird die Netzkabel-Durchfiih-
rung bestiickt und die Netz-Zuleitung ein
weites Stiick durchgezogen, aber noch
nicht festgeklemmt. Die duflere Umman-
telung der Netzschnur ist dann auf 15 mm
Lange (keinesfalls mehr) zu entfernen,
die 15 mm langen Innenadern auf 5 mm
Lange abzuisolieren und Aderendhiilsen
aufzuquetschen. Die Netzzuleitung ist
danach unter die Zugentlastung der Ba-
sisplatine zu fithren und mit 2 von unten
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eingesteckten Schrauben M3 x 14 mm und
entsprechenden Zahnscheiben und M3-
Muttern zu befestigen. Die Leitungsenden
der braunen und der blauen Innenader
werden dann in die Schraubklemme K1 1
gefiihrt und festgesetzt.

Die Schubstange des Netzschalters wird
entsprechend Abbildung 13 abgewinkelt
und mit einem Adapterstiick fiir den Netz-
schalter und einem Bedienknopf bestiickt.
Das Adapterstiick ist bis zum Einrasten auf
den Netzschalter aufzupressen.

Gehauseeinbau

Dabeim ALC 7000 Expert der Abgleich
softwaremiBig erfolgt, kann gleich nach
dem Zusammenbau das Chassis in das
zugehorige Kunststoff-Gehiuse eingebaut
werden.

4 Schrauben M4 x 70 mm werden dazu
von unten durch die Montagesockel der
Gehduseunterhalbschale (Liiftungsgitter
weist nach vorne) gefiihrt. Darauf erfolgt
dannjeeine 1,5 mm Polyamidscheibe. Das
vorbereitete Chassis wird nun zusammen
mit der Front- und Riickplatte bis zum
Einrasten in die Fihrungsnuten der Ge-
héuseunterhalbschale abgesenkt.

Auf die im Chassis hochstehenden
Schraubenenden kommt nun je ein 60 mm
langes Abstandsrollchen. Danach ist die
Gehiuseoberhalbschale mit nach vorne
weisendem Liiftungsgitter aufzusetzen. In
jedender4 oberen Montagesockel wird eine
M4-Mutter eingelegt, die Gehduseschrau-
ben mit einem kleinen Schraubendreher
ausgerichtetund von unten fest verschraubt.
Nachdem alle Montageschrauben an-
gezogen sind, erfolgt das Einsetzen der
Abdeck- und Fulmodule, in die zuvor die

Gummifiile eingedriickt werden. Damit
sind alle Aufbauarbeiten am ALC 7000
Expert abgeschlossen, und der Nutzung
der unterschiedlichen Programme zur
bestmoglichen Akkupflege steht nichts
mehr entgegen.

Kalibrieren des ALC 7000 Expert

Beim ersten Anlegen der Betriebsspan-
nung fithrt das ALC 7000 Expert einen
kurzen Segmenttest durch. Da im nicht
fliichtigen Speicher (EEPROM) noch
keine Kalibrier-Parameter abgelegt sind,
muss danach die Kalibrierung erfolgen.
Dazu ist das Gerdt auszuschalten und
bei gedriickter ,,Eingabe”- und ,,T”-Taste
wieder einzuschalten. Der Kalibrier-Mode
wird unten rechts im Display durch ,,CAL”
angezeigt.

Zuerst erfolgt der Spannungsabgleich,
wozu Kanal 1 kurzzuschlieBen ist, und
an Kanal 2 ist eine Gleichspannung von
28,9 V anzulegen. In der mittleren Zeile
des Displays erscheinen vier Balken, dader
Nullpunkt und der Wert im oberen Bereich
in einem Arbeitsgang gemessen und durch
einen Druck auf die Start/Stop-Taste im
EEPROM abgelegt werden.

Jetzt wird in der oberen Zeile des Dis-
plays I sowie Kanal 1 und in der mittleren
Zeile der Wert 0,000 A angezeigt. Nachdem
Kanal 1 von allen Verbindungen getrennt
wurde, wird mit einem Druck auf die Taste
»Start/Stop” der Nullpunkt der Strommes-
sung ausgemessen und abgespeichert.

Danach erscheint in der mittleren Zei-
le der Wert 2,500 A zum Abgleich des
Strom-Wertes im oberen Bereich. Dazu ist
an Kanal 1 ein groferer Akkupack (z. B.
7,2 V oder 9,6 V) in Reihe mit einem



Stiickliste: Akku-Lade-Center, ALC 7000 Expert

Widerstande:
7 cm Manganindraht (1,513Q/m),
0,1Q0 i R223
0,1Q/1W................ R228, R317, R417
0,33 R321, R421
33Q/SMD ...
RI20-RI125 ..o
L O R300, R400
47Q/SMD ..o R115
TOOL. . R234
L1500 .. i R239
270Q........... R206, R208, R301, R401
270Q/SMD......ccccvevennene. R100-R103
3300 R207
470Q/SMD............ R227, R320, R420
820Q/SMD ..., R203
1kQ/SMD.......occvvieuenee. R126, R236

2,2kQ/SMD.......... R209, R211, R219,
R305, R306, R312, R405, R406, R412

2,7kQ/SMD............ R117-R119, R225
3,3kQ/SMD.....ccccvviiininininnn R235
47K o, R1

4,7kQ/SMD.......... R104, R105, R114,
R205, R222,R218, R237, R309, R409

5,6kQ/SMD......oovvoeo... R315, R415
8,2KQ/SMD ..o R204
1107 T R2
10KQ/SMD......vvoen R116, R210,
R214, R220, R231, R232, R233,
R303, R304, R318,

R403, R404, R418
22KkQ/SMD.....oeveeee.. R127, R128,
R307, R407

24KQ/SMD ..., R314, R414
27KQ/SMD ... R109
33kQ/SMD........... R221, R313, R413
39KQYSMD ..., R217
47kQ/SMD........... R212, R215, R226,
R302, R319, R402, R419
82kQ/SMD.......... R213, R308, R408

100kQ/SMD......... R110, R111, R113,
R200-R202, R229, R230,

R311, R411
180KQ/SMD ..o, R112
10MQ/SMD .......... R224, R316, R416
Kondensatoren:
10pF/SMD............ C210-C213, C304,

C305, C404, C405
18pF/SMD......ccecvvueennne C105, C106
22pF/SMD............ C118, C119, C215,
C216,C302,C303,C307,C308, C402,

C403, C407, C408
820pF/SMD......cooveviieriieieienene, C29
InF/SMD.......oovvvveeannn.. Cl115, C201
330F/SMD....oovvviiiiiiiiiiieee C28
4, T0F/SMD....oooiieieeeeeeeeeeeen C202
10nF/SMD............ C217, C301, C309,

C401, C409
270F/SMD.....ooovioiiiiieiiieeeen C200
10ONEF/KEr «ooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee C23

100nE/SMD....... C2-Ce, C8, C9, Cl14,
C20-C22,C24,C26,C27,C30-C34,

C40-C44, C100-C103, C114, Cl116,

C203, C205-C208, C218, C310,

C311, C410, C411
100nF/250V~/MP3-X2 ......c........... Cl
220nF/SMD......ccvvveeiieeeneannnn. C209
2700F oo Cl117
470nF/SMD......ccouvvvvoiiieciaannnnn. C104
10uF/25V ....... C12,C13, C107-C111,

C219
4TuF/63V oo C300, C400
220uF/16V ............ C306, C406, C214
L100OUF/16V ..o C10, C11
2200uF/50V oo C204
4700UF/25V woooiiiiiieieeee Cl15
4700UF/50V ..o, C7
Halbleiter:

TBOS e IC1
TO0S e 1C2
ELVO00182/OTP.......cccevveennee. IC100
ELVOOI83 ..o IC101
FM24C04/SMD .........cccevveene... IC102
MAX232 oo 1C103
CD4053/SMD .....cccovvvveeeannne. IC105
CD4051/SMD ............... 1C107, IC108
TLO72/SMD.....ooovveiieicieeenen. 1C200
TLC274/SMD (TI)....... 1C104, 1C201,

1C300, IC400
BC548C......T100, T101, T200, T302,

T402
BC546 ..o T201
BUZ272 oo T202
BC337-40 T203,T205,T301,T401,

T303, T403

BD249C ................ T204, T304, T404
BSRS52 .o T206
BD242C ..o, T300, T400
P600G........ccooeeeeiiiieieeeeieea, D1-D4
IN4001 ... D5-D8, D205-D207, D300,
D303, D400, D403

IN4148...... D204, D209, D302, D402
INS400......cccicoeeeeiieeeieen. D9-D12
LM385/2,5V oo D105
ZPD12/1,3W (BZY85C12)........ D208
BZWO06-10B.........cocvvveeeeenne.. D200
BZW06-58B........ D201, D203, D301,

D401
SB360.....uiiieoiieeeeeeeeeeeeeeeene D202
LED, 3 mm, griin ............ D100-D103

Side-looking-lamps, griin.D110-D115
LC-Display, ALC 7000 ......... LCD100

Sonstiges:
Quarz, 14,745 MHz.................... Q100
Quarz, 4,194304 MHz,

HC49U70 ..o Q101

Speicherdrossel, 40uH/3,15A .... L200
Temperatursensor, SAS965  TS100,

TS101, TS102
SUB-D-Buchsenleiste, 9-polig,
Winkelprint........cccccoeeeeeneee BU100
Netzschraubklemme, 2-polig ...... KL1
Leistungsrelais, 5 V, 1 x um.... RE200
Trafo, 45VA, 1 x 27V/1,7A......... TR1
Trafo, 25VA, 2 x 8V/200mA,

I X ISV/IAA ..o TR2
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

I XM TA100-TA106
Sicherung, 315 mA, trage.............. SI2
Sicherung, 400 mA, trage.............. SI1
Sicherung, 1,6 A, trage.. SI300, SI400
Sicherung, 5 A, trige................. S1200
Schadow-Netzschalter.................... S1

1 Adapterstiick

1 Verlangerungsachse

1 Druckknopf, ¢ 7,2 mm

5 Platinensicherungshalter (2 Hélften)

2 Sicherungs-Abdeckhauben

7 Tastkndpfe, grau, 10 mm

6 Knippingschrauben, 2,2 x 5 mm

7 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm

16 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 20 mm

25 Muttern, M3

15 Facherscheiben, M3

1 Sensorschelle

3 Glimmerscheiben, TOP-66

3 Glimmerscheiben, TO-3P

6 Isolierbuchsen

1 Zugentlastungsbiigel

1 Netzkabel, 2-adrig, grau

2 Aderendhiilsen, ¢ 0,75mm

1 Kabeldurchfiihrungstiille,
6x8x12x1,5mm

4 Telefonbuchsen, 4 mm, rot

4 Telefonbuchsen, 4 mm, schwarz

2 Liifteraggregat-Profilhdlften, LK40

1 Axial-Liifter, 12 V (40 x 40 x 10 mm)

1 Tube Warmeleitpaste

2 Leitgummis

1 LCD-Rahmen

1 Display-Abdeckung

1 Reflektorscheibe

1 Diffusorfolie

1 Reflektorfolie

1 Isolierplatte

2 Befestigungswinkel

12 cm Flachbandleitung, 4-adrig

60 cm flexible Leitung, ST1x 0,75 mm2,
rot

60 cmflexible Leitung, ST1x 0,75 mm2,
schwarz

1 Liifterabdeckung

1 Ferritkern fiir Flachbandleitung

9 Lotstifte 1,3 mm

3 Stiftleisten 3polig, gerade, einreihig

4 U-Scheiben M3
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Strommessgerit (Messbereich bis ca. 4 A)
anzuschlieBen. Der nun flieBende Strom
sollte im Bereich zwischen 2 Aund 3,5 A
liegen. Der auf dem Melgerit angezeigte
Strom ist nun mit Hilfe der ,,Up/Down”-
Tasten auf dem Display einzustellen.

Bei gedriickt gehaltener Taste andertsich
der Einstellwert zunéchst langsam, danach
steigt die Geschwindigkeit dann an. Nach
der Einstellung erfolgt die Abspeicherung
mit der ,,Start/Stop”-Taste.

Danach werden die Parameter fiir die
Entladung in der gleichen Weise ermittelt,
wobei im oberen Bereich des Displays,,IE”
fur den Entladestrom, sowie die Kanal
Nummer 1 erscheint. Auch hier wird zuerst

der Nullpunkt bei offenem Anschluss und
danach bei angeschlossenem Akku der
Wert im oberen Bereich ausgemessen und
abgespeichert.

Da Kanal 2 die gleiche Elektronik wie
Kanal 1 nutzt, ist hier kein Abgleich er-
forderlich.

Nach dem Abspeichern des Entlade-
strom-Wertes fiir Kanal 1 erscheint in der
oberen Zeile des Displays I 3 und in der
mittleren Zeile 0.000 A fiir den Nullpunkt-
Abgleich vom Ladekanal 3. Dazu sind alle
Verbindungen von Kanal 3 zu trennen und
die ,,Start/Stop”-Taste zu betétigen.

Nun wird in der mittleren Anzeige des
Displays 0,75 A angezeigt. Wie bei Ka-

nal 1, ist nun hier der Akku mit in Reihe
geschaltetem Strommessgerit anzuschlie-
Ben. Nachdem der ausgemessene Wert auf
dem Display eingestellt wurde, ist wieder
zum Abspeichern die ,,Start/Stop -Taste zu
betétigen. Daraufhin wird in der oberen
Zeile des Displays I 4 fiir Kanal 4 und
in der mittleren Zeile 0.000 A angezeigt.
Der Abgleich fiir die Lade- und Entlade-
Parameter dieses Ladekanals erfolgt dann
in der gleichen Weise wie bei Kanal 3.
Damit ist der Abgleich des ALC 7000 Ex-
pert dann vollstidndig abgeschlossen. Zur
Verbindung der seriellen Schnittstelle mit
einem PC wird ein Standard 1:1 serielles
Schnittstellenkabel bendtigt.

ELV Elektronik AG ¢ Postfach 1000 e D-26787 Leer
¢ Telefon 04 91/600 888 ¢ Telefax 04 91/6008-244
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