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BN LADETECHNIK
Auf einen Nenner gebracht

ELPROG Pulsar-EQUAL von pp-rc Modellbau
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Text und Fotos: Gerd Giese

Die polnische Ideenschmiede ELPROG bescherte uns vor gut zwei Jahren D¢ PulsarEQUAL ist ein externer Universal-
Equalizer, der an samtlichen Ladegeraten mit

den Highend-Lader Pulsar 2. Daran ankniipfend wurde ein Equalizer mit L )
d N Pul E AL haff d heinlich sch allen Typen von Lithium-Akkus harmoniert.
em Namen Pulsar-EQUAL geschaffen, der es augenscheinlich zunachst | | a0 o ien Marke tasst er sich

faustdick hinter den Ohren (unterm Alukleid) hat. Wir haben uns dem per Software-Update (im Internet zum Down-
Gerit einmal ndher angenommen, um zu sehen, inwieweit die techni- loaden) auf den neuesten Stand bringen. Neben
schen Daten der Realitit entsprechen. der Equalizer-Funktion sind zwei zusitzliche
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Der BegriiBungsbildschirm zeigt alles
Wesentliche wie die Version, den maximalen
Ausgleichstrom, den Ruhemodus und den
Lithium-Typ mit erkannter Zellenanzahl an.

Sicherheitsmechanismen integriert. Falls notwendig,
kann der EQUAL den Lade-/Entladestrom unterbre-
chen und gibt vor der Notabschaltung ein Steuer-
signal an die Ladegerdte weiter, damit die den Lade-/
Entladestrom den Umstédnden entsprechend neu
anpassen. Kompatibel sind fiir diese Technik zurzeit
der Pulsar 2 und der Akkumatik. Die Auslieferung
erfolgt mit deutschsprachiger Anleitung, einem
PC-Kabel und dazugehériger Software.

Optional erhdltlicher UNI-Adapter
fiir die Equalizer-Anschliisse

AuBerlichkeiten

Die Familienahnlichkeit ist pragnant, ebenso das
bewahrte Bedienkonzept. Das zweifarbig pulverbe-
dampfte Alu-Pultgehduse ist von robuster Natur, um
auch vor Ort einer raueren Gangart standzuhalten.
Dominant ist das groBe und sehr scharf zeichnende

Grafikdisplay mit einer Aufldsung von 133 x 64 Punk-

ten. Das Display ist durch eine Folie gut geschiitzt.
Ein Taster dient zum Einstellen der Setup-Parameter
und Umschalten zwischen den einzelnen Prozess-
berwachungsfunktionen. Der geregelte Liifter sorgt
fir ein frisches Klima im Innern des Gehauses und
gehart zur Sorte der , geregelten Fliisterlaufer”.

Die Riickseite zeigt hochwertige Kontaktmaéglich-
keiten. Hier wurden keine Subminiatur-Spezialteile,
sondern ,,Standard“-Buchsen/-Stecker genommen,
die in jedem Elektronikladen glinstig erhaltlich sind.
Uber die neunpolige D-SUB-Buchse (RS 232) stellt

der PC mit dem EQUAL Kontakt her. An den I5-poli-

gen D-SUB-Stecker wird die optional erhiltliche

Akkuinterface-UNI-Platine angeschlossen. Ulber die
beiden 4-Millimeter-Anschlussbuchsen wird der
Pluspol des Ladekabels geschliffen, um im Notfall bei
Uber-/Unterspannung den Lade-/Entladestrom zu
unterbrechen. Die deutsche Bedienungsanleitung
nennt alles Wesentliche in kurzer und pragnanter
Form, sodass es nach wenigen Minuten mit den ers-
ten Versuchen losgehen kann.

Technischer Aufwand

Der Pulsar-EQUAL ist so ausgelegt, dass er — unabhan-
gig vom Ladegerit — gleichzeitig bis zu zwolf Li-Zellen
anzugleichen vermag. Dazu sind ein Hauptwandler
und zwolf Einzelwandler (pro Zelle ein eigener Mini-
lader) integriert. Gesteuert wird alles von einem flash-
fahigen Mikroprozessor, der per PC-Kabel sehr einfach
auf den neuesten Stand gebracht werden kann. Der
Hauptwandler ist so ausgelegt, dass er maximal 45
Watt oder bis zu 4 Ampere Ausgleichstrom auf die
Einzelwandler verteilt. Jeder einzelne Wandler ist in
der Lage, bis zu 0,75 Ampere an Ausgleichsstrom zu
liefern. Der minimalste Strom ist 0,025 Ampere hoch.

Bei den Wandlern muss ein erhdhter technischer
Aufwand betrieben werden, damit sie effektiv (hoher
Wirkungsgrad, im Mittel (iber 70 Prozent) arbeiten und
nicht mit ihrem Eigenstromverbrauch einen angeschlos-
senen Akku unnétig hoch belasten. Zur Erinnerung: Der
EQUAL wird vom angeschlossenen Akku versorgt und
hat 13 Wandler sowie ein Display integriert. Den Ent-
wicklern ist es nun gelungen, den Eigenstromverbrauch
unter 0,015 Ampere zu senken, um auch kleinste Li-Zel-
len (unter 350 Milliamperestunden) sicher zu handeln.
Ein, wie der Autor findet, sehr niedriger Wert.

Das bedeutete gleichzeitig das Aus fiir ein beleuchtetes
Display, da dessen Energie aus dem angeschlossenen
Akku kame und ihn zusitzlich hoher belastet hatte. Die
Alternative zur externen Speisung des EQUALs mittels
Zusatzkabel oder Netzteil erschien nicht sinnvoll bezie-
hungsweise zumutbar. Beruhigend zu wissen, dass zum
Schutz der Equalizer-Eingange selbst riickstellende
Sicherungen (Polyswitch) eingebaut sind, falls der Akku
einmal verpolt wird. Der akustische Alarm meldet sich,
wenn die Notabschaltung gegriffen hat. Zur Kontrolle
blinkt dann im Display der Ubeltiter auf. Ein Kurz-
schlussschutz fiir die Ladeunterbrechungsbuchsen ist
nicht integriert.

Perfektes Equalizing

Je tiefer die Zellen entladen sind, desto groBer
kénnen die Spannungsunterschiede sein, was nor-
malerweise nicht schadlich ist. Ein exakter Span-
nungsabgleich ist demnach erst ab einer gewissen

Kontaktfreudige Riickseite mit hochwertigen Buchsen und Steckern
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Pulsar-EQUAL
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Optimales Equalizen

Balancen, Equalizen oder Aquilibrieren,
wo ist der Unterschied bei der Lithium-
Uberwachung? Es gibt keinen. Héchstens
eigene” Definitionen, denn eine Recher-
che ergdbe: Angleichen, Ausgleichen und
ins Gleichgewicht bringen. Gemeint ist
also bei ,uns“ immer das Angleichen der
Lithium-Einzelzellenspannung auf ein
gleich hohes Niveau. Nur wie und wann,
da gibt es groBe technische Unterschiede.
Balancer der ersten Generation begrenzten
einfach die maximale Einzelzellenspan-
nung, indem ein Teil des Ladestroms
umgeleitet wurde. Ein zwar zuverldssig
funktionierendes, aber starres Prinzip mit
einigen Nachteilen (feste Spannungszu-
ordnung, hohe Verlustwarme). Die Masse
der heute kauflichen Equalizer arbeitet
nach dem Prinzip, die Einzelzellenspan-
nungen kontinuierlich zu messen, um ab
einer bestimmten Spannungsdifferenz
sofort die Zelle mit der hochsten Span-
nung mittels eines kleinen Entladestroms
zu belasten, bis wieder Spannungsgleich-
heit herrscht. Hierbei entsteht nicht nur
Verlustwarme, es wirkt sich auch auf die
Ladezeit kontraproduktiv aus.

Die technisch aufwandigeren Equalizer ver-
braten keine Warme oder fiihren einen Teil
des Ladestroms ab. Sie laden die unterlege-
nen Zellen (Spannungshoéhe) im Pack
zusatzlich mit einem automatisch ange-
passten Ausgleichsladestrom von bis zu
einem Ampere. Das wiederum kann die
Ladezeit merklich verkiirzen. Auch kénnen
die Ausgleichsstrome nach diesem Prinzip
erheblich hoher ausgelegt werden, weil
dabei kaum Verlustwarme anfallt. Dieses
Prinzip ist technisch erheblich aufwandiger
und das Nonplusultra fir ins Ladegerat
integrierte Equalizer. Es wird zurzeit nur
von Schulze in der nextGeneration-Serie
angewandt. Fiir externe Universal-Equalizer
wire das bedingt geeignet.

Darauf aufbauend geht ELPROG einen
Schritt weiter, damit der Pulsar-EQUAL
auch unabhangig und effizient vom
Ladegert agieren kann. Dazu misst der
EQUAL laufend die Spannungslage aller
Einzelzellen und ladt die weniger gut
geladenen aus der Energie des gesamten
Packs nach. Es findet also dabei ein
Umschichten der Ladeenergien statt,
unabhdngig vom Ladegerdt und bei bis zu
zwolf Zellen gleichzeitig. Der Pulsar-
EQUAL geht dabei schonend vor, da die
Ausgleichstrome nicht starr, sondern —
abhdngig von bestimmten Akkupara-
metern — variabel angepasst werden.

113



Technische Daten

Akkutypen: Li-lon, LiPo, LiPh
(Li-lon FeP04)
Max. Balancierleistung: 45 W

Max. Ausgleichsstrom pro Zelle:
0,25/0,5/0,75 A (Dauerleistung)

Min. Ausgleichsstrom pro Zelle:
25/50/75 mA (Dauerleistung)

Anzahl der gleichzeitig ausgeglichenen

Zellen: 1 bis 11 (12 Kanale)
Betriebsarten: Test, Equal, Fast
Arbeitsspannung: 2 bis 12 Zellen
(max. 60 V)

Ruhestromaufnahme: 10 bis 20 mA
Timer: 2 h, 4 h, unbegrenzt
Balanciergenauigkeit: bis zu 3 mV
(0,003 V)

Notabschaltung: max. 75V/15 A
Liifter: temperaturgesteuert
Grafik-LCD: 133 x 64 Pixel
Abmessungen: 120 x 110 x 34 mm

Gewicht: 300 g

Das erste Funktionsmenii zeigt deutlich
die Aktivitdt, mit der hier die Zelle 3
nachgeladen wird (100 Prozent von

maximal 0,5 Ampere)

Untergrenze sinnvoll und nicht von Anfang an.
Diese Grenzen hat ELPROG praxisnah und flie-
Bend gewadhlt. Man kann es auch als Spannungs-
trichter ansehen, der die Differenz der Einzel-
zellenspannungen immer enger ausgleicht, je
hoher die Zellenspannung sich der Sollspannung
nahert. Bei den LiPo-Zellen beispielsweise fangt
der Pulsar-EQUAL erst oberhalb von 3,95 Volt
pro Zelle an, mit der hochsten Genauigkeit und
Leistung anzugleichen.

Unterhalb von 3,95 Volt pro Zelle sind die Aus-
gleichsdifferenzen flieBend ausgelegt. Das Ganze
auch noch ,,automatisch gestuft” zwischen

10 und 100 Prozent des im Setup eingestellten
maximalen Ausgleichsstroms (drei Werte:
0,25/0,5/0,75 Ampere). Diese ,,automatischen”
Abhingigkeiten errechnet der Steuerprozessor
aus dem Akkutyp, der absoluten Spannungs-
hohe, der Hohe der Spannungsdifferenz, dem
gewidhlten Ausgleichstrom und der Anstiegsge-
schwindigkeit einer Spannungsinderung bei
einer Ladung. Wer den EQUAL einmal nachmes-
sen mochte, sollte sich nur mit einem Vielfach-
messgerat hoherer Giite herantrauen, da die
angezeigten Spannungswerte im Display oder PC
schon fast eine Kalibrier-Genauigkeit aufweisen.

Nur kleinste
Abweichungen (unter
0,005 Volt) sind beim
EQUAL die Praxis.

Einsatzbereit

Einfach den Balancer-
Anschluss an den Pulsar-
EQUAL anschlieBen und los
geht’s. Der Statusbildschirm
zeigt sofort alle voreinge-
stellten Modi mit der
erkannten Zellenanzahl an.
Mit einem kurzen Tasten-
druck wird der EQUAL gestartet. Ein langerer Druck
ruft das Setup-Men(i auf. Zusatzlich lasst sich der
Displaykontrast einmalig (nur nach jedem
Neustart) justieren. Danach wird der zusitzliche
Mentipunkt ausgeblendet und die Parameter zur
Funktion des EQUAL, dem maximalen Ausgleichs-

[ .

Das Bar-Fenster zeigt die Aktivititen des
Pulsar-EQUALs, alle Zellen wieder ins
Gleichgewicht zu bringen. Die roten Balken
zeigen die prozentuale Aktivitat

strom, die Ruhezeit (Sleep) und der Zellentyp sind
wahlbar. Diese Einstellungen bleiben bis zum
erneuten Uberschreiben dauerhaft gespeichert.

Die wichtigsten Einstellungen im Setup sind, wel-
cher Akkutyp (Li-lon, LiPo, LiFe/Ph) Verwendung
findet, die Hohe des Ausgleichsstroms (dreistu-
fig) und in welchem Modus der EQUAL arbeiten
soll. Neben dem EQUAL-Standardmodus lassen
sich noch der spezielle Fast-Modus aktivieren, der
explizit auf die Ladeeigenschaften des Pulsar 2
fur die Fast-Ladung abgestimmt ist (Spannungs-
grenzen werden toleranter ausgelegt). Die Test-
Funktion dient zum Analysieren der Einzelzellen-
spannungen unter Last, da hier alle Werte live zur
Anzeige gebracht werden, ohne dass der Pulsar-
EQUAL eingreift. Eine sehr niitzliche Funktion,
um auch mal schwidchelnde Zellen im Pack aufzu-
splren. Das kann auch vor Ort passieren, indem

Das zweite Funktionsmentii zeigt tabella-
risch die einzelnen Zellenspannungen

Die Symbiose ist hier am Beispiel eines
3s-Lipo-Packs komplett verkabelt

man den EQUAL einfach an die Balancer-
Anschlisse des Antriebsakkus klemmt, um den
Motor anschlieBend - je nach Wunsch -
abwechselnd zwischen Voll- und Teilgas laufen
zu lassen. Die Spannungsanzeige zeigt dann
unmissverstandlich an, welche Zelle schwichelt
und am tiefsten einbricht.

Wer die ,,Universaleinstellung” des EQUAL von
0,5 Ampere wahlt, kann sowohl kleinere als auch
groBere Li-Zellen zuverldssig betreiben. Ideal ist
es, beim Lade- oder Entladevorgang die Plus-
leitung des Ladekabels immer iber die vorgesehe-
nen Lastbuchsen des EQUAL zu fithren, damit er
bei kritischen Spannungen (bei LiPo-Akkus iber
4,35 beziehungsweise unter 2,7 Volt pro Zelle)
reagieren kann und eine Notabschaltung vor-
nimmt. Dieses Zusammenspiel (Spannungs-
grenzen/Notabschaltung) ist vom Ladegeratetyp
unabhingig. Das i-Tiipfelchen zur Uberwachungs-
sicherheit bieten zurzeit nur der Pulsar 2 und
kompatibel dazu auch der Akkumatik mit ihren
Alarmeingangen. Dafr stellt der Pulsar-EQUAL
einen Alarmausgang zur Verfiigung. Nutzt man
diese Funktion (Leitung im Lieferumfang des UNI-
Akkuinterfaces enthalten), wird vor einer drohen-
den Notabschaltung versucht, den Lade-/Entla-

Der Startversuch, einen véllig aus
dem Gleichgewicht gebrachten

8s-Akku anzugleichen

pp-rc Modellbau
Weidenstieg 2

25337 KolIn-Reisiek
Telefon: 041 21/74 04 86
Fax: 041 21/75 06 76
E-Mail: shop@2008.pp-rc.de

Internet: www.pp-rc.de
Preis: 209,- Euro

Bezug: direkt
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@ 12 Kanile

@ Grafisches Display

@ Uber-/Unterspannungs-Notabschaltung
@ Aktive Energieriickspeisung

@ Updatefahig

@® Alugehiuse

© Keine USB-Schnittstelle

destrom so lange zu reduzieren, bis die kritischen
Spannungsgrenzen unterschritten wurden.

Hartetest

Wer nachtraglich seine Li-Akkus angleichen
mochte, kann zur Sicherheit den Sleep-Timer akti-
vieren und auf zwei oder vier Stunden einstellen,
damit der EQUAL abschaltet und den Akku nicht
weiter mit seinem Ruhestrom belastet. Komfor-

Das Data-Fenster ldsst keine Information
aus. Es ist schon und iibersichtlich gestaltet

tabel prasentieren sich die Kontrollmdglichkeiten
des EQUALs. Per Tasterdruck lassen sich wahrend
des Betriebs drei Prozessiiberwachungsfunktionen
abrufen. Der Hauptbildschirm zeigt die eingestell-
ten Funktionen, jeweils die hochste und niedrigste
Zellenspannung und deren Differenz an. Sehr
Gbersichtlich ist die Balkengrafik (mit 0,04-Volt-
Differenzhilfslinie) gelungen, da alle Zellen optisch
nebeneinander ihre Ausgeglichenheit prasentieren.
Falls nicht, informieren kleine Balken in Prozent-
schritten dartiber, welche Zelle(n) gerade wie viel
des maximalen Ausgleichsstroms abbekommen.
Wer es lieber mochte, hat dazu den zweiten Bild-

Der Pulsar-EQUAL zeigt deutlich, warum
er kein ,,normaler“ Equalizer ist. Er
arbeitet wahrend der Ladung oder als
Stand-alone-Gerat absolut perfekt,
wobei es beim Test keine Rolle spielte,
wie hoch beispielsweise die Zellen drif-
teten, welcher Li-Typ angeschlossen
wurde oder wie grof3 der Akkupack war
(von 350 bis 5.500 Milliamperestunden
gepriift). Immer waren die Zellen binnen
kiirzester Zeit untereinander genaues-
tens angeglichen. Zudem erhoht der
EQUAL die Flexibilitat, da er mit samtli-
chen am Markt erhaltlichen Ladege-
raten problemlos zusammenarbeitet und
mit der Energieriickfiihrung die Lade-
effizienz steigert. Nur eine Frage drangt

schirm und lasst sich die
Zellenspannungen tabellarisch
anzeigen. Der dritte Anzeige-
schirm zeichnet kontinuierlich
den Gesamtspannungsverlauf
tiber die Zeit auf.

Um die volle EQUAL-Funktion

zu testen - alles andere ist ja

schon selbstversténdlich — hatte
der Autor extra einen 8s2p-LiPo
mit 2.400 Milliamperestunden
Kapazitat komplett entladen

und anschlieBend vier Zellen
unterschiedlich stark bis zu 15
Prozent wieder vorgeladen. Also
eine extreme Debalancierung,

um die Méglichkeiten des
Pulsar-EQUAL einmal vollstdn-

dig auszuschopfen (kommt in

der Praxis derart stark nicht vor).
Um die Schwierigkeit noch zu
steigern, wurde dieser Pack
anschliebend mit 2C-Laderate gela-
den, um eine kiirzere Ladezeit zu
provozieren. Das Ergebnis (iberrasch-
te und besttigte dem EQUAL eine bis dato nicht
gekannte Zuverldssigkeit, die selbst bei kiinstlich
stark aus der Balance gebrachten Zellen keine
Hiirde erkennen lieB. Die Zellen wurden binnen

Der weitere, komplette Lade-Equalizing-
Verlauf: Nach 30 Minuten war alles im Lot
und nach 38 Minuten der Akku voll
geladen. Ab 30 Minuten herrscht nur noch
eine maximale Differenz von 0,008 Volt
zZwischen den Zellen. Nach weiteren acht
Minuten war bis auf unter 0,006 Volt (!)
alles im Lot

sich trotzdem auf: Muss man so viel
Geld zum Angleichen seiner LiXx-
Schatze ausgeben? Ein klares ,Jein“,
da hier differenziert werden muss.
Standard-Equalizer fithren mittels ausge-
glichener Zellen zum Ziel, keine Frage,
doch beim Pulsar-EQUAL handelt es
sich um einen zwolfstufigen und univer-
sellen Equalizer mit grafischem Display,
hohem Bedienkomfort und einen, der
mit jedem Li-Akku und Ladegerat
zurechtkommt (die letztgenannten
Punkte sollten nicht unterschatzt wer-
den). Der EQUAL prasentiert sich als
Highend-Equalizer der absoluten Spitzen-
klasse und erhalt die uneingeschrankte
Empfehlung des Autors.

Das Innere prisentiert deutlich den hohen technischen
Aufwand. Gut zu erkennen sind die zwélf einzelnen

Ladestufen (Spulen) iiber dem Display

klrzester Zeit (etwa 30 Minuten) wahrend der
Ladung wieder perfekt bis auf wenige Millivolt
Differenz angeglichen und voll geladen. Das gleiche
perfekte Ergebnis zeigte sich auch an kleineren
Zellen, getestet an 350er-2s-LiPos Fiir kritische
Zellen, kleine Kapazitaten und schlechte Span-
nungslagen, also hochohmige Zellen, empfiehlt
sich im Setup den niedrigeren Ausgleichstrom von
0,25 Ampere zu wiahlen.

Auswertungs-Software

Die EQUAL-Software (zum Testzeitpunkt V1.05)
steht allen Nutzern unter www.pp-rc.de kostenlos
zur Verfigung und liegt als CD-ROM bei. Die
Installation lauft problemlos ab (Windows XP und
Vista getestet). Beim ersten Start wird nach der
COM-Schnittstelle gefragt. Hat der PC keine mehr,
muss ein USB-COM-Adapter helfen (nicht im
Lieferumfang), was beim Autor véllig problemlos
funktionierte. Mit der englischsprachigen Software
macht es SpaB, auf , LiPo-Entdeckungsreise” zu
gehen. Dem Programmierer ist die Gratwanderung
einer hohen Darstellungsvielfalt in Verbindung mit
einer intuitiven Bedienbarkeit gegltickt. Hilfreich
sind die deutschsprachigen Erlduterungen in der
Bedienungsanleitung des Pulsar-EQUAL.

Gezeigt werden die Spannungsverlaufe der Einzel-
zellen ebenso wie eine Balkengrafik tiber die Ener-
gieverteilung beim Equalizen. Das DATA-Fenster ist
ein Feuerwerk an Informationen. Unversténdlich ist
nur, warum es unabhangige Pop-up-Fenster sein
miissen, die nach einem Klick ins Hauptprogramm
dahinter verschwinden. Leider sucht man ein
Hilfemen(i derzeit noch vergebens. Die integrierten
Zoomfunktionen und Mittelwertbildungen ermogli-
chen ein genaues Auswerten der Spannungsver-
ldufe. Das gespeicherte Datenformat lasst sich zur
Weiterverarbeitung in ein Tabellenkalkula-
tionsprogramm importieren.

116

www.modell-aviator.de




