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Diese im ELV-Labor entwickelte Schaltung diirfte eine Sensation auf
dem Bereich der Elektronik rund um Energiespeicher (Akkus) sein. Es
wurde eine Moglichkeit gefunden, die prizise effektive Kapazitdit eines
Akkus zu messen und digital anzuzeigen.

Darviiber hinaus wird ein angeschlossener Akku vollautomatisch entla-
den, geladen sowie mit einer Evhaltungsladung versorgt, mit einem Zy-
klus, der sich automatisch alle vier Wochen wiederholt, so daf3 sowohl
NC- als auch in besonderem Mafle Blei-Akkus den Winterschlaf gut

iiberstehen.

Aufgrund des grofien Stromeinstellbereiches von 1 mA bis 2500 mA
konnen sowohl Akkus von Motorréidern als auch von Flug-, Schiffs- und
Automodellen getestet und gewartet werden.

Allgemeines

Besonders bei Blei-Akkus besteht die Ge-
fahr, daf3 bei lingerer Benutzungspause die
Platten ,verhdrten® und der Akku Schaden
nimmt. Optimale Lagerung von bereits mit
Sdure gefiillten Blei-Akkus erfordert eine
stindige Erhaltungsladung bei zwischen-
zeitlichem Entladen und Wiederaufladen,
moglichst in einem Abstand von ca. 4 Wo-
chen.

Bei NC-Akkus ist es zwar unerheblich,
wenn diese lingere Zeit unbenutzt bleiben,
jedoch sinkt deren Kapazitiat nach einer
lingeren Benutzungspause, um allerdings
nach einigen Zyklen wieder anndhernd den
urspriinglichen Wert zu erreichen. Auch
hier kann es daher giinstig sein, im Abstand
von vier Wochen einen kompletten La-
de/Entladezyklus zu durchfahren, wih-
rend in der {ibrigen Zeit eine Erhaltungsla-
dung dem Akku zugefithrt wird.

Mit dem im ELV-Labor entwickelten voll-
kommen neuen Gerédt kénnen sowohl NC-
als auch Blei-Akkus automatisch geladen
werden, wobei zundchst immer eine opti-
male Entladung automatisch vorgenom-
men wird, damit definierte Anfangsbedin-
gungen fiir den l4stiindigen Ladezyklus
vorliegen. Nach Beendigung des Ladevor-
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ganges schaltet das Gerit selbsttitig auf
Erhaltungsladung um. Nach Ablauf von
insgesamt vier Wochen setzt das Gerit
automatisch den Entlade-/Ladevorgang in
Betrieb, um danach wieder auf Erhaltungs-
ladung zu schalten. Dieser Zyklus wieder-
holt sich alle 28 Tage beliebig oft, d. h. fort-
laufend. Ein angeschlossener Energiespei-
cher unterliegt daher optimalen Lage-
rungsbedingungen.

Als hochinteressante Besonderheit nimmt
der hier vorgestellte Automat eine genaue
Kapazititsmessung der Akku-Kapazitit
wihrend des Entladevorganges vor. Es
kann daher eine exakte Aussage {iber den
Zustand des angeschlossenen Akkus ge-
macht werden. Der Anwender ist nun nicht
mehr auf grobe Schitzungen, den Zustand
seines Akkus betreffend, angewiesen.

Bedienung und Funktion

Nach dem Einschalten des links oben auf
der Frontplatte angeordneten Netzschal-
ters werden zunéchst die beiden Potentio-
meter zur Grob- und Feineinstellung des
Ladestromes auf ,0“, d. h. an den linken
Anschlag (entgegen dem Uhrzeigersinn)
gebracht.

Mit dem rechten Poti wird die Nenn-Span-

Technische Daten:

- Akkutest-und Lademdglichkeit fiir NC-
und Bleiakkus mit einer Kapazitit von
50 mA (0,05 A) bis 25 A

- Akku-Kapazititsmessungen von 0 bis
140,0 %

- Entlade-/Ladestrom: 1 mA bis 2500 mA

(max 1500 mA bei Akkusunter 6 V Nenn-

spannung)

Akkuspannungen: 1,2 V bis 12 V

- max. Ausgangsladespannung: ca. 16 V

max. Leerlaufspannung: ca. 25 V

Schnelladezyklus: 56 h

Normalzyklus: 28 Tage

nung des zuschlieBenden Akkus eingestellt.
Erst nachdem diese Einstellungen vorge-
nommen wurden, sollte der zu ladende
Akku angeschlossen werden.

Zunichst ist nun die Start/Reset-Taste zu
betiatigen, um danach die rechts daneben
angeordnete Taste zur Stromanzeige zu
driicken.

Der angeschlossene Akku wird jetzt mit
einem Strom entladen, der auf der vierstel-
ligen digitalen Anzeige abgelesen und mit
den beiden Einstellpotis zur Grob- und
Feinregulierung des Ladestromes auf den
gewiinschten Wert zu bringen ist.

Der korrekte Lade- bzw. Entladestrom
muf} genau 10 % der Akku-Nennkapazitit
betragen. Bei einem 50 mA-Akku ist daher
der Entlade-/Ladestrom auf 5 mA einzu-
stellen, wiahrend ein 2 A-Akku mit 200 mA
und ein 25 A-Akku mit 2500 mA, entspre-
chend 2,5 A, zu laden ist. Die Stromstirke
ist beim Entladevorgang genau die gleiche
wie die beim Ladevorgang. Lediglich die
Erhaltungsladung, die in der iibrigen Zeit
dem Akku zugefiithrt wird, betragt ca. 10 %
vom Ladestrom, d. h. ca. 1% von der Ak-
kukapazitit.

Nachdem die Stromstérke genau eingestellt
wurde, lduft der Entladevorgang bis zu
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Bild 1: Graphische Darstellung des zeitlichen Ablaufes der Entlade-/Lade-Zyklen mit den dazwischen liegenden Erhaltungsladungsphasen

einer genau definierbaren Entladespan-
nung mit der eingestellten Stromstirke ab.
Die Abschaltspannung liegt ca. 20 % un-
terhalb der Akku-Nennspannung.

Soll wihrend des ersten Entladevorganges
bereits eine Kapazititsmessung zur Ermitt-
lung der im Akku noch enthaltenen Restla-
dung vorgenommen werden, so ist sofort
nach Beendigung der Stromeinstellung er-
neut die Start/Reset-Taste zu betdtigen.
Hierdurch erfolgt wieder die Umschaltung
auf Kapazititsmessung.

Zur Veranschaulichung der nachfolgend
beschriebenen einzelnen Vorgidnge ist in
Bild 1 der zeitliche Ablauf graphisch darge-
stellt.

Nach Beendigung des Entladevorganges
wird automatisch auf Erhaltungsladung
umgeschaltet.

Exakt 14 Stunden nach Betitigen der
Start/Reset-Taste beginnt dann der Lade-
vorgang mit der eingestellten Stromstérke.

Weitere 14 Stunden spiter ist der Ladevor-
gang abgeschlossen und das Gerit schaltet
wiederum auf Erhaltungsladung, die dann
exakt 28 Tage, entsprechend 4 Wochen, be-
stehen bleibt, gerechnet vom Betétigen der
Start/Reset-Taste an. Minutengenau wird
dann nach Ablauf eines 28-Tage-Zyklus der
angeschlossene Akku wieder entladen.
Wihrend dieses Entladevorganges des
vorher voll aufgeladenen Akkus, wird die
Kapazitit des angeschlossenen Energie-
speichers exakt gemessen. Hierzu wird die
Anzeige automatisch umgeschaltet. Der in-
tegrierte 4stellige Dekadenzihler startet
automatisch mit Beginn des Entladevor-
ganges und erhilt pro Stunde 100 Impulse.
Nach Beendigung des Entladevorganges
wird der Zihler gestoppt und das Ergebnis
inden Speicher iibernommen, bei gleichzei-
tiger Anzeige auf dem vierstelligen LED-7-
Segment-Display.

Bei einer genau 100,0%igen Akkukapazitit
wiirde die Entladedauer exakt 10 Stunden
betragen, so dafl 10x100 Impulse auf den
Dekadenzahler gelangt sind, d. h. also 1000
Impulse. Die Anzeige steht bei 100,0 %. Be-
triagt die Akkukapazitit jedoch nur 78 %,
bedeutet dies eine Entladezeitdauer von 7,8
Stunden. Es gelangen lediglich 780 Impulse
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auf den Zihler und die Anzeige betragt
78,0 %.

Im Verlaufe eines ,Akku-Lebens” nimmt
die Kapazitit bei den ersten Lade-/Entla-
dezyklen zunichst noch etwas zu, wahrend
sie anschlieBend langsam fallt. Es sind
durchaus auch Kapazititen von iiber 100 %
denkbar.

Da fiir die Akku-Kapazititsmessung ein
voller Entladevorgang erforderlich ist,
wird im Normalfall dieses Ergebnis erst
nach ca. 4 Wochen geliefert. Das nach der
ersten Entladung gelieferte Kapazitatsmel-
ergebnis zeigt lediglich noch die zu dem
Zeitpunkt im Akku vorhandene Kapazitit
an. Dieser Meflwert stimmt nur dann mit
der Akku-Kapazitit tberein, wenn der
Akku vorher auch tatsidchlich voll geladen
war.

Maochte man moglichst schnell die Kapazi-
tat des Akkus wissen, ohne einen vierwo-
chigen Entlade/Lade-Zyklus zu durchlau-
fen, besitzt das Gerdt eine Taste zum
LSchnelltest”. Wird diese Taste zusitzlich
betitigt, lauft ein kompletter Mefizyklus
ohne die vierwochige Pause mit der Erhal-
tungsladung direkt hintereinander ab, und
zwar wie folgt:

1. Betitigen der Start/Reset-Taste — der
Entladevorgang beginnt.

2. Betitigen der Stromanzeige-Taste.

3. Mit den beiden Stromeinstellpoten-
tiometern den gewiinschten Entlade/
Ladestrom einstellen.

4. Schnelltest-Taste betdtigen.

5. Akku wird entladen und anschlieffend
auf Erhaltungsladung geschaltet.

6. 14 Stunden nach Betidtigung der Start/
Reset-Taste beginnt ein  wiederum
l4stiindiger Ladevorgang mit der vor-
her eingestellten Stromstirke, die 10 %
der Akku-Nennkapazitit betragen
sollte.

7. Nach Ablauf der 14 Stunden Ladezeit,
also nach insgesamt 28 Stunden, wird
jetzt nicht wie im Normalfall auf Er-
haltungsladung umgeschaltet, sondern
wiederum auf Entladen.

8. Nach Beendigung des Entladevorgan-

ges wird zundchst auf Erhaltungsla-
dung geschaltet, und auf der Anzeige
erscheint der Wert der tatsidchlichen
Akku-Kapazitit.

9. Nach insgesamt 42 Stunden wird ein
erneuter l4stiindiger Ladevorgang ein-
geleitet, nach dessen Ablauf auf Erhal-
tungsladung umgeschaltet wird.

10. Das Gerit befindet sich jetzt wieder in
dem normalen 28-Tage-Zyklus — die
Schnelltest-Funktion ist abgearbeitet.

Der jeweilige Betriebszustand des Gerites
wird tiber insgesamt 7 Leuchtdioden detail-
liert angezeigt, so dafl der Benutzer auf
einen Blick erkennt, an welcher Stelle sich
das Gerit in der Bearbeitung seines Pro-
grammes befindet. Der Akku kann jeder-
zeit im vollgeladenen Zustand vom Gerit
abgenommen werden, wenn die Leucht-
diode ,fertig“ aufleuchtet. Dies ist in ca.
93% der Zeit eines 28-Tage-Zyklus der
Fall.

Zur Stromanzeige kann jederzeit die ent-
sprechende Taste betdtigt werden, um den
gerade flieBenden Strom abzulesen. Der
Entlade- bzw. Ladestrom kann selbstver-
stindlich nur dann abgelesen werden, wenn
auch gerade ein Entlade- bzw. Ladevor-
gang ablduft. In der Gibrigen Zeit findet le-
diglich eine ca. um den Faktor 10 geringere
Erhaltungsladung statt. Die Umschaltung
auf die Akku-Kapazititsmessung wird
vom Gerit selbsttdtig vorgenommen, so-
bald ein Entladevorgang beginnt, bei des-
sen Abschluf} das Mefergebnis auf der An-
zeige erscheint. Wird wiahrend eines Entla-
devorganges die Taste ,,Stromanzeige” be-
tatigt, so ist nach Abschluf3 des Entlade-
vorganges kein Ergebnis zur Kapazitits-
messung vorhanden.

Wird ein bereits weitgehend entladener
Akku an den AK 7000 angeschlossen,
schaltet die Automatik u. U. bereits sofort
oder kurz nach dem Betitigen der Start/
Reset-Taste vom Zustand ,Entladen™ auf
»Erhaltungsladung® um. Eine Stromein-
stellung ist daher anhand der digitalen An-
zeige nicht sofort, sondern erst nach 14
Stunden bei Beginn des Ladevorganges
moglich. Sofern die Auflésung an der Skala
des zur Grobeinstellung dienenden Strom-
einstellpotis ausreicht (bei Akku-Kapaziti-

ELV journal 32



ten ab 5 A, entsprechend Ladestromen ab
0,5 A), kann hier eine erste Einstellung vor-
genommen werden, die dann moglichst
nach 14 Stunden gleich zu Beginn des La-
devorganges zu tiberpriifen ist. Bei kleine-
ren Akkus reicht die Auflésung der Potis
nicht aus, um anhand der Skala eine Ein-
stellung des Ladestromes vorzunehmen. Es
ist daher empfehlenswert, um den Akku
vor Schaden zu bewahren, die Stromregler
zundchst auf ,0° zu stellen, um nach 14
Stunden gleich zu Beginn des Ladevorgan-
ges anhand der digitalen Anzeige eine ge-
naue Einstellung vorzunehmen.

Ist noch eine gewisse Restladung in dem
angeschlossenen Akku vorhanden, kann
zur Lade-/Entladestromeinstellung hilfs-
weise der Spannungsregler auf den halben
Wert der Akkuspannung eingestellt wer-
den, um dadurch die Umschaltung von
,Entladen® auf , Erhaltungsladung® zu ver-
zogern und doch noch gleich zu Beginn eine
Stromeinstellung vornehmen zu kdnnen.
Sofort nach der dann moglichst schnell
vorzunehmenden Stromeinstellung ist un-
bedingt wieder die korrekte Akku-Nenn-
Spannung mit dem entsprechenden Poti
rechts auf der Frontplatte zu wiéhlen.

Unter Akku-Nenn-Spannung verstehen
wir den Nennwert, d. h., bei einem 12 V
Akku genau 12,0 V. Obwohl z. B. bei einem
12 V-Akku die Lade-End-Spannung
durchaus 14 V betragen kann, bzw. im ent-
ladenen Zustand bis auf 10 V sinkt, wird
das entsprechende Spannungseinstellpoti
immer auf 12,0 V eingestellt. Bei Nickel-
Cadmium-Zellen ist pro Zelle eine Span-
nung von 1,2 Vin Ansatz zu bringen, d. h.,
bei 5 Zellen 6 V.

Zur Schaltung

Bevor wir auf die Schaltung im einzelnen
eingehen, wollen wir kurz die prinzipielle
Funktionsweise anhand des in Bild 2 dar-
gestellten Blockschaltbildes erldutern,
unter gleichzeitiger Zuhilfenahme von Bild
1, in dem die graphische Darstellung der
zeitlichen Abldufe aufgezeigt ist.

Wir beginnen mit dem Anschlufl des Akkus
und dem Betidtigen der Start/Reset-Taste.

Das Relais Re I mit seinem Kontakt rel
sowie das Relais Re 2 mit seinen Kontakten
re 2a und re 2b befinden sich hierbei in der
in Bild 2 gezeigten Stellung.

Schaltungstechnisch bedeutet dies, dal die
Konstantstromquelle parallel zum ange-
schlossenen Akku liegt und diesen mit
einem konstanten Strom entlidt. Uber die
Spannungsabfrage erhilt die Ablaufsteue-
rung die Information tiber den Entladezu-
stand des Akkus. Bei Unterschreiten einer
bestimmten Spannung, die ca. 20 % unter
der Akku-Nenn-Spannung liegt, gibt die
Ablaufsteuerung den Befehl zur Umschal-
tung auf Erhaltungsladung. Dies bedeutet,
dall Re 1 sowie Re 2 umschalten. Hierdurch
liegt jetzt die Konstantstromquelle in Reihe
zum Akku ander ca. 25 V betragenden Ver-
sorgungsspannung. Durch gleichzeitiges
Offnen des Kontaktes re 1 wird der Kon-
stantstrom reduziert, so dall der Akku zu-
ndchst mit einer Erhaltungsladung beauf-
schlagt wird.
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Bild 2: Blockschaltbild des Akku-Kapazititsmef$- und Ladeautomaten AK 7000

Insgesamt 14 Stunden nach Betitigung der
Start/Reset-Taste schaltet die Ablaufsteue-
rung die Konstantstromquelle um auf
wLaden®, d. h., das Relais Re 1 zieht an
(Kontakt ist geschlossen).

14 Stunden spiter, nach insgesamt 28 Stun-
den, wird wieder auf Erhaltungsladung
umgeschaltet. Nach genau 28 Tagen (oder
auch nach Betitigen der Start/Reset-Taste)
beginnt automatisch ein neuer Entlade/La-
de-Zyklus.

In der Funktion ,Schnelltest” laufen zwei
Entlade-/Lade-Zyklen direkt hintereinan-
der ab, so daf} der nach 28 Stunden begin-
nende Erhaltungsladungszeitraum das erste
Mal entféllt und erst nach 2x28 Stunden
beginnt.

Doch kommen wir nun zur eigentlichen
Schaltungsbeschreibung.

Die Relaiskontakte rel, re2a und re2b
finden wir oben links im Schaltbild wieder.
Die dazwischenliegende Schaltung, beste-
hend aus OP2, OP3, T 10, D40, C27 bis
C 29, R 34 bis R 46, stellt die umschaltbare
Konstantstromquelle dar.

Die Stromeinstellung erfolgt mit den bei-
den Grob- und Fein-Reglern R43 und
R 44.

Mit OP 3 erfolgt zunichst eine ca. 8fache
Verstiarkung der an R 35/R 36 abfallenden,
dem flieBenden Konstantstrom proportio-
nalen Spannung, so dal am Ausgang von
OP 3(Pin6)bei Voll-Last(2,5A)ca. 10 Van-
liegen. Diese verhdltnisméBig hohe Mef3-
spannung ist sinnvoll, um bei einem Strom
von 1,0 mA noch eine verwertbare Span-
nung zu erhalten, die in diesem Falle immer
noch 3,6 mV betrdgt. Am Eingang des OP 3
liegen allerdings lediglich noch ca. 400 uV
an. Fiir diesen OP wurde ein Prizisionsver-
starker des Typs ,,OP07“ vorgesehen.

Zum einen gelangt die dem fliefenden
Konstantstrom proportionale Ausgangs-
spannung des OP 3 (Pin 6) auf den als Refe-
renzverstirker arbeitenden OP 2, auf des-
sen zweiten Eingang (Pin 2) die einstellbare
Referenzspannung zur Stromeinstellung
gegeben wird. Der Ausgang von OP 2 steu-
ert iber R 34 den Endstufentransistor T 10
des Typs TIP 140 so an, dal} der durch
R35/R36 fliefende Strom entsprechend
der Einstellung von R43/R44 konstant,
bleibt.

Zum anderen wird die am Ausgang von
OP 3 anstehende Mellspannung {iber R 47
auf einen Spannungs-/ Frequenz-Umsetzer

gegeben, der mit den IC’s 12 und 13 sowie
Zusatzbeschaltung aufgebaut ist. Das
Herzstiick stellt hierbei der hochintegrierte
Wandlerbaustein des Typs RC4152 der
Firma Raytheon dar. Mit R 50 wird der
Skalenfaktor und mit R 51 der Nullpunkt
eingestellt. Am Ausgang des IC 13 (Pin 3)
steht eine Frequenz an, die der Eingangs-
spannung proportional ist.

Das Gatter N 8 stellt ein Tor dar, das jeweils
iber Pin 5 fiir eine Sekunde gedffnet und
fiir eine Sekunde geschlossen wird. Der
Ausgang von N8 (Pin4) wird liber den
Analog-Umschalter auf den Zihleingang
des als Frequenzzihler arbeitenden IC 15
mit Zusatzbeschaltung gegeben. Die ent-
sprechenden Speicher- und Reset-Impulse
werden jeweils in der Zeit gewonnen, in der
das Tor (N 8) geschlossen ist. Zur Ansteue-
rung dient das mit einem Quarz-Oszillator
gesteuerte Teiler-IC 4 des Typs DX 1429, an
dessen Ausgang (Pin5) eine Frequenz von
0,5 Hz ansteht, bei einem Impuls-/Pausen-
verhiltnis von 1:1. Uber T 1/T 2 sowie N 1,
werden die Steuerimpulse fiir die Torzeit
sowie Speicher- und Reset-Impuls gewon-
nen.

Vorstehend  beschriebener Ablauf zur
Strommessung und digitalen Anzeige er-
folgt, wenn sich das IC 14 in der einge-
zeichneten Stellung befindet, d. h., wenn
vorher die Taste ,Strom-Anzeige" betitigt
wurde.

Die Umschaltung zur Messung der Akku-
Kapazitit erfolgt automatisch immer dann,
wenn ein Entladevorgang beginnt. Dies ist
sofort beim Betitigen der Start/ Reset-Ta-
ste der Fall und immer nach Ablauf eines
28-Tage-Zyklus. In jedem Fall steht am
Ausgangdes Gatters N 7(Pin 10) ein ,high“-
Impuls an, der entweder durch Auslo-
sen der Taste Ta I iiber D 24 auf den einen
Eingang des Gatters N7 (Pin9) gegeben
wird oder aber durch einen Riicksetz-Im-
puls der Teilerkette IC5 bis IC 7 nach Ab-
lauf von 28 Tagen, iiber D21 und D22
sowie R 13 auf den anderen Eingang (Pin 8)
des Gatters N 7 gelangt.

Der entweder nach 28 Tagen, also nach Ab-
lauf eines kompletten Zyklus, oder beim
Betiatigen der Start/Reset-Taste Tal am
Ausgang des Gatters N7 (Pin 10) anste-
hende Impuls, setzt den Speicher N9/N 10
und iiber D35 die Speicher N 15/N 16
sowie N 18/N 19.

Der Speicher N 9/N 10 gibt tiber das Gatter
N 13 den Reset-Eingang (Pin 11) des IC8
frei, das an seinem Eingang (Pin 10) alle 14
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Schaltbild des Netzteiles des ELV Akku-Kapazititsmef3- und Ladeautomaten AK 7000

Stunden vom IC 6 (Pin 15) einen Impuls er-
halt. ~

Die IC’s 5, 6 und 7 sind derart beschaltet,
daB an ihren Ausgingen die jeweils beno-
tigten Frequenzen anstehen, und zwar wie
folgt:

Die Frequenz des Quarz-Oszillators von
4,194304 MHz wird im IC 4 auf 0,5 Hz her-
untergeteilt, so dall am Ausgang (Pin5)
eine Sekunde ,high“- und eine Sekunde
»low“-Signal ansteht. Mit dem IC5 wird
diese Frequenz soweit heruntergeteilt, daf}
an dessen Ausgang eine Frequenz mit einer
Periodendauer von 36 Sekunden ansteht,
entsprechend 100 Impulsen pro Stunde.
Diese werden wihrend des Entladevorgan-
ges vom Ausgang des IC5 (Pin 3) tiber das
Gatter N3 sowie den Analog-Schalter
IC 14 auf den Zihleingang des IC 15 gege-
ben.

Am Ausgang des IC6 (Pin 15) steht eine
Frequenz an, die einer Periodendauer von
14 Stunden entspricht. Wie bereits er-
wihnt, wird alle 14 Stunden ein Impuls auf
den Eingang (Pin 10) des IC8 gegeben.
Durch den Beginn des Entladevorganges
wird dieses als Teiler durch 4 geschaltete
IC8 iiber das Gatter N 13 freigegeben.
Nach 14 Stunden setzt der erste Impuls den
Ausgang (Pin 9) auf high“. Es erfolgt eine
Umschaltung auf ,Laden”. Ein weiterer
Impuls, der nach Ablauf der 14stiindigen
Ladezeit am Eingang des 1C 8 auftritt, be-
endet den Ladevorgang wieder. Uber den
zweiten Ausgang des IC 8 (Pin 7) wird iiber
R 15 der Speicher N9/N 10 zuriickgesetzt
und das IC8 bleibt in seinem Grundzu-
stand, da der Ausgang des Gatters N 13
(Pin 4) auf ,high“ liegt, wodurch der Reset-
Eingang (Pin 11) des IC8 gesperrt wird,

46

Erst wenn nach insgesamt 28 Tagen am
Ausgang von IC 7 (Pin 11) ein neuer Reset-
Impuls (high) auftritt, wird das IC 8 wieder
freigegeben und ein weiterer Entladevor-
gang eingeleitet.

Wir wollen nun mit der Beschreibung des
Ablaufes bei dem gerade begonnenen Ent-
ladevorgang fortfahren.

Der Entladevorgang wird nicht erst nach
14 Stunden beendet, sondern vorzeitig un-
terbrochen. Ausgelost wird dies durch die
Abfrage der jeweils aktuellen Akku-Span-
nung iiber das Poti R 27, mit dem die Akku-
Nenn-Spannung eingestellt wird. Unter-
schreitet der angeschlossene Akku die fest-
gelegte Entladespannung, gibt der Aus-
gangdes als Komperator geschalteten OP |
einen Impuls auf den Eingang (Pin2) des
Speichers N 15/N 16, dessen Ausgang
(Pin 3) das fiir diese Messung dienende Tor,
Gatter N 3, sperrt. Gleichzeitig wird iiber
den zweiten Ausgang des Speichers N 15/
N 16 (Pin 11) tiber das Gatter N 17 das Re-
lais Re 2 zuriickgeschaltet und iiber D 31
ebenso Re 1. Dies bedeutet eine Umschal-
tung auf Erhaltungsladung.

Auflerdem ist bei vorgenanntem Schal-
tungsablauf iiber C 23 auf die Eingédnge des
Gatters N4 ein Impuls gegeben worden,
der auf den Speichereingang des IC 15 ge-
langt und den gerade aktuellen Wert des
Ziahlers in den Speicher iibernimmt und zur
Anzeige bringt. Die Akku-Kapazitit kann
jetzt abgelesen werden.

Nach Ablauf von 14 Stunden seit Beginn
der Entladung gelangt ein weiterer Impuls
auf den Eingang (Pin 10) des IC8, der den
Ausgang (Pin9) auf ,high® gehen lalit, so
dafl Re | anzieht und der Ladevorgang be-
ginnt.

14 Stunden spédter erhdlt der Eingang
(Pin 10) des IC 8 einen weiteren Impuls und
der Ausgang (Pin9) nimmt wieder ,low"-
Potential an, was eine Umschaltung auf
Erhaltungsladung bedeutet. Gleichzeitig
wird tiber den zweiten Ausgang des IC8
(Pin 7) tiber R 15 der Speicher N9/N 10 zu-
riickgesetzt und tiber N 13 der Reset-Ein-
gang des IC8 (Pin 11) gesperrt.

Erst nach Ablauf von insgesamt 28 Tagen
erscheint an Pin 11 des IC 7 wieder ein Im-
puls, der den Speicher N9/N 10 sowie
(iiber D35) N 15/N 16 und N 18/N 19 wie-
der setzt. Ein neuer Zyklus kann beginnen.

Abschlieflend wollen wir noch kurz auf die
Funktion ,,Schnelltest” eingehen.

Wird die entsprechende Taste Ta2 ge-
driickt, geht der Ausgang des Speichers
N11/N12 (Pin4) auf ,high“. Uber T4
leuchtet die entsprechende LED , Schnell-
test” auf. Gleichzeitig wird das Gatter N 2
iiber seinen Eingang (Pin 13) freigegeben.
Erfolgt jetzt nach Ablauf eines Entlade-/
Lade-Zyklus iiber den Ausgang (Pin 7) des
IC 8 ein Riicksetzen des Speichers N9/N 10
(iiber R 15), so wird gleichzeitig durch den
Ausgang des Gatters N 2 (Pin 11) tiber D 25
sowie das Gatter N 7 der Speicher N9/N 10
erneut gesetzt. Dieses Setzen dominiert, da
die Zeitkonstante R 14/C 19 grofer ist als
die R 15/C21. Auf diese Weise lauft ein
weiterer Entlade-/ Lade-Zyklus ab, wobei
nach Beendigung des ersten Zyklus iiber
das Gatter N 13 der Speicher N 11/N 12
wieder geloscht wird.

Das Netzteil

Die Versorgung der gesamten Schaltung er-
folgt tiber einen Netztransformator mit
drei getrennten Sekunddrwicklungen.

Die Haupt-Leistung wird dem Transforma-
tor zum Aufladen des Akkus entnommen.
Hierzu dient die 17-V-Wicklung mit der
groBziigig dimensionierten Strombelast-
barkeit von max. 4 A.

Die Gleichrichtung erfolgt mit Hilfe der
Leistungsdioden D7 bis D10 des Typs
R 250 B. Eine Pufferung und Siebung neh-
men die Kondensatoren C4 und C8 vor.

Die Versorgung der Elektronik fiir die Ab-
laufsteuerung sowie zur digitalen Anzeige
erfolgt zum einen tiber das + 15 V-Netz-
teil, aufgebaut mit den Festspannungsreg-
lern IC 1 und IC2 mit Zusatzbeschaltung
und zum anderen iiber eine getrennte 9 V-
Wicklung zur Erzeugung einer festen Aus-
gangsspannung von + 5V, die zur Versor-
gung des Digital-Zdhlers aufgebaut mit
dem IC 15 und Zusatzbeschaltung dient.

Zum Nachbau

Durch die verhiltnisméfig umfangreiche
und deshalb nicht ganz leicht verstiandliche
Schaltung, ist es besonders von Vorteil, daf}
simtliche Bauelemente auf den beiden Pla-
tinen untergebracht werden kénnen, wo-
durch Fehler weitgehend vermieden wer-
den.

Die Bestiickung der Platinen ist anhand der
Bestiickungspldne in gewohnter Weise vor-
zunehmen. Zunichst werden die passiven
und dann die aktiven Bauelemente eingel6-
tet.
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Nachdem die Bestiickung der Platinen
noch einmal sorgféltig kontrolliert wurde,
kann die Anzdigenplatine im rechten Win-
kel an die Basisplatine angelotet werden, und
zwar so, daf} sie ca. 2 mm unterhalb der Ba-
sisplatinenunterseite hervorsteht.

Gleiche Punktebezeichnung auf den Plati-
nen bedeutet, dall diese Punkte mit flexi-
blen isolierten Leitungen untereinander zu
verbinden sind.

Die beiden Ausgangsbuchsen sollten mit
flexiblen isolierten Leitungen mit einem
Querschnitt von mind. 0,75 mm? ange-
schlossen werden.

Die 3adrige Netzzuleitung mit angespritz-
tem Schuko-Stecker wird durch die Zugent-
lastung in der Gehduseriickwand gefiihrt,
und dann mit den beiden Kippschalter-
anschliissen des Netzschalters verbunden.
Von den beiden Mittelgriffen des Kipp-
schalters fithrt die Zuleitung zu den beiden
links neben dem Netztrafo angeordneten
Anschlulpunkten.

In diesem Zusammenhang ist es sehr we-
sentlich zu beachten, dall simtliche von
auBen beriihrbaren Metallteile, wie
Schrauben, Muttern usw. mit dem Schutz-
leiter der Netzzuleitung zu verbinden sind.
Hierzu ist iiber jede Schraube vor dem Auf-
setzen der Mutter eine Lotdse zu legen, an
die spiter die gelb-griine AnschluBleitung
des Schutzleiters der Netzzuleitung mit
einem Querschnitt von mind. 0,75 mm? an-
gelotet wird. Dies gilt selbstverstidndlich
auch in besonderem Mafle fiir den Kipp-
schalterhals des Netzschalters.

Da auch an die Alu-Gehéuseriickwand mit
dem Alu-Kiithlkorper der Schutzleiter an-
zuschlieBen ist, mufl der entsprechende
Endstufentransistor T 10 tiber eine Glim-
merscheibe mit Isoliernippeln gegeniiber
der Riickwand sorgfiltig isoliert werden.
Um einen besseren Wirmetibergang zu er-
zielen, kann etwas Wirmeleitpaste hilfreich
sein.

Einstellung

Die Kalibrierung (Einstellung) des ELV
Akku-Kapazititsmell- und Ladeautoma-
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ten kann mit einfachen Mitteln leicht
durchgefiihrt werden.

Zunichst werden die beiden Stromeinstell-
potis zur Grob- und Feinregulierung auf
,0° gedreht, um anschliefend den Ausgang
iber ein Amperemeter (min 3A) kurzzu-
schliefen.

“

Die Verbindungsleitung ,c* wird aufge-
trennt, wahrend die Seite der Verbindungs-
leitung ,,d“, die an das Relais Re 1 gefiihrt
ist, mit + 15V zu verbinden ist.

Die Schaltung befindet sich dadurch im
Zustand ,Laden®, ohne Beriicksichtigung
des tatsdchlichen Zustandes der elektroni-
schen Ablaufsteuerung.

Kurzzeitig werden jetzt beide Stromein-
stellpotis auf Rechtsanschlag gebracht.

Die Anzeige des den Ausgang des Ladege-
riates kurzschliefenden Amperemeters wird
jetzt mit dem Trimmer R 45 auf genau 2500
mA eingestellt.

Diese Einstellung ist moglichst innerhalb
von weniger als 1 Minute vorzunehmen,
um die Endstufe nicht unnotig zu belasten.

Als néchstes wird ein Spannungsmefgerit
mit der Schaltungsmasse verbunden, die
nicht zu verwechseln ist mit dem + oder
— Anschlull des Akkus. Am besten wird der
Minuspol des Priifspannungsmessers an
den spannungsmafiigen Mittelpunkt (0V)
des + 15V-Netzteiles (IC 1/IC2) gelegt.
Dieser Punkt entspricht der Schaltungs-
masse.

Bei einem flieBenden Strom von 2,5 A ist
jetzt an Pin 6 des OP 3 eine Spannung von
ca. -10V zu messen, die um * 2 V schwan-
ken darf.

Am Ausgang des IC 13 (Pin3) kann mit
einem Frequenzzihler jetzt eine Frequenz
von exakt 2500 Hz gemessen werden. Eine
genaue Einstellung ist mit dem Spindel-
trimmer R 50 méglich, nachdem vorher im
Ruhezustand mit R 51 0 Hz bis 2 Hz einge-
stellt wurden. Diese 0-Einstellung ist unbe-
dingt vor R 50 vorzunehmen, um eine Ska-
lenfaktorverschiebung auszuschliefen.

Da keine negativen Frequenzen am Aus-
gang moglich sind, sollte im 0-Zustand si-
cherheitshalber eine Frequenz von 1—2
Hz, entsprechend 1—2 Digit, belassen
werden.

Selbstverstandlich ist nicht unbedingt ein

‘Frequenzzihler erforderlich, da nach Inbe-

triecbnahme der Ablaufsteuerung durch
Wiederherstellen der aufgetrennten Ver-
bindungen zwischen den beiden Punkten ¢
und anschliefend zwischen den beiden
Punkten d, das IC 15 mit seiner Zusatzbe-
schaltung ebenfalls als Frequenzzihler
dient, der keine externe Kalibrierung beno-
tigt. Lediglich ist zusdtzlich die Taste
LStromanzeige“ zu betdtigen.

Als letzte Einstellung ist die Spannung zwi-
schen den beiden Referenzeingingen des
OP 1 (Pin2 und Pin 3) zu messen. Hierzu
wird R27 zunidchst auf Rechtsanschlag
(12V) gebracht, um anschliefend mit
einem separaten Netzteil zwischen die Aus-
gangsbuchsen eine Spannung von exakt
12,0V anzulegen. Die beiden Stromein-
stellpotis befinden sich hierbei zweckmaBi-
gerweise in Stellung ,,0“. R 25 ist nun so ein-
zustellen, daf} die Spannung an den beiden
Differenzeingdngen ,,0“ wird. Einige weni-
ge mV Restspannung sind durchaus zulds-
sig.

Damit ist der Abgleich der Schaltung be-
reits beendet und dem Einsatz steht nichts
mehr im Wege.

Hinweise zur Inbetrviebnahme

Zur Uberpriifung der Schaltung ist es ver-
héltnismédBig mithsam, jeweils einen 28-Ta-
ge-Zyklus abzuwarten. Zum Test der Ab-
laufsteuerung kann daher der Eingang des
IC5 (Pin 10) abgetrennt werden, um hier
eine hohere Frequenz anzulegen. Eine Prii-
fung der Stromanzeige ist hierbei allerdings
nicht méglich. Bei 500 Hz beschleunigt sich
der Vorganginsgesamt um den Faktor 1000,
so dafl ein 14-Stunden-Zyklus lediglich
noch ca. 50 Sekunden dauert. Noch h6here
Frequenzen am Eingang von IC 5 ergeben
eine Verfalschung des Teilerverhiltnisses
aufgrund der Zeitkonstanten R9/C17.
Eine weitere Beschleunigung des Ablauf-
vorganges ist daher nur durch Auftrennen
der Eingangsleitung (Pin 10) des IC 6 mog-
lich, um hier eine entsprechende Frequenz
anzulegen. Dies ergibt eine weitere Be-
schleunigung des Ablaufes um den Faktor
18, da das IC5 durch 18 teilt.

Damit am Ausgang (Pin 15) des IC 6 eine
Periodendauer von 14 Stunden entsteht,
muf} das Teilerverhaltnis des IC 6 1400 be-
tragen, wihrend das Teilerverhiltnis des
IC7 mit 48 festgelegt ist, damit am Aus-
gang (Pin11) ein Impuls pro 28 Tage er-
scheint.

Durch die entsprechende Beschleunigung
des Ablaufes ist eine Kontrolle der Teiler-
verhiltnisse und der korrekten Funktions-
weise der IC’s 5 bis 7 auf einfache Weise
moglich, wobei auch die Speicher N9/N 10,
N11/N12, N15/N 16, N18/N19 sowie
das IC 8 ebenfalls getestet werden kénnen.

Abschlieffend wollen wir noch darauf hin-
weisen, dafl auf die Einhaltung der VDE-
Bestimmungen besonderer Wert zu legen
ist.
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Ansicht des fertig aufgebauten ELV Akku-Kapazititsmef3- und Ladeautomaten divekt von oben mit abg Gehduseoberhalbschale

Stiickliste: Digitaler HETT 8 C205 5, ol e 10 nF R 43 10 kQ Poti, lin, 6 mm Achse
Akku-Kapazititsmef3- und CA95 NN araen et w5 10 uE/16 V R 44 10 kQ Poti, lin, 4 mm Achse
Ladeautomat AK 7000 [ e e P v 100 nF R4S o osishaas 10 kQ Trimmer liegend
- G220 C 280 ot s W 6% 515 05 4 Sasiesars 10 nF RAGY &= T N e tat o 1,5 kQ
Halbleiter S RN s S S R 1 nF RATR RS e it ot e o s 100 kQ
L e e o e vl Al L 7815 C 25 e st s sins s s 1 uE/16 V RA97: 0 50 5 5 55 6 iRt s o o ol 12 kQ
g I R N T 7915 C26 caiviivasis s s it s s 10 nF RISOL cAisterose vna 5 kQ Spindeltrimmer
I R R o A . o 7805 CATIC IR APzl b o et ot e 1 nF RIS .. oo hiosTs o 10 kQ) Trimmer stehend
e R A e DX 1429 C 2% s it shos wals s b s 100 uE/40 V RS2, it s R b sastenatts e o 100 O
TES=TECI8. |, il rgeaissratsionass CD 4040 C 30U ysnt e S5 Wi atorson 4,7 nF RiSIERIA, RS 5 UM, vt evenecs 5,6 kQ)
LSO e o s S oy TLE 271 (S e POPRS el TR Bl i 7y 5 B 47 nF R56—R 595, v s stieinrerosinis oot bin e s 10 kQ)
TCSLOWS, S omhls s s s vty s » TL 081 3D Aeiivas ey, Sin i T 1 uE/16 V RIGO—RIOD: 7" ool oo adrabionamsotts 33.0)
B i e L e Y o e el 18 OP07 G —=EI35 ke i 10 uE/16V
|G PR S AR S ey st it B TL 081 Widerstinde Sonstiges
IC I3 7 i vv o5 shanmss sameatongy RC 4152 ;
) T e e e D e S e el 10 kQ 1 o e o prim: 220 V/
T st BT e CD 4053
o A AR G e et o £ i 220 kQ sek: 17V, 4 A
L e S s o 74C926
RiBT ot st visn sl s einsis 100 kQ 17V,0,5 A
O T e P CD 4081
R e e S S R o S Yy 1 MQ 9V,0,5A
L@ A A o S S e S e CD 4071 . :
LS I TRt T i S A S ViR Ep S KR 10 kQ Rel ...... Siemens-Kartenrelais, 12 V
IC18—IC20 ... uiiiiswun CD 4001
RIG==RITS! o500 5 55 % s seabisloisarers 100 kQ stehend, 1 x EIN
T =T G oo s it » & 5o ik areiaticess BC 548 3 :
UL e L e R TIP 140 R e o rimtes L TP 10 kQ Re2 Siemens-Kammrelais, 2 x UM
2 RUFIRIB s i e S e oot 2,2 kO = S Schalter 2 x UM
o D A S 2N3019 :
DLk et 1N4001 REDN s crtes gl s soviatichietonetnisrsin, oo 47 Q) 3 O R T T 0,5 A
""""" |1 T SR S i L2 4 ) 1 x Quarz 4,194304 MHz
18— B L) L R T S et D R250B
R4 5 00 5 S R haat o o 10 kQ) 3 x Taster ITT
B e B R A e o e 1N4148 :
REZD s o e s sraissnt e hirare i e 10 MQ 1 x Si-Halter
D 29—=D32 ks i mrs A IN4001 SOWERY
RAABE s oot i e 1 MQ 3 x U-Kiihlkorper SK 13
B3 SIS el s e o st e IN4148 PO
R - % safna o s i enieaSimia s 390 kQ 1 x Kiihlkérper SK 88
D40—D44 ................ 1N4848 : ;
R28. il sienbiae 2 kO Trimmer liegend 4 x Schrauben M 4 x 55 mm
D26=D 28 “sivn s v LED, rot, 3 mm
)L S ey LB S B 10 KQ 12 x Muttern M 4
D3SO G LED, rot, 3 mm e
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DThI LT DIt o e 2 Stiick TIL 815 R28—RIBO ori's s £ atinaloriecoiopme oo o 10 kQ) 1 x Schraube M 3 x 16 mm
RIFU=R33 5o, . bt onvodions s 2,2 kQ) 6 x Muttern M 3
Kondensatoren R 3 ieie et e T S A s 1 kQ 1 x Glimmerscheibe TO 3P
(@ L (S O 470 uF/40V R385 255 a5 s simimesn 0,47 /4 Watt 1 x Isoliernippel
B O S Lo b TF 1000 uF/16 V RIBE 5iens o e e v [aeisiavases s sininte sres 47 Q 30 cm isolierter Schaltdraht
B b 5 o B S o B 4700 uF/40V 13 e s o ISl e 12 kO 40 cm Silberdraht
CS5—C 8 s o r oo s 100 nF R385 5% s 574 cimsmassionhies s s 10 kO 5 x Lotstifte
(G B e e s ne 10 uE/16 V REBOA e Sens o o i eI T L oae o 100 kQ 2 x Polklemmen (rot und schwarz)
S S B W R T 1 uF/16 V A St TS, ARG e 10 kQ 1 x Lotfahne 3,2 mm
(G ) SR RN SH G 15 pF RS 2028 b el e o e 51 ek sts v 10 kQ 1 x Lotfahne 4,2 mm
L 1 uF/16 V B2 o ivsiiinn i oo o7 o0 o tolmisiarare 330 k) 1 x Lotfahne 6,2 mm
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