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Akku-Lade-Messgerat

ALM 7010

Als Nachfolger des 1000fach bewéahrten ALM 7002 ist das ALM 7010 eine konsequent
weiterentwickelte Version mit serieller Schnittstelle zum Anschluss am PC, die
mikroprozessorgesteuert nach neuester Ladetechnologie arbeitet. Das Geriét ist geeignet
zum vollautomatischen Laden, Entladen, Testen, Warten und Auffrischen von
NC-, NiMH-, Blei- und Li-lonen-Akkus.

Allgemeines

Akkus werden in immer mehr Geréten
eingesetztund sind der wichtigste Bestand-
teil einer mobilen Stromversorgung. Lei-
der wird die Lebensdauer des zum Teil
recht teuren Akkupacks in Camcordern,
Mobiltelefonen, Elektrowerkzeugen usw.
héufig durch ungeeignete Lademethoden
stark reduziert. Auch die im Modellbaube-
reich eingesetzten Akkus erreichen hiufig
bei weitem nicht die maximal mogliche
Anzahl an Lade- und Entladezyklen. Be-
sonders Tiefentladung und Uberladung
haben einen schéidigenden Einfluss auf die
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Lebensdauer der verschiedenen Energie-
speicher.

Wird bei den unterschiedlichen Akku-
systemen auch eine Schnell-Ladung bis
herunter zu Zeiten von 15 Minuten ge-
wiinscht, so kommt man um eine intelli-
gente Uberwachung des Ladevorgangs
nicht mehr herum.

Besonders empfindlich reagieren die auf-
grundihrer besseren Umweltvertréglichkeit
und erheblich hoheren Kapazitit beliebten
Nickel-Metall-Hydrid-Akkus (NiMH) auf
Uberladung. Die Ladeenderkennung ist
daher besonders wichtig, wobei mehrere
Abschaltkriterien gleichzeitig aus Sicher-
heitsgriinden empfehlenswert sind.

Basierend auf dem neuesten Stand der
Technik, ermoglicht das ALM 7010 ein
optimales, prozessorgesteuertes Laden,
Entladen, Testen, Warten und Auffrischen
von NC-, NiMH-, Blei- und Li-Ionen-
Akkus. Das ALM 7010 arbeitet zur Ver-
ringerung der Verlustleistung mit einem
sekundirgetakteten Schaltregler.

Zur Erhohung der Ladeeffektivitit er-
folgt die Akkuladung nach einem spe-
ziellen Ladeprinzip.

Eine stindige Uberwachung der zum
jeweiligen Akkutyp gehorenden Ladekurve
mit 14-Bit-Genauigkeit sorgt fiir optionale
Ladeergebnisse bei bestmdglicher Scho-
nung der angeschlossenen Akkus.



Beim ALM 7010 wird die Steigung der
Akku-Spannung wihrend des Ladevorgan-
ges ausgewertet und durch Gradientenbil-
dung der Umkehrpunkt der Spannungs-
steigung ausgewertet. Sobald die Steigung
d?V/de® null ist, wird die Schnell-Ladung
beendet und automatisch auf Erhaltungs-
ladung umgeschaltet.

Ist z. B. bei einem defekten Akku keine
Spannungsgradientenauswertung moglich,
so erfolgt die Beendigung des Ladevor-
gangs nach dem Prinzip der negativen
Spannungsdifferenz (-AU-Ladeverfahren).
Aufgrund des geringen Spannungsabfalls
nach dem Maximum bei NiMH-Zellen
erfolgt die Abschaltung bereits bei einem
-AU von 5 mV.

Sollte weder die Spannungsgradienten-
bildung noch die -AU-Auswertung méglich
sein, so beendet ein Sicherheitstimer den
Ladevorgang.

Als weiteres Abschaltkriterium fiir eine
Schnell-Ladung gilt eine erhebliche Uber-
schreitung der absoluten Ladeschlussspan-
nung.

Durch eine stromlose Erfassung der
Spannungswerte werden Spannungsabfille
innerhalb des Akkus und an den Anschlu$3-
leitungen bzw. an den Ubergangswider-
stinden zwischen Anschlussklemmen und
Akku ausgeschaltet.

Grundsitzlich ist beim ALM 7010 keine
Vorentladung des Akkus erforderlich. Zur
Verhinderung des Memoryeffektes bei NC-
Akkus ist jedoch in regelméBigen Abstin-
den eine Entladung bis zur Entladeschluss-
spannung empfehlenswert.

Uber einen extern anschlieBbaren Tem-
peratursensor ist zusétzlich die Akkutempe-
ratur abfragbar. Sowohl die Uberschreitung
der maximal zulédssigen Zellentemperatur
alsauch ein erheblicher Temperaturanstieg
am Akkugehiuse flihren dann zur Beendi-
gung des Schnell-Ladevorgangs.

Durch einen sanften Anlauf zu Beginn
des Schnell-Ladeprozesses wird eine
optimale Schonung des angeschlossenen
Akkus erreicht.

Nach Erkennen des Abschaltkriteri-
ums bei der Schnell-Ladung wird noch
10 % Energie (entsprechend der neuen
Kapazitiitsvorgabe) als Ubergangsladung
zugefiihrt.

Danach schaltet das ALM 7010 zur
Vermeidung des Memoryeffektes auf
Impuls-Erhaltungsladung mit C/100-
(Ladeimpulse).

Bevor wir uns der innovativen Technik
dieses komfortablen Gerites zuwenden,
wollen wir zunichst die Bedienung aus-
ftihrlich erldutern.

Bedienung und Funktion

Wie beim ALM 7002 ist das mit V24-
Schnittstelle ausgestattete ALM 7010

fiir den Anschluss aller handelstiblichen
Ni-ckel-Cadmium- (NC) und Blei-Akkus
ausgelegt. Zusitzlich sind auch die um-
weltfreundlichen Nickel-Metall-Hydrid-
Akkus, die unter der Bezeichnung Lead-
acid-Battery bekannten Blei-Gel-Akkus
und Li-Ionen-Akkus optimal ladbar. Die
Kapazitit des angeschlossenen Akkus darf
dabei im Bereich von 0,1 Ah bis 600 Ah
liegen, wobei einzelne NC- bzw. NiMH-
Zellen mit 1,2-V-Zellenspannung genauso
anschlieBbar sind wie 7-zellige Li-Ionen-
Akkus mit 29,4-V-Ladeschlussspannung.

Grundeinstellung

Mit dem links auf der Frontplatte ange-
ordneten Netztaster wird das Gerit einge-
schaltet. Die Stromversorgung erfolgt direkt
aus dem 230-V-Wechselspannungsnetz,
bei einer maximalen Leistungsaufnahme
von 100 VA.

Nach dem Einschalten nimmt das Gerit
die zuletzt programmierten Einstellungen
wieder an, und zwar auch dann, wenn
zwischenzeitlich eine Netztrennung selbst
iiber Jahre aufgetreten ist. Zum Backup der
Bedienelemente und zum Speichern der
letzten Daten bei einem Spannungsausfall
dient ein ferroelektrisches EEPROM.

Tritt eine Netzunterbrechung wéhrend
eines Bearbeitungsvorgangs auf, so nimmt
das Gerit seine Tatigkeit unmittelbar nach
Wiederkehr der Netzspannung exakt an der
Stelle wieder auf, an der die Unterbrechung
erfolgte.

Eingabe der Akku-Daten

Mit der oberhalb der Ausgangsbuch-
sen angeordneten Taste ist zunichst der
gewiinschte Ladekanal auszuwdéhlen,
wobei liber dem jeweils angewdihlten, d.
h. aktivierten Ausgangsbuchsenpaar eine
Kontroll-LED leuchtet.

Als néchstes erfolgt die Erfassung des
Akku-Typs mit Hilfe der rechts neben dem
4-stelligen Display angeordneten Cursorta-
sten. Die Anzeige erfolgt links neben dem
Display durch entsprechend beschriftete
Kontroll-LEDs und zusétzlich auf dem
4-stelligen 7-Segment-Display.

Danach wird durch Betitigen der
»~Eingabe”-Taste auf den Eingabemodus
fiir die Akku-Nennkapazitit umgeschaltet,
wobeidie LED ,,Nennkapazitit” aufleuch-
tet. Der Einstellbereich erstreckt sich bis
hin zu 599,9 Ah. Bei einer Nennkapazitit
von 0-99,99 Ah betragt die Auflosung 0,01
Ah und dartiber 0,1 Ah.

Verdnderbar ist der eingestellte Wert auf
folgende Weise:

Zunichst wird mit Hilfe der Pfeiltasten
»17 und ,,|” die niederwertigste (rechte)
Stelle eingestellt. Wahrend der Program-
mierung blinkt dabei die betreffende Stelle.
Ist die Einstellung des rechten Digits ab-
geschlossen, so wird durch Betétigung der

,,<"-Taste auf die nichste Stelle (zweite
von rechts) umgeschaltet. Zur Signalisie-
rung der Programmierbereitschaft blinkt
nun diese Stelle. Analog zur ersten Stelle
erfolgt auch hier die Zifferneinstellung
mit den beiden Pfeiltasten. Durch weitere
Betétigungen der ,,<—"-Taste wird jeweils
zur néchsten Stelle weitergeschaltet.

Der eingestellte Kapazitidtswert kann
selbstverstindlich jederzeit wieder geén-
dert werden, indem durch Betétigen der
Taste ,,Eingabe” das ALM 7010 in den
Eingabemodus fiir die Akku-Nennkapazitt
gebracht wird.

Befindet sich das ALM 7010 noch im
Programmiermode fiir die Akku-Nenn-
kapazitit und soll der gerade eingestellte
Wert korrigiert werden, ist zunichst die
»<—-Taste so oftzu betétigen, bis die rechte
Stelle des Displays blinkt. Alsdann kann
nun wiederum durch Betitigen einer der
beiden Pfeiltaste zunéchst die rechte Stelle
der Akku-Nennkapazititeingestellt werden
usw. Beendet wird die Programmierung
der Nennkapazitidt durch Weiterschalten
auf den nichsten Mentipunkt (Akku-
Nennspannung).

Entsprechend der eingestellten Akku-
Nennkapazitét wird auch der Sicherheitsti-
merdes ALM 7010 gesetzt, wobei maximal
50 % Kapazititsreserven berticksichtigt
werden.

Kommen wir nun zur Einstellung der
Akku-Nennspannung.

An dieser Stelle kommt bereits eines der
zahlreichen Komfortmerkmale des ALM
7010 zum Tragen: Am angewéhlten Kanal
muss bereits ein Akku angeschlossen sein.
Der Prozessor bestimmt die erforderliche
Nennspannung dann innerhalb weniger
Sekunden automatisch, wobei er die
bereits erfolgten Eingaben von Akkutyp,
Nennkapazitéit sowie die aktuell gemessene
Spannung berticksichtigt.

Die automatische Spannungserkennung
wird grundsétzlich nur dann aktiviert, wenn
vorher der Akkutyp oder die Nennkapazitét
verdndert wurden.

Sollte der Akku tiefentladen oder der
Wertaufgrund von zu groSen Spannungsab-
weichungen nicht zweifelsfrei ermittelbar
sein, kann die Akku-Nennspannung iiber
die genannten Cursortasten manuell pro-
grammiert werden.

Wird zuerstdie ,,<—-Taste betétigt, soist
anstatt der Akkuspannung die Zellenzahl
einzugeben.

Die erste Betitigung einer der Cursor-
tasten bricht den automatischen Auswihl-
vorgang sofort ab, worauf die manuelle
Spannungseingabe oder die Eingabe der
Zellenzahl erfolgen kann. Auf diese Weise
kann erforderlichenfalls auch eine Kor-
rektur des ermittelten Spannungswertes
vorgenommen werden, falls das Gerit
eine offensichtliche Fehleinstufung vorge-
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nommen hat. Zu Fehleinstufungen kann es
kommen, wenn Akkupacks mit groen Zel-
lenzahlen verwendet werden. Hierbei kann
die Akkuspannung je nach Ladezustand
um Werte grofer 1,2 V (Nennspannung
einer NC-Zelle) schwanken, wodurch das
ALM 7010 nicht mehr in der Lage ist, die
korrekte Nennspannung zu ermitteln. Des
Weiteren konnen Teil-Zellendefekte zu
Fehleinstufungen fiihren.

Bei der manuellen Einstellung werden
gemif der zuvor angewdihlten Akku-
Typen Schritte von 1,2 V,2 V bzw. 42V
vorgegeben.

Einstellen des Ladestroms

Bei Geriiten, die aufgrund hoher Strom-
aufnahme mit einem Akkusatz nur eine
relativ kurze Nutzungsdauer zulassen, sind
Ladezeiten von 7 bis 14 Stunden nicht mehr
zeitgemi und vertretbar. Dabesonders bei
Elektrowerkzeugen und im Modellbau die
schnelle Verfiigbarkeit der Energiequelle
eine wichtige Rolle spielt, wurde beim ALM
7010 viel Wert auf ein intelligentes Schnell-
Ladekonzept unter Beriicksichtigung aller
Sicherheitskriterien gelegt. Zur Erzielung
eines hohen Wirkungsgrades erfolgt die
Stromzufuhr sinnvollerweise tiber einen
Schaltregler.

Mit der Taste ,,Strom” wird der ge-
wiinschte Ladestrom in Abhéingigkeit von
der Akku-Nennkapazitdt ausgewaihlt.
Die besonders gingigen Lade- bzw. Entla-
destromwerte sind dabei direkt anwéhlbar.

Dadie Kapazitit eines Akkus keine kon-
stante Grof3e ist, sondern u. a. entscheidend
von der Entladestromstérke abhiingt, sind
besonders bei der Akku-Kapazititsmessung
definierte Entladestrome erforderlich. Je
nach Akkutyp liegen den Kapazitiitsanga-
ben unterschiedliche Entladestrome zu-
grunde. Einbesonders giingiger Wertistbei
der Kapazititsermittlung eines Blei-Akkus
die Entladung mit einem 20-stiindigen
Entladestrom nach DIN72311.

C/20: Hierbei wird der Akku mit einem
Strom geladen bzw. entladen (je nach
eingestellter Funktion), der, gemessen in
Ampere, einem Zwanzigstel seiner Nenn-
Kapazitdt (gemessen in Amperestunden)
entspricht. Ein Akku mit einer Kapazitét
von z. B. 200 mAh wiirde also mit 10
mA geladen, ein solcher von 40 Ah mit 2
A. Aufgrund der langen Ladezeit von ca.
30 h ist dieser geringe Ladestrom nur bei
Akkus mit sehr hoher Kapazitidt und im
Testbetrieb sinnvoll.

C/10: In dieser Stellung wird der Akku
mit einem Strom geladen bzw. entladen,
der einem Zehntel seiner Nennkapazitét
entspricht. Unter Beriicksichtigung eines
Ladefaktors von 1,4 istein angeschlossener
und vollig entladener NC- oder NiMH-
Akkudann 14 hmitdiesem Strom zu laden.
Dieser Ladestrom wird von den meis-
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ten Akkuherstellern auch angegeben, da
selbst eine lidngere Uberladung gefahrlos
moglich ist, auch wenn dies keinesfalls zur
langen Lebensdauer des Energiespeichers
beitrdgt. Einfache, nur mit einem Vorwi-
derstand ausgestattete Ladegerite liefern
in der Regel ebenfalls einen Ladestrom
von C/10.

C/5: Einangeschlossener Akku wird nun
mit einem Strom geladen bzw. entladen,
der einem Fiinftel des Zahlenwertes seiner
Nennkapazitit entspricht. Dieser, auch als
beschleunigtes Laden bezeichnete, Lade-
strom verkiirzt die Ladezeit eines vollig
entladenen Akkus auf rund 7 h. Sofern
eine intelligente Lade-Enderkennung wie
beim ALM 7010 erfolgt, sind alle géingigen
Akkus beschleunigt ladbar.

C/1: In dieser Stellung, die auch als
Schnell-Ladung bezeichnet wird, erfolgt
das Auf- oder Entladen des angeschlosse-
nen Akkus innerhalb von nur einer Stunde
auf ca. 70 bis 90 % der Nennkapazitit.
Der Akku wird hierbei mit einem Strom
beaufschlagt, der dem Zahlenwert seiner
Nennkapazitit entspricht. Im Anschluss
hieran erfolgt eine Ubergangsladung bis
auf 100%-Akkukapazitit. Nahezu alle
handelsiiblichen NC-Akkus sind heute
schnell-ladefahig.

Super-Schnell: Im Super-Schnell-
Lademodus wird ein angeschlossener Akku
maximal miteinem Strom beaufschlagt, der
dem4fachen Zahlenwert seiner Nennkapa-
zitdt entspricht. In diesem Betriebsmode
diirfen nur schnell-ladefdhige Akkus
eingesetzt werden. Die Ladung eines
500-mA/h-NC-Akkus erfolgt im Super-
Schnell-Lademodus mit einem Ladestrom
von 2 A. Nach ca. 15 Minuten hat der Akku
bereits den groften Teil der zugefiihrten En-
ergie gespeichert. Durch eine anschlieBende
Ubergangsladung wird der Akku dann auf
100%-Kapazitit gebracht.

Aus Sicherheitsgriinden ist der Su-
perSchnell-Lademodus nur mit extern
an- geschlossenem Temperatursensor
akti-vierbar. Ein guter thermischer Kontakt
zwischen Akku-Gehéiuse und Sensor ist
unbedingt sicherzustellen.

Manuell: In dieser Stellung ist der ge-
wiinschte Ladestrom mit Hilfe der beiden
Cursortasten ,,1” und ,, | einstellbar.

Damit die Einstellung des gewiinschten
Ladestromes schnell méglichist, erfolgt die
Eingabe analog zu der Kapazititseinstel-
lung, dies gilt auch fiir alle anderen Fille
der Display-Einstellung.

Ladestrome >C/1 sind nur mit ange-
schlossenem Temperatursensor program-
mierbar.

Ladekanal ausschalten: Solange das
ALM 7010 eine beliebige Funktion abar-
beitet, blinkt der Dezimalpunkt des letzten
Digits der 4-stelligen 7-Segment-Anzeige.
Durch eine kurze Betitigung der Start-

Taste kann jede beliebige Funktion unter-
brochen werden. Der Dezimalpunkt des
letzten Digits erlischt, und der angewihlte
Ladekanal ist abgeschaltet. Eine erneute
Betitigung der Start-Taste fiihrt zum wei-
teren Abarbeiten der zuvor ausgewéhlten
Funktion.

Einstellen der Ladefunktion
Mit der Taste ,,Funktion” wird der La-

demodus vorgewdhlt. Auch hier schaltet

jeder Tastendruck zur ndchsten Funktion
weiter.

Laden: In der oberen Stellung (LED
,Laden” leuchtet auf) wird ein angeschlos-
sener Akku gemél der eingestellten Werte
aufgeladen.

Beim ALM 7010 ist vor Ladebeginn
keine Entladung erforderlich. Der Akku
wird unabhéngig von einer eventuell
vorhandenen Restladung auf 100 % sei-
ner tatsdchlichen Kapazitit aufgeladen.
Neuwertige Akkus konnen dabei durchaus
mehr als die jeweils angegebene Nennka-
pazitit speichern, wihrend &ltere Akkus
die Nennkapazitit nicht mehr erreichen.
Das ALM 7010 ermdglicht unabhéngig
vom Zustand des Akkus eine optimale
Kapazitatsnutzung.

Abgesehen von einer manuellen Un-
terbrechung wird der Lade- bzw. Schnell-
ladevorgang nach folgenden Kriterien
automatisch beendet:

1. Steigungsumkehr der Ladekurve
(d*U/de? = 0).

2. Negative Steigung der Zellenspannung
(-AU).

3. Ablaufder maximalen Ladezeit (Sicher-
heitstimer).

4. Uberschreitung der maximal erlaubten
Ladeschlussspannung.

5. Uberschreitung der max. zulissigen
Akkutemperatur (nur mit externem
Temperatursensor).

Nach Beendigung des Ladevorgangs
schaltet das ALM 7010 automatisch auf
Impuls-Erhaltungsladung (Trickle Char-
ge) um. Der dann noch flieBende Rest-
Ladestrom entspricht einem Hundertstel
des Zahlenwerts der Nennkapazitit.

Der Abschluss des Ladevorgangs wird
durch Blinken der LED ,Laden” signa-
lisiert.

Entladen: Durch einmalige Betitigung
der Taste ,,Funktion” wird auf ,,Entladen”
umgeschaltet. In dieser Position nimmt
das ALM 7010 eine Entladung des an-
geschlossenen Akkus bis zur jeweiligen
Entladeschlulspannung vor, unter Be-
riicksichtigung der vorgewihlten Daten
(Entladestrom = Ladestrom). Den Ab-
schluss des Entladevorgangs kennzeichnet
das Blinken der LED ,,Entladen”.

Nach Abschluss des Entladevorganges
wird die Akkukapazitit vom ALM 7010
automatisch gespeichert und erscheint auf



dem Display. Zusitzlich leuchtet die LED
~Kapazitit”.

Entladen/Laden: In dieser Funktion
leuchten die beiden LEDs ,,Laden” und
,Entladen” gleichzeitig auf, und es wird
zunichst eine Entladung, wie vorstehend
beschrieben, vorgenommen und anschlie-
Bend der oben ausgefiihrte Ladeprozess
durchgefiihrt. Die momentan ablaufende
Funktion (Laden oder Entladen) wird durch
helles Leuchten der entsprechenden LED
angezeigt, wihrend die zweite zur Entla-
de-/Ladefunktion gehérende Leuchtdiode
»gedimmt” wird. Auch hier geht das ALM
7010 nach abgeschlossener Ladung in den
Erhaltungsladungs-Modus iiber.

Der Abschluss des Ladevorgangs, d.
h. die Funktion der Erhaltungsladung,
wird durch Blinken der LED ,ILaden”
signalisiert.

Test: Indieser Einstellung wird die Akku-
Kapazititunter Nennbedingungen getestet.
Hierzu muss man wissen, dass die einem
Akku entnehmbare Energiemenge unter
anderem auch vom jeweiligen Entladestrom
abhiingt. In der Praxis bedeutet dies eine
Erh6hung der verfiigbaren Akku-Kapazitit,
wenn der Entladestrom verringert wird,
und umgekehrt.

Aus diesem Grunde wird die technische
Angabe der Akku-Kapazitit ergénzt durch
die ihr zugrundeliegende Entladezeit (z.
B. 12 V/10 Ah bei 10-stiindiger Entla-
dung oder 12 V/48 Ah bei 20-stlindiger
Entladung).

Weit verbreitet ist die Angabe der
Akku-Kapazitit unter Zugrundelegung
einer 10-stiindigen Entladezeit. In diesem
Fal- le wire mit der Taste ,,Strom” der
Wert ,,C/10” anzuwéhlen. Bei Solar- bzw.
Blei-Akkus wird hiufig auch entsprechend
DIN 72311 die Angabe ,,C/20” eingesetzt,
wahrend NC-Akkus oft auch auf ,,C/5”
bezogen sind.

Der jeweils erforderliche Entladestrom
ist mit der Taste ,,Strom” zu wihlen.

In der Funktionseinstellung , Test”
wird zunéchst der Akku auf seine tatsdch-
lich verfiigbare Kapazitit, d. h. bis zur
Steigungsumkehr der Ladekurve und an-
schlieBender Ubergangsladung aufgeladen.
Daran schlief3t sich die Entladung unter den
zuvor eingestellten Nennbedingungen an,
bei fortlaufender Messung bis zur Entla-
deschlussspannung.

Ist in der Funktionseinstellung ,, Test”
weder eine Steigungsumkehr in der La-
dekurve noch ein Abschalten nach dem
-AU-Verfahren moglich, so schaltet der
Sicherheitstimer unter Beriicksichtigung
einer 50%-Kapazititsreserve den Lade-
vorgang ab.

Zum Abschluss erfolgt dann wieder ein
Aufladen mit anschlieSender Erhaltungs-
ladung. Sobald das ALM 7010 auf Erhal-
tungsladung umschaltet, beginnt die LED

,» Lest” zublinken und signalisiert damit das
Endedes Testvorgangs. Nach Abschluss des
Testvorganges wird die Akkukapazitit vom
ALM 7010 automatisch gespeichertund er-
scheint direkt auf dem 4-stelligen Display,
wobei die LED ,,Kapazitit” leuchtet.

Wartung: Diese Funktion ist vor allem
fiir Blei-Akkus sinnvoll, die ,,iiberwintern”
sollen. Zur Unterbindung einer Verhér-
tung und Passivierung der Blei-Platten
reicht es bei Pb-Akkus im allgemeinen
nicht aus, diese nur mit einer Erhaltungs-
ladung zu beaufschlagen. Vielmehr emp-
fiehlt es sich, in etwa wochentlichem
Abstand eine 20%ige Entladung mit an-
schlieBender Aufladung durchzufiihren,
wihrend der Akku ansonsten mit einer Er-
haltungsladung beaufschlagt wird. Dieses
Verfahren bietet fiir Blei-Akkus optimale
Voraussetzungen zur Erhaltung der Funk-
tionstilichtigkeit.

In der Einstellung ,,Wartung” erfolgt
ein entsprechender Ablauf vollautoma-
tisch.

Auffrischen: In dieser Einstellung wird
vom ALM 7010 zunéchst gepriift, ob auf-
grund des aktuellen Innenwiderstandes
des angeschlossenen Akkus ein langsames
,Erholen” oder einimpulsartiges ,, Wieder-
beleben” die Nutzbarkeit des Akkus wieder
herstellen kann.

Bei einem hohen Innenwiderstand geht
das ALM 7010 davon aus, dass aufgrund
eines eingetretenen Memory-Effektes
im Verlauf von 3 Entlade-/Ladezyklen
eine deutliche Verbesserung der im Akku
speicherbaren Kapazitit moglich ist. Der
erste Entlade-/Ladevorgang wird mit C/10
durchgefiihrt, der zweite mit C/5, der dritte
und letzte mit C/10.

Wihrend des letzten Entladezyklus mit
C/10 wird die Akku-Kapazitit gemessen,
abgespeichert und angezeigt.

Sind im angeschlossenen Akku Teil-
defekte und Kurzschliisse vorhanden, so
nimmtdas ALM 7010 ein Auffrischen tiber
starke Stromimpulse vor, die einen etwa-
igeninternen Schluss beseitigen konnen. Im
Anschluss daranlduftder Auffrischvorgang
wie beschrieben ab.

Durch die dargestellten Mafinahmen
ist in vielen Fillen eine Erhchung der
Akku-Kapazitit moglich, und zum Teil
konnen auch schadhafte Akkus fiir eine
weitere Verwendung zuriickgewonnen
werden.

Nach Abschluss des Auffrisch-Vorgangs,
d. h. beim Ubergang auf die Erhaltungs-
ladung, beginnt die LED ,,Auffrischen”
zu blinken.

Zyklen

Die Funktion ,,Zyklen” dient in erster
Linie zur Belebung von Akkus, die tiber
einen langeren Zeitraum gelagert und nicht
genutzt wurden. Das Programm fiihrt in

dieser Funktion so lange den Lade-/Ent-
ladezyklus durch, bis eine nennenswerte
Kapazitatssteigerung (0,01 Ah) der bei
jedem Entladezyklus gemessenen Kapa-
zitét nicht mehr festzustellen ist.

Nach Beendigung des ,,Wiederbele-
bungsprogramms” blinkt die LED ,,Zy-
klen”.

Start des Ladevorgangs

Zur Ausfiihrung der per Taster ,,Funktion”
vorgewéihlten Operation muss der betreffen-
de Akku an die Buchsen des zugehérigen
Ladekanals (Kanal 1 oder Kanal 2) ange-
schlossen sein.

Durch Betitigen der Taste ,,Start” (unter
den Cursortasten fiir die Display-Einstel-
lung) wird die Ladefunktion gestartet. Nach
Beendigung des Ladevorgangs beginnt die
entsprechende Funktions-LED als Kenn-
zeichnung einer Erhaltungsladung zu blin-
ken. Der Akku wird jetzt mit einem Strom,
dessen Zahlenwert einem Hundertstel der
Akku-Nennkapazitit entspricht, weiterge-
laden (Impuls-Erhaltungsladung).

Eine Ausnahme bildet die Funktion
»~Entladen”. In diesem Fall erfolgt natiirlich
keine Erhaltungsladung.

Abbruch des Ladevorgangs

Wird wihrend des laufenden Betriebes
die Start-Taste betitigt, so unterbricht dies
den jeweiligen Lade- oder Entladevor-
gang. Fine erneute kurze Betitigung der
Taste ldsst das ALM 7010 die Funktion
fortfiihren.

Als besondere Sicherheitsmalnahme
wird die Temperatur der ALM 7010-End-
stufe und des Netztransformators mit Hilfe
von Temperatursensoren iiberwacht.

Tritt eine Uberhitzung auf (zu hohe
Umgebungstemperaturen oder ein sonsti-
ger Defekt), so wird der gerade laufende
Lade- oder Entladevorgang unterbrochen.
Auf dem Display erscheint die Anzeige
»Hot”. Normalisiert sich die Temperatur
wieder, so nimmt das ALM 7010 seine
Arbeit genau an der Stelle wieder auf, an
der die Unterbrechung erfolgte.

Digital-Anzeige

Wihrend der Abarbeitung der eingestell-
ten Funktion erscheint auf dem 4-stelligen
Display des ALM 7010 jeweils die mit der
Taste ,,Anzeige” bzw. mit der Taste ,,Ein-
gabe” ausgewihlte Grofe. Als weiteres
Komfortmerkmal besitzt das ALM 7010
einen Funktions-Speicher, d. h., nach dem
Einschalten des Gerites wird die letzte
Geriteeinstellung automatisch wieder
angenommen.

Betrieb mit 2 Akkus

Als weitere wichtige Besonderheit bie-
tetdas ALM 7010 die Moglichkeit, gleich-
zeitig 2 Akkus anzuschlieBen, die auch
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vollkommen verschiedene Daten aufweisen
diirfen.

Die Programmierung der Ladefunktion
fiir Kanal 2 erfolgt in der eingangs be-
schriebenen Weise; lediglich wird nun mit
der zugehdrigen Taste oberhalb der Aus-
gangsbuchsen auf Kanal 2 geschaltet.
Alle weiteren Funktionen sind in der
beschriebenen Weise, vollkommen unab-
hiingig vom ersten Kanal, programmier-
bar.

Sobald nun die Taste ,,Start” gedriickt
wird, beginnt der Programmablauf mit der
Aktivierung vom zuletzt angewihlten Ka-
nal, und dessen Akku wird geladen, wih-
rend der zweite stromlos ist. Nach Been-
dung des Ladevorgangs fiir den ersten Akku
wird dann automatisch auf den zweiten
Kanal und dessen Akku umgeschaltet und
anschliefend das eingestellte Programm
abgearbeitet. Der zuerst geladene Akku ist
wihrend dieser Zeit stromlos.

Arbeitetder bereits aktivierte Ladekanal
mit Ladestromen >C/1, so ist die Program-
mierung des zweiten Ladekanals aus Si-
cherheitsgriinden gesperrt. Die Zuordnung
des Temperatur-Sensors ist somit nicht
verwechselbar.

Ist auch der Ladevorgang des zweiten
Akkus abgeschlossen, beginnt ein neuer
Betriebsmodus des ALM 7010, derin einer
permanenten, stiindlich abwechselnden
Erhaltungsladung von Akku 1 und Akku 2
(Ausnahme: Funktion ,,Entladen”).

Programmierung wéahrend des
Betriebes

Wihrend eines laufenden Entlade- oder
Ladevorgangs ist eine Verdnderung von
dessen Programmierung nicht mdglich.
Hierzu muss der laufende Vorgang zu-
ndchst durch Betitigen der Start-Taste
abgebrochen werden. Alsdann kann eine
Neuprogrammierung erfolgen.

Trotz fortlaufender Funktion kann aber
selbstverstindlich der jeweils zweite, mo-
mentan gerade nicht aktivierte Ladekanal
programmiert werden.

Hierbei geht man wie folgt vor:

Ohne vorher die ,,Start”-Taste zu betiti-
gen, ist auf den zweiten Ladekanal umzu-
schalten. Anschliefend sind die Akkuda-
ten in gewohnter Weise einzugeben und
derLadevorgang zu starten. Nach Abschluss
der Programmierung wird wieder die ,,Ka-
nal”-Taste betétigt, worauf das ALM 7010
die Abarbeitung des ersten Kanals fort-
setzt. Ist die Bearbeitung des ersten Kanals
abgeschlossen, wird automatisch der zweite
Kanal mit dem vorher eingegebenen Pro-
grammablauf aktiviert.

bis zu 3 zuvor ermittelte Entladekapazititen
abgespeichert. Zur Anzeige auf dem Dis-
play ist die Taste ,,Anzeige” zu betétigen
und so lange festzuhalten bis die LED
»Kapazitit” blinkt. Nun konnen mit der
,,Bingabe”-Taste die einzelnen Kapazititen
abgefragt werden.

Der Anzeige-Mode wird automatisch
verlassen, wenn lidnger als 5 Sekunden
keine Tastenbetitigung erfolgt. Um den
Anzeige-Mode sofort zu verlassen, ist die
Taste ,,Anzeige” kurz zu betétigen.

Besonderheiten

Einige der herausragenden Komfort-
merkmale des ALM 7010 wurden im
Verlauf der Bedienungsbeschreibung
bereits erldutert, wobei die komplexen
Programmabliufe zum Teil natiirlich nur
gestrafft darstellbar sind. Insgesamt bietet
das ALM 7010 eine optimierte Akku-
Behandlung, die alle praktischrealistischen
Anwendungsfille abdeckt.

Umfangreiche Sicherheitsmainahmen,
wie z. B. die stindige Uberwachung der Ak-
kuspannung und eine Watchdog-Schaltung
sorgen fiir die optimale Betriebssicherheit
des ALM 7010.

Sofiihrtneben den tiblichen Abschaltkri-
terien ein abrupter Spannungsanstieg der
Ladespannung genauso zur Sicherheits-
abschaltung wie eine wesentlich zu nie-
drige Zellenspannung (<80 mV). In beiden
Fillen erscheint auf dem Display ,,Err”,
und die gerade ausgefiihrte Funktion wird
abgebrochen. Hierdurch werden etwaige
Kurzschliisse in der Versorgungsleitung
oder auch Defekte, die wihrend des Lade-
vorgangs auftreten konnten, abgefangen.

Leistungsdaten

Bis zu einer Spannung von ca. 18 V
liefert das ALM 7010 einen maximalen
Ladestrom von 3,5 A (fiir Akkus bis zu
einer Nennspannung von 12 V), wihrend
dartiber hinaus ein maximaler Ladestrom
von 2,5 A mdglich ist (bis hin zu einer
Akku-Nennspannung von 29,4 (Li-Ionen-
Akku mit 7 Zellen).

Akkus mit groleren Kapazitéten bis hin
zu 600 Ah sind mit dem ALM 7010 zwar
ladbar, jedoch sind dann entsprechend lange
Lade- und Entladezeiten anzusetzen.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit den
umfangreichen Moglichkeiten des ALM
7010 befasst haben, wenden wir uns nun
der Schaltungstechnik dieses interessanten,
prozessorgesteuerten Akku-Lade- Messge-
rites zu.

Schaltung

Abgespeicherte Entlade-
kapazitaten

Neben der aktuellen Entladekapazitit
werden beim ALM 7010 fiir jeden Kanal
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Durch den Einsatz eines Single-Chip-
Mikrocontrollers sowie eines modernen
Ladekonzeptes mit Step-Down-Wandler
ist der Schaltungsaufwand fiir das neue
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ALM7010 (Abbildung 1) gemessen andem
Leistungsspektrum sehr iibersichtlich.

Digitalteil

Samtliche Funktionen des ALM 7010
werden liber den Mikrocontroller des Typs
ELV9636-4 (IC 2) gesteuert.

Die Digit-Auswahl des im 7fach-
Multiplexbetrieb arbeitenden 4-stelligen
7-Segment-Displays und der 23 Ein-
zelleuchtdioden erfolgt tiber Port 0.0 bis
Port0.2 des Prozessors, den Leitungstreiber
IC 5 und die als Digit-Treiber fungierenden
Transis-toren T 1 bis T 7.

Zur Spannungsversorgung der Transis-
toren dient die unstabilisierte Gleichspan-
nung von 8 V, so dass der Spannungsregler
im Netzteil nicht mit dem Displaystrom
belastet wird.

Die Segment-Informationen gelangen
vom Port 2.5 bis Port 2.7 auf die Eingéinge
des Segment-Treibers vom Typ ULN2803
(IC 4). Zur Segment-Strombegrenzung
dienen in diesem Zusammenhang die Wi-
derstiinde R 17 bis R 24.

Der an Pin 18 und Pin 19 des Controllers
extern zugéngliche Taktoszillator ist mit
dem Quarz Q 1 und den beiden Keramik-
kondensatoren C 1 und C 2 beschaltet.

Die Abfrage der 9 Bedientaster des
ALM 7010 erfolgt in Verbindung mit der
Displaysteuerung im Multiplexerbetrieb an
Port 2.0 bis Port 2.5 des Prozessors.

Das zum Backup der Bedienelemente
und zur Speicherung der letzten Daten bei
einem Spannungsausfall erforderliche fer-
roelektrische EEPROM (IC 1) ist liber den
2-Draht-Inter-IC-Bus (I*C) mit Port 1.6 und
Port 1.7 des Single-Chip-Mikrocontrollers
verbunden.

Das ALM 7010 nimmt nach einer Netz-
unterbrechung seine Tétigkeit unmittelbar
nach Wiederkehr der Netzspannung exakt
an der Stelle wieder auf, an der die Netz-
unterbrechung erfolgte. Die zuletzt gespei-
cherten Daten bleiben bei einem Netzausfall
selbst tiber Jahre erhalten.

Séamtliche Akkudaten sowie die einge-
stellten Funktionen des ALM 7010 werden
dabeiim 3-Sekunden-Zyklus im ferroelek-
trischen EEPROM gesichert.

Zur Uberwachung der Prozessorfunk-
tionen ist mit IC 7 und den zugehdrigen
externen Komponenten eine Watchdog-
Schaltungrealisiert. Solange die Multiplex-
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 fiithren
zum Reset. Liegt die Display-Frequenz im
zuldssigen Bereich, wird C 4 stindig wieder
entladen. Am Ausgang des Gatters IC 7 B
stellt sich ein ,,High”-Pegel ein, der tiber D
21 den mit IC 7 C aufgebauten Oszillator
stoppt. Der Ausgang des Oszillators und



somit der Reset-Pin des Prozessors 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.

Betrachten wir als nédchstes den mit dem
4fach Operationsverstirker IC 8 C, D und
externen Komponenten aufgebauten Dual-
Slope AD-Wandler des ALM 7010, der im
Schaltbild unterhalb des Mikrocontrollers
eingezeichnet ist.

Der Wandler zur Erfassung der analo-
gen Messwerte erreicht eine Genauigkeit
von 14 Bit. Die Messwertabfrage erfolgt
im Multiplexverfahren iiber den 8fach
Analogschalter IC 6. Neben dem Lade-
strom (3), dem Entladestrom (4) und der
Akkuspannung (5) werden noch 3 unter-
schiedliche Temperaturwerte (Trafo, End-
stufe und Akkugehéduse BU 1) erfasst. Im
Superschnell-Lademodus istdie Erfassung
der Akku-Gehéusetemperatur unbedingt
erforderlich. Nur wenn die Akkutemperatur
innerhalb des zuléssigen Fensters von +15
°C bis +45 °C liegt, ist die Superschnell-
Ladung zuléssig. Der externe Sensor ist an
die Klinkenbuchse BU 1 anzuschlief3en.
Nach dem Aufintegrieren der Messwerte
tiber die Widerstinde R 30, R 31, R 33,
R 34 und R 71 erfolgt die Deintegration
tiber R 29. Fiir die Kommunikation mit
einem PC ist das ALM 7010 mit einer
Standard-V24-Schnittstelle ausgestattet,
die an der 9-poligen Sub-D-Buchse BU 2
zur Verfligung steht. Der extern lediglich
mit 5 Elkos beschaltete Treiber-Baustein
des Typs MAX 232 (IC 20) sorgt fiir eine
entsprechende Pegelwandlung.

Analogteil

Bevor wir uns mit der getakteten Lade-
schaltung befassen, kommen wir erst zu der
imunteren Bereich des Analogschaltbildes
(Abbildung 2) dargestellten Lade- und
Betriebsspannungsversorgung des Akku-
Lade-Messgerites.

Die 230-V-Netzwechselspannung wird
der Schaltung an der Schraubklemme KL 1
zugefiihrt und gelangt iiber den 2-poligen
Netzschalter S 1 und die Schmelzsicherung
SI 1 auf die Primarwicklung des 100-VA-
Netztransformators.

Die erste Sekundarwicklung gibt eine
Wechselspannung von 2x 8 V mit 500-mA-
Strombelastbarkeit ab und dient zur Spei-
sung der gesamten digitalen und analogen
Steuerelektronik des ALM 7010.

Nach der Mittelpunkt-Zweiweggleich-
richtung mit den Dioden D 29 und D 31
gelangt die positive unstabilisierte Gleich-
spannung tiber die Entstordrossel L 4 auf
den Pufferelko C 25 und auf Pin 1 des
Festspannungsreglers IC 12. Ausgangsseitig
liefert IC 12 eine stabilisierte Spannung von

5V, die direkt zur Versorgung sdmtlicher
digitaler Baugruppen des Gerites dient.

Wihrend die Schwingneigung des
Reglers mit C 26 verhindert wird, sind die
Keramikkondensatoren C 27 bis C 33 zur
hochfrequenten Storabblockung direkt an
den Versorgungspins der einzelnen inte-
grierten Schaltkreise angeordnet.

Die Spannung zur Versorgung der ana-
logen Komponenten wird mit Hilfe des
Siebgliedes L 5, C 40 aus der stabilisierten
Versorgungsspannung gewonnen. Auch
hier sind die HF-Abblock-Kondensato-
ren C 41 bis C 43 direkt an den entspre-
chenden Versorgungspins der ICs positio-
niert. C 40 dient zur Pufferung der Versor-
gungsspannung des Analogteils.

Uber die mit D 30 und D 32 aufgebaute
Mittelpunkt-Zweiweggleichrichtung wird
der Negativregler (IC 13) versorgt. Die
eingangsseitige Pufferung erfolgt mit C 44
und C 48 dient zur Schwingneigungsunter-
driickung. C46,C47,C49,C 50 und C 54
sind auch hier direkt an die negativen Ver-
sorgungspins der einzelnen Schaltkreise
positioniert.

Zur Spannungsversorgung des Leis-
tungsteils (PWM-Abwirts-Schaltregler)
liefert die zweite Sekundédrwicklung des
Netztrafos eine Spannung von 27 V bei
3,5-A-Strombelastbarkeit. Nach der Brii-
ckengleichrichtung mit D 33 bis D 36
nimmt der Pufferelko C 39 eine Gléttung
der unstabilisierten, zur Versorgung des
PWM-Schaltreglers dienenden Spannung
vor. Storspitzen werden mit C 34 bis C 37
unterdriickt.

Die Steuerung des Entladestroms des
ALM 7010 iibernimmt der Mikrocontroller
durch ein pulsweiten-moduliertes Signal
an Port 3.5 (Pin 15). Das PWM-Signal
des Prozessors gelangt iiber den Puffer-
Verstérker IC 10 A auf das mit R 56 und
C 51 aufgebaute R/C-Glied zur Mittelwert-
bildung. Die durch Integration gewonnene
Steuergleichspannung wird anschlieBend
tiber den Spannungsteiler R 57, R 58 dem
nicht-invertierenden Eingang des mit
IC 10 D aufgebauten Stromreglers zuge-
flihrt.

Die Freigabe des Entlade-Mode erfolgt
durch ein High-Signal an Port 3.3 des Mi-
krocontrollers (IC 2). Solange Port 3.3 des
Controllers Low-Pegelfiihrt, bleibtder Tran-
sistor T 14 iiber die Diode D 25 gesperrt.

Im Entlade-Mode wird eine dem Aus-
gangsstrom proportionale Messspannung
am Entlade-Shunt R 63 gewonnen und
tiber R 62 dem invertierenden Eingang des
fiir die Entladestromregelung zustindigen
Operationsverstirkers IC 10 D zugefiihrt.
Dieser dem Entladestrom proportionale
Ist-Wert wird mit dem integrierten PWM-
Signal am nicht-invertierenden Eingang
verglichen.

Der Ausgang des OPs (IC 10 D) steuert

iiber R 60 den Emitterfolger T 14 und dieser
wiederum den Endstufentransistor T 12, so
dal} der Regelkreis wieder geschlossen ist.
R 59 dient zur leichten Vorspannung des
invertierenden OP-Eingangs und C 21 zur
Schwingneigungsunterdriickung. Hoch-
frequente Storeinfliisse werden mit C 19
und C 20 verhindert.

Im Entlademode erhalten wir einen zum
Strom proportionalen Spannungsabfall am
Shunt R 53. Dieser Spannungsabfall wird
mit dem als invertierenden Verstérker ge-
schalteten Operationsverstirker IC 10 C
um den Faktor 8,2 verstirkt und tiber den
AD-Wandler (IC 8 C, D) dem Mikrocon-
troller zugefiihrt.

Zur Auswahl des ALM 7010 Lade- bzw.
Entladekanals dient das Leistungsrelais
RE 1. Die Aktivierung des Relaistreibers
T 13 erfolgt vom Mikrocontroller (Port 3.2).

Im Lade-Mode erhalten wir ebenfalls
einen stromproportionalen Spannungs-
abfall an R 53, jedoch mit umgekehrter
Polaritit als im Entlademode. Mit dem als
nicht-invertierenden Verstérker arbeitenden
Operationsverstirker IC 10 B erfolgt eine
9,2fache Spannungsverstirkung. Das an
Pin 7 verstirkt zur Verfligung stehende
»Ist-Signal” dient iiber den CMOS-
Schalter IC 14 A zur Steuerung des Step-
Down-Wandlers. Gleichzeitig erhilt der
Mikrocontroller iiber den AD-Wandler
die ,,Ist-Grolen”. Wihrend C 53 in erster
Linie zur Schwingneigungsunterdriickung
dient, verhindert C 52 hochfrequente Ein-
kopplungen auf dem Messverstérker. Die
Erfassung des Akku-Spannungsverlaufs
erfolgtiiber den SpannungsteilerR 54 undR
55.Je nach Ladeverfahren (Konstantstrom
oder Konstantspannung) wird iiber IC 14
A die heruntergeteilte Ausgangsspannung
oder die stromproportionale Spannung am
Ausgang des IC 10 B zur Steuerung des
Step-Down-Wandlers zuriickgekoppeltund
auf den invertierenden Eingang des IC 8 B
gefiihrt. Diese Stufe bildet den Regler fiir
die Stabilisierung des Ausgangsstromes
(Konstantstromladung) oder der Ausgangs-
spannung (Konstantspannungsladung).

Die Soll-Vorgabe erfolgt durch ein
PWM-Signal vom Mikrocontroller. Nach
der Mittelwertbildung mit R 56 und C
51 wird die Soll-Vorgabe dem Regler an
seinem nicht-invertierenden Eingang (Pin
5) zugefiihrt.

Der linear arbeitende Regler (IC 8 B
mit Zusatzbeschaltung) vergleicht die
Eingangsgrofien (Soll-Spannung an Pin 5
und Ist-Spannung an Pin 6) miteinander
und steuert tiber seinen Ausgang (Pin 7)
das mit IC 9 A aufgebaute Stellglied.

Unabhéngig von der Zeitkonstante des
Reglers ist mit Hilfe des Transistors T 10
der Ladevorgang vom Mikrocontroller
(Port 3.4) abschaltbar. Des Weiterenisteine
schnelle Abschaltung tiber die mit IC 9 B
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Bild 1: Digitalteil des ALM 7010 mit Mikrocontroller, AD-Wandler, Display-Ansteuerung und V24-Schnittstelle
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realisierte Schutzschaltung méglich.

Sobald die stromproportionale Spannung
an Pin 6 des IC 9 B die Spannung an Pin
5 tibersteigt, wird schlagartig die Endstufe
gesperrt.

Die Schaltfrequenz des Wandlers wird
durch den mitIC 8 Aaufgebauten Oszillator
bestimmt. Durch die externe Beschaltung
mit den Widerstdnden R 38, R 39 und R
89 arbeitet der OP als Inverter mit Schmitt-
Trigger-Funktion. Mit dem Widerstand
R 41 im Gegenkopplungszweig und dem
Kondensator C 9 wurde diese Stufe zu
einem Multivibrator erweitert.

Durch die Dimensionierung der Bauele-
mente R 41 und C9liegtdie Schaltfrequenz
des Oszillators bei ca. 22 kHz und somit
tiber der Horschwelle des Menschen.
Hierdurch werden, besonders bei hohen
Stromen, eventuell auftretende mechani-
sche Schwingungen an der Drossel nicht
mehr als stérend empfunden.

Das Rechteck-Ausgangssignal des Os-
zillators wird mit Hilfe eines Tiefpasses
(R42,C 10) in ein sdgezahnférmiges Sig-
nal umgewandelt und dem Stellglied IC 9
A an Pin 2 zugefiihrt.

Die Schaltschwelle des Kompara-
tors  IC9 A wird durch die vom Regler
kommende Gleichspannung an Pin 3
(nicht-invertierender Eingang) bestimmt.
In Verbindung mit dem S&gezahn-Signal
an Pin 2 ergibt sich am Ausgang ein puls-
weitenmoduliertes Rechtecksignal. Dieses
PWM-Signal steuert iliber den Treiber-
Transistor T 15 den selbstsperrenden P-
Kanal Leis-tungs-FET T 11. Neben dem
mit 22 kHz getakteten Leistungs-FET (T
11) sind die Speicherdrossel L 1 und die
Diode D 23 die wichtigsten Bauelemente
des Step-Down-Wandlers. Solange T 11
durchgesteuert ist, flieBt der Strom tiber
die Speicherdrossel L 1 zum Akku bzw.
Akkupack und iiber den Shunt-Widerstand
R 53 zur Schaltungsmasse zuriick.

Bei gesperrtem FET bleibt aufgrund der
in L 1 gespeicherten Energie der Strom-
fluss tiber die Diode D 23 aufrechterhal-
ten (Gegeninduktion). Der in den Akku
hineinflieBende Ladestrom ist neben der
Versorgungsspannung vom Tastverhéltnis
des PWM-Signals abhingig. Uber die
Messung des am Shunt (R 53) auftretenden
Spannungsabfallsistder Regelkreis wieder
geschlossen.

Zum Schutz der angeschlossenen Akkus
bei Verpolung oder einem Defekt in der
Endstufe (T 11, T 12) dient die Sicherung
SI2.

Nachbau

Dank des ausgereiften Leiterplattenlay-
outs und des Einsatzes von hochwertigen
doppelseitig durchkontaktierten Leiterplat-
ten ist der Nachbau des ALM 7010 einfach
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und in wenigen Stunden zu bewerkstel-
ligen. Innerhalb des ALM 7010 ist kein
Hardware-Abgleich erforderlich, so dass
zum Nachbau keine speziellen Messmittel
erforderlich sind. Lediglich fiir den soft-
waremifig durchzufiihrenden Abgleichist
ein moglichst genaues Multimeter (Strom,
Spannung) sowie eine Gleichspannungs-
quelle (1 V, 30 V) erforderlich.

Wichtig: Bevor wir nun mit dem prakti-
schen Aufbau beginnen, miissen wir aller-
dings darauf hinweisen, dass Aufbau und
Inbetriebnahme des ALM 7010 aufgrund
der darin frei gefiihrten Netzspannung
ausschlieBlich von Fachleuten durchgefiihrt
werden diirfen, die hierzu aufgrund ihrer
Ausbildung befugt sind. Die einschldgigen
VDE- und Sicherheitsvorschriften sind zu
beachten.

Die Schaltungdes ALM 7010 ist auf zwei
Leiterplatten, bestehend aus Basis- und
Frontplatine, untergebracht. Wir beginnen
den Aufbau mit der Frontplatine, wo in er-
ster Linie die Bedien- und Anzeigeelemente
untergebracht sind.

Die Anschlussbeinchen der Widersténde
sind 2 mm hinter dem Geh&duseaustritt
abzuwinkeln und durch die zugehorigen
Bohrungen der Platine zu fithren. Nach Fest-
16ten und Abschneiden der iiberstehenden
Drahtenden, wie im iibrigen auch bei allen
nachfolgend einzusetzenden bedrahteten
Bauteilen, werden die vier 7-Segment-
Anzeigen besttickt.

Im Anschluss hieran miissen alle Klein-
signal-Transistoren so tief wie mdglich
eingesetzt werden, d. h., die Gehduseober-
seite darf nicht weiter als die Oberseite der
7-Segment-Anzeigen vorstehen.

Beim Einbau der Printtaster ist unbe-
dingt eine zu grofe Hitzeeinwirkung zu
vermeiden.

Die 3-mm-Leuchtdioden bendtigen
einen Einbauabstand von 8 mm, gemessen
von der Spitze des Bauelementes bis zur
Platinenoberflidche.

Nach Einl6ten von IC 9 mit korrekter
Polaritétist die Frontplatine schon komplett
bestiickt, und wir wenden uns als néachstes
dem Aufbau der Basisplatine zu.

Nacheinander sind die einzelnen pas-
siven und aktiven Bauteile entsprechend
der Stiickliste und dem Bestlickungsplan
einzusetzen.

Auch bei der Basisplatine beginnen wir
mit den niedrigsten Bauelementen, in un-
serem Fall sind dies die Widerstinde und
die Dioden. Dabei ist zu beachten, dass die
Leistungsdioden D 33 bis D 36 und die
Schottky-Diode D 23 mit 5—10 mm Abstand
zur Platinenoberfliche einzul6ten sind.

Zum Anschluss der Ausgangsleitungen
werden vier Lotstifte mit Ose stramm in
die zugehorigen Bohrungen der Platine
gepresst und mit ausreichend Lotzinn
festgesetzt.

Bau- und Bedienungsanleitung

Die Spannungsregler IC 12 und IC 13
sind mit einer Schraube M 3 x 8§ mm und
zugehoriger Mutter liegend auf die Leiter-
platte zu schrauben. Erst danach sind die
IC-Anschliisse zu verloten.

Es folgt das Einsetzen der Keramik- und
Folienkondensatoren mit beliebiger Pola-
ritdt. Der 2-polige Netzschalter muss vor
dem Verl6ten mit allen Auflagepunkten an
der Platine anliegen.

Als nichstes werden die zur HF-St6run-
terdriickung dienenden Drosselspulen L 4
und L 5 eingesetzt.

Die Anschlussbeinchen der Kleinsignal-
transistoren sind so weit wie moglich durch
die zugehorigen Bohrungen der Leiterplatte
zu fiihren und an der Platinenunterseite
zu verloten.

Bei den Elektrolyt-Kondensatoren han-
deltes sichum gepolte Bauteile, die entspre-
chend zu bestiicken sind. Ublicherweise ist
der Minuspol gekennzeichnet.

Nach Einl6tender 3,5-mm-Klinkenbuch-
se zum Anschluss des externen Temperatur-
sensors, der 9-poligen Sub-D-Buchse der
seriellen Schnittstelle und der Platinensi-
cherungshalter (SI 1, SI 2), in die gleich
die Feinsicherungen eingesetzt werden,
ist das Leistungsrelais unter Zugabe von
ausreichend Létzinn einzubauen.

Als Beriihrungsschutz erhilt die Feinsi-
cherung SI 1 eine Kunststoffabdeckung.

Der Quarz Q 1 ist stehend zu bestiicken
und die integrierten Schaltkreise sind so
einzusetzen, dass die Gehdusekerbe des
Bauelements mit dem Bestlickungsdruck
iibereinstimmt.

Die Anschlussbeinchen der Speicher-
drossel L 1 sind mit ausreichend Lotzinn
festzusetzen.

Zum Anschluss der 2-adrigen Netzzu-
leitung dienteine 2-polige Schraubklemm-
leiste (KL 1).

Vor dem Einbau des Leistungskiihlkor-
pers sind die beiden Leistungstransistoren
und der Temperatursensor zu montieren
wobei zur elektrischen Isolation beide Leis-
tungs-Transistoren mit Glimmerscheiben
und Isolierbuchsen zu montieren sind. Zur
besseren thermischen Kopplung zwischen
Transistorgehduse und Kiihlkorper sind
die Glimmerscheiben auf beiden Seiten
mit etwas Warmeleitpaste zu bestreichen.
Die eigentliche Montage erfolgt mit einer
einzigen Schraube M 3 x 16 mm und zu-
gehoriger Mutter.

DerTemperatursensor der Endstufe wird
mit moglichst langen Anschlussbeinchen
angelotet, wobei die abgeflachte Seite
zum Kiihlkorper weisen muss. Auch hier
ist die thermische Kopplung durch etwas
Wiirmeleitpaste zu verbessern. Mit einer
Metallschelle und einer gewindeschnei-
denden Schraube erfolgt die mechanische
Befestigung des Sensors am Kiihlkorper.

Erst dann erfolgt mit 2 selbstschneiden-



den Schrauben die Montage des
Kiihlkorpers auf der Leiterplatte. Im
Anschluss hieran sind die Anschluss-
pins der am Kiihlk6rper montierten
Bauteile sorgfiltig zu verléten.

Zum Anschluss der Ausgangs-
polklemmen an die Létosen ST 1
bis ST 4 sind einadrige isolierte
Leitungen mit einem Mindestquer-
schnitt von 1,5 mm? anzuloten. Die
zu Akku 1 fithrenden Leitungen (ST 2,
ST 4) sollen dabei eine Lange von
11 cmund 9,5 cm, und die zu Akku
2 fiihrenden Leitungen eine Linge
von 8,5 cm aufweisen.

Aus 7 cm Manganindraht mit
1,513Q/mist der Strom-Shunt R 53
herzustellen. Dazu sind auf dem
Schaft eines M4-Bohrers 4 Win-
dungen des Widerstandsdrahtes auf-
zubringen, so dass ein ,,Rastermaf”
vonca. 1,7 cmentsteht. Beim EinlG-
tender,,Widerstandswendel” an die
dafiir vorgesehene Stelle der Leiter-
platte ist unbedingt darauf zu ach-
ten, dass keine Windung die Plati-
nenoberflache bertihrt (ca. 2-3 mm
Abstand). Durch das Verl6ten blei-
benca. 6,6-6,7 cmdes Widerstands-
drahtes wirksam.

Aufgrund des softwareméBigen
Abgleichs ist fiir die Genauigkeit
des ALM 7010 nicht der Absolut-
wert des Shunt-Widerstandes, son-
dern vielmehr der Temperaturkoef-
fizient (Temperaturdrift) entschei-
dend. Die hier verwendete Prizi-
sions-Widerstandslegierung zeich-
net sich durch einen sehr geringen
Temperaturkoeffizienten (10 ppm
im Temperaturbereich von 20 °C
bis 80 °C) aus.

Danach kommen wir zum Ein-
bau des 100-VA-Netztransforma-
tors. Der Trafo wird mit vier Schrau-
ben M4 x 55 mm befestigt. Diese
werden von der Platinenunterseite
eingesteckt, wonach auf der Bestii-
ckungsseite je eine 15 mm lange,
vernickelte Messing-Distanzhtilse
aufgeschoben wird. Darauf folgtder
Trafo, dessen Anschlusspins sau-
ber in die zugehdrigen Loétaugen
fassen miissen. Sie werden nach An-
ziehen der M4-Muttern auf der Pla-
tinenunterseite verlotet.

Die Anschlussbeinchen des am
Netztrafo zu positionierenden Tem-
peratur-Sensors sind mitzwei 15 mm
langen Silberdrahtabschitten zu
verldngern. Die Drahtenden sind
so zu biegen, dass der Sensor fe-
dernd gegen den Trafokern drtickt.
Thermische Ubergangswiderstinde
werden durch reichlich Wiarmeleit-
paste verringert.

ETCERCT
ETA
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£

Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine mit zugehérigem Bestilickungsplan
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Bau- und Bedienungsanleitung

Danach erfolgt die Verbindung
derbeiden fertig aufgebauten Lei- C
terplatten miteinander. Zur exak- ]u S : 8
ten Hohenausrichtung dienen i
zwel 1,3-mm-Lotstifte, die von
der Bestlickungsseite her mit der | =
langen Seite voran durch die an 0 e s ’ C 1
der linken und rechten Seite der e 2
Frontplatine befindlichen Boh- ( )}
rungen zu fiihren sind. k &,
Nach exakter seitlicher Aus-
richtung, d. h., die zusammenge-
horenden Leiterbahnpaare fluch-
ten miteinander, wird auf jeder
Seite eine provisorische Punktlo-
tung vorgenommen. Falls erfor-
derlich, kann nun noch eine leich-
te Korrektur stattfinden. Wenn
beide Platinen einen rechten Win- S o
kel zueinander bilden, erfolgt das
Verloten samtlicher Leiterbahn-
paare unter Zugabe von ausrei-
chend Lotzinn. T . ; — —
Die Metallschubstange fiir den ke ) ()
Netzschalter ist wie in Abbil- 3 ¢ \ et 3 —
dung 3 skizziert zu biegen und | _
miteinem Kunststoff-Druckknopf OMRO kil
sowie einem Kunststoff-Verbin- & ' : ")
dungsstiick zu versehen. ' / : ]
Sowohl der Druckknopf als
auch das Verbindungsstiick sind /
unbedingt mit dinnfliissigem
Klebstoff (Sekundenkleber) fest- —
zusetzen. Nach dem Einrasten der C7 G ;
fertig montierten Einheit auf dem MpLeleloant % et
Netzschalter ist auch hier das
Verbindungsstiick mit Sekunden- Gy
kleber zu sichern. )9 €
Es folgt der Anschluss der ' EL : o )
230-V-Netzzuleitung. Zuerst ist - T Ny Ot D O
eine Gummidurchfiihrungstiille :
in die zugehdrige Bohrung der
Gehdusertickwand zu driicken. - s
Danach wird das 2-adrige Netz- ~E 3O 5
kabel von auflen durchgefiihrt : : : :
und die duBlere Ummantelung auf & 0 - il
35 mm Lénge entfernt. Nun sind - ” : K
die beiden Innenadern auf 5 mm :_3 3 : : :

q‘\

abzuisolieren und Aderendhiil-
senaufzuquetschen. Die Leitungs-
enden werden jeweils so durch
2 Bohrungen der Leiterplatte D :
gefiihrt, dass ein versehentliches !
Losen auszuschlieBenist. Danach - : -
werden die Leitungsenden in die 2 :
2-polige Netzschraubklemmleis-
te gefiihrt und sorgfiltig festge-
schraubt.

Anschliefend ist die Netzzu-
leitung mit einer Zugentlastungs- E
schelle und M3 x 12-mm-Schrau-
ben, die von der Platinenuntersei-
te einzusetzen sind, und Muttern

¥

— ) i 4
Fertig bestiickte | & L B e
Basisplatine des ALM 7010 L 2 %,
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auf der Platine festzusetzen.

Nachdemdie Leiterplattenkon-
struktion so weit fertiggestelltist,
folgteine griindliche Uberpriifung
hinsichtlich L6t- und Bestlickungs-
fehler.

Die 4 Ausgangsbuchsen (Pol-
klemmen) sind in die bedruckte
Frontplatte des ALM 7010 zu
schrauben und an die zugehérigen
von ST 1 bis ST 4 kommenden
Leitungen anzul6ten. Dabei gilt

folgende Zuordnung:
Plus-Akku 1 = ST1
Minus-Akku 1 = ST4
Plus-Akku 2 = ST2
Minus-Akku2 = ST3.

Beim Anl6ten ist sorgfiltig
darauf zu achten, dass kein Kurz-
schluss zur Masseflidche der Front-
platine entstehen kann.

Die auf der Leiterplatte mit
T16,D43,C64,R94,ST 5 und
ST 6 bezeichneten Bauelemente
sind nicht zu bestticken.

Zur zusitzlichen Isolation ist
zwischen dem Netztransformator
und dem Kondensator C 22 eine
Pertinax-Isolierplatte (50 x 30 mm)
erforderlich, die (z. B. mit Heil3-
kleber) im rechten Winkel auf die
Basisplatine zu kleben ist. Die
Isolierplatte ist dabei so festzu-
setzen, dass auch unter mechani-
schen Belastungen ein L&sen aus-
zuschlieBen ist.

Gehauseeinbau

Da innerhalb des ALM 7010
kein Hardware-Abgleich erfor-
derlich ist, kann gleich nach dem
Zusammenbau der Gehéuseein-
bau erfolgen.

Wir beginnen mit 4 Schrauben
M4 x 70 mm, die von unten durch
die Montagesockel der Gehiuse-
unterhalbschale (Liiftungsgitter
weist nach vorne) gefiihrt wer-
den. Auf der Innenseite folgt je
ein 5 mm langes Distanzréllchen.

Dann wird das vorbereitete
Chassis zusammen mit der Front-
und Riickplatte bis zum Einrasten
in die Fiihrungsnuten in die Ge-
hiuseunterhalbschale abgesenkt.

Auf die im Chassis hochste-
henden Schraubenenden kommt
nun je eine 1,5 mm dicke Futter-
scheibe sowie je ein 55 mm langes
Distanzrollchen.

Bestiickungsplan der
Basisplatine des ALM 7010
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Bau- und Bedienungsanleitung

Stiickliste: ALM 7010

Widerstande:
0,1Q/TW oo, R63
7 cm Manganindraht.................. R53
L O R R25
100Q ..., R2, R4, R6, RS,
R10,R12, R14,R17-R24, R67
270 i R47,R78
330Q ..., R1,R3,R5,R7,
R9, R11, R13, R46
01O R61
820D ... R41
TKQ oo R28, R35, R60
2,2kQ ., R48, R65, R81, R 90
2,55KQ ... R36,R37,R72
4,7kQ.............. R42,R58, R55,R70,
R75,R82, R91, R96, R97
10kQ........ R26,R43, R51, R56,R76
24K o R73
R 1C) < O R57
K1) < O R R54
0 < O R44,R62, R77
3 < O N R50
J(0[0) <O T R38, R39, R52,
R64, R80, R89
| 510) <O T R29, R69
180kL2......R30, R31, R33, R34, R71
210) < O N R15,R16, R27
820K ... R66
LAMQ. ..o R32
(00, (O T R59, R79
1 Widerstandsarray 4,7 kQ ........ R99
Kondensatoren:
10pF/ker............ C13-C16,(C52,C53
J1255) 270'CS5 S Cl,C2
22pF/Ker ... C19, C20
INF oo C7
ATNF oo C10
10nF ..o, C3,C4,C21
2T0F oo C9

100nF/ker.......... C8, C18, C23, C24,
C27-C30, C32-C37,
C41-C43, C45-C47,
C49,C50, C54-C57

2700F (.o C6
3300F ..o C38
2,2UF/63V ..o C5
10uF/25V.......... C26, C48, C59-C63
ATUF/1OV .ot C51
100uF/16V....cceiiinnnene C40, C44
2200uF/50V .o C17
4T00UF/16V ..o C25
10000uF/63V ... C39
Halbleiter:

FM2404 ...coooiiiiiniineiiencnn, IC1
ELVO9636-4 ....coeieiiiiiiiiiens IC2
ULN2803...c.ooieieieieieceieeienenn IC4
TALSTAS oo, IC5
CDA405T ..o IC6
CDA40093......oiieeeeeeen IC7
TLOT74 ..o, IC8
LM393 e IC9
TLC2T4 oo IC10
MAX232.cieieeeeeee e 1C20
T8OS e IC12
T90S e IC13
CDA4053...coiiieieeeeececeeee IC14
BC327 ot T1-T7
BC548....oiiiiicieiee T8, T10
BC337 e T13,T14
BUZ272 .o, T11
BD249C ..ot T12
BC546.....iiiiiiiiniiiecee, T15
IN4148 ... D21, D25, D26
LM385-2,5 i D22
SB360 ..o D23
IN4001 ..o D29-D32, D44
PO00.....cociiiiieieee D33-D36
BZWO06-10B ......cccccocvvviinianen. D24
BZWO06-58B..........ccoon..... D27, D37
LED, 3 mm, griinD1-D20, D40-D42
DJ700, griin ........ccceevennenen. DI1-DI4
Sonstiges:

Quarz, 11,059 MHz ..................... Q1
Speicherdrossel, 40uH................. L1
Entstordrossel, 14pH.................... L4
Festinduktivitat, 10uH................. L5

SAA9GS ... TS1,TS2
Taster, B3F-4050 ............... TAI1-TA9
Klinkenbuchse, 3,5 mm,

10070 1 10 JU SOOI BUI
Sub-D-Buchse, 9-polig............. BU2
Trafo, 1 x 8 V/500 mA,

1x27V/B35A i, TR1
Omron-Leistungsrelais .............. RE1
Sicherung, 1 A, trége .................. SI1
Sicherung, 5 A ...ccccovevevieninenn SI12
Shadow-Netzschalter.................... S1
1 Adapterstiick
1 Verldngerungsachse
1 Druckknopf

2 Platinensicherungshalter (2 Halften)

1 Sicherungsschutzkappe

9 Tastkappen

1 IC-Sockel, 40-polig

1 Kabelschelle

3 Aluschrauben

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm

1 Zylinderkopfschrauben, M3 x 16 mm

4 Zylinderkopfschrauben,M4 x 55 mm

5 Muttern, M3

4 Muttern, M4

4 Metallabstandsrollen, 15 mm

1 Netzkabel, 2-adrig, grau

1 Netzschraubklemme, 2-polig

2 Aderendhtilsen

1 Zugentlastungsschelle

1 Netzkabeldurchfiihrungstiille

1 Glimmerscheibe fiir TO220

1 Glimmerscheibe fiir TO-3P

2 Isolierbuchsen

4 Lotstifte mit Lotstifte

2 Lotstifte, 1,3 mm

1 Kiihlkorper, SK88, bearbeitet

2 Polklemmen, 4 mm, rot

2 Polklemmen, 4 mm, schwarz

25 cm flexible Leitung, 1,5 mm, rot

25 cm flexible Leitung,1,5 mm,
schwarz

1 Pertinax-Isolierplatte

5 cm Schaltdraht, blank, versilbert

Nach Aufsetzen der Gehiduseoberhalb-
schale mit nach hinten weisendem Liif-
tungsgitter wird in jedem Montagesockel
von oben eine M4-Mutter eingelegt. Mit
Hilfe eines kleinen Schraubendrehers sind

Stiickliste:
externer Temp.-Sensor

1 Temperatur-Sensor SAX 1000

1 Klinkenstecker, 3,5 mm, mono

1 m abgeschirmte Leitung, ladrig
3 ¢cm Schrumpfschlauch, 2 mm @
3 cm Schrumpfschlauch, 10 mm @

14

nacheinander die Gehéduseschrauben aus-
zurichten und von unten fest zu verschrau-
ben.

Sind alle Montageschrauben angezogen,
erfolgt das Einsetzen der Abdeck- und
FuBmodule, in die zuvor die Gummifiifie
eingedriickt wurden. Die Abdeckzylinder
fiir die nicht benutzten Mittel-Montage-
Offnungen der Gehiiusehalbschalen werden
flachenbiindig eingepresst.

Software-Abgleich

Der softwaremifBige Abgleich des
ALM 7010 ist ausgesprochen einfach und
in wenigen Minuten zu bewerkstelligen.

48mm

/Lm

Bild 3: Biegeskizze der Metallschub-
stange fiir den Netzschalter

8mm

14mm

Nach dem ersten Einschalten des Geri-
tes erscheint auf dem 4-stelligen 7-Seg-
ment-Display die Anzeige Ul. An den
Eingangsbuchsen des Ausgang 1 ist zuerst
eine moglichst genaue Gleichspannung von
1 V anzulegen. Danach wird kurz die Taste
~Eingabe” betitigt. Auf dem Display er-



scheint nun die Anzeige U30. Die Span-
nung an den Buchsen des ALM 7010 wird
jetzt auf exakt 30 V erhoht und erneut die
,Eingabe-Taste” betitigt.

Zum Stromabgleich erscheint danach auf
dem Display die Anzeige 10. Bei offenem
ALM-Ausgangistdie,,Eingabetaste” zu be-
titigen, worauf das Display 2.500 anzeigt.
Der ALM-Ausgang ist iiber ein Ampere-
meter kurzzuschlieBen und der gemessene
Stromwert auf dem Display einzustellen.

Nach Betitigung der Taste ,,Eingabe”
fiihrt das ALM 7010 automatisch die Kali-

brierung durch, und nach einigen Sekun-
den erscheint auf dem Display wieder die
Anzeige 2.500.

Zum Ausmessen der Regelparameter ist
im letzten Abgleichschritt iiber das Ampe-
remeter ein Strom in das ALM 7010 einzu-
speisen.

Als Stromquelle kann z. B. ein Akku
dienen, sofern ein Strom von mindestens
3 A geliefert werden kann. Ansonsten ist
ein entsprechendes Netzgerit (Spannung
5 V-15 V) anzuschlieBen. Der gemessene
Stromwert ist wieder auf dem Display ein-

zustellen. Alsdann ist kurz die ,,Eingabetas-
te” zu betdtigen, womit der Abgleich des
ALM 7010 bereits vollstindig abgeschlos-
sen ist.

Ein Neu-Abgleich des ALM 7010 ist
jederzeit moglich. Um in den Abgleich-
Mode zu gelangen, ist bei gedrtickter ,, 1 -
und ,,Start”-Taste das ALM 7010 einzu-
schalten.

Damit sind alle Aufbauarbeiten am
ALM 7010 abgeschlossen, auf dessen kom-
fortable Arbeitsweise Sie in Zukunft sicher-
lich nicht mehr verzichten mochten.
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Bau- und Bedienungsanleitung

Entsorgungshinweis

Gerét nicht im Hausmiill entsorgen!
Elektronische Geréate sind entsprechend der Richtlinie Gber Elektro- und Elektronik-

Altgerate Uber die ortlichen Sammelstellen fir Elektronik-Altgerate zu entsorgen!
¢ ° ¢ —

ELV Elektronik AG ¢ Postfach 1000 e D-26787 Leer
Telefon 0491/600 888 » Telefax 0491/6008-244
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