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Akku-Lade-Center

ALC 9000

Das ALC 9000 ist ein absolutes Spitzengerét im Bereich der Ladetechnik und bietet
Leistungsmerkmale, die bisher bei keinem Ladegerét zu finden sind. 6 Kanéle, ein groBes
hinterleuchtetes Grafikdisplay, eine optionale Akku-Identifizierung tiber Transponder und

natiirlich zur umfassenden Akkupflege komfortable Funktionen und Programmablaufe.

Allgemeines

Konzipiert fiir den professionellen Be-
reich bietet das ALC 9000 uniibertroffene
Leistungsmerkmale, eine ausgesprochen
komfortable Bedienung mit Drehimpuls-
geber und Meniifithrung, die Moglichkeit
einerautomatischen Akku-Erkennungiber
Passiv-Transponder, eine USB-Schnitt-
stelle zur Kommunikation mit einem ex-
ternen PC und natiirlich viele unterschied-
liche Programme zur umfassenden Akku-
pflege.

Ein groBes hinterleuchtetes Grafikdis-
play mitden Abmessungen 78 mmx 45 mm
zeigt alle wichtigen Akkudaten und er-
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moglicht eine sehr komfortable Menii-
fithrung. Selbstkomplette Lade-/Entladekur-
ven sind auf dem Display mit 30.720 Pixel
(240 x 128) direkt darstellbar, ohne dass
dazu ein externer PC benétigt wird.
Akkus, und insbesondere auch Akku-
packs, sind die Grundvoraussetzung fiir
mobile Geréte und somit in nahezu allen
Bereichen des taglichen Lebens zu finden.
Ohne geeignete wieder aufladbare Energie-
speicher wire die heute selbstverstindli-
che Mobilitidt im Consumer- und Kom-
munikationsbereich undenkbar, da Primar-
zellen (Batterien) teuer und somit fiir viele
Anwendungen nicht akzeptabel sind. Als
weitere Bereiche, wo ohne wieder auflad-
bare Akkusysteme nichts ,,lauft”, sind der

Modellbaubereich und viele Elektrowerk-
zeuge zu nennen.

Nickel-Cadmium(NC)-und Nickel-Me-
tall-Hydrid(NiMH)-Akkus spielen dabei
nach wie vor eine dominierende Rolle,
insbesondere dann, wenn hohe Entlade-
strome benotigt werden. Im ,,Hochstrom-
bereich® kommen dabei nach wie vor die
Stiarken des altbekannten Nickel-Cadmi-
um-Akkus zum Tragen. Der geringe Innen-
widerstand, die flache Entladecharakteristik
und die Schnellladefdhigkeit sind dabei
besonders zu nennen.

Nickel-Metall-Hydrid(NiMH)-Akkus ver-
fligen bei gleicher BaugroBe tiber erheb-
lich hohere Kapazitaten und sind wesent-
lichumweltfreundlicher, da nicht das gifti-
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Bild 1: Passiv-Transponder ohne
Gehéause

ge Schwermetall Cadmium enthalten ist.
Durch eine stindige Verbesserung aller
technischen Daten werden NiMH-Akkus
zukiinftig den NC-Akku mehr und mehr
vom Markt verdrangen.

Die volle Leistungsfahigkeit eines Ak-
kus bzw. eines Akkupacks bleibt jedoch
nur bei entsprechender Pflege erhalten.
Uberladung und Tiefentladung haben ei-
nen besonders schiadigenden Einfluss auf
die Lebensdauer der Energiespeicher.

Ladegerite, die zum Lieferumfang vie-
ler Gerite gehoren, sind hiufig aus Kos-
tengriinden ohnejegliche ,,Intelligenz* und
tragen somit nicht zur langen Lebensdauer
der zugehorigen Akkus bei. Aber auch im
Modellbaubereich wird oft die Lebensdau-
er der zum Teil recht teuren Akkupacks
durch ungeeignete Lademethoden stark
reduziert. Dadurch wird meistens nur
ein Bruchteil der maximal moglichen
Lade-/Entladezyklen eines Akkus erreicht.
Wenn man diese Aspekte bedenkt, macht
sich die Anschaffung eines guten Ladege-
rites meistens schnell bezahlt.

Unterstiitzt werden vom ALC 9000 alle
wichtigen Akku-Technologien wie Nickel-
Cadmium (NC), Nickel-Metall-Hydrid
(NiMH), Blei-Gel, Blei-Saure und Lithi-
um-Ionen (LI).

Dank Flash-Speicher und zukunftswei-
sender Technologie kann beim ALC 9000
ein Firmware-Update erfolgen. Dadurch
ist jederzeit eine Software-Erweiterung
moglich, oder neue Akku-Technologien
konnen angepasst bzw. implementiert
werden.

Das ALC 9000 verfiigt {iber 6 getrennte
Ladeausginge, an denen die Akkus bzw.
Akkupacks gleichzeitig anschlieSbar sind

Gesamtibersicht:
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Bild 2: Gesamtiibersicht der Kanale
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und dank eines groBziigig dimensionierten
Netzteils auch gleichzeitig geladen wer-
den konnen. Je Kanal stehen Strome bis
max. 3,5 A zur Verfligung, wobei zur Ver-
ringerung der Verlustleistung sekundar ge-
taktete Schaltregler zum Einsatz kommen.
Ladbar sind Akkupacks mit bis zu 20 in
Reihe geschalteten Zellen.

Fiirbestmdogliche Ladeergebnisse erfolgt
eine stindige Uberwachung der zum je-
weiligen Akkutyp gehdrenden Ladekurve
mit 14-Bit-Genauigkeit.

Besonders wichtig ist die sichere Lade-
enderkennung, die nach der zuverlédssigen
Methode der negativen Spannungsdif-
ferenz am Ende der Ladekurve erfolgt.
Wenn tiber mehrere Messzyklen am Akku
eine Spannungsdifferenz von wenigenmV
nach unten registriert wird, schaltet der
entsprechende Kanal auf Erhaltungsla-
dung um.

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

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

Sehr empfindlich reagieren die meis-
tens mit hoherer Kapazitit angebotenen
Nickel-Metall-Hydrid-Akkus auf Uberla-
dung. Dafiir kommt es bei diesem Akku-
typ nicht zu dem bei NC-Akkus hiufig
auftretenden Memory-Effekt. Lange Be-
nutzungspausen mit direkt anschlieBen-
der Aufladung (ohne Vorentladung) und
Teilentladungen mit standiger Nachladung
sind die Ursachen fiir den Memory-Effekt
bei NC-Zellen. Der Elektrolyt kristalli-
siert dann an den Elektroden aus und be-
hindert so den Elektronenfluss in der
Zelle. Durch mehrmaliges Entladen/La-
den kann héufig die volle Kapazitit des
Akkus bzw. Akkupacks zuriickgewonnen
werden.

Ein Ladegerét, das nur iiber eine einfa-
che Ladefunktion verfiigt, ist daher zur
optimalen Akkupflege nicht ausreichend.
Fiir eine lange Akku-Lebensdauer stehen
beim ALC 9000 unterschiedliche Pro-
gramme zur umfangreichen Akkupflege

zur Verfiigung. Natiirlich kann
dabei jeder Ladekanal unter-
schiedliche Programme gleich-
zeitig ausfiihren.

Sk Zur Abfuhr der Verlustwiér-
i1k me im Entladebetrieb ist das
ik ALC 9000 mit einem innen lie-
T genden Kiihlkorper-Liifterag-
gregatausgestattet, und eine stin-

dige Temperatur-Uberwachung

2k an den Endstufen schiitzt das La-

degerit in jeder Situation vor
Uberlastung.

Iuﬂ Entladen
|_|"'I Laden

U Entladen, Laden

i
ol

Y]

Auffrischen

Zyklen

Formieren

gesperrt, mit Transponder entriegeln
E, Restzeit/Zeit

- Laden, Akku leer

Laden, Akku 1/3 geladen
Laden, Akku 2/3 geladen
Laden, Akku fast voll
Entladen, Akku fast leer
Entladen, Akku noch 1/3 voll
Entladen, Akku noch 2/3 vall
f— Entladen, Akku noch voll

Tabelle 1: Symbole des ALC 9000

Der Funktionsumfang des ALC 9000
wurde gegeniiber den bewéhrten Funktio-
nen des ALC 7000 Expert und den Geréten
aus der ELV-ALM-Serie wesentlich er-
weitert. Besonders vorteilhaft ist dabei das
groB3e Grafikdisplay, das neben den iibli-
chen Akkudaten, wie Ladestrom, Entlade-
strom, Akkuspannung, eingeladene Kapa-
zitdtund entnommene Kapazitit, auch kom-
plette Ladekurvenverldufe darstellen kann.

Grafische Symbole und eine komfor-
table Meniifilhrung machen im Grunde
genommen eine Bedienungsanleitung
iiberfliissig. Die Auswahl der einzelnen
Meniipunkte erfolgt mit einem Dreh-
impulsgeber (Inkrementalgeber) und einer
darunter angeordneten Taste (Menii/OK)
zur Bestitigung.

Der besondere ,,Clou‘ beim ALC 9000
ist aber die optionale Akkudaten-Erfas-
sung liber Passiv-Transponder, so dass die
Daten der zu bearbeitenden Akkus nur ein
einziges Mal einzugeben sind und nur von
demjenigen gedndert werden konnen, der
entweder Uiber einen Master-Transponder
oder den mit Transponder ausgestatteten
Akku verfiigt.

Passiv-Transponder sind hybride Bau-
elemente zur kontaktlosen Identifikation,
bestehend aus einem Chip (Mikrocon-
troller mit Speicher), einer Antennenspule
und einem Kondensator. Dank Miniatur-
bauweise sind Passiv-Transponder sehr
flach und relativ einfach an einem Akku-
pack zu befestigen (z. B. mit Schrumpf-
schlauch). Abbildung 1 zeigt die Baugrofie
von Passiv-Transpondern im Vergleich zu
einem Streichholz.
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Kanal 1

- Gesamtlbersicht

Kanal 2

Kanal 3 >

Kanal 4

Kanal 5 Kanal 6

Bild 3: Die Auswahl der Gesamtiibersicht oder eines Kanalfensters erfolgt mit dem Drehimpulsgeber (Inkrementalgeber).

Passiv-Transponder nutzen ausschlief3-
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.

Nach der Konfiguration eines mit Pas-
siv-Transponder ausgestatteten Akkus
kann der Akku an einen beliebigen Kanal
angeschlossen werden. Sobald der Trans-
ponder erfasst wurde, erfolgt automatisch
die Einstellung der konfigurierten Akku-
daten, die Aktivierung der gewahlten Funk-
tion und der Start des entsprechenden Be-
arbeitungsvorgangs.

Fiir den Akku-Nutzer ist die Sache sehr
einfach, da er nicht einmal die Bedienung
des ALC 9000 kennen muss. Einfach den
Akku bzw. Akkupack an einen beliebigen
freien Ladekanal anschlieBen, den Trans-
ponder erfassen und fertig. Alle Funk-
tionen und Abldufe erfolgen dann automa-
tisch.

Natiirlich kann mit dem ALC 9000 auch
jeder beliebige Akku ohne Passiv-Trans-
ponder bearbeitet werden. Ohne Transpon-
der ist die komfortable Verwaltung des
Akkus in der Akku-Datenbank mdoglich.
Die Identifizierung erfolgt dann anhand
des vergebenen Akku-Namens (max. 12
Zeichen), der mit dem Drehimpulsgeber
aus einer alphabetisch sortierten Daten-
bank zu selektieren ist. Dariiber hinaus
konnen auch Akkus geladen werden, die
nicht in der Datenbank enthalten sind. Die
Nenndaten dieser einmaligen Vorginge
werden nicht abgespeichert.

Bedienung und Funktion

Zur Bedienung des ALC 9000 sind dank
der Meniifiihrung und Auswahl der Menii-
punkte mit dem Drehimpulsgeber, abgese-
hen vom Netzschalter, nur noch 3 zusétzli-
che Tasten erforderlich.

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

Die Ladekanile sind fiir eine Lade-
spannung bis zu 30 V und maximale Aus-
gangsstrome bis zu 3,5 A ausgelegt.

Der zur Verfiigung stehende Ausgangs-
strom richtet sich dabei nach der Zellen-
zahl des angeschlossenen Akkus. So steht
der Ausgangsstrom von 3,5 A bis zu einer
Akku-Nennspannung von 7,2 V zur Verfii-
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gung. Bei 12 V Akku-Nennspannung be-
tragt der Maximalstrom noch 2,4 A, wéh-
rend bei einem 20-zelligen Akku mit 24 V
Nennspannung max. 1,2 A Ausgangsstrom
zur Verfiigung stehen. Die Endstufen ar-
beiten mit einem PWM-Schaltregler.

Jeweilsim Bereich der Ausgangsbuchsen
zeigt eine Leuchtdiode an, ob der zugeho-
rige Kanal aktiv arbeitet oder nicht.

Grundeinstellung

Mit dem links unten angeordneten
Schalter wird das ALC 9000 eingeschaltet,
worauf zundchst eine kurze Initialisie-
rungsphase erfolgt, in der auch die aktuelle
Software-Version angezeigt wird. Danach
wird die zuletzt genutzte und abgespei-
cherte Geritekonfiguration wieder {iber-
nommen. Bei einer Spannungsunterbre-
chung, z. B. Netzausfall, wird bei jedem
Kanal die zuletzt ausgefiihrte Funktion
wieder neu gestartet und auf dem Display
die Gesamtiibersicht der Kanile dargestellt
(Abbildung 2).

Fame: Sendeaklku
Furktion: T |
Entladen & Laden

i Strom bl: 7SEmA

Capd FolimAh | Spannung: B, 82 Y
Ladung 78k

Dager £ ~ @10k

Bild 4: Kanalfenster fiir Kanal 1,
Funktion aktiv

Auf einen Blick sind in dieser Gesamt-
iibersicht die wichtigsten Akkudaten der
einzelnen Ladekanile zu sehen, wobei die
Funktionen durch Symbole dargestellt
werden. Tabelle 1 zeigt die Bedeutung der
beim ALC 9000 verwendeten Symbole.

Gesamtiibersicht

Doch nun zuriick zur Gesamtiibersicht
in Abbildung 2. Hinter der Kanalnummer
wird zuerst die ausgewéhlte Funktion, ge-
folgt von der gerade laufenden Aktion sym-

bolisch dargestellt. Bei der laufenden Ak-
tion wird der Ladevorgang durch einen
Pfeil in Richtung des Akkusymbols und
der Entladevorgang durch einen Pfeil, der
vom Akkusymbol weg weist, gekennzeich-
net. Der Fiillstand des Akkus ist proportio-
nal zum Lade- bzw. Entladefortschritt.

Danach folgtdie Anzeige der Lade- bzw.
Entladekapazitdt, gekennzeichnet durch
Qu = Ladekapazitit und Qe = Entlade-
kapazitét.

Eine ungefihre Zeitabschitzung, wie
lange die ausgewéhlte Funktion noch be-
ndtigt, ist rechts im Display zu sehen, so-
fern bei der gewahlten Funktion eine Zeit-
prognose moglich ist. Bei der Funkion
Zyklen z. B. ist keine Zeitprognose mog-
lich, da nicht vorhergesagt werden kann,
wie viele Lade-/Entladezyklen durchlau-
fen werden miissen oder wann der Akku
die maximale Kapazitét erreicht hat.

Kanalfenster
Neben der Gesamtiibersicht steht fiir je-

Kanal: Mame: Sendeaklku

FunkTion: Thi |

Entladen & Laden

Bull: C71 7oA

s} O~d: /1 7SR

47 oBmAh | Fause: 1 Min
Stagi

Daver & ~ Zi12h

Bild 5: Kanalfenster fiir Kanal 1,
Funktion gestoppt

den Kanal ein detailliertes Anzeigefenster
mit allen Akku-Informationen und den
eingestellten Parametern zur Verfligung.
Ausgehend von der Gesamtiibersicht er-
folgt die Auswahl der Kanalfenster mit
dem Drehimpulsgeber, wie in Abbildung 3
dargestellt.

Je nach ausgefiihrter Funktion werden
in den Kanalfenstern unterschiedliche Da-
ten angezeigt. Das Beispiel in Abbildung 4
zeigt den Kanal 1, wo gerade bei einem
7,2-V-NiMH-Akku mit einer Nennkapa-

Start

Funktion

Entladen

Laden Pause

Bild 6: Auswahl der einzustellenden Funktion mit dem Inkrementalgeber
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Flsle-I0: nein Mame: ¢
FunkTion: ¢

Abbruch
Bild 7: Akku von Hand editieren

zitdt von 750 mAh die Entlade- und Lade-
funktion durchgefiihrt wird.

Im symbolisch dargestellten Akkupack
wird die Akku-Technologie (in unserem
Beispiel NiMH), die Nennspannung und
die Nennkapazitit angezeigt. Jenach Nenn-
spannung des Akkus wird dabei eine Ein-
zelzelle, zwei Zellen oder bei Akkupacks
ab drei Zellen eine dritte Zelle, die symbo-
lisch aus dem Fenster des Displays lauft,
dargestellt.

Der Cursor befindet sich an der Position
der Kanalnummer, wo beliebig mit dem
Drehimpulsgeber zum néchsten oder vor-

Bitte wshler:

Akky konfiguriersn
ALC konfigurieren
Datenlogger
Abbruch

Bild 8: Hauptmenii des ALC 9000

hergehenden Kanal gewechselt werden
kann.

Neben der Funktion werden der aktuell
flieBende Strom, die Akkuspannung, die
entnommene oder eingeladene Ladung und
die noch ungeféhr erforderliche Restzeit
angezeigt (sofern vorhersagbar).

Wird inunserem Beispiel fiir Kanal 1 die
»,Menli/OK*“-Taste betdtigt (Abbildung 4),
wechselt der Cursor zur Position des Stopp-
Symbols, wo mit einer weiteren Betati-
gung der,,Menii/OK“-Taste die aktuell lau-
fende Funktion angehalten werden kann.
Darauthin erhalten wir das in Abbildung 5

Akku-ID: nein Name: PMR Holger

FunkTion: (8

Laden

Kapd 750mah | 08: C/5 15@0mA
Ok fertig

Dausr: ~ 2@k

Bild 9: Akku konfigurieren
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dargestellte Displayfenster. Der Cursor
springt zum Namen, wo mit Hilfe des Dreh-
impulsgebers ein bereits abgespeicherter
Akku aus der Datenbank ausgewéhlt wer-
den kann. Mit einer kurzen Betétigung der
,,Menii/OK“-Taste werden die Akkudaten
automatisch im Akkusymbol eingetragen
und die bei diesem Akku zuletzt genutzten
Lade- und Entladestromwerte sowie die
zuletzt genutzte Funktion {ibernommen.
Der Cursor springt dann auf Start.

Sofern keine Veranderungen vorgenom-
menwerdensollen, isteinfachmitder,,Menii/
OK*“-Tastedie Bearbeitungsfunktion zu star-
ten. Andernfalls wird zuerst mit dem
Inkrementalgeber die zu verdndernde Posi-
tion (z. B. Funktion), wie in Abbildung 6
dargestellt,angefahren. Beiden Stromwerten
kann mit den Pfeiltasten zusétzlich die zu
verdndernde Stelle ausgewahlt werden.

Natiirlich konnen auch nicht in der Da-
tenbank vorhandene Akkus bearbeitet wer-
den. Anstelle des Akku-Namens erscheint
dann ein Fragezeichen. Die Akkunenn-
daten und alle weiteren Einstellungen sind
dann von Hand zu editieren. Abbildung 7
zeigt das zugehorige Kanalfenster.

Mame: Schrauber
Furlktiomn: thi |
Entladen & Laden

Akku-I0: iz

Bl G741 120BmE
(78 manu EIAEmA

Ok fertig
Dauer:  ~ 2k

Bild 10: Editierfunktionen gesperrt
(Schliisselsymbol)

Menii

Das in Abbildung 8 dargestellte Menii
erhalten wir, wenn wihrend der Gesamt-
iibersicht die Taste ,,Menii/OK* betatigt
wird. Hier stehen dann die Meniipunkte
Akku konfigurieren, ALC konfigurieren
und Datenlogger zur Verfiigung. Zum Ver-
lassen dieses Meniis, ohne dass Anderun-
gen vorgenommen werden, ist einfach mit
dem Drehimpulsgeber Abbruch auszuwih-
len und die Taste ,,Menii/OK* erneut zu
betétigen.

Akku konfigurieren

Indiesem Menii konnen Akkus, die noch
nicht in der Datenbank enthalten sind, neu
angelegt werden, oder bei bereits in der
Datenbank vorhandenen Akkus sind Ein-
stellungen zu verdndern.

Nach dem Aufruf des Meniis erscheint
das in Abbildung 9 dargestellte Fenster.
Der Cursor befindet sich hinter Akku-ID,
wo zwischen ,,nein“ und einem Fragezei-
chen gewechselt werden kann.

Mame: Pufferakku 1

Furktion: [~
Laden
(8 mary  200EmA
start

Bild 11: Funktion ,Laden“

,,Nein‘“ bedeutet, dass der zu erfassende
Akku iiber keinen Transponder verfligt,
und bei Darstellung des Fragezeichens ist
im nichsten Schritt der Transponder zu
erfassen. Eine erfolgreiche Identifizierung
des Transponders wird vom ALC 9000
dann mit ,ja“ bestdtigt, und die weitere
Editierung des Akkus kann erfolgen.

Bereits in der Datenbank vorhandene
Akkus konnen auch iiber den Namen ge-
sucht und dann editiert werden.

Die Nutzung des Transpondersystems
bringt beim ALC 9000 erhebliche Vortei-
le, da dadurch auch eine Sperrfunktion
realisiert werden kann.

Nur derjenige, der im Besitz des Trans-
ponders und somit des Akkus bzw. Akku-
packs ist, kann Verdnderungen vorneh-
men. So lange bei der Akkukonfiguration
der zugehorige Transponder nicht erfasst
wurde, sind alle Editierfunktionen ge-
sperrt (symbolisiert durch das Schliissel-
symbol in Abbildung 10).

Die Editierung beginnt mit der Vergabe
eines beliebigen Namens mit max. 12 Zei-
chen. Danach werden der Akkutyp, die
Nennspannung und die Nennkapazitit ein-
getragen. Alsdann kann das gewiinschte
Bearbeitungsprogramm ausgewihlt wer-
den, wobei folgende Funktionen zur Ver-
fiigung stehen:

Laden (Abbildung 11)

In dieser Funktion fiihrt das Gerét eine
Ladung des angeschlossenen Akkus ge-
maf der eingestellten Werte durch. Vor
Ladebeginn ist keine Entladung erforder-
lich, trotzdem wird der Akku unabhéngig
von einer eventuell vorhandenen Rest-
ladung auf 100 % seiner tatséchlichen Ka-
pazitit aufgeladen. Neue Akkus konnen
dabei zum Teil mehr als die angegebene

Mame: Modell 4
FunkTion: fu0

Entladen

Kapd S00mAlR | fal: C7 1 SEAmA
Start
Dauyer:  ~ @@k

Bild 12: Funktion ,,Entladen®
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fame: Testaklku

FurkTion: i |
Erit] A & Laden
Ball: o M
(= Cf- M
Fauze 4 il

start
Dauer ~ 2012h

Bild 13: Funktion ,Entladen & Laden*

Nennkapazitét speichern, wéihrend dltere
Akkus diese nicht mehr erreichen.

Nach Eingabe der Akkudaten und Aus-
wahl der Funktion ,,Laden‘ wird der Lade-
vorgang iiber ,,Start* aktiviert. Solange der
angeschlossene Akku geladen wird, leuch-
tet die zum jeweiligen Kanal gehorende
Kontroll-LED. Wenn der Akku bzw. das
Akkupack seine maximal speicherbare
Kapazitdt erreicht hat, zeigt das Display
,»VOLL*, und die griine Kontroll-LED iiber
den zugehorigen Anschlussbuchsen er-
lischt.

Nun erfolgt eine zeitlich unbegrenzte
Impuls-Erhaltungsladung, um durch Selbst-
entladung entstehende Ladeverluste wie-
der auszugleichen. So darf der Akku fiir
unbegrenzte Zeit am eingeschalteten La-
degerédt angeschlossen bleiben.

Entladen (Abbildung 12)

In dieser Funktion erfolgt eine Entla-
dung des angeschlossenen Akkus bis zur
jeweils zugehorigen Entladeschlussspan-
nung, und die aus dem Akku entnommene
Kapazitit wird auf dem Grafikdisplay an-
gezeigt.

Entladen/Laden (Abbildung 13)

Zuerst beginnt der Entladevorgang zur
Vorentladung des angeschlossenen Akkus.
Wenn der Akku die zugehdrige Entlade-
schlussspannung erreicht hat, startet auto-
matisch der Ladevorgang mit dem pro-
grammierten Ladestrom. Eine regelmafi-
ge Vorentladung ist bei NC-Akkus zu emp-
fehlen, da dadurch zuverléssig der Memory-
Effekt verhindert werden kann.

Den Abschluss des Ladevorganges bil-
det wieder die Funktion der Impuls-Er-
haltungsladung.

Mame: Modell 2

FunkTion: i
pazitats-Test
B0: C/5 6mE
(~f: C/1 SODmA
Fausen: 1@ Min
Stsg

Daver: ~ B2k

Bild 14: Funktion , Kapazitats-Test“
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Kapazitéts-Test (Abbildung 14)

Die Funktion ,Kapazitits-Test* dient
zur Messung der Akkukapazitit. Ublicher-
weise wird die Messung der Akkukapazitét
unter Nennbedingungen durchgefiihrt, da
die aus einem Akku entnehmbare Energie-
menge unter anderem auch vom jeweiligen
Entladestrom abhéangt. Oft gilt bei NC-
Zellen die Kapazitdtsangabe bei einem
Entladestrom, der 20 % der Nennkapa-
zitdtsangabe (C/5) entspricht. Ein 1-Ah-
Akkuwire dann z. B. mit einem Strom von
200 mA zu entladen.

Um die Kapazitit zu ermitteln, wird der
Akku zuerst vollstandig aufgeladen. Da-
ran schlieBt sich die Entladung unter den
zuvor eingestellten Nennbedingungen an,
bei fortlaufender Messung bis zur Entla-
deschlussspannung.

Den Abschluss dieser Funktion bildet das
Aufladen des Akkus mit automatischem
Ubergang auf Impuls-Erhaltungsladung.

Auffrischen (Abbildung 15)
Diese Funktion des ALC 9000 ist in
erster Linie fiir schadhafte Akkus vorgese-
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Bild 15: Funktion ,,Auffrischen*

hen, die nach Durchlaufen dieses Program-
mes meistens wieder fiir eine weitere Ver-
wendung zur Verfiigung stehen. Dies gilt
besonders fiir tiefentladene und iiberlager-
te Akkus, aber auch Akkus, die einen
Zellenschluss aufweisen, sind danach hau-
fig wieder zu nutzen.

Zuerst tiberpriift das Programm, ob eine
Akku-Spannung vorhanden ist oder nicht,
und beaufschlagt den Akku zuerst mit star-
ken Stromimpulsen. Danach fiihrt das
ALC9000 automatisch drei Lade-/Entlade-
zyklen durch.

Der erste Zyklus wird dabei mit einem
Strom durchgefiihrt, der 10 % der Nenn-
kapazitatsvorgabe entspricht. Dadie Lade-
kurve eines derart vorgeschiadigten Akkus
oft nicht mehr den typischen Verlauf auf-
weist, ist beim ersten Ladezyklus die -AU-
Erkennung abgeschaltet. Da nun eine
timergesteuerte Ladung erfolgt, istdie rich-
tige Nennkapazitdtsvorgabe wichtig.

Die beiden danach folgenden Ladezyk-
len werden mitden programmierten Lade-/
Entladestromen durchgefiihrt, wobei die
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Bild 16: Funktion ,,Zyklen*

-AU-Erkennung wieder aktiviert ist.

Nach Beendigung des letzten Ladevor-
gangs wird der Akku mit der Impuls-Er-
haltungsladung stindig im vollgeladenen
Zustand gehalten.

Zyklen/Regenerieren (Abbildung 16)

Akkus, die iiber einen ldngeren Zeit-
raum nicht genutzt wurden, sind meistens
nicht in der Lage, die volle Kapazitdt zur
Verfiigung zu stellen. Die Funktion ,,Zyk-
len“ dient nun in erster Linie zur Belebung
vonderartigen Akkus. Das Programm fiihrt
automatisch so lange den Lade-/Entlade-
zyklus mit dem vorgegebenen Lade- und
Entladestrom durch, bis keine Kapazitits-
steigerung mehr festzustellen ist. Nach
Ablauf des Programms wird die maxi-
male Kapazitit auf dem Display ange-
zeigt, und die danach automatisch star-
tende Impuls-Erhaltungsladung gleicht
Ladeverluste durch Selbstentladung wie-
der automatisch aus.

Formieren (Abbildung 17)

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

Dabher fiihrt das ALC 9000 eine konfi-
gurierbare Anzahl von Lade-/Entlade-
zyklen durch, um den Akku auf die maxi-
male Kapazitit zu bringen. Beim ersten
Ladezyklus wird grundsétzlich mit C/2,5
geladen, wihrend die tibrigen Zyklen mit
dem programmierten Ladestrom durchge-
fiihrt werden. Die Entladung erfolgt bei der
Formierung immer mit dem programmier-
ten Entladestrom.

Automatik (Abbildung 18)
In der Funktion Automatik kann zur
programmierten Funktion in regelméaBi-
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Bild 17: Funktion ,,Formieren“

ELVjournal 6/03



Mame: Schrauber
Furktion:

Tik

Mormal -FlkTion: Bl
Sonder-AkTion: @

Kapi 1200mak| jedes: 15, Mal
Strome einstellen
0K/ fertig

Bild 18: Funktion ,,Automatik“

gen Abstdnden (z. B. bei jedem 10. Bear-
beitungsvorgang) eine Sonderaktion ein-
gefligt werden. Ist z. B. bei NC-Akkus die
Funktion ,,Laden‘ programmiert, kann es
sinnvoll sein, in beliebigen Absténden eine
zusitzliche Entladung oder die Funktion
»Zyklen® einzufiigen.

Stromvorgabe

Die Programmierung des Lade- und
Entladestromes erfolgt beim ALC 9000
voneinander unabhédngig. Die Vorgabe
kann in einem festen Raster in Abhéngig-
keit von der Akku-Nennkapazitit oder
manuell erfolgen. Bei der Vorgabe im fes-
ten Raster wird mit dem Drehimpulsgeber
von C/20 nach C/10usw. bis zur manuellen
Stromvorgabe gewechselt. Wéhrend bei
den fest vorgegebenen Stromeinstellungen
der zugehorige Wert entsprechend der
Nennkapazititsvorgabe angezeigt wird, ist
im manuellen Mode eine individuelle Ein-
stellung moglich.

Bei der manuellen Stromvorgabe befin-
det sich der Cursor an der letzten (rechten)
Stelle des Vorgabewertes und mit dem
Drehimpulsgeber kann der gewiinschte
Stromwert eingestellt werden. Zur schnel-
leren Einstellung besteht zusétzlich mit
den Pfeiltasten die Moglichkeit, die zu
verdandernde Stelle auszuwihlen.

Dadie Kapazitat eines Akkus keine kon-
stante Grofle ist, sondern u. a. von der
Entladestromstérke abhéngt, sind beson-
ders bei der Akku-Kapazititsmessung de-
finierte Entladestrome erforderlich. Jenach
Akkutyp liegen den Kapazititsangaben
unterschiedliche Entladestrome zugrunde.
Ein besonders géngiger Wert ist bei der
Kapazititsermittlung eines Blei-Akkus die
Entladung miteinem 20-stiindigen Entlade-
strom nach DIN72311.

Kenfiguration ALC
Master-Transponder anlernen
Tastensperre
Entladeschlussspannungen
Abschaltkriterien

Formieren

Abbruch
Bild 19: Konfiguration des ALC 9000
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C/20: Hierbei wird der Akku mit einem
Strom geladen bzw. entladen (je nach ein-
gestellter Funktion), der, gemessen in
Ampere, einem Zwanzigstel seiner Nenn-
kapazitdt (gemessen in Amperestunden)
entspricht. Ein Akku mit einer Kapazitat
von z. B. 2 Ah wiirde also mit 100 mA
geladen bzw. entladen, ein solcher von
40 Ahmit2 A. Aufgrund der langen Lade-
zeit von ca. 30 Std. ist dieser geringe Lade-
strom nur bei Akkus mit sehr hoher Kapa-
zitdt und im Testbetrieb sinnvoll.

C/10: In dieser Stellung wird der Akku
mit einem Strom geladen bzw. entladen,
der einem Zehntel seiner Nennkapazitit
entspricht. Unter Berlicksichtigung eines
Ladefaktors von 1,4 ist ein angeschlosse-
ner und vollig entladener NC- oder NiMH-
Akku dann 14 Std. mit diesem Strom zu
laden (bei hoheren Stromen geht der Lade-
faktor runter, z. B. 1,2). Dieser Ladestrom
wird von den meisten Akku-Herstellern
auch angegeben, da selbst eine ldngere
Uberladung gefahrlos moglich ist, auch
wenn dies keinesfalls zur langen Lebens-
dauer des Energiespeichers beitrigt. Ein-
fache, nur mit einem Vorwiderstand aus-

Entladeschlussspannungen
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Bild 20: Entladeschlussspannungen
sind in einem sinnvollen Bereich
konfigurierbar.

gestattete Ladegerite liefern in der Regel
ebenfalls einen Ladestrom von ca. C/10.

C/5: Einangeschlossener Akkuwird nun
mit einem Strom geladen bzw. entladen,
der einem Fiinftel des Zahlenwertes seiner
Nennkapazitét entspricht. Dieser auch als
beschleunigtes Laden bezeichnete Lade-
strom verkiirzt die Ladezeit eines vollig
entladenen Akkus auf rund 7 Std.

C/1: In dieser Stellung, die auch als
Schnellladung bezeichnet wird, erfolgt das
Auf- oder Entladen des angeschlossenen
Akkus in etwas mehr als nur einer Stunde
auf ca. 90 bis 95 % der Nennkapazitit. Der
Akku wird hierbei mit einem Strom beauf-
schlagt, der dem Zahlenwert seiner Nenn-
kapazitdt entspricht. Im Anschluss hieran
erfolgt eine Ubergangsladung bis auf
100 % Akkukapazitidt. Nahezu alle han-
delsiiblichen NC- und NiMH-Akkus sind
heute schnellladefdhig.

Super-schnell: Im Super-schnell-Lade-
modus wird ein angeschlossener Akku
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Bild 21: Ladekurve eines Akkus mit 3
Zellen auf dem Grafikdisplay

maximal mit einem Strom beaufschlagt,
der dem 4fachen Zahlenwert seiner Nenn-
kapazitit entspricht. In diesem Betriebs-
mode diirfen nur schnellladefdhige Akkus
eingesetzt werden. Die Ladung eines
500-mAh-NC-Akkus erfolgt im Super-
schnell-Lademodus mit einem Ladestrom
von 2 A. Nach ca. 15 Minuten hat der Akku
bereits den grofiten Teil der zugefiihrten
Energie gespeichert. Durch eine anschlie-
Bende Ubergangsladung wird der Akku
dann auf 100 % Kapazitdt gebracht.

Aus Sicherheitsgriinden ist der Super-
schnell-Lademodus nur mit extern ange-
schlossenem Temperatursensor aktivier-
bar. Ein guter thermischer Kontakt zwi-
schen Akku-Gehéduse und Sensor istunbe-
dingt sicherzustellen.

ALC konfigurieren

Im Konfigurationsmenii des ALC 9000
sind verschiedene, seltener bendtigte Ein-
stellungen verdnderbar (Abbildung 19). Des
Weiteren kann ein Master-Transponder
angelegt werden, mit dem im Notfall ein
Zugriff auf alle Funktionen des ALC 9000
erfolgen kann. So konnen z. B. verloren
gegangene Transponder aus der Daten-
bank geldscht werden. Weiterhin besteht
die Maoglichkeit, eine Tastatursperre zu
aktivieren, um beispielsweise zu verhin-
dern, dass versehentlich Ladeparameter
verdndert werden.

Fiir die verschiedenen Akkutypen sind
z. B. die Entladeschlussspannungen in ei-
nem sinnvollen Bereich einstellbar (Ab-
bildung 20). Des Weiteren konnen die
Abschaltkriterien fiir einzelne Akkus
bzw. Akkupacks individuell vorgegeben
werden.

Die Anzahl der Zyklen in der Funktion
,,Formieren® ist hier ebenfalls einstellbar.

Datenlogger

Ein besonderes Feature des ALC 9000
ist die Moglichkeit, Lade-/Entladekurven-
verlaufe direkt auf dem Grafikdisplay dar-
zustellen (Abbildung 21).

Mit der Beschreibung der Datenlogger-
Funktionen, der USB-Schnittstelle und der
Schaltungstechnik wird der zweite Teil des
Artikels im ,,ELVjournal*“ 1/2004 foriieu-
setzt.

81



