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Bild 24: Blockschaltbild des ALC 8500 Expert
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Bild 25: Haupt-Mikrocontroller mit zugehöriger Peripherie



59ELVjournal 3/05

Neben dem Programm-Flash verfügt der
Controller über eine ganze Reihe an weiteren
Besonderheiten, wie auch anhand des Pro-
zessor-Blockschaltbildes in Abbildung 26
verdeutlicht wird.

Neben dem Flash-Speicher sind 4 kBit
S-RAM und 4 kBit EEPROM im Mikro-
controller integriert. Des Weiteren werden
bis zu 64 kBit externer Speicher unter-
stützt.

Insgesamt stehen bei diesem Mikro-
controller 53 programmierbare Ein-/Aus-
gänge zur Verfügung, die vielseitig zu nut-
zen sind. Unter anderem sind 6 PWM-
Kanäle mit einer programmierbaren Auf-
lösung von 2 bis 16 Bit ein programmier-
barer Watchdog-Timer mit On-Chip-Os-
zillator und ein 8-Kanal-10-Bit-A/D-
Wandler (ADC) vorhanden.

An Besonderheiten ist 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 zurück zum Mikroprozessor-
Hauptschaltbild in Abbildung 25.

Der Taktoszillator des Mikrocontrollers
ist an Pin 23 und Pin 24 extern zugänglich
und mit dem 16-MHz-Quarz Q 80 sowie
den Kondensatoren  C 82, C 83 beschaltet.

Über Port PC 0 bis PC 7 werden direkt

die Lade-/Entlade-Endstufen gesteuert (ak-
tiviert bzw. deaktiviert).

Zur Wärmeabfuhr ist das ALC 8500 Ex-
pert/ALC 8000 mit einem Kühlkörper-Lüf-
teraggregat ausgestattet, wobei die Lüfter-
drehzahl mit Hilfe eines PWM-Signals di-
rekt vom Mikrocontroller (Port PB 7) ge-
steuert wird.

Die PWM-Signale PWM 1 bis PWM 4
(Pin 5 bis Pin 7 und Pin 15) dienen zur
Lade-/Entladesstromvorgabe.

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

Der Impuls der Blei-Akku-Aktivator-
funktion wird an Port PG 0 (Pin 33) ausge-
geben. Dieser alle 30 Sekunden auftreten-
de Impuls von 100 µs Länge verhindert
dann Sulfat-Ablagerungen an den Blei-
platten des Akkus.

Ein weiterer Impuls wird an Port PG 4
(Pin 19) des Mikrocontrollers ausgekop-
pelt, der zur Aktivierung des Stromimpul-
ses für die Akku-Innenwiderstandsmes-
sung dient. Die Signale SH-U und SH-I
(Port PG 2 und PG 3) steuern die „Sample
and Hold“-Glieder zur Strom- und Span-
nungsmessung bei der Akku-Innenwider-
stands-Messfunktion.

Das Signal I-Lade an Pin 34 wird zur
Polaritätsumschaltung im Zusammenhang
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Bild 27: Displayeinheit des ALC 8000 und des ALC 8500 Expert

mit der Lade-/Entladestromerfassung ge-
nutzt.

Die vom Anlaog-Digital-Wandler kom-
menden Messwerte werden dem Mikro-
controller an Port PD 3 (Pin 28) zugeführt,
wobei die Messwertauswahl über PA 0 bis
PA 4 erfolgt. Über diese Port-Pins werden
dann die Eingangs-Multiplexer des A/D-
Wandlers gesteuert.

Für akustische Meldungen und Quit-
tungstöne ist das ALC 8500 Expert mit
einem Sound-Transducer (PZ 1) ausgestat-
tet, der über PB 4 und den Treibertransis-
tor T 80 mit einem Signal von ca. 2 kHz
versorgt wird.

Der Programmieradapter PRG 1 ist aus-
schließlich zum Programmieren des Mik-
rocontrollers in der Produktion vorgese-
hen, während Software-Updates und -Up-
grades über die USB-Schnittstelle des Ge-
rätes erfolgen können.

Das potentialfreie (optisch isolierte)
USB-Modul wird über die Steckverbin-
dung ST 10 mit Port PE 0 und Port PE 1
(Pin 2, Pin 3) des Mikrocontrollers ver-
bunden.

Zur Aufzeichnung von kompletten
Lade-/Entlade-Kurvenverläufen ist das
ALC 8500 Expert mit einem Datenlogger
ausgestattet. Zur Datenspeicherung dient
der 2-MBit-Flash-Speicher (IC 81). Da der
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Baustein mit einer abweichenden Betriebs-
spannung von 3,3 V arbeitet, sind die Wi-
derstände R 83 bis R 88 zur Amplituden-
anpassung erforderlich. Die Betriebsspan-
nung des externen Data-Flash-Speichers
wird mit T 81 und externen Komponenten
erzeugt. Der Speicher und die zugehörigen
Bauelemente sind beim ALC 8000 nicht
bestückt.

Um hochfrequente Störeinflüsse zu ver-
meiden, sind der Mikrocontroller und der
externe Speicher mit entsprechenden
Staffelblockungen (C 80, C 86, C 87, C 89)
direkt an den entsprechenden Versor-
gungspins beschaltet.

Wie bereits erwähnt, steht für alle An-
zeigeaufgaben ein weiterer Mikrocontrol-
ler zur Verfügung, der über die Steckver-
bindung ST 8 mit dem Hauptprozessor
verbunden ist. Über diesen Steckverbinder
sind auch die Bedienelemente des ALCs
an den Hauptprozessor angeschlossen.

Displayeinheit
In Abbildung 27 ist die Displayeinheit

des ALC 8500 Expert/ALC 8000 darge-
stellt. 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 Segmentanschlüssen des
Displays verbunden ist. Alle in Abbildung 27
dargestellten Komponenten befinden sich
auf der Frontplatine des ALCs.

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 zugehörigen Abblockkondensato-
ren (C 505 bis C 509) dient zur Display-
Kontrasteinstellung.

Wie beim Hauptprozessor dient auch
beim Displaycontroller der Programmier-

anschluss PRG 500 ausschließlich 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
Hinterleuchtung über den Transistor T 500,
der direkt vom Displaycontroller (Port 0.0)
gesteuert wird. Die Widerstände R 501 bis
R 504 dienen in diesem Zusammenhang
zur Strombegrenzung.

Wie bereits erwähnt, werden die An-
schlüsse der Bedientaster TA 500 bis
TA 502 sowie des Drehimpulsgebers
DR 500 über ST 500, ST 8 direkt zum
Haupt-Mikrocontroller der Basisplatine
geführt.

Über die Buchse BU 501 der Display-
einheit sind die in Abbildung 28 darge-
stellte Kanal-LED-Anzeige und die LED
zur Anzeige des Blei-Akku-Aktivator-Im-
pulses mit dem Display-Prozessor verbun-
den. Auf der zusätzlichen Anzeigeplatine
sind ausschließlich die LEDs mit den zuge-
hörigen Strombegrenzungswiderständen
untergebracht.

USB-Schnittstelle
Die USB-Schnittstelle des ALC 8500

Expert/ALC 8000 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 Gerä-
ten besteht. Die Spannungsversorgung des
Moduls erfolgt dabei aus der USB-Schnitt-
stelle des PCs. Nach dem Verbinden mit
dem USB-Host (PC) meldet sich das Mo-
dul und somit das ALC, wie bei USB-
Geräten üblich, automatisch an. Das Be-

triebssystem meldet sich dann mit „neue
Hardware-Komponente gefunden“, und
als Bezeichnung des gefundenen Peri-
pherie-Gerätes erscheint „ALC 8xxx“.
Diese Bezeichnung ist werksseitig im
EEPROM des Moduls abgelegt.

Nach der automatischen Erkennung
startet der „Assistent für das Suchen neuer
Hardware“, und die Installation des Trei-
bers für das ALC kann erfolgen.

Die Schaltung des im ALC 8500 Expert
eingebauten USB-Moduls ist in Abbil-
dung 29 zu sehen. Das Modul basiert auf
einem  Schnittstellenwandler, der die ge-
samte Konvertierung der Datensignale
nach RS 232 vornimmt. Zur Mikrocontrol-
ler-Einheit des ALCs sind nur die beiden
Leitungen TXD und RXD erforderlich.

Der Schnittstellenwandler des Typs
FT8U232 wird über Pin 7 und Pin 8 mit
dem USB-Port des PCs verbunden, wobei
die Widerstände R 9, R 10 zur Anpassung
dienen. Außerdem wird dadurch ein ge-
wisser Schutz der IC-Eingänge erreicht.

Die RS-232-Signale stehen an den ent-
sprechend bezeichneten Ausgängen (Pin 18
bis Pin 25) zur Verfügung, wobei in unse-
rem Fall nur die Signale RXD (Pin 24) und
TXD (Pin 25) genutzt werden.

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

Wie bereits erwähnt, kommt die Be-
triebsspannung des Umsetzers vom USB-
Port des PCs, wobei aber unbedingt aus
EMV-Gründen eine sorgfältige Störunter-
drückung direkt an den IC-Pins des Mo-
duls erforderlich ist.

Als erste Entstörmaßnahme im Betriebs-
spannungsbereich dient das mit L 1 und
mit C 9 bis C 12 aufgebaute Filter. C 1 dient
dabei zur Pufferung am Spannungseingang.
An den Versorgungspins des Wandlers
(IC 2) sind Staffelblockungen zur Stör-
unterdrückung (C 7, C 8, C 13, C 14, C
17, C 18) vorhanden. Eine von der digita-
len Versorgung über R 1, C 4, C 5 entkop-
pelte Spannung dient zur Versorgung des
internen Oszillators an Pin 30.

Die Reset-Schaltung ist mit dem Tran-
sistor T 1 und seiner Beschaltung, beste-
hend aus R 6, R 11, R 12 und C 19,
realisiert. Im Einschaltmoment sorgt der
Kondensator C 19 dafür, dass der Tran-
sistor gesperrt ist und der Reset-Eingang
(Pin 4 von IC 2) auf „low“ liegt. Somit
wird das IC in einen definierten Ein-
schaltzustand versetzt. Weniger als eine
Millisekunde, nachdem die  5-V-Betriebs-
spannung ansteht, ist der Kondensator so
weit geladen, dass T 1 durchschaltet und
so den Reset aufhebt.

Das Taktsignal für IC 2 wird mittels des

Beim ALC8500Expert bestücktBeim ALC8000 bestückt
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Expert (rechts)

Stromversorgung



61
E

L
V

jo
ur

na
l 

3/
05

Q
ua

rz
es

 Q
 1

 u
nd

 d
er

 L
as

tk
on

de
ns

a-
to

re
n 

C
 2

 u
nd

 C
 3

 g
en

er
ie

rt
. 

D
er

 h
ie

r
er

ze
ug

te
 6

-M
H

z-
T

ak
t 

w
ir

d 
IC

-i
nt

er
n

du
rc

h 
en

ts
pr

ec
he

nd
e 

V
er

vi
el

fa
ch

er
 a

uf
m

ax
im

al
 4

8 
M

H
z 

ho
ch

ge
ta

kt
et

.
In

 d
em

 a
ls

 E
E

P
R

O
M

 a
us

ge
le

gt
en

S
pe

ic
he

r 
IC

 1
 s

in
d 

di
e 

E
rk

en
nu

ng
sd

a-
te

n 
de

s 
U

S
B

-M
od

ul
s 

ab
ge

le
gt

. M
it

 d
ie

-
se

n 
D

at
en

 k
an

n 
da

s 
M

od
ul

 v
om

 a
ng

e-
sc

hl
os

se
ne

n 
P

C
-S

ys
te

m
 e

in
de

ut
ig

 id
en

-
ti

fi
zi

er
t 

w
er

de
n.

 H
in

te
rl

eg
t 

si
nd

 d
ie

V
en

do
r-

ID
 (H

er
st

el
le

r-
Id

en
ti

fi
ka

ti
on

),
di

e 
P

ro
du

ct
-I

D
 (P

ro
du

kt
- 

od
er

 G
er

ät
e-

Id
en

ti
fi

ka
ti

on
),

 d
er

 „
P

ro
du

ct
 D

es
cr

ip
-

ti
on

 S
tr

in
g“

 (
P

ro
du

kt
na

m
e)

 u
nd

 d
ie

S
er

ie
nn

um
m

er
. 

D
ie

 K
om

m
un

ik
at

io
n

zw
is

ch
en

 d
em

 U
S

B
-C

on
tr

ol
le

rb
au

st
ei

n
IC

 2
 u

nd
 d

em
 E

E
P

R
O

M
 e

rf
ol

gt
 ü

be
r

ei
ne

 s
o 

ge
na

nn
te

 M
ic

ro
w

ir
e-

V
er

bi
n-

du
ng

. 
D

re
i 

„V
er

bi
nd

un
gs

le
it

un
ge

n“
si

nd
 h

ie
rf

ür
 n

ot
w

en
di

g:
 „

C
S

“ 
=

 C
hi

p
S

el
ec

t,
 

„S
K

“ 
=

 
C

lo
ck

 
u

n
d

 
„D

in
“,

„D
ou

t“
 =

 D
at

en
ei

n-
 u

nd
 -

au
sg

an
g.

M
it

 d
ie

se
n 

w
en

ig
en

 B
au

te
il

en
 is

t d
as

IC
 s

ch
on

 v
ol

l f
un

kt
io

ns
fä

hi
g.

 Z
ur

 S
ig

-
na

li
si

er
un

g 
de

r S
en

de
- b

zw
. E

m
pf

an
gs

-
ak

ti
vi

tä
t 

(T
x 

un
d 

R
x)

 a
uf

 d
er

 R
S

-2
32

-
S

ch
ni

tt
st

el
le

 b
ef

in
de

n 
si

ch
 z

us
ät

zl
ic

h
no

ch
 d

ie
 b

ei
de

n 
L

E
D

s 
D

 1
 u

nd
 D

 2
 a

uf
de

m
 M

od
ul

.
D

as
 T

X
T

-S
ig

na
l 

de
s 

W
an

dl
er

ba
u-

st
ei

ns
 w

ir
d 

au
f 

de
n 

T
re

ib
er

tr
an

si
st

or
T

 2
 g

ek
op

pe
lt

, 
in

 d
es

se
n 

K
ol

le
kt

or
-

zw
ei

g 
si

ch
 d

ie
 i

m
 O

pt
ok

op
pl

er
 I

C
 4

in
te

gr
ie

rt
e 

S
en

de
di

od
e 

un
d 

de
r 

S
tr

om
-

be
gr

en
zu

ng
sw

id
er

st
an

d 
R

 1
5 

be
fi

n-
de

n.
 A

uf
 d

er
 T

ra
ns

is
to

rs
ei

te
 s

te
ht

 d
as

S
ig

na
l d

an
n 

ga
lv

an
is

ch
 e

nt
ko

pp
el

t z
ur

V
er

fü
gu

ng
 u

nd
 w

ir
d 

da
na

ch
 m

it
 d

em
na

ch
ge

sc
ha

lt
et

en
 S

ch
m

it
t-

T
ri

gg
er

-G
at

-
te

r 
IC

 5
 C

 a
uf

be
re

it
et

.
D

ie
 v

om
 M

ik
ro

co
nt

ro
ll

er
 d

es
 A

L
C

ko
m

m
en

de
n 

In
fo

rm
at

io
ne

n 
ge

la
ng

en
zu

nä
ch

st
 a

uf
 d

as
 G

at
te

r I
C

 5
 B

 u
nd

 d
an

n
au

f  
de

n 
m

it
 IC

 5
 A

, I
C

 5
 D

 a
uf

ge
ba

ut
en

T
re

ib
er

 f
ür

 d
ie

 in
 I

C
 3

 in
te

gr
ie

rt
e 

S
en

-
de

di
od

e.
D

er
 T

ra
ns

is
to

r d
es

 O
pt

ok
op

pl
er

s I
C

 3
li

ef
er

t 
di

e 
vo

m
 A

L
C

 k
om

m
en

de
n 

In
-

fo
rm

at
io

ne
n 

ga
lv

an
is

ch
 e

nt
ko

pp
el

t z
um

S
ch

ni
tt

st
el

le
nb

au
st

ei
n 

(I
C

 2
).

A
uf

 d
er

 A
L

C
-S

ei
te

 w
ir

d 
di

e 
S

en
de

-
di

od
e 

vo
n 

IC
 3

, 
da

s 
S

ch
m

it
t-

T
ri

gg
er

-
G

at
te

r 
IC

 5
 u

nd
 d

er
 T

ra
ns

is
to

r 
de

s 
O

p-
to

ko
pp

le
rs

 I
C

 4
 m

it
 e

in
er

 ü
be

r 
S

T
 1

,
P

in
 1

1 
zu

ge
fü

hr
te

n 
S

pa
nn

un
g 

ve
rs

or
gt

.
H

ie
r 

di
en

en
 C

 2
2 

bi
s 

C
 2

4 
zu

r 
S

tö
ru

n-
te

rd
rü

ck
un

g 
un

d 
C

 2
5 

zu
r 

P
uf

fe
ru

ng
.

Im
 n

äc
hs

te
n 

T
ei

l 
se

tz
en

 w
ir

 d
ie

 B
e-

sc
hr

ei
bu

ng
 d

er
 u

m
fa

ng
re

ic
he

n 
S

ch
al

-
tu

ng
 f

or
t.

10
0KR
6

10
0K

R
11

47
0K

R
12

10
0KR
2

1K
5

R
5

47
0RR
1

22
0R

R
14

22
0R

R
13

3mm,
rund,rot

D2

3mm,
rund,grün

D1

10n 
SMD

C19

33n 
SMD

C16

100n 
SMD

C6

100n 
SMD

C7

BC858C

T1

+5VA

6 MHz

Q1

33p 
SMD

C2

33p 
SMD

C3

SMD
100n 

C4

+5VA

10u 
16V

C1 +

SMD
100n 

C15

10KR7 2K2R4

100KR3

+5VA

22R
R10

22R
R9

SMD
22u 

L1

SMD
1n 

C11

SMD
100n 

C12

1n 
SMD

C9

100n 
SMD

C10

1n 
SMD

C5

1n 
SMD

C8

SMD
1n 

C17

SMD
100n 

C18

SMD
1n 

C14

SMD
100n 

C13

IC1

ELV03337

1
2
3
45

6
7
8

GND
NC
NC
Vcc

Dout
Din
SK
CS

IC2

FT8U232AM

1
2

4

5

6

7
8

10
11
12
14
15
16
18
19
20
21
22
23
24
25

27

28

31
32

¯¯
¯¯¯¯
¯¯¯¯

¯¯¯¯
¯¯¯¯

TXD
RXD
RTS
CTS
DTR
DSR
DCD

RI
TXDEN
USBEN

PWRCTL
TXLED
RXLED
SLEEP

USBDP
USBDM
3V3OUT

XTIN

XTOUT

RCCLK
RESET

EECS
EESK
EEDATA

TEST

IC2

FT
U

23
2A

M

30 26133

29 179

G
N

D
G

N
D

A
G

N
D

V
C

C
V

C
C

V
C

C
A

V
C

C

BU1

4
3
2
1

USB-Buchse

Stiftleiste

12
34
56
78
910
11
13
15

ST1

16
14
12

C24

100n 
SMD

C25

10u 
16V

+

C20

SMD
100n 

C22

100n
SMD

R15
220R

T2

BC848

R
18 1K

R
19 3K

3C26

/SMD
2p2 

IC5
74HC132

14

7

8
9

10
IC5

74HC132

C
&

IC5

74HC132

3
2

1&
A

6
5

4
IC5

74HC132

B

&

11
12

13
IC5

74HC132

D

&

R17
390R

R16
390R

C23

SMD
100n

+5VB

C21

100n
SMD

R
20 3K

3

+5VA

+5VB

+5VA

BGND BGND

BGND

BGNDBGND

BGNDBGNDBGND

R
21 3K

3

+5VB

IC4

6N137

3

2 7

6

5

8

IC3

6N137

8

5

6

7 2

3

+5VB

MP1
MP2
MP3
MP4
MP5
MP6
MP7

AGND AGND AGND AGND AGND

AGNDAGND

AGND AGND AGND AGND AGND AGND AGND AGND

AGND

AGND AGND AGND

AGND

AGND

AGND AGND AGND

AGND AGND AGND AGND AGND AGND

AGND

Speicher

Reset-
schaltung

Spannungsversorgung

USB-
Eingang RxTx

USB nach RS232
Umsetzung

D+

D-

optische Trennung

Spannungsversorgung

Signalaufbereitung

Signalaufbereitung
TTL-Ausgang

IRED-Treiber

IRED-Treiber

Tx

Rx




