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1 ! Achtung! !Unbedingtlesen!

Lesen Sie diese Bedienungsanleitung bitte sorgféltig durch. Bei Schaden durch Bedienungs-
fehler und Nichtbeachten der Bedienungsanleitung erlischt der Garantieanspruch. Fiir Folge-
schaden iibernehmen wir keine Haftung.

Bei der Option Umschaltung 115V/230V vor dem Anschluss an die Netzspannung die Einstel-
lung von Netzspannungswahlschalter, auf der rechten Seite vom Gerit, auf richtige Einstel-
lung priifen.

Gerat darf an max. 16A Leitung angeschlossen werden. (Vorsicherung 16A)

Vor Offnen des Gerites unbedingt den Netzstecker ziehen und alle Akkus abklemmen.
Gerat darf nur von Fachpersonal geo6ffnet werden.

Vorsicht ! Kiihlkorper und Transformator konnen hei} sein !

Das Ladegerit muss so aufgestellt werden, dass die Luft durch die Liftungsschlitze ungehin-
dert zirkulieren und die Warme abgeleitet werden kann. Abstand von Geréateriickseite zur
Wand mindestens 10cm.

Gerit vor Feuchtigkeit schiitzen.

Vor jedem neuen Anschluss eines Akkublocks an das curatio miissen die programmierten
Werte, wie Akkutyp, Zellenzahl und Strom, auf Richtigkeit liberpriift werden. Eine falsche Pro-
grammierung dieser Werte kann zur Zerstérung und im Extremfall zur Explosion oder zum
Brand des Akkus fiihren.

Sollen Akkuzellen, die einzeln und nicht als Block erworben oder betrieben werden, an dem
Akkupriif- und Ladegerat curatio P4 angeschlossen werden, muss sichergestellt sein, dass
jede der Zelle eines Blocks den gleichen Ladezustand und die gleiche Zellenkapazitat hat. Das
heiRt, die Zellen miissen selektiert sein. Bei unterschiedlichen Ladezustanden von Akkuzellen
in einem Akkublock konnen die Zellen beim Laden und Entladen beschadigt werden. Bei un-
terschiedlichen Ladezustanden der Zellen eines Akkublocks kann ein sicheres Ladeende nicht
erkannt werden.

Minus- und Pluspol eines Akkus beim curatio APL-4 immer am gleichen Kanal anschlieBen.
Vom Gerat werden die Akkus nur erkannt, wenn die Restspannung des Akkus mindesten 0,5V
betréagt.

Keine Spannungen groRer 24V an die Ladebuchsen anschlieBen.



2 Technische Daten

Das curatio ist fur 230V/50Hz Netzanschluss und optional fir Umschaltung 115V/230V Netzanschluss
ausgelegt.

Angeschlossen werden kdnnen bis zu 4 Akkublécke. Der Anschluss erfolgt (iber 4 mm Buchsen am
curatio . Folgende Akkutypen kénnen entladen oder geladen werden: Nickel-Cadmium-Akkus, Nickel-
Metall-Hydrid-Akkus und Knopfzellen jeweils mit 2 - 12 Zellen. Alkali-Mangan-Akkus mit 2 - 11 Zellen,
Lithium-lonen-Akku mit 1- 4 Zellen und Bleiakkus mit 1 - 8 Zellen.

Das Laden der Nickel-Cadmium-Akkus und Nickel-Metall-Hydrid-Akkus erfolgt mit "reverse pulse”
Ladestromen. Das Ladenende wird Uber -Delta/V erkannt.

II_)ie Mindestzellenzahl bei Nickel-Cadmium-Akkus, Nickel-Metall-Hydrid-Akkus, Knopfzellen und Alka-
II\;angan-Akkus beachten. Einzelne Zellen kdnnen nicht entladen oder geladen werden.

Serielle Schnittstelle 9600 bps, 7 Datenbit, Even Parity, 1 Stopbit.

Max. Ladespannung 19,5V.

Max. Gesamtladestrom fiir alle vier Kanale 2,2A beim curatio mit groflerem Ladestrom.

Fir jeden Kanal einstellbar von minimal 20mA bis maximal 1,3A, in 5mA Schritte.

Netzanschluss 230V 50Hz 60VA

Netzschalter an Geraterlickseite.

Netzkabel ca. 1,4 m.

Mafe: 280B x 150T x 95H mm

Gewicht: 4,0kg

curatio ist lateinisch und bedeutet u.a. Wartung, Pflege (der Akkus)



3 Einfuhrung

Das curatio ist ein mikroprozessorgesteuertes Lade- und Entladegerat flir den Anschluss von bis zu
vier Akkublécken. Die Akkubldcke kdnnen jeweils unabhangig voneinander geladen oder entladen
werden. Die Kanale kdnnen unabhangig voneinander fiir unterschiedliche Akkutypen, Vorgange und
Strdme programmiert werden.

Die Bedienung des curatio erfolgt Uber die vier Tasten "CLEAR" "+" "-" "ENTER".
Die Anzeige der Parameter erfolgt Gber ein LCD Display mit 16 x 2 Stellen.

Far jeden Akkutyp wird ein spezielles Ladeverfahren mit entsprechender Abschaltung bei vollem Ak-
ku verwendet. Bei richtiger Programmierung des Gerates ist ein Uberladen der Akkublécke ausge-
schlossen.

Pro Kanal kann der Strom von 20mA bis 1300mA in 5mA Schritten programmiert werden. Der maxi-
male Ladestrom fir alle 4 Kanale ist 2,2A.

Wahrend des Ladens und Entladens wird jeweils die Kapazitat gemessen. Die gemessenen Werte
kdénnen am Display abgelesen und Uber die serielle Schnittstelle ausgedruckt werden.

Automatische Umschaltung nach "Geladen" auf Erhaltungsladung.

Fir Akkus, die unter Kapazitatsverlust, dem "Memory-Effekt", leiden, ist der Vorgang "Formieren"
programmierbar. In diesem Vorgang wird der Akku mehrmals hintereinander Geladen, Entladen und
wieder Geladen. Bei Akkus mit dem "Memory-Effekt" verbessern sich bei jedem Vorgang die Kapazi-
tatswerte.

Vom curatio wird automatisch erkannt, wenn ein Akku angeschlossen wird. Der programmierte Vor-
gang wird dann selbsténdig vom curatio ausgefihrt.

Die Akkublécke kdnnen bei ausgeschaltetem Gerat angeschlossen bleiben. Das Geréat wird dadurch
nicht beschadigt. Der Entladestrom ist kleiner TmA.

Uber eine serielle Schnittstelle kdnnen die ermittelten Akkuwerte ausgegeben werden.



4 Akkupruf- und Ladegerat einschalten

Vor dem Anschluss des Netzsteckers bei Geraten mit Spannungswahlschalter (Option) die Einstel-
lung des Schalters auf die richtige Netzspannung prifen.

Das curatio wird Uber den Netzschalter auf der Geraterlickseite aus- und eingeschaltet.

Nach dem Einschalten erscheint im Display fir ca. 2 Sekunden folgende Meldung:

b d s G| m|b |H
clulr |a]|t ]i |o P |4 X |. |x |x

x.x steht fir die Versionsnummer der eingesetzten Software.

Danach wird vom curatio ein Selbsttest ausgefiihrt.

Sle |l |bls |t |t |e s |t
C|P (U A |1 A2 A |3 A |4

Nach dem 1. Einschalten, beim Wechsel des EPROMs (abhangig von der Version-Nr.) oder nach
Datenverlust im EEPROM wird fir alle Kanéle eine Grundeinstellung (Nickel-Cadmium-Akku, Laden
mit 200mA) geladen.

Nach wiederholtem Einschalten wird der Betrieb mit den bisher programmierten Werten fortgesetzt.

Nach dem Einschalten des Ladegerates werden die CPU, das EEPROM und die Hardware der vier
Kanale geprift und eventuelle Fehler angezeigt. Die griinen LEDs fur "Geladen" werden kurzzeitig
nacheinander eingeschaltet. Wahrend des Selbsttests 1auft der Lufter. Wurde kein Fehler erkannt und
waren vor dem Einschalten keine Akkus angeschlossen, erscheint im Display folgende Meldung:

Kle |i |n Ak |k |u
Kla |n |a |e |l |e 0 |k

War vor dem Einschalten ein Akku angeschlossen, wird dies entsprechend angezeigt.

Ak |k |u al/njal. |1 2
Kla|nJa|e |l |e 0 |k

Akku 1 und 2 war vor dem Einschalten angeschlossen.

Der flir den entsprechenden Kanal programmierte Vorgang wird, wenn ein Akku vor dem Einschalten
angeschlossen war, nicht sofort ausgefiihrt. Der Vorgang wird erst nach ca. 30 Minuten gestartet. Der
Grund hierfiir ist, dass bei einem Spannungsausfall kurz vor dem Ladeende ein bereits eingesetzter
Spannungsabfall nicht mehr eindeutig erkannt werden kann. Der Akku kdnnte Uberladen werden.

Wourde im Selbsttest ein Fehler erkannt, wird der Fehler im Display angezeigt.

Kle |i |n Ak |k |u
Fle |h |l [e]|r A 1

Im Kanal 1 wurde ein Fehler erkannt.



Bei einer neu eingesetzten EPROM-Version wird, abhangig von der Version-Nr., ggf. mit dem Text
"EEPROM neu geladen" im Display angezeigt, dass die Parameter im EEPROM neu geladen wur-
den. Wenn die Meldung "EEPROM neu geladen™ angezeigt wird, miissen die Regelparameter, Stro-
me und Spannungen am Ladegerat neu abgeglichen werden. Mit der Taste "CLEAR" kann die Mel-
dung geldscht werden.

Vorsicht ! Sind die Parameter nicht abgeglichen darf kein Akkublock angeschlossen werden.

Rle |[ale |l [p]. alb|all |e|i |c |h
E|IP|R|O|M njle |u ale |l |a|d

Sind die Parameter nicht abgeglichen, erscheint nach jedem Einschalten des Gerates folgende Mel-
dung im Display:

Rle |agale |l |p|la|r |a|m|e |t |e |r
i n

Tritt wahrend des Betriebs eine Stérung des Programmablaufs auf, werden alle Kanale ausgeschaltet
und die Meldung "WATCHDOG RESET" angezeigt. Die Meldung wird ca. 30 Sekunden angezeigt
und danach der Betrieb im programmierten Vorgang, wie nach dem Einschalten, fortgesetzt. Mit der
Taste "CLEAR" kann diese Meldung vorzeitig geléscht werden.

Wahrend der Selbsttest ausgefiihrt wird, darf kein Akku angeschlossen oder abgeklemmt wer-
den.

Mit der Taste "+" oder "-" kann jeweils zur Anzeige fiir die vier Kanale geschaltet werden.

In der 1. Zeile wird mit "A1" die Kanalnummer dargestellt. Mit dem Modewort "M11" wird kodiert mit
der ersten Ziffer der programmierte Akkutyp und mit der 2. Ziffer der programmierte Vorgang ange-
zeigt. Den Ziffern sind wie aus der Modeworttabelle zu ersehen zugeordnet.

A1 M([2 |4 210 (0 m|A
Kle |i |n Ak |k |u

Die Anzeige "M24" bedeutet, dass ein Nickel-Metall-Hydrid-Akku geladen, entladen und wieder gela-
den werden kann. Der Akkublock wird jeweils mit 200mA Entladen und Geladen. Es ist kein Akku
angeschlossen.



5 Modeworttabelle

Nickel-Cadmium-Akku

Nickel-Metall-Hydrid-Akku

Bleiakku

Knopfzellen

Alkali-Mangan-Akku

Lithium-lonen-Akku

Entlade/Ladeschlussspannung frei programmierbar

Modewort 1. Stelle:

NOoO O, WN -~

Modewort 2. Stelle: Nur laden

Nur entladen

Entladen-Laden

Laden-Entl-Laden

Mehrfaches Laden-Entladen-Laden (Formieren)

Laden-Entladen-Laden alle xx Tage

OB WN -

Beispiel:
M63  (6)- Lithium-lonen-Akku wird (3)- entladen und anschlief3end geladen.

6 Eingabe prufen

Die programmierten Werte kdnnen wie folgt am curatio Gberprift werden: Mit der Taste "ENTER" in
den Programmiermode gehen und jeweils mit der Taste "ENTER" zum nachsten Wert weiterschal-
ten. Bei der Abfrage im Display "Werte mit ENTER speichern?" am Ende des Programmiermodes die
Taste "CLEAR" betatigen. Der Programmiermode wird dann beendet, ohne den angeschlossenen
Akku zu beeinflussen. Wird nach dieser Abfrage versehentlich die Taste "ENTER" betétigt, erscheint
im Display die Meldung "Werte im EEPROM gespeichert". Wurden im Programmiermode keine Wer-
te verandert, hat dies ebenfalls keinen Einfluss auf den angeschlossenen Akku.

Wahrend der Prifung der Werte nicht die Tasten "+" oder "-" betatigen. Mit der Taste "CLEAR" kann
der Programmiermode jederzeit beendet werden. Eventuelle Anderungen werden mit "CLEAR" ver-
worfen.

7 Setupprogramm

Im Setupprogramm kann die Displaysprache zwischen Deutsch und Englisch umgeschaltet werden.
Durch gleichzeitiges Betatigen der Tasten "CLEAR" und "-" wird das Setupprogramm aufgerufen. Im
Display erscheint die Meldung fiir die programmierte Sprache. Mit den Tasten "+" oder "-" kann zwi-
schen den Sprachen umgeschaltet werden. Mit der Taste "ENTER" wird die angezeigte Sprache (-
bernommen und im Gerat gespeichert.



8 Programmierung

Fir jeden der vier Kanale kann Uber die Tasten am curatio der gewiinschte Akkutyp, der Vorgang,
abhangig vom Akkutyp und Vorgang ggf. die Zellenzahl, die Entladeschlussspannung, die Lade-
schlussspannung und der Lade/Entladestrom programmiert werden.

Pro Kanal kann ein maximaler Entlade/Ladestrom von 1,3A vorgegeben werden. Der minimale Strom
ist 20mA. Uberschreiten die programmierten Stréme den zulassigen Gesamtstrom 2,2A, wird, wenn
Akkus angeschlossen sind, der Sollstrom automatisch verringert. Es wird zunachst der Strom vom
héchsten Kanal bis maximal auf den kleinsten Strom vom 20mA reduziert. Ist danach der Gesamt-
strom immer noch zu hoch, wird vom nachst niedrigen Kanal der Strom ebenfalls reduziert. Der Kanal
1 hat die hochste Prioritat. Der Strom entspricht am Kanal 1 immer dem programmierten Entla-
de/Ladestrom. Der Entladestrom wird ebenfalls angepasst und ist immer gleich wie der Ladestrom.

Die Strome miissen so programmiert werden, dass wahrend des Ladevorgangs der Ladestrom
nicht verandert wird. Die Summe aller vier programmierten Strome darf 2,2A nicht iiberschrei-
ten. Im ungiinstigsten Fall kann ein vorzeitiges Ladeende erkannt werden.

Mit der Taste "+" oder "-" den Kanal auswahlen, der programmiert werden soll. Der Cursor blinkt auf
der Kanalnummer.

A1 M1 ]1 210 (0 m|A
Kle |i |n Ak |k |u

Mit Betatigen der Taste "ENTER" wird der Programmiermode fiir den ausgewahlten Kanal aufgeru-
fen.

Ak |k |u 3
Plr lo|la|r [a|m|m]|i |e |r [e |n

Die Meldung "Programmieren” erscheint solange im Display, bis die Taste "ENTER" nicht mehr beta-
tigt ist. Danach blinkt der Cursor in der 2. Displayzeile. In diesem Programmierschritt wird der Akku-
typ programmiert. In der 2. Zeile wird der aktuell programmierte Akkutyp angezeigt Mit der Taste "+"
oder "-" kann der gewinschte Akkutyp ausgewahlt werden.

Die Akkutypen werden durch Betéatigen der "+" Taste wie folgt nacheinander angezeigt:
Nickel-Cadmium, Nickel-Metall-Hydrid, Bleiakku, Knopfzellen, Alkali-Mangan, Lithium-lonen, Vorgabe
Spannung.

A lk |k |u 3 Alk [k [ult [v [p
Nl|i |c |k |le]|l [- [Cla|d|m]i |u|m

Bei dem Vorgang "Vorgabe Spannung" kann individuell eine Lade- und Entladeschlussspannung vor-
gegeben werden. Das Laden erfolgt in diesem Vorgang mit Dauerladestrom.
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Nachdem der gewlnschte Akkutyp gewahlt wurde, erneut die Taste "ENTER" betatigen.
Es kann nun der gewunschte Vorgang programmiert werden.

Ak |k |u 3 Vi|io|r |[gala|n |dg|:
Lla|d]e |n|[- [Efn |t |l |- |]L]a|d e |n

Die Vorgange werden durch Betatigen der "+" Taste wie folgt nacheinander angezeigt:
Laden, Entladen, Laden-Entl-Laden, Formieren, Ld-Entl-Ld xxTg.

Bei "Laden™ wird der Akku nur geladen. Bei "Entladen™ wird der Akku nur entladen. Bei "Laden-
Entl-Laden" wird der Akku zundchst geladen, danach entladen und dann wieder geladen. Bei "For-
mieren" wird der Vorgang "Laden-Entl-Laden" mehrmals nacheinander ausgefiihrt. Bei " Ld-Entl-Ld
xxTg" wird der Akku zunachst geladen, danach entladen und dann wieder geladen. Entsprechend
den programmierten Tagen wird der Akku jeweils alle xx Tage entladen und geladen. Zwischen den
programmierten Tagen wird die Erhaltungsladung ausgefiihrt.

Nachdem ein Akkublock geladen und alle programmierten Vorgadnge beendet sind, wird automatisch
eine Erhaltungsladung ausgefiihrt. Das Ende der Vorgange wird im Display und tber die LEDs ange-
zeigt.

Nach dem erneuten Betatigen der Taste "ENTER" erscheint, abhangig vom programmierten Vorgang,
im Display folgende Meldung:

Beim Vorgang "Formieren"

Ak |k |u 3 Aln |z |a|[h ]l
Flo|r Im|i |e |r [e |n Alult |o

Hier kann mit den Tasten "+" oder "-" die Anzahl der Lade/Entladezyklen programmiert werden.

Die Anzahl kann von 2 bis 6 Lade/Entladezyklen oder auf "Auto" programmiert werden. Im Vorgang
"Auto" wird nach jedem Entladen die gemessene Kapazitat mit der zuvor beim Entladen ermittelten
Kapazitat verglichen. Ist der neue Wert grofRer, wird wiederholt entladen. Ist der neue Wert nicht min-
destens 10mAh groRer, wird der Vorgang nach dem erneuten Laden beendet und auf Erhaltungsla-
dung umgeschaltet. Mit "Auto" wird der Akku mindestens 2mal entladen und geladen. Die Anzahl der
Zyklen ist nicht begrenzt. Mit der Taste "ENTER" wird zum n&chsten Programmierschritt gesprungen.

Abhangig vom programmierten Akkutyp und Vorgang erscheint die Aufforderung zur Eingabe der
Zellenzahl. Wurde als Akkutyp ein Nickel-Cadmium-Akku programmiert und wird tiber den Vorgang
als erster Schritt das Laden vom Akku ausgefiihrt, muss die Zellenzahl nicht programmiert werden.
Die Zellenzahl wird am Ladeende in diesem Fall automatisch berechnet. Muss die Zellenzahl pro-
grammiert werden, erscheint im Display folgende Meldung:

A lk |k |u 3
Zl|le |l |l |e [n 6

Mit den Tasten "+" oder "-" kann die Zellenzahl programmiert werden. Die maximale Zellenzahl wird
abhangig vom programmierten Akkutyp begrenzt. Die kleinste Zellenzahl kann immer auf 1 gesetzt
werden. Da nicht alle Akkutypen mit nur einer Zelle geladen oder entladen werden kdnnen, ist auf die
entsprechend richtige Programmierung zu achten.

Ab einer Zelle konnen nur Bleiakkus und Lithium-lonen-Akkus angeschlossen werden. Alle

anderen Akkutypen kénnen nur mit mindestens 2 Zellen angeschlossen werden. Werden bei
diesen Akkus einzelne Zellen angeschlossen, konnen diese Zellen zerstort werden.
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Ist die Zellenzahl programmiert, wird mit der Taste "ENTER" zur Programmierung des La-
de/Entladestroms gesprungen. Die Lade/Entladestrome sind jeweils gleich.

Alk |k |u 3
S|t |[r lolm 1100 |0 |m|A

Mit den Tasten "+" oder "-" wird der gewiinschte Lade/Entladestrom eingestellt. Der maximale Strom
betragt 1300mA, der kleinste Strom 20mA. Der Strom kann in 5mA Schritten eingestellt werden.

Mit der Taste "ENTER" wird zum nachsten Programmschritt gesprungen. Wurde beim "Akkutyp" der
Vorgang "Vorgabe Spannung" programmiert, erscheint im Display die Aufforderung zur Eingabe der
Spannungswerte. Wurde programmiert, dass der Akku nur geladen werden soll, muss hier die Lade-
schlussspannung programmiert werden. Fur den Fall, dass der Akku nur entladen werden soll, muss
hier nur die Entladeschlussspannung programmiert werden. Soll der Akku Entladen und Geladen
werden, mussen die Lade- und Entladeschlussspannung programmiert werden. Die kleinste Span-
nung, die programmiert werden kann, ist 1,5V, die maximale Spannung ist 18,0V. Die programmier-
ten Werte werden wie bisher mit der Taste "ENTER" tbernommen und dann wird zum nachsten
Schritt gesprungen.

A |k |k |u 3 Eln|t || |a |d]|e |-

s [c |h ]|l [uls |s |p 8 1. [0V

A |k |k |u 3 Lla|dle |-

s (c|h ]|l [ujs |s |p]. 116 ], |5 |V
Sind alle Schritte programmiert, erscheint im Display folgende Meldung:

A |k |k |u 3 Wie |r [t |e m|i |t

E|N|T |E|R s |[ple]i |[c|[h]e |r |n [?

Wird die Taste "ENTER" betétigt, werden die programmierten Werte im EEPROM gespeichert. Die
Werte bleiben auch nach dem Ausschalten des Gerates erhalten. Wird eine der anderen Tasten beta-
tigt, werden die programmierten Werte nicht gespeichert. Die alten Werte bleiben erhalten und im
Display wird der aktuelle Betriebszustand des Kanals angezeigt. Das Gerat ist in Grundstellung.

Nach "ENTER" erscheint im Display kurzzeitig folgende Meldung:

Wle [r |t |e i [m E|E|P|R|O|M
gdlels |pleli |c|lhle |r |t

Danach wird der aktuelle Betriebszustand des Kanals angezeigt. Wurde der Akkutyp oder der Vor-
gang oder die Zellenzahl gegenlber der bisherigen Einstellung verandert, verhalt sich das curatio wie
wenn der Akkublock abgeklemmt und wieder neu angeschlossen wurde. Der laufende La-
de/Entladevorgang wird abgebrochen und der neu programmierte Vorgang ausgefiihrt. Wurde nur der
Lade/Entladestrom verandert, wird der aktuelle Iststrom dem neuen Wert angepasst und ein eventuell
laufender Lade/Ent-ladevorgang nicht unterbrochen.

Vorsicht ! Ist ein Akkublock kurz vor dem Ladeende, kann unter Umstédnden das Ladeende
nicht sicher erkannt und der Akku iliberladen werden. Brandgefahr - Explosionsgefahr !
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Im Programmiermode kann mit Dauerbetatigung der Taste "+" oder "-" eine schnelle Veranderung der
Werte ausgefiihrt werden.

Mit der Taste "CLEAR" kann der Programmiermode beendet werden. Die alten programmierten Wer-
te bleiben erhalten. Der laufende Lade- oder Entladevorgang wird nicht beeinflusst.

Wird im Programmiermode langer als 60 Sekunden keine Taste betatigt, wird der Programmiermode
automatisch beendet. Die alten programmierten Werte bleiben erhalten. Der laufende Lade- oder
Entladevorgang wird nicht beeinflusst.

9 Ladestrome (Hinweise zur Programmierung der Strome)

Die meisten einfachen Ladegerate laden die Akkus mit einem Ladestrom von C/10 der Akkukapazitat.
Ein Akku mit einer Kapazitat von zum Beispiel 300mAh wird mit einem Ladestrom von 30mA gela-
den.

Der grofdte Teil der Akkus kann, mit dem Abschaltverfahren das bei den Akkuprif- und Ladegeraten
curatio eingesetzt ist, mit einem gréReren Strom als C/10 geladen werden.

Fiir diese Akkus empfehlen wir einen Ladestrom von C/3. Ein Akku mit zum Beispiel 600mAh
wirde dann mit 200mA geladen.

Teilweise konnen Akkus auch mit Strémen von C/1 oder noch groRRer geladen werden. Zu hohe Lade-
strome koénnen bei den Akkus zu einer erhéhten Selbstentladung fihren.

Folgende uns bekannten Akkus diirfen auch mit unseren Ladegeraten nur mit C/10 geladen werden:
Im BOS-Bereich der Bosch Stabakku 12,0V 300mAh.

9V-Block-Akkus kdnnen nur entladen werden. Diese Akkus kdnnen mit den curatio nicht geladen wer-
den.

Neue Ladegerate, die im Lieferumfang der akkubetriebenen Gerate enthalten sind, laden teilweise
auch mit groReren Ladestromen als C/10. Dies Ladestrome kdnnen dann auch bei den Akkuprif- und
Ladegeraten curatio eingestellt werden.

13



10 Akkutypen

Nickel-Cadmium-Akku. Die Erkennung "Akku geladen" erfolgt bei diesem Akkutyp Uber die Minus-
Delta-U-Methode. Ist der Akku voll geladen, sinkt die Akkuspannung ab. Vom curatio wird dann durch
die -Delta/V Methode das Ladeende erkannt. Entladen wird bis zu 0,9V pro Zelle. Die Akkuspannung
wird beim Entladen immer unter Last gemessen. Das Laden erfolgt mit "reverse pulse" Ladestrémen.
Der Akku wird 10 Sekunden geladen, 2 Sekunden Ladepause mit kurzzeitigem Entladeimpulse und
Messen der Akkuspannung. Die Erhaltungsladung wird alle 6 Stunden, oder wenn die Akkuspannung
auf eine Zellenspannung von 1,3V absinkt, ausgefiihrt. Eine Zelle entspricht einer Nennspannung von
1,2V. Fur einen 7,2V Akku muss eine Zellenzahl von 6 programmiert werden.

Nickel-Metall-Hydrid-Akku. Fir diese Akkus gelten die gleichen Angaben wie zu den Nickel-
Cadmium-Akkus. Wegen des kleineren Spannungsabfalls am Ladeende muss bei diesen Akkus mit
Blocken bis zu 3 Zellen immer die Zellenzahl programmiert werden. Ab 4 Zellen kdnnen diese Zellen
auch mit der Programmierung Akkutyp " Nickel-Cadmium" Geladen oder Entladen werden.

Bleiakku. Beim Laden von Bleiakkus wird mit Dauerladestrom geladen. Zun&chst wird der Akku mit
dem programmierten Strom geladen. Erreicht die Akkuspannung die Ladeschlussspannung des Ak-
kublocks, wird der Ladestrom verringert. Der Ladestrom wird entsprechend der Ladespannung soweit
reduziert, dass die maximale Zellenspannung von 2,3V pro Zelle nicht Gberschritten wird. Entladen
wird bis zu einer Zellenspannung von 1,8V. Eine Zelle entspricht einer Nennspannung von 2,0V. Fur
einen 12V Akku muss eine Zellenzahl von 6 programmiert werden. Die Erhaltungsladung wird alle 6
Stunden oder wenn die Akkuspannung auf unter 2,2V pro Zelle abfallt ausgefihrt.

Knopfzellen. Die Ladeabschaltung erfolgt tber die Ladeschlussspannung. Beim Laden wird in den
Ladepausen die Akkuspannung gemessen und beim Erreichen der Ladeschlussspannung von 1,4V
pro Zelle wird nach ca. 2 Minuten der Ladestrom ausgeschaltet. Sinkt die Akkuspannung wieder un-
ter die Ladeschlussspannung ab, wird das Laden mit dem programmierten Strom fortgesetzt. Sinkt
die Akkuspannung innerhalb einer vorgegebenen Zeit nicht unter die Ladeschlussspannung ab, wird
"Geladen" angezeigt. Sinkt die Akkuspannung danach unter die Ladeschlussspannung ab, wird auf
Erhaltungsladung geschaltet. Eine Zelle entspricht einer Nennspannung von 1,2V.

Alkali-Mangan-Akkus. Die Ladeabschaltung erfolgt Giber die Ladeschlussspannung. Geladen wird
mit einer Spannung von maximal 1,75V pro Zelle. Ist beim Laden die Zellenspannung von 1, 75V
erreicht, wird der Ladestrom soweit reduziert, dass die Zellenspannung von 1,75V nicht Gberschritten
wird. Beim Laden wird in den Ladepausen die Akkuspannung gemessen und beim Erreichen der La-
deschlussspannung von 1,65V pro Zelle wird nach ca. 2 Minuten der Ladestrom ausgeschaltet. Sinkt
die Akkuspannung wieder unter die Ladeschlussspannung ab, wird das Laden mit dem programmier-
ten Strom fortgesetzt. Sinkt die Akkuspannung innerhalb einer vorgegebenen Zeit nicht unter die
Ladeschlussspannung ab, wird "Geladen" angezeigt. Sinkt die Akkuspannung danach unter die Lade-
schlussspannung ab, wird auf Erhaltungsladung geschaltet. Von den Herstellern der Alkali-Mangan-
Akkus wird empfohlen, die Akkus nur einzeln zu laden. Wenn die Akkus als Block geladen werden
sollen, muss sichergestellt sein, dass jede Zelle des Akkublocks den absolut gleichen Ladezustand
hat. Die Erhaltungsladung wird alle 6 Stunden oder wenn die Akkuspannung auf unter 1,55V pro Zelle
abfallt ausgefiihrt.
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Lithium-lonen-Akkus. Beim Laden von Lithium-lonen-Akkus wird mit Dauerladestrom geladen. Zu-
nachst wird der Akku mit dem programmierten Strom geladen. Erreicht die Akkuspannung die Lade-
schlussspannung von 4,2V pro Zelle, wird der Ladestrom verringert. Der Ladestrom wird entspre-
chend der Ladespannung soweit reduziert, dass die Zellenspannung nicht Gberschritten wird. Entla-
den wird bis zu einer Zellenspannung von 2,7V. Eine Zelle entspricht einer Nennspannung von 3,6V.
Far einen 7,2V Akku muss eine Zellenzahl von 2 programmiert werden. Die Erhaltungsladung wird
alle 6 Stunden oder wenn die Akkuspannung auf unter 4,0V pro Zelle abfallt ausgefiihrt.

Vorsicht ! Die Lithium-lonen-Akkus und Polymer-Akkus sind sehr empfindlich auf Uberladung.
Nur Akkus mit integrierter Schutzelektronik anschlieBen.
Maximale Ladespannung pro Zelle 4,2V.  Brandgefahr ! - Explosionsgefahr !

Vorgabe Spannung. Beim Laden wird mit Dauerladestrom geladen. Zunachst wird der Akku mit dem
programmierten Strom geladen. Erreicht die Akkuspannung die programmierte Ladeschlussspan-
nung, wird der Ladestrom verringert. Der Ladestrom wird entsprechend der Ladespannung soweit
reduziert, dass die programmierte Ladeschlussspannung nicht Uberschritten wird. Entladen wird bis zu
der programmierten Entladeschlussspannung. Die Erhaltungsladung wird alle 6 Stunden oder wenn
die Akkuspannung um mehr als 10% unter die programmierte Ladeschlussspannung abfallt ausge-
fuhrt.

Der Vorgang "Vorgabe Spannung" verhalt sich wie der Vorgang bei Bleiakkus. Es kénnen hier nur
noch zusatzlich die Entlade- und Ladeschlussspannungen individuell vorgegeben werden.

Allgemeines

Wird das Ladeende durch das Zuriickregeln des Ladestroms, wie zum Beispiel bei Bleiakkus, ermit-
telt, erfolgt das Ladeende bei einem Ladestrom von kleiner 50mA bis 20mA. Dieser Wert ist abhéngig
vom programmierten Sollstrom. Der Wert zwischen 50mA und 20mA errechnet sich aus 20% vom
programmierten Strom. Bei einem programmierten Strom von 150mA erfolgt die Abschaltung bei
kleiner 30mA.

Der Ladestrom fir die Erhaltungsladung betragt 20% vom programmierten Sollstrom. Der kleinste
Strom fiir die Erhaltungsladung ist 20mA.

Als Sicherheitsabschaltung wird beim Laden und Entladen nach einer Zeit von 24 Stunden das Laden
oder Entladen beendet. Steigt die Akkuspannung tiber mehrere Stunden nicht mehr an, wird das La-
den ebenfalls beendet. Bei der Erhaltungsladung ist die maximale Ladezeit auf 6 Stunden begrenzt.

Wahrend des Entladen und Laden werden jeweils die Kapazitatswerte ermittelt und im internen Spei-

cher abgelegt. Die jeweils letzten gemessenen Werte fir Entladen und Laden werden am Display
angezeigt. Weitere Werte kdnnen Uber die serielle Schnittstelle ausgedruckt werden.
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11  Anschluss von Akkublocken

Die Akkublocke miissen so angeschlossen werden, dass Plus und Minus vom Akku immer auf
den "+" und "-" Buchsen vom gleichen Kanal eingesteckt sind. Extern diirfen keine elektri-
schen Verbindungen zwischen den Kanalen vorhanden sein.

Wird der Akku verpolt angeschlossen, erscheint im Display keine Meldung. Das Ladegerat ist gegen
Verpolung des Akkus geschutzt.

Ist der Akku richtig angeschlossen und betréagt die Spannung vom Akkublock mindestens
0,4V, erkennt das curatio, dass der Akku angeschlossen wurde und startet automatisch mit
dem programmierten Vorgang.

Laden ohne Riickmeldung einer Akkuspannung.

Sollen Akkus geladen werden, die zum Beispiel tiefentladen sind oder Uber eine Diode an die Lade-
kabel angeschlossen sind, also vom curatio keine Akkuspannung erkannt werden kann, kann der
Ladevorgang Uber die Taste "CLEAR" gestartet werden. Dieser Vorgang kann nur ausgefiihrt werden,
wenn als Akkutyp kein Alkali-Mangan-Akku oder keine Knopfzellen programmiert sind. Da beim La-
den Uber eine Diode kein Entladen mdglich ist, kann der Vorgang ebenfalls nur ausgefiihrt werden,
wenn beim Vorgang nur "Laden" programmiert ist. Nach dem Anschluss des Akkus muss die Taste
"CLEAR" fiir ca. 2 Sekunden betatigt werden. Wird vom curatio ein Akku erkannt, wird das Laden
ausgefiihrt. Nach Ladeende und Abklemmen des Akkus muss die Meldung "Akku geladen" und die
LED fir den entsprechenden Kanal manuell, mit der Taste "CLEAR", geldscht werden. Bei "Laden" in
diesem Vorgang wird generell mit Dauerladestrom geladen.

Beim Laden iiber eine Diode und bei den ermittelten Messwerten ist der Spannungsabfall an
der Diode zu beriicksichtigen. Es kann zum Beispiel eine zu hohe Zellenzahl angezeigt werden.

Akkublocke mit einer integrierten Ladeschaltung kénnen nicht angeschlossen werden.

Nach dem Anschluss des Akkus erscheint im Display in der 1. Zeile die Kanalnummer "A1", der pro-
grammierte Vorgang "M11" in codierter Darstellung und der programmierte Sollstrom "200mA". In der
2. Zeile werden "Ld" fiir Laden, "Eld" fir Entladen oder "Erh" fir Erhaltungsladung, die aktuelle Akku-
spannung "7,2V" und der Iststrom "200mA" angezeigt. Wurde zum Beispiel ein grof3erer Ladestrom
als insgesamt in der Summe aller Kanale moglich programmiert, wird in der 2. Zeile der errechnete
Ladestrom nach dem Anschluss des Akkus kurzzeitig angezeigt. Nach Umschaltung der Anzeige
erscheint in der 2. Zeile ebenfalls kurzzeitig der mdgliche Sollstrom. Bei Erhaltungsladung wird der
Sollstrom fir die Erhaltungsladung ebenfalls kurzzeitig angezeigt.

Laden:
A1 M1 |1 2 |00 m]|A
L |d 7, |2 |V 2 |0 /0 m]|A
Entladen:
A2 M|1 |2 4|7 4 |50 m|A
E |l |d 4 |, |4 |V 4 |5 0 m|A
Erhaltungsladung:
A M|1 |3 6 |Z 6 [0 /0 m|A
E|r |h 8 [, |11V 112 10 m[A
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Mit der Taste "CLEAR" kann die Anzeige auf die Werte flr Zeit und gemessene Kapazitat umge-
schaltet werden. In der 1. Zeile vom Display wird die Kanalnummer, der programmierte Mode und die
Zeit in Minuten fir den im Moment laufenden Vorgang angezeigt. Bei Erhaltungsladung wird die Zeit
fur die Erhaltungsladung angezeigt. In der 2. Zeile ist die aktuell gemessene entladene "E" und einge-
ladene Kapazitat "L" in mAh dargestellt. Die angezeigten Kapazitadtswerte werden durch die Erhal-
tungsladung nicht verandert.

In folgender Anzeige wurde mit dem Kanal 4 ein Nickel-Cadmium-Akku geladen, entladen und wieder
geladen. Beim Entladen wurde eine Kapazitat von 520mAh und beim zweiten Laden eine Kapazitat
von 571 mAh gemessen. Der zweite Ladevorgang dauerte 167 Minuten.

A 4 M|1 |4 116 |7 Mli [n|.
E 512 [0 L 517 (1 m|A |h

Der Cursor blinkt auf "E" wahrend des Entladens, auf "L" beim Laden oder auf der Kanalnummer
wenn der Vorgang komplett beendet ist.

Ist der programmierte Vorgang komplett beendet, wird eine entsprechende Meldung im Display ange-
zeigt.

Mode 11 beendet, Akku geladen:

A |2 M1 |1 4 |Z 4 |50 [m]|A
Gle [l J]a|d]e |n

Mode 12 beendet, Akku entladen:

Al3 M1
E([n |t |l

QN
o
=3

Der Zustand "Geladen" oder "Entladen” wird, wenn der Vorgang beendet ist, im Display und Uber die
grunen LEDs angezeigt.
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12 Programmierbeispiel

Ein Nickel-Cadmium-Akku mit einer Sollkapazitat von 600mAh, 6 Zellen und 7,2V soll Gberprift und
ggf. ein Memory-Effekt behoben werden. Der Akku soll an "AKKU 1" am curatio angeschlossen wer-
den. Im Gerat sind noch die werkseitigen Einstellungen programmiert.

Ladegerat einschalten und nach dem Ende des Selbsttests mit der Taste "+" auf A1 gehen. Die pro-
grammierten Werte fir A1 werden angezeigt.

A1 M1 ]1 210 (0 m|A
Kle |i |n Ak |k |u

Die Taste "ENTER" betatigen.

Ak |k |u 1
Plr lo|la|r [a|m|m]|i |e |r [e |n

Der Programmiermode wird aufgerufen. Nach dem Loslassen der Taste erscheint im Display der pro-
grammierte Akkutyp.

A lk |k |u 1 Alk |k [ult [v [p
Nl|i |c |k |le]|l [- [Cla|d|m]i |u|m

Der gewiinschte Akku ist bereits programmiert. Sollte ein anderer Typ programmiert sein, mit "+" oder
"-" den gewunschten Akkutyp einstellen. Mit der Taste "ENTER" wird der Akkutyp tbernommen und
als nachstes kann der "Vorgang" programmiert werden.

Ak |k |u 1 Vi io|r |[gl|a|n|a
Lla|d]e |n

Als Vorgang ist Akku nur "Laden" programmiert. Mit der Taste "+" den Vorgang weiterschalten, bis in
der 2. Displayzeile folgende Meldung erscheint:

Ak |k |u 1
Flo|r Im|i |e |r [e |n

Der gewunschte Vorgang wird angezeigt und mit der Taste "ENTER" Gbernommen. Als nachstes wird
die Anzahl der Lade/Entladezyklen programmiert.

Ak |k |u 1 Aln |z |a|[h ]l
Flo|r Im|i |e |r [e |n Alult |o

Im Display erscheint fir die Anzahl "Auto". Das heif3t, dass die Lade/Entladezyklen so oft ausgefihrt
werden, bis der Akku seine optimale Kapazitat erreicht hat. Im Extremfall kann dieser Vorgang, wenn
sich die Werte laufend verbessern, recht lange dauern. Danach hat der Akku seine maximal mdgliche
Kapazitat. Sollen nur 2 Zyklen ausgefihrt werden, kann mit der Taste "-" (oder "+") auf folgende An-
zeige weitergeschaltet werden:

=2

s |k [k |u 1 Aln |z |a
Flo|r Im|i |e |r [e |n 2 X
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Mit der Taste "ENTER" wird der Wert Gibernommen und danach wird der Lade/Entladestrom pro-
grammiert.

Alk |k |u 1
S|t |[r lolm 2 |0 (0 [m|A

Fir den Akku mit 600mAh wird ein Strom von 60mA programmiert. Mit der Taste "-" (bei Dauerbeta-
tigung schneller Durchlauf der Werte) wird der Strom auf den gewiinschten Wert eingestellt.

Alk |k |u 1
S|t |[r lo[m 6 ([0 [m|A

Mit der Taste "ENTER" wird der Wert ibernommen und im Display erscheint die Abfrage, ob die Wer-
te im Gerat gespeichert werden sollen. Mit der Taste "ENTER" werden die Werte gespeichert und die
bisher programmierten Werte werden Uberschrieben.

Ak |k |u 1 Wle [r |t |e mli |t

E[N|T |E |R s |[ple|i |c|hl|e |r [n|?
Taste "ENTER"

Wle [r |t |e i [m E|E|P|R|O|M

ale pleli |clhle |r |t

A1 M|1]|5 6 [0 [ m|A

K i |n Ak |k |u

Den Akku auf "A1" anschlieBen. Nach dem Anschluss des Akkus erscheint im Display folgende Mel-
dung:

A1 MI1(5
L|d 51|, [6]V

A
A

6 [0 [m
59 m

Der Akku wird nun zunachst geladen. In der 2. Displayzeile wird die aktuelle Akkuspannung von 5,6V
angezeigt. Der Iststrom ist noch kurzzeitig auf OmA. Der Strom wird dann bis zum Erreichen des Soll-
wertes hochgeregelt. Nach jeder Sekunde wird der Iststrom gemessen, im Display angezeigt und ggf.
nachgeregelt. Ist der Akku geladen, erfolgt die Umschaltung auf Entladen.

A 1 MI1(5 6 [Z 6
EI|l |[d 8 . [5]V 6

0 m|A
0 m|A

In der 1. Displayzeile wird nun auch die errechnete Zellenzahl von 6 Zellen angezeigt.

Nach dem 2. Entladen des Akkus wird der Akku nochmals geladen und danach die Meldung "Gela-
den" im Display und an der LED "A1" angezeigt

A |1 M|1 |5 6 |Z 6 |0 | m|A
Gle [l J]a|d]e |n

Mit der Taste "CLEAR" kann auf die Anzeige fiir die Werte der gemessenen Kapazitat umgeschaltet
werden.

A1 MI1(5 718 Mli [n|.
E 517 [8 L 6 14 (9 m|A|h

Beim letzten Entladevorgang wurden 578 mAh gemessen. Der Akku hat somit fast seine volle Kapa-
zitat. Die Ladezeit fir den letzten Ladevorgang waren 78 Minuten und 649 mAh wurden eingeladen.
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13  Uberwachungseinrichtungen, Fehlermeldungen

Der Ablauf des Programms im curatio wird standig durch einen "WATCHDOG" liberwacht.

Tritt zum Beispiel durch eine extrem hohe elektrostatische Entladung im Programm ein Fehler auf,
werden die Strome abgeschaltet und das laufende Programm unterbrochen. Im Display erscheint die
Meldung:

Sle |l |bs |t [t |e s |t
Wla |t |[c [h|[d o |a Rle |s |e |t

Diese Meldung wird 30 Sekunden angezeigt. Mit der "CLEAR" Taste kann die Meldung vorzeitig ge-
I6scht werden. Danach wird der Betrieb, wie nach dem Einschalten des Geréates, fortgesetzt.

Die Kanale werden standig auf Uberstrom gepriift. Ein eventueller Fehler wird in der Anzeige gemel-
det und der Kanal abgeschaltet.

A |3 M|1 |5 6 |Z 8|5[(0ml|A
E|[r |r |[o|r Ule |b|e |[r |s m

~-,
-
o

Die Temperatur des internen Kiihlkérpers wird vom Mikroprozessor iiberwacht. Beim Uberschreiten
einer festgelegten Temperatur wird zunéchst der interne Liifter eingeschaltet. Uberschreitet die Tem-
peratur einen weiteren festgelegten Wert, wird das Laden/Entladen unterbrochen. Am Display wird die
Meldung "Ubertemperatur" angezeigt. Nach dem Absinken der Temperatur wird das Entladen
und Laden fortgesetzt.

Ule |ble |r [t [e[m|[p e ]r
Lla|d]e |n u

=
-
[
]
T (o
-

Werden beim Selbsttest nach dem Einschalten vom curatio Fehler gemeldet und wird ber die "+"
oder "-" Taste der Kanal ausgewahlt, bei dem ein Fehler erkannt wurde, wird die Ursache im Display
angezeigt.

Transistor flir das Entladen bzw. fiir das Laden ist defekt.

A |3 M|1 |5 2 (0|0 [m]|A
E|n |t |l |a |d]|e T |r d|e |f
A |2 M1 |1 110 (0|0 [m]|A
L|a|d]e T r d |e [f |e |k |t

Die Ursache fiir die Fehlermeldung "Lade Tr defekt" kann eventuell ein falscher Abgleich sein. Ab-
gleich Gberprifen.
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Ist ein Akkublock verpolt angeschlossen oder ein Kurzschluss zwischen der "+" und "-" Buchse, er-
scheint im Display die Meldung

A |4 M1 |1 5|0 [m|A
Vie|r |[plo |l [t |/ |[K|u]|r |z |s |c |h

(Der Fehler wird nur wahrend des Selbsttests erkannt und angezeigt.)

Wird Plus und Minus von den Akkus nicht auf den gleichen Kanal angeschlossen, erkennt das Gerat
beim Laden, dass der Akkublock falsch angeschlossen ist. Es werden alle Kanéle abgeschaltet und
am Display der Fehler angezeigt. Nach ca. 1 Minute wird die Fehlermeldung geléscht und erneut auf
Anschlussfehler geprift.

Aln|s |[c |[h |l [u|s |s |[f |e |h ]|l |e |r
Lla|d]e |n uiln

(=
-
o
-

Mit der Taste "CLEAR" konnen alle Fehlermeldungen vorzeitig geloscht werden. Das Gerat
priift, ob der Fehler noch ansteht und zeigt im Display die entsprechende Meldung an.

Einen Akku nicht auf 2 Minusbuchsen anschlieRen. Das Gerat wird durch den Kurzschluss-
strom beschadigt.
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14 Abgleich Regelparameter, Strom und Spannung

Um Bauteiletoleranzen auszugleichen und um genaue Messwerte zu erhalten, missen flr jeden der
vier Kanale unabhangig voneinander die Regelparameter, die Strdme und die Spannungen abgegli-
chen werden. Nur mit genau eingestellten Parametern kann ein Akkublock sicher Entladen oder Ge-
laden werden.

Mit dem Regelparameter wird das Regelverhalten fir den Ladestrom beim Einschalten der Lade-
spannung bestimmt. Ein falsch eingestellter Regelparameter kann die Meldung "Uberstrom" oder ein
zu langsames Erreichen des eingestellten Ladestroms zur Folge haben.

Das Ladegerit wird mit abgeglichenen Regelparametern, Stromen und Spannungen ausgelie-
fert.

Ein neuer Abgleich muss nach der Meldung "EEPROM neu geladen" durchgefiihrt werden.

Sollte nach dem Laden eines Akkublocks eine falsche Zellenzahl angezeigt werden, ist meistens eine
Zelle des Blocks defekt. In Ausnahmeféllen kann aber auch der Spannungsabgleich falsch sein.
Spannungsabgleich ggf. Gberprifen.

Der Abgleich sollte mit einen Akkublock von 9 oder 10 Zellen durchgefiihrt werden. Der Akkublock
muss einen Ladestrom von 1,0A aushalten. Der Abgleich kann nur durchgefiihrt werden, wenn
als Akkutyp Nickel-Cadmium oder Nickel-Metall-Hydrid programmiert ist.

Liegen die Messwerte zwischen den vom curatio gemessenen Werten und den tatsdchlichen Werten
weit auseinander, sollte das EEPROM vor dem Abgleich mit der "Grundeinstellung” neu geladen wer-
den. Die Grundeinstellung wird geladen, wenn beim Einschalten des Gerats die Tasten "+" und "-"
gleichzeitig solange betatigt sind, bis die Meldung "EEPROM neu geladen" im Display erscheint. Mit
der Taste "CLEAR" die Meldung I6schen und den Abgleich ausfiihren.

Aufruf des Abgleichprogrammes

Nach dem Einschalten des Geréts wird ein Selbsttest ausgeflihrt. Am Ende des Selbsttests, nach
Uberpriifung von "A4", werden die Tasten abgefragt. Zu diesem Zeitpunkt miissen die Tasten
"CLEAR" und "ENTER" gleichzeitig betétigt sein. Nach dem Loslassen der Tasten erscheint im Dis-
play in der 1. Zeile die Meldung "Abgl. Regelwerte" und in der 2. Zeile wird der Kanal A1 mit dem
Strom und dem Korrekturwert fiir den Abgleich in % angezeigt. Der Korrekturwert ist nach jedem Auf-
ruf des Abgleichprogrammes, auch wenn bereits abgeglichen wurde, auf 100%. Wenn ein Akkublock
auf dem ausgewahlten Kanal angeschlossen ist, optimiert das curatio seine Regelparameter automa-
tisch. Zuerst wird der Regelparameter fiir den Ladestrom und danach der Wert fiir den Entladestrom
ermittelt. Nach erfolgreichem Abgleich erscheint im Display die Meldung "ausgefuehrt”". Kann der
Regelparameter in einer vorgegeben Zeit nicht ermittelt werden, erscheint die Meldung "abgebro-
chen". Nach dem Anschluss des Akkus wird der 100%-Wert, bis zum Erreichen des Sollstroms von
20mA, hochgezahit.

Mit der Taste "ENTER" wird vom Abgleich Regelparameter auf Abgleich Laden kleiner Strom, danach
auf Abgleich Entladen kleiner Strom, auf Abgleich Laden grofRer Strom, danach auf Abgleich Entla-
den groflRer Strom auf Abgleich Volt und danach wieder auf Abgleich Regelparameter umgeschaltet.

Mit der Taste "CLEAR" kann jeweils auf den nachsten Kanal weitergeschaltet werden.
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Fir den Stromabgleich muss in Reihe zum Akku ein Strommessgerat angeschlossen werden. Mit der
Taste "ENTER" auf Abgleich Laden bzw. Entladen umschalten. Der Abgleich erfolgt zuerst mit einem
kleinen Strom von ca. 90mA. Danach mit einem gréf3eren Strom von ca. 500mA. Der am Ladegerat
angezeigte Strom muss mit dem Strom am Messgerat so genau wie méglich tbereinstimmen. Mit
den Tasten "+" und "-" kann der Strom der Anzeige angepasst werden.

Fir den Spannungsabgleich den Akkublock an den entsprechenden Kanal anschlieRen. Parallel zum
Akkublock ein Spannungsmessgerat anschlielen. Die im Ladegerat angezeigte Spannung muss mit
der Spannung am Messgerat mit einer Genauigkeit von + 0,1V bereinstimmen. Mit den Tasten "+"

und "-" kann die angezeigte Spannung angepasst werden.

Der Spannungsabgleich muss sehr genau ausgefiihrt werden. Toleranz von + 0,1V beach-
ten. Ein falscher Spannungsabgleich kann zum Uberladen der Akkus fiihren.

Das Abgleichprogramm kann durch gleichzeitiges Betatigen der Tasten "CLEAR" und "ENTER" be-
endet werden. Die neuen Werte fiir den Abgleich werden beim Beenden des Programmes im
EEPROM abgelegt.

Aus Sicherheitsgriinden miissen nach dem Beenden des Abgleichprogrammes die Messwerte
beim ersten Laden eines Akkublocks, fiir jeden der vier Kanale, mit einem externen Messgerit
tiberpriift werden.

Beim Aufruf des Abgleichprogrammes werden evtl. gesetzte Errorbits zuriickgesetzt.

Eine Uberpriifung auf Ladungsende wihrend des Abgleichs kann nicht ausgefiihrt werden.
Der Akku darf nur wiahrend der Abgleich ausgefiihrt wird angeschlossen sein. Der Akku muss
fiir einen Entlade- und Ladestrom von 1,0A geeignet sein. Den Akku beim Abgleich "Laden"

vor einem Uberladen schiitzen.

Den Akku nach dem Ende der Messung und des Abgleichs sofort von Ladegerit abklemmen.
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15 Tipps zum sicheren Betrieb des Ladegerats

Die Ladekabel fir die Akkus sollten méglichst kurz und mit einem groRen Querschnitt sein. Entspre-
chende Ladekabel konnen bei uns bestellt werden. Beim Anschluss der Ladekabel an den Akku ist
auf eine gute Kontaktierung, ohne Ubergangswiderstande zu achten.

Fir den Anschluss von Akkublécken empfehlen wir Ladekabel mit Sicherheitsstecker zu ver-
wenden. Werden Stecker mit freiliegendem Stiftteil verwendet, miissen die Kabel zuerst am
Ladegerat und danach am Akku angeschlossen werden. Kurzschlussgefahr !

Die Akkubldcke missen so angeschlossen werden, dass Plus und Minus vom Akku immer auf den
"+" und "-" Buchsen vom gleichen Kanal eingesteckt sind. Extern dirfen keine elektrischen Verbin-
dungen zwischen den Kanalen vorhanden sein.

Waéhrend des Ladens eines Akkublocks sollte der Vorgang und der Ladestrom nicht verandert
werden. Eine Veranderung kann zum vorzeitigen Abschalten oder zum Uberladen des Akkus
fithren.

Akkus mit grolem Innenwiderstand sollten nicht mit zu grof3en Strémen entladen werden. Durch den
Spannungsabfall am Innenwiderstand sinkt die Akkuspannung schnell ab und das curatio erkennt den
Akku als entladen. Die gemessene Kapagzitat fir Entladen ist dann entsprechend kleiner als die tat-
sachliche Akkukapazitat.

Das Akkuprif- und Ladegerét curatio P4 ist zum Entladen und Laden von Akkublécken ausgelegt.
Ausnahmen sind Bleiakkus. Sollen Akkuzellen, die einzeln und nicht als Block erworben oder betrie-
ben werden, an dem Akkuladegerat angeschlossen werden, muss sichergestellt sein, dass jede der
Zelle eines Blocks den gleichen Ladezustand und die gleiche Zellenkapazitat hat. Das heil’t, die
Zellen mussen selektiert sein. Bei unterschiedlichen Ladezustanden von Akkuzellen in einem Akku-
block kénnen die Zellen beim Laden und Entladen beschadigt werden. Bei unterschiedlichen Ladezu-
stdnden der Zellen eines Akkublocks kann ein sicheres Ladeende nicht immer erkannt werden.
Brandgefahr - Explosionsgefahr !
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16 Sperren der Programmierung

Um eine Anderungen der programmierten Werte im curatio durch unbefugte Personen zu erschwe-
ren, kann die Programmierung gesperrt werden.

Das Programm vom curatio prift nach dem Einschalten der Netzspannung, am Ende des Selbsttest,
ob die Taste "ENTER" betatigt ist. Ist die Taste am Ende des Selbsttest betétigt, wird in der LCD-
Anzeige in der 1. Zeile der Text "Programmierung:" angezeigt. In der 2. Zeile wird "freigegeben" oder
"gesperrt" angezeigt. Mit den Tasten "+" oder "-" kann zwischen "Programmierung gesperrt" und "Pro-
grammierung freigegeben" umgeschaltet werden. Mit der "ENTER" Taste wird diese Vorgabe uber-
nommen. Ist die Programmierung gesperrt, kann im Betrieb mit der "ENTER" Taste der Program-
miermode aufgerufen und die Werte in der Anzeige verandert werden. Die gednderten Werte kdnnen
am Ende des Programmiermodes jedoch nicht abgespeichert und somit auch nicht ausgefiihrt wer-
den. Im Display steht am Ende des Programmiermodes die Meldung "Akku x Programmierung ge-
sperrt".

17 Beschreibung serielle Schnittstelle

9 pol. D-Stiftleiste; Ubertragungsformat 9600 bps, 7 Datenbit, Even Parity, 1 Stopbit,

Stiftbelegung Pin 2 Empfangsdaten zum Curatio
Pin 3 Sendedaten vom Curatio
Pin4 DTR vom Curatio
Pin8 CTS zum Curatio
Pin5 GND

Pin 4 und Pin 8 missen, wenn laufende Messwerte gesendet werden sollen, gebriickt sein.

Beim Ausdruck der Messdaten auf einen Drucker wird Pin 8 als Busy-Leitung verwendet.
Bei +V werden Daten gesendet. Bei -V werden keine Daten gesendet. Bei -V erscheint im Display
kurzzeitig die Meldung, dass der Drucker nicht bereit ist.
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17.1 Pinbelegung serielles Verbindungskabel curatio <--> PC

Buchsenstecker 9 pol. 25 pol.
Pin 2 2

3 3

5 7
Buchsenstecker 9 pol. 9 pol.
Pin 2 3

3 2

5 5

Am 9 pol. Buchsenstecker jeweils eine Briicke von Pin 4 nach Pin 8 einléten. Auf diesen Pins diirfen
keine weiteren Drahte angeschlossen sein.

17.2 Datenformat fiir laufende Messwerte

1TM11crlf Wird beim Anschluss eines Akkus gesendet;
Akku 1; Programmierter Mode 11
1L1200V125crlf Akku 1 wird mit 1200mA/12,5V geladen;
3L0300V056crif Akku 3 wird mit 300mA/5,6V geladen;
2E0850V180crlf Akku 2 wird mit 850mA/18,0V entladen;

1LK1500T0130Z08crlf Akku 1 wurde mit 1500mAh in 130 Min. geladen, 8 Zellen;
2EK1240T1100212crlf Akku 2 wurde mit 1240mAh in 1100 Min. entladen, 12 Zellen;

2Bcrlf Akku 2 Mode beendet;

1Acrlf Akku 1 Akku wurde abgeklemmt;
Woerlf Watchdog-Uberwachung erkannt;
Terlf Ubertemperatur erkannt;

Die Messwerte werden alle 12 Sekunden fiir jeden Kanal, an dem ein Akku angeschlossen ist, gesen-
det. Die Messwerte werden nur gesendet, wenn am 9 pol. Steckverbinder Pin 4 mit Pin 8 verbunden
ist.

Fir die Aufzeichnung der laufenden Messwerte steht ein Programm flir den PC zur Verfligung. Mit
diesem Programm werden die laufenden Messwerte aufgezeichnet und gespeichert. Nach dem Be-
enden der Aufzeichnung kénnen am PC die Lade- und Entladekurven grafisch dargestellt und ausge-
druckt werden.

26



17.3 Ausdruck Akkudaten als Tabelle oder im Etikettenformat

Die Werte, die wahrend dem Laden und Entladen ermittelt wurden, kbnnen Ubersichtlich in einer Ta-
belle oder auf Selbstklebeetiketten zum Aufkleben auf den Akkublock ausgedruckt werden.

Wahrend dem Entladen und Laden eines Akkublocks werden im curatio folgende Werte gespeichert:
Akkuspannung beim Beginn des Vorgangs, Akkuspannung beim Ende des Vorgangs, programmierter
Strom, gemessene Kapazitat, Zellenzahl und die Zeit fir jeden Vorgang.

Der Ausdruck der Messwerte kann auf jeden beliebigen Drucker, der Uber eine serielle oder parallele
Schnittstelle verfligt, erfolgen. Fur die Verbindung zwischen Drucker mit paralleler Schnittstelle und
curatio wird ein spezielles Kabel mit Interface bendtigt. Der Ausdruck wird tber Tastendruck am cura-
tio manuell ausgel6st. Die Werte bleiben im curatio so lange gespeichert, bis ein neuer Akkublock
angeschlossen oder das Gerat ausgeschaltet wird.

Das Druckprogramm wird durch das gleichzeitige Betatigen der Tasten "CLEAR" und "+" aufgerufen.
Im Display erscheint die Meldung:

Mle |s |s [wle [r [t |e ailn
Dr |u|c |k |e |r s le [n|d|e [n

Nach dem Loslassen der Tasten erscheint die Abfrage, in welchem Format gedruckt werden soll.

T|a |b |e |l || |e T|a s [t |e +
E ([t |i |k |e [t |t T|as [t |e -

Durch Betatigen der "+" Taste werden die Daten im Tabellenformat ausgedruckt.
Durch Betatigen der "-" Taste werden die Daten im Etikettenformat ausgedruckt.
Durch Betatigen der Taste "CLEAR" oder "ENTER" wird das Druckprogramm abgebrochen.

Ist der Drucker nicht betriebsbereit, erscheint im Display die Meldung:

Dr |lu|c |k |e |r nl|i |[c |h|t
ble|r |e |i |t

Wird der Drucker nicht innerhalb von ca. 5 Sekunden auf betriebsbereit geschaltet, wird das Druck-
programm beendet.

Wahrend des Ausdrucks erscheint im Display die Meldung:

Mle |s |s [wle [r [t |e a
Dr |lu|c |k |e |r s |le [n

Q (S
o
=3
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17.4 Automatischer Ausdruck im Etikettenformat

Wird ein Akkublock abgeklemmt, priift das curatio, ob die Briicke von Pin 4 nach Pin 8 am Steckverb-
inder der seriellen Schnittstelle vorhanden ist. Ist die Briicke nicht vorhanden und der Pin 8 CTS auf
+V (angeschlossener Drucker nicht Busy), werden die Akkudaten automatisch im Etikettenformat
ausgedruckt.

Beim automatischen Ausdruck wird nur ein Etikett fiir den entsprechenden Kanal gedruckt. Das heift,
dass jeweils nur der letzte Wert fir Entladen und Laden gedruckt wird.

Ausdruck im Tabellenformat.

Fhxxkxxxkkx b d s GmbH curatio V. 3.0 xFFxxkkxxk
Akku 1 Mode 11 Akku Nr. Datum
Laden 5,0V 5,6V 350mA 571lmAh 4 Zellen 167 Min.

Mode beendet

Akku 2 Kein Akku angeschlossen
Akku 3 Mode 13 Akku Nr. Datum
Entladen 5,3V 3,6V 250mA 446mAh 4 Zellen 114 Min.

Laden 3,6V 5,8V  250mA 671lmAh 4 Zellen 194 Min.
Mode beendet

Akku 4 Mode 25 Akku Nr. Datum

Laden 11,5v 13,2V 1000mA 1023mAh 9 Zellen 74 Min.
Entladen 13,2V 7,9V 1000mA 1484mAh 9 Zellen 89 Min.
Laden 7,9v 13,1V 1000mA 1695mAh 9 Zellen 122 Min.
Entladen 13,1V 8,1V 1000mA 1492mAh 9 Zellen 90 Min.
Laden 8,1V 13,2V 1000mA 1698mAh 9 Zellen 123 Min.

Mode beendet
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Ausdruck im Etikettenformat. Fir den Ausdruck sind selbstklebende Computeretiketten im Format
88,9 x 35,7 mm vorgesehen. (HERMA Computeretiketten Nr. 8060)

**%*%* b d s GmbH curatio ****
Akku 1 Mode 12
Akku Nr. Datum

Laden 5,0V 5,6V

350mA 571lmAh 4 Zellen 167 Min
Mode beendet

**%*%* b d s GmbH curatio ****
Akku 3 Mode 23
Akku Nr. Datum
Entladen 5,3V 3,6V

250mA 446mAh 4 Zellen 114 Min
Laden 3,6V 5,8V

250mA 671lmAh 4 Zellen 194 Min
Mode beendet

**%*%* b d s GmbH curatio ****
Akku 4 Mode 25
Akku Nr. Datum

Laden 11,5v 13,2V

1000mA 1023mAh 9 Zellen 74 Min
Entladen 13,2V 7,9V

1000mA 1484mAh 9 Zellen 89 Min
**%*%* b d s GmbH curatio ****
Etikett Nr. 2
Akku Nr. Datum

Laden 7,9v 13,1V

1000mA 1695mAh 9 Zellen 122 Min
Entladen 13,1V 8,1V

1000mA 1492mAh 9 Zellen 90 Min
**%*%* b d s GmbH curatio ****
Etikett Nr. 3
Akku Nr. Datum

Laden 8,1v 13,2V

1000mA 1698mAh 9 Zellen 123 Min

Mode beendet
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18 Option PC-Software fiur Windows "curatioWIN"

Mit der PC-Software curatioWIN kdnnen die Lade- und Entladekurven von Akkus graphisch darge-
stellt, ausgedruckt und in Dateien abgespeichert werden.
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[ ik Prifl- und Lidegenil curalic @ ) I T R TR TR T
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Systemvoraussetzungen

PC mit Prozessor ab 80386 (80486 empfehlenswert)
Ab Windows3.1, Windows95 oder WindowsNT
Arbeitsspeicher min. 8 MB

Freie Festplattenkapazitat min. 1 MB

Installation von curatioWIN

Unter Windows Uber "Ausfiihren" die Datei "SETUP.EXE" auf der Diskette 1 starten. Das Programm
wird in das Verzeichnis "curatio" installiert. Wahrend der Installation kann das Verzeichnis gedndert
werden. Die Datei "AKKU-K2.CUR" enthalt als Beispiel eine Entlade-/Ladekurve eines Akkus.

Bei einem Update von curatioWIN sollten die alten Dateien vom curatioWIN vorher von der Festplat-
te geldscht werden.

Arbeiten mit curatioWIN

Nach dem Start von curatioWIN erscheint zunachst ein Info-Fenster. Klicken Sie auf "OK" um in die
Hauptauswahl zu gelangen. Als Voreinstellung fir die serielle Schnittstelle ist COM2 in der Datei
"CURATIO.INI" eingestellt. Ist COM2 bereits getffnet, erscheint im Display die Aufforderung eine
andere COM einzustellen. Es kénnen COM1 bis COM4 eingestellt werden. Uber das Button "Einstel-
lungen" kann in der Hauptauswahl die serielle Schnittstelle ebenfalls eingestellt werden. Die Einstel-
lung wird in der Datei "CURATIO.INI" gespeichert.
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Beim Starten von curatioWIN sind die vier Kanale immer ausgeschaltet. Wenn Sie Daten vom Ak-
kupruf- und Ladegerat curatio aufzeichnen mdchten, klicken Sie im Fenster "Kanal" auf "Ein". Das
Programm schlagt einen Dateinamen vor. Ist die Datei bereits vorhanden, kann diese Datei Uber-
schrieben oder ein neuer Dateiname angegeben werden. Der Dateiname, der vom curatioWIN vorge-
schlagen wird, kann unter "Einstellungen" geandert werden.

Wichtig !! Zur vollstandigen Datenerfassung muss zuerst der Kanal eingeschaltet und danach
erst der Akku am Ladegerat angeschlossen werden. Wird der Akku zuerst angeschlossen und
dann der Kanal eingeschaltet, fehlt die Information iliber den programmierten Mode. Die Akku-
daten werden trotzdem aufgezeichnet.

Das curatio sendet laufend Messwerte zum PC. Im Ladegerat werden diese Messwerte nicht gespei-
chert. Um die Daten eines Akkus vollstandig zu erfassen, muss das Programm curatioWIN standig
aktiv sein.

Uber das Button "Datei laden" kénnen Akkuwerte, die in einer Datei gespeichert sind, geladen wer-
den. Die Messwerte werden immer in dem Kanal angezeigt, in dem Sie vom Ladegerat erfasst wur-
den. Um Dateien zu laden, muss der entsprechende Kanal auf "Aus" sein.

Nach dem Einschalten eines Kanals oder nach dem Laden einer Datei werden die Akkudaten im
Fenster "Akku" dargestellt. Im Fenster "Status" wird der programmierte Akkutyp und der Vorgang
angezeigt. Ist der Ladevorgang beendet, erscheint im Statusfenster zusatzlich die Meldung "..fertig".
Im Fenster fir die Zyklen wird die Zyklen-Nr., die Funktion "E" fiir Entladen oder "L" fir Laden, die
gemessene Kapazitat, die Zeit fir das Laden bzw. Entladen und die Zellenzahl angezeigt.

Uber das Button "Diagramm" kann die graphische Darstellung der Akkudaten aufgerufen werden.

In der Graphik werden alle Zyklen der Lade-/Entladedaten dargestellt. Uber den Mentiipunkt "Drucken
kénnen die Kurven ausgedruckt werden. Die Kurven im "Diagramm" werden wahrend der Datenerfas-
sung alle 60 Sekunden aktualisiert. Uber den Menlipunkt "Zuriick" wird zur "Hauptauswahl" zuriickge-
gangen.

Beim Beenden der Hauptauswahl wird die Aufzeichnung der Akkudaten beendet. Im Fenster "Kanal"
kann Uber das "Aus" Button die Aufzeichnung ebenfalls beendet werden.

Dateien, die mit der DOS-Version der PC-Software erfasst wurden, konnen von curatioWIN ebenfalls
geladen werden. Bei Dateien, die vom curatio mit einer Softwareversion kleiner 3.0 erfasst wurden,
kann die Statusmeldung nicht richtig angezeigt werden. Die Ubrigen Daten werden richtig dargestellt.

Eine DOS-Version der Software zur Darstellung der Entlade-/Ladekurven ist ebenfalls lieferbar.

Das Programm curatioWIN ist urheberrechtlich geschitzt.

Eine Vervielfaltigung des Programmes ist nicht gestattet.

Copyright © bds Bauer Daten-Systeme GmbH 2001, alle Rechte vorbehalten
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19 Stichwortverzeichnis

9

9V-Block-Akkus - 13

A

Abgleich - 20, 22
Akkudaten - 27

Akkutyp - 8, 10, 12, 14, 18
Alkali-Mangan - 10, 14, 16
Anschluffehler - 21
Ausdruck - 25, 27
Ausdruck automatisch - 28

B

Bleiakku - 10, 11, 14

C

curatio - 5
Cursor - 10, 17

D

Dauerbetatigung Tasten - 13
Dauerladestrom - 14, 15, 16
-Delta/V - 14

Diode, laden Uber - 16
Displaysprache - 9

Drucker - 25, 27

E

EEPROM - 7, 8, 12, 22

Eingabe prifen - 9

Einschalten - 7, 8, 20, 22

Entladen - 11, 14, 15, 16
Entladeschlusspannung - 10, 12, 15
Entladestrom - 10, 12
Erhaltungsladung - 6, 11, 14, 15, 16, 17
Erhaltungsladung Ladestrom - 15
Etikettenformat - 27, 28

F

Fehlermeldungen - 20
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Formieren - 6, 11

G

Geladen - 6, 14
Grundeinstellung - 7, 22

K

Kapazitatswerte - 6, 15, 17, 24
Knopfzellen - 10, 14, 16

L

Ladeende - 10, 11, 12, 14, 15

Ladekabel - 16, 24

Laden - 11, 14, 15, 16, 18

Laden-Entl-Laden - 11

Ladeschlusspannung - 12, 14, 15

Ladestrom - 6, 10, 14, 15, 16, 24

Ladestrome (Hinweise zur Programmierung
der Strome) - 13

Ld-Entl-Ld xxTg - 11

LED - 7, 11,17

Lithium-lonen - 10, 11, 15

Lufter - 7, 20

M

Memory-Effekt - 6, 18
MeRwerte - 22, 25, 26, 27
Modewort - 9
Modeworttabelle - 9

N

Netzschalter - 7
Nickel-Cadmium - 10, 11, 14, 18
Nickel-Metall-Hydrid - 10, 14

P

Parameter - 6, 8, 22
PC-Software - 30
Pinbelegung - 26
Programmierbeispiel - 18
Programmierung - 10, 11
Programmierung prifen - 9
Programmierung sperren - 25



Pulsladestromen - 14

R

reverse - 14

S

Selbsttest - 7, 8, 18, 20
serielle Schnittstelle - 15
Serielle Schnittstelle - 25
Setupprogramm - 9
Sicherheitsabschaltung - 15
Spannungsausfall - 7
Spannungswahlschalter - 7
Sprache - 9

Starten Ladevorgang - 16
Strom - 12

Strom max. - 12

Strom min. - 12

T

Temperatur - 20
Tiefentladen - 16
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T

Uberstrom - 20, 22
Ubertemperatur - 20, 26
Ubertragungsformat - 25

v

Verpolung - 16
Versionsnummer - 7

Vorgabe Spannung - 10, 12, 15
Vorgang - 7, 8, 10, 12, 17, 18
Vorgangende - 11

w

WATCHDOG - 8

4

Zellen einzelne - 11
Zellenzahl - 10, 11, 12, 14, 15
Zellenzahl falsch - 22

Zyklen - 11



