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Bau- und Bedienungsanleitung

Unterstitzt alle aktuellen Akku-Technologien |
NiCd, NiMH, Li-lon, Li-Po, Pb, LiFePO4

- 10-A-Ladestrom
- 20-A-Entladestrom
- USB-Schnittstelle
A% - Datenlogger
- Intelligente
Akku-Erkennung

U&U "fu v

c |
”-ﬂﬂm L’E 1 Iman

EL\/

() Kanal 2
() Kanal 3
() Kanal 4

O wartung

=

[] Temperatursensor angeschiossen

ALC 5000 Mobile
Akku-Lade-Center

Das neue Top-Ladegerét ALC 5000 Mobile ist speziell fiir den mobilen Einsatz
im Modellbaubereich konzipiert, unterstiitzt alle aktuellen Akku-Technologien
(NiCd, NiMH, Li-lon, LiPo, LiFePO4, Pb) und bietet Leistungsmerkmale, die kaum bei einem
anderen mobilen Ladegerét zu finden sind. Flash-Speichertechnologie, bis zu
10-A-Ladestrom, bis zu 20-A-Entladestrom, umfangreiche Bearbeitungsprogramme
und ein stabiles Metallgehduse setzen MaBstéabe.

Allgemeines

Fir mobile Gerite und insbesondere
im Modellbaubereich sind Akkus und
Akku-Packs eine Grundvoraussetzung. Um
z. B. auf dem Modellflugplatz die Akkus
aus einem 12-V-Kfz-Akku zu laden, ist
eine leistungsfahige mobile Ladestation
erforderlich.

Das Konzept einer entsprechenden
Ladestation sollte {iber ein komfortables
Akku-Management verfiigen, alle géngigen
Akku-Technologien unterstiitzen und zu-
kunftssicher sein. Ladestationen, die nur
Nickel-Cadmium- (NiCd) und Nickel-Me-
tall-Hybrid (NiMH)-Akkus unterstiitzen,
sind nicht mehr zeitgeméil, da sich gerade
im Akku-Bereich in den letzten Jahren ein
rasanter Wandel vollzogen hat.

Auch wenn man selber noch NiCd- und

NiMH-Zellen einsetzen sollte, geht der
Trend eindeutig mehr und mehr zu den
Lithium-Polymer-Zellen. Beim Kaufeiner
Ladestation spielt also die Zukunftssicher-
heit eine nicht zu unterschétzende Rolle.
Heute kann niemand sagen, welche Akkus
in wenigen Jahren den Modellbaumarkt
beherrschen.

Beim ALC 5000 Mobile kann daher die
komplette Steuersoftware (Firmware) dank
Flash-Speichertechnologie jederzeit iiber
die USB-Schnittstelle des Gerdtes ausge-
tauscht werden. Updates und Upgrades sind
somit kein Problem, und die Anpassung
an neue Akku-Technologien ist jederzeit
leicht moglich.

Das ALC 5000 Mobile verfiigt iiber
zweli getrennte Ladekanile, wobei Kanal 1
Ladespannungen bis zu 30V (7-zellige
Lithium-Polymer-Akkus) unterstiitzt. Ein
moderner DC-DC-Wandler erlaubt Akku-

Spannungen unterhalb oder oberhalb der
Betriebsspannung des Gerites und sorgt
zudem fiir einen hohen Wirkungsgrad. Der
Schaltregler ermdglicht die Umschaltung
der Funktion von Abwiérts- zum Aufwérts-
wandler automatisch und verzugslos.

Der max. Ladestrom fiir diesen Kanal
ist abhédngig von der Ladespannung und
kann max. 10 A betragen. Bei Spannungen
oberhalbvon 12 Vistdie Ausgangsleistung
von Kanal 1 auf 120 VA begrenzt.

Im Entladezweig erlaubt Kanal 1 Ent-
ladestrome bis zu 20 A, wobei die max.
Entladeleistung des Kiihlkorper-Liifter-
aggregats 80 VA betragt.

Der zweite Ladekanal ist mit einem Li-
nearregler aufgebaut, wobei die Ladespan-
nungaufdie Eingangsspannung des Gerites
begrenztist. Die max. Lade-/Entladestrome
dieses Kanals betragen 2 A.

Das ALC 5000 Mobile ist nicht nur fiir



den mobilen Einsatz konzipiert, sondern
kann mit einem geeigneten Netzteil auch
als vollwertige Heim-Ladestation einge-
setzt werden. Das Gerit basiert daher auf
dem Grundkonzept und der Bedienung des
bewidhrten ALC 8500 Expert. Zusitzlichzu
den umfangreichen Funktionen des ALC
8500 Expert wurde eine ganze Reihe an Er-
weiterungen vorgenommen und es wurden
komplett neue Funktionen realisiert.

Die Nutzung der umfangreichen Funk-
tionen und Programmabliufe wird durch
ein groBes hinterleuchtetes Grafik-Dis-
play und eine komfortable Bedienung mit
einem Drehimpulsgeber und Meniifiihrung
erleichtert.

Unterstiitzt werden alle wichtigen
Akku-Technologien wie Nickel-Cadmium
(NiCd), Nickel-Metall-Hybrid (NiMH),
Blei-Gel, Blei-Sédure, Lithium-Ionen (Li-
Ion), Lithium-Polymer (LiPo) und Lithi-
um-Eisen-Phosphat (LiFePO4).

Natiirlichkdnnenbeim ALC 5000 Mobile
beide Ladekanile gleichzeitig volligunter-
schiedliche Funktionen ausfiihren.

Die Ladeparameter von einzelnen Akku-
Sétzen konnen in einer Akku-Datenbank
abgelegt werden und stehen dann jederzeit
wieder zur Verfligung. Bei bereits erfassten
Akkus bzw. Akku-Packs sind keine um-
fangreichen Eingaben erforderlich, da auf
die Daten der Datenbank zuriickgegriffen
werden kann.

Insgesamt konnen die Parameter von bis
zu 40 Akkus mittels Namen abgelegt wer-
den. Jeder Name kann dabei bis zu 9 Zei-
chen enthalten.

Noch komfortabler ist die Akku-Aus-
wahl mitder optionalen Transponder-Lese-
einheit moglich. Einfach zur Erfassung die
Lesecinheitin die Ndhe des am Akku ange-
brachten Transponders (1-3 cm) bringen,
und der Akku ist identifiziert.

Miteinem integrierten Datenlogger kon-
nen beim ALC 5000 Mobile komplette
Lade-Entlade-Kurvenverldufe mit Uhrzeit
und Datum aufgezeichnet werden, wobei
auch die zugeordneten Akku-Daten zur
Verfiigung stehen.

Neben Datum und Uhrzeit gehdren zu
jedem Datensatz die Funktion, die Akku-
Nummeraus der Datenbank, der Akku-Typ,
die Zellenzahl, die Nennkapazitit, der La-
destrom, der Entladestrom, der Formier-
strom und die Pausenzeit zwischen Laden
und Entladen. Mit dem Datenlogger ist
auch die Speicherung von mehreren Be-
arbeitungsvorgéngen moglich.

Das Auslesen des Datenloggers erfolgt
iiber die USB-Schnittstelle des Gerites,
wobei liber die Schnittstelle auch die Steu-
erung aller Funktionen mdglich ist. Mit
einem PC und der Software Charge Pro-
fessional kann jederzeit eine Aufbereitung
und Weiterverarbeitung der gesammelten
Daten erfolgen.

Technische Daten: ALC 5000 Mobile

Ladetechnik

Anzahl unabhingiger Ladekanéle:

2

Max. Ladestrom (zellenzahlabhéngig):

10 A (Kanal 1), 2 A (Kanal 2)

Max. Entladestrom (zellenzahlabhéngig):

20 A (Kanal 1), 2 A (Kanal 2)

Max. Ladespannung:

30V (Kanal 1) (20 Zellen NiCd bzw. NiMH,
7 Zellen Li-lon bzw. LiPo, 12 Zellen Pb),
bis Us — 2 V (Kanal 2)

Unterstiitzte Akku-Technologien:

NiCd, NiMH, Pb-Gel, Pb-Saure, Li-lon,
LiPo, LiFePO4

Negative Spannungsdifferenz (-AU):

unterschiedlich konfigurierbar fiir NiCd
und NiMH

NiCd/NiMH

(I\Iff":)’i ﬁ&‘;i‘tﬁ‘ggng 1,80 V/Zelle
Entladeschluss-Spannung: 0,8 bis 1,1 V/Zelle (einstellbar)
Blei

Ladespannung: 2,25 bis 2,50 V/Zelle (einstellbar)
Ladeschlusserkennung: 1<C/120

Erhaltungsladung: 2,20 bis 2,28 V/Zelle (einstellbar)

Entladeschluss-Spannung

1,70 bis 2,00 V/Zelle (einstellbar)

Lithium-Ionen

Ladespannung:

3,9 bis 4,1 V/Zelle (einstellbar)

Auftiill-Ladung:

3,85 bis 4,05 V (einstellbar)

Entladeschluss-Spannung:

2,7 bis 3,1 V/Zelle (einstellbar)

Lithium-Polymer

Ladespannung:

4,0 bis 4,2 V/Zelle (einstellbar)

Auffiill-Ladung:

3,95 bis 4,15 V (einstellbar)

Entladeschluss-Spannung

2,7 bis 3,2 V/Zelle (einstellbar)

Lithium-Eisen-Phosphat

Ladespannung:

3.4 bis 3,8 V/Zelle (einstellbar)

Auffiill-Ladung:

3,25 bis 3,65 V/Zelle (einstellbar)

Entladeschluss-Spannung

1,8 bis 3,0 V/Zelle (einstellbar)

Temperaturiiberwachung

Akku

Anschlussmdglichkeit fiir externen Tempe-
ratursensor (Kanal 1)

Allgemein

Transponder-Leseeinheit:

optional anschlieB3bar iiber Western-Modu-
larbuchse

PC-Schnittstelle:

USB 1.1

RIM-Funktion:

Anschluss fiir Vierleiter-Messkabel

Blei-Akku-Aktivator:

Kanal 1

Buzzer/Echtzeituhr:

intern

Motortester-Funktion:

1bis8V

integriertes temperaturgeregeltes Kiihlkor-

RIS per-Liifteraggregat
Spannungsversorgung: 10 bis 16 Vbe

Tief-Entladeschutz fiir den Kfz- Akku: | Grenze einstellbar (10,0 bis 12,2 V)
Abmessungen (B x Hx T): 303 x 95 x 155 mm
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Bild 1: Uber die Software ist eine komfortable Eingabe aller wichtigen Parameter

moglich.

Da es sich beim ALC 5000 Mobile nicht
nur um ein Ladegerit fiir den mobilen
Einsatz handelt, sind auch alle Funktionen
vorhanden, die zu einer optimalen Akku-
Pflege erforderlich sind. Die bereits beim
ALC 8500 Expertzur Verfligung stechenden
Moglichkeiten und Funktionen wurden
noch wesentlich erweitert. Eine Funktion
diebereitsbeim ALC 8500 Expertrealisiert
wurde, ist die Messung des Akku-Innen-
widerstandes.

Wenn es um die Qualitétsbeurteilung
von Akkus und Batterien geht, ist die
Spannungslage unter Lastbedingungen
ein wichtiges Kriterium. Fiir eine hohe
Spannungslage unter Lastbedingungen ist
daher ein moglichst geringer Akku-Innen-
widerstand erforderlich.

Eine weitere vom ALC 8500 Expert
iibernommene Funktion ist die integrierte
Blei-Akku-Aktivator-Funktion, die zur
Verhinderung von kristallisierten Sulfat-
Ablagerungen an den Bleiplatten dient.
Kristallisierte Sulfat-Ablagerungen ent-
stehen besonders bei Blei-Akkus, die tiber
langere Zeit gelagert, nur selten genutzt
oder mit geringen Stromen entladen wer-
den. Die Lebensdauer dieser Akkus kann
durch die Aktivator-Funktion erheblich
verldngert werden.

Auf dem hinterleuchteten Display wer-
dendie Akkuspannung, der Entlade-/Lade-
strom, die Kapazitit (entnommene oder
eingeladene), die aktuell durchgefiihrte
Aktion, der Akku-Innenwiderstand sowie
Status und Fehlermeldungen angezeigt.

Unterschiedliche Lade-/Entladepro-

gramme wie Laden, Entladen, Entladen/
Laden, Test, Zyklen, Auffrischen, Warten,
Formieren und Erhaltungsladung zeigen,
dass das Gerit weit mehr kann, als es bei
einem reinen Ladegerit fiir den mobilen
Einsatz erforderlich ist.

Umfangreiche Konfigurationsmog-
lichkeiten erlauben die Anpassung an die
eigenen Akkus. So konnen z. B. die -AU-
Schwelle fir NiCd- und NiMH-Akkus, die
Ladeschluss-Spannung fiir Lithium- und
Blei-Zellen und alle Entladeschluss-Span-
nungen in einem sicheren Bereich angepasst
werden. Gegeniiberdem ALC 8500 Expert
wurden die Konfigurationsmdglichkeiten
noch deutlich erweitert.

Die aktuelle Spannung des speisenden
Kfz-Akkus wird natiirlich angezeigt und
eine Tiefenentladung des Speiseakkus
verhindert.

Eine weitere Besonderheit ist beim
ALC 5000 Mobile die integrierte Echtzeit-
uhr, die mit einer Lithium-Batterie gestiitzt
wird und somitauch ohne Speiseakku arbei-
tet. Alle Speichervorgénge im Datenlogger
erfolgen mit Datum und Uhrzeit.

Fiir den Testund das Einlaufen von Elek-
tromotoren steht eine Motortester-Funk-
tion zur Verfligung. Bei max. zuldssigem
Strom (10 A) kann die Spannung mit dem
Inkrementalgeber zwischen 1V und 8 V
variiert werden.

Ein absolutes Highlight im Bereich der
Bedienung ist das Akku-Ident-System.
Die Daten des zu bearbeitenden Akkus
miissen nicht mehr eingegeben oder aus
der Datenbank gesucht werden, sondern

die Identifikation erfolgt berithrungslos
mit Hilfe von kleinen Passiv-Transponder-
Chips, die direkt am Akku bzw. Akku-Pack
angebracht werden. Da die vorgesehenen
Transponder bei einem Durchmesser von
20 mmnur 0,5 mm dick sind, konnen diese
leicht an einem Akku oder Akku-Pack
angeklebt werden. Das Gewicht von nur
0,8 g ist dabei vernachldssigbar.

Fiir eine Super-Schnellladefunktion ist
amALC 5000 Mobile ein externer Tempe-
ratursensor anzuschlieen, der an dem zu
ladenden Akku befestigt wird. In Verbin-
dung mit dem Temperatursensor besteht
auch die Moglichkeit, extern einen Akku-
Kiihlventilator anzusteuern. Dieser sorgt
dann fiir die erforderliche Luftkonvektion
im Bereich des Akkus.

In Verbindung mit einer externen Zu-
satzhardware (Balancer mit Statusausgang)
kann die Zellenspannung jeder einzelnen
Zelle bei mehrzelligen Lithium-Akkus
iiberwacht werden. Sobald eine Zelle den
zuldssigen Grenzwert liberschreitet, kann
der Ladestrom automatisch verringert wer-
den, eine Pause zum ,,Balancieren‘ der Zel-
len eingefiigt werden oder der Ladevorgang
mit einer entsprechenden Meldung been-
det werden.

Fiir die Kommunikation mit einem PC
ist eine USB-Schnittstelle an der Geréte-
riickseite vorhanden.

Einweiterer Sensordes ALC 5000 Mobile
dient zur Erfassung der Umgebungstempe-
ratur.

Bereitsjetztistdas ALC 5000 Mobile fiir
zukiinftige Erweiterungen vorbereitet. Uber
einoptionales Modul ist bei Lithium-Akku-
Packs die Spannung jeder einzelnen Zelle
erfassbarund eine entsprechende Steuerung
des Ladevorganges moglich.

Anstelle der USB-Schnittstelle kann
auch eine serielle Schnittstelle aktiviert
werden, die zusétzliche externe Erweite-
rungen ermoglicht.

Ladeverfahren, Lade-Ausgédnge

Wihrend des Ladevorgangs iiberwacht
der Mikrocontroller den Spannungsverlauf
anbeiden Ladeanschliissen, wobei zur Aus-
wertung der Ladekurve mehrere aufeinan-
derfolgende Messwerte dienen.

Fiirbestmogliche Ladeergebnisse erfolgt
eine stindige Uberwachung der zum jewei-
ligen Akku-Typ gehorenden Ladekurve mit
14-Bit-Auflosung.

Besonders wichtig ist bei allen Akku-
Technologien eine sichere Lade-Enderken-
nung. Diese wird bei NiCd- und NiMH-
Akkus nach der zuverldssigen Methode
dernegativen Spannungsdifferenzam Ende
der Ladekurve vorgenommen. Fiir ein aus-
gepragtes -AU werden Ladestrome >0,5 C
empfohlen. Wenn iiber mehrere Mess-
zyklen am Akku eine Spannungsdifferenz



von wenigen mV nach unten registiert
wird, schaltet der entsprechende Kanal
auf Erhaltungsladung um. Bei NiMH-
Akkus wird der gegeniiber NiCd-Akkus
flachere Kurvenverlauf der Ladekurve
berticksichtigt.

Bei Blei-, Lithium-Ionen-, Lithium-Po-
lymer- und Lithium-Eisen-Phosphat-Ak-
kus erfolgt die Lade-Enderkennung nach
der Strom-Spannungskurve.

Besonders bei Lithium-Akkus muss die
Lade-Endspannung mit sehr hoher Genau-
igkeit iiberwacht werden.

Damit Ubergangswiderstiinde an den An-
schlussklemmen das Mess-Ergebnis nicht
negativ beeinflussen, erfolgt die Messung
der Akku-Spannung bei NiCd-und NiMH-
Akkus im stromlosen Zustand.

Eine Frithabschaltung bei iiberlagerten
oder tiefentladenen NiCd-, NiIMH-Akkus
wird durch eine zusétzliche Pre-Peak-
Erkennung sicher verhindert. Bei tiefent-
ladenen Akkus erfolgt zundchst eine Vor-
ladung mit reduziertem Strom.

Fiir eine lange Akku-Lebensdauer ste-
hen unterschiedliche Programme zur um-
fangreichen Akku-Pflege zur Verfiigung.
Natiirlich koénnen dabei beide Kanéle zur
selben Zeitunterschiedliche Bearbeitungs-
programme ausfiihren.

Zur Abfuhr der Verlustwdrme im Ent-
ladebetrieb ist das ALC 5000 Mobile mit
einem innenliegenden Kiihlkorper-Liifter-
aggregat ausgestattet, und eine stindige
Temperatur-Uberwachung an den Endstu-
fen schiitzt das Ladegerit in jeder Situation
vor Uberlastung.

Ladekanal 1 ist mit einem leistungsfa-
higen DC-DC-Wandler ausgestattet, der
Ladespannungen bis zu 30 V ermdoglicht.
Dermax. Ausgangsstrom ist spannungsab-
héngig und betrdgt bis zu 10 A. Dieser Ka-
nal kann eine Ladeleistung von 120 VAlie-
fern. Als Berechnungsgrundlage dient dabei
nicht die Akku-Nennspannung, sondern es
wird eine entsprechend hohere Spannung
unter Lastbedingungen beriicksichtigt.

Ein modernes Schaltregler-Konzept er-
mdglicht Ausgangsspannungen, die unter-
halb oder oberhalb der Eingangsspannung
liegen. Die Umschaltung vom Abwirts-
zum Aufwirtswandler oder umgekehrt er-
folgt dabei vollkommen automatisch.

Der zweite Kanal kann Lade-/Entlade-
strome bis 2 A verarbeiten. Da hier ein Li-
nearregler zum Einsatz kommt, liegt die
max. Ladespannung grundsitzlich unter-
halb der Eingangsspannung.

Eine Leuchtdiode {iber dem jeweiligen
Ausgangsbuchsenpaar zeigt an, wenn der
zugehorige Kanal aktiv arbeitet. Detaillier-
te Informationen iiber die Akku-Spannung,
den Lade-/Entladesstrom, die Kapazititund
die Bearbeitungsfunktionen liefert das hin-
terleuchtete Display. Des Weiteren stehen
hier Datum, Uhrzeit und die Spannung des
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Bild 2: Ladekurve eines Lithium-Polymer-Akkus, aufgezeichnet mit der Software

ChargeProfessional

Speiseakkus zur Verfiigung.

Datenlogger des ALC 5000 Mobile

Der Datenlogger des ALC 5000 Mobile
dient zur Aufzeichnung von kompletten
Lade-Entlade-Kurvenverldufen, unabhan-
gig vom Anschluss eines PCs, wobei auch
die Speicherung von mehreren Bearbei-
tungszyklen und -vorgidngen moglich ist.

Es konnen dabei beide Kanile gleich-
zeitig aufgezeichnet werden, und dank

Flash-Speichertechnologie bleiben die
Daten auch ohne Betriebsspannung er-
halten.

Bei jedem Datensatz werden neben den
Spannungs- und Stromwerten auch das
Datum, die Uhrzeit, die Akku-Nummer
aus der Akku-Datenbank, der Akku-Typ,
die Zellenzahl, die Nennkapazitit und die
Pausenzeit mit abgespeichert.

Die Ubertragung der gespeicherten Da-
ten zu einem PC kann zu einem beliebigen
Zeitpunkt erfolgen. Durch Ubergabe der
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Bild 3: Spannungsverlauf wahrend der Entladung einer Lithium-Polymer-Zelle

mit 3200 mA
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Bild 4: Entladekurven von 4 unterschiedlichen 9,6-V-Akku-Packs bei gleichen

Entladebedingungen

Datensitze z. B. an Tabellenkalkulations-
programme ist die Analyse des Akku-Le-
bens nach beliebigen Kriterien moglich.
Abbildung 1 zeigt das Startfenster der
PC-Software Charge Professional, und in
den Abbildungen 2 und 3 sind Kurvenver-
laufe eines Lithium-Akkus zu sehen.

USB-Schnittstelle des
ALC 5000 Mobile

An der Geriterlickseite verfiigt das
ALC 5000 Mobile iiber eine USB-Schnitt-
stelle, die zur Kommunikation miteinem PC
dient. Die mitdem integrierten Datenlogger
erfassten Lade- und Entlade-Kurvenverlau-
fe konnen dann am PC weiterverarbeitet
werden. Zum Speichern, Auswerten und
Archivieren dient die komfortable PC-
Software ,,Charge Professional®. Auch
die komplette Bedienung und Steuerung
des Gerites ist iiber die USB-Schnittstelle
moglich. Die Kommunikation mit dem PC
kann anhand der Leuchtdioden (TX, RX)
rechts und links neben der USB-Buchse an
der Geritertickseite tiberpriift werden.

Blei-Akku-Aktivator-Funktion

Das ALC 5000 Mobile verfiigt iiber eine
Blei-Akku-Aktivator-Funktion, die bei der
Ladung von 12-V-Blei-Akkus an Kanal 1
zugeschaltet werden kann. Diese Funktion
verhindert kristallisierte Sulfat-Ablage-

Bild 5: Spezial-Messleitungen mit
federnd gelagerten Mess-Spitzen
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rungen an den Platten von Blei-Akkus, die
iiber einen ldngeren Zeitraum nicht genutzt
oder wihrend des Betriebs nur mit geringen
Stromen entladen werden. Die Nutzung die-
ser Funktion ist sinnvoll, wenn das Gerat
mit einem geeigneten Netzteil als Heim-
Ladestation eingesetzt wird.

Blei-Akkus sind so konzipiert, dass (bei
entsprechender Pflege) durchaus eine Le-
bensdauer von 8 bis 10 Jahren erreicht wer-
den kann. In der Praxis sieht es jedoch an-
ders aus. Hier bleibt die durchschnittliche
Lebensdauer oft weit unterhalb der Mog-
lichkeiten, wobei es besonders haufig zum
vorzeitigen Ausfall bei Blei-Akkus kommt,
die nur saisonweise genutzt werden.

Viele Besitzer von Motorrddern, Booten
und Aufsitzméhern kennen somitsicherlich
das Problem, dass im Friihjahr bei der ers-
ten Inbetriebnahme der teure Akku versagt
und ersetzt werden muss.

Sulfatbildung ist zwar ein grundsétz-
licher Effekt bei Blei-Akkus, jedoch be-
sonders beim langsamen Entladen oder
bei der Selbstentladung beginnen kristal-
line Sulfate die Bleiplatten zu bedecken.
Je stirker nun der Plattenbelag wird, des-
to weniger Energie kann gespeichert und
natiirlich auch abgegeben werden. Sulfat-
Ablagerungen sind der Hauptgrund fiir das
vorzeitige Versagen von Blei-Akkus. Mit
hoherer Umgebungstemperatur steigt der
Sulfat-Aufbau noch erheblich an.

Sobald das ALC 5000 Mobile beim La-
den von Blei-Akkus in den Betriebszustand
Erhaltungsladung geht, kann die Aktiva-
tor-Funktion auf Wunsch automatisch zu-
geschaltet werden.

Durch periodische Spitzenstromimpulse
werden Sulfat-Ablagerungen an den Blei-
platten verhindert. Ja, selbst bestehende
Sulfat-Ablagerungen werden geldst und
als aktive Schwefelmolekiile in die Akku-
Fliissigkeit zuriickgefiihrt.

Trotz der hohen Stromimpulse wird dem

Akku nur verhéltnisméfig wenig Energie
entnommen, da die Dauer des alle 30 Sek.
auftretenden Entlade-Stromimpulses nur
100 ps betrdgt. Die Energieentnahme
wird durch die Erhaltungsladung wieder
ausgeglichen. Die BA-Funktion arbeitet
bis zu 15 V Akku-Spannung.

Zur Funktionskontrolle wird der Ent-
ladeimpuls mit Hilfe einer Leuchtdiode auf
der Frontplatte angezeigt. Die Leuchtdiode
zeigt den tatsdchlichen Stromfluss an und
dient somit auch zur Schaltungsiiberwa-
chung. In Verbindung miteinem geeigneten
Netzteil kann somit der Speiseakku in der
Winterpause optimal gepflegt werden und
ist dann fit fiir die ndchste Saison.

Akku-Ri-Messfunktion des
ALC 8500 Expert

Fiir die Qualitdtsbeurteilung von Akkus
ist neben der Kapazitit der Innenwider-
stand besonders wichtig. Besonders bei
Hochstromanwendungen macht sich ein
hoher Innenwiderstand negativ bemerkbar,
d. h.,, wenn zu viel Spannung am Akku
selbst abfillt und in Abwidrme umgesetzt
wird. Durch das Zusammenbrechen der
Spannung unter Lastbedingungen erscheint
der Akku bereits als leer, obwohl noch eine
Menge Restenergie vorhanden sein kann.

Zum Ermitteln des Innenwiderstandes
von Akkus und Akku-Packs miissen diese
einen definierten Ladungszustand auf-
weisen. In der Regel sollten die Akkus zur
Messung nahezu voll geladen sein. Beson-
ders wichtig ist der gleiche Ladezustand,
wenn ein Vergleich von verschiedenen
Zellen erfolgen soll.

Treten bei einem Akku-Pack abrupte
Spannungseinbriiche beim Entladevorgang
auf, so ist dies eindeutig ein Indiz dafiir,
dass nicht alle Zellen die gleiche Kapazitit
haben bzw. eine oder mehrere Zellen bereits
geschidigt sind. Wéhrend des weiteren
Entladeverlaufs kann es dann zum Umpolen
und somit zur weiteren Schadigung dieser
Zellekommen. Gutselektierte Zellen hinge-
gen sorgen immer dafiir, dass Akku-Packs
eine hohe Zuverlassigkeitund insbesondere
eine lange Lebensdauer haben.

Beim Zusammenstellen eines Akku-
Packs sollten daher grundsitzlich keine
unterschiedlichen Zellen und erstrecht kei-
ne Zellen mit unterschiedlicher Kapazitat

Bild 6: Transponder im GroBenvergleich



verwendet werden. Je besser die Zellen se-
lektiert sind, desto besser und langlebiger
ist der Akku-Pack. Abbildung 4 zeigt den
Spannungsverlaufan verschiedenen Akku-
Packs, deren Zellen nicht alle optimal zu-
sammengestellt sind.

In einem mit Akkus betriebenen System
istnichtnur der Innenwiderstand des Akkus
fiir Spannungsverluste von der Zelle bzw.
den Zellen zum Verbraucher verantwort-
lich. Hinzu kommen immer noch parasi-
tire Ubergangswiderstéinde, hervorgerufen
durch Leitungen und Steckverbindungen.

Bei Hochstromanwendungen lohnt es
sichalso immer, hier eine Optimierung vor-
zunehmen, indem auf unnétige Steckver-
bindungen verzichtet wird und mdglichst
kurze Leitungen mit groem Querschnitt
verwendet werden. Steckverbinder sollten
eine grofle Kontaktfliche aufweisen und
einen festen Sitz haben.

Vom Prinzip her ist die Messung des
Innenwiderstandes recht einfach. Der
Akku wird mit einem hohen definierten
Strom entladen und der Spannungsabfall
gegeniiber dem unbelasteten Zustand er-
mittelt. Die Spannungsdifferenz dividiert
durch den Belastungsstrom ergibt dann den
Innenwiderstand.

In der Praxis ist die Sache schon schwie-
riger. Zum einen handelt es sichum sehr ge-
ringe Spannungsdifferenzen im Millivolt-
bereich, und zum anderen muss das Gerit,
zumindest kurzzeitig, hohe Entladestrome
und die damit verbundenen Verlust-
leistungen verkraften. Hinzu kommt, dass
aussagekriftige Ergebnisse nur dann zu er-
zielen sind, wenn die Spannungserfassung
direkt am Akku erfolgt. Ansonsten wiirden
Spannungsabfille auf den Messleitungen
das Ergebnis stark verfalschen.

Um diese Forderungen zu erfiillen,
werden Spezial-Messleitungen eingesetzt
(optional), die jeweils iiber zwei federnd
gelagerte Mess-Spitzen verfiigen (Abbil-
dung 5). Diese Mess-Spitzen stellen dann
den sicheren Kontakt zu den Polkappen
des Akkus bzw. zu den gewiinschten Mess-
punkten her. Uber den breiten Kontakt der
Messleitungen flieft der Entlade-Strom-
impuls, und der zweite Kontakt dient zur
Messwerterfassung direkt an den Polkap-
pen des Akkus.

Sollen die durch Leitungen und Steck-
verbinder entstehenden Verluste mit in die
Messung einflieen, so sind einfach die
Mess-Spitzen an die entsprechenden Punkte
zu fithren. Durch die federnde Lagerung der
Priifspitzen ist eine sichere Kontaktierung
an allen vier Messpunkten recht einfach
sicherzustellen.

Transponder-ldentifikations-System

Wie bereits erwihnt, kann die Akku-
Identifizierung mit Passiv-Transpondern

Bild 7:

So einfach
kann der
Transponder
an ver-
schiedene
Akku-Packs
angebracht
werden.

erfolgen, die direkt am Akku bzw. Akku-
Pack befestigt werden.

Passiv-Transponder sind Hybrid-Bau-
elemente zur kontaktlosen Identifikation,
bestehend aus einem Chip (Mikrocontrol-
ler mit Speicher), einer Antennenspule und
einem Kondensator. Dank Miniaturbau-
weise sind Passiv-Transponder sehr flach
und relativ einfach an einem Akku-Pack
zu befestigen (z. B. Schrumpfschlauch).
Abbildung 6 zeigt die Baugrofe eines Pas-
siv-Transponders im Vergleich zu einem
Streichholz.

Die Beispiele in Abbildung 7 zeigen,
wie einfach Passiv-Transponder an einem
Akku-Pack angebracht werden konnen.

Passiv-Transponder nutzen ausschlie3-
lich die elektrische Energie aus dem elek-
trischen Feld der Lesespule, so dass keine
Spannungsversorgung oder Batterie erfor-
derlich ist. Die Lebensdauer ist somit na-
hezu unendlich.

Die Erfassung der Transponder-Da-
ten erfolgt mit einer kleinen optionalen
Leseeinheit, die an die Riickseite des
ALC 5000 Mobile anzuschlief3en ist.

Sobald der Transponder erfasst wurde,
erfolgt automatisch die Einstellung der
konfigurierten Akku-Daten.

Fiir den Akku-Nutzer ist die Sache
sehr einfach, da er im Grunde genom-
men nicht einmal die Bedienung des
ALC 5000 Mobile kennen muss. Einfach
den Akku bzw. Akku-Pack an den Ladeka-
nalanschlieen, den Transponder erfassen,
und der Akku ist eindeutig identifiziert.

Natiirlich kann auch jeder beliebige
Akku ohne Passiv-Transponder mit dem
ALC 5000 Mobilebearbeitet werden. Ohne

Transponder erfolgt die komfortable Ver-
waltung des Akkus in der Akku-Datenbank.
Die Identifizierung wird anhand eines ver-
gebenen Akku-Namens (max. 9 Zeichen),
der mit dem Drehimpulsgeber aus der
Datenbank zu selektieren ist, vorgenom-
men. Dariiber hinaus kénnen auch Akkus
geladen werden, die nicht in der Daten-
bank enthalten sind. Die Nenndaten die-
ser einmaligen Vorgidnge werden nicht
abgespeichert.

Balancer-Status-Anschluss

Aneiner2,5-mm-Klinkenbuchse isteine
Zusatzhardware anzuschlieflen, die bei Li-
thium-Akkus meldet, wenn einzelne Zel-
len voll geladen sind oder die Gefahr einer
Uberladung besteht. Das ALC 5000 Mobile
kann auf den Zustand reagieren, indem der
Ladestrom automatisch verringert oder
eine Pause zum ,,Balancieren® der Zellen
eingefiigt wird.

Erweiterungsanschluss

Eine optional zu nutzende serielle
Schnittstelle dient zum Anschluss von zu-
kiinftigen Erweiterungen. Mit einem riick-
seitigen Schiebeschalter besteht die Mog-
lichkeit, zwischen der USB-Schnittstelle
des Gerites und der Erweiterungsschnitt-
stelle umzuschalten.

Bedienung

Dank der Meniifiihrung und Auswahl der
einzelnen Menii-Punkte mit dem Drehim-
pulsgeber (Inkrementalgeber) ist diec Be-
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Bau- und Bedienungsanleitung

dienung des ALC 5000 Mobile einfachund
iibersichtlich. Die Mentistruktur orientiert
sichdabei am bewahrten ALC 8500 Expert.
Neben dem Drehimpulsgeber sind nur
noch 3 Tasten zur Bedienung des Gerétes
vorhanden.

Fiir die beiden Ladekanéle steht auf der
Frontseite des Gerites jeweils ein Buch-
senpaar (Sicherheitsbuchsen) mit dariiber
angeordneter Status-LED zur Verfiigung.
Die jeweilige LED zeigt an, wenn der be-
treffende Kanal aktiv arbeitet. Eine weitere,
Kanal 1 zugeordnete LED zeigt den Strom-
impuls der Blei-Akku-Aktivator-Funktion
an und eine links neben dem Display an-
geordnete Leuchtdiode signalisiert die Be-
triebsbereitschaft des Gerites.

Grundeinstellung

Nach Anliegen der Betriebsspannung
fithrt das Gerit eine kurze Initialisierungs-
phase durch, wobei in der oberen Display-
hilfte alle zur Verfiigung stehenden Seg-
mente angezeigt werden. In der unteren
Displayhélfte (Grafikfeld) erfolgt wéhrend
der Initialisierung die Anzeige ALC 5000
und die Versionsnummer der Firmware.
Danach erfolgt automatisch die Anzeige
des Hauptfensters auf dem Display.

Hauptfenster

Channel not used (Leerlauf)

E Charge (laden)

ﬁ Charged (geladen, voll)

ﬁ Discharge (entladen)

@ Discharged (leer)

ﬁ Lithium Balancing (Spannungsausgleich)
E Waiting (warten)

ﬁ Pause (Pause)

E Puls-Charge (Refresh-Impulse)

ﬂ Error (Fehler)

Bild 9: Im Grafikfeld zur Verfiigung
stehende Symbole und deren Bedeu-
tung

dargestellt.

Eine alternierende Anzeige (automa-
tischer Wechsel) von allen hier zur Ver-
fligung stehenden Informationen (Ein-
gangsspannung, Datum und Uhrzeit,
Akku-Temperatur, Umgebungstemperatur
und Kiihlkérpertemperatur) ist auch kon-
figurierbar.

Die zur Verfiigung stehenden Symbole
zur aktuell laufenden Funktion sind in Ab-
bildung 9 zu sehen.

Beim Hauptfenster (Abbildung 8) wer-
den in der oberen Displayhilfte Detail-
informationen zu den beiden Ladekanilen
wie Ladestrom, Akku-Spannung, Kapazi-
tat, Funktion usw. angezeigt. Die Auswahl
des anzuzeigenden Ladekanals wird mit
dem Drehimpulsgeber durch Drehen um
eine Rastung nach rechts oder links vor-
genommen.

In der unteren Displayhilfte befindet
sich eine Ubersicht iiber die beiden Ka-
néle. Die aktuell laufende Funktion wird
anhand von eindeutigen Symbolen dar-
gestellt, wodurch ein schneller Uberblick
verschafft wird.

Neben den Kanalinformationen werden
hier zusétzliche Daten, wie die Spannung
der Speisequelle (Kfz-Akku), Datum und
Uhrzeit, oder die mit dem Akku-Tempera-
tursensor sowie die mit den internen Tem-
peratursensoren erfassten Temperaturwerte

Kanalfenster

Beim Kanalfenster steht das gesamte Dis-
play fiir den jeweils ausgewéhlten Kanal
zur Verfiigung. Die Auswahl des darzustel-
lenden Kanals erfolgt mit den Pfeiltasten
unterhalb des Displays (Abbildung 10).

Nach Auswahl des Kanals erfolgt zu-
néchst die Anzeige der aktuell laufenden
Aktion im unteren Displaybereich.

Weitere Informationen sind dann mitdem
Drehimpulsgeber aufzurufen.

Ausgehend von der Anzeige der aktu-
ell laufenden Funktion gelangt man durch
Drehen des Drehimpulsgebers um eine
Rastung nach rechts zur Anzeige der pro-
grammierten Lade-und Entladestrome, und
die Drehung um eine weitere Rastung fiihrt
zur Anzeige der noch erforderlichen und
der bereits abgelaufenen Bearbeitungszeit
(Abbildung 11). Beim Drehen des Drehim-
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Bild 11: Zeitprognose (Kanal 1)

pulsgebers nach links erfolgt die Anzeige
der zur Verfigung stehenden Informationen
in umgekehrter Reihenfolge.

Bei Zeitangaben handelt es sich um eine
ungefdhre Zeitabschédtzung, sofern eine
Zeitprognose bei der gewdhlten Funktion
iiberhaupt moglich ist.

Bei der Funktion Zyklen z. B. ist kei-

ﬁ Remain (Restzeit)
g Elapsed (abgelaufene Zeit)

Bild 12: Symbole fiir die Zeitprognose

ne genaue Zeitprognose moglich, da nicht
vorhergesagt werden kann, wie viele Lade-
Entlade-Zyklen durchlaufen werden miis-
sen, bevor der Akku die maximale Kapazi-
tdt erreicht hat. Daher erfolgt hier erst eine
Anzeige, wenn der letzte Zyklus erreicht
ist. Abbildung 12 zeigt die zugehdrigen
Symbole. Beinicht genutzten Kandlen wird
imunteren Bereich des Displays ,,Channel
notused‘angezeigt. In der oberen Display-
hélfte stehen die Kanalinformationen wie
im Hauptfenster zur Verfiigung.

Hauptmenii

Vom Hauptfenster aus gelangt man durch
eine kurze Betitigung der ,,OK/Menu‘‘-Tas-
te ins Hauptmenii des ALC 5000 Mobile
(Abbildung 13).

Wahlweise mit den Pfeiltasten oder mit
dem Drehimpulsgeber konnen die weiteren
Meniis im Hauptmenii ausgewéhlt werden,
oder durch eine Bestatigung mit,,OK/Menu‘
gelangt man ins Channel-Menii, wo die ge-
wiinschten Einstellungen und die Eingabe
der Akku-Daten fiir die einzelnen Ladeka-
néle vorgenommen werden konnen. Ohne
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Bild 8: Das Hauptfenster des ALC 5000
Mobile
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Bild 10: Das Kanalfenster des ALC
5000 Mobile

Bild 13:
Hauptmenii



Return? ChanMenu? B. Resist? MotorTst? ConfMenu? Return?

Bild 14: Meniipunkte im Hauptmenii des ALC 5000 Mobile
Bestitigung mit ,,OK/Menu‘ kann mit den U o
Pfeiltasten oder mit dem Drehimpulsgeber E B B E v M
die Auswahl der Untermentiis entsprechend I ) e C -
Abbildung 14 erfolgen. ,’ ,:’ L‘-’ L,’ . ,:' l-,’ ,’73"' 0

Im Untermenii,,B. Resist.” gelangt man - -'E' e
zur Akku-Ri-Messfunktion des ALC 5000 | _I_ - L e
Mobile, im Menii Motor-Test kann die u ey ==
Ausgangsspannung zwischen 0 Vund 8 V e =

eingestellt werden, um z. B. einen Motor
zu Uberpriifen oder diesen einlaufen zu
lassen. Im Config-Menii erfolgt die Kon-
figuration des Ladegerites und der zu la-
denden Akkus, und wird bei ,,Return® die
,,OK*“-Taste betitigt, gelangt man zuriick
zum Hauptfenster.

Channel-Menii

Wird vom Hauptfenster aus das Channel-
Menti aufgerufen, muss zuerst die Ladeka-
nal-Auswahl erfolgen, wihrend man vom
Kanalfenster aus direkt zur Dateneingabe
bzw. Auswahl des gewiinschten Akkus aus
der Datenbank gelangt.

Bereits in der Datenbank des ALC 5000
Mobile erfasste Akkus kdnnen direkt aus-
gewihlt werden. Bei der Konfiguration
wird jeder Akku mit einem individuell zu
vergebenden Namen (max. 9 Zeichen) ge-
speichert. Anhand des vergebenen Namens
kann spiter die Auswahl des zu bearbei-
tenden Akkus erfolgen.

Bei noch nicht in der Datenbank enthal-
tenen Akkus oder bei einmalig zu bearbei-
tenden Akkus bzw. Akku-Packs miissen zu-
erst die Akku-Technologie, die Nennkapa-
zitdt, die Nennspannung, die gewiinschten
Lade-/Entladestrome sowie die Pausenzeit
zwischen den einzelnen Lade-/Entladevor-
gingen vorgegeben werden (Abbildung 15
bis Abbildung 20). Fest vorgegebene La-
deraten erleichtern die Auswahl der Lade-/
Entladestrome.

Laderaten

C/20: Der Akku wird mit einem sehr
geringen Strom geladen bzw. entladen,

Bild 15: Akku ist nicht in der Datenbank

Bild 16: Auswahl der Akku-Technologie

der einem Zwanzigstel seiner Nennkapa-
zitét entspricht.

C/10: In dieser Einstellung wird der
Akku mit einem Strom geladen bzw. entla-
den, der einem Zehntel seiner Nennkapazi-
tatentspricht. Unter Beriicksichtigung eines
Ladefaktors von 1,4 ist ein angeschlossener
undvolligentladener NC- oder NiMH-Akku
dann 14 Std. mitdiesem Strom zu laden. Die-
ser Ladestrom wird von vielen Akku-Her-
stellern auch angegeben, da selbst eine lan-
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Bild 17: Eingabe der Akku-Nenn-Ka-
pazitat

gere Uberladung gefahrlos mdglichist, auch
wenn dies keinesfalls zur langen Lebensdau-
er des Energiespeichers beitragt. Einfache,
nur mit einem Vorwiderstand ausgestattete
Ladegerite liefern in der Regel ebenfalls
einen Ladestrom von ca. C/10.

C/5: Ein angeschlossener Akku wird in
dieser Einstellung mit einem Strom gela-
den bzw. entladen, der einem Fiinftel des
Zahlenwertes seiner Nennkapazitit ent-
spricht. Dieser auch als beschleunigtes
Laden bezeichnete Ladestrom verkiirzt
die Ladezeit eines vollig entladenen Ak-
kus auf rund 7 Std.

Bild 18: Nennspannungsvorgabe

Bild 19: Ladestromauswahl

C/3: Der Akku wird mit einem Strom
geladen bzw. entladen, der einem Drittel
des Zahlenwertes seiner Nennkapazitit
entspricht.

C/2: Der Akku wird mit einem Strom
geladen oder entladen, der der Hilfte des
Zahlenwertes seiner Nennkapazitit ent-
spricht.

1 C: In dieser Einstellung, die auch als
Schnellladung bezeichnet wird, erfolgt das
Auf- oder Entladen des angeschlossenen
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Bild 20: Vorgabe der Lade-/Entlade-
pause

Akkus innerhalb von nur einer Stunde auf
ca. 70 bis 90 % der Nennkapazitéit. Der
Akku wird hierbei mit einem Strom beauf-
schlagt, der dem Zahlenwert seiner Nenn-
kapazitit entspricht.

2 C: Diese Laderate steht ausschlieBlich
mit extern angeschlossenem Temperatur-
sensor zur Verfiigung. Der Ladestrom ent-
spricht dem doppelten Wert der Nennka-
pazititsangabe.

4 C: Diese Laderate steht ausschlieBlich
mit extern angeschlossenem Temperatur-
sensor zur Verfiigung. Der Ladestrom ent-
spricht dem 4fachen Wert der Nennkapa-
zitdtsangabe.

direct: Die Auswahl ,,direct* ermdglicht
sowohl beim Laden als auch beim Entladen
die direkte Eingabe des Lade- und Entla-
destroms in der gleichen Weise wie bei der
Kapazitdtsvorgabe.

Nach Auswahl des gewtinschten Akkus
aus der Datenbank oder der Konfiguration
eines neuen Akkus erfolgt die Auswahl der
gewiinschten Bearbeitungsfunktion. Ins-
gesamt 9 verschiedene Bearbeitungspro-
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gramme stehen beim ALC 5000 Mobile
zur Verfiigung.

Akku-Datenerfassung iiber Passiv-
Transponder

Besonders komfortabel und sicher kann
die Auswahl des zu bearbeitenden Akkus
mit Hilfe von Passiv-Transpondern (RFID)
erfolgen. Dazu wird ein kleiner Passiv-
Transponder-Chip direkt am Akku bzw.
Akku-Pack befestigt. Die Transponder sind
mit 20 mm Durchmesser und 0,5 mm Bau-
hohe besonders handlich und das Gewicht
ist mit 0,8 g nahezu vernachldssigbar (sie-
he Abbildung 7).

Anstatt den zu bearbeitenden Akku bei
,.Sel-Bat.““aus der Datenbank auszuwéhlen,
ist die optionale Leseeinheit einfach in die
Néhe des Akkus zu bringen (Abstand 1 bis
3 cm vom Transponder-Chip) und die Aus-
wahl der zugehorigen Daten erfolgt voll-
kommen automatisch, ohne dass dabei die
Gefahr einer Verwechslung besteht.

Besonders wenn mehrere Akkus, die sich
nur durch eine Nummer unterscheiden und
sonst identische Nenndaten aufweisen, in
der Datenbank enthalten sind, besteht mit
der Passiv-Transponder-Identifikation eine
deutlich hohere Sicherheit. Der Anwender
muss sichum die Akku-Daten und die Aus-
wahl des richtigen Akkus nicht mehr kiim-
mern. Nach der automatischen Selektion
des Akkus ist nur noch die Bearbeitungs-
funktion auszuwéhlen (Abbildung 21) und
der Vorgang zu starten.

Charge

In der Ladefunktion fiihrt das Gerét eine
Ladungdes angeschlossenen Akkus gemaf3
der eingestellten Werte durch. Vor Lade-
beginn ist keine Entladung erforderlich,
trotzdem wird der Akku unabhingig von
einer eventuell vorhandenen Restladung
auf 100 % seiner tatsdchlichen Kapazitit
aufgeladen. Neue Akkus kdnnen dabei zum
Teil mehr als die angegebene Nennkapazi-
tat speichern, wihrend éltere Akkus diese
nicht mehr erreichen.

Nach Eingabe der Akku-Daten und Aus-
wahl der Funktion ,,Charge* wird der La-
devorgang iiber ,,Start™ aktiviert. Solange
der angeschlossene Akku geladen wird,
erfolgt die Anzeige des entsprechenden

U b —
i [j
1 N Ty
i cHl

mun mum IEI
mE B "
i T
] []

Ll =ll. win "am" 3 1§

Bild 21: Auswahl der gewiinschten
Funktion
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Symbols im Hauptfenster und die zuge-
horige Kanal-LED {iiber dem zugehorigen
Anschlussbuchsenpaar leuchtet. Wenn der
Akku bzw. das Akku-Pack seine maximal
speicherbare Kapazitit erreicht hat, zeigt
das Display im Hauptfenster das Symbol
,charged”, und im Kanalfenster wird die
Beendigung des Ladevorgangs als Text
ausgegeben.

Die eingeladene Kapazitét ist in der obe-
ren Displayhilfte abzulesen.

Nun erfolgt eine zeitlich unbegrenzte
Erhaltungsladung (signalisiert durch Blin-
ken der Kanal-LED), um durch Selbstent-
ladung entstehende Ladeverluste wieder
auszugleichen. So darf der Akku fiir unbe-
grenzte Zeit am eingeschalteten Ladegerét
angeschlossen bleiben.

Discharge

In dieser Funktion erfolgt eine Entladung
des angeschlossenen Akkus bis zur jeweils
zugehdrigen Entladeschluss-Spannung, und
die aus dem Akku entnommene Kapazitit
wird auf dem Grafik-Display angezeigt.

Discharge/Charge

Zuerst beginnt der Entladevorgang zur
Vorentladung des angeschlossenen Akkus.
Wenn der Akku die zugehorige Entlade-
schluss-Spannung erreicht hat, startet au-
tomatisch der Ladevorgang mit dem pro-
grammierten Ladestrom. Eine regelmafige
Vorentladung ist bei NC-Akkus zu empfeh-
len, da dadurch zuverldssig der Memory-
Effekt verhindert werden kann.

Den Abschluss des Ladevorgangs bildet
wieder die Funktion der Erhaltungsladung
(Kanal-LED blinkt).

Test

Die Funktion ,,Test™ dient zur Messung
der Akku-Kapazitit. Ublicherweise soll-
te die Messung der Akku-Kapazitit un-
ter Nennbedingungen durchgefiihrt wer-
den, da die aus einem Akku entnehmbare
Energiemenge unter anderem auch vom
jeweiligen Entladestrom abhéngt. Oft gilt
bei NC-Zellen die Kapazititsangabe bei
einem Entladestrom, der 20 % der Nennka-
pazititsangabe (C/5) entspricht. Ein 1-Ah-
Akku wire dann z. B. mit einem Strom von
200 mA zu entladen.

Um die Kapazitét zu ermitteln, wird der
Akku zuerst vollstindig aufgeladen. Da-
ran schlief3t sich die Entladung unter den
zuvor eingestellten Nennbedingungen an,
bei fortlaufender Messung bis zur Entla-
deschluss-Spannung.

Den Abschluss dieser Funktion bildet
das Aufladen des Akkus mitautomatischem
Ubergang auf Erhaltungsladung.

Refresh
Die Auffrisch-Funktion ist in erster Li-
nie fiir schadhafte Akkus vorgesehen, die

nach Durchlaufen dieses Programms meis-
tens 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 hiufig wieder zu
nutzen.

Zuerst tiberpriift das Programm, ob eine
Akku-Spannung vorhanden ist oder nicht
und beaufschlagt den Akkunach einer Ent-
ladung mit starken Stromimpulsen. (Bei
Akkus mit einem Zellenschluss ist die ,,Re-
fresh*-Funktion an Kanal 1 am sinnvollsten
durchzufiihren, da hier héhere Impulsstro-
me zur Verfligung stehen.) Danach fiihrt
das Gerit automatisch drei Lade-Entlade-
Zyklen durch.

Der erste Ladezyklus wird dabei mit
einem Strom durchgefiihrt, der 10 % der
Nennkapazitétsvorgabe entspricht. Da die
Ladekurve eines derart vorgeschidigten
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 Nennkapazititsvorgabe wichtig.

Die beiden danach folgenden Ladezyk-
len werden mit den entsprechend C/2 Lade-/
Entladestromen durchgefiihrt, wobei die
-AU-Erkennung wieder aktiviert ist.

Nach Beendigung des letzten Ladevor-
gangs wird der Akku mit der Erhaltungs-
ladung sténdig im voll geladenen Zustand
gehalten.

Cycle

Akkus, dieiiber einen ldngeren Zeitraum
nicht genutzt wurden, sind meistens nichtin
der Lage, die volle Kapazitit zur Verfiigung
zu stellen. Die Funktion ,,Cycle” (Regene-
rieren) dient nun in erster Linie zur Bele-
bung von derartigen NC-/NiMH-Akkus.
Das Programm fiihrt automatisch so lange
den Lade-Entlade-Zyklus mit dem vorge-
gebenen Lade-und Entladestrom durch, bis
keine nennenswerte Kapazititssteigerung
mehr festzustellen ist.

Nach Ablauf des Programms wird die
zuletzt eingeladene Kapazitit auf dem
Display angezeigt und die danach auto-
matisch startende Erhaltungsladung gleicht
Ladeverluste durch Selbstentladung auto-
matisch aus.

Forming

Neue Akkus erreichen nicht sofort mit
demersten Ladezyklus die volle Leistungs-
fahigkeit.

Daher fiihrt das Ladegerit eine konfigu-
rierbare Anzahl von Lade-Entlade-Zyklen
durch, um den Akku auf die maximale Ka-
pazitit zu bringen. Die Formierung von
Akkus wird grundsétzlich mit reduziertem
Strom durchgefiihrt, wobei die Laderaten
C/10, C/5, C/3 und C/2 zur Verfligung ste-
hen. Nach dem zweiten Ladevorgang wird



anstatt des Formierstromes mit den einge-
stellten Lade- und Entladestromen gear-
beitet, jedoch hochstens mit 1C.

Maintain

Die Funktion ,,Maintain* (Wartung) ist
fiir alle Akkus vorgesehen, die ldngere Zeit
nichtbenutzt werden, deren Leistungsfahig-
keitbei Gebrauchjedoch voll zur Verfiigung
stehen soll. In dieser Funktion werden NC-
und NiMH-Akkus vollstidndig geladen, und
durch Selbstentladung entstehende Lade-
verluste werden wie bei der normalen La-
dung durch die Erhaltungsladung ausge-
glichen. Zusitzlich wird bei der Funktion
,,Maintain“ automatisch wochentlich eine
Entladung bis zur Entladeschluss-Span-
nung durchgefiihrt. Bei Blei-Akkus wird
wochentlich 10 % der Nennkapazitdt aus
dem Akku entnommenund wieder nachge-
laden. Dieses Verfahren bietet zusammen
mitder Blei-Akku-Aktivator-Funktion des
ALC 5000 Mobile beste Voraussetzungen,
um eine Verhértung und Passivierung der
Bleiplatten zu verhindern. Natiirlich wird
bei der Entladung immer die vorgegebene
Entladeschluss-Spannung beriicksichtigt.

Start des Bearbeitungsvorgangs
und die Kapazitatsanzeige

Bild 22: Anzeige der Entladekapazitat

zuwéhlen und die Bearbeitungsfunktion
Zu stoppen.

Im Grafikfeld des Displays erscheint
daraufhin die Anzeige ,,Resume?*. Nach
der Bestitigung mit ,,OK/Menu® wird die
aus dem Akku entnommene Kapazitit an-
gezeigt (Abbildung 22).

Bei den Funktionen ,,Cycle* und ,,For-
ming* werden die beim ersten, beim zwei-
ten und beim letzten Zyklus gemessenen
Kapazitiaten gespeichert. Diese konnen
dann mit dem Drehimpulsgeber abgefragt
werden.

Auch wihrend des Betriebs ist die Ab-
frage der bereits gespeicherten Entlade-
kapazitaten moglich.

Datenlogger des ALC 5000 Mobile

Nach Auswahl des Akkus aus der Daten-
bank bzw. der Konfiguration eines neuen
Akkus und Auswahl der Funktion kann der
Bearbeitungsvorgang gestartet werden.

Wihrend des Ladevorgangs wird die ein-
geladene Kapazitit und wiahrend des Entla-
devorgangs die aus dem Akku entnommene
Kapazitit direkt auf dem Display angezeigt
und fortlaufend aktualisiert. Nach Beendi-
gung des Bearbeitungsvorgangs ist grund-
sdtzlich die Kapazitét der zuletzt durchge-
fithrten Aktion auf dem Display abzulesen,
also mit Ausnahme von Discharge immer
die eingeladene Kapazitit.

Umzum Beispiel bei der Funktion,, Test
die aus dem Akku entnommene Kapazitit
abzufragen, ist der gewiinschte Kanal aus-

Der Datenlogger des ALC 5000 Mobile
dient zum Abspeichern der Messdaten von
kompletten Bearbeitungsvorgédngen, wobei
zu jedem Datensatz auch das Datum und
die Uhrzeit abgespeichert werden. Des
Weiteren ist in jedem Datensatz neben den
Messdaten die durchgefiihrte Funktion, die
Akku-Nummer, der Akku-Typ, die Zellen-
zahl und die Nennkapazitat enthalten. Als
Messwerte erfasst werden die Akku-Span-
nung im stromlosen Zustand und der
Lade-/Entladestrom, woraus sich die auf-
summierte Kapazitat ergibt. Zum Auslesen
des Datenloggers dient die PC-Software
,,ChargeProfessional®, iiber die auch das
ALC 5000 Mobile komplett gesteuert wer-
den kann (Abbildung 23). Auch die Akku-
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Bild 23: Die Software

»ChargeProfessional*

Bild 24: Auslesen des Data-Flash-
Speichers

Datenbank des Gerites ist mit Hilfe dieser
Software schnell und einfach zu konfigu-
rieren.

Neben dem Auslesen des Datenloggers
iiber die USB-Schnittstelle besteht auch
die Moglichkeit, die einzelnen Messwerte
direkt auf dem Display des ALC 5000 Mo-
bile anzuzeigen (Abbildung 24). Wéhrend
im unteren Bereich des Displays DF-Read
(Data Flash Read) und die Nummer des
Messwertes angezeigt werden, ist im obe-
ren Bereich des Displays die jeweils zum
Messwert gehdrende Akku-Spannung im
stromlosen Zustand, der Lade- oder Ent-
ladestrom und die aufsummierte Kapazitit
abzulesen. Wéhrend mit dem Drehimpuls-
geber jeder einzelne Messwert abzufragen
ist, kann mit den Pfeiltasten in Hunderter-
schritten geblattert werden.

Nach dem Verlassen des Meniis stehen
die Speicherwerte auf dem Display nicht
mehr zur Verfiigung. Mit einem PC ist das
Auslesen des Datenloggers iiber die USB-
Schnittstelle natiirlich weiterhin moglich.

Der Datenlogger des ALC 5000 Mobi-
le arbeitet vom Prinzip als Ringspeicher
und kann bis zu 10 Bearbeitungsvorgénge
mit insgesamt 65.000 Messwerten aufneh-
men. Sobald der Speicher voll ist, werden
die altesten Daten wieder iiberschrieben.
Mit Hilfe der Software ,,ChargeProfessio-
nal“ kann auch der gesamte Speicher ge-
16scht werden.

Akku-Innenwiderstands-Mess-
funktion (B. Resist.)

Das ALC 5000 Mobile ist, wie bereits
erwihnt, mit einer Messfunktion zur Be-
stimmung des Akku-Innenwiderstandes
ausgestattet (Abbildung 25).

Da es sich bei der Innenwiderstandsmes-
sung um sehr kleine Widerstinde handelt,
sollte die Belastung des Akkus mit einem
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Bild 25: Akku-Ri-Messfunktion
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Bild 26: Hauptfenster der Ri-Mess-
funktion

mdglichst hohen Strom erfolgen. Ein Dauer-
strom wiirde aber eine hohe Verlustleistung
hervorrufen und zudem den Priifling stark
entladen. Um dieses zu vermeiden, wird bei
derInnenwiderstandsmessung mit Stromim-
pulsen gearbeitet. Der Impulsstrom ist beim
ALC 5000 Mobile zwischen 1 A und 10 A
einstellbar, wobei moglichst hohe Strom-
impulse zu empfehlen sind, da sonst bei den
iiblicherweise geringen Innenwiderstdnden
auch nur entsprechend geringe Spannungs-
abfille zu registrieren sind. Geringe Stro-
mimpulse sind ausschlieBlich bei Akkus
sinnvoll, die keine hohen Impulsbelastun-
gen verkraften. Aussagefahige Ergebnisse
sind nur zu erreichen, wenn die Spannungs-
erfassung direkt am Akku bzw. an den ge-
wiinschten Messstellen erfolgt.

Mit jedem Start dieser Funktion wer-
den dann im 5-Sekunden-Raster 10 auf-
einander folgende Messwerte erfasst
und angezeigt. Neben dem gemessenen
Innenwiderstand im unteren Grafikfeld
des Displays werden in der oberen Dis-
playhélfte die Spannung im unbelasteten
Zustand, die Spannung im belasteten Zu-
stand und der aktuell flieBende Impuls-
strom angezeigt.

Die zuletzt erfassten Messwerte blei-
ben nach der automatischen Beendigung
der Messfunktion auf dem Display er-
halten. Fiir weitere 10 Messwert-Erfas-
sungen unter gleichen Bedingungen ist
einfach die Taste ,,OK/Menu* erneut zu
betétigen.

Solange aktiv Messwerte erfasst wer-
den, ist dies im unteren Bereich des Dis-
plays abzulesen (Countdown bis zum
néchsten Messwert, Abbildung 26). Der
Impulsstrom, mit dem der Priifling belas-
tet wird, ist in 500-mA-Schritten von 0 bis
10 A veranderbar.

Bild 27: Motor-Test-Funktion

Motor-Test

In der Funktion Motor-Test besteht die
Maglichkeit, an Kanal 1 einen Elektromo-
tor zum Testen oder Einlaufenlassen an-
zuschliefen. Die Betriebsspannung kann
dann von 1 V bis 8 V variiert werden (Ab-
bildung 27), wobei der Maximalstrom auf
10 A begrenzt ist.

Konfigurations-Menii

Das Konfigurationsmenti ist ein weiteres
im Hauptment zur Verfiigung stehendes
Untermenii (Abbildung 28). Hier stehen
dann die im Nachfolgenden beschriebenen
Meniis zur Konfiguration des ALC 5000
Mobile und der in einer Datenbank abge-
legten Akkus zur Verfiigung.

Um ins Konfigurationsmenii zu gelan-
gen, ist im ,,Main-Menu“ das Untermenti
»Conf.-Menu* auszuwéhlen und mit
,»OK/Menu“ zu bestitigen. Im Conf.-Menu
stehen danach die in Abbildung 29 darge-
stellten Mentipunkte zur Verfligung.

Bild 31: Akkunamen editieren

sollen, in der integrierten Datenbank des
ALC 5000 Mobile gespeichert werden.
Insgesamt kann die Datenbank bis zu 40
beliebige Akkus aufnehmen, wobei fiir
jeden Akku ein beliebiger Name mit bis
zu neun Zeichen vergeben werden kann.
Die im Menii ,,Database* zur Verfiigung
stechenden Meniipunkte sind in Abbil-
dung 30 zu sehen.

New Bat.

Im Menii ,New Bat.“ konnen neue,
noch nicht angelegte Akkus editiert und
in der Datenbank gespeichert werden. Mit
,»OK/Menu* gelangt man in das Menii, wo
»Sel. Name* ebenfalls zu bestdtigen ist.
Nun kann der gewiinschte Name mit bis
zu neun Zeichen vergeben werden. Das
Zeichen wird dabei mit dem Drehimpuls-
geber und die Stelle mit den Pfeiltasten
ausgewdhlt (Abbildung 31). Nachdem der
Name editiert ist, folgt die Bestitigung
mit ,,OK/Menu“. Im néchsten Schritt ist
dann der Akkutyp auszuwihlen und zu
bestétigen. Danach werden die Nennkapa-
zitdt, die Nennspannung, der gewiinschte
Ladestrom, der gewiinschte Entladestrom
und die Pausenzeit, die ggf. zwischen den
Lade-Entlade-Zyklen erfolgen soll, in der
gleichen Weise editiert.

Ma i n-Meru
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Bild 28: Konfigurations-Menii

Database

Zur besonders komfortablen Bedienung
konnen die Nenndaten und Ladeparameter
von Akkus, die hdufiger bearbeitet werden

Return? }‘ Database? }‘

C/D-Para? }——{ SetupALC? H SetClock? H Return?

Bild 29: Meniipunkte im Conf.-Menii

Return? }‘

New Bat.? }‘

Edit Bat.? }—{ Del. Bat.? }—{ Add RFID? }—{ Del.RFID? }—{ Return?

Bild 30: Meniipunkte im Menii ,,Database*
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Edit Bat.

In dieser Funktion kénnen bereits in der
Datenbank abgespeicherte Akkus beliebig
editiert werden. Die Eingaben erfolgen hier
in der gleichen Art und Weise wie beim
Anlegen von neuen Akkus.

Erst wenn automatisch ,,Return ange-
zeigt wird oder durch Drehen des Drehim-
pulsgebers nach rechts hierauf gewechselt
werden kann, sind die Eingaben vollstindig
abgeschlossen und werden gespeichert.
Ohne vollstidndige Eingaben wird der Akku
aus der Datenbak geldscht.

Del. Bat.

Diese Funktion dient zum Ldschen von
Akkus, die in der Datenbank gespeichert
sind und nicht mehr benétigt werden. Nach
Aufruf der Datenbank ist der zu 16schende
Akku mit dem Drehimpulsgeber oder den
Pfeiltasten auszuwihlen. Mit der Bestéti-
gung (,,OK/Menu“-Taste) wird dann der
Akku aus der Datenbank geldscht.



Tabelle 1: Einstellmdglichkeiten im Menii C/D-Parameter
[ Entladeschluss-Spannung fiir NC-Akkus;
< NC? einstellbar im Bereich von 0,8 V bis 1,1V in 10-mV-Schritten
[ . Entladeschluss-Spannung fiir NiMH-Akkus;
Smm * NiMH ? einstellbar im Bereich von 0,8 V bis 1,1V in 10-mV-Schritten
ol [ . Entladeschluss-Spannung fiir Lithium-lonen-Akkus;
IT'I E. :I" i. — < Li-lon ? einstellbar im Bereich von 2,7 V bis 3,1 V in 10-mV-Schritten
I'g i i L'! [ . Entladeschluss-Spannung fiir Lithium-Polymer-Akkus;
" L = LiPo? einstellbar im Bereich von 2,7 V bis 3,2 V in 10-mV-Schritten
i . : ~ = Entladeschluss-Spannung fiir Lithium-Eisen-Phosphat-Akkus;
B_'Id 32: Bereit zum Erfassen des Pas [ LiFeP04 ? | einstellbar im Bereich von 1,8 V bis 3,0 V in 10-mV-Schritten
siv-Transponders P
Entladeschluss-Spannung fiir Blei-Akkus;
Pb? einstellbar im Bereich von 1,7 V bis 2,0 V in 10-mV-Schritten
Entladeschluss-Spannung fiir (Kfz-)Speise-Akkus;
Input ? einstellbar im Bereich von 10 V bis 12,2 V in 100-mV-Schritten
i 0 Ladeschluss-Spannung fiir Lithium-lonen-Akkus;
Li-lon ? einstellbar im Bereich von 3,9V bis 4,1V in 10-mV-Schritten
TG Ladeschluss-Spannung fiir Lithium-Polymer-Akkus;
LiPo ? einstellbar im Bereich von 4,0V bis 4,2 V/ in 10-mV-Schritten
i ” Ladeschluss-Spannung fiir Lithium-Eisen-Phosphat-Akkus;
LiFeP04? | ginstellbar im Bereich von 3,4V bis 3,8 V/ in 10-mV-Schritten
o Ladeschluss-Spannung fiir Blei-Akkus;
Bild 33: Passiv-Transponder wurde Ph ? einstellbar im Bereich von 2,25 V bis 2,50 V in 10-mV-Schritten
erfasst . Nachladeschwelle fiir Lithium-lonen Akkus;
Lilon ? einstellbar im Bereich von 3,85 V bis 4,05 V in 10-mV-Schritten
. Nachladeschwelle fiir Lithium-lonen Akkus;
LiPo ? einstellbar im Bereich von 3,95 V bis 4,15 V in 10-mV-Schritten
LIFeP04 7 Ngchladesqhwelle fi]r Lithium-Eisep-Phosphat-Akkus; )
Add RFID? IFe ! :llnsrt](IeII:ar |rr]n Bﬁre;(-:-h ;Tn f:’\kaS V bis 3,65V in 10-mV-Schritten
; : : o achladeschwelle fiir Blei-Akkus;
bi In (ilﬁflfr lziunktlofr’l kann tzuj'e((liem];:) ihe Pb? einstellbar im Bereich von 2,20 V bis 2,28 V in 10-mV-Schritten
ISen/AK, cossen tarametern aer aten- I.au ne2 -AU — Schwelle fir NC-AKkus; einstellbar von 0,15 % bis 1 % in 0,01%-Schitten
bankabgelegtsind, cin Passiv-Transponder AU NiMH ? AU — Schwelle fiir NiMH-Akkus; einstellb 0,10 % bis 0,40 % in 0,01%-Schritt
zugeordnet werden. Nach Bestitigung - i 9. 2= chwelle fiir |. - us,falnse ar“voun ,10 % bis : % in 0,01%-Schritten
mit ,,OK/Menii* erfolgt die Auswahl des CyCy NC ? maximale Zyklenzahl in der Funktion ,,Cycle* fiir NC-Akkus; einstellbar von 2-0
gewiinschten Akkus mit Hilfe der Pfeil- | CYCy NiMH? maximale Zyklenzahl in der Funktion ,,Cycle* fiir NiMH-Akkus; einstellbar von 2-20
tasten oder mit dem Drehimpulsgeber. CyCF NC ? maximale Zyklenzahl in der Funktion ,,Forming* fiir NC-Akkus; einstellbar von 2-20
Danach ist erneut die ,,OK/Meni‘“-Taste CyCF NiMH ? maximale Zyklenzahl in der Funktion ,,Forming* fiir NiMH-Akkus; einstellbar von 2—20
zu betdtigen und es erscheint im Display | Restore ? fiir alle Parameter werden Standardwerte iibernommen (Werkseinstellung)
die in Abbildung 32 dargestellte Anzeige. |Return das Menii C/D-Parameter wird verlassen

Zur Transpondererfassung ist nur noch
die Leseeinheit in die Ndhe des zugeord-

Tabelle 2: Einstellméglichkeiten im Menii Setup ALC

neten Passwtransponders zu brllngen.' D}e [llumination Einschaltdauer der Display-Hinterleuchtung nach der letzten Bedienung; Méglichkeiten:
Erfa_ssung des Trar'nsponders‘wnd Wwi1€ 1n Dauerhaft Ein, Dauerhaft Aus, 1 Min., 5 Min., 10 Min., 30 Min. und 60 Min.
Abbildung 33 gezeigt, bestitigt. Contrast Displaykontrast, einstellbar in 16 Stufen
ein akustisches Quittungssignal bei Alarmmeldungen kann wahlweise aktiviert oder deaktiviert

Del RFID? Alarm Beep | ;ergen

Nachder Bestitigung mit,,OK/Menii‘ist Button Beep wenn diese Funktion aktiviert ist, erfolgt bei jeder Bedienung (Tasten oder Drehimpulsgeber) ein
der gewlinschte Akku, dessen Transponder akustisches Quittungssignal
aus der Datenbank geldscht werden soll, Display Mode im Display Mode kann festgelegt werden, welche Informationen im Hauptfenster alternierend
auszuwihlen. Eine weitere Bestiti gung (automatischer Wechsel) dargestellt werden

+ & 5 die Genauigkeit der Echtzeituhr wird in diesem Meni mit einem Korrekturwert in Sekunden,
fithrt dann zum Losc;hen des ausgewdhlten | Clock Dev. bezogen auf 96 Sta. (4 Tage), abgeglichen
Transponders (Abbildung 34). —
Return das ALC-Setup-Menii wird verlassen

Return

Umindas Conf.-Menu zuriickzukehren, ~C/D-Para Parametervorgaben kein Sicherheitsrisiko

ist,,Return*“mit,,OK/Menu‘ zu bestatigen.

" O -y

Bild 34: Passiv-Transponder wurde
geldscht

Die Konfiguration der Lade-/Entlade-
parameter erfolgt im Meni ,,C/D-Para“
(Abbildung 35). Neben den Entlade-
schlussspannungen fiir die verschiedenen
Akkutechnologien kann hier auch die
maximale Entladegrenze des Speiseakkus
eingestellt werden (Abbildung 36). Fiir
Lithium-Ionen, Lithium-Polymer, Lithium-
Eisen-Phosphat und Bleiakkus kann auch
die Ladeschlussspannung und die Nach-
ladegrenze editiert werden. Die einzelnen
Parameter sind nur innerhalb von zuldssigen
Grenzen verdnderbar, so dass durch falsche

entstehen kann.

Bild 35: Lade-/Entladeparameter kon-
figurieren
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Bild 36: Einstellung der Entladegrenze
des Speiseakkus

Abbildung 37 zeigt die im Meni
,»C/D-Para“ zur Verfiigung stehenden
Meniipunkte, die auch hier mit dem
Drehimpulsgeber oder den Pfeiltasten
auszuwihlen sind. Nach Bestdtigung mit
,»OK/Menu“kann die Einstellung innerhalb
der zur Verfligung stehenden Einstellgren-
zen erfolgen, wobei die in Tabelle 1 aufge-
fithrten Parameter verdnderbar sind.

Setup ALC

Ein weiteres Untermenii im Konfigu-
rationsmenii des ALC 5000 Mobile ist
»Setup ALC*. Nach einer Bestétigung mit
,»OK/Menu* stehen die in Tabelle 2 darge-
stellten Meniipunkte zur Verfiigung.

llluminat.

In diesem Menii (Abbildung 38) wird
vorgegeben, wie lange die Displayhinter-
leuchtung nach der letzten Betétigung der
Bedienelemente (Tasten, Drehimpulsgeber)
aktivbleibensoll. Zur Verfiigung stehen die
Zeiten: 1 Min., 5 Min., 10 Min., 30 Min., 60
Min. sowie Ein und Aus. Des Weiteren be-
steht die Moglichkeit, die Hinterleuchtung
dauerhaft ein- oder auszuschalten.

Contrast
Bei Aufruf dieses Meniis kann der Dis-
playkontrast in 16 Stufen (Abbildung 39)
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Bild 37: Meniipunkte im Menii ,,C/D-Para“

eingestellt und abgespeichert werden.

Al. Beep

Das ALC 5000 Mobile ist mit einem
akustischen Signalgeber ausgestattet, der
beim Uberschreiten von Grenzwerten, im
Fehlerfall und nach Beendigung von ver-
schiedenen Funktionen unterschiedliche
Alarmsignale abgibt. Uber diesen Menii-
punkt kann die Funktion des Signalgebers
ein- und ausgeschaltet werden.

But. Beep

Wenn die Funktion ,,Button Beep* ak-
tiviert ist, wird bei jeder Tastenbetétigung
und beim Drehen des Drehimpulsgebers
(Inkrementalgeber) ein kurzes akustisches
Quittungssignal abgegeben.

Disp Mode?

Im Displaymode (Abbildung 40) kann
ausgewdihlt werden, welche Zusatzfunkti-
onen im Hauptfenster des ALC 5000 Mo-
bile im automatischen Wechsel angezeigt
werden sollen. Nach der Bestdtigung mit
,, OK/Menii* kann mit den Pfeiltasten die
Funktion ausgewahlt ausgewihlt werden
und mit dem Drehimpulsgeber erfolgt die
Aktivierung bzw. Deaktivierung. Folgende
Anzeigen sind im automatischen Wechsel
moglich:

.r .I 1 ] N Emn l: - _mm . III
RN
ll l...l Il l= = l.-
PET OPII.

Bild 38: Zeiteinstellung fiir Displayhin-
terleuchtung

Bild 40: Auswahl der Anzeigefunk-
tion im automatischen Wechsel

Lombrast

Lewal: 12

Bild 39: Einstellung des Displaykon-
trastes
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Bild 41: SoftwaremaBiger Abgleich
der Echtzeit-Uhr

* Uin = Spannung des Speiseakkus
* Clock = Uhrzeit und Datum

* Tamb = Umgebungstemperatur

* Tbat = Akku-Temperatur

* Ths = Kiihlkérpertemperatur

Clock Dev?

Die Genauigkeit der Echtzeituhr ist soft-
waremaflig abgleichbar (Abbildung 41).
Eingegeben wird dabei, um wieviel Se-
kunden die Uhr innerhalb von vier Tagen
langsamer oder schneller laufen soll.

Der obere Zahlenwert gibt die Verénde-
rung gegeniiber dem Standartwert (Null) an,
wihrend in der unteren Zeile die Verénde-
rung gegeniiber dem letzten Einstellwert
angezeigt wird.

Lade- und Entlade-
kapazitatsanzeige

Wihrend des Ladevorgangs wird die
eingeladene Kapazitdt und wéhrend des
Entladevorgangs die aus dem Akku ent-
nommene Kapazitit direkt auf dem Display
angezeigtund fortlaufend aktualisiert. Nach
Beendigung des Bearbeitungsvorgangs
ist grundsiatzlich die Kapazitét der zuletzt
durchgefiihrten Aktion auf dem Display ab-
zulesen, also mit Ausnahme von Discharge
immer die eingeladene Kapazitit.

Um zum Beispiel bei der Funktion
,,Test die aus dem Akku entnommene
Kapazitdt abzufragen, ist der gewiinschte
Kanal auszuwihlen und die Funktion im
,»,Chan-Menu* zu stoppen.

Im Grafikfeld des Displays erscheint
daraufhin die Anzeige ,,Resume?. Nach
der Bestitigung mit ,,OK/Menu* wird
die aus dem Akku entnommene Kapazitit
angezeigt (Abbildung 42).
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Bild 42: Anzeige der Entladekapazitat
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Bild 43: Auslesen des Data-Flash-
Speichers

Bei den Funktionen ,,Cycle* und ,,For-
ming" werden die beim ersten, beim zwei-
ten und beim letzten Zyklus gemessenen
Kapazitiaten gespeichert. Diese kénnen
dann mit dem Drehimpulsgeber abgefragt
werden.

Auch wihrend des Betriebs ist die Ab-
frage der bereits gespeicherten Entladeka-
pazititen moglich. Dazu ist der gewiinschte
Kanal auszuwéhlen, und wenn im Chan-
nel-Menii ,,Stop?* angezeigt wird, ist die
Pfeiltaste nach rechts oder der Drehimpuls-
geber eine Rastung nach rechts zu drehen.
Nach der Bestitigung von ,,Resume?*
mit ,,OK/Menu* wird die aus dem Akku
entnommene Kapazitit angezeigt. Bei den
Funktionen,,Cycle“und,,Forming*kdnnen
auch jetzt mit dem Drehimpulsgeber die
weiteren Entladekapazititen zur Anzeige
gebracht werden.

Datenlogger am Display auslesen

Zum komfortablen Auslesen des Da-
tenloggers steht die PC-Software ,,Charge
Professional® zur Verfiigung. Die Daten
des zuletzt abgespeicherten Bearbeitungs-
vorgangs konnen aber auch direkt auf dem
Display zur Anzeige gebracht werden.

Nach Beendigung des Bearbeitungs-
vorgangs steht dazu neben ,,Resume?*
zur Anzeige der Entladekapazititen die
Funktion ,,DF-Read? (Dataflash read)
zur Verfiigung.

Nach der Bestdtigung mit ,,OK/Menu*
konnen die einzelnen Messwerte zur Anzei-
ge gebracht werden. Im oberen Bereich des
Displays werden dabei zu jedem Messwert
die Akkuspannung, der Strom und die
bis dahin ermittelte Kapazitdt angezeigt.
Wihrend mit dem Drehimpulsgeber jeder
einzelne Messwert abzufragen ist, kann
mit den Pfeiltasten in Hunderterschritten
geblattert werden (Abbildung 43). Auch
wihrend der Entlade-/Ladepause erfolgt
die Datenaufzeichnung im 5-Sekunden-
Raster. Da wihrend der Pausen keine
Stromwerte vorhanden sind, erfolgt hier
eine Kennzeichnung mit ,,P*“. Fehlende
Messwerte werden grundsétzlich mit ,,M*
gekennzeichnet.

Nach dem Verlassen des Meniis stehen
die Speicherwerte auf dem Display nicht
mehr zur Verfiigung. Das Auslesen kann

aber weiterhin tiber die PC-Software
,»,Charge Professional* erfolgen.

Datenlogger uiber die
USB-Schnittstelle auslesen

DasAuslesen des Datenloggers mit Hilfe
eines PCserfolgtiiber die riickseitige USB-
Schnittstelle, wozu, wie bereits erwéhnt,
die Software ,,Charge Professional zur
Verfiigung steht.

Nach der Beendigung des Bearbei-
tungsvorgangs und dem Stopp bleiben
die Daten auch bei ausgeschaltetem Gerét
unbegrenzt im Dataflash erhalten. Fiir den
Datenerhalt ist es aber unbedingt wichtig,
dass, solange noch nicht der Zustand ,,Er-
haltungsladung® erreicht ist, die Funktion
vor dem Ausschalten des Geréts gestoppt
wird. Andernfalls wiirden bei erneutem Ein-
schalten des Gerétes die Daten verworfen
werden und der Bearbeitungsvorgang neu
starten. Die bisher gespeicherten Daten
gehen dann verloren (Verhalten wie bei
Spannungsausfall).

Nach der Beendigung der Funktion bzw.
dem Erreichen des Zustandes ,,Erhaltungs-
ladung* kann das Gerét zum Auslesen des
Datenloggers problemlos (zum Beispiel
zu einem PC in einem anderen Raum)
transportiert werden.

RFID

Diemit RFID gekennzeichnete Western-
Modularbuchse an der Geriteriickseite
dient zum Anschluss der optionalen Trans-
ponder-Leseeinheit. Die Leseeinheit wird
automatisch erkanntund ist sofortnach dem
Anschluss sofort einsatzbereit.

Channel 1 Temperature Sensor

Der externe Temperatursensor dient zur
Abfrage der Akkutemperatur und ist Ka-
nal 1 zugeordnet. Zur einwandfreien Funk-
tion ist unbedingt ein guter thermischer
Kontakt zum Akku herzustellen.

External Fan

Die mit Externel Fan bezeichnete 3,5-
mm-Klinkenbuchse dient dem Anschluss
eines 12-V-Akku-Kiihlliifters mit max.
500 mA Stromaufnahme. In Abhéngigkeit
von der Akkutemperatur wird der Liifter
mit einem PWM-Signal in der Drehzahl
gesteuert. Der Anschluss und das Abziehen
desKlinkensteckers darfnicht wahrend des
Bearbeitungsvorganges erfolgen.

Status

Die mit Status bezeichnete 2,5-mm-
Klinkenbuchse an der Gerateriickseite
dient zur Statusabfrage eines externen Li-

thium-Balancers. Sobald es zur Uberladung
einzelner Lithiumzellen kommt, meldet der
Balancer dies iiber den Statusausgang zum
ALC 5000 Mobile. Zum Ausbalancieren
der Zellen fiigt das ALC 5000 Mobile dann
eine Ladepause ein.

Serial Interface

Das an einer Western-Modularbuchse
alternativ zum USB-Modul zur Verfiigung
stehende serielle Interface ist fiir zukiinftige
Erweiterungen vorgesehen.

Blockschaltbild

AuBlergewodhnliche Leistungsmerkmale
und eine grof3e Funktionsvielfalt erfordern
einen entsprechenden Schaltungsaufwand.
Einen Uberblick iiber die funktionellen Zu-
sammenhinge der einzelnen Baugruppen
verdeutlicht am besten ein Blockschaltbild
(Abbildung 44).

Fiir viele ELV-Leser wird anhand des
Blockschaltbildes sowie der Schaltbilder
der einzelnen Baugruppen die ,,Verwandt-
schaft® zum ALC 8500 Expert deutlich
erkennbar sein. Die wesentlichsten Un-
terschiede bestehen bei der Lade-/Entlade-
Endstufe 1, wo ein spezieller Step-up/Step-
down-Schaltregler zum Einsatz kommt.

Doch nun zuriick zum Blockschalt-
bild, wo das zentrale Bauelement des
ALC 5000 Mobile der 8-Bit-AVR-Mikro-
controller mit RISC-Architektur und vie-
len Sonderfunktionen ist. Ein besonderes
Leistungsmerkmal ist der im System pro-
grammierbare 128-KBit-Flash-Speicher.
Dadurch ist das ALC 5000 Mobile fiir die
Zukunft geriistet, da spétere Firmware-
Updates und -Upgrades kein Problem
sind. Zukiinftige Akku-Systeme oder
-Erweiterungen konnen ohne Hardware-
Anderungen implementiert werden.

Der zentrale Mikrocontroller kommuni-
ziert mit einem weiteren Mikrocontroller
(im Blockschaltbild oben), der fiir die
Ansteuerung des Grafik-Displays und alle
weiteren Anzeigeaufgaben zustindig ist.

Im Blockschaltbild links oben neben
dem Haupt-Mikrocontroller ist ein Daten-
Flash-Speicher eingezeichnet, der fiir die
Datenloggerfunktion des ALCs zustindig
ist. Hier konnen komplette Lade-/Entlade-
Kurvenverldufe gespeichert werden, die
auch nach dem Abschalten der Betriebs-
spannung erhalten bleiben.

Darunter befinden sich die Funktions-
blocke Inkrementalgeber (Drehimpulsge-
ber) und Bedientasten. Diese Komponenten
sind direkt mitden entsprechenden Port-Pins
des zentralen Mikrocontrollers verbunden.
Der Drehimpulsgeber, in Verbindung mitder
Meniisteuerung, sorgt fiir einen besonders
hohen Bedienungskomfort.

Ein ,,Highlight* des ALC 5000 Mobile
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Bild 44: Blockschaltbild
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ist die Akku-Identifizierung mit Hilfe von
Passiv-Transpondern, die direkt am Akku
bzw. Akku-Pack befestigt werden. Die im
Blockschaltbild unterhalb der Bedientasten
eingezeichnete Transponder-Leseeinheit ist
optional und wird iiber eine sechspolige
Westernmodular-Steckverbindung mitdem
ALC 5000 Mobile verbunden.

Die USB-Schnittstelle (Block unterhalb
der Transponder-Leseeinheit) dient zur
Kommunikation mit einem externen PC.
Zur Signalumsetzung ist auf dem USB-
Modul ein spezieller Chip vorhanden,
der wiederum iiber Optokoppler (zur
galvanischen Trennung) mit den entspre-
chenden Port-Pins des Mikrocontrollers
verbunden ist.

Zukiinftige Erweiterungen kdnnen an
einer seriellen Schnittstelle angeschlossen
werden, die an einer vierpoligen Wes-
ternmodular-Buchse zur Verfiigung steht.
Mit einem riickseitigen Umschalter kann
zwischen der seriellen Schnittstelle fiir die
Erweiterungen und der USB-Schnittstelle
zur Kommunikation mit einem PC umge-
schaltet werden.

Eine der wesentlichen Aufgaben des
Mikrocontrollers ist die Steuerung der
Lade-/Entlade-Endstufen. Neben der Ak-
tivierung der Lade- und Entlade-Endstufen
erfolgen auch simtliche Sollwert-Vorgaben
vom Mikrocontroller. Dazu stehen fiir
die Lade-/Entladekanile PWM-Signale
(PWM 1 L,PWM 1 E,PWM 2) zur Verfii-
gung. Durch Integration werden daraus in
den Endstufen (im Blockschaltbild rechts)
Steuer-Gleichspannungen gewonnen. Die
schnelle Regelung innerhalb der Endstufen
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erfolgt hardwaremafig durch Sollwert-Ist-
wert-Vergleich.

Zum Abtransport der Abwirme, insbe-
sondere bei der Funktion ,,Entladen®, dient
ein leistungsfahiges Kiihlkorper-Liifter-
aggregat. Die Liifterdrehzahl wird vom
Mikrocontroller ebenfalls mit Hilfe eines
PWM-Signals proportional zur Kiihlkor-
pertemperatur gesteuert.

Ein weiteres PWM-Signal steuert einen
optional anzuschlieBenden Akku-Kiihl-
ventilator in Abhangigkeit von der am
externen Temperatursensor gemessenen
Akku-Temperatur.

Eine mit Lithium-Batterie gepufferte
Echtzeituhr liefert jederzeit die Uhrzeit
und das Datum auf dem Display und sorgt
dafiir, dass die Datensdtze im Datenlogger
mit zugehoriger Uhrzeit und Datum ge-
speichert werden.

Wie im Blockschaltbild der Endstufen zu
sehen ist, sind zur Lade-/Entlade-Strom-
erfassung in den Endstufen verschiedene
Shunt-Widerstédnde vorhanden. Der Lade-
kanal 1 ist auf Schaltungsmasse bezogen.
Hier erfolgt die Ladestromerfassung im
Pluszweig und die Entladestromerfassung
im Minuszweig. Beim Ladekanal 2 hin-
gegen werden sowohl der Ladestrom als
auch der Entladestrom im Minuszweig des
Akkus erfasst.

Sowohl die stromproportionalen Span-
nungen an den Shunt-Widerstdnden als
auch die Akku-Spannungen werden dem
im unteren Bereich des Blockschaltbildes
eingezeichneten Analog-Multiplexer zuge-
fithrt. Weitere Signale, diedem Multiplexer
zugefiihrt werden, sind die Eingangsspan-

nung der Speisequelle (Kfz-Akku), das
Signal eines optional anzuschlieBenden
Lithium-Polymer-Protektors, die Strom-
und Spannungswerte der Akku-Innenwi-
derstands-Messfunktionund proportionale
Spannungen zur Endstufentemperatur,
Umgebungstemperatur und der Tempera-
tur des Akkus an Kanal 1 (sofern hier ein
externer Sensor angeschlossen ist).

Gesteuert vom Hauptprozessor gelangt
dann der jeweils gewihlte Messwert auf
den Eingang des Analog-Digital-Wand-
lers. Dieser Wandler setzt dann die ana-
logen Messwerte mit hoher Auflésung in
digitale Informationen fiir den Mikrocont-
roller um.

Dasuntenrechts eingezeichnete Netzteil
liefert alle innerhalb des ALCs bendtigten
Betriebsspannungen.

Schaltung

Aufgrund der Funktionsvielfalt und der
aullergewdhnlichen Leistungsmerkmale ist
die Schaltung des ALC 5000 Mobile recht
komplex, so dass die Gesamtschaltung in
mehrere Teilschaltbilder aufgeteilt ist, die
in sich geschlossene Funktionsgruppen
bilden. Dadurch wird auch ein besserer
Schaltungsiiberblick erreicht.

Zunéchst kann eine grobe Aufteilung in
einen Analogteil und einen Digitalteil er-
folgen, da sowohl analoge als auch digitale
Baugruppen zum Einsatz kommen. Leis-
tungsfahige Mikrocontroller iibernehmen
die Steuerung von sdmtlichen Funktionen
und getrennte Lade-/Entlade-Endstufen
sorgen fiir die Ladung und Entladung der
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Bild 45: Haupt-Mikrocontroller mit zugehériger Peripherie

angeschlossenen Akkus.

Haupt-Mikrocontroller des
Digitalteils

Die detaillierte Schaltungsbeschreibung
beginnen wir mitdem Haupt-Mikrocontrol-
ler (mit zugehoriger Peripherie) in Abbil-
dung 45. Dieser Controller kommuniziert
mit einem weiteren Mikrocontroller, der flir
alle Anzeigeaufgaben und fiir die direkte
Steuerung des Displays zustindig ist.

Doch zuerst zum Haupt-Mikrocontroller,
dessen interne Struktur in Abbildung 46
zu sehen ist. Hierbei handelt es sich um
einen AVR-Controller mit 128-KBit-Flash
(In-System-Programmable), wodurch die
Update-Féhigkeit des ALC 5000 Mobile
erst moglich ist.

Neben dem Programm-Flash verfiigt
der Controller iiber eine ganze Reihe an
weiteren Besonderheiten, wie auch anhand
des Prozessor-Blockschaltbildes in Abbil-
dung 46 verdeutlicht wird.

Neben dem Flash-Speicher sind noch
4 KBit S-RAM und 4 KBit EEPROM im
Mikrocontroller integriert. Des Weiteren
werden bis zu 64 KBit externer Speicher
unterstitzt.

Insgesamt stehen bei diesem Mikro-
controller 53 programmierbare Ein-/Aus-
ginge zur Verfiigung, die vielseitig zu

nutzen sind. Unter anderem sind 6 PWM-
Kanile miteiner programmierbaren Auflo-
sungvon 2 bis 16 Bit, ein programmierbarer
Watchdog-Timer mit On-Chip-Oszillator
und ein 8-Kanal-10-Bit-A/D-Wandler
(ADC) vorhanden.

AnBesonderheitenist ein interner kalib-
rierter RC-Oszillator, eine per Software
selektierbare Taktfrequenz und ein integ-
rierter Power-on-Reset mit programmier-
barer Brown-out-Detection zu nennen.
Doch nun zuriick zum Mikroprozessor-
Hauptschaltbild in Abbildung 45.

Der Taktoszillator des Mikrocontrollers
ist an Pin 23 und Pin 24 extern zuginglich
und mitdem 16-MHz-QuarzQ 1 sowie den
Kondensatoren C 3, C 4 beschaltet.

Die Aktivierung der Lade-/Entlade-End-
stufenerfolgtiiberdie Ports PC 1,PC 2,PC 5
und PC 6. Wie auch im Blockschaltbild zu
sehen ist, erfolgen die Sollwert-Vorgaben
beim ALC 5000 Mobileiiber PWM-Signale.
Dabeidienen PWM-Signale am Port PE 3 bis
PE 5 zur Lade-/Entladestromvorgabe.

Das zur Warmeabfuhr dienende Kiihlkor-
peraggregat wird liber eine PWM-Signal,
geliefert von Port PB 7, gesteuert und
die Geschwindigkeitsvorgabe des extern
anzuschlieBenden Akku-Kiihlventilators
wird iiber ein PWM-Signal an Port PB 5
des Mikrocontrollers gesteuert.

Einweiteres PWM-Signal (PWM 5) wird
zur Einstellung des Stromimpulses bei der
Akku-Innenwiderstandsmessung genutzt.

Fiir die Motortesterfunktion kann die
Endstufe eins tiber Port PC 4 in den Span-
nungsregler-Mode umgeschaltet werden.

In Abbildung 45 rechts unten ist die
Schaltung der Echtzeituhr zu sehen. Der
Uhrenbaustein (IC 10) wird, wie bereits
erwahnt, mit einer Lithium-Batterie gepuf-
fert, deren Lebensdauer mehrals zehn Jahre
betriagt. Die Uhr lduft somit unabhéngig
von der Betriebsspannung kontinuierlich
weiter. Die Dioden D 2 und D 3 dienen zur
Entkopplung der Betriebsspannung und der
Pufterspannung, die von der Lithium-Batte-
rie geliefert wird. Die Kommunikation des
Bausteins mit dem Mikrocontroller erfolgt
liber ein serielles Interface, das mit Port
PB 1bisPortPB 3undPort PC 0des Haupt-
prozessors verbunden ist. Des Weiteren ist
der Interruptausgang (Pin 6) mit Port PC 7
des Mikrocontrollers verbunden.

Der Impuls der Blei-Akku-Aktivator-
funktion wird an Port PG 0 (Pin 33)
ausgegeben.

Ein weiterer Impuls wird an Port PG 4
(Pin 19) des Mikrocontrollers ausgekoppelt,
der zur Aktivierung des Stromimpulses fiir
die Akku-Innenwiderstandsmessung dient.
Die Signale SH-U und SH-I (Port PG 2
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und PG 3) steuern die ,,Sample and Hold**-
Glieder zur Strom-und Spannungsmessung
bei der Akku-Innenwiderstands-Messfunk-
tion. Das Signal I-Lade an Pin 34 wird zur
Polaritdtsumschaltung im Zusammenhang
mit der Lade-/Entladestromerfassung tiber
den A/D-Wandler genutzt.

Das optionale Transponder-Modul zur
komfortablen Akku-Identifikation wird
an die Westernmodular-Buchse BU 1
angeschlossen. Uber diese Buchse wird
das Modul auch mit Spannung (+5 V)
versorgt. Die Signalleitungen sind iiber
R 12 bis R 15 mit Port PF 4 bis Port PF 7
des Hauptcontrollers verbunden.

Die vom Analog-Digital-Wandler kom-
menden Messwerte werden dem Mikro-
controller an Port PD 3 (Pin 28) zugefiihrt,
wobei die Messwertauswahl tiber PA 0 bis
PA 5 erfolgt. Uber diese Port-Pins werden
dann die Eingangs-Multiplexer des A/D-
Wandlers gesteuert.

Fiir akustische Meldungen und Quit-
tungstone ist das ALC 5000 Mobile mit

18

einem Sound-Transducer (PZ 1) ausgestat-
tet, der iiber PB 4 und den Treibertransis-
tor T 1 mit einem Signal von ca. 2 kHz
angesteuert wird.

Der Programmieradapter PRG 1 ist
ausschlieBlich zum Programmieren des
Mikrocontrollers in der Produktion vor-
gesehen, wéihrend Software-Updates und
-Upgrades tiber die USB-Schnittstelle des
Gerites erfolgen konnen.

Zur Kommunikation mit einem PC dient
ein potentialfreies, optisch isoliertes USB-
Modul, das an ST 9 angeschlossen wird und
iiber den Umschalter S 1 mit Port PE 0 und
PE 1 des Mikrocontrollers verbunden ist.

Die Buchse BU 2 ist fiirexterne Erweite-
rungen des ALC 5000 Mobile vorgesehen.
Anstatt des USB-Moduls kann mit Hilfe
des Schalters S 1 die serielle Schnittstelle
an BU 2 ausgewdhlt werden.

Zur Aufzeichnung von kompletten
Lade-/Entlade-Kurvenverldufen ist das
ALC 5000 Mobile mit einem Datenlog-
ger ausgestattet. Zur Datenspeicherung

dient der 2-MBit-Flash-Speicher (IC 2).
Da der Baustein mit einer abweichenden
Betriebsspannung von 3,3 V arbeitet,
sind die Widerstinde R 6 bis R 11 zur
Amplitudenanpassung erforderlich. Die
Betriebsspannung des externen Data-
Flash-Speichers wird mit T 2 und externen
Komponenten erzeugt.

Um hochfrequente Storeinfliisse zu ver-
meiden, sind der Mikrocontroller und der
externe Speicher mit entsprechenden Staf-
felblockungen (C 7, C 8 und C 9 bis C 11)
direktan den entsprechenden Versorgungs-
pins beschaltet.

Wie bereits erwéhnt, steht fiir alle An-
zeigeaufgaben ein weiterer Mikrocontroller
zur Verfiigung, der iiber die Steckver-
bindung ST 10 mit dem Hauptprozessor
verbunden ist. Uber diesen Steckverbinder
sind auch die Bedienelemente des ALCs an
den Hauptprozessor angeschlossen.

Displayeinheit
In Abbildung 47 ist die Displayeinheit
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Bild 47: Displayeinheit des ALC 5000 Mobile

des ALC 5000 Mobile dargestellt. Die
wesentlichen Komponenten sind hier
das ALC-Spezialdisplay (LCD 500) mit
16 COM- und 80 Segmentleitungen und
der Mikrocontroller IC 500, der direkt mit
den COM- und Segmentanschliissen des
Displaysverbundenist. Allein Abbildung 35
dargestellten Komponenten befinden sich
auf der Frontplatine des Gerétes.

Zur Takterzeugung sind Pin 22 und Pin 23
mit einem 4,19-MHz-Quarz und den Kon-
densatoren C 501, C 502 beschaltet.

Die Spannungsteilerkette R 507 bis
R 512 mit den zugehorigen Abblockkon-
densatoren (C 505 bis C 509) dient zur
Display-Kontrasteinstellung.

Wie beim Hauptprozessor dient auch
beim Displaycontroller der Programmier-
anschluss PRG 500 ausschlieflich zum
Programmieren des Mikrocontrollers in
der Produktion.

Die Displayhinterleuchtung des ALCs
besteht aus vier Side-Looking-Lamps
(D 501 bis D 504). Aktiviert wird die
Hinterleuchtungiiber den Transistor T 500,
der direkt vom Displaycontroller (Port 0.0)
gesteuert wird. Die Widerstdnde R 501 bis
R 504 dienen in diesem Zusammenhang
zur Strombegrenzung.

Wie bereits erwihnt, werden die An-
schliisse der Bedientaster TA 500 bis TA 502

sowie des Drehimpulsgebers DR 500 iiber
ST 500, ST 10 direkt zum Haupt-Mikro-
controller der Basisplatine gefiihrt.

Die Leuchtdiode D 508 dient zur Be-
triebsanzeige und die Kanal-LEDs (D 506,
D 507) sind direktiiber die entsprechenden
Ausgangsbuchsenpaare des Gerites an-
geordnet. D 505 dient zur Anzeige des
Blei-Akku-Aktivator-Impulses, und die
Widerstinde R 517 bis R 520 sorgen fiir
die erforderliche Strombegrenzung.

USB-Schnittstelle

Die USB-Schnittstelle des Akku-Lade-
Centers ALC 5000 Mobile basiert auf dem
ELV-USB-Modul UO 100, welches bereits
in verschiedenen ELV-Anwendungen zum
Einsatz kommt. Dieses Modul stellt das
Bindeglied zwischen dem ALC und dem
extern angeschlossenen PC dar, wobei
durch den Einsatz von Optokopplern
eine galvanische Trennung zwischen den
Gerdten besteht. Die Spannungsversor-
gung des Moduls erfolgt dabei aus der
USB-Schnittstelle des PCs. Nach dem
Verbinden mitdem USB-Host (PC) meldet
sich das Modul und somit das ALC, wie
bei USB-Geriten Ublich, automatisch an.
Das Betriebssystem meldet sich dann mit
,»heue Hardware-Komponente gefunden®,
und als Bezeichnung des gefundenen Peri-

pherie-Gerétes erscheint ,,ALC 5000°.
Diese Bezeichnung ist werksseitig im
EEPROM des Moduls abgelegt.

Nach der automatischen Erkennung
startet der ,,Assistent fiir das Suchen neuer
Hardware®, und die Installation des Treibers
fiir das ALC kann erfolgen.

Die Schaltung des im ALC 5000 Mobile
eingebauten USB-Moduls ist in Abbil-
dung 48 zu sehen. Das Modul basiert
auf einem Schnittstellenwandler, der die
gesamte Konvertierung der Datensignale
nach RS232 vornimmt. Zur Mikrocontrol-
ler-Einheit des ALCs sind nur die beiden
Leitungen TXD und RXD erforderlich.

Der Schnittstellenwandler des Typs
FT8U232 wird iiber Pin 7 und Pin 8 mit
dem USB-Portdes PCs verbunden, wobei
die Widerstinde R 9, R 10 zur Anpas-
sung dienen. AuBerdem wird dadurch
ein gewisser Schutz der IC-Eingénge
erreicht.

DieR232-Signale stehen an den entspre-
chend bezeichneten Ausgéngen (Pin 18 bis
Pin 25) zur Verfligung, wobei in unserem
Fallnurdie Signale RXD (Pin24) und TXD
(Pin 25) genutzt werden.

Trotz der komplexen Abldufe innerhalb
des ICs ist die externe Beschaltung gering,
die im Wesentlichen aus der Zufiihrung
der Betriebsspannung, einer Reset-Schal-
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tung, einem Quarz und einem EEPROM
besteht.

Wie bereits erwihnt, kommt die Betriebs-
spannung des Umsetzers vom USB-Port
des PCs, wobei aber unbedingt aus EM V-
Griinden eine sorgfiltige Stdrunterdrii-
ckung direkt an den IC-Pins des Moduls
erforderlich ist.

Alserste EntstormaBnahme im Betriebs-
spannungsbereich dient das mit L 1 und mit
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Bild 49: A/D-Wandler mit Eingangs-Multiplexer des ALC 5000 Mobile

das Signal dann galvanisch entkoppelt
zur Verfiigung und wird danach mit dem
nachgeschalteten Schmitt-Trigger-Gatter
IC 5 C aufbereitet.

Die vom Mikrocontroller des ALC kom-
menden Informationen gelangen zunichst
aufdas Gatter IC 5 B und dann auf den mit
IC 5 A, IC 5 D aufgebauten Treiber fiir die
in IC 3 integrierte Sendediode.

Der Transistor des Optokopplers IC 3
liefert die vom ALC kommenden In-
formationen galvanisch entkoppelt zum
Schnittstellenbaustein (IC 2).

Aufder ALC-Seite wird die Sendediode
von IC 3, das Schmitt-Trigger-Gatter IC 5
und der Transistor des Optokopplers IC 4
mit einer iber ST 1, Pin 11 zugefiihrten
Spannung versorgt. Hier dienen C 22 bis
C 24 zur Storunterdriickung und C 25 zur
Pufferung.

Analog-Digital-Wandler

Der A/D-Wandler des ALC 5000 Mobile
hat die Aufgabe, alle analogen Messwerte
innerhalb des Gerites in digitale Daten
fiir den Mikrocontroller umzusetzen. Da
innerhalb des ALCs eine ganze Reihe von
analogen Messwerten zu verarbeiten sind,
isteine Messwertabfrage im Multiplexver-
fahren erforderlich.

Der Schaltungsbereich des A/D-Wand-
lers ist in Abbildung 49 dargestellt. Hier
handelt es sich um einen sehr genauen
Dual-Slope-Wandler mit 14 Bit Genau-

igkeit und vorgeschaltetem Analog-Mul-
tiplexer. Die Grundelemente dieses trotz
kostengiinstigen Aufbaus sehr genauen
Wandlers sind der als invertierender In-
tegrator geschaltete Operationsverstirker
IC 8 C und der Komparator IC 8 D. Das
Grundprinzip dieses Wandlers basiert
darauf, dass die Referenzspannung und
die Mess-Spannung entgegengesetzte
Vorzeichen haben.

Die iiber R 55 mit Spannung versorgte
Referenzdiode D 4 liefert eine Referenz-
spannung von-2,5 'V, die eine geringe Drift
aufweist. Sowohl die Referenzspannung
als auch alle zu erfassenden Messwerte
gelangen auf die Eingangs-Multiplexer
IC 6 und IC 7, die wiederum vom Haupt-
Mikrocontroller iiber die Signale A 0 bis
A2 und EN-1, EN-2 gesteuert werden.
An den Multiplexer-Eingéngen von IC 6
liegen direkt die analogen Informationen
der Akku-Ri-Messung, der drei Tempe-
ratursensoren und der Referenzspannung
an, wahrend tiber IC 7 alle Strom- und
Spannungsmesswerte erfasst werden. Von
den Ausgidngen der beiden Multiplexer
gelangen alle analogen Spannungswerte
iiber R 39 auf den Pufferverstarker IC 8 A,
an dessen Ausgang die Analogwerte dann
niederohmig zur Verfiigung stehen.

Die Schalterstellung des Multiplexers
IC 9 A ist davon abhdngig, ob positive
oder negative Messwerte zu verarbeiten
sind. Negative Mess-Spannungen werden
mit Hilfe des invertierenden Verstirkers

IC 8 B invertiert.

Mit IC 8 C und externer Beschaltung ist
ein Integrator aufgebaut, dessen Integra-
tionskondensator C 26 im Ruhezustand
iiber den CMOS-Schalter IC 9 B kurzge-
schlossen ist. Sobald IC 9 B umschaltet,
liegt am Integrationswiderstand R 40 der
zu erfassende Messwert an.

Die Spannung an IC 8 C, Pin 8, wandert
innegativer Richtung, wobei die Steigungs-
geschwindigkeit von der Amplitude des
Messwertes abhédngig ist. Danach wird die
Referenzspannung an R 40 angelegtund der
nachgeschaltete Komparator IC 8 D umge-
schaltet, wenn die Ausgangsspannung des
Integrators wieder im Ruhezustand ist.

Die bendtigte Zeit bis zum Umschalten
ist direkt proportional zur Amplitude des
Messwertes, der zum Abintegrieren des
Wandlers fiihrte. Der Kollektor des nach-
geschalteten Transistors T 4 ist mit dem
entsprechenden Port des Mikrocontrollers
verbunden.

Damitder Offset des OPs keinen Einfluss
auf die Messung hat, ist der positive Ein-
gang von IC 8 C iiber den Spannungsteiler
R 47, R 53 leicht negativ vorgespannt.

Lade-/Entlade-Endstufe 1

Da die Energie der Speisequelle nicht
unnotig in Abwarme umgesetzt werden soll,
ist die Entlade-Endstufe 1 in Abbildung 50
mit einem Schaltregler mit hohem Wir-
kungsgrad realisiert. Zentrales Bauteil ist
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dabeider LTC 3780 von Linear Technology.
Im LTC 3780 sind sdmtliche Stufen, die
zum Aufbau eines hocheffizienten ,,Buck-
Boost-Converters®™ (Step-up/Step-down-
Wandler) erforderlich sind, integriert.
Der Wandler ermoglicht einen nahtlosen
Ubergang zwischen allen Betriebsarten,
egal ob von Step-up nach Step-down oder
umgekehrt gewechselt werden muss.

Fiir einen hohen Wirkungsgrad von bis
zu 97 % sorgt ein Synchronbetrieb mit
4 Hochleistungs-Schalttransistoren (FETs),
wie das Funktionsprinzip in Abbildung 51
zeigt.

Der Wandler arbeitet in unserer Schal-
tung miteiner in der Phase rastbaren Schalt-
frequenz von ca. 200 kHz. In Abbildung 51
ist die Funktionsweise vereinfacht darge-
stellt und Abbildung 52 zeigt den internen
Aufbau.

Wenn die Eingangsspannung hoher ist
als die eingestellte Ausgangsspannung, ar-
beitet der Bausteinim,,Buck-Mode* (Step-
down-Wandler). In dieser Betriebsart ist
der FET T 1 stindig durchgesteuert und
FET T 4 befindet sich stindig im Sperr-
zustand. Die FETs T2 und T 3 werden dann
alternierend im Takt der Schaltfrequenz
durchgesteuert.

In der ersten Phase fliet der Strom {iber
den FET T 2, die Speicherdrossel L 1 und
den FET T 1 zum Ausgang bzw. in den
Pufferelko Cout. In der zweiten Phase ist
FET T 2 gesperrt und FET T 3 durchge-
steuert. Durch die in der Speicherdrossel
gespeicherte Energie bleibt der Stromfluss
nun aufrechterhalten. Das Tastverhiltnis,
mit dem die beiden FETs (T 2, T 3) durch-
gesteuert werden, bestimmt die Ausgangs-
spannung. Uber den Spannungsteiler R 1,
R 2 misstder LTC 3780 dic Ausgangsspan-
nung, womitder Regelkreis geschlossenist.

Wenn die Eingangsspannung geringer
ist als die Ausgangsspannung, arbeitet der
LTC 3780 im ,,Boost-Mode*“ (Step-up-
Wandler). In dieser Betriebsart ist FET T 2
stindig durchgesteuertund FET T 3 befindet
sich dauerhaft im Sperrzustand. Die FETs
T 4 und T 1 werden nun alternierend im
Takt der Schaltfrequenz gesteuert. Auch
hierbei bestimmt wiederum das Tastver-
haltnis die Ausgangsspannung.

Wenn sich die Eingangsspannung in
der Néhe der Ausgangsspannung befindet,
sind die FETs T 2 und T 1 nahezu stin-
dig durchgesteuert. Die FETs T3 und T 4
werden nur noch kurz zum Regulieren der
Ausgangsspannung in den leitenden Zu-
stand versetzt.

Im so genannten Buck-Boost-Mode
sind die Spitzenstrome in der Induktivitit
deutlich geringer als bei konventionellen
Buck-Boost-DC/DC-Wandlern. Die Syn-
chron-Gleichrichtung mit 4 Schaltern und
der geringe Stromripple in der Induktivitét
sorgen fiir einen hohen Wirkungsgrad.
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Der Stromshunt (Rsense) in der gemein-
samen Source-Leitung von FET T 3 und
FET T4 dient zur Stromerfassung. Dadurch
ist in sdmtlichen Betriebsmodi ein Schutz
gegeniiber zu hohen Spannungen, zu ho-
hen Strémen und Kurzschluss vorhanden.
Bei Standard-Boost-Konvertern (Step-up-
Wandler) ist die Realisierung eines Kurz-
schluss-Schutzes duflerst schwierig. Beim
LTC 3780 hingegen wird der Wandler zu-
erst zwangsweise in den Buck-Mode ge-

schaltet und dann der Strom durch die In-
duktivitit begrenzt.

Doch nun zur Schaltung in Abbil-
dung 38, wo die Eingangsspannung zuerst
mit C 103, C 104 gepuffert wird und direkt
aufden Schalttransistor T 101 gelangt. Der
LTC 3780 wird iiber R 104 mit Spannung
versorgt, und an Pin 19 steht eine intern
erzeugte stabilisierte Gleichspannung von
6 V zur Verfiigung.
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Bild 52: Blockschaltbild mit den im LTC 3780 integrierten Stufen
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Bild 53: Schaltung der Lade-/Entlade-Endstufe fiir Kanal 2

LTC 3780 iiber die Pins 13 bis 16, 18 und
22 bis 24 gesteuert, und der Kondensator
C 118 an Pin 2 sorgt fiir einen ,,Softstart*
beim Anlegen der Betriebsspannung.

Die Sollwert-Vorgabe des Ladestromes
erfolgt mit einem PWM-Signal an R 106,
wobei C 125 fiir eine Integration sorgt und
wirsomitan Pin 5 vonIC 101 B eine propor-
tionale Gleichspannung erhalten. IC 101 B
dient dabei zur Pufferung der PWM-pro-
portionalen Gleichspannung.

Die Istwert-Erfassung des Ladestroms
erfolgt mit IC 103 am Stromshunt R 100.
Am Ausgang von IC 103 steht eine zum
Ladestrom proportionale Gleichspannung
zur Verfligung, die iiber R 125, IC 102 A
auf Pin 10 des Integrators IC 101 C gege-
ben wird. IC 101 C tibernimmt den Soll-
wert-Istwert-Vergleich und steuert iiber
R 111 den LTC 3780 an Pin 6.

InderFunktion,,Motortester arbeitet die
Schaltung als Spannungsregler. In diesem
Fall wird der Ist-Wert der Spannung iiber
den Spannungsteiler R 115, R 126 und IC
102 auf Pin 10 von IC 101 C gegeben.

Bei der Strom-Spannungsregler-Um-
schaltung arbeitet T 108 als Pegelwandler.
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Zur Begrenzung des Maximalstroms
wird der Spannungsabfall an den Shunt-
Widerstdnden R 122, R 123 ermittelt und
Pin 3, Pin 4 des LTC 3780 zugefiihrt.

Das komplette Ein- und Ausschalten der
Lade-Endstufe wird vom Mikrocontroller
an Pin 12 des LTC 3780 gesteuert.

Der interne Taktoszillator des Bausteins
kann an Pin 11 extern synchronisiert wer-
den, und an Pin 10 wird die interne PLL-
Schaltung mit einem Tiefpassfilter (R 119,
C 131, C 132) beschaltet.

Ausgangsseitig wird die Spannung mit
C 110, C 111 gepuffert, wobei die weiteren
parallel geschalteten Kondensatoren zur
hochfrequenten Storunterdriickung dienen.
Uber die Verpolungsschutzdiode D 106
und die Sicherung SI 1 gelangt die Lade-
spannung letztendlich zu den Ausgangs-
buchsen des Ladekanals 1. Die Ausgangs-
spannung dieses Ladekanals wird tiber den
Spannungsteiler R 101, R 105 vom Mikro-
controller erfasst.

Im Entladezweig erfolgt die Sollwert-
Vorgabe miteinem PWM-Signal anR 135,
wobei die RC-Kombination R 135, R 139,
C 136 zur Mittelwertbildung dient. Gleich-

zeitig wird dabei die Spannung herunter-
geteilt und auf den nicht-invertierenden
Eingang des mit IC 101 D aufgebauten
Stromreglers gegeben. Die Freigabe des
Entlade-Stromreglers erfolgt mit einem
,High“-Signal an der Katode der Diode
D 105 (von der Mikrocontrollereinheit ge-
steuert). Bei einem,,Low*-Signal hingegen
bleibt der Transistor T 105 iiber die Diode
D 105 gesperrt.

Wihrend des Entlade-Vorgangs erhalten
wir am Shunt-Widerstand R 141, R 142
einen dem Entladestrom proportionalen
Spannungsabfall. Da es sich je nach Ent-
ladestrom um einen recht geringen Span-
nungsabfall handeln kann, erfolgt zunéchst
eine Verstarkung mit IC 101 A. Vom Aus-
gang des Verstarkers gelangt die Spannung
danniiberR 137 aufdeninvertierenden Ein-
gangdes StromreglersIC 101 D. Der Regler
vergleicht nun die Mess-Spannung mit der
Sollwert-Vorgabe an Pin 12.

Der OP-Ausgang steuert iiber R 134 den
Emitterfolger T 105 und dieser wiederum
den Entlade-Transistor T 106, so dass der
Regelkreis wieder geschlossen ist. Zur
Entladestrom-Erfassung wird die strom-
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Bild 54: Schaltung zur Messung des Akku-Innenwiderstandes beim ALC 5000 Mobile

proportionale Spannung am Ausgang von
IC 101 A(Pin 1) der Mikrocontrollereinheit
zugefiihrt.

Lade-/Entlade-Endstufe 2

Die Lade-/Entlade-Endstufe 2 in Abbil-
dung 53 ist mit einem Linearregler reali-
siert. Betrachten wir zuerst den Ladezweig
imoberen Bereich des Schaltbildes. Von der
Mikrocontrollereinheit gesteuert, erfolgt
das Ein-und Ausschalten des Ladezweiges
mit Hilfe des Transistors T 202. Der La-
deregler ist mit IC 200 B und externen
Komponenten realisiert, wobei es sich um
einen Stromregler handelt.

Zur Messung des Lade- und Entlade-
stroms dient der Shunt-Widerstand R 208,
dessen Spannungsabfall iber R 204 aufden
nicht-invertierenden Eingang des Operati-
onsverstérkers IC 200 A gegeben wird. Die
Verstarkung ist abhdngig vom Widerstand
R 209 im Riickkopplungszweig und vom
Widerstand R 212.

Die am Ausgang zur Verfiigung stehende
stromproportionale Spannung zur Steue-
rung des Ladereglers wird gleichzeitig zur
Messung der Prozessoreinheit zugefiihrt.
Im Entladebetrieb erhalten wir einen
Spannungsabfall mit entgegengesetztem
Vorzeichen.

Der mit IC 200 B aufgebaute Linear-
regler vergleicht die Sollwert-Vorgabe an
Pin 5 mit dem Ist-Wert des Ladestroms, der

von IC 200 A, Pin 1 geliefert wird.

Der Reglerausgang steuert iiber den
Treibertransistor T 201 direkt den PNP-
Endstufentransistor T 200.

Uber die zum Entladeschutz bei ausge-
schaltetem Gerit eingesetzte Diode D 200
und die Schmelzsicherung SI 2 gelangt
die Ladespannung zum Ausgang ST 5.
D 202 dient bei verpolt angeschlossenem
Akku zum Schutz des Ladegerdtes und des
Akkus, indem die Schmelzsicherung SI 2
dann gezielt anspricht.

Zur Messung wird die Akku-Spannung
mit R 200, R 202 heruntergeteilt und auf
den Eingangs-Multiplexer des Dual-Slope-
A/D-Wandlers in Abbildung 37 gefiihrt.

Die Sollwert-Vorgabe des Ladestroms
erfolgt mit Hilfe eines PWM-Signals von
der Mikrocontrollereinheit. Dieses Signal
wird mit IC 200 C (im Schaltbild unten
links) gepuffert und anschlieBend mit Hilfe
eines nachgeschalteten Integrationsgliedes
der Gleichspannungsmittelwert gewonnen.
R 218 und R 221 dienen dabei gleichzeitig
als Spannungsteiler.

Vom Mikrocontroller gesteuert, erfolgt
das Ein-und Ausschalten des Entladekanals
iiber die Diode D 203.

Die Entlade-Endstufe ist im unteren
Bereich des Schaltbildes zu finden. Auch
hierbei handelt es sich um einen linearen
Regler, der iiber dasselbe PWM-Signal
gesteuert wird wie der Ladezweig vom
Mikrocontroller.

Mit Hilfe des RC-Gliedes R 216, R 220,
C 209 erfolgt dann die Mittelwertbildung,
wobei der Spannungsteiler R 216, R 220
die Steuergleichspannung weiter herun-
terteilt. Die Sollwert-Vorgabe erfolgt somit
an Pin 12 von IC 200 D.

Die zum Entladestrom proportionale
Mess-Spannung am Shunt-Widerstand
R 223 reprisentiert den Ist-Wert, der iiber
R 219 auf den invertierenden Eingang von
IC 200 D gegeben wird. Der Regler fiihrt
danneinen Istwert-Sollwert-Vergleich durch
und steuert iiber den Transistor T 203 den
Entladetransistor T 204, sofern die gesamte
Stufeiiber ,,High“-Signale an den Katoden
von D 203 und D 204 freigegeben ist.

Alle weiteren Kondensatoren im Be-
reich der Lade-/Entlade-Endstufe dienen
zur Verhinderung von hochfrequenten
Storeinfliissen und zur Schwingneigungs-
unterdriickung.

Akku-Ri-Messfunktion

Eine wichtige Funktion des ALC 5000
Mobile ist die Moglichkeit, den Akku-In-
nenwiderstand zu messen. Abbildung 54
zeigt das dafiir zustdndige Schaltungsteil.
Bei Hochstromanwendungen ist die Span-
nungslage unter Lastbedingungen ein wich-
tiges Kriterium fiir die Qualitétsbeurteilung
eines Akkus oder Akku-Packs.

Das Grundprinzip der Innenwiderstands-
bestimmung ist einfach. Bei definiertem
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Bild 55: Blei-Akku-Aktivatorfunktion des ALC 5000 Mobile

Entladestrom wird der Spannungsabfall
gegeniiber demunbelasteten Zustand ermit-
telt. Die dabei gemessene Spannungsdiffe-
renz dividiert durch den Belastungsstrom
ergibt den Akku-Innenwiderstand.
Aufgrund der tblicherweise geringen
Innenwiderstdnde von Akkus sind hohe
Strome erforderlich, um auswertbare
Spannungsdifferenzen zu erhalten. Dabei
sind aussagekréftige Ergebnisse nur dann
moglich, wenn die Spannungserfassung
direkt am Akku erfolgt. Spannungsabfille
auf den Messleitungen wiirden sonst das
Mess-Ergebnis stark verfidlschen. Die Be-

lastung des Akkus erfolgt nur mit kurzen
Stromimpulsen, da im anderen Fall eine zu
hohe Verlustleistung zu verkraften wére.
Zur Kontaktierung am Akku bzw. an
den Messpunkten dienen Spezial-Mess-
leitungen, die jeweils iiber zwei federnd
gelagerte Mess-Spitzen verfligen. Die Mess-
leitungen werden an BU 3 angeschlossen.
Vier-Leiter-Messkabel erlauben dabei die
Spannungserfassung direkt am Priifling.
Da der Mess-Strom {iiber getrennte Lei-
tungen gefiihrt wird, kommt es nicht zur
Beeintrachtigung der Spannungsmessung
wihrend des Lastimpulses. Die Span-

nungserfassung erfolgt letztendlich mithilfe
des Differenzverstarkers IC 3 C, an dessen
Ausgang im belasteten und im unbelasteten
Zustand die proportionale Akku-Spannung
ansteht.

Wihrend des Entladeimpulses wird der
zupriifende Akkumit der Reihenschaltung,
bestehend aus R 29, R 30 und der Drain-
Source-Strecke des Transistors T 3, belastet.
Dieparallel geschalteten Shunt-Widerstén-
de dienen dabei zur Strommessung, wobei
der stromproportionale Spannungsabfall
iiber R 27, R 32 abgegriffen wird. Am
Ausgang des Operationsverstarkers [C4 A
steht die Strominformation verstirkt zur
Verfligung.

Zur Stromregelung dient IC 4 B mit ex-
terner Beschaltung. Mit Hilfe eines von
der Mikrocontrollereinheit kommenden
PWM-Signals erfolgt die Vorgabe des Soll-
Wertes, wobei IC 3 D zur Pufferung dient.
Der nachgeschaltete Tiefpass, bestehend aus
R 37 und C 25, dient zur Integration des
PWM-Signals, so dass wir an C 25 eine
Gleichspannung zur Sollwert-Vorgabe
erhalten.

Uber den mit R 36, R 38 aufgebauten
Spannungsteiler gelangt der Soll-Wert
auf den nicht-invertierenden Eingang von
IC 4 B (Pin 5).

Der Ist-Wert des Stromes kommt iiber
R 35 direkt vom Shunt (R 29, R 30) und
wird auf den invertierenden Eingang
von IC 4 B gegeben. Wihrend des RIM-
Impulses an Pin 10 von IC 5 A wird der
Ausgang des Stromreglers (IC 4 B, Pin 7)
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Bild 56: Spannungsversorgung und Liiftersteuerung des ALC 5000 Mobile
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iiber R 34 mit dem Gate von T 3 verbun-
den. Abhédngig von der Ausgangsspannung
wird der Drain-Source-Widerstand des
Leistungs-FETs gesteuert.

Da fiir die Messwerte von Strom und
Spannung nur 100 ms zur Verfiigung ste-
hen, die A/D-Wandlung aber mehr Zeit
in Anspruch nimmt, sind sowohl bei der
Spannungs- als auch bei der Strommes-
sung ,,Sample-and-Hold“-Glieder nach-
geschaltet. Das ,,Sample-and-Hold“-Glied
fiir die Spannungsmessung ist mit IC 5 C,
R 26, C 17und dem Pufferverstirker IC 3B
aufgebaut, wihrend das fiir die Strommes-
sung zustdndige Glied iiber IC 5 B, R 31,
C 20 und IC 3 A realisiert wurde.

Die Kondensatoren C 14, C 16, C 18,
C 21 und C 24 dienen zur Stérabblockung
an den Versorgungspins der einzelnen
integrierten Schaltkreise.

Blei-Akku-Aktivatorfunktion

Zur Verhinderung von kristallinen
Sultfat-Ablagerungen an den Platten von
Blei-Akkus ist das ALC 5000 Mobile
mit einer Blei-Akku-Aktivatorfunktion
ausgestattet. Mit der in Abbildung 55 dar-
gestellten Schaltung werden periodische
Spitzenstrom-Entladeimpulse bis zu 80 A
erzeugt, die Ablagerungen an den Blei-
platten verhindern.

Da die Impulsdauer des alle 30 Sek.
auftretenden Entladeimpulses nur 100 ps
betrdgt, wird dem Akku trotz des hohen
Stromes nur wenig Energie entzogen.

DieReihenschaltung, bestehendaus D 5,
R 59 und der Drain-Source-Strecke des
Transistors T 8, ist direkt mit den Klemmen
des angeschlossenen Akkus verbunden.

Gesteuert wird die Funktion vom zent-
ralen Mikrocontroller, der bei aktivierter
Funktion alle 30 Sek. einen 100-pus-Impuls
iber R 65 auf die Basis des Transistors
T 7 gibt. Der Basis-Spannungsteiler des
Transistors T 5 ist wiederum mit dem
Kollektor von T 7 verbunden, so dass bei
durchgesteuertem Transistor T 7 auch T 5
durchgesteuert wird.

Wihrend der 100-ps-Impulsdauer liegt
am Kollektor von T 5 und somit auch am
Gate von T 8 nahezu die volle Betriebs-
spannung an. Dadurch wird die Drain-
Source-Strecke des Transistors T 8 extrem
niederohmig, so dass fiir die Dauer von
100 ps die Reihenschaltung, bestehend
aus D 5, R 59 und der Drain-Source-Stre-
cke von T 8, den Akku belastet. T 8 kann
Impulsbelastungen bis zu 240 A und D 1
bis zu 200 A verkraften.

Die Anzeige-LED wird iiber den Tran-
sistor T 6 und den Widerstand R 64 mit
Spannung versorgt und dient gleichzeitig
zur Funktionskontrolle. Da aber zur An-
zeige ein 100 ps langer Impuls zu kurz
ist, wird bei Aktivierung des Impulses der

Elko C 37 nahezu schlagartig iiber R 62,
D 6 und die Drain-Source-Strecke des
Transistors entladen. Nach Abschalten des
Impulses erfolgt hingegen das Aufladen von
C 37 recht langsam iiber R 60, so dass T 6
wesentlich ldnger durchgeschaltet bleibt.
Die Leuchtdauer der Kontroll-LED wird
im Wesentlichen von der mit R 60, C 37
realisierten Zeitkonstante bestimmt.

Spannungsversorgung und Liifter-
steuerung

In Abbildung 56 ist die Spannungsver-
sorgung des ALC 5000 Mobile und die
Steuerung fiir den Liifter des Kiihlkorper-
Liifteraggregats und des externen Akku-
Kiihlliifters zu sehen.

Die von einer Kfz-Batterie oder einem
geeigneten Netzgerat kommende Spannung
wird an BU 7 angelegt und gelangt iiber
eine an ST 13 bis ST 16 angeschlossene
Ferritspuleund die Eingangssicherung ST 4
direkt zu den Lade-Endstufen des Gerites.
Die Diode D 9 dient zum Verpolungsschutz
und sorgt fiir das Ansprechen der Siche-
rung SI 4, bevor es zur Beschiddigung des
ALC 5000 Mobile kommen kann.

Fiir eine Siebung der Versorgungsspan-
nung sorgen der Widerstand R 68 und der
Elko C 40. Am Ausgang des Spannungs-
reglers IC 11 steht dann eine stabilisierte
Spannung von 5 V zur Verfligung, wobei
die Kondensatoren C 41, C 42 und der
Elko C 43 zur hochfrequenten Stor- und
Schwingneigungsunterdriickung dienen.

Die im ALC 5000 Mobile erforderliche
negative Spannung von -5 V wird mit dem
Spannungsinverter IC 12 generiert. Dieser
Baustein bendtigt an externer Beschaltung
nur 3 Kondensatoren C 44, C 47 und C 48.

Der Liifter des eingebauten Kiihlkorper-
aggregates wird mit einem PWM-Signal
iiber den Transistor T 9 gesteuert. Im Kol-
lektorkreis dieses Transistors befindet sich
der Liifter (angeschlossen an ST 11 und
ST 12),dertiiber den Schutzwiderstand R 69
mit Spannung versorgt wird. Der Elko C38
und der Keramikkondensator C 39 dienen
zur Storunterdriickung und die Diode D 7
verhindert, dass am Liifter eine Gegenin-
duktionsspannung entsteht.

Die weitestgehend identisch aufgebaute
Schaltung im unteren Bereich des Schalt-
bildes dient zur Steuerung eines extern
anzuschlieBenden Akku-Kiihllifters. Der
Transistor T 10 wird ebenfalls mit einem
PWM-Signal vom Mikrocontroller gesteu-
ert und der externe Akku-Kiihlliifter ist an
die Buchse BU 8 anzuschlieen. Im Kurz-
schlussfall (an BU 8)schiitztder Polyswitch
R 71 vor Beschddigungen.

Nachbau

Auflergewohnliche Leistungsmerkmale

2-3mm

Platine

I
\>W

e X

Bild 57: Einbaulage der Leistungs-
widerstiande und Dioden

erfordern natiirlich auch einen hohen
Schaltungsaufwand. Beim ALC 5000
Mobile erweckt das zunédchst den Eindruck
eines sehr aufwéndigen und komplizierten
Nachbaues. Da aber bei einem Grof3teil der
Schaltung Komponenten in SMD-Ausfiih-
rung zum Einsatzkommenund diese bereits
werkseitig vorbestiickt sind, istin Wirklich-
keitder praktische Aufbau verhéltnisméBig
einfach undrechtschnell erledigt. Auch die
iibersichtliche mechanische Konstruktion
und der softwaremaBig durchzufiihrende
Abgleich tragen wesentlich zur Nachbau-
sicherheit bei.

Von Hand zu bestiicken sind nur noch
die Bauelemente in konventioneller Aus-
fithrung, wobei es sich vorwiegend um die
Leistungselektronik handelt.

Insgesamt sind im ALC 5000 Mobile
3 Leiterplatten vorhanden, wobei natiirlich
der wesentliche Teil der Komponenten
auf der groflen Basisplatine untergebracht
ist. Neben der Basisplatine ist noch eine
Frontplatine mit den Anzeige- und Be-
dienelementen sowie eine USB-Schnitt-
stellenplatine vorhanden.

Bestiickung der Basisplatine

Wie bereits erwéhnt, sind bei der gro3en
Basisplatine simtliche SMD-Komponenten
an der Platinenunterseite vorbestiickt. Bei
den bedrahteten Bauelementen sind zuerst
die Widerstinde dem Bestiickungsplan
entsprechend einzuldten. Zu beachten ist
dabei, dass einige Widerstdnde mitca. 2 bis
3 mm Leiterplattenabstand zu montieren
sind (Abbildung 57). Dies betrifft die Wi-
derstinde R 29, R 30, R 59, R 68, R 69,
R 203, R 208 und R 223.

Die Anschliisse der Widerstdnde werden
aufRastermal3 abgewinkelt, von oben durch
die zugehorigen Platinen gefiihrt, an der

ah Mutter
ahn- .
scheibe / Platine
Y=y S
s 77 % %
) = o Y
\Schraube
M3 x8mm

Bild 58: Einbau des Spannungsreglers
IC 11
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9 mm

Bild 59: Bestiickung der Niederspan-
nungs-Anschlussbuchse mit Kupfer-
drahtabschnitten

Platinenunterseite leicht angewinkelt und
verlotet. Danach werden die tiberstehenden
Drahtenden, wie auch beiallen nachfolgend
zu bestiickenden Bauteilen, mit einem
scharfen Seitenschneider direkt oberhalb
der Lotstellen abgeschnitten.

Im nichsten Arbeitsschritt erfolgt die
Bestiickung der Dioden, wobei unbedingt
die korrekte Polaritdt zu beachten ist.
Diodensind iiblicherweise an der Katoden-
seite (Pfeilspitze) durch einen Ring gekenn-
zeichnet. Eine Ausnahme bilden hier die
Transil-Schutzdioden (D 10,D201), die mit
beliebiger Polaritét bestiickt werden diirfen.

Bei folgenden Dioden ist ein Leiterplat-
tenabstand von 2 bis 3 mm (siche Abbil-
dung 57) erforderlich: D 5, D 9, D 200,
D 202.

Zum Anschluss des Liifters werden
2 Lotstifte mit Ose in die zugehdrigen
Platinenbohrungen von ST 11 und ST 12
gepresst und sorgfiltig verlotet.

Es folgen die Kleinsignal-Transistoren
(T 105, T 201, T 203), deren Anschliisse
vor dem Verloten moglichst weit durch
die zugehorigen Platinenbohrungen zu
fithren sind.

Der Transistor T 9 ist stehend mit mog-
lichst kurzen Anschliissen einzul6ten.

Der Spannungsregler IC 11 wird in
liegender Position mit einer Schraube
M3 x 8 mm, Zahnscheiben und Mutter auf
die Platine montiert (Abbildung 58). Erst
wenn das IC festgeschraubt ist, erfolgt das
Verl6ten der Anschliisse.

Die Anschliisse der Keramik- und Fo-
lienkondensatoren sind vor dem Verloten

O

®

Bild 60: Montage des Batteriehalters
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Stiickliste: Akku-Lade-Center ALC 5000 Mobile Basiseinheit

Widerstande:

0 Q/SMD/0805 ....... R127,R130, R145

0,1 ©/0,75 W/5 %/
Drahtwiderstand......... R29, R30, R59

0,1 QB3W oo R208, R223
18 mQ/SMD/5020............. R122,R123
15 cm Manganindraht,
0,376 Q/m............ R100, R141, R142
1 Q/SMD/080S ................. R121, R129
1 Q/0,5 W/Metalloxid.................... R69
5,6 Q/SMD/0805 .............. R107,R112,
R117,R120
10 Q/SMD/0805 .....ccocvrveeirennnen R104
10 /0,5 W/Metalloxid.................. R68
47 Q/SMD/0805 ......covevvvveiieiene R48
AT Qi R214
100 Q/SMD/0805 ....R1, R2, RS, R136
150 Q/SMD/0805 ................. R62, R67
220 Q/2 W/Metalloxid................. R203
390 Q/SMD/0805 ........cccoeueuee. RS, R9
470 Q/SMD/0805 ............. R128, R131,
R140 R222
1 kQ/SMD/0805 .......... R20, R26, R31,
R34, R46, R64, R70, R72, R134,
R148,R201, R207, R217
2,2 kQ/SMD/0805 .....R3, R103, R147,
R206, R210, R215
2,7 kQ/SMD/0805 ................ R42-R44
3,3 kKQ/SMD/080S .......cccoeunee. R6, R7
3,9 kKQ/SMD/080S .....ccoeovvvveeeenaens R21
4,7 kQ/SMD/0805 .............. R53, R211,
R212, R220
4T K R149
5,6 kQ/SMD/0805 ................. R10, R11
8,2 kQ/SMD/0805 ............. RI111, R135
10 kKQ/SMD/0805 ... R4, RI2- R15,

R17-R19, R23, R25, R35, R39, R41,
R51, R55, R61, R65, R66, R73, R105,
R106, R110, R119, R138, R146, R202
12 kQ/SMD/0805 ...R116, R143, R218

18 kQ/SMD/0805 ......cccovevvevennnee. R139
22 kQ/SMD/0805 .....R37, R205, R221
33 kQ/SMD/080S ......ccovvevvveennns R63
47 kQ/SMD/0805 ....R58, R126, R137,

R209, R219
56 kQ/SMD/0805 ....... R27,R32, R216
68 kQ/SMD/0805 ................. R38 R60

120 kQ/SMD/OSOS .............. R22 R24,
R101, R115, R200
180 kQ/SMD/0805 ......c.vveeveenne. R40
220 kQ/SMD/0805 ............. R33,R144
330 kQ/SMD/0805 ............. R36, R102
560 kQ/SMD/0805 .........ccvvveuee... R56
1 MQ/SMD/0805........cccvveeveanennn. R54
4,7 MQ/SMD/0805........c.occuv..... R133
10 MQ/SMD/0805............ R132, R213
Kondensatoren:
10 pF/SMD/0805 ....C1, C2, C15, C19,

€23, C29, C50-C53, C126,

C129, C139, C205, C206

18 pF/SMD/0805 ..o, C3, C4
22 pF/SMD/0805 ...C137, C138, C203,
C204, C210, C211

47 pF/SMD/0805 ..o, Cl121
100 pF/SMD/0805 .....C30, C46, C106,
C108, C123, C146, C148

1 nF/SMD/0805....C22, C27, C56, C60,
C64,C131,C145, C147

1,5 nF/SMD/0805 ..o Cl134
10 nF/5 %/SMD/0805....C8, C55, C59,
C63, C105, C107, C109, C112, C122,
C132, C133, C135, C201, C207

10 nF/SMD/1206 ..o Cl142
100 nF/SMD/0805 ..C6, C7, C12, C14,
C16, C18, C21, C24, C28, C31-C36,
€39, C41, C42, C54, C58, C62, C118,
C140, C141, C143, C208, C213

100 nF/KET ... C200
100 nF/250 V eeviiieiieen C17, C20
220 nF/SMD/0805 ...C124, C127, C128
270 nF/100 V oo C26
330 nF/SMD/0805 .........cceeuene.... Cl117
470 nF/SMD/0805 ............... C57, Cé61,
C65, Cl116

1 uF/SMD/1206 ... C44, C47, C48 C119
1 UE/100 Voo, C37, C49
3,3 uF/16 V/SMD/3216.... C100, C101
4,7 uF/20 V/Tantal/SMD............. C120
TOUF/16 V.o C5
10 uF/25 V.o C13, C38, C45
22 uEF/SMD/1210.....coccveieirennnen. C102
22 uF/35 V/SMD/5750......C113-C115
A7 WE/25 Voo C202
100 uF/16 V............. C25, C125, C136,
C209, C212

100 PF/25 Vi C43
470 PF/T6 Voo C40
470 uF/50 V/105 °C .......... Cl110, Cl111

1000 uF/35 V/105 °C ....... C103, C104
Halbleiter:

ELV06547/SMD......cccocvvvvereeranen. IC1
AT45DB161D-TU/SMD ............. IC2B
TLC274C/SMD........... 1C3, IC8, IC200
TLC272/SMD.....oovieieieieeeenenn IC4
CD4053/SMD............. IC5, IC9, IC102
CD4051/SMD.....cccoevveiennen. 1Ce6, IC7
R2043T, SMD......ccovevveevrereerienne IC10
T8O0S oo IC11
TPS60400/SMD.......c.ccoveevveueannne. IC12
LTC3780EG/SMD...................... IC100
TLV274/SMD......ccooovevieranannee. IC101
LMP8275/SMD.......cccocevvvvennnee. IC103
BC848C ... T1, T2, T4, T7, T108, T202
IRLR3915/SMD.......ccccvvvurnnne. T3, T8
BC8S58C ..o T5, T6
BDOT5. oo T9, T10
IRL1004.......ccieeieienee. T100-T103
BC337-40................. T105, T201, T203
IPP8ONO06S2-05......ccvveveeveereennes T106
BD250C ..o T200
BD249C ..o, T204
LL4148...D1, D2, D6, D105, D203, D204
BAT43/SMD........ccoveeveeurnne. D3, D107
LM385-2,5 V/ISMD .......ccceveuennnne. D4
IN5400 .....cccoeerennnnns D5, D200, D202
SM4001/SMD.........cceevverennnnne. D7, D8
PO00G ..o D9
BZWO06-13 ..o D10
10MQO60N/SMD.............. D100, D101
B540C/SMD............c........ D102, D103
STPS10L60D.........ccveveeveenrenneee. D106
BZWO06-58B .....ccooovveveieeieieennn, D201
IN4OOT oo, D205
Sonstiges:

Quarz, 16 MHz, HC49U.................. Ql
Quarz, 32,768 KHzZ........c.ccouveeurene... Q2

Chip-Ferrit, 0805, 60 Q. ...... L1,L2,L3
Speicherdrossel, 8 pH, 15 A ........ L100

Western-Modular-Buchse 6P6C ... BU1
Modulare-Einbaubuchse, 4-pol..... BU2
Mini-Buchsenleiste, 3,81 mm....... BU3
Klinkenbuchse, 2,5 mm, stereo..... BU4
Klinkenbuchse, 3,5 mm,

1151 (=10 JOUT R BUS, BUS
Niederspannungs-Steckverbinder...BU7
Schiebeschalter, 2 X um .................... S1
Sound-Transducer, 3 V, print.......... PZ1
Temperatursensor............ SAXI1, SAX2
Polyswitch RXEF075V ................. R71
Kfz-Flachsicherung, 20 A........ SI1, S14
Kfz-Flachsicherung, 3 A................. SI2
Kfz-Sicherungshalter ....... SI1, S12, SI4
Lithium-Knopfzelle CR2032...... BAT1
Batteriehalter fiir

CR2016/2025 ....ocovevevereverenee. BAT1
Sicherheitsbuchse, Rot.......... ST1, ST5
Sicherheitsbuchse, Schwarz ..ST2, ST6
Stiftleiste, 2 x 4-polig, gerade........ ST3
Stiftleiste, 1 x 4-polig, gerade........ ST9
Stiftleiste, 2 x 10-polig, gerade.... ST10
Lotstift mit Lotose ............. ST11, ST12
3 Stiftleisten, 1 x 3-polig, gerade, print
6 Lotstifte, 1,3 mm
Glimmerscheiben:

5 x TOP-66, 1 x TO-220, 2 x TO-3P
1 Kapton-Isolierscheibe, TO-220
8 Isolierbuchsen, TO-220
Zylinderkopfschrauben:

2 x M2 x 8 mm

7 x M3 x 5 mm

10 x M3 x 5 mm Inbus

9 x M3 x 6 mm

8 x M3 x 8§ mm

1 xM3x 12 mm

4 x M3 x 14 mm Inbus

4x M3 x 16 mm

4 x M3 x 30 mm

4 x M4 x 6 mm
Senkkopfschrauben:

6x M3 x 6 mm, 3 x M3 x 12 mm
Muttern: 2 x M2, 25 x M3
Fécherscheiben: 2 x M2, 17 x M3
4 Zahnscheiben, M4
2 Lotosen, 3,2 mm
1 Sensorschelle
2 Liifterkiihlkorper, LK40
1 Kiihlkorper-Isolierplatte, bearbeitet
1 Alu-Kiihlplatte, bearbeitet
1 Axialliifter, 12 V, 40 x 40 x 20 mm
1 Tube Warmeleitpaste
Ferrit-Ringkern:

1x16,5(8)x 16 mm

1x18,6(10,2) x 25 mm

1x25(15)x 12 mm
3 Kabelbinder, 90 x 2,5 mm, 105 °C
1 USB-Modul UO100, komplett
1 Gehiuse, komplett
1 Niederspannungs-Anschlussleitung
1 RIM-Messleitung mit Stecker
1 Temperatursensor mit Leitung/Stecker
4 cm Schrumpfschlauch
15 cm Gewebeisolierschlauch,

@2 mm.......... R100, R141, R142
30 cm Gewebeisolierschlauch, 8 4 mm
6 cm starrer Kupferdraht, 1,5 mm?

26 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?
80 cm flexible Leitung, ST1 x 1,5 mm?
80 cm flexible Leitung, ST1 x 1,5 mm?
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Bild 61: Vorbereiten
der Anschlusslei-
tungen des Liifters

N —

so weit wie moglich durch die zugehdrigen
Platinenbohrungen zu fiihren.

Weiter geht es dann mit dem Einbau der
Elektrolyt-Kondensatoren, deren korrekte
Polaritét sehr wichtig ist. Falsch gepolte
Elkos konnen explodieren oder auslaufen.
Bei den Elkos ist die Polaritdt meistens
am Minuspol gekennzeichnet. Die Elkos
C 103, C 104, C 110 und C 111 werden
nicht jetzt, sondern zu einem spéiteren
Zeitpunkt bestiickt.

Auch der Sound-Transducer PZ 1 ist
gepolt. Das Plussymbol am Bauteil muss
mit dem Symbol im Bestiickungsdruck
iibereinstimmen.

Zum Anschluss der Transistoren T 100
und T 106 dienen dreipolige Stiftleisten,
die direkt in die zugehorigen Bohrungen
der Platine zu 16ten sind. 1,3-mm-L0otstifte
werden zum Anschluss der Transistoren
T 200 und T 204 benétigt. Diese Stifte
werden ebenfalls von oben in die zugeho-
rigen Platinenbohrungen gepresst und an
der Unterseite sorgfiltig verlotet.

Eine danach einzuldtende 20-polige
Stiftleiste (ST 10) stellt die Verbindung zur
Frontplatine her, eine 4-polige Stiftleiste
(ST 9) dient zum Anschluss der USB-
Schnittstelle. Und eine 8-polige Stiftleiste
(ST 3) dient fiir zukiinftige Erweiterungen.
Die Stiftleisten miissen vor dem Verlten
an der Platinenunterseite plan auf der Pla-
tinenoberflache aufliegen.

Im néchsten Arbeitsschritt werden die
Klinkenbuchsen BU 4, BU 5 und BU 8

sowie die Western-Modular-Buchsen
BU 1 und BU 2 eingelétet. Dabei ist zu
beachten, dass die Buchsen beim Verloten
plan aufliegen miissen und keine zu lange
Hitzeeinwirkung auf die Bauteile besteht.

Die Buchse BU 3 und der Schiebeschal-
ter S 1 sind an der Platinenunterseite mit
ausreichend Lotzinn festzusetzen.

Die 3 Platinen-Sicherungshalter fiir
Kfz-Sicherungen werden zuerst jeweils
mit einer Senkkopfschraube M3 x 12 mm,
Zahnscheibe und Mutter auf die Leiter-
platte montiert. Erst danach werden die
Anschliisse unter Zugabe von reichlich
Lotzinn verlotet.

Entsprechend Abbildung 59 ist die
Niederspannungs-Anschlussbuchse BU 7
zuerst mit 30 mm langen Kupferdrahtab-
schnitten zu bestiicken. Nach dem Fest-
setzen der Drahtenden mit den seitlichen
Schrauben erfolgt das Abwinkeln, wiein der
Abbildung zu sehen ist. Wichtig ist dabei
die Beachtung der korrekten Polaritét. Mit
einer Schraube M3 x 12 mm, Zahnscheibe
und Mutter wird die Buchse dann stramm
auf die Platine montiert. Erst danach sind
an der Platinenunterseite die durch die
Platine gefiihrten Drahtenden mitreichlich
Lotzinn festzusetzen.

Fiir die 3-V-Lithium-Pufferbatterie der
Echtzeituhrist ein Metall-Batterichalter auf
die Oberseite der Leiterplatte zu montieren.
Die Montage erfolgt dabei mit Schrauben
M2 x 8 mm, Zahnscheiben und Muttern,
wie in Abbildung 60 zu sehen ist.

Bild 62: Korrekt platzierte Anschluss-
leitungen des Liifters
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Bild 63 und 64: Vorbereitung der zu
montierenden Kiihlplatte

Montage des Liifter-Kuihlkérper-
Aggregates

Besonders im Entladebetrieb entsteht
Abwirme, die mit Hilfe eines Liifter-Kiihl-
korper-Aggregates im ALC 5000 Mobile
abgefiihrt wird. Alle Lade- und Entlade-
Endstufen-Transistoren, der Transistor
T 10 sowie die Diode D 106 werden an
diesen Kiihlkdrper montiert, der aus zwei
Profilhilften besteht.

Die beiden Haélften des Profils werden
zundchst mittels der Schwalbenschwanz-
Fithrungen zusammengefiigt und danach
mit einer Offnung nach oben auf die Ar-
beitsplatte gestellt (die Fiigerillen sollen
zum Betrachter weisen).

Bild 65 und 66: Am Kiihlkérper montierte Bauelemente der Lade-/Entladestufe 1 und 2
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Isolierschlauch

Manganindraht

|0 |

Bild 67: Hochstrom-Shunt-Widerstan-
de aus Manganindraht

Die Anschlussleitungen des Liifters
sind entsprechend Abbildung 61 vorzu-
bereiten.

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 Kiihlkorperinnere gedriickt). Das

Zuleitungspaar des Liifters (schwarz-rote
Leitung) muss sich vorne rechts befinden
(Abbildung 62).

DerKiihlkorper weistan 4 seiner Auflen-
flachen mittig konturierte Rundnuten auf,
die fiir die Aufnhahme von M3-Schrauben
ausgelegt sind und genau zu den 4 Monta-
gebohrungen des Liifters passen. Es werden
Montageschrauben M3 x 30 mm verwen-
det, die jeweils durch die Montageflansche
des Liifters zu fithren sind. Mittels eines
Schraubendrehers dreht man die Schrauben
dann miihelos fest. In die 4 Kiihlkorper-
Montagebohrungen der Basisplatine wer-
den nun von unten Schrauben M3 x 6 mm
mit je einer Zahnscheibe gesteckt. Auf der
Bestiickungsseite folgt eine Isolierplatte
aus Leiterplattenmaterial. Die Schrauben
werden danach mit M3-Muttern versehen,
die jedoch nur mit einer Windung aufzu-
schrauben sind. Jetzt wird die am Kiihl-

korperaggregat zu montieren-

- ey 7i 0,22mm* —3—| de Kiihlplatte mit den Leis-

D) tungsbauelementen der

! 100 ! Lade-/Entladestufe 1 entspre-

.4 Kabel 3, schwarz, 1,5mm? . % | chend denAbbildungen 63und
;—: 64 Vorbereltet'

220 Die Transistoren T 100 bis

T 103 sowie die Diode D 106

*%* &2 el 1,5mm * e werden jeweils mit einer

= 5y = Glimmerscheibe versehen, die

280 beidseitig diinn mit Warmeleit-

. Kabel 5. rot. 1 5mm? q pgstebes}richen\{vurde. Jeweils

*T;i* 7 *T;T* mittels einer Isolierbuchse und

‘ )/ ‘ einer Schraube M3 x 8§ mm

‘ 160 ! werden die Komponenten an

__.4 Kabel 6, schwarz, 1,5mm? %« die Kiihlplatte montiert, jedoch

;—: noch nicht fest verschraubt.

170 Die Muttern an der Riickseite

der Kiihlplatte sind jeweils

*%* Kabel 7, rot, 1,5mm?* 10 mit nur einer Windung locker

— )Y ‘ aufzudrehen.
300 Beim Entladetransistor

‘ 310

4 ; Kabel 8, schwarz, 1,5mm?

T 106 kommt eine Speziali-
solierscheibe mit besonders
geringem Warme-Ubergangs-

E

360

4 ; Kabel 9, schwarz, 1,5mm?

widerstand zum Einsatz. Die-
ser Transistor wird ebenfalls
noch nicht fest verschraubt.
Das Gleiche gilt auch fiir die

10

|

Kabel 10, rot, 1,5mn?
((

Metallschelle zur Aufnahme

10 .
des Temperatursensors. Die

4
*ﬂ‘—
—

|}

77
360

Riickseite der Kiihlplatte istim
gekennzeichneten Bereich mit

Bild 68: Konfektionierung der im ALC 5000 Mobile

verwendeten Anschlussleitungen

ausreichend Wairmeleitpaste
zu bestreichen.
Die Anschliisse der Tran-

4

Schrumpfschlauch
100

10

sistoren T 100 bis T 103 und

3 der Diode D 106 werden von
der Platinenoberseite durch
die zugehdrigen Platinenboh-

‘ rungen gefiihrt, aber noch nicht
verlotet.

Danach ist das Kiuhlkor-

Bild 69: Verldngerung der Temperatursensor-An-

schliisse mit Leitungsabschnitten
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per-Liifter-Aggregat mit dem
vormontierten Lifter voran

Bild 70: Anléten des Temperatursen-
sors an der Platinenunterseite

aufzuschieben. Je 2 Muttern der Basis-
platine verschwinden dabei in die unteren
Nuten des Kiihlkorpers und die Muttern
an der Riickseite der Kiihlplatte in die
seitlichen Nuten des Kiihlkdrperaggregats.
Der Kiihlkorper ist so weit aufzuschieben,
dassin der Endposition das hintere Ende ca.
2 mm vom Platinenrand entfernt ist (siche
Kennzeichnung im Bestiickungsdruck).

Von der Platinenunterseite sind nun die
4 Befestigungsschrauben festzuziehen. Die
ander Kiihlplatte montierten Komponenten
werden genau ausgerichtet und ebenfalls
fest verschraubt.

Sehr wichtig ist ein geringer Wérme-
Ubergangswiderstand beim Entladetran-
sistor T 106. Die Schraube dieses Tran-
sistors ist daher so stramm wie mdglich
festzuziehen.

Die Anschliisse von T 106 sind nach dem
Verschrauben an die zugehorige Sitftleiste
anzuldten und die iibrigen Komponenten
werden im Anschluss hieran an der Plati-
nenunterseite verlotet.

Die vom Liifter kommenden Anschluss-
leitungen sind durch die Osen der Lotstifte
von ST 11 (schwarz) und ST 12 (rot) zu
fithren und sorgfaltig zu verldten.

Aufdernoch freien Kiihlkorperseite sind
in die obere Einschubnut 3 Muttern M3
einzuschieben. Die Muttern gehdren mittig
iiber die Anschliisse der noch zu montie-
renden Leistungstransistoren. Diese Bau-
teile (T 10, T 200, T 204) werden ebenfalls
mit einer beidseitig mit Wérmeleitpaste
versehenen Glimmerscheibe bestiickt und
jeweils mit einer Isolierbuchse (nur T 200

Bild 71: Durch den Ferritkern gefadelte
Leitungsabschnitte
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Nun werden die Leitungen des Sensors
verdrillt, von oben durch die zugehorigen
Platinenbohrungen gefiihrt und an der
Platinenunterseite verlotet.

Der zur Erfassung der Umgebungstem-
peratur dienende Temperatursensor SAX 2
ist an der Platinenunterseite (SMD-Bestii-
ckungsseite) wie in Abbildung 70 darge-
stellt anzuldten.

Die Leitungsabschnitte 3 und 4 werden
entsprechend Abbildung 71 jeweils mit
5 Windungen durch den zugehdrigen Fer-
ritkern gefadelt. Nachdem diese zur Entsto-

Bild 72: Aufbau und Montage des hinterleuchteten LC-Displays

und T 204) und einer Schraube M3 x 6 mm
fest am Kiihlkdrper angeschraubt. Die An-
schlusspins sind danach an die zugehorigen
Létstifte anzuloten.

Es ist zweckméBig, nun alle am Kiihl-
korper montierten Komponenten auf
eventuelle Kurzschliisse zum Kiihlkorper
hin zu tiberpriifen.

Abbildung 65 zeigt die am Kiihlkdrper
montierten Bauelemente der Lade-/Entla-
de-Endstufe 1 und Abbildung 66 die ent-
sprechenden Bauteile fiir die Endstufe 2.

Bild 73: Die Fiihrungsnase des In-
krementalgebers (rechts) wird abge-
schnitten (links).

Bild 74: 20-poliges Flachbandkabel zur
Verbindung der Platinen

Danach sind unter Beachtung der
korrekten Polaritdt die noch fehlenden
Elektrolyt-Kondensatoren C 103, C 104,
C 110 und C 111 einzuldten.

Die Anschliisse der Speicherdrossel
L 100 sind von der Platinenoberseite durch
die zugehorigen Bohrungen zu fiihren.
Bevor das Verloten der Anschliisse an der
Platinenunterseite erfolgt, ist die Spule
mit einem hitzebestindigen Kabelbinder
festzusetzen. Nach dem Verléten mit viel
Létzinn werden an der Platinenunterseite
dieiiberstehenden Drahtenden direkt ober-
halb der Lotstellen abgeschnitten.

Imnéchsten Arbeitsschritt sind die Shunt-
Widerstdnde R 100, R 141 und R 142 aus
Manganindrahtabschnitten von 37 mm
Lange herzustellen (Abbildung 67).

Diese Manganindrahtabschnitte werden
mit32 mm langen Glasfaser-Isolierschldu-
chen tiberzogen und entsprechend Abbil-
dung 55 gebogen. Nach dem Einlten in die
Platine miissen jeweils 32 mm Lange des
Widerstandsdrahtes wirksam bleiben.

Fiir den weiteren Aufbau werden Lei-
tungsabschnitte entsprechend Abbildung 68
vorbereitet. Die Leitungsabschnitte sind
entsprechend der angegebenen Léngen
abzuisolieren, zu verdrillen und vorzu-
verzinnen.

Am Kiihlkorper-Temperatursensor sind
danach die Leitungsabschnitte 1 und 2 an-
zuldten und entsprechend Abbildung 69 er-
folgtam Sensor die Isolierung mit Schrumpf-
schlauchabschnitten.

Zur besseren thermischen Kopplung ist
der Sensor an der abgeflachten Seite leicht
mit Warmeleitpaste zu bestreichen. Die
Befestigung am Kiihlkdrper ist mit einer
Metallschelle, einer Schraube M3 x 8 mm
und einer Zahnscheibe vorzunehmen.

Stiickliste:
Akku-Lade-Center
ALC 5000 Mobile
Displayeinheit

Widerstéande:
33 Q/SMD/0805 ............... R501-R504
1 kQ/SMD/0805 .....R505, R5S17-R520
2,2 kQ/SMD/0805 ............ R514-R516
22 kQ/SMD/080S .....c.covveereennne. R500
82 kQ/SMD/0805 ....c.oovevvevernnns R507
100 kQ/SMD/0805 ........... R508-R512
Kondensatoren:
22 pF/SMD/0805 .............. C501, C502
4,7 nF/SMD/0805 ............. C503, C504
100 nF/SMD/0805....C500, C505—-C509
100 PF/16 V.o C510
Halbleiter:
ELVO06548 ..ot IC500
BC848C ..., T500
Side-Looking-Lamp, Griin
.......................................... D501-D504
LED, SMD, Rot, low current....... D505
LED, SMD, Griin,

low current...........cccoe.... D506-D508
LC-Display IS13168EOL......... LCDS500
Sonstiges:
Quarz, 4,194304 MHz, HC49U4....Q500
Inkrementalgeber ...................... DR500
Alu-Drehknopf mit Steckeinsatz,

28 MM . DR500
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

I X @M, TAS500-TAS502
Tastkappe, 10 mm,

(€710 I TA500-TAS502
Leiterplattenverbinder,

20-POlig..eeceieiieiieiieieieeieiee ST500

1 LCD-Rahmen

2 Leitgummis

1 Diffusorfolie

1 Lichtverteilplatte, bedruckt

1 Reflektorfolie

1 LCD-Grundrahmen

8 Kunststoffschrauben, 2,5 x 8 mm

1 Pfostenverbinder, 20-polig

8 cm Flachbandkabel, 1,27 mm,
20-adrig
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Ansicht der fertig bestiickten Front-
platine (links) des ALC 5000 Mobile
mit zugehorigem Bestilickungsplan
(rechts) von der SMD-Seite
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Bild 75: 4-poliges Flachbandkabel

rung dienende Drossel fertiggestelltist, sind
die Drahtenden der roten Leitung von oben
durch die Platinenbohrungen von ST 13,
ST 15 und die Drahtenden der schwarzen
Leitung durch die Bohrungen von ST 14
und ST 16 zu fiihren. Danach erfolgt das
Verloten an der Platinenunterseite.

Bestiickung der Frontplatine

Nachdem die Basisplatine fertig aufge-
baut ist, erfolgt die Bestiickung der Front-
platine. Auch hier sind nur noch wenige
Komponenten von Hand aufzulGten. Bei
dieser Platine beginnen wir die Bestiickung

Bild 76: Anschluss des Flachband-
kabels an die Platine

Bild 77: Sicherung des Flachband-
kabels mit HeiBkleber
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USB-Platine mit Bestiickungsplan, oben von der Platinenoberseite, unten von

der SMD-Seite

mit der Montage des groBen, hinterleuch-
teten Displays. Die Explosionszeichnung
in Abbildung 72 verdeutlicht den Aufbau
des Displays und somit auch die einzelnen
Montageschritte, die erforderlich sind.

Zuerst wird der Halterahmen bis zum
Einrasten auf die Platine gesetzt.

Danach werden die 4 ,,Side-Looking-
Lamps® so eingelotet, dass jeweils die
Bauelemente-Unterseite plan auf dem
Halterahmen aufliegt.

Im nichsten Arbeitsschritt sind die Leit-
gummistreifen in die dafiir vorgesehenen
Schlitze des Halterahmens zu positionie-
ren. In die Mitte des Rahmens wird nun
ein weilles Stiick Papier (Reflektorfolie)
gelegt, gefolgt von der Reflektorscheibe,
die mit der Bedruckung (Punktraster)
nach unten einzusetzen ist. Des Weiteren
ist unbedingt zu beachten, dass die silber-
beschichtete Seite der Reflektorscheibe an
der gegeniiberliegenden Seite der ,,Side-
Looking-Lamps® liegen muss. Auf die
Reflektorscheibe kommt die Diffusorfolie

Bild 78: Fadelung der freien Leitungs-
enden durch den Ferritkern

und darauf das Display. Zuletzt wird der
Displayrahmen aufgesetzt und mit den
8 zugehorigen Schrauben verschraubt.

Die 3 Printtaster zur Bedienung des Ge-
rites werden nacheinander eingesetzt und
an der Platinenunterseite verldtet. Gleich
im Anschluss hieran sind die zugehorigen
Tastkappen aufzupressen.

Danach werden der Elko C 510 in
liegender Position (unter Beachtung der
korrekten Polaritdt) und der Quarz Q 500
eingelotet.

Beim Drehimpulsgeber (Inkremental-
geber) ist vor dem Einbau eine kleine
Fithrungsnase (siche Abbildung 73) mit
einem scharfen Seitenschneider abzutren-
nen und die Achse ist auf 6 mm Lénge zu
kiirzen. Danach wird das Bauteil plan auf
die Platine gesetzt und sorgfiltig verlotet.

Die Verbindung der Buchsenplatine
mit der Frontplatine erfolgt mit einem
20-poligen Flachbandkabel (Abbildung 74).
Dieses Kabel wird fertig konfektioniert ge-
liefert und ist bereits werkseitig mit einem




Bild 79: Fixierung der Kabel am Kiihl-
korper

20-poligen Leiterplattenverbinder und
einem 20-poligen Flachbandkabel-Steck-
verbinder ausgestattet. Die Stifte des
Flachbandkabel-Leiterplattenverbinders
sind von der Platinenriickseite durch die
zugehorigen Bohrungen zu fithren und
so zu verloten, dass der Verbinder plan
aufliegt. Die korrekte Einbaurichtung ist
in der Abbildung der Leiterplatte von der
SMD-Seite zu sehen.

Bestiickung der USB-Platine

Bild 82: Befestigung der Frontplatine an das Gehauseunterteil

Bild 83: Fertige Basisplatine

Bei der USB-Platine sind alle elektro-
nischen Komponenten bereits werkseitig
vorbestiickt. Die verbleibenden Arbeiten
stellen somit keine grofle Herausforderung
mehr dar.

Zur Montage des USB-Moduls an die
Innenseite der Gehéduseriickwand dienen
zwel Metallwinkel, die mit Schrauben
M3 x 6 mm, Zahnscheiben und Muttern
auf die Platine montiert werden, wie auch
auf dem Platinenfoto zu sehen ist.

Ein werkseitig bereits mit Stecker vor-
konfektioniertes, 4-poliges Flachbandkabel
(Abbildung 75) dient zum Anschluss des
USB-Moduls an die Basisplatine. Abbil-
dung 76 zeigt im Detail, wie dieses Kabel
an die Platine anzuschlieBen ist. Damit
es durch Bewegungen nicht leicht zum
Kabelbruch an den Létstellen kommen
kann, sollte eine zusétzliche Sicherung
mit Heikleber entsprechend Abbildung 77
vorgenommen werden.

Damit sind nun alle Leiterplatten des
ALC 5000 Mobile fertig bestiickt.

\

Bild 780 und 81:
Montage der GehausefuBmodule

Zusammenbau des ALC 5000
Mobile

Ein wesentlicher Teil der Arbeiten zum
Aufbau des ALC 5000 Mobile ist mit der
Bestiickung vonallen Leiterplatten erledigt.
Fiir den Zusammenbau der Komponenten
wenden wir uns nun wieder der Basispla-
tine zu, wo im nachsten Arbeitsschritt die
Verkabelung zu den Lade-/Entladebuchsen
herzustellen ist. Dazu werden die konfek-
tionierten und bisher noch nicht verwen-
deten Leitungsabschnitte (Abbildung 68)
benotigt.

Kabel Nummer 9 ist von der Plati-
nenoberseite mit dem 4 mm abisolierten
Ende durch die Bohrung an ST 2 und
Kabel Nummer 10 entsprechend durch die
Bohrung von ST 1 zu fithren. Nach dem
Verloten an der Platinenunterseite wird
iiber diese beiden Leitungen ein 17 cm
langer, hitzebestédndiger Isolierschlauch
aus Glasfasergewebe geschoben.

Die Kabel Nummer 7 und Nummer 8
werden mit dem 4 mm abisolierten Ende
durch die Platinenbohrungen ST 7 (rot)
und ST 8 (schwarz) gefiihrt und ebenfalls
sorgfiltig an der Platinenunterseite verlotet.
Uber diese Leitungsabschnitte ist dann ein
12 cm langer Isolierschlauch aus Glasfa-
sergewebe zu ziehen.

Die 4 freien Leitungsenden sind nun

jeweils mit einer Windung so durch einen
25 mm langen Ferritkern zu fédeln, dass
vom Leitungsende bis zum Ferritkern ein
Abstand von ca. 20 mm entsteht (Abbil-
dung 78).

Zur Fixierung der Kabel am Kiihlkor-
per dienen Lotdsen, die mit Schrauben
M3 x 5 mm, Zahnscheibe und Muttern

Bild 84 und 85: Anl6ten der Ausgangs-
leitungen an die Sicherheitsbuchsen

Tabelle 3: Zuordnung der Ausgangsleitungen
zu den Ausgangsbuchsen und zu den Platinenanschlusspunkten

Ausgangsbuchse | Kabel-Nr. Kabelfarbe Platinenanschluss
Kanal 1 (Plus) 7,10 Rot ST1,ST7

Kanal 1 (Minus) 8,9 Schwarz ST2,STS8

Kanal 2 (Plus) 5 Rot ST 5

Kanal 2 (Minus) 6 Schwarz ST 6
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Bild 86: Fertig montiertes Frontprofil

Bild 87: Montierte Riickwand am Ge-
hauseunterteil mit USB-Modul
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Bild 88: Verbindung von USB-Modul
und Steckverbinder

Bild 89: Fertig verschraubtes Gerat

entsprechend der Abbildung 79 auf den
Kiihlkérper zu montieren sind. An diese
Létosen sind dann mit Hilfe von 2 Kabel-
bindern die Ausgangsleitungen zu befes-
tigen.

Im néchsten Arbeitsschritt wird Leitung
Nummer 5 an Platinenanschlusspunkt ST 5
und Leitung Nummer 6 an Platinenan-
schlusspunkt ST 6 angeschlossen. Die frei-
en Leitungsenden sind danach mit jeweils
einer Windung durch einen 16,5 mm langen
Ferritkern zu fadeln. Dieser Ferritkern
sollte dabei so positioniert sein, dass auch
hier ein Abstand von ca. 20 mm, gemessen
vom Leitungsende bis zum Ferritkern,
entsteht.

Kommen wir nun zum Einbau der
Komponenten in das Gehéduse. Dazu
werden zuerst die Gehdusefuimodule mit
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Schrauben M3 x 16 mm montiert und im
vorderen Bereich des Gehéuses der Auf-
stellbiigel entsprechend Abbildung 80 und
81 eingerastet. Nach dem Verschrauben
werden die selbstklebenden Gummifiifie
in die FuBmodule eingeklebt.

Mit Schrauben M3 x 5 mm ist danach
die Frontplatine an das Gehéuseunterteil
zu befestigen, wie in Abbildung 82 zu
sehen ist.

Jetzt wird die groBe Basisplatine (Ab-
bildung 83) eingesetzt und mit 4 Muttern
M3 sowie mit einer Schraube M3 x 5 mm
fest verschraubt. Damit die Schrauben und
die Muttern sich nicht versehentlich 16sen
konnen, sollte eine zusdtzliche Sicherung
mit Lack erfolgen.

Das Alu-Frontprofil wird danach mit
den Sicherheits-Ausgangsbuchsen und
den Gehausegriffen bestiickt. Zur Griffbe-
festigung dienen Schrauben M4 x 6 mm,
die zuvor je mit einer Zahnscheibe zu
bestiicken sind. Die Ausgangsleitungen
werden entsprechend Tabelle 3 an die
Sicherheitsbuchsen des Frontplattenprofils
angelotet (Abbildungen 84 und 85). Dabei
ist ein Lotkolben mit grofler Lotspitze zu
verwenden. Um die Lotzeit kurz zu halten,
sollte der Lotkolben moglichstaufeine hohe
Temperatur eingestellt sein. Wirkt die Hitze
zu lange auf die Buchsen ein, kann es zur
Deformierung des Kunststoffes kommen.

Danacherfolgtdie Befestigung des Front-
profils am Gehduseunterteil mit 6 Senk-
kopfschrauben M3 x 6 mm. Auf die Ach-
se des Drehimpulsgebers ist gleich am
Anschluss der Drehknopf aufzupressen
(Abbildung 86).

Der Flachbandkabel-Steckverbinder der
Frontplatine wird mit der Stiftleiste ST 10
der Basisplatine verbunden.

Das bereits fertig bestiickte USB-Modul
ist mit 2 Inbusschrauben M3 x 5 mm von
der Innenseite an die Gehdusertickwand zu
schrauben. Drei weitere Inbusschrauben
dienen dann zur Montage der Riickwand
am Gehéuseunterteil, wie in Abbildung 87
gezeigt. Der vom USB-Modul kommende
Steckverbinder ist, wie in Abbildung 88
zu sehen, mit ST 9 der Basisplatine zu
verbinden.

Die Pufferbatterie der Echtzeituhr wird
inden Platinenbatterichalter eingeschoben
und die Sicherungshalter an der Geréteriick-
seite sind mit den zugehorigen Kfz-Siche-
rungen zu bestiicken.

Das Gehéuseoberteil ist im hinteren
Bereich mit 5 Inbusschrauben M3 x 5 mm
und im Bereich des Frontprofils mit 4 In-
busschrauben M3 x 14 mm zu verschrauben
(Abbildung 89). Der praktische Aufbau ist
damit abgeschlossen.

Bleibt nur noch der softwaregesteu-
erte Abgleich der einzelnen Kandle und
Funktionen, der nachfolgend detailliert
beschrieben wird.

Abgleich

Zum Abgleich sind keine Einstellungen
innerhalb des Gerites erforderlich, da samt-
liche Abgleichschritte tiber die Software des
Gerites meniigesteuert durchgefiihrt wer-
den. Des Weiteren werden zum Abgleich
nur Standard-Messgerite bendtigt.
Folgendes wird benétigt:

o stabilisiertes Netzgeriit mit folgenden

Einstellmoglichkeiten:

3V (0,1 V)und2 A

10V (20,1 V)

14 V (0,05 V)

15V (0,1 V)

28 V (£0,1 V).

e Multimeter

10-A-Messbereich und 1 mA Auflo-

sung
e Akku-Pack mit 2 bis 4 Zellen

Mindestbelastbarkeit 8 A Lade-/Entlade-

strom.

Zum Abgleich ist das ALC 5000 Mobile
aneine Spannungsquelle anzuschlieen, die
eine Gleichspannung zwischen 12 Vund 14
V mit mindestens 10 A Strombelastbarkeit
liefert. Im Idealfall sollte die Ausgangs-
spannung zusétzlichauf 10 V(£ 0,1 V) und
auf 15V (£ 0,1 V) einstellbar sein.

Steht nur ein einstellbares Netzgerit mit
geringer Strombelastbarkeit zur Verfiigung,
ist zundchst nur dieses anzuschliefen und
vor dem Stromabgleich (Schritt 19) ein
Festspannungsnetzgerdt (12 Vbis 14 V) mit
entsprechender Strombelastbarkeit oder ein
Kfz-Akku parallel zu schalten, ohne dabei
die Spannungsversorgung zum ALC 5000
Mobile zu unterbrechen.

Nach dem ersten Anlegen der Betriebs-
spannung (12 V-14 V) wird zuerst ein
Displaytest durchgefiihrt. Dabei werden
alle Segmente des Displays und alle An-
zeige-LEDs gleichzeitig aktiviert. Danach
leuchtet nur noch die Power-LED und das
ALC 5000 Mobile fiihrt bei der Initialisie-
rung automatisch eine Hardwarepriifung
durch. Werden dabei alle Stufen des Gerétes
erkannt, wird dies wie folgt im Display
dargestellt:

init ALC detecting found RI
wait hardware BA DF 2CH
-RI = Akku-Innenwiderstands-
messfunktion
-BA = Bleiakku-Aktivatorfunktion
-DF = Data-Flash-Speicher

-2 CH = 2-Lade-/Entladekanile

Wichtiger Hinweis:

Wenn bei der automatischen Hard-
ware-Erkennung nicht alle vorhandenen
Funktionsgruppen erkannt werden, liegt
ein Fehler vor. Bevor mit dem Abgleich



fortgefahren wird, ist unbedingt zuerst der
Fehler zu beseitigen.

Wird der Abgleich durchgefiihrt, ohne
dass alle 4 Hardware-Funktionsmodule
erkannt wurden, bleibt das fehlende Funk-
tionsmerkmal dauerhaft deaktiviert. Eine
spatere Aktivierung istnicht moglich.Bevor
mit dem eigentlichen Abgleich begonnen
wird, sollte eine Aufwarmphase von ca. 10
Minutenerfolgen. Uminden Kalibriermode
zu gelangen, wird kurz die ,,OK/Menii“-
Taste betitigt.

Entsprechend der nachfolgenden Tabel-
len wird der Abgleich dann Mentigesteuert
durchgefiihrt.

Wihrend des Abgleichs konnen auch
einzelne Abgleichpunkte mit Hilfe der
Pfeiltasten oder mit dem Drehimpulsgeber
iibersprungen werden. Dies ist z.B. erfor-
derlich, wenn fiir die Akku- Innenwider-
stands Messfunktion kein Messkabel zur
Verfligung steht. Bei Bedarf kann dieser
Abgleich dann zu einem spéteren Zeitpunkt
nachgeholt werden. Auch das Zuriicksprin-
gen zu einem vorherigem Abgleichpunkt
ist in der gleichen Weise mdoglich.

Derzum Abgleich des Temperatur- Mes-
seingangs erforderliche Klinkenstecker,
sowie ein Widerstand von 1,2 kOhm und
ein 250 Ohm Trimmer liegen dem Bausatz
bei. Zum Abgleich sind der Widerstand und
der Trimmer in Reihe iiber die Anschliisse
des Klinkensteckers zu 16ten und ein Wi-
derstandswert von 1286 Ohm einzustellen
(Abgleichschritt 42).
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Spannungsabgleich Lade- / Entladekanal 1

17

,OK/ Menu*

v,
% . xxx,

X . XXX
wait
Uin 15V

18

Calibrate
I Ch. 1 2

Die  Eingangsspannung
wird auf einen Wert zwi-
schen 12V und 14V ein-
gestellt.

Im Bedarfsfall ist jetzt ein Festspannungsnetzgerat oder ein Kfz-Akku paral-
lel zur Eingangsspannungsquelle zu schalten, um die erforderliche Stromb-
elastbarkeit sicherzustellen. Bei Verwendung eines Kfz-Akkus ist die Span-
nung am einstellbaren Netzteil so einzustellen, dass keine Uberladung des
Akkus erfolgen kann.

Stromabgleich Lade- / Entladekanal 1

Taste betétigen

U Ch. 2 »

Schritt | Taste betédtigen | Displayanzeige | Durchzufiihrende Aktion
1 ”OK/MGHW‘ Calibrate
U Ch. 1 ?
Plus und Minusbuchse
« des Ladekanal 1 sind mit
2 »0K/ Menu cnP3™5v | | einer Messleitung zu ver-
binden.
3 ,OK / Menu* are
Ch. 1 oV
4 S e | 28V (2 0,1 V) an Ladeka-
Prepare
CH.1 28V nal 1 anlegen.
5 ,O0K / Menu*  E—
CH.1 28V
Alle Verbindungen am
6 calibrate | | Ladekanal 1 werden ge-

trennt.

Spannungsabgleich Lade- /

Entladekanal 2

U Input

Schritt | Taste betédtigen | Displayanzeige | Durchzufiihrende Aktion
7 Calibrate
U Ch. 2 2
Plus und Minusbuchse
P des Ladekanal 2 sind mit
8 »0K/Menu opepare einer Messleitung zu ver-
binden.
9 ,0K/ Menu® T
Ch. 2 oV
10 P"" xe| | 14V (+0,1V) an Ladeka-
ci 5 1av | | nal2anlegen
11 ,OK / Menu* are
CH.2 14V
Alle Verbindungen am
12 Calibrate Ladekanal 2 werden ge-

trennt.

Spannungsabgleich Eingangsspannung

Schritt | Taste betédtigen | Displayanzeige | Durchzufiihrende Aktion
13 Calibrate
U Input
Die Speisespannung (Ein-
P gangsspannung) des Ge-
14 »0K/Menu Dintrov rites ist auf 10 V (x 0,1
V) einzustellen.
15 ,OK / Menu® waTe
Uin 10V
‘, Die  Eingangsspannung
16 P x| des ALC 5000 Mobile ist
Uin‘isy  |auf 15V (x 0,1V) einzu-

stellen.
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Schritt oder Einstellung Displayanzeige | Durchzufiihrende Aktion
19 Calibrate
I Ch. 1 ?
Sicherstellen, dass an
20 0K / Menu® : Ladekanal 1 keine Lei-
” cn°5°5s  |tungen  angeschlossen
sind.
21 ,OK / Menu* Earaee
Ch.1 0A
Ein zu 50% geladener
Akkupack (2 bis 4 Zellen)
29 o x, oo mit in Reihe geschal-
11 Fhirge | tetem Amperemeter wird
an Lade-/Entladekanal 1
angeschlossen
23 ,O0K/ Menu“ 75?1’?“ T
charge
Mit dem Drehim-
pulsgeber wird die
Stromanzeige des
'rAnLlf SgrO(Lnl\]lloet;gf_z Der am Amperemeter ab-
NPETE~ 1 | . wooe | | zulesende Ladestrom soll
24 meter-Anzeige in |[ca1. 11 .
o Pl charge zwischen 3200 mA und
Ubereinstimmung | <=<*2=2&—— 4500 mA liegen
gebracht. gen.
Die max. zulds-
sige Abweichung
betragt +5 mA.
,OK/ Menu* e e Die Stromanzeige muss
25 (Wenn beideWerte [ [prepare | [auf O (x 2,5 mA) abfal-
iibereinstimmen.) | £2-2fsch- | gn,
26 ,OK / Menu* Cal. 11
Discharge
Mit dem Drehim-
pulsgeber wird die
Stromanzeige des
ALC 5000 Mobile mit Der am Amperemeter ab-
97 der Amperemeter- % zulesende Entladestrom

Anzeige in Uberein-
stimmung gebracht.
Die max. zuléssige
Abweichung betréagt
+5 mA.

Discharge

soll zwischen 6900 mA
und 9200 mA liegen.




,OK / Menu“
(Wenn beide Werte
ubereinstimmen.)

Calibrate
I Ch. 2 ?

Die Stromanzeige muss
auf 0 (x 2,5 mA) abfal-
len.

Danach werden alle Ver-
bindungen am Lade-ka-
nal 1 getrennt.

Abgleich Temperatur-Messeingang
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Calibrate
Temp. ?

Stromabgleich Lade- / Entla

dekanal 2

Schritt

Taste betétigen
oder Einstellung

Displayanzeige

Durchzufiihrende Aktion

Calibrate
I Ch. 2 2

,OK/ Menu*“

"X . XXX,
X.XXX

Prepare T
0 Ohm

Am Eingang des exter-
nen Temperatursensors
wird ein 3,5mm Klin-
kenstecker (Stereo) an-
geschlossen, dessen vor-
dere beiden Anschliisse
miteinander zu verbinden
sind (0 Ohm).

,OK / Menu*“

Prepare
Ch. 2 0Aa

Sicherstellen, dass an
Ladekanal 2 keine Lei-
tungen  angeschlossen
sind.

,OK/ Menu*“

Zur  Funktionskontrolle
muss nun der Liifter des
Kiihlkérper-  Aggregates
laufen.

,OK/ Menu*“

XXX . Ky XXXX
Prepare
I2 Charge

Ein zu 50% geladener
Akkupack (2 bis 4 Zellen)
mit in Reihe geschal-
tetem Amperemeter wird
an Lade- /Entladekanal 2
angeschlossen

Prepare T
1286 Ohm

Am Eingang des externen
Temperatursensors wird
ein 3,5mm Klinkenste-
cker (Stereo) angeschlos-
sen, dessen vorderen
beiden Anschliisse (iber
einen Widerstand von
1286 Ohm (Trimmer) mit-
einander verbunden sind.

,OK/ Menu*

et
X XXX,

X . XXX
wait
1286 Ohm

Der Liifter des Kiihlkor-
per- Aggregates stoppt.

,OK/ Menu*“

Calibrate
U Resist?

Mit dem Drehim-
pulsgeber wird die
Stromanzeige des
ALC 5000 Mobile
mit der Ampere-
meter-Anzeige in
Ubereinstimmung
gebracht.

Die max. zulds-
sige Abweichung
betrdgt £5 mA.

Der am Amperemeter ab-
zulesende Ladestrom soll
zwischen 1300 mA und
2000 mA liegen.

Spannungsabgleich der Akku-Innenwiderstands-Messfunktion
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Calibrate
U Resist?

,OK/ Menu*“

"X . XXX,

X.XXX
Prepare
B-Res. 0V

Alle Kontakte des Vierlei-
ter Ri Messkabels sind
direkt (ber eine kurze
massive Leitung mitein-
ander zu verbinden.

»0K/ Menu*
(Wenn beide Werte
tibereinstimmen.)

XXX . Xy,  XXXX
Prepare
I2 Disch.

Die Stromanzeige muss
auf 0 (x 2,5 mA) abfal-
len.

,OK/ Menu*“

40K/ Menu*

XXX Ky XXXX
Cal. I2
Discharge

Mit dem Drehim-
pulsgeber wird die
Stromanzeige des
ALC 5000 Mobile
mit der Ampere-
meter- Anzeige in
Ubereinstimmung
gebracht.

Die max. zulas-
sige Abweichung
betragt +5 mA.

XXX Ky XXXX
Cal. I2
Discharge

Der am Amperemeter ab-
zulesende Entladestrom
soll zwischen 1300 mA
und 2000 mA liegen.

"X . XXX,
X . XXX

Prepare
B-Res .28V

Am Vierleiter Ri Messka-
bel wird eine Spannung
von 28V (+ 0,1V) ange-
legt. Die beiden Kontakte
der Plus-Messleitung
sind dabei mit + und die
beiden Kontakte der Mi-
nus-Messleitung mit — zu
verbinden.

,OK/ Menu*“

Calibrate

I Resist?

Alle Anschliisse am Vier-
leiter Ri Messkabel wer-
den getrennt.

»0K/ Menu*
(Wenn beide Werte
tibereinstimmen.)

Calibrate
Temp. ?

Die Stromanzeige muss
auf 0 (x 2,5 mA) abfallen.
Danach werden alle Ver-
bindungen am Ladekanal
2 getrennt.




Bau- und Bedienungsanleitung

QC - Test

Uberpriifung Lade- / Entladekanal 1
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Calibrate
Q0C-Test?

59

,OK/ Menu*“

"X . XXX,
XXX . X,

XXXX

Put Batt.
to CH. 1

Ein zu 50% geladener
Akkupack (2 bis 4 Zellen)
mit in Reihe geschal-
tetem Amperemeter wird
an Lade- /Entladekanal 1
angeschlossen. Die Akku-
spannung wird mit einem
Multimeter ~ gemessen
und mit der Displayan-
zeige verglichen (max.
Abweichung = 0,2 V).
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,OK/ Menu*

"X . XXX,
'RXX . X,
Test

Char.

XXXX
CH.1
low

Es flieBt ein Ladestrom
zwischen 100 mA und
1000 mA, wobei eine
Abweichung von max.
+ 50 mA zwischen der
Displayanzeige und der
Anzeige des Ampereme-
ters zulassig ist.
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,OK/ Menu*“

"X . XXX,
XXX . X,

XXXX

Test

Char.

CH.1
med

Es flieBt ein Ladestrom
zwischen 1000 mA und
2000 mA, wobei eine
Abweichung von max.
+ 50 mA zwischen der
Displayanzeige und der
Anzeige des Ampereme-
ters zuldssig ist.
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,OK/ Menu*

X XXX,
XXX . X,
Test
Dis.

XXXX
CH.1
low

Es flieBt ein Entladestrom
zwischen 100 mA und
1000 mA, wobei eine
Abweichung von max.
+ 50 mA zwischen der
Displayanzeige und der
Anzeige des Ampereme-
ters zuldssig ist.

Stromabgleich der Akku-Innenwiderstands-Messfunktion
51 [Calibrate
I Resist?
- Es st sicherzustellen,
52 ,OK / Menu® prepare — | dass die Vierleiter Ri
[B-Res. OR | \Messkabel offen sind.
53 ,OK / Menu® wait
B-Res. OA
Am Vierleiter Messkabel
der Akku Ri Messfunkti-
on wir ein stabilisiertes
Netzgerat mit in Reihe
- geschaltetem  Ampere-
54 Prepare — | meter  angeschlossen,
'B-Res. IT | dessen Ausgangsspan-
nung auf 3V und dessen
Strombegrenzung auf 0
(Linksanschlag) gestellt
wird.
: Nun wird der Aus
55 . ‘Calibrate |gangsstrom des Netz-
»0K/Menu [B-Res. IT | gerdtes auf exakt 2,00A
(£ 0,1A) erhoht.
Mit dem Drehim-
pulsgeber wird die
Stromanzeige des
ALC 5000 Mobile
mit der Ampere-
56 meter- Anzeige in %ﬂ%
Ubereinstimmung | |52zec 1 e
gebracht. Die max.
zulassige  Abwei-
chung betragt +1
mA.
,0K/ Menu“ Alle Anschlussleitungen
57 (Wenn beide Werte | [catibrate | werden vom ALC 5000
iibereinstimmen.) ['2¢-Test? Mobile getrennt.
Der eigentliche Abgleich des ALC 5000 Mobile ist damit bereits vollstan-
dig abgeschlossen. Zur Uberpriifung von samtlichen Stufen und der zuvor
durchgefiihrten Abgleichschritte verfiigt das ALC 5000 Mobile iiber einen
sogenannten QC — Test. Da die Durchfiihrung des Tests aber nicht zwingend
erforderlich ist, kann die Funktion gegebenenfalls auch durch mehrfaches
Driicken der OK-Taste (ibersprungen werden.
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,OK/ Menu*“

"X . XXX,
"XXX . X,

XXXX

Test
Dis.

med

Es flieBt ein Ladestrom
zwischen 2000 mA und
4000 mA, wobei eine
Abweichung von max.
+ 50 mA zwischen der
Displayanzeige und der
Anzeige des Ampereme-
ters zuldssig ist.

Die Uberpriifung des Lade- / Entladekanals 2 erfolgt in der gleichen Weise
wie bei Kanal 1
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Uberpriifung Lade- / Entladekanal 2 Am Vierleiter Ri Messka-
e, 7 »,0K/Menu® Put Bate. | | bel wird ein Akku ange-
64 HOK/ Menu" ;c::lxt.xaax:)::x' to Resist schlossen.
to CH- 2 . Der Innenwiderstand des
Ein zu 50% geladener « xrer, xrxx angeschlossenen Akkus,
Akkupack (2 bis 4 Zellen) | | 72 »0K/ Menu TiREiEaR | [ bzw. Akkupacks wird ge-
mit in Reihe geschal- messen und angezeigt.
tetem Amperemeter wird
T x, an Lade- /Entladekanal 3 73 0K / Menu® Calibrate
65 ,0K/ Menu* put Bate ] | angeschlossen. Die Akku- ’ End
to CH. 2 spannung wird mit einem —
Multimeter ~ gemessen ; “kxx.x,  xxxx
und mit der Displayan- “ »0K/ Menu o

zeige verglichen (max.
Abweichung + 0,2 V).

Es flieBt ein Ladestrom
zwischen 10 mA und
. 300 mA, wobei eine
. rxex, xxes Abweichung von max.
66 ~0K/ Menu ceot °¥:2) |+ 5 mA zwischen der
Displayanzeige und der
Anzeige des Ampereme-
ters zuldssig ist.

Es flieBt ein Ladestrom
zwischen 100 mA und
. 800 mA, wobei eine
. ke, xrx Abweichung von max.
67 »0K/Menu Test cH.21 | 5mA zwischen der Dis-
playanzeige und der An-
4 zeige des Amperemeters
zulassig ist.

Es flieBt ein Entlade-
strom zwischen 10 mA
, und 300 mA, wobei eine
. e, xwx Abweichung von max.
68 »0K/Menu pest cu-21 | 4+ 5mA zwischen der Dis-
playanzeige und der An-
zeige des Amperemeters
zulassig ist.

Es flieBt ein Ladestrom
zwischen 100 mA und
. 800 mA, wobei eine
. ExEer, wxex Abweichung von max.
69 »0K/Menu p3st &2 | | = 5mA zwischen der Dis-
playanzeige und der An-
zeige des Amperemeters

zulassig ist.

Uberpriifung der Temperatur- Messfunktion

Am Eingang des externen
Temperatursensors wird
ein 3,5mm Klinkenste-
cker (Stereo) angeschlos-
sen, dessen vordere
beiden Anschliisse (iber
einen Widerstand von

geo0 1286 Ohm (Trimmer) mit-
70 ,OK/ Menu“ Check einander verbunden sind.
Temp. Der im oberen Bereich

des Displays angezeigte
Wert muss zwischen
0596 und 0604 liegen.
Die Anzeigewerte im
unteren  Displaybereich
miissen zwischen 250
und 500 liegen.
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Bau- und Bedienungsanleitung
T

Elektronische Gerate sind entsprechend der Richtlinie Giber Elektro- und Elektronik-
Altgerate Uber die ortlichen Sammelstellen fir Elektronik-Altgerate zu entsorgen!

Entsorgungshinweis
Gerat nicht im Hausmiill entsorgen!
]

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