
Willkommen auf der Seite, die dem legendären Schulze-Ladegerät gewidmet ist

ISL8-936 G Chämaleon

ISL8-936G von Schulze Elektronik GmbH

Diese Seite ist allen Benutzern und Fans dieses Ladegeräts gewidmet. Hier finden Sie einige grundlegende Informationen zu seiner technischen Seite und einige
Details zu seiner Konstruktion. Ich denke, er verdient zu Recht vollen Respekt. Seine Popularität zu seiner Zeit war völlig einzigartig und seine Position auf dem Mark
im Bereich der Modellladegeräte unvergesslich. Viele Nutzer besitzen es auch heute noch, und sein großer Vorteil ist die große Pflege von NiXX-Batterien.

Ein Vorteil ist die hohe Leistung und Spannung am ersten Ausgang. Bis zu vierzehn LiPo-Batterien können von einer 12-V-Quelle geladen werden. Ich konnte kein
anderes ähnliches Ladegerät finden, das mehr Strom auf zehn LiPo-Zellen aus einer 12 V-Quelle liefern würde.

Die neueste Version der Firmware der acht Serien bringt jedoch in den späteren Betriebsjahren des Ladegeräts erhebliche Sorgen mit sich. Und es war an der Zeit, die
hier ein großes Problem verursachte. Nach dem Einschalten erschien auf dem Display die Meldung, dass das Ladegerät nicht kalibriert sei. Diese Seite wurde genau
aus diesem Grund erstellt. Ich will hier erklären, was passiert ist und wie man jetzt vorgehen muss. Ich stelle Ihnen ein wichtiges Timekeeper-Bauteil und die darin
hinterlegte anschließende Kalibrierung vor.

Werksspannungskalibrierungsvideo - youtube

Seite in PDF gespeichert - Tschechische Sprache - hier herunterladen: ISL8_CZ
Seite über Google übersetzt und in PDF gespeichert - Englischsprachig - hier herunterladen: ISL8_EN
Seite über Google übersetzt und als PDF gescheichert – deutsche Sprache – hier herunterladen: ISL8_DE&.

PC-Programm - Ordner mit Winsoft und Akusoft - kontaktieren Sie mich: E-mail
Bedienungsanleitung, Sprache CZ, EN, DE für Version 8. xx - manual_pdf
Ich habe einige Schulze Kataloge mit einem Angebot bekommen - Katalog_pdf
Ich habe viel Firmware für Ladegeräte NEXT 1, NEXT 2, ISL 6 -330/-430/-530/-636+, ISL8, Ecolader, Ecoselect - nur zu Reparaturzwecken - gesammelt
Kontaktieren Sie mich: E-mail

RC-GRUPPENFORUM - hier habe ich meine ISL8-Kalibrierungsgeschichte begonnen - www.rcgroups.com

Ich habe die Komponenten von ISL8 Version V1 erfolgreich aktualisiert, um ein Upgrade für Firmware 8. xx durchzuführen. Sie umfasst die Installation oder den
Austausch mehrerer Kondensatoren, Zenerdioden und Widerstände für die einwandfreie Funktion des Ladegeräts beim Wechsel von niedrigeren Firmware-Versionen in
die achte Reihe.

3/2025 - erste funktionierende Firmware 1.20 zum Lesen der Ladegerätkalibrierung. Info hier.
4/2025 - voll funktionsfähige Firmware 1.40, mit funktionalem Kalibrierungseditor. Info hier.
5/2025 - kleine Firmware-Modifikation 1.42, Leiterplattenproduktion für XTOOLS. Info hier.
6/2025 - Letzte Firmware-Feinabstimmung 1.45, die ersten Teile des XTOOLS-Adapters sind fertig. Info hier.
1/2026 - Die gesamte 8,50-EN-Firmware wurde in Assemblersprache rekonstruiert. Es wird jetzt analysiert.
2/2026 - Erster Start der Werksspannungskalibrierung. Info hier.
3/2026 - Firmware-Analyse, die erste Grundabteilung des Programms. Info hier.
4/2026 - Voll funktionsfähiger Beginn der Werkskalibrierung nach Schulz. Info hier.
4/2026 - Neue Firmware ist verfügbar 8.59EN -.BIN oder 27C512.

XTOOLS für ISL8 - hier bestellen: E-mail

Neue Firmware ist verfügbar 8,59ENDas für einen einfachen Start der Werkskalibrierung modifiziert wurde, über eine einzige Taste - YOUTUBE

Mittlerweile sind verschiedene Varianten des Tools verfügbar XTOOLS a FW 8,59EN

1. Variante – XTOOLS_FW149.BEHÄLTER –-Datei, elektronisches Formular. Geeignet für Benutzer, die einen Programmierer besitzen und über einen freien
Speicher verfügen.
Preis/Preis: 300 CZK/13 EUR

2. Variante – XTOOLS_FW149 Firmware im 27C512-Speicher programmiert Im Fall DIP28. Legen Sie einfach diesen Speicher mit dem Kalibrierungstool in
ISL8 ein und führen Sie ihn aus.
Preis/Preis: 500 CZK/21 EUR

3. Variante – NEW_FW_8.59EN.BIN –-Datei, elektronisches Formular. Geeignet für Benutzer, die einen Programmierer besitzen und über einen freien Speiche
verfügen.
Preis/Preis: 600 CZK/25 EUR

4. Variante – NEW_FW_8.59EN Firmware im Speicher programmiert 27C512 – neue Firmware für ISL8-936 G, modifizierte Version 8.50EN, zum einfachen
Start der Werkskalibrierung.
Preis/Preis: 800 CZK/33 EUR

5. Variante – HW_adapter_xtools – kleines Stück PCB mit Speicher, der Firmware enthält XTOOLS 1,49 und modifizierte Ladegerät-Firmware 8,59EN&. De
Adapter verfügt über eine Taste, um diese beiden ROMs bei aktivem RESET-Signal zu schalten. Es wird nicht notwendig sein, etwas wiederholt zu entfernen und
einzufügen. Nur für den Kalibrierzeitraum werden Sie in ISL8 einfügen. Es ist bereits fertig und zur Lieferung verfügbar. Mehr ist nicht nötig, um ISL8 zu
kalibrieren. Gleichzeitig gibt es ein Stück Speicher 27C512 mit Firmware 8.59EN für den XTOOLS-Adapter. Sie erhalten ein "2 in 1", einen Adapter und
Speicher auf ISL8.
Preis/Preis: 1199 CZK/50 EUR

Anschlusskabel Angebot ISL8 BIS PC RS232&. Herstellung von wenigen Stücken.
Preis/Preis 500 CZE/21 EURO.

Ein neuer originaler "ST" - Zeitnehmer kann jederzeit und mit allem aus dem Angebot geliefert werden M48T08
Preis/Preis: 1199 CZK/50 EUR

Ich habe derzeit ein ISL8-936 G V1 Ladegerät zum Verkauf (6/2025) - für ebay/aukro/modelbazar - kann kontaktiert werden.

Letzte Seitenaktualisierung: 01/05/2026
Abgeschlossene Kalibrierungen: 36×
Ladereparaturen: 4× ISL8 + 2× WEITER
Verkauf XTOOLS: 2× Daten, 7× Adapter
RS232 Kabel zu verkaufen: 0
Geänderte Version 8.59EN: 0 x Daten, 0 x Speicher

Ich biete Ladegerät Kalibrierung mit Timekeeper Ersatz – CZK 1.999 (ein paar Stück M48T08 ST auf Lager)
Firmware-Update 8. xx auf die neueste Version von FW 8.50 e – (nur im Rahmen von 399 Fixes möglich)
Durchführung einer Kalibrierprüfung (inkl. Kalibriereinstellung) und Prüfung aller Lade-/Entladefunktionen – 799.- CZK
Reparaturen an diesen Ladegeräten können fast bis zum vollen Ausmaß der Mängel durchgeführt werden. Der Preis ist dann entsprechend dem Schaden.

Ich bin eine Privatperson und beschäftige mich mit inoffiziellen Reparaturen von ISL8-936 G-Geräten. Ich führe Reverse Engineering und Firmware-Analyse
ausschließlich zum Zweck der Reparatur und Wartung gemäß den einschlägigen Bestimmungen des Urheberrechts durch.
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ISL 8

Hier sehen Sie das Innere des ISL8 ohne Front - und Rückdeckel. Das Foto ist von meinem ersten Ladegerät. Es wurde als neues Gerät erworben, verfügte über eine
Modifikation der Display-Hintergrundbeleuchtung und enthielt die neueste englischsprachige Version der Firmware 8.50.

Es ist das letzte produzierte vierte –-Modell dieser Serie aus dem Jahr 2001. Es besteht aus einer wirklich großen Anzahl von Komponenten. Schematisch handelt e
sich um eine sehr komplexe Konstruktion. Zu dieser Zeit gab es wahrscheinlich nicht viele Chips und die Konstruktion basierte auf dem, was allgemein verfügbar war.

Schließlich wurden diese Ladegeräte vor mehr als fünfundzwanzig Jahren entworfen und gebaut. Die ISL6-Reihe hat bereits eine dreißigjährige Geschichte. Viele
Schaltungen in ISL8 wurden der ISL6-Serie entnommen, die Verbindungslogik blieb erhalten.

Die Modernisierung war nur bei den Ladegeräten der Serien NEXT und NEXT II ausgeprägter.

Mein erstes ISL 8 Ladegerät

Hier ist mein erstes Ladegerät. Ich habe es irgendwann um 2008 von einem befreundeten Modelclub gekauft. Es flog einst F5 B und dieses Ladegerät war absolu
unerlässlich, um in diesem Wettbewerb, bei dem 16× NiXX-Batterien geflogen wurden, gute Ergebnisse zu erzielen.

Ich habe mich jahrelang gut um ihn gekümmert. Aber er hatte es immer auf dem Feld und hat die Batterien daraus geladen, deshalb hat er auch seine Narben.

Damals hatte ich einen Elektrohubschrauber auf einer 9× Sanyo NiCd 2400. Die Ladeergebnisse waren super. Ich habe bis zu 2700 mAh in den Akku geladen. Ich habe
mit 8 A geladen und der Akku war am Ende des Ladevorgangs nicht heiß. Dennoch dauerte das Laden etwa 35 Minuten.

Meine damaligen Kenntnisse in Elektronik waren nicht sehr groß. ISL8 habe ich schon immer bestaunt. Mit der Zeit habe ich herausgefunden, welchen Schatz ich zu
Hause habe. Ich hatte die ganze Arbeit von Herrn Schulz zu Hause und wusste nicht wirklich etwas darüber.

Fast fünfzehn Jahre später entdeckte ich sein Geheimnis wieder. Ich habe dieses Ladegerät so beliebt, dass ich etwas ähnliches in diesem Stil selbst machen wollte.

Erst um diese Zeit habe ich so viel darüber erfahren, dass ich deren Design verstehe und meine Erfahrung und Ausstattung aus elektrotechnischer Sicht mir da
erlauben

Ladegerät-sammlung

Hier ist ein Teil meiner Sammlung von ISL8 Ladegeräten, die ich erwerben konnte. Die Sammlung umfasst alle vier Versionen des Ladegeräts. Einige von ihnen
verfügen nicht über eine HW-Modifikation für die Firmware der acht Serien.

Fünf davon haben LCD-Hintergrundbeleuchtung. Drei befinden sich in Top-Zustand in der Originalkiste mit hintergrundbeleuchtetem LCD auf dem grünen
Mainboard, also der letzten vierten Version.

Im Jahr 2023 wäre ISL8 fast vom Markt verschwunden. Es ist praktisch unmöglich, ein solches Ladegerät zu kaufen. Von Herbst 2022 bis Sommer 2023 und Anfang
2024 habe ich insgesamt zwanzig davon gekauft. Inklusive meiner ersten waren es bis Ende 2025 insgesamt fünfundzwanzig.

Und der Preis war nicht gerade gering. Es war jedoch die einzig mögliche Möglichkeit, genügend unbeschädigte Daten in Timekeeper zu erhalten.

Später habe ich ein Ladegerät an einen Freund verkauft und es war in einem sehr schönen Zustand. Den Preis von 15.000 CZK für mein erstes Ladegerät beiseite
gelassen, habe ich in diesem Zeitraum die anderen im Bereich von 75–360 Euro gekauft.

Die beiden größten Schätze

Hier sind zwei meiner Ladegeräte in Top-Zustand. Sie sind nahezu unbenutzt und mit der Original-Kalibrierung. Beide verfügen über eine grüne Leiterplatte (Version
vier, Jahr 2001) und eine LCD-Hintergrundbeleuchtung.

Ich denke, wer sie hat, weiß, wovon ich rede. Sie sind gut gelagert und werden ewig halten.

Ich habe mir das beste ISL8 in Frankreich gekauft. Es ist fast unbenutzt und in einem wirklich top Zustand.
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Ladegerät ist nicht kalibriert!

Als ich erfuhr, welches Problem bei verlorenem Eichvorgang auftreten kann, habe ich mich sofort entschlossen, mir etwas einfallen zu lassen. Ich konnte nich
zulassen, dass selbst mein Ladegerät nicht mehr funktionierte und am Ende nicht mehr kalibriert war.

Inklusive speziellem Backup-RAM mit einer Kapazität von 8 KB und RTC. Mir war klar, dass es unmöglich ist, den Inhalt des Timekeepers von einem Ladegerät zu
entschlüsseln. Die 8 KB Inhalte in Timekeeper habe ich in zwei Teile geteilt. Die ersten sieben Kilobyte sind eine Aufzeichnung des Aufladens von – gespeicherten
Diagrammen. Das letzte Kilobyte sind die Ladegeräteinstellungen und Kalibrierungsdaten.

Im Herbst 2022 begann ich mit dem Kauf aller verfügbaren ISL8-Ladegeräte. Ich habe drei bei eBay gefunden, fünf habe ich bei Kleinanzeigen, Deutschland, gekauft
Die habe ich fast alle aus meinem Herkunftsland, also aus Deutschland, gekauft. Einer aus den Niederlanden, Spanien und Frankreich.

Ich habe es geschafft, vier ISL8 in wirklich einwandfreiem Zustand und originalverpackt zu kaufen. Ich habe mich an eine Person in Deutschland gewandt, die soga
ISL8 Ladegerät Kalibrierung angeboten hat, aber leider in der falschen Art und Weise. Er wollte 70 Euro für ein Ladegerät.

Die Firma Schulze verschwand irgendwann um 2017 und es gab niemanden, der sich um die Ladegeräte kümmerte und sie in Zukunft warten konnte. Wenn da
Ladegerät Sie nach dem Einschalten mit der Meldung „Charger ist nicht kalibriert!“ benachrichtigt, geht die Kalibrierung dann unwiederbringlich verloren. Da
Ladegerät ist dann fast nutzlos.

Sein Kaufpreis war überhaupt nicht gering. Ich glaube nicht, dass das Modellladegerät bis heute teurer ist. Der Preis lag etwa im Jahr 2005 bei etwa 29.900 CZK. Dann
friert es stark ein, wenn man sich von so einem Ladegerät verabschieden sollte.

Für diejenigen, die Erfahrung und einen eigenen Programmierer haben, empfehle ich, Timekeeper zu sichern. Der Inhalt kann dann einfach in den neuen Timer kopier
werden. Dies wird den störungsfreien Betrieb dieses Ladegeräts noch viele Jahre lang gewährleisten.

Die Kalibrierung ist über die Zeit sehr konstant und muss in der Regel auch nach zehn, fünfzehn oder zwanzig Jahren nicht angepasst werden, was sich bei de
Messung mehrerer Ladegeräte zeigte.

Zeitnehmerfehler

Dies zeigt Ihnen den Begrüßungsbildschirm auf dem Ladegerät an, wenn der Timekeeper-Inhalt verloren geht. Die Daten sind dann zufällig und die Zeichen
bedeutungslos.

Das Ladegerät erkennt diesen Zustand sicher und informiert Sie über den Kalibrierverlust auf dem Display beim Einschalten.

Zeitnehmer ST M48T08

Ein Blick auf zwei große Chips. Der untere ist EPROM 27C512. Enthält 64 KB Firmware. Darüber befindet sich der sogenannte Timekeeper M48T08 – Timer.

Es handelt sich um einen speziellen Arbeitsspeicher mit einer Kapazität von 8 kB mit einem Backup-Lithium-Akku mit langer Haltbarkeit. Seine Lebensdauer beträg
je nach Lagertemperatur und Betriebsbedingungen des Ladegeräts etwa zehn Jahre, kann aber bis zu fünfzehn Jahre erreichen.

Wenn Ihr Timekeeper-Akku leer ist, verliert das Ladegerät wichtige Einstellungen. Dies führt zu einem möglichst schlechten Zustand, insbesondere wenn Sie die
Firmware-Version 8.00, 8.02, 8.04, 8.08, 8.10 oder 8.50 haben. Der Zeitnehmer kann die Werkskalibrierung nicht aufrechterhalten und verschwinde
unwiederbringlich.

Zum Laden von LiXX- und Pb-Batterien ist eine Spannungskalibrierung erforderlich. Die Genauigkeit des A/D-Wandlers basiert auf der intern stabilisierten
Spannungsquelle für die Ladegeräteelektronik, aus der direkt die Referenzspannung für den ADC abgeleitet wird. Die Genauigkeit der Quelle kann kaum
Schwankungen aufweisen, weshalb der Hersteller eine Software-Spannungskalibrierung in das Ladegerätprogramm einführte.

Nach über einem halben Jahr Arbeit und Recherche der Daten ist es mir gelungen, so viele wichtige Informationen herauszufinden, dass ich den Inhalt des Timekeeper
wiederherstellen und das Ladegerät wieder richtig kalibrieren kann.

Die Kalibrierung erfolgt dann durch Zugriff auf den Zeitnehmer über den Programmierer oder direkt durch „live“-Zugriff über einen Emulator, der mit ISL8 anstelle
des Zeitnehmers verbunden ist.

Wie das Ladegerät laut Hersteller kalibriert wurde, wird wohl niemand wissen. Wenn Sie also diese Seite lesen, glauben Sie mir, alles ist noch nicht verloren.

Der Beginn harter Arbeit mit Daten im Zeitnehmer

Also ich hatte ungefähr sieben Ladegeräte mit Werkskalibrierung und einen funktionierenden Timekeeper in der Version 8. xx. Darüber hinaus habe ich mir im
Austausch im Diskussionsforum drei weitere Timekeeper-Inhalte besorgt und es gab bereits etwas zum Arbeiten.

Ich habe alle Ladegeräte werkseitig mit der gleichen 8,50-EN-Firmware eingestellt und begonnen, ihren Inhalt zu vergleichen. Die letzten 1 KB Daten in HEX und
ASCII habe ich von jedem funktionierenden Ladegerät auf Papier gedruckt und stundenlang verglichen. Es war anfangs ziemlich verwirrend.

Zum Vergleich der Daten habe ich das Programm ECM2001 Auto-Steuergerät Chipping verwendet. Er kann zwei Dateien vergleichen.TONNE. Das Ergebnis war eine
Liste von Adressen, bei denen die Termine variierten. Es galt, langsam und systematisch vorzugehen.

Ich nahm ein funktionierendes Ladegerät und begann, zufällige Änderungen an den Timekeeper-Daten vorzunehmen, bei denen die Daten unterschiedlich waren. Und
in diesem Moment geschah es, dass das –-Ladegerät begann, einen Kalibrierungsverlust zu melden und sich wie unkalibriert verhielt.

Ich habe mehr Änderungen an den Daten vorgenommen und geschaut, worauf das Ladegerät reagiert, was es als Fehler auswertet und was noch in Ordnung ist. Ich
habe eine Tabelle dieser wichtigen Bytes von einzelnen Ladegeräten erstellt und mir Gedanken über deren Bedeutung gemacht.

Durch den Vergleich dieser erkannten Veränderungen habe ich mir nach und nach ein Bild von deren Format gemacht. Ziemlich schnell kam mir die Idee, wie sie woh
funktionieren.

Damit der Wechsel jedoch im Betrieb lesbar war, musste ich ein Mehrkanal - und präzises Voltmeter herstellen. Dies diente dann als genauer Indikator dafür, wie und
welches Byte in den Kalibrierungsdaten die resultierende Spannung beeinflusst.

Die Datenvorschau zum Ende des Speichers des Zeitnehmers stammt von Xgpro für den TL866II-Programmierer.

Hier habe ich einen Screenshot vom Programmierer eingefügt. Der letzte Teil der Daten in Timekeeper ist hier zu sehen. Sein Inhalt ist auf Standardwerte eingestellt.

Die Position des Benutzernamens und des Passworts finden Sie hier. Außerdem dreimalige Ziffernreihen: 01-01-00-01-01-01-01.01. Das sind Kalibrierdaten. Erkenn
das Ladegerät Kalibrierschäden, füllt es diese drei Ziffernreihen mit Nullen und meldet den Kalibrierverlust.

Die letzten acht Bytes sind die Daten aus dem RTC – Datum, Uhrzeit, Timer-Kalibrierung und Betriebsbyte. Es gibt auch drei Mal Positionen mit einem Wert von 00
00, die Orte sind, um die Seriennummer des Ladegeräts zu speichern.

Wird ein neuer Timekeeper in das Ladegerät eingesetzt, dekodiert das Programm die Seriennummer vom Motherboard (vom EEPROM neben der CPU) und speicher
sie im Timekeeper.

Wenn jemand einen Zeitnehmer von einem anderen Ladegerät tauscht, überprüft das Ladegerät diese Tatsache nicht und meldet keinen Fehler. Sie werden jedoch
erkennen, dass die angezeigte Seriennummer nicht mit der ursprünglich auf dem Gerät hinterlegten übereinstimmt. Dies kann darauf hindeuten, dass jemand da
Ladegerät manipuliert hat.

Ich habe es herausgefunden, indem ich weitere ISL8-Ladegeräte von einer Person in Deutschland gekauft habe. Anschließend stellte sich heraus, dass zwei von ihnen
die gleichen Seriennummern aufwiesen.

Nach dem Zurücksetzen des Zeitnehmers wird die korrekte Seriennummer – original angezeigt, die auf der Ladegerät-Hauptplatine gespeichert ist.

Es war dann offensichtlich, dass die Kalibrierung nicht korrekt sein würde, da der Speicher in Timekeeper von einem anderen Ladegerät stammte.

Emulator, schneller Helfer

Ich habe eine Definitionsdatei für das Kalibrier-Tuning in Tuner Pro RT vorbereitet. Ich schalte mit dem Moates Strauß 2.0 Emulator ein. Ich kann die Parameter sofor
ändern und im Emulator speichern.

Es ist daher nicht erforderlich, den Zeitnehmer ständig zu entfernen und wieder in das Ladegerät und den Programmierer einzusetzen. Der ganze Prozess ist dann seh
schnell und bequem.

Allerdings muss das Ladegerät einen Neustart durchlaufen, um die Kalibrierungsdaten abzurufen. Es ruft nur Daten ab, wenn es eingeschaltet ist, und hält sie
wahrscheinlich direkt in der CPU im RAM.

Außerdem habe ich Datendefinitionen für Seriennummer, Datum, Uhrzeit und Benutzername inklusive Passwort erstellt.

Spannungsmessung

Ich habe das Voltmeter auf der Arduino-Plattform gebaut. Ich habe ein Arduino Mega 2560 Board, ein 24 Bit ADC Shield mit LTC2499 und ein TFT Touch LCD
verwendet. Ich habe das Programm so programmiert, dass es Kanäle liest und Werte auf dem Display anzeigt.

Nach dem Einschalten durchläuft das Voltmeter den Kalibriermodus, der notwendig war, um eine möglichst hohe Messgenauigkeit zu gewährleisten. Offset fü
Nullspannung und Offset für Referenzspannung 4,096 V wird kalibriert. Aus diesen Werten wird dann der resultierende Messwert berechnet.

Die Genauigkeit des Voltmeters bei 4 V liegt unter 1 mV und bei einer Spannung von 22 V liegt die Genauigkeit unter 5 mV, was für diesen Zweck völlig ausreicht
Die Gesamtgenauigkeit des Voltmeters liegt in der Praxis bei 40 V, etwa 10–15 mV.

Auf Kanal A1 beträgt die Genauigkeit der ISL8-Spannungsmessung etwa 15 mV. Es gibt also einen Zustand, in dem der Messwert einmal einige Millivolt höher und
manchmal im Gegenteil niedriger ist.

4/2025 – Ich verwende jetzt den neuen DMM OWON HDS120, der eine Genauigkeit von 0,1% hat.

ISL 8-Firmware

Natürlich habe ich auf der Suche nach ISL8 Ladegeräten auch Stücke mit unbekannter Firmware gekauft. Manchmal war es im Vorfeld nicht bekannt, weshalb ich mi
hier auch ältere Versionen zugelegt habe.

Ich habe daher die Versionen V1.12, V2.03, V3.80, V8.00, V8.02, V8.04, V8.08, V8.10 und V8.50 verfügbar.

Die letzte Serie von FW V8.xx ist für LiXX-Artikel gedacht. Version V8.10 unterstützt LiPo, Li-ion und LiMn, Version V8.50 unterstützt auch LiFe. Alle Versionen
die älter als die V8.xx-Serie sind, sind auf Deutsch, während ich mir die Versionen V8.10 und V8.50 auf Englisch geholt habe. Die Version 8.50EN kommt von
meinem Ladegerät.

Schulze nutzte den UV-schmierbaren EPROM-Speicher von ST für Firmware und später das OTP EPROM. Flash-Speicher, wie Winbond, können ebenfalls verwende
werden.

Vor der Umstellung der Version von V8.xx auf höher reichte es, das EPROM an den Hersteller zu schicken, der die neue Version zurückschickte. Ausnahme war de
Übergang von niedrigeren Versionen zur V8.xx –-Serie, in diesem Fall musste das Ladegerät zur Kalibrierung an den Hersteller geschickt werden.

Erst in der Version FW 8. xx wurde eine genaue Spannungskalibrierung eingeführt.

Vier Versionen des ISL8-Ladegeräts. Modelle 1995, 1996, 1997 und 2001 

Vier verschiedene Versionen des Ladegeräts ISL 8 - die erste

Hier ist die erste Version von ISL8, die 02/1995 produziert wurde. Die Frontplatte der Leiterplatte um das LCD hat das gleiche Datum 02/1995. Es hat eine dunkelrote
Leiterplatte.

Das Grundmerkmal ist der Lautsprecher an der Unterseite des Ladegeräts. Es enthält ein Melodiemodul, das die ausgewählte Melodie abspielt, wenn das Laden endet.

Auf der Rückseite der Leiterplatte befanden sich drahtverstärkte GND-Pfade. Auf der LCD-Seite befanden sich drei weitere Drahtspringer. Ein weitere
Unterscheidungsmerkmal ist, dass der Kühlventilator im Inneren des Ladegeräts ständig lief.

Diese Version in der Basisversion konnte nicht direkt auf die Firmware der V8.xx-Serie aufgerüstet werden, da es am A3-Ausgang zu einer Änderung der Ströme kam
Es wurde eine Anpassung der Widerstandswerte der Operationsverstärker vorgenommen.

Ich habe für mich verifiziert, dass die aktuellen Werte nicht übereinstimmen. Während der Entladung erwärmt sich der Entladungs-MOSFET auf der Leiterplatte
deutlich und es besteht die Gefahr von Hitzeschäden. Der Strom am A3-Ausgang während der Entladung lag bei der Firmware V8.xx 1 A statt ursprünglich 400 mA.

Zusätzlich wurden große Rotfilterkondensatoren hinzugefügt.

Ein grundsätzliches Problem war, dass die Ausgabe des A3 ursprünglich nur in späteren Versionen der Firmware auf die Entladungsfunktion zählte, und daher die
Komponentenwerte zunächst anders eingestellt waren.

Die zweite Version des Ladegeräts

Hier ist das zweite Serienmodell. Es wurde 04/1996 produziert. Das Hauptmerkmal ist die hellrote Farbe der Leiterplatte.

Drahtspringer für Leiterplatten fehlen hier. Der Lüfter wird bereits vom Prozessor geschaltet und es gibt keinen Lautsprecher oder Melodikmodul.

Unterschiede habe ich nur beim Laden und Entladen des A3-Kanals gefunden. Wie das erste Modell war auch dieses nicht direkt für die Firmware-Version V8.xx
gedacht.

Er enthielt jedoch bereits einen Trimmer aus dem Werk, um den Entladestrom am A3-Ausgang einzustellen, dennoch war es notwendig, Anpassungen an de
Leiterplatte vorzunehmen.

Das Leiterplattenpanel um das LCD wurde 12/1996 in Rot gefertigt&.

Die dritte Version des Ladegeräts

Hier das Seriendrittmodell vom 10/1997. Es ist fast das gleiche wie das zweite Modell.

Die Schaltungen zum Laden und Entladen des A3-Ausgangs sind dem letzten Modell aus dem Jahr 2001 sehr ähnlich. Wie das erste und zweite Modell war auch diese
nicht direkt für die Firmware-Version V8.xx gedacht.

Er enthielt jedoch bereits einen Trimmer aus dem Werk, um den Entladestrom am A3-Ausgang einzustellen, genau wie beim zweiten Modell.

Was mir aufgefallen ist – diese Ladegeräte in Version drei hatten ein anderes LCD. Es war nicht so kontrastreich und zeigte feine Streifen.

Das zweite und dritte Modell haben das gleiche Leiterplattenpanel um das LCD, hergestellt 12/1996, in Rot.

Auf den ersten Blick scheint dieses dritte Modell fast das gleiche zu sein wie das vorherige zweite Modell.

  

Vierte Version des Ladegeräts

Und hier ist meiner Meinung nach die beste Version des Ladegeräts. Es wurde 10/2001 produziert. Die Leiterplatten-Frontplatte um das LCD hat das gleiche
Produktionsdatum und die gleiche grüne Farbe.

Der Kühlventilator wird wieder von der CPU aus gesteuert. Das Ladegerät verfügt über keinen Lautsprecher oder Melodiemodul. Für den A3-Ausgang wurde den
Schaltungen ein zusätzlicher Trimmer hinzugefügt, um den Ladestrom anzupassen.

Was hier auf dem Foto nicht zu sehen ist, ist der Unterschied in der Anzahl der Leiterplattenschichten. Das erste Modell (mit roter Leiterplatte) hat große Drahtspringe
auf der Rückseite. Die Ladegeräte des zweiten, dritten und vierten Modells haben meiner Meinung nach drei bis vier Lagen PCB. Die äußersten Schichten sind die
gleichen wie bei früheren Versionen, die versteckte Schicht wird dann verwendet, um GND zu leiten und Spannung an die A1/A2-Anschlüsse zum Laden zu liefern. Ob
alles in eine (dritte) oder mehrere Schichten der Leiterplatte passt, kann ich nicht genau bestimmen.

Der nächste Schritt zur Perfektion bestand darin, die Hintergrundbeleuchtung des LCD zu modifizieren. Leider war die DC/AC-Quelle mit einem 100 V/400 Hz
Transformator für die Hintergrundbeleuchtung nur mit dem Ohr hörbar, was einige Nutzer vielleicht gestört hat. Darüber hinaus erforderte die Änderung de
Hintergrundbeleuchtung den Austausch des LCD. Die Displaybeleuchtung wurde durch die FAN-Funktion geschaltet, die vor allem einen externen Lüfter zur Kühlung
der geladenen Akkus steuern sollte.

Alle vier Versionen des Ladegeräts verwendeten die gleiche Firmware, so dass es unter diesem Gesichtspunkt keinen Unterschied zwischen den einzelnen Versionen
gab. Der grundsätzliche Schaltplan war bei allen gleich, wobei kleinere Unterschiede beispielsweise bei Ausstattungen am A3-Ausgang, im Melodiakodul oder in de
Art und Weise des internen Lüfterswechsels bestanden.

Betrachtet man die neueste Version mit grüner Leiterplatte (Bild unten), so ist links unten eine senkrechte Reihe von Pins zu sehen. Es gibt Signale und Spannungen fü
die Möglichkeit, eine zusätzliche Leiterplatte mit Melodiemodul zu installieren. Allerdings habe ich es noch nirgends gesehen, obwohl es laut Schema wohl möglich
ist.

Der letzte kleinere Unterschied dieser Version ist die Verwendung von SMD-MOSFET-Transistoren am Versorgungsspannungseingang und an Anschlüssen für externe
Geräte wie externen Entladewiderstand, externe Beleuchtung oder einen Lüfter.

JAHR 2024

Messspannungsbildschirm

Das Ladegerät der Version acht kann im Menü den gemessenen Spannungsstatus aller Ausgangskanäle und der Eingangsquelle auf dem LCD anzeigen. Dies dient
dazu, dass der Benutzer leicht überprüfen kann, ob sein Ladegerät ordnungsgemäß funktioniert.

Wenn die Spannung außerhalb der zulässigen Grenzwerte liegt, müssen Sie das Ladegerät neu kalibrieren lassen. Als akzeptablen Grenzwert gibt der Hersteller eine
maximale Abweichung von 1% an.

Für die Messung muss ein Voltmeter mit einer Genauigkeit von mehr als 0,3% verwendet werden.

Ladegerät-diagramm

Um einige Teile des Ladegeräts und seine Funktionen zu verstehen, war es notwendig, das Ladegerät zu zerlegen. Und dann kam der interessantere Teil von –, um au
den Fotos die Anpassung der Komponenten und dieses doppelseitige Leiterplattendiagramm zu erstellen.

Im Bereich CPU/EPROM/RAM/TIMEKEEPER/LCD war es relativ einfach. Als zweiten Block würde ich den RS232-Port definieren, gefolgt von den Schaltkreisen
373 D, 40106 und Watchdog.

Ich würde den dritten Block des Schemas als Leistungsschaltungen – Spannungswandler für MOSFETs und mehrere Schaltungen mit Operationsverstärkern
beschreiben. Dort ist alles schon deutlich kompliziert.

Am kompliziertesten ist der Übergang des Schemas auf die obere Leiterplatte rund um das LCD. Ich verliere mich bisher in diesem Teil und bin damit noch nich
fertig. Es gibt jedoch Schaltungen, die das Laden und Entladen des Ausgangs A1 einschließlich der Wiederherstellung steuern, sowie Ladeschaltungen für den Ausgang
A2. Des Weiteren gibt es Schaltungen zur Messung von Strömen an den Ausgängen A1 und A2.

Das Ladegerät umfasst Steuer- und Schutzschaltungen zur Steuerung der Wechselrichter. Diese sorgen dafür, dass bei Ausfall der CPU, Resets oder bei eingeschaltetem
Ladegerät alle Konverter in einen sicheren inaktiven Zustand gebracht werden. So kann das Laden oder Entladen nicht unbeabsichtigt gestartet werden.

Dieses Prinzip wird man meiner Meinung nach bei modernen Ladegeräten nicht so sehr antreffen, denn moderne Mikrocontroller sind in dieser Hinsicht deutlich
zuverlässiger.

Fortsetzung meiner Arbeit

Ich kompiliere weiterhin das Diagramm des gesamten Ladegeräts. Das Ziel ist nicht, ein 100% genaues Schema für seine Replik zu erstellen, sondern den gesamten
Zusammenhang und das Prinzip der Funktion zu verstehen.

Diese wird dann zur genauen Kalibrierung aller Parameter sowie für Reparaturen verwendet. Und wer weiß, vielleicht sogar seine zukünftige Modernisierung.

Das Hauptproblem liegt in der Verfügbarkeit von LCDs. Diese sind mittlerweile praktisch nicht mehr zu finden. Sie können zwar durch ein ähnliches Display mi
einem anderen Controller ersetzt werden, dies würde jedoch auch eine Modifikation der Firmware für den neuen LCD-Typ erfordern. Dies ist jedoch immer noch eine
Idee für die Zukunft.

Kleine Leiterplatte um LCD

Eine weitere große Aufgabe war das Ablöten der Komponenten der gesamten Leiterplatte unter der Frontplatte. Hier gibt es unglaublich viele davon, es ist also ein
zeitaufwändiger Job.

Schaltkreise im Ladegerät sind oft unnötig komplex. Beispielsweise könnte die Steuerung von N-MOSFETs im Step-up-Modus heute mit einem MOSFET-Treibe
elegant gelöst werden. Hier kommen Treiber zum Einsatz, die jedoch die Spannung für Gate-MOSFETs nicht erhöhen können.

Daher befindet sich auf der Platine ein kleiner Transformator, der in ein braunes Gehäuse eingebettet ist. Es hat eine Eingangswicklung. Der Wechselrichter wird von
einem Chip 40106 gesteuert, der den MOSFET der ersten Wicklung schaltet. Der Ausgang des Transformators besteht dann aus drei separaten Spannungsquellen zu
Steuerung von MOSFETs in den Wandlern A1 und A2.

Die CPU verwendet für jeden Konverter nur ein PWM-Ausgangssignal. Im Fall von A3 schaltet die Logik dann den Lade - oder Entlademodus um. Die an A3
beteiligte Logik stellt sicher, dass kein kombinierter Lade-Entlade-Zustand auftreten kann.

Eine ähnliche Lösung wird für andere Ausgänge verwendet. Beispielsweise würde der Ausgang A1 mehrere separate Ausgänge von der CPU – zum Entladen in
Widerstände, zum Entladen in die Quelle und zum Laden im Step-Down- und Step-Up-Modus benötigen. Stattdessen wird Schaltlogik verwendet. Dies spart die
Anzahl der CPU-Ausgänge, allerdings auf Kosten einer höheren Verbindungskomplexität.

Ähnlich verhält es sich mit der Strommessung. Jeder Kanal verfügt über einen ADC-Eingangspin zur Messung des Stroms in der CPU, aber beispielsweise würde A
mehrere – für verschiedene Lade- und Entlademodi benötigen. Alles wird daher über Operationsverstärker gelöst, bei denen die Signale je nach Bedarf verschmelzen
oder verzweigen.
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Schulze ISL8-936G Reparaturprojekt

Es ist an der Zeit, all diese Arbeit auf die nächste Ebene zu heben. Deshalb habe ich mich entschlossen, externe Firmen um Hilfe zu bitten.

Ziel ist die Entwicklung eines PCB-Reparaturprojekts (PCB) für ISL8. Diese Arbeiten konzentrieren sich auf das letzte V4-Modell aus dem Jahr 2001 mit grüne
Leiterplatte.

Im Grunde ist dies ein Versuch, ein Schema zu erstellen und die Leiterplatte rund um das LCD von ISL8 komplett neu herzustellen. Auf dieser Platine befinden sich ca
386 Komponenten. Es enthält mehrere Trimmer, Operationsverstärker und viele andere elektronische Elemente.

Es gibt Schaltkreise zur vollständigen Steuerung und Messung des Ladens und Entladens von Port A1 und des Ladens von Port A2. Es enthält außerdem mehrere
Ladegerät-Verriegelungs- und Schutzkreise.

Auch Ausstattungen zur Einstellung und korrekten Einstellung der Lade - und Entladefunktionen von Port A1 und Ladeport A2 sind ein sehr wichtiger Bestandteil.

Das Bild unten ist ein Beispiel des PCB-Projekts zur Produktion und Rettung von Displays für ISL8. Bekanntlich werden diese Displays seit vielen Jahren nicht meh
produziert.

Es handelt sich um ein Solomon LM6061SYR Display mit einer Auflösung von 240 × 64 Pixel und einem Parallelcontroller HD61830A00. Ich konnte den letzten
weltweiten Bestand an Solomon LM6051SYR Displays erwerben.

Was ist also das Problem und was ist der Unterschied zwischen ihnen? Der LM6051 verfügt über keinen eigenen Controller. Deshalb habe ich mich wieder an mehrere
Firmen gewandt und es geschafft, die Zusammenarbeit bei der Produktion von fünf neuen Displays für ISL8 zu arrangieren.

Wie funktioniert der ganze Prozess? Ein funktionsfähiges LM6061-Display fiel zum Opfer. Nach seinen Angaben habe ich die Leiterplatten noch einmal designen und
mit Bauteilen versehen lassen. Anschließend fand eine Sondermontage statt, bei der das Glas des LM6051-Displays demontiert und neu an eine neue Leiterplatte vom
Typ LM6061 angeschlossen wurde.

Auf diese Weise habe ich mir eine neue Serie von fünf LM6061-Displays für ISL8 gesichert.

Und hier die fertige neue Leiterplatte des Displays. Der Wiederaufbau erfolgte und das PCB-Projekt wurde nach einem demontierten Ausstellungsstück von ISL8
erneut entwickelt.

Es wurden mehr Typen dieses Solomon LM6061 LCD im ISL8 Ladegerät verwendet, wahrscheinlich mindestens drei. Daher musste ich mich für eine Variante
entscheiden, die zur Methode des Anschlusses des Displayglases passt.

Der Solomon LM6051-Typ verfügt über keinen HD61830A00-Controller und sein Glas ist oben mit elektrisch leitendem Gummi mit der Leiterplatte verbunden. Au
der linken Seite befindet sich ein flexibler elektrisch leitender Streifen, der an der Leiterplatte und dem Displayglas befestigt ist.

Insgesamt habe ich über eBay etwa zweieinhalb Dutzend LM6051-LCDs aus den USA gekauft. Der Preis war sehr hoch, aber für ISL8 ist es im Grunde die einzige
Rettungsmöglichkeit.

Nicht LCD, nicht ISL8.

Es wurde 2025 in Shenzhen produziert. Die Abwicklung ist absolut perfekt.

Einschließlich Etiketten auf der Leiterplatte und auch die Oberflächen auf der Leiterplatte sind vergoldet. Man könnte sagen, es ist fast perfekte Arbeit.

Das größte Problem ist die Verbindung des Displayglases mit der Leiterplatte auf Pixelzeilenebene. Diese Verbindung wird durch ein elektrisch leitendes flexibles Band
realisiert, das zu Hause nicht einfach repariert werden kann.

Es gelang mir jedoch, Kontakt zu einem professionellen LCD-Reparaturunternehmen in der Tschechischen Republik aufzunehmen – Elsin sro.

Ich habe eine neue Einbau-Leiterplatte und ein Stück LCD LM6051 an diese Firma geschickt, wo das Glas von einer Platine professionell mit einer neuen Platine
verbunden wurde.

Und jetzt werde ich mit einem wirklich interessanten Teil abschließen. Lassen Sie uns die Geheimnisse von PCBs aus ISL8-936 G aufdecken, die als Modell V4 0110
GREEN gekennzeichnet sind.

Dies ist das letzte Modell dieses Ladegeräts aus dem Jahr 2001 mit grüner Leiterplatte. Bekanntlich verfügte das erste Modell über Drahtspringer rund um die
Leiterplatte und zwei zusätzliche Springer wurden unter dem LCD platziert. Dieses erste Modell hatte eine Doppelschicht-Leiterplatte.

Andere Modelle – zweite, dritte und vierte – verfügen bereits über eine PCB-Vierschicht.

Und nun kann man sich auch diese Struktur ansehen.

Absolut schön, neues ISL8 Mainboard. Lediglich beide Wandlerspulen, der Transformator für MOSFETs und der Piezo-Summer fehlen. Ladeanschlüsse sind
unersetzlich. Ansonsten war alles installiert.

Das fast jährliche Stück – first ISL8 entstand 1996 und heute ist es fast dreißig Jahre später.

Ich habe das pcb Hauptbrett in schwarz anfertigen lassen. Es ist eine sehr elegante und optisch schöne Platte.

Es war ein langer und anspruchsvoller Prozess, bei dem – Komponenten fand, die Platine neu entwarf, produzierte und installierte. Viel Arbeit floss in die Produktion
von Displays.

Displays ohne Controller wurden in den USA gekauft, die Leiterplatte wurde in Shenzhen hergestellt und der Einbau des Displayglases erfolgte durch die tschechische
Firma Elsin sro.

Das ganze Gerät sprang beim ersten Mal, was ein fantastisches Ergebnis war.

10/2025 Ich habe das erste Stück vom Prototyp des neuen CASE für ISL8 in der Hand. Er ist sehr gut geworden. Ich denke, ein paar Modifikationen und es wird vol
funktionsfähig sein. Die Farbe hat super geklappt. Vielen Dank an meinen Freund und Freund Honzo.

Reparatur von Ladegeräten 2023-2025

Nr.1 Ladegerät Reparatur nicht-funktionale CPU, LCD.

Ich habe mir ein sehr altes Ladegerät mit Firmware 1.12 gekauft. Es wurde lange irgendwo weggeräumt und im Inneren befand sich eine wirklich große
Staubablagerung.

Nach dem Putzen und Einschalten hat es normal funktioniert. Leider ist der Firmware-Ersatz fehlgeschlagen. Die DIL-Buchse für das EPROM wurde oxidiert und da
Ladegerät funktionierte nicht mehr.

Der Austausch des Zeitnehmers brachte noch mehr Probleme mit sich. Das –-Ladegerät funktionierte immer noch nicht und das LCD blieb schwarz. Ich habe sowoh
für Timekeeper als auch für EPROM beide DIL-Steckdosen ausgetauscht, sogar zweimal, aber es hat nichts gebracht. Ich habe auch die CPU ausgetauscht, dreimal
aber ohne Erfolg.

Am Ende habe ich einen Pannen gefunden, den ich mir von Anfang an selbst verursacht habe. Beim Entfernen des Kittes, den Timekeeper in der Steckdose hielt, habe
ich versehentlich zwei Pfade auf der Leiterplatte durchtrennt.

Die Reparatur erfolgte dann über einen Drahtanschluss und das Ladegerät erwachte wieder zum Leben.

Bei der Reparatur hatte ich das PCB-Diagramm schon zur Verfügung, also habe ich die Signale an den Leitungen für CPU, EPROM und Timekeeper mit einem
Oszilloskop gemessen. Den Defekt habe ich recht einfach gefunden und behoben.

Allerdings konnte ich mir viele Sorgen sparen – Ich musste gleich am Anfang messen, nicht am Ende, als ich nicht mehr weiter wusste.

Reparatur beschädigter Leiterplatten. Später habe ich dieses Ladegerät für alle Messungen und In-Service-Tests verwendet. Ich habe es mit angehängtem Emulator au
meinem heimischen Schreibtisch und habe viel daraus gelernt.

Bildschirm einer der ältesten Firmware für ISL8. Wie Sie sehen, liegt das Datum bei etwa 1999.

Reparatur des Ladegeräts Nr. 2 bei fehlerhafter Entladung von A1 in Stützen.

Ich habe ein Kalibrierladegerät mit gelegentlichem „-Trennpackungsfehler in die Hände bekommen! Warnung (Nummer 4)“ – Batterieverbindungsfehler.

Bei der Messung habe ich festgestellt, dass Port A1 das Problem verursacht. Bei ausgeschaltetem Ladegerät beträgt der Widerstand an den Anschlüssen von Port A
etwa 75 k. Hier lag sie jedoch deutlich niedriger, etwa 25 k, was sich als Erkennung einer angeschlossenen Batterie manifestierte.

Unter normalen Bedingungen beträgt die Spannung beim Einschalten des Ladegeräts an den Anschlüssen A1 und A2 etwa 2,5 V. Jeder andere Wert signalisiert ein
Problem.

Der Fehler lag in den kurzgeschlossenen N-MOSFETechs im Batterieentladungskreislauf der A1. Zwei MOSF des Typs SUP70N06 wurden gleichzeitig
kurzgeschlossen und eine Anzahl von zwanzig Widerständen mit einem Wert von 68 m beschädigt.

Ihr Austausch half. Gleichzeitig wurde auch der kleine SMD-Transistor NPN 817-40 auf der oberen Leiterplatte um das LCD beschädigt.

Interessanterweise wurde dieses Ladegerät mit diesem Defekt bereits in der Vergangenheit bei Schulze repariert. Warum der Schaden entstanden ist, ist unbekannt. E
gibt jedoch noch mehr ähnliche Fälle.

Die Reparatur war nicht sehr kompliziert. Am anspruchsvollsten war das Löten von zwanzig kleinen Widerständen, die sehr nahe beieinander liegen.

    

Reparatur des Ladegeräts Nr. 3 - Beschädigtes Hilfsstromnetzteil für mosfet A1

Ein weiterer ISL8-Fix. Beschädigtes Hilfsstromnetzteil zur Stromversorgung von Mosfet-Ladung A1. Nicht funktionsfähiges Laden des ersten Ausgangs. Defekte zwe
A7-Gleichrichterdioden, zwei Y7-Zenerks und ein Mosfet TC427-Treiber (eine Ausgabe pro Mosfet war kurzgeschlossen). Die Reparatur ist relativ einfach, aber e
war notwendig, das Display auszulöten. Das ist wohl das Schlimmste an der Reparatur.

Reparatur des Ladegeräts Nr. 4 - Beschädigte Hilfsquellen für Mosket A1 und A2

Ein weiteres Ladegerät kam für meine Kalibrierung. Es war eine unvollendete Reparatur bei Schulze. Das Ladegerät wurde bei A1/A2-Ausgängen nicht aufgeladen.

Der Fehler lag im Hilfstransformator und in den verbrannten Dioden der Hilfsquellen. Das Hauptproblem lag jedoch auf der Leiterplatte rund um das LCD, wo e
einen Streustrom gab.

Die gesamte Reparatur war sehr langwierig und anspruchsvoll. Auf der Leiterplatte um das LCD herum traten Leads auf, die wiederholt zu Schäden an den 8-V
Stabilisatoren führten.

Ich habe das Problem gelöst, indem ich alle integrierten Schaltkreise auf dieser Leiterplatte komplett ausgetauscht habe. Es handelte sich hauptsächlich um
Operationsverstärker. Des Weiteren wurden die Gleichrichterdioden, Zenerdioden und Spannungsstabilisatoren ausgetauscht.

Nach dieser Reparatur war die aktuelle Ziehung korrekt, ca. 15 mA pro Eingang.

Der Transformator der Hilfsquelle der getrennten Spannung erwies sich als weiteres fehlerhaftes Element. Sein Ersatz war nicht möglich – Firma Würth Elektronik
produziert es nicht mehr, es war ein Custom-Teil direkt für Schulz.

Es gelang mir jedoch, die Grundparameter zu finden, also beschloss ich, den Transformator zu zerlegen und zurückzuspulen. Um es zu halten, habe ich einen Halter fü
einen 3D-Drucker hergestellt und ihn nach Überprüfung der Funktion mit Epoxidharz abgedeckt.

Jetzt funktioniert es richtig. Bei einer Quellenspannung von 10,50 V liefert er nach Gleichrichtung 13,10 V, bei einer Quellenspannung von 14,80 V haben alle dre
Ausgänge die gleiche Spannung von 19,80 V.

Endspannungskalibrierung ISL 8

Zusammenfassung meiner Jahresarbeit 2022/2023 - Wie ich mit der Kalibrierung begonnen habe - Beschreibung,
Messung

(Neue Informationen zur Kalibrierung 4/2026 sind verfügbar)

Nach über einem halben Jahr gelang es mir, eine Möglichkeit zu entdecken, die Spannung auf ISL 8 zu kalibrieren. Sieben Funktionsladegeräte haben mir dabe
geholfen, insgesamt gab es zehn Funktionsinhalte des Timers. Heute habe ich an sieben Ladegeräten Maß genommen. Vier davon verfügen über eine
Originalkalibrierung. Ich habe die anderen auf den Standardwert Nullkalibrierung gesetzt.

Bevor Sie mit der Kalibrierung beginnen, müssen Sie den Zeitnehmerinhalt wiederherstellen. Der Vorgang ist relativ einfach, es ist jedoch erforderlich, die Schritte in
der richtigen Reihenfolge durchzuführen. Andernfalls werden einige Daten nicht korrekt wiederhergestellt und Sie müssen sie dann über den Programmierer an den
Zeitnehmer schreiben. Dadurch werden die Ladegerät-Einstellungen, die Seriennummer, der Benutzername und das Ladegerät-Passwort wiederhergestellt. Die
Kalibrierungsdaten werden auf Null zurückgesetzt. Ein weiteres Verfahren ist die Spannungskalibrierung selbst.

Ich habe eine 6 S-Lipola am A1-Ausgang geladen. Bei A2 3 S Lipolausgang und bei A3 2 S Lipolausgang. Das Voltmeter arbeitet mit einer Genauigkeit von bis zu 5
mV bei 22 V. Ladegeräte ohne Kalibrierung sind schlecht geworden. Von den 28 Messungen wurde die 1%-Grenze nur einmal überschritten. Nach Angaben de
Herstellers ist die zulässige Abweichung von 1% angegeben, der Wert der Abweichung von 1% ist jedoch recht hoch. Zur Messung muss die Genauigkeit de
Volmeters unter 0,3% liegen.

Messergebnisse. Es war die Ausgabe von A3, als die Differenz -77 mV (-38 mV pro Lipolzelle) erreichte. Das schlechteste Ergebnis auf der A2 waren 52 mV mi
einem unkalibrierten Ladegerät (+17 mV pro Lipolzelle). Das schlechteste Ergebnis auf der A1 war +158 mV (22 V) mit einem unkalibrierten Ladegerät (+26 mV pro
Lipolzelle).

Im Gegenteil, drei Ladegeräte mit grüner Bodenplatte sind sehr gut geworden. Die Spannungsdifferenz an A1 betrug +46 mV. Bei 6 S-Lipola sind es 8 mV pro Zelle.

Die Spannung für die Quelle kann nicht kalibriert werden. Der Unterschied während der Messung war nicht größer als 33 mV. Durch Änderung der Spannung an de
Referenzquelle kann es leicht verfeinert werden. Aber das ist wohl nicht erlaubt.

Die Kalibrierungsdaten enthalten den Hauptoffsetwert für jeden Kanal als HIGH und einen LOW. Damit wird die globale Spannungsmessabweichung für die Ausgänge
A1 und A2 und A3 ermittelt.

Die Kalibrierungsdaten enthalten sechs 8-Bit-Offset-Kalibrierungswerte für A1/A2/A3, immer einen H- und L-Wert für jeden Kanal, und arbeiten unabhängig
voneinander.

Das Kalibrierungsdatenformat ist: (A1-H/A2-H/ZERO/A1-L/A2-L/A3-L/A3-H)

Um zu verhindern, dass das Ladegerät einen Kalibrierungsfehler meldet, müssen Sie die Kalibrierungsdaten auf das folgende Format einstellen: (01-01-00-01-01-01
01-01) - HEX.

Wenn Sie an Informationen interessiert sind, schreiben Sie. Ich bin bereit, bei der Kalibrierung zu helfen. Ich bin bereit, Ihr Ladegerät zu kalibrieren. Ich kann die
Firmware auf die Version 8.50 in Englisch oder Deutsch aktualisieren. Ich kann veranlassen, dass der Timer ausgetauscht, eingestellt und kalibriert wird. Stellen Sie
den Inhalt des Timers wieder her und sichern Sie die neuen Daten in der Datei.BIN, zur Verwendung in den Folgejahren.

Ich verwende für diese Arbeit den Moates Strauß 2.0 Emulator
Tl866ii Programmierer
Voltmeter LTC2499 auf einem Arduino-Schild mit Kalibrierungsprogramm.

5/2025 Ich verwende jetzt den neuen DMM OWON HDS120, der eine Genauigkeit von 0,1% hat und den fertigen XTOOLS for ISL8 Kalibrieradapter.

Kalibrierung - 2023/2024 - eine Variante, bei der Sie einen Programmierer verwenden, um auf den Zeitnehmer
zuzugreifen
Version FW8.50 gilt

(Neue Informationen zur Kalibrierung 4/2026 sind verfügbar)

1. Fügen Sie den neuen Timer M48T08 in ISL8 ein. Wenn es nicht neu ist, fügen Sie es in den Programmierer ein und füllen Sie seinen Inhalt mit 0x55 (HEX), wa
dem „U“-Zeichen in ASCII entspricht. Dann wieder in ISL8 einfügen.

2. Gehen Sie, um Ihren Benutzernamen zu ändern. Jetzt ist „UUUU...“ gesetzt. Wählen Sie den Standardnamen – wird auf „schulze gmbh überschrieben...“
Bestätigen Sie die Eingabe und gehen Sie zu den Passworteinstellungen.
Löschen Sie das ursprüngliche Wort „Keyword“ und geben Sie „UUUU“ (vollständige Anzahl an Zeichen) ein. Dies ist notwendig, da Timekeeper jetzt mit 0x55
(„U“) gefüllt ist. Bestätigen und geben Sie dann das gewünschte Passwort ein oder wählen Sie erneut die Standardeinstellungen aus. Das Passwort wird dann au
den ursprünglichen Wert von „Keyword“ zurückgesetzt.
Wenn Sie alles richtig machen, lautet der Benutzername „Schulze elektronik gmbh“ und das Passwort „keyword“.

3. Gehen Sie zum Ladegerät-Einstellungsmenü und starten Sie „Global reset“.

4. Kehren Sie zum Hauptbildschirm zurück und wählen Sie im Einstellungsmenü (Daten für die Kommunikation mit dem PC) „Standardeinstellungen“
zurücksetzen.

5. Legen Sie das richtige Datum, die richtige Uhrzeit und den richtigen Wochentag fest. Sowohl die Ladegerät - als auch die Timekeeper-Einstellung wurden
inzwischen wiederhergestellt.
Im Einstellungsmenü wird die richtige Seriennummer des Ladegeräts angezeigt. Es wird im EEPROM 93LC46 B neben der CPU gespeichert und ist für jede
Ladegerät einzigartig.

6. Entfernen Sie den Zeitnehmer aus dem Ladegerät und stecken Sie ihn in den Programmierer. Speicherinhalte laden. Am Ende der Daten sehen Sie drei Zeilen mi
sieben Nullen:
00-00-00-00-00-00-00-00
Diese Werte stellen Kalibrierdaten dar. Schreiben Sie sie um an:
01-01-00-01-01-01-01 (HEX)
Das Ladegerät meldet dann keinen Kalibrierungsfehler mehr, ist aber immer noch nicht wirklich kalibriert.

7. Nun folgt die –-Kalibrierung selbst, passen Sie die Kalibrierdaten so an, dass die Spannung an den Ausgängen der Realität entspricht.

8. Jeder Kanal hat zwei Werte: Offset HIGH und Offset LOW.

9. Der HIGH-Offset hat eine Stufe von ca. 10 mV und einen LOW-Offset von ca. 1 mV.
Zeigt das Ladegerät eine höhere Spannung als die eigentliche an, erhöhen Sie die Offsetwerte (positive Werte, z. B. +0x01 oder mehr).
Zeigt sie eine niedrigere Spannung an, stellen Sie die Offsets nach unten ein (negative Werte, z.B. -0xFF und weniger).

10. Zunächst versetzt Set A1/A2/A3-HIGH auf Werte, die einer Spannungsdifferenz im Bereich von etwa 50–60 mV entsprechen.
Der Bereich beträgt etwa 00–0Ah für positive Werte und FF–F6h für negative Werte.
Erst dann feintuning Offsets A1/A2/A3-LOW. Der Mittelpunkt des HIGH-Offsets ist 00h.

11. Jeder Kanal wird unabhängig eingestellt. Die Werte A1/A2/A3-LOW liegen im Bereich 0x00–0x7F und 0xFF–0x81, zentriert auf 00h. Ein Wert von 0x80 stell
die Grenze zwischen positiven und negativen Werten dar.

12. Die Eingangsquellenspannung kann nicht kalibriert werden.

13. Das Kalibrierdatenformat ist:
(A1-H/A2-H/NULL/A1-L/A2-L/A3-L/A3-H)

Nachtrag zur Kalibrierung - notwendige Informationen Und wie man vorgeht

Laden Sie bei der Messung der Spannung zur Kalibrierung immer mit möglichst geringem Strom, idealerweise 250 mA.

Der HIGH-Offset hat eine Stufe von ca. 10 mV und einen LOW-Offset von ca. 1 mV. Wenn die Spannungsdifferenz beispielsweise 95 mV beträgt, kann sie in 5 × 10
mV (0x05 für HIGH-Offset) und den Rest in 45 mV (0x2 D für LOW-Offset) unterteilt werden. Kalibrierungsdaten werden im HEX-Format gespeichert, daher müssen
alle Werte in hexadezimaler Form berechnet und geschrieben werden.

Verwendung zur Kalibrierung:

Kanal A1: 3 S LiPo (12,60 V)

Kanal A2: 2 S LiPo (8,40 V)

Kanal A3: 1 S LiPo (3,60 V)

Diese Werte basieren auf der Datenanalyse in der Firmware. Überwachen Sie die Spannung auf dem Ladegerät-Display und mitteln Sie die Werte.

Versuchen Sie beim Anpassen der Kalibrierwerte, die tatsächliche Spannung etwas niedriger als die angezeigte zu halten. Dadurch verhindern Sie, dass Sie die
Grenzwerte für LiXX-Batterien überschreiten. Die Kalibrierung kann auf eine Genauigkeit von ca. 1 mV eingestellt werden.

Ideal ist es, eine serielle RS232-Schnittstelle angeschlossen zu haben und die Spannung aller Kanäle in der Anwendung auf dem PC zu überwachen. Es ist besser, an
der LiPo-Zelle eine Spannung von 4,195 V als 4,205 V – zu haben. Beide Werte sind genau genug, aber der erste ist sicherer.

Stellen Sie bei der Suche nach einem globalen Offset den Wert so ein, dass das Ladegerät eine etwas höhere Spannung anzeigt als die eigentliche. Der Herstelle
empfiehlt eine Messgerätegenauigkeit von besser als 0,3%, während die resultierende Ladegenauigkeit bis zu 1% betragen sollte.

Für die Messung habe ich ursprünglich ein eigenes Modul auf der Arduino-Plattform mit einer Genauigkeit von ca. 1 mV verwendet. Ich verwende jetzt DMM OWON
HDS120 mit einer Genauigkeit von 0,1%.

Sie erreichen die genaueste Kalibrierung beim Laden im LiPo-Modus:

A1: 3 S LiPo

A2: 2 S LiPo

A3: 1 S LiPo

Gleichen Sie den Akku während des Ladevorgangs aus. Trennen Sie es direkt nach dem Laden vom Ausgleichs - und Ladegerät und messen Sie die Gesamtspannung
Der Idealwert liegt bei 4,200 V pro Zelle.

Sie können eine Feinabstimmung vornehmen, indem Sie den LOW-Offset-Wert für den gegebenen Kanal anpassen. Erst einen Kanal feinjustieren, dann den zweiten
und schließlich den dritten. Machen Sie diesen letzten Schritt nur, wenn die Spannung etwa 20–50 mV entspricht.

Die resultierende Kalibrierung kann auf eine Genauigkeit von etwa ±5 mV pro LiXX-Zelle fein abgestimmt werden.

Die Praxis zeigt, dass es besser ist, das Ladegerät leicht an der oberen Grenze der Spannung zu belassen, damit die LiXX-Zellen ausreichend geladen sind. Ladegeräte
mit Balancer laden praktisch genau auf die Endspannung (z.B. 4.200 V für LiPo), während das Ladegerät ohne Balancer versucht, diese Grenze nicht zu überschreiten
und die resultierende Spannung dann etwas niedriger ist.

Überprüfen Sie die Spannung an allen Ausgängen immer noch einmal, nachdem die Kalibrierung abgeschlossen ist. Wenn alles passt, ist die Kalibrierung
abgeschlossen.

Stellen Sie immer sicher, dass Sie wissen, was Sie tun, und dass Sie die Vorgehensweise vollständig verstehen.

Ich hoffe, dass die bereitgestellten Informationen ausreichend und verständlich sind.

(Neue Informationen zur Kalibrierung 4/2026 sind verfügbar)

Kalibrierung XTOOLS für ISL8 2024-2025

Anfang 2024. Ich habe gerade angefangen, einen Prototyp für die ISL8-Kalibrierung herzustellen. Ziel war es, mehrere Anforderungen zu erfüllen. Das Gerät sollte
eigenständig sein, das einzige, das zur Kalibrierung benötigt wurde und mit Batteriestrom betrieben werden sollte.

Ich habe mich daher für eine Arduino-Modul-basierte Lösung mit kleinem LCD und mehreren Bedienknöpfen entschieden. Das Produkt sollte eine ZIF-Buchse fü
Timekeeper enthalten. Die App würde Daten direkt lesen und an Timekeeper schreiben, ohne dass eine Verbindung zum Ladegerät erforderlich wäre.

Dank der gewonnenen Erkenntnisse war es möglich, jeden ISL8-Kanal separat zu kalibrieren. Das Modul sollte einen ADC-Kanal zur genauen Spannungsmessung
umfassen. Es wäre möglich, die tatsächliche Spannung mit dem Präparat einfach zu messen und gleichzeitig den von ISL8 gemessenen Wert abzulesen. Anschließend
würde es ausreichen, den Kalibrierungsoffset anzupassen, ihn an Timekeeper zu schreiben und die Messung erneut durchzuführen.

Das Gerät sollte auch die vollständige Struktur der Timekeeper-Inhalte enthalten, die ein einfaches Hochladen von Daten in den neuen Timer ermöglichen würde. De
ganze Prozess wäre sehr einfach – durch schrittweise Feinabstimmung der Kanäle A1, A2 und A3, das Ladegerät würde aufhören, einen Kalibrierfehler zu melden und
die Spannung wäre wieder korrekt und sicher, genau wie ab Werk.

Ich habe erwartet, dass der Prototyp im ersten Quartal 2024 fertiggestellt wird. Dieses Konzept habe ich jedoch bald wegen hoher Kosten aufgegeben.

2/2024 – neues Kalibrierungstoolprojekt. Es war notwendig, das Design so weit wie möglich zu vereinfachen, also beschloss ich, meine eigene Kalibrierungssoftware
für ISL8 zu erstellen. Die Kalibrierung erfolgt direkt im Ladegerät.

Kalibrierung XTOOLS für ISL8 ist im Wesentlichen ein einfacher Adapter zum direkten Umschalten zweier EPROMs in ISL8. Der Grund für diese Lösung sind
geringere Produktionskosten und wahrscheinlich weniger Interesse an komplexeren externen Geräten.

Demzufolge müssen Sie nur noch das EPROM austauschen und den Speicher mit der Kalibrier-Firmware einlegen.

Erste Auflage benutzerdefinierter Firmware

Es ist hier. Ich konnte meine eigene Firmware in ISL8 betreiben. Fast alle 84 CPU Pins, deren Funktionen und Konfiguration konnte ich abbilden. Es war auch
notwendig, die Einstellungen der beiden anderen 373D-Latchs herauszufinden, die das Ladegerät steuern und eine LCD-Initialisierung durchführen.

Der interne DC/DC-Wandler läuft, die Ausgänge A1 und A2 sind abgeschaltet und haben Nullspannung. Ausgang A3 ist ebenfalls inaktiv. Das Ladegerät in diesem
Modus zieht einen Standardstrom von ca. 190 mA.

FW 1,10 – Ich programmiere gerade die Anzeige der Daten von Timekeeper auf LCD – Benutzername, Passwort und Seriennummer des Ladegeräts.

So kann ich die Anzeige im Textmodus richtig einstellen. Schulze verwendet jedoch ausschließlich den Grafikmodus, der die Implementierung einer Bibliothek zu
Steuerung des LCD erfordert. Jetzt ist nicht die Zeit dafür.

Ich steuere den Piezo-Lautsprecher und lasse das Ladegerät richtig initialisieren. Ich stelle den Wachhund wieder her, damit es keinen Reset gibt. Jetzt programmiere
ich die Tastatursteuerung – die erste Taste dient als RESET.

7/2024 – Erfolgreich programmierte Grundroutinen für ISL8. Allerdings gibt es Probleme in den begrenzten Möglichkeiten der Keil C51-Umgebung, so dass ich da
grundlegende Handbuch für die C-Sprache finden musste.

Jetzt werde ich die Daten direkt von Timekeeper lesen. Anzeige auf LCD ist kein Problem mehr. Ich habe genug Gedächtnis, also muss ich mich nicht einschränken
Ich steuere zuverlässig LCD, Piezo, Watchdog und Tasten.

9/2024 – Es stört mich immer noch, dass das Programm nicht richtig Daten von/zu Timekeeper lesen und schreiben kann. Ich habe drei Monate damit verbracht. Das in
C geschriebene Programm funktioniert nicht wie erwartet und ich habe die Ursache noch nicht gefunden.

Also beschloss ich, das ganze Programm zu überarbeiten und direkt in Assemblersprache zu schreiben. Ob es hilft, kann ich nicht sagen, aber ich muss es versuchen.

10/2024 – Ich habe das Projekt bisher wegen eines defekten Programms ausgesetzt. Ich habe angefangen, die ursprüngliche Firmware zu zerlegen.

Zum Jahreswechsel 2025 habe ich wieder neue Fortschritte gemacht.

Im vergangenen Jahr konnte ich mein eigenes, in C geschriebenes Programm für ISL8 nicht vollständig auflösen. Alles hat gut funktioniert, bis auf eine wesentliche
Sache – Daten von/zu Timekeeper lesen und schreiben. Deshalb habe ich angefangen, das gleiche Programm parallel in Assembly zu schreiben.

Mein Verfahren zur Demontage der Firmware von ISL8 ist bisher nicht gelungen. Wie ich schon schrieb, bin ich auf die ursprüngliche Idee von – zurückgekehrt, den
Code nach den aufgezeichneten Adressen des CPU-Laufs zu rekonstruieren.

Ich habe ein neues – serielles Monitorprogramm für PC gefunden, das die ersten etwa zehn Millionen Codezeilen erfassen kann, die von einem modifizierten EPROM
Emulator gesendet werden. Ich habe dieses Verfahren daher auf zwei andere Ladegeräte angewendet: ISL6-330 D und ISL6-636+.

Ein weiterer Versuch, die Firmware zu zerlegen, wird auf dem ISL6-330 D-Modell stattfinden, denn dessen Firmware ist die kleinste und einfachste. Es verfügt übe
ein kleines Display, nur zwei Tasten und zwei Ladeausgänge.

Mittels Reverse Engineering will ich einen ISL6-330 D-Schaltplan erstellen. Das erste Log der Programmlaufzeitadressen habe ich bereits erstellt.

Gleichzeitig modelliere ich die Box im 3D-Programm für das elektronische Modul Arduino DUE mit LCD- und Akkuleistung. Auf diesem Gerät werde ich da
Programm manuell nach dem gespeicherten Adressprotokoll zerlegen und im Textformat direkt auf der internen SD-Karte speichern. Ich übertrage es dann in die
Entwicklungsumgebung Keil.

Vielleicht wird es möglich sein, das Kalibrierverfahren für ISL6 früher als für ISL8 – zu enthüllen und wer weiß, vielleicht hilft es auch bei ISL8.

2/2025 – Ich bekomme eine neue Informationsquelle für das XTOOLS-Projekt. Ja, es ist ein ChatGPT –-Tool für künstliche Intelligenz.

In meinem in C geschriebenen Projekt für ISL8 hatte ich ein langfristiges Problem beim Lesen und Schreiben von Daten im Timekeeper-Bereich (externer XDATA
Speicher). Seit fast einem Jahr beschäftige ich mich mit diesem Problem.

Jetzt habe ich dank ChatGPT neue Codevorschläge, die ich versuchen kann, noch einmal zu versuchen, Read and Write an Timekeeper direkt in ISL8 korrek
umzusetzen. Ich suche schon lange ganz klassisch nach Informationen, allerdings ohne großen Erfolg. Dieser Ansatz ist jedoch auf einer ganz anderen Ebene. Wenn e
hilft, wird es eine große Verschiebung.

Es ist Ende Februar und ich freue mich – Endlich habe ich das Problem entdeckt. Ich habe eine gründliche Diagnose gestartet. Ich habe einen Logikanalysator an
Timekeeper angeschlossen und die Signale überwacht.

Die ursprüngliche Firmware funktionierte einwandfrei, meine jedoch nicht. Ich habe festgestellt, dass die XRAM RD/WR Signale nicht richtig funktionieren. Als ich
XRAM durch EPROM ersetzt habe, war es zumindest möglich, die Daten auszulesen.

Schließlich fand ich heraus, dass das Problem in den CPU-Port-Einstellungen liegt. Konkret müssen Pins für RD und WR als Eingänge (INPUT) gesetzt werden
Ansonsten kann die CPU sie nicht richtig steuern.

Nach über einem Jahr habe ich einen Fehler in meinem Code für XTOOLS gefunden. Die Freude war groß.

Jetzt kann ich zuverlässig Daten von Timekeeper lesen und schreiben. Aktuell kann ich das Passwort, den Namen des Nutzers abrufen, die Seriennummer de
Ladegeräts dekodieren und anzeigen lassen, sowie die Kalibrierdaten auf dem LCD anzeigen lassen.

FW 1,20
3/2025 - Absolut fantastische Arbeit. Die erste voll funktionsfähige und getestete Firmware-Version 1.20.

Wenn Sie Ihr Passwort vergessen haben, können Sie es hier zurücksetzen. Sie können die Kalibrierung beispielsweise in Notizen speichern, und jeder, der einen
Programmierer für den M48T08 hat, kann dann einen neuen Timer einstellen, ohne dass eine neue Kalibrierung erforderlich ist (siehe Anweisungen zum Austausch von
Zeitnehmer).

Wenn die Daten gelöscht werden, werden die neue Uhrzeit und das neue Datum festgelegt und gleichzeitig wird der RTC gestoppt, wodurch der Batterieverbrauch im
Zeitnehmer reduziert wird. Nach dem Einsetzen in das Ladegerät wird der Timer automatisch neu gestartet.

Um die zuverlässige Funktion der XTOOLS-Firmware zu gewährleisten, werden nach dem Start die Seriennummer und die Kalibrierung vom Timekeeper geladen und
im RAM in der CPU gespeichert. Für jeden Lösch - oder Schreibvorgang werden diese Werte wieder in Timekeeper gespeichert.

Kalibrierung und Seriennummer werden nur von der ersten gespeicherten Position aus gelesen, aber in Timekeeper an allen drei Positionen gespeichert.

Anmerkung:
In diesem Modus zieht das Ladegerät etwa 180 mA aus der 12,00-V-Quelle. An den Ausgängen A1 und A2 liegt Nullspannung (0,00 V) vor. Am Ausgang A3 ist die
Spannung ca. 500 mV niedriger als die Quellspannung.

FW 1,20 - Um sicherzugehen, dass es jemand nicht bereut, habe ich mich entschlossen, diese erste und offiziell funktionstüchtige Firmware von mir, die ich öffentlich
getestet habe, zum kostenlosen Download zu veröffentlichen.

Nur in EPROM 27C512 DIP28 programmieren oder flash WINBOND W27C512 ist auch geeignet. FW-1.20

FW 1,35 - ich bin fast am Ende meines Jobs angelangt. Ich musste viele Probleme überwinden.

Schließlich entdeckte ich das letzte große Hindernis, das mich daran hinderte, weiterzumachen. Das Programm verhielt sich nicht immer wie erwartet. Die Lösung
bestand darin, den externen XDATA-Speicher nicht mehr als Arbeits-RAM zu verwenden.

Alle Variablen, die ich benötige, sind nun direkt im internen RAM der CPU gespeichert.

Ich habe jedes XTOOLS-Menü als Zustandsmaschine entworfen. Die Hauptschleife des Programms (Haupt) erkennt das aktuell aktive Menü, es wird also immer nu
der relevante Teil des Codes ausgeführt.

Zur Zeit habe ich schon einen Kalibrierbearbeitungsbildschirm programmiert. Ich arbeite nun an der Umsetzung der tatsächlichen Änderung der Eichwerte.

FW 1,40 - Ja, dieser Tag ist da. Ich habe XTOOLS für ISL8 abgeschlossen.

Die Firmware ist fertig und beinhaltet den ersten voll funktionsfähigen Kalibriereditor für das Ladegerät Schulze Chamäleon ISL8-936 G.

Dieses Tool kann die vorhandene Ladegerät-Kalibrierung lesen und anzeigen, eventuell löschen und bei Null anfangen, sowie einzelne Offsets für die Kanäle A1, A2
und A3 bearbeiten.

FW 1,42 - Ich habe die XTOOLS-Firmware ein wenig modifiziert. Das Löschen des Timekeeper-Speichers musste berücksichtigt werden, da die korrekte
Seriennummernwiederherstellung vom ISL8-Motherboard in der Vorgängerversion nicht funktionierte.

Ich habe die erste funktionierende Beta-Version des XTOOLS-Adapters gebaut und einige grundlegende Tests daran durchgeführt. Basierend auf diesen Ergebnissen
habe ich ein Schema entworfen und das erste PCB-Design für dieses Tool erstellt.

Anfang Mai wurde die Leiterplatte zur Produktion geschickt. Ich warte jetzt auf die Lieferung, danach werde ich das erste Probestück zusammenbauen.

Ich hoffe es läuft alles reibungslos und das Gerät funktioniert auf der ersten Verbindung richtig.

BETA ADAPTER XTOOLS für ISL8 - EPROM Schaltzeitenfunktion und Abstimmungstest. Die Verbindung wird auf einer universellen Bastl-Platine realisiert.

Zur Steuerung habe ich mich für den Microchip PIC12F683 Mikrocontroller in Flash-Version entschieden, um die Funktionen einfach neu zu programmieren.

Wenn der ISL8-Strom eingeschaltet ist, startet die ursprüngliche Firmware. Nach dem Drücken der Taste wird das RESET-Signal in ISL8 für ca. 300 ms aktiviert und
der Mikrocontroller schaltet das EPROM auf XTOOLS um. Anschließend wird RESET deaktiviert und die XTOOLS-Firmware gestartet.

Durch erneutes Drücken der Taste wird das EPROM wieder auf die ursprüngliche 8,50-EN-Firmware umgestellt. Dieser Vorgang kann wiederholt werden, bis die
Kalibrierung fein abgestimmt ist.

VIDEO Beta-Adapter-Funktionsmuster XTOOLS auf YouTube - XTOOLS für ISL8

Endgültige Version von XTOOLS für ISL8

Kalibrierung mit Adapter XTOOLS für Schulze ISL8-936G

XTOOLS 2025

FW 1,45 - Letzte Programm-Feinabstimmung. Jetzt bin ich praktisch zufrieden.

Die Grundlage einer erfolgreichen ISL8-Kalibrierung ist das Verständnis der Funktion von Offsets und deren Zuordnung zu einzelnen Ladegerät-Ports. Ich empfehle
ihre Funktion und Einstellungen sorgfältig zu studieren.

Wichtige Information: der XTOOLS-Adapter enthält ein EPROM mit der für ISL8 hochgeladenen 8,50-EN-Firmware und gleichzeitig das XTOOLS
Kalibrierungsprogramm selbst. Der Schalter (SWITCH) am Adapter schaltet zwischen den beiden EPROMs und steuert automatisch das RESET-Signal. Für die
Kalibrierung wird nichts anderes benötigt.

Ich habe eine kurze Videokalibrierungsdemo mit dem XTOOLS-Adapter auf YouTube gepostet. YOUTUBE

06/2025 - Die ersten drei fertigen und verkauften Teile dieses ISL8-Kalibrieradapters sind draußen. Die Installation war fehlerfrei und das Gerät funktioniert fast schon
beim ersten Anschluss.

Die Kalibrierung von ISL8 ist jetzt sehr schnell und das einfache – dauert nur wenige Minuten. Der Adapter eignet sich besonders für die Feinabstimmung de
Kalibrierung, bei der die Anpassung einer kleinen Spannungsabweichung eine Frage der Zeit ist.

Ich denke, wer ISL8 besitzt, sollte XTOOLS zu Hause in einer Schublade haben. Dieses Tool ist das einzige seiner Art, das die Langzeitfunktionalität dieses –
Ladegeräts gewährleisten kann und das sagt schon alles.

Auf der Oberseite befindet sich die DIP28-Buchse für Zeitnehmer.

Unten dann zwei Reihen von Pins, die auf zwei DIP28-Sockel in ISL8 verweisen. Der Adapter gleitet an die Stelle von EPROM und M48T08.

Es passt perfekt zu allen ISL8 Modellen. Der Adapter wird direkt von ISL8 mit Strom versorgt.

Der Mikrochip ermöglicht die Steuerung des RESET-Signals in ISL8 und das Umschalten zweier EPROMs, die im 128-kB-Speicher gespeichert sind. Ein Eprom
enthält die ursprüngliche ISL8 8.50EN-Firmware und das andere Eprom enthält XTOOLS-Software für die ISL8-Kalibrierung.  

Zusammenfassung meiner Gesamtarbeit an diesem Projekt 2022-2026

15/08/2022 - An diesem Tag begann alles

ISL8-936G

1. Suche nach Informationen über ISL8 und das Problem des Kalibrierverlusts.

2. M48T08 Timer Datensicherung von meinem ersten ISL8 (TL866II Programmierer, Xgpro Software).

3. Untersuchung und Analyse von Timerinhalten.

4. Verfügbares ISL8 finden und kaufen, Originalkalibrierungen aus Diskussionsforen sammeln.

5. Sammlung von zehn Funktionsinhalten des Timers mit Original-Kalibrierung.

6. Alle zehn Kalibrierungen auf die gleiche 8,50-EN-Firmware einstellen und die Ladegeräte auf Standardeinstellungen bringen.

7. Vergleich der Inhalte des Timers im ECM2001-Programm und Identifizierung von Unterschieden.

8. Identifizierung von Datenstrukturen – fand ein Feld für die Kapazität aus Quelle, Seriennummer, Benutzername, Passwort und Sieben-Byte-Feld de
Kalibrierungsdaten.

9. Entwurf und Aufbau des Arduino-Modulsystems mit einem 24-Bit-Mehrkanal-Voltmeter inklusive kundenspezifischer Messkalibrierung.

10. Ersetzen des Zeitnehmers durch einen Speicheremulator (Moates Ostrich 2.0 + TunerPro RT).

11. Erstellen einer Definitionsdatei in TunerPro RT, um mit dem Inhalt des Timers zu arbeiten.

12. Durch die Enthüllung des –-Kalibrierungsprinzips vom 03/2025 konnten 20 ISL8-Teile erfolgreich kalibriert werden.

13. Demontage eines ISL8 (V1) und Erstellung eines Motherboard-Systems.

14. Identifizierung des verwendeten LCD und seines Controllers.

15. Wiederbelebung des LCD mit dem Arduino-Projekt und Anpassung der Einstellungen entsprechend dem Datenblatt.

16. Firmware-Analyse starten ISL8 – manuelle Übersetzung in Assembler.

17. Verwendung von Ghidra für 8051 (CPU 80C537-Registrierungseinstellungen).

18. Einholen der ersten Informationen über die Konfiguration von Ports und CPU-Registern.

19. Erstellen des ersten Programms zur Anzeige von Text auf einem LCD.

20. Lösung des Watchdog-Problems – Implementierung des Interrupt-Handlers.

21. Erkennung eines Fehlers bei der Arbeit mit XDATA – Erstellung der ersten funktionalen Firmware XTOOLS 1.20.

22. Entwicklung eines EPROM-Emulators auf Teensy 4.1 für die Protokollierung von Programmläufen.

23. Vollständige Steuerung von HW – LCD, Tasten, Piezo, Peripheriegeräten, Watchdog, Lesen/Schreiben an Timekeeper.

24. Übergang in die Entwicklungsphase der Custom Firmware (Lernprogrammierung in Keil uVision C51).

25. Fehlerbehebung beim Übergang von – vom externen RAM (XDATA) zum internen CPU-Speicher.

26. Implementierung der endgültigen Kalibrierungsbearbeitungsfunktion.

27. Entwerfen und bauen Sie eine Beta-Version des XTOOLS-Adapters.

28. Leiterplattendesign und erste professionelle Produktion (Gerber-Daten).

29. Warten auf Produktion und anschließende Installation und Prüfung.

30. Endgültige Firmware-Feinabstimmung und Inbetriebnahme – erste drei Teile fertig.

31. Datum 05/31/2025 – Gesamtentwicklungszeit ca. 1000 Tage.

32. Entwicklung eines Datenloggers auf der Plattform Raspberry Pi 5.

33. Abstimmen des Adresslese-Emulators (Teensy 4.1).

34. Die erste erfolgreiche Aufzeichnung der Programmlaufzeit.

35. Verwendung von KI (ChatGPT 5.2) – Erstellung Dutzender Skripte und ihrer Versionen.

36. Rekonstruktion binärer Firmware mittels Zeitspurenanalyse.

37. Der erste Versuch, die Werkskalibrierung von einem rekonstruierten Assembler aus zu starten.

38. Datum 03/25/2026 – nach 1319 Tagen erfolgreich 100% Werksstart

39. 26/04/2026 - die neue Firmware 8.59EN ist entstanden, die die werkseitige Kalibrierung im Inneren des Ladegeräts problemlos starten kann.

Teensy 4.0 - Emulator 64Kb

MIKROKORELABIEN - Hier ist ein Link zu diesem Emulator. Die Leistung des Chips ist wirklich respektabel – läuft mit einer Taktrate von 600 MHz und kann be
geeigneter Kühlung auch über 1000 MHz übertaktet werden.

Dieses Board kann mit kleineren Modifikationen direkt in der Entwicklungsumgebung Arduino IDE verwendet werden.

Emulator - Firmware-Debugging 2024-2026

Emulator 27C512

Ich konnte diesen Emulator montieren und bedienen. Anfangs war es etwas herausfordernd und bei der ersten Verkabelung hat es natürlich nicht funktioniert, aber ich
habe es bald geschafft, das Problem zu erkennen und der Emulator hat in der Folge richtig funktioniert.

Ich habe ein Projekt erstellt, das die EPROM 8.50EN Firmware speichert. Die Daten werden direkt im Arduino-Projekt als Datenfeld gespeichert.

Die einzige Einschränkung kann die Kühlung des Chips auf dem Teensy-Board sein. Der Prozessor wird von ursprünglich 600 MHz auf 960 MHz übertaktet. In diesem
Modus kann es jedoch problemlos gelingen, EPROM in ISL8 mit voller CPU-Geschwindigkeit 80C537 bei einer Frequenz von 16 MHz zu emulieren.

Das Emulator-PROJEKT kann hier heruntergeladen werden: Emulator

Das Projekt umfasst Microcorelabs-Daten für die PCB-Produktion, Informationen für die Teensy-Installation, Informationen zur Leistungsanpassung und ein vol
funktionsfähiges Projekt in Arduino IDE. 

Jetzt ist es an der Zeit, die Funktionen zum Sammeln von Adressdaten zu programmieren und so in der Demontage des Programms voranzukommen.

12/2023 - Ich habe den Kristall für die CPU in ISL8 durch die langsamste verfügbare Variante ersetzt, nämlich 1 MHz. Es war notwendig, die Verbindung mithilfe de
OE-Signals der CPU anzupassen und so die korrekte Synchronisierung der Emulation sicherzustellen.

Gleichzeitig musste ich in ISL8 auf dem Teensy-Board ein RESET-Signal für die CPU ausgeben, denn es war notwendig, die Zeit für den richtigen Programmstart im
Emulator sicherzustellen. Dadurch konnte der Emulator auch bei einer niedrigeren Frequenz von 150 MHz zuverlässig arbeiten (Teensy).

Zu diesem Zeitpunkt war die Datenaufzeichnung nur noch über die RS232-Schnittstelle direkt am PC möglich. Eine Speicherung auf einer SD-Karte war aufgrund de
großen Datenvolumens nicht realisierbar. Der gesamte Prozess der Emulation und des Sendens von Daten findet in einem durch das OE-Signal gesteuerten Interrup
statt. Die Aufzeichnungsgeschwindigkeit beträgt etwa 83.333 × 16 Byte pro Sekunde.

Die protokollierten Daten habe ich mit dem Programm Serial Port Monitor erfasst. Ungefähr zehn Millionen CPU-Befehle wurden in zwei Minuten Aufnahme
gespeichert. Anhand des Datensatzes kann überwacht werden, welche Adressen die CPU besucht, welche Anweisungen sie ausführt und wo Sprünge zu
Unterprogrammen oder Daten aus Tabellen geladen werden. Diese Informationen sind sehr wertvoll für die Demontage-Firmware. In Zukunft plane ich, diese Daten
weiter zu analysieren und zu verarbeiten.

Nachteilig ist, dass bei einer Langzeitaufnahme das Programm auf dem PC blockiert und die Protokollierung stoppt.

(10/2025) Ich habe den Emulator auf Firmware-Ebene weiter modifiziert. Ich muss Daten in einem präzisen und konsistenten Format protokollieren. Allerdings bin ich
immer noch dabei herauszufinden, wo man Daten effizient speichern kann. – Der Datenstrom ist extrem. Ideal wäre es, 16 Bytes pro Takt aufzuzeichnen, was ungefäh
4,4 GB pro Stunde entspricht. Das ist jedoch praktisch nicht nachhaltig.

Als Kompromiss reicht auch ein geringerer Datenfluss, ca. 1,43 GB/h. Das minimale nutzbare Volumen beträgt ca. 5 Bytes pro Takt, womit bereits gearbeitet werden
kann.

Die Datenübertragung habe ich über die SPI-Schnittstelle auf der Teensy 4.1 Plattform gelöst. Das Ladegerät läuft mit 1 MHz, während Teensy mit den Standard-600
MHz arbeitet.

Ich arbeite gerade daran, zwei Teensy 4.1 Boards über den SPI1 Bus zu verbinden. First Teensy arbeitet als Master – emuliert ROM und sendet Daten. Der zweite
Teensy arbeitet als Slave, erfasst Daten und schreibt sie mithilfe von DMA in erweitertes PSRAM (2× 8 MB).

In der Hauptschleife werden Daten aus dem Doppelpuffer per SPI auf die SD-Karte geschrieben. Das Ergebnis ist ein Protokoll mit CPU-Adressen, das Zeile für Zeile
gespeichert wird.

Dieses Protokoll wird dann im kommenden Disassembler auf der Arduino Due-Plattform verarbeitet.

Leider hat selbst dieser Weg noch nirgendwo hingeführt. Ich konnte nicht den idealen Weg finden, Daten fehlerfrei zu erfassen.

Demontage 2024

Einer der letzten unerforschten Bereiche von ISL8 ist die Firmware selbst. Ein großer Vorteil ist, dass 100% des im EPROM gespeicherten Codes verfügbar ist, also
direkt in binärer Form (.BIN-Datei). Dies ermöglicht eine umgekehrte Analyse und das Herausfinden, wie die Firmware funktioniert und welche CPU-Vorgänge sie
ausführt.

Ich habe ein Datenblatt für die 80C537-CPU und ihren C500-Assembler zur Verfügung. Theoretisch müssen alle 65.536 Bytes wieder in den Quellcode umgeschrieben
werden. Mir ist aber klar, dass die komplette Übersetzung realistischerweise wohl nicht überschaubar ist.

Gängige Disassembler arbeiten nur mit dem 8051-Grundbefehlssatz und meist linear, was falsch ist und die Ergebnisse schnell von der Realität abweichen. Eine andere
Möglichkeit wäre ein Hardware-CPU-Emulator, der aber heute nicht verfügbar oder sehr teuer ist.

Deshalb habe ich einen anderen Ansatz gewählt. Im Internet habe ich ein EPROM-Emulatorprojekt gefunden, das auf einer ähnlichen Plattform wie Arduino – basiert
insbesondere auf einem Teensy 4.1-Board mit einer microSD-Karte. EPROM-Firmware von ISL8 kann darauf hochgeladen werden.

Die Grenze liegt bei einer Rate von –, die Zyklusperiode beträgt etwa 200 ns, während die CPU in ISL8 mit 16 MHz läuft. Emulation könnte dies strafrechtlich
verfolgen, jedoch ohne eine Reserve für weitere Operationen. Deshalb habe ich mich entschieden, die ISL8-CPU zu verlangsamen und Teensy gleichzeitig al
EPROM-Adresslogger zu verwenden.

Vorteil: Sie können den genauen Weg der Weitergabe des Speicherprogramms erhalten.
Nachteil: die Teile des Codes, die das Programm nicht durchgibt, werden sehr schwer zu analysieren sein.

Zu diesem Zeitpunkt begann ich mit dem Bau eines eigenen Emulators. Die Motivation bestand darin, die Werkskalibrierung zu entschlüsseln.

Ich habe es geschafft, die CPU auf 1 MHz zu verlangsamen. Es war notwendig, den externen Wachhund zu trennen, da ansonsten RESET aktiv blieb. Dadurch entstand
ein Zeitraum von etwa 3,26 µs pro EPROM-Lesezyklus.

Dies ermöglichte:

Protokoll CPU-Adressen,

Daten auf einer SD-Karte speichern oder über eine serielle Leitung versenden.

Außerdem habe ich ein Projekt zur Demontage von Firmware in Assemblersprache gegründet. Der Start des Programms ist bei 0x0000. Auf RESET folgt die LJMP
Anweisung 0xFE80.

Nach der Kompilierung und dem Vergleich mit EPROM-Inhalten (FW 8.50E) wurde die erste korrekte Übersetzung von match – bestätigt.

09/2024 – direkte Demontage
Ich habe mit Ghidra (8051) angefangen, die Firmware manuell zu zerlegen. Die Prozedur war extrem langsam – jeder Schritt bedeutete:

Instruktionserkennung,

Transkript zur Assemblersprache

Syntaxbearbeitung

Zusammenstellung in Keil uVision,

Steuerung über VERIFY in TL866/XGpro.

Jede Abweichung bedeutete einen Fehler und eine Rückkehr.

Geschwindigkeit: ca. 3000 B für 10 Stunden Arbeit.

Dabei bin ich auch auf die Anweisung 0xA5 (RESERVIERT) gestoßen, deren Bedeutung nicht klar war.

10/2024 – Zweifel
Nach der Übersetzung von ca. 10 kB zeigte sich, dass das Ergebnis keinen Sinn ergab.

11/2024 – Sackgasse
Es hat sich gezeigt, dass die lineare Demontage ein fehlerhafter Ansatz ist. Die Sprünge führten zu bedeutungslosen Orten und der Code ergab keinen Sinn.

12/2024 – neue Richtung
Ich bin auf die Idee zurückgekommen, den Programmlauf zu protokollieren.

Der CPU-Echtlaufrekord zeigte Folgendes:

Das Programm verhält sich anders, als man es erwarten würde

Die CPU wählt andere Pfade, als dies einem linearen Auslesen des Codes entsprechen würde.

In zwei Minuten Laufzeit wurden etwa 5 Millionen Adressen aufgezeichnet (CPU auf 1 MHz verlangsamt).

Dies führte zum Entwurf eines neuen Systems:

Duo Teensy 4.1,

Protokollierung bei PSRAM (2× 8 MB),

Nachträgliche Eingabe auf der SD-Karte, die

Datenanalyse zu Arduino Due.

Ziel war es, einen „-Taschenzerleger“ zu erstellen.

Schließlich wertete ich diesen Weg als unrealistisch in Bezug auf Komplexität und Datenvolumen aus Auch hier führte der Weg nicht hin.

Rekonstruktions-Engine für CPU 80C537 2025-2026

Dieses Projekt habe ich mit Hilfe von AI ChatGPT 5 umgesetzt.

Meine Idee, einen Real-Path-gesteuerten Disassembler ausgeführter CPU-Befehle (TRACE controlled decoding) zu bauen, stellt eine konzeptionell neue Ebene de
Reverse Engineering dar.

Die meisten klassischen Disassembler arbeiten mit „statisch“ – Firmware laden, Byte für Byte lesen und nur schätzen, was Code ist und was Daten sind, die au
Annahmen über die Struktur basieren. Ein solcher Ansatz ist immer anfällig für –-Fehler, eine einzelne schlecht bestimmte Befehlslänge unterbricht den Rest de
Dekodierung.

Ich habe einen anderen Ansatz gewählt – sogenannte Verhaltensrekonstruktion. TRACE ist in diesem Fall der Fingerabdruck des Prozessors in der Zeit. Der Prozesso
dreht sich nie anders als gemäß den tatsächlichen Anweisungen, sodass jede dekodierte Anweisung der Realität entspricht.

Ich habe daher den Hardware-Emulator durch eine saubere Aufzeichnung des CPU-–-Verhaltens ersetzt, insbesondere durch ein Logo aus gelesenen Adressen aus dem
Speicher.

Dabei handelt es sich um ein Prinzip, das früher mit Logikanalysatoren und ICE-Systemen (In-Circuit Emulator) realisiert wurde. Ich implementiere diesen Ansatz rein
softwaremäßig auf der Raspberry Pi 5-Plattform, direkt aus dem Betrieb eines echten Geräts.

Dadurch wird eine „-Software ICE“ erstellt, die:

Firmware liest,

Echte Adressen der ausgeführten CPU überwacht,

Rekonstruiert nur den tatsächlich ausgeführten Code

Beseitigt jegliche Annahmen.

Es handelt sich also nicht um einen klassischen Disassembler, sondern um einen Tracing-Disassembler mit direkter Abbildung von CPU-Befehlsabläufen.

Das Ergebnis ist eine genaue Programmlaufkarte, die auf Keil uVision übertragen, weiter analysiert, simuliert und verifiziert werden kann. Keil wird so zu einem
virtuellen Klon eines realen Geräts, ohne dass historische und jetzt nicht mehr verfügbare Debugging-Tools verwendet werden müssen.

Lösungsarchitektur

Der ISL8 war anstelle des ursprünglichen EPROM mit einem Teensy 4.1-Modul mit einem 5 V/3,3 V-Spannungswandler ausgestattet. Die Firmware emuliert da
Originalprogramm, während sie CPU-Adressen über USB sendet. Ich habe es geschafft, die Firmware perfekt abzustimmen. Die Zirkularpufferfunktion trug wesentlich
zur Zuverlässigkeit bei.

Zum anderen gibt es einen Raspberry Pi 5 (8 GB) mit einem UPS-Modul und einer SSD, die die Daten protokolliert. Eine einzelne 100% funktionelle Variante.

Zur Verarbeitung habe ich eine Reihe von Skripten in Python (Thonny-Umgebung) entworfen und implementiert, in Kooperation mit ChatGPT entwickelt und debuggt

Toolkit (Skripte)

Es wurde ein kompletter Satz von Datenverarbeitungstools erstellt:

Logger – Datenaufzeichnung

Testen Sie die –-Integritätsprüfung

Split / Join – arbeiten mit großen Logos

Ergebnis / Daten / Ausgabe – Speicheranalyse

Rekonstruktion des Trace –-Programms

Suchen Sie nach – Identifikation von ASCII-Daten

Rekonstruktion – Assembler-Sprachgenerierung (.a51)

Fill /Rename /Diff – Validierung und Bearbeitung

Blockverarbeitungstools – Analyse von Codeblöcken

Time Trace – Zeitdatenanalyse vs. Code

Das Ergebnis ist eine komplette Reconstruction Engine für die 80C537-CPU.

11/2025 – fortgeschrittene Rekonstruktion

Grundlage ist der CPU-Lauf TRACE. Die Daten wurden nach Zeit sortiert und dedupliziert. Das Suchskript identifizierte die Textfelder. Die Rekonstruktion wandel
TRACE dann in präzise 8051-Anweisungen um.

Das Output ist ein direkt in Keil nutzbares Assemblerprojekt.

Der erste Datensatz (~600 MB) umfasste etwa 17 KB Firmware.

Der Datenlogger auf RPi5 verarbeitet etwa 4,2 GB/h, was ~1,2 Milliarden Adressen entspricht.

12/2025 – System BLOCK

Ein neuer Ansatz wurde eingeführt:

Aufteilen des Logos in Codeblöcke,

Datenidentifikation (z.B. 1 B-Blöcke),

Deduplizierung und Zusammenführung von Blöcken,

Erstellen einer Datentabelle + ASCII-Identifikation,

Konvertierung zurück in das TRACE-Format.

Das Ergebnis ist eine deutlich genauere Rekonstruktion.

Ende 2025 – Firmware-Abdeckung

~50 KB rekonstruierter Code

10 Protokolle (~21 GB Daten)

Fehlende Teile hinzugefügt

Validierung mittels Sprungsteuerung

01/2026 – Abdeckungsanalyse

Gesamtabdeckung:

Code: 46 106 B (70,35 %)

Daten: 4.063 B (6,20 %)

Gesamt: 76,55 % (50,169 B)

Es wurden ~2,95 Milliarden Adressen verarbeitet.

02/2026 – Fertigstellung

Die Abdeckung erreichte 100%.

Es wurden eine Kandidatenkalibrierungsroutine und eine Reihe von Befehlen für die Kommunikation über RS232 gefunden. Die Firmware wurde komplett in
Assemblersprache rekonstruiert und ist kompilierbar.

Es ist jedoch noch ungewiss, ob der ursprüngliche Code in Assemblersprache geschrieben wurde oder C – eine große Anzahl von XRAM/RAM-Operationen enthält.

Dieses Projekt zeigt, dass auch ohne ICE und ohne die Originalsymbole die Firmware aus dem realen Lauf des Geräts rekonstruiert werden kann.

Das Ergebnis ist eine voll funktionsfähige Grundlage für fortschrittliches Reverse Engineering – auf Forschungsebene.

JAHR 2026

03/2026 - Ständig daran arbeiten, die Firmware zu knacken. Allmählich gelang es mir, mehrere Hauptteile des Programms zu entdecken und zu markieren:

INIT HW – Initialisierungsroutine-Hardware und LCD

HAUPTSCHLEIFE – Hauptprogrammschleife

FONT – vollständiger ASCII-Zeichensatz

BITMAP – Schulze-Logo auf LCD angezeigt

DB TEXT – Satz von sechs Datenfeldern mit Texten und Daten

CMD – Satz von zehn Tabellen mit Ladegerät-Steuerbefehlen

Diese Erkenntnisse haben mir wesentlich geholfen, mich im Programm zurechtzufinden und andere Zusammenhänge aufzudecken.

Ursprünglich war ich davon überzeugt, dass die Werkskalibrierung mit CMD-Befehlen ausgeführt werden kann, die über die serielle RS232-Schnittstelle gesende
werden. Ich begann mit der Analyse der ersten Tabelle der CMD-Befehle und versuchte, deren Funktion zu verstehen.

Es hat sich gezeigt, dass ISL8 drei Arten der Arbeit mit Daten nutzt:

1. Direkte Datenliste auf LCD

2. Daten in den Puffer in XRAM schreiben und dann auf dem LCD anzeigen

3. Senden von Daten über serielle Schnittstelle an Computer

Texte werden sowohl für den LCD- als auch für den seriellen Anschluss einheitlich generiert, wobei nur das Flag (BIT-FLAG) geändert wird, an dem die Daten
gesendet werden sollen.

Zu diesem Zeitpunkt habe ich aufgehört, mir den RS232 als Eingabeschnittstelle vorzustellen. ISL8 kommuniziert nur nach außen zum Computer. Ich war verwirr
über die XON/XOFF-Funktion, die nur zur Steuerung des Datenflusses verwendet wird.

Also habe ich mich wieder auf die Art und Weise konzentriert, wie man mit der Fabrikkalibrierung beginnt. Ich weiß, die Kalibrierung befindet sich bei 0x001 E, kann
aber nicht direkt gestartet werden.

Ich habe versucht, es durch die TEST FUSE M16-Routine abzurufen, aber das Ergebnis war falsch. Die Kalibrierung begann zwar, aber das Ladegerät
Steuerungssystem setzte den normalen Betrieb fort und „wusste nicht, dass die Kalibrierung lief.

Ich war schon ganz nah dran.

Hier wird die aus den Protokolldateien geladene Firmware-Abdeckungskarte angezeigt. Insgesamt wurden 54.620 Bytes abgedeckt, was etwa 83% des Gesamtinhalt
entspricht.

Letztes Finale 2026

Ich überlege schon seit einigen Jahren. Als ich mir den Inhalt der Firmware im Editor angesehen habe, habe ich bestimmte Texte gesehen, die mich sofort zu de
Annahme verleitet haben, dass die Kalibrierung eventuell gestartet werden kann.

Es hat sehr lange gedauert, aber dieses Ziel wollte ich nicht aufgeben. In den letzten Wochen habe ich fast täglich daran gearbeitet und nach neuen Möglichkeiten
gesucht, die binäre Form der Firmware in Assemblersprache umzuwandeln.

Mit Hilfe von AI ChatGPT 5 ist es mir gelungen, Dutzende Skripte in Python für die Firmware-Rekonstruktion zu erstellen. Abschließend habe ich mich auf den
Codeblock am Anfang des Speichers konzentriert und mit dem Suchskript habe ich die –-Datenstrukturen speziell für die Texte für das LCD identifiziert.

Ich näherte mich dem Ziel sehr schnell. Der erste Startversuch erfolgte über den FUSE-Test.

Es blieb nur noch, einen Weg zu finden, die Kalibrierung tatsächlich zu starten. ISL8 enthält eine interne Ersatzsicherung. Wenn es platzt, wird die Meldung „M16 A
FUSE DEFECTIVE“ angezeigt. Hier beschloss ich, – zu treffen, und änderte den Unterprogrammaufruf für diese Nachricht, um stattdessen die Werkskalibrierung zu
starten.

Es bedeutete, etwa 12 Bytes im ROM zu ändern. Nach dem Einschalten des Ladegeräts und dem Entfernen der Sicherung startet die Kalibrierung tatsächlich.

Bisher ist das eine provisorische Lösung und funktioniert nicht zu 100%, stellt aber einen eindeutigen Beweis dar, dass die Firmware eine komplette Routine zu
Kalibrierung der Ladegerätspannung enthält.

Abschließend habe ich untersucht, wo die Kalibrierung beginnt. Ich musste es von Ende an angehen. Ich habe mehrere Bedingungen für den Start gefunden. Die
zeigte definitiv eine Möglichkeit, die Werkskalibrierung durchzuführen.

16/02/2026 16:19 - Dieser Tag hat etwas geschafft, was ich schon lange versuche – Ich habe mit der Werkskalibrierung des Ladegeräts Schulze ISL8-936 G
begonnen.

Erste offizielle Einführung der Fabrikkalibrierung 4/2026

Die Startmethode wurde erkannt und erfolgreich verifiziert. Die Kalibrierung ist daher wirklich Teil der Original-Firmware und – kann, wenn Sie die richtige
Vorgehensweise kennen, von jedem gestartet werden.

Gleichzeitig ergab sich dadurch eine genauere Methode zur Berechnung der Kalibrierung, die sich geringfügig von meinem ursprünglichen Ansatz unterscheidet.

Neue Kalibrierspezifikation

Die ursprünglichen Bezeichnungen OFFSET HIGH und OFFSET LOW haben nun eine genauere Bedeutung:

TOL (H) – ehemals OFFSET HIGH

OFS (L) – ehemals OFFSET LOW

Wenn Sie zuerst TOL (H) und dann OFS (L) einstellen, ist die Vorgehensweise korrekt.

Einrichtungsprinzip

Wenn die Hochspannung korrekt, aber niedrig ungenau ist, passen Sie → an OFS (L)

Wenn die Niederspannung korrekt, aber hoch ungenau ist, passen Sie → an TOL (H)

Physikalische Bedeutung

TOL (H) Es wirkt als Gewinn (Gewinn), etwa 0,1% pro Schritt

OFS (L) Es arbeitet als Offset, etwa 0,001 V pro Schritt

Beispiel

Für einen Wert von 50 V:

+10 OFS → 50.010 V

+10 TOL → 50.050 V

Für einen Wert von 4,2 V:

+10 OFS → 4.210 V

+10 TOL → 4.242 V

Schlussfolgerung

OFS (L) hat wenig Einfluss auf hohe Spannungen, ermöglicht aber eine Feinabstimmung.
TOL (H) hingegen wirkt sich grundsätzlich auf die gesamte Spannungsskala aus und kann insbesondere niedrigere Spannungen erheblich beeinflussen.

Daher ist es wichtig, die Kalibrierung an mehreren Punkten zu überprüfen – idealerweise eg:

4,2 V

12,6 V

30 V

Nur so kann eine ordnungsgemäße Kalibrierung in ihrer Gesamtheit sichergestellt werden.

Wie man:

Heute können Sie die Kalibrierung problemlos berechnen und es ist nicht notwendig, gründlich darüber nachzudenken, wie Sie vorgehen sollen.

TOL steht für Vielfache von 0,1% (Verstärkung), während OFS einer Differenz von 1 mV (Offset) entspricht. Das Kalibrierprogramm Schulze zeigt diese Werte
übersichtlich an und berechnet automatisch die Gesamtabweichung.

Der Hersteller gibt an, dass die Kalibrierung mit einer Abweichung von 1% vom tatsächlichen Wert durchgeführt werden muss. Dies entspricht einem Wert von ±10
TOL. Gleichzeitig zeigt das Programm immer sowohl die prozentuale Abweichung als auch die absolute Differenz in Millivolt an.

Die Kalibrierung wird für alle relevanten Spannungen und für jeden Ausgangskanal separat ausgewertet.

Schulze hat die Kalibrierroutine direkt in die Firmware implementiert. Der Anwender hat somit einen detaillierten Überblick über Toleranzen und
Spannungsabweichungen und kann die Messgenauigkeit im gesamten Bereich manuell einstellen.

Bei der Kalibrierung verwendete Referenzspannungen

Entsprechend der Firmware-Datenstruktur werden folgende Werte verwendet:

1.200 V
3.000 V
5.000 V
4.200 V
8.400 V
12.600 V
13.800 V
16.800 V
30.000 V
50.000 V

Allerdings sind nicht alle Spannungen für alle Kanäle relevant:

A3 unterstützt keine höheren Spannungen (z. B. 13,8 V und höher)

A2 unterstützt wahrscheinlich nicht 50 V

A1 und A2 unterstützen keine sehr niedrigen Spannungen (z.B. 3,0 V und darunter)

Kalibrierungsprinzip

Die Kalibrierung im Programm hängt in erster Linie mit dem Referenzwert 12,6 V zusammen:

TOL (H) passt die Verstärkung an höhere Spannungen an

OFS (L) verfeinert den Versatz in Richtung niedrigerer Spannungen

Während der Kalibrierung sendet ISL8 alle Daten an den seriellen Port Dieser Port dient auch zur Steuerung externer Kalibrierungshardware, die die
Referenzspannung einzelner Ausgänge schaltet.

Eine automatische Kalibrierungsfunktion ist auch unter der Taste F1 („bereit“) verfügbar, erfordert jedoch eine spezielle externe Ausrüstung.

Beispielansicht

Im Kalibriermenü wird eine Referenzspannung von 12.600 V eingestellt.

Kanal A2 zeigt beispielsweise einen Wert von 12,654 V an:

Differenz: +54 mV

Anzeige: A2 = % 4 mV = 54

TOL = 0, OFS = 0

Die TOL- und OFS-Werte sind Null, was bedeutet, dass der gegebene Kanal noch nicht kalibriert ist.

Hier zeigt Kanal A2 derzeit 12.600 V an. Die Anzeige zeigt A2 = % 0 mV = 0, TOL = 3 und OFS = 2.

Die Kalibrierberechnung entspricht somit einer Spannungsreduktion von 0,3 % (TOL) und gleichzeitig um 2 mV (OFS).

Die TOL- und OFS-Werte sind nicht mehr Null, was bedeutet, dass die Kalibrierung durchgeführt wurde und als gültig gilt, sodass das –-Ladegerät keinen
Kalibrierungsfehler meldet.

04/2026 - Neue und modifizierte Firmware 8.59EN erstellt.

Es wurde gegenüber der ursprünglichen Version von 8.50 EN modifiziert und zielt darauf ab, die werkseitige Spannungskalibrierung für alle Schulze ISL8-936 G
Ladegeräte leicht verfügbar zu machen.

Der Hersteller ist verschwunden, es gibt keinen Service und es wurde keine andere Möglichkeit gefunden. Meine mehr als dreijährige Entwicklung und Arbeit an
diesem Projekt (Ladegerät) brachte diese fantastische Angelegenheit in Form einer neuen Firmware.

Nun kann jeder sie in seinem ISL8 installieren und die Spannung für die A1/A2/A3 Ausgangskanäle jederzeit nach Bedarf kalibrieren.

Was nie jemand wusste, ist, dass es in der ursprünglichen Firmware-Version 8.50 eine versteckte Kalibrierungsroutine gibt. Ich habe diese Möglichkeit untersucht und
versucht, die Kalibrierung in der Firmware zu finden.

Am Ende war es geschafft.

4/2026 - Habe ein neu hergestelltes RS232-Kabel, um ISL8 mit dem PC zu verbinden.

Ich habe versucht, so viel Ähnlichkeit wie möglich mit dem Original zu bewahren.

Hier sehen Sie den installierten Teensy 4.1 Emulator in ISL8 und Raspberry Pi5, verbunden durch ein USB-Kabel.

Teensy 4.1 - EPROM-Emulator, Synchronisation mit OE-Signal, Zirkularpuffer.

Raspberry Pi5 - 8 GB, SSD 256 GB, USV, RTC, CASE.

Nur so war es zum Erfolg gekommen. Es gelang, den Betrieb der CPU in Echtzeit zu erfassen und so wertvolle Informationen über den Betrieb der Firmware zu
erhalten.

 

WARNUNG

Ich bin eine Privatperson und beschäftige mich mit inoffiziellen Reparaturen von ISL8-936 G-Geräten. Ich führe Reverse Engineering und Firmware-Analyse
ausschließlich zum Zwecke der Reparatur und Wartung durch, gemäß den einschlägigen Bestimmungen des Urheberrechts.

Die Schulze Elektronik GmbH (Matthias Schulze) stellte 2017 ihren Betrieb ein und ist seit 2013 zahlungsunfähig. Die letzten Serviceinterventionen wurden bis ca.
2018 von einem ehemaligen Mitarbeiter dieses Unternehmens durchgeführt.

Es ist sehr schade, dass diese außergewöhnlichen –-Ladegeräte, die in mancher Hinsicht bis heute nicht übertroffen wurden und gleichzeitig zu sehr teuren –-Geräten
gehörten, allmählich in Vergessenheit geraten und oft ohne weitere Verwendung als nicht funktionsfähige Geräte enden.

Mit diesem Projekt versuche ich, zu ihrer Rettung und Erhaltung beizutragen. Das Projekt ist umfangreich, in mehrere Teile gegliedert und dient ausschließlich dem
Zweck der Reparatur, Wartung und Spannungskalibrierung dieser Ladegeräte.

Insolvenz 2013
Patent

 

DANKE

Danke!

Für diejenigen, die diese Arbeit zu schätzen wissen möchten, habe ich einen QR-Code mit der Möglichkeit erstellt, einen freiwilligen Beitrag zu senden.

Manchmal gibt es Menschen, die dieses Projekt verfolgen, mitfiebern und beschließen, es zu unterstützen. Ich weiß es sehr zu schätzen – auch ein wenig Unterstützung
macht Sinn und hilft mir meine weitere Arbeit fortzusetzen.

 

Das ganze Projekt dient auch als Erinnerung an Herrn "Matthias Schulz" und sein Unternehmen.

SERVICE ISL8
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