
Digitaler Akku-Kapazitaksmd-
und Ladeautomat AK 7000

Diese un ELV-Labor entwickelte Schaltung dii rite eine Sensation auf'
dein Bereich der Elektronik rund urn Energiespeicher (Akkiis) scm. Es
wurde eine Möglichkeit geflinden, die präzise efft'ktive Kapazirät eines
Akkus zu iiiessen und digital anzuzeigen.
Darüber hinaus wird ciii angeschlossener Akku vollautoinatisch entla-
den, geladen sowie mit einer Erhaltungsladung versorgt, mit einemn Zy-
klus, der sich automatisch a/Ic vier Wochen wiederholt, so daji sowohi
NC- a/s auch in besonderem MaJ3e BIei-Akkus dcii Winrerschlaf gilt
überstehen.
Aufgrund des grojien Stromeinsteilbereiches von I mA his 2500 mA
können sowohlAkkus von Motorrädern als auch von Flu -, Schiffs- mind
Autoinodellen getestet mind gewartet werden.

lechnisehe Daten
- Ak kuiesi- und Ladcmogtichkeii für NC-

und Bleiakkus ns it cuter Ka paziiat von
SO mA (0,05 A) his 25 A

- Akku-KapazitStsniessungen von 0 his

140,0%
Entlade-/Ladesironi: I mA his 2500 inA
(max I 500mA hci Akkus unier6 VNenn-
spannung)

- Akkuspannungen: 1,2 V bis 12 V
- max. Ausgangsladespannung: Ca. 16 V

- max. Leerlaufspannung: Ca. 25 V
- Sehueltadezvklus: 56 h
- Normalzykius: 211 Tage

Allgemneines

Besonders bet Biei-Akkus hestehi die (ic-
Iahr. daB bei lingerer Bell Lit zungspaUse cite
Platten .,ver iirten' und der Akku Schaden
nimnit. ()pttrnaie Lagerung von bereits nit
Siiure geiiiliten Biei-Akkus erforderi eine
standige Erhaitungsladung hei zwisehen-
zeitiichcrn Entiaden und Wiederaufladen,
rnogiichst in einern Abstand VOi Ca. 4 Wo-
che n.

Bei NC-Akkus ist es iwar unerheblich,
wenn diese icingere Zeit unbcnutzt hieiben,
pedoch sinkt deren Kapauitdt nach ciner
Icingeren Benut7ungspatise, urn ailerdings
nach ci nigen Zyk len wieder annahernd den
ursprungiichen Wert zu erreiehcn. Audi
bier kann es daher gbnstt g scm. ini Abstand
von vier Wochen etnen kompletten La-
de/Entladezy kius zu durchfahren, wdh-
rend in der uht'igen Zeit eine Erhaitungsla-
dung ciern Akku zugefuhrt wird.

Mit dciii im ELV-Labor eniwickeiten y ou-
kornmen neuen GerB t konnen sowohi NC-
als auch Biei-Akkus autornatisch geladen
werden, wobei zunhchst immer eine opti-
niaie Entladung autornatisch vorgenoni-
nien wird, clamit definierte Aniangsbedin-
gungen für den I 4stU ndigen Lade7.yk us
vorliegen. Nach Beendigttng des Ladevor-

ganges schaltet das (ieidt selbsttdtig aul
I:rhaitungsiadung urn. Nach Ahiauf you
insgesanit vier Wochen set/i das Gerat
autoniatiseh den kntladc-/i.adcvotgang in
Betrieb, cmi danach wiederaufErhaitLtngs-
iadung zu schalten. Diesel- Z y kius wieder-
hoit sich aBe 28 Thge heliehig oft, d. Ii. fort-
iaufend. Em angeschlossener Energiespei-
cher unterliegt daher optirnaien Lage-
ru ngsbedtngu ngen.

Als hochinteressante Besonderheit nimmt
der liter vorgesteilte Automat etne genii ue
Kapazithtsrnessung der Akku-KapazitBt
whlirend des Entladevorganges vor. Es
kann ciaher eine exa kte Aussage Ober den
Zustand des angesehiossenen Akkus ge-
rnacht wcrden. Der Anwencier ist nun nicht
iiiehr a ut grohe Sehdtzungen, den Zustand
seines Akkus hetreffend. angewiesen.

Bedienming und Funktion

Nach dciii Einschalten des links oben auf
der Frontpiatte angeordneten Netzschal-
ters wercien zunBchst cite beiden Potentio-
meter zur Grob- utid Feiricinsteilung des
Ladestronies auf ,,0", ci. h. an den linken
Anschiag (cntgegen dern Uhrzeigersi tin)
gebracht.

Mit clern rechten Poti wi rd die Nenn-Span-

icing des tuschiiehcnden Akkus eiuigestellt.
List nachcieni ciiese Einsteilungen vorge-
norn men wurcien, solite cler zit iadencle
Ak kit angeschiossen werden.

Zunichst ist nun cue Start/Reset-Taste zu
beth ligen. urn danach die rechts danehen
angeordnete Taste zur Strornanzeige zu
drüc ken.

Der angesehiossene Akku wird jetzt mit
einetii Strom entladen, der auf der vierstel-
ligen digitalen Anzetge abgeleseti und mit
den beicten hinstetipotis zur Grob- und
Feinregtt lierung des Laciestroines auf dcii
gewdnschten Wert zit bringen 1st.

Der korrekte Lade- b/w. Entiadestrorn
incift genau 10 1,i der Akkti-Nentikapazttcit
hetragen. Bci eineuii 5)) niA-Akku ist daher
der Entlacie-/Ladestroni auf 5 niA einzu-
stetlen, wcihrend ciii 2 A-Akku mit 200 mA
und ciii 25 A-Akku mit 2500 mA, euitspre-
ehend 2,5 A, zu lacieti ist. Die Strornstd rkc
ist beirn Entiadevorgang genaci die gleiche
wie die beini Ladevorgang. Ledighch die
Erhaltungsladung, die in der hbrigen Zell
deni Akku zugefuhrt wird, betragt Ca. 10%
vorn Laciestroni, ci. h. ca. I 17 von der Ak-
k ci ka pa zit I

Nachcietii cite Stromstdrke getiau eingestettt
wurcie, hi uft der Enttadevorgang his zu
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eiier genau dehnierbaren Entladespan-
nung mit der eingestel!ten Stromstd rke ab.
Die Abschaltspannung liegt Ca. 20% Un-
terhaib der Akku-Nennspannung.

SoIl wahrend des ersten Entladevorganges
hereits einc Kapazitiitsmessung zur Erniitt-
sing der ini A kk u noch enthalteneti Restla-

(I sing vorgenommen werden, so 1st solort
nach Bcendigung der Stromeinstellung er-
neat die Start/Reset-Taste zu betiitigen.
1-Iierdurch erlolgt wieder doe Urnschaltung
auf Kapazotsitsmessung.

Zur Vcranschaulicliung der nachiolgend
beschriebenen conzelnen VorgLinge ist in
Bud 1 der zeitliclie Ablaulgraphisch dauge-
stelit.

Naeh Beendogung des Entladevorganges
word automatisch aul Erhaltungsladung
11111 gese 1711 It ci.

Exakt 14 Sttinden nach Betdtigen der
Start/Reset-Taste heginnt dana der Lade-
vorgang mit der eungesteilten Stromstbrke.

\Wcutere 14 Stunden spbtcr 1st der Ladevor-
gang abgeschlossen and das Gerit sehaltet
wiederum auf Erhaltungslad lung, die claim
exakt 28 Tage, entspreehend 4 Wochen, he-
stehen bleubt, gerechnet voni Beuitigen der
Start/Reset-Taste an. Monuiengenau wird
dann nach Ablaufeines 28-Tage-Zvklus (icr
angeschlossene Akku wieder entladen.
Wsihrend dieses Entladevorganges des
vorher voll aufgeladenen Akkus, wird (lie
Kapazitsit des angeschlossenen Energie-
speichers exakt gemessen. Hierzu wird die
Anzeige autornatisch umgeschaltet. Der in-
tegrierte 4stellige Dekaden7ahler startet
autornatisch mit Beginn des kntladevor-
ganges (Hid erhhlt pro Stunde 100 Impulse.
NaCII Beendigung des Entladevorganges
wird der Zhhler gestoppi and (ins Lrgebnis
in den Speicher sibernommen, hei gleiehzei-
tiger Anzeigc aufdem vuerstelligen LED-7-
Segme at- Dis P1 ll.

Bei einergenau l00.0 ugen Akkukapazitat
wdrde die Entladeda uer exakt ID Stunden
betragen, so daD lOx 100 Impulse auf den
Dekadenzahlergelangtsind,d. h. also 1000
Impulse. Die Anzeige steht hei 100.0%. Be-
tragt die Akkukapazioit jedoch nur 78 %.
bedeutet dies eine Entladezeitdauer von 7,8
Stunden. Es gelangen lediglich 780 Impulse

auf den Zähler und die Anzeige betrhgt
78,0%.

Im Verlaule eunes ,,Akku-Lebens' nimmt
die Kapazutsit bei dell ersten Lade-/Entla-
dez y kien zunaehst noch etwas zu, whhrend
sic anschlieliend langsam fällt. Es sind
durchaus audi KapazitSten von uber 100%
den kills I.

Da für doe Akku-Kapazitlitsniessung cia
voller Entladevorgang erlorderlich 1st,
wird im Normalfall dieses Ergebnis erst
nach ca 4 Wochen geliefert. Das nach der
ersten Entladung geloeferte Kapazitsitsmell-
ergehnis zeigt lediglich noch (lie l.a (1cm
Zeitpunkt im Akku vorhandene Kapazität
an. Diesel- Mel3wert stuni ml nur (11811 fl mit
(icr Akku-Kapazotdt Ubercin, WCnlO der
Ak ku vorloer auch tatsachitch voll gcladcn
\Vli I.

Mochle man mdglichsl schnell (lie Kapazi-
tat des Akkus wisscn, ohne einen vierwO-
chigen Entlade/Lade-Zyklus zu durchlau-
fen, besitzt das Gerbt eine Taste zum
.,Schnelltest". Wird these Taste zusbtzlicli
betatigt. läuft Ciii komplettcr Mei3zyklus
ohne die vierwoehige Pause mit der Erhal-
tungsladung direkt hintereonander ab, and
zwar woe lolgt:

- Betsitigen (icr Start/Reset-Taste - der
Lntladcvorgang beginnt.

2. Betatugen der Stromanzeige-Taste.

3. Mit den beuden Stronicinstellpoten-
tionietern den gewünschten Entladc/
Ladestrom einstellen.

4. Schnelltest-Taste hetiitigen.

5. Akku wird entladen und anschlieBcnd
auf' Erhaltungsladiong gescha let.

6. 14 Stunden nach Betätigung (icr Start/
Reset-Taste beginnt eon wiederuni
14stUnduger Ladevorgang mit (Icr vor-
her eongestellteoi Stromstbrke. die 10%-
der Akku-Nennkapsuzitat	 betragen
soIl Ic.

7. Nach Ablaufdcr 14 Stunden Ladezeit,
also nach insgesamt 28 Stunden, svird
jetzt nocht woe irn Normalfall auf Er-
haltungsladung umgeschaltet, sondern
wiederum auf Entladen.

8. Nach Beendugung des Entladevorgan-

ges wird zunächst auf Erhaltungsla-
dung geschaltet. und auf der Anzcige
ersclieunt der Wert der tatsdehlichcn
Akku-Kapazitat.

9. Naelo insgesarnt 42 Stunden word cia
erneuter 14stUndigcr Ladevorgang em-
gcleitet. nach (lessen Ahlaufauf Erhal-
tungsladung umgeschaltet wurd.

10. DIus Gerht befindet soch jctzt woeder in
dem normalen 28-Tage-Zyklus - die
Schnelltest- Funktion ist ahgearbeitet.

Der jeweilige Betriebszustand des Gerã tes
wird Liber insgesamt 7 Leuchtdioden detail-
liert angezeigt, SO daD der Benutzer auf
eincn Blick erkennt, all welcher Sidle sich
(Ills (jerlit in der Bearbeitung scines Pro-
graninies helindet. Der Akku kann eder-
zcit i ni voilgeladenen Zustlind vorn Gersit
ahgenommen werden. wenn (lie Lesuclit-
diode ,,Iertig" aufleuchtct. Dies ist i n Ca.
93% der Zeut cones 28-Tage-Zyklus der
Fall.

Zur Strornanzeoge kann jederzeit die eat-
sprechende Taste betDtigt werden, urn den
gerade fliel3enden Strom abzulesen. Der
Entlade- bzw. Ladestroni kann selbstver-
siLl ndl cli nUr dann ahgelesen sverden, wenn
auch gerade cin Entlade- bzw. Ladevor-
gang ablLiuft. In der ubrigen Zeut fundet Ic-
digluch eine Ca. urn den Faktor 10 geringere
Erhaltungsladung statt. Die Urnschaltung
aid die Akku-Kapazitiitsrnessung wird
vorn GerLit sclbsttatig vorgcnornmen, so-
bald cia Entladevorgang bcginnt, hei des-
sen Abschlul3 das Mellergebnis 11(11 (icr An-
zeige erscheint. Wird wDhrcnd cines Entla-
devorganges due Taste ,,Stromanzeoge" be-
tatigtl so ist nach Abschlull des Entladc-
vorganges keon Ergebnis zur Kapazitsits-
messung vorhanden.

Wurd eta bercits weitgehcnd entladcner
Akku an den AK 7000 angcschlossen,
schaltet (lie Autornatik U. U. bcreits sofort
odcr kurz nach (1cm Beta' togen der Start/
Reset-Taste vorn Zustand ,,Entladen" auf
..Erhaltungsladung" urn. Eine Stromein-
stellung ost daher anhand der digitalen An-
zeige nicht sofort, sondern erst nach 14
Stunden bei Beginn des Ladevorganges
moglich. Sofern die Auflosung an (Icr Skala
des zur GroheinstellLing dienenden Strom-
einstellpotis ausreicht(bei Akku-Kapazuta-
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Bud 2: Block sc/ui/thud des Akkii-Kapazit/ksnieJi- und Ludeauonaten AK 7000

ten ab 5 A, enisprechend Ladestrdrnen ab
0,5 A), kann liter cine erste Einstel!ung vor-
genornrnen werden, die dann nibglichst
nach 14 Sttrnden gleich zu Bcginn des La-
devorganges zu uberprUlen ist. Bet klcine-
ren Akkus reicht die Aufldsuni der Potts
nicht aus, urn anhand der Skala eine Liii-
stellung des Ladestrornes vori.unchrnen. Es
ist daher ernpfehlenswert, urn den Akku
vor Sehaden zu hewabren, die Strornregler
zundchst aol .0" zu stellen, urn nach 14
Stunden gleich itt Beginn des Ladevorgan-
ges a nba id (lei digitalcn Anzeige einc ge-
nauc Linsicl lu I1 1 vorvunehrnen.

1st noch einc gewisse Restladung in dciii
angeschlossenen Akku vorhanden, kan ii
zur Lade-/Enlladestroniciiistcliunit hills-
weise der Spa nnungsregicr aul den italben
Wert der Akkuspannung cingesteilt wer-
den. 001 dadurch die Urnschaltung Von
,,Entladen aul,,Erhaltungsladung" zu Ver-
zogern und doch noch gleich iii Beginn eine
Strorneinstellung vornehrncn zu können.
Sofort nach der dann rndglichst schnell
vorzunehnicnden StrorneinstellLing ist on-
bedingt wieder die korrekte Akku-Nenn-
Spannung nilt dciii cntsprechenden Poti
rechts ant' der I iontplattc zu wbhlen.

Unter Akkii-Ncnn-Spannung verstehen
wir den Nennwcrt, d. Ii., bei eincm 12 V
Akku genau 12.0 V. Obwohl z. B. hci cinern
12 V-Akku die Lade-End-Spannung
durchaus 14 V betragen kann. bzw. 101 cnt-
ladenen Zustand bis auf 10 V sinkt, wird
das cntsprechende Spannungscinstellpoti
immer aol 12,0 V eingestclIt. Bet Nickel-
Cadrniurn-ZeIlen ist pro Zelic cinc Span-
nun- von 1.2 V in Ansatz itt hringcn. d. Ii.,
bei 5 Zellen 6 V.

Zur Schaltung
Bevor wir a u I die Schaltung ml einzclnen
cingehen, wollcn wir kurz die prinzipiellc
Funklionswcisc anhand des in Bud 2 clar-
gestellten BlockschaithiIdes crlbutcrn,
rioter glcichzeitigcr Zuhillenahrne von Bud
1, in dein die graphische Darstellung tier
zeitlichen Ahlbufe aulgezeigt ist.

Wir beginnen nih dern Anschlub des Akkus
tuid dciii Betätigen (icr Start/Reset-Taste.

Das Relais Re I mit seineun Kontakt re 1
sowie das Relais Re 2 mit semen Kontakten
re 2a und re 2h belinden sich hierbei in der
in Bild 2 gezeigten Stellung.

Scbaitungstcchnisch bedeutet dies, dab die
Konsta ntslrornquclic parallel zurn ange-
schlosscrien Akku licgt und diesen mit
ernem konstanten Strom cntlbdt. Cher die
Span uiu ngsahl rage crhblt die Ablaulsictuc-
rung (lie Information über den Entladezu-
stand des Akkus. Bei Unterschrcitcn ciner
bestimniten Spannung, die Ca. 20'4 unter
tier Akku-Nenn-Spannung liegt. giht (lie
Ahlaulsteuerung den Betchl zur Urnschal-
tung aul Erhaltungsladung. Dies hcdeutet,
dab Re 1 sowie Re 2 urnschaiten. Hicrdurch
liegtjetzt die Konstantstrornquelle in Reihe
zurn Akku an der Ca. 25 V betragenden Ver-
sorgungsspann lung. Durch gleichzeitiges
011ncn des Kontaktcs re I wird der Kon-
stantstroni reduziert, so dab tier Akku zu-
niichst iiiit elner Erhaltungsladung beaul-
schiagt wird.

I nsgcsanit 14 Stunden nach Beiti tuguiig tier
Start/Reset-Taste schaltet die Abla tilstcue-
rung die Konstantstrornquelle (till a ul
Laden". d. Ii., das Relais Re I zieht an

(Kontakt ist geschiossen).

14 Stunden spbtci, nach insgesamt 28 Stun-
den, wird wieder auf Erhaltungsladung
urngeschaltet. Nach genau 28 Tagen (oder
auch nach BetLitigen (icr Start/Reset-Taste)
beginnt autoniatiseh ciii neuer Entlade/La-
de-Zykius.

In tier Funktion ,,Sch net ltest" laufen zwci
Nntladc-/Lade-Zyklcn direkt hintercunan-
tier ab, so dab tier nach 28 Stunden begin-
nende Erhaltungsladungszeitraurn da l, C1 Ste
Mal entluilIt und erst nach 2x28 Stundcn
hcgunnt.

Doch konirnen wir nun zur cigentlichen
Schaltungsbesch reibung.

Die Relaiskontakte re I, re 2a und re 2b
funden sar oben links mi Schaltbild wieder.
Die dazwischenliegende Schaltung, beste-
hend aus 0P2. 0P3, T 10, D40, C27 bis
C 29, R 34 his R 46, stellt tile umschaitbare
Konstantstrornquelle dar.

Die Stronieinslclluig erlolgi mit den bei-
den Grub- und Fein-Reglern R43 und
R 44.

Mit OP 3 eriolgt zunbchst cinc ca. 81ache
Verstuirkung der an R 35/R 36 abbuilenden,
deni tliebenden Konstantstrom puoportio-
nalen Spannung, so dab am Ausgang von
0P3 (Pin 6)beiVoll-Last(2,5 A)ca. 10 Van-
liegen. Diese verhaltnismabig hohe Me13-
spannung ist sinnvoll. urn hci cuncni Strom
von 1,0 MA noch cune verwertbare Span-
nung zu erhalten, die in diesern Falle immer
noch 3.6 mV bctrbgt. Am Eingang des OP 3
lie-en alierdin gs ledigluch noch Ca. 400 pV
an. Für tiucsen OP wurde ein Prazisionsvcr-
starker des Typs.,, 0P07" vorgesehen.

Zuni cinen gelangt die dciii lliei.tenden
Konstanistroni proportionate Ausgangs-
spannung des OP 3 (Pin 6) aol dcii als RcIc-
reii7vcrstarker arbeiteiiden OP 2, aul tIes-
sen zweiten Eingang (Pin 2) die einstellbare
Referenzspannung zur Strorneinstellung
gegeben wurd. Der Ausgang von OP 2 steu-
ert Ober R 34 dcii Endstufentransistor 1 10
des Typs TIP 140 so an, dab der durch
R 35/R 36 fliehende Strom entsprechend
der Einstellung von R43/R44 konstant,
bleibt.

Zum anderen wird die am Ausgang von
OP 3 anstehende Melispannung fiber R47
aul cinen Spannungs-/lrequenz-Urnsetzcr

gegeben, der mit den IC's 12 und 13 sowie
Zusatzbeschaltung aulgehaut ist. Das
Herzstück stellt huerheu tier hoeliuntegrierte
Wandlerbaustein des Typs RC4152 der
Firma Raytheon dar. Mit R 50 wird der
Skalenlaktor rind mit R51 tier Niillpunkt
eingestellt. Ani Ausgang tics IC 13 (Pin 3)
steht eine Freitueiiz an, tile der Eungangs-
spannung proportional ist.

Da y Gatter N 8 stellt ein Tor dar, dasjeweils
über I'm 5 fir cine Sekuuide geofInet und
für enie Sckuindc geschlossen wird. I)cr
Ausgang von N8 (Pin 4) wird fiber den
Analog-Umschaltcr aul den Zbhiemngang
tics als Freq1men7zilller arbcitendcn IC 15
nut Zosatzbeschaltung gcgchen. Due ent-
sprechenden Speicher- und Reset-] inpulse
werdenjeweuls in tier Zeut gewonnen. in der
da y Tor (N 8) gcschlossen iSt. Zur Ansteue-
rung dient da y mu! eunem Quarz-Oszillator
gesteuerte Tcilei-IC 4 ties Tvps DX 1429, an
dessen Ausgang (Pin 5) eine Frequenz von
0.5 Hz anstelit, hel einenu linpuls-/Pausen-
verhaltnis von 1:1. Ober T I/T 2 sowie N I,
werden tile Steucrimpuise für die Torzeit
sowue Speicher- tuid Reset-Impuls gewun-
neil.

Vorstehend beschriebener Ahlauf zur
Stroinniessung und digitalen Anzeige er-
folgt, wcnn sich das IC 14 in der cinge-
zciehneten Stellung befindet. d. Ii., wenn
vorher due Taste ,,Strom-Anzeige" hethtigt
w u ide.

Die Umschaltung br Messung tier Akku-
Kapazutht erfolgt automatisch mimer darn,
wenn ein Euutladevorgang heginuit. Dies ist
sofort beim Betbtmgen tier Start/ Reset-Ta-
ste der Fall rind miner naclu Ablauf eunes
28-Tage-Zvklus. In edeni Fall steht am
AusgangdesGattersN 7(Pun 10)ein,,high"-
Impuls an, der entweder durch Auslö-
sen tier Taste la I Ober D24 aol dcii cmnen
Lingang ties Gattcrs N 7 (Pun 9) gegehen
wird oder aber durch eunen Rficksetz-Im-
pius tier Teilerkette IC 5 his IC 7 nach Ab-
Ia uf von 28 Tagen, Ober 1)21 Lind D22
sowie R 13 aulden antieren Eingang (Pin 8)
ties Gaiters N 7 gclangt.

Der entweder nach 28 Tagen, also nach Ab-
lauf eines kompletten Zy kius, otier beim
Betatigen der Start/Reset-Taste Ta 1 am
Ausgauug des Gatters N 7 (Pun 10) anste-
hende Impuls, setzt den Speicher N 9/N 10
timid Ober D35 die Speicher N15/N16
sowie N 18/N 19.

Der Speicher N 9/N 10 gibt Ober da y Gatter
N 13 den Reset-Eingang (Pin II) des IC 8
lrei, das an seinem Eungang ( Pin 10) allc 14
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Stunden vorn IC 6 (Pin 15) einen Impuls er-
hO It.

Die IC's 5, 6 und 7 sind derarl besehaltet,
daI3 an ihi'en Ausgbngen die jeweils bend-
(igten Irequenien anstehen, und iwar wie
I olgt

Die Frequent des Qiiari-Oszul!ators von
4,194304 Mlii wi rd i m IC 4 auiO,5 Hi. her-
untergeteilt. so dab am Ausgang (Pin 5)
eine Sekunde ,,high"- and einc Sekunde
how"-Signa1 ansteht. Mit dem IC 5 wird

these Frequenz soweit beruntergeteilt, dab
an dessen Ausgang eine Frequenz mit ciner
Periodendauer von 36 Sekunden ansteht,
entspreehend 100 I mpulsen pro Stunde.
Diese werden wiihrend des Eniladevorgan-
ges vom Ausgang des IC 5 (Pin 3) Oher das
Gattcr N 3 sowie den Analog-Schaller
IC 14 auF den Zbhleingang des IC IS gege-
hen.

Am Ausgang des 106 (Pin IS) steht einc
Frequenz an, die einer Periodendauer von
14 Stunden entspricht. Wie bereits er-
wOhnt, wird alle 14 Stunden ein Impuls auf
den Eingang (Pin 10) des IC 8 gegehen.
Durch den Beginn des Entladevorganges
wird dieses als Teiler dureh 4 gesehaliete
IC 8 Ober das (jailer N 13 l'reigegeben.
Naeh 14 Stunden selit der erste 11111)[11S den
Atisgang ( Pin 9) aul ,.high'. Es erlolgt etne
Unisehaltung aul ,Laden. [in welierer
Impuls, dcr naeh Abla uI der I 4stO ndigen
Ladezeit am [ingang des IC 8 atiftritt, be-
endet den Ladevorgang wiecler. Uber den
zweiten Ausgang des IC 8 (Pin 7) wird fiber
R 15 der Speicher N9/N 10 zurtiekgesetzt
und das IC 8 bleibt in seinern Grundzu-
stand, da der Ausgang des Gatters N 13
(Pin 4) a uf high' liegi, wodu reh (icr Reset-
Eingang (Pin II) des IC 8 gesperri wird.

Erst wenn nach insgesamt 28 Tagen am
A usgang von IC 7 (Pin 11) eill neuer Reset-
I iii pals (high) aultntt, wi id (las IC 8 wieder
heigegeben and cia weiterer Fntladevor-
gang eingeleitct.

Wir wollen nun nut Ocr Bescbreihung des
Ablaufes hei dem gerade hegonnenen [nt-
Ia devo rga ng 10 rt lab re ii.

Der Entladevorgang wird mclii ersi nach
14 Stunden heendet, sondern vorzeitig Lin -
terbrochcn. Ausgelo st wird (lies durch die
Abfrage der jeweils aktuellen Akku-Span-
nung Oher das Poti R27, mit dem die Akka-
Nenn-Spa nnung eingestellt svird. Unter-
schreitct der angeschlossene Akku (lie lest-
gelegte Entladespannung, giht der Aus-
gang des als Komperator gesehaltelen OP I
einen Inipuls 1LIF den [ingang (Pin 2) des
Speiehers N 15/N 16, (lessen Ausgang
Pm 3) (las I fir these Messung diencnde Tor,

Gatter N 3, sperrt. (ileichzcitig wird fiber
den zweiten Ausgang des Speichers N 15/
N 16 (Pin 11) fiber (las Gatter N 17 das Re-
lais Re 2 zuruckgeschaltet und fiber D 31
ebenso Re I. Dies bedeutet eine Urnschal-
tung auf Erhaltungslaclung.

AuLlerdem ist hei vorgenanntem Schal-
iinigsahlaul fiber C 23 auldic [ingfinge des
(iatiei's N4 cin liii pals gegeben worden,
(Icr auf (len Speichereingang des IC IS ge-
langi un(l (len gerade akiuellen Wert des
Zfiblers in den Speicher fiberninimi and zur
Anzeige bnngt. Die Akku-Kapazutat kann
jetzt abgelesen werden.

Nach Ablauf von 14 Stunden seit Beginn
der Entladang gelangt ein weiterer Impuls
auf den Emgang (Pin 10) des IC 8, der (hell
A asgang (Pin 9) auf .,high' gehen lOOt, so
dali Re 1 aniieht (111(1 (Icr Ladevorgang he-
giiliut.

14 St unden spider erlutilt der Eingang
(Pin 10) des IC 8 cinen weiteren I mpals and
der Ausgang (Pin 9) nim ml wicder low"-
Potential an, was cine tinusehaltung auf
[rlualiungs!adang hedealet. (ileiebieitig
wird fiber (len iwelien Ausgang des IC 8
(Pin 7) fiber R 15 (Icr Speicher N 9/N It) ia-
rfiekgesetzt and fiber N 13 (Icr Reset-Fin-
gang des IC 8 (Pin 11) gesperrt.

Erst nach Ablaaf von insgesamt 28 Tagen
erseheint an Pin 11 des IC 7 wieder ciii Im-
puls, der den Speicher N9/N10 sowie
(Ober D 35) N 15/N 16 and N 18/N 19 wie-
der setzt. Ein neuer Zyklus kann beginnen.

Ahschliehiead wuillcn wir noeh kurt auil (lie
I aiiktion ,,Sehnelliesl eingchen.

Wid (lie eiutspreeluende 'Ibste Li 2 ge-
(lrackt, gcht der Aasgang des Speichers
N Il/N 12 (Pin 4) auf ..high". Uber I'4
Ieachtet (lie entsprechende LED ,,Schnell-
test" auf. Gleichzeitig wird das Gatter N 2
fiber semen Eingang (Pin 13) freigegeben.
Erfolgt jetzt nach Ablauf cines Entlade-/
Lade-Zyklas fiber den Aasgang (Pin 7) des
IC 8 cia Rficksetzen (Ics Speichers N 9/N 10
fiber R IS), so wi rd glcichieitig (larch (len

Ausgang des Gatters N 2 (Pin II) fiber D 25
sowie (las (jailer N 7 (Icr Speicher N 9/N 10
erneai gesctui. Dieses Setzeiu (lominlert. (hi
(lie Zeiikonsiante R 14/C 19 grOicr ist als
die R 15/('21. Auf diese Weise Iiiaft ciii
weiterer Entlade-/ Lade-Zykias ab, wobei
nach Beendigung des ersten Zyklas Ober
das Gatter N 13 der Speicher N 11/N 12
wieder gehdscbt wird

Das Netzteil
E)ie Vcrsorgang Ocr gcsaniien Sehaltang cr-
Iolgt fiber cinen Nctztraiuslormaior lilt
drei getrennten Sek andarwick Iuiiugen.

Die Ilaapt-Lcistang wird (.lent
 iam Aufladen des Akk us cntnommcn.

Hierza dient (lie 17-V-Wicklang mit der
grolizflgig dimensionierten Strombelast-
barkeit von max. 4 A.

Die Gleichrichtang erfolgt mit Hilfe der
Leistungsdiodcn D7 bis D 10 des Typs
R 250 B. Eine Paffertuug and Sichang rich-
men (lie Kondensatoren C4 and CS vor.

Die Vcrsorgang (her [Icktronik 10 r (lie Ah-
laulsleaerang sowie zar (ligitalen Anzcige
erlolgt zum cinen fiber das ± 15 V-Netz-
teil, aufgebaut mit den Festsparmungsreg-
lern IC 1 und 1C2 mit Zasatzbeschaltang
und zum anderen fiber eine getrennte 9 V-
Wicklang zur Erzeugang ciner testen Aus-
gangsspannung von + 5 V, die zur Versor-
gang des Digital-Zahlers aafgebaut mit
dciii IC 15 and Zusatzbeschaltang dient.

Zuin Nachbau
Durch die vcrhiiltnismiihiig anilangreiche
and deslualb nicht ganz lcicht verstfindliche
Schaltang, ist es besonders von Vorteil, dat.)
stimiliche Bauelemente aufden beiden Pla-
tinen untergebracht werden kdnnen, wo-
durch Fehler weitgehend vermieden wer-
den.

Die Bestuckang der Platinen ist anhand der
Bestuckungsplane in gewohnter Weise vor-
zanehmen. Zanächst werden die passiven
and dann die aktivcn Bauelemente eingeld-
tet.

9V
0,SA
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Nachdem die Besthekung der Piatinen
noch cinmal sorgfaitig kontrolliert Wu-de,
kann die AnzigenpIatine irn rechten Win-
kel an die Basispiatine angeiotet wercien, und
zwar so, daB sic Ca. 2mm unterhalb der Ba-
sispiatinenunterseite hervorsteht.

Gleiche Punktehezeichnung au! den Piati-
nen bedeutet, dad these Punkte mit dcxi-
bleri isolierten Leitungen untereinander zu
verbinden sind.

Die beicien Ausgangshuchsen soliten mit
flexibien isolierten Leitungen mit einem
Querschnitt von mind. 0,75 mm 2 ange-
schiossen werden.

Die 3adrige Netzzuieitung mit angespritz-
tern Schuko-Stecker wird durch die Zugent-
lastung in der Gehiuserdckwand gefuhrt,
und dann mit den beiden Kippschaiter-
anschlussen des Netzschaiters verhunden.
Von den beiden Mitteigriffen des Kipp-
schalters ftihrt die Zuleitung zu den beiden
links neben dem Netztrafo angeorcineten
Ansc hi u!3p Link ten.

In diesem Zusammenhang ist es sehr we-
sentiich zu beachten, dad sämthche von
auden berdhrbaren Metaliteiie, wie
Schrauben, Muttern usw. mit dern Schutz-
leiter der Netzzuieitung zu verbinden sind.
Hierzu ist überjede Schraube vor dem Auf-
setzen der Mutter eine Ldtdse zu iegen, an
die spitter die gelh-grune Anschluf3icitung
Lies Schutzieiters der Netzzuieitung mit
einem Querschniu von mind. 0,75 mm 2 an-
geidtet wird. Dies gilt seibstverstiindlich
auch in besonderem Made für den Kipp-
schaiterhals des Netzschalters.

Da auch an die Aiu-Gehituscruckwand mit
dem Alu-KUhikorper der Schutzieiter an-
zuschiiel3en ist, mud der cntsprechende
Endstufentransistor 1 10 über eine Gum-
merscheibe mit Isoiiernippein gegenuber
der Rückwand sorgfit itig isoliert werden.
Um einen besseren Witrmeubergang zu er-
zieien, kann etwas Wiirmeleitpaste hiifreicii
sei n.

Einstellung
Die Kahbrierung (Einsteilung) des El,V
Akku-Kapazitittsmei3- und Ladea utoma-

ten kann mit einfachen Mittein ieicht
durchgefhhrt werden.

Zuniichst werden die beiden Stromeinsteii-
potis zur Grob- und Feinregulierung al-If
,,t)" gedreht, urn anschiief3end Lien Ausgang
Ober ein Amperemeter (mm 3A) kurzzu-
schiiei3en.

Die Verbinciungsieitung c" wird aufge-
trennt, wiihrenci die Seite der Verbindungs-
ieitung ,.d", die an das Relais Re 1 gefuhrt
ist, mit + 15 V zu verbinclen ist.

Die Schaitung befindet sich dadurch im
Zustand ,,Laden", ohne Berucksichtigung
des tatsachiichen Zustandes der elektroni-
schen Abiaufsteuerung.

Kurzicitig werden jetzt beide Strornein-
stelipotis auf Rechtsanschlag gebracht.

Die Anzeige des den Ausgang des Ladege-
rittes kurzschhedcnden Amperemeters wird
jetzt mit dciii Trimmer R 45 aufgenau 2500
mA eingesteiit.

Diese Einsteilung ist moghchst innerhaib
von weniger ais 1 Minute vorzunehmen,
urn die Endstufe nicht unnotig zu belasten.

Ais ndchstes wird ein Spann ungsmedgerat
mit der Schaitungsmasse verbunden, die
nicht zu verwechsein ist mit dem + oder
- Anschiud des Akkus. Ain besten wird der
Minuspol des Prtifspannungsmessers an
den spannungsinadigen Mitteipunkt (0 V)
des ± 15 V-Netzteiies (IC 1/IC 2) geiegt.
Dieser Punkt entsprieht der Schaitungs-
masse.

Bei einem fiiel3enden Strom von 2,5 A ist
jetzt an Pin 6 des 0P3 eine Spannung von
Ca. -iOV zu messen, die urn ± 2V schwan-
ken darf.

Am Ausgang des IC 13 (Pin 3) kann mit
einern Frequenzzahier jetzt eine Frequenz
von exakt 2500 Hz gemessen werden. Eine
genaue Einsteliung ist mit dem Spindel-
trimmer R 50 moghch, nachdem vorher im
Ruhezustand mit R 51 0 Hz bis 2 Hz einge-
steilt wurden. Diese 0-Einsteiiung 1st unbe-
dingt vor R 50 vorzunehmen, urn cine Ska-
ienfaktorverschiebung auszuschiieden.

Da keine negativen Frequenzen am Aus-
gang moglich sind, solite im 0-Zustand si-
chcrheitshalber eine Frequenz VOO 1-2
Hz, entsprcchend 1-2 Digit, belassen
werden.

Seibstverstitndlich ist nicht unbedingt em
Frequenzzahier erforderlich, da nach Inbe-
triebnahme der Abiaufsteuerung durch
Wiederhcrsteiien der aufgetrennten Ver-
bindungen zwischen den beiden Punkten c
und anschhef3end zwischen den heiden
Punkten d, das IC iS mit seiner Zusatzbe-
schaitung ebenfaiis ais Frequenzzii bier
client, der keine externe Kahbrierung benö-
tigt. Ledighch ist zusittziich die Taste
,,Stromanzeige" zu betatigen.

Ais ietzte Einsteiiung ist die Spannung zwi-
schen den beiden Referenzeingiingen des
OP 1 (Pin 2 rind Pin 3) zu messcn. Hierzu
wird R 27 zuniichst auf Rcchtsanschiag
(12V) gebracbt, urn anschiicdend mit
einem separaten Netzteii zwischen die Aus-
gangsbuchsen eine Spannung von exakt
12,0 V anzuiegen. Die beiden Stromein-
stelipotis befinden sich bierbei zweckmitdi-
gerweise in Steliung 0". R 25 ist nun so em-
zusteiien, clad die Spannung an den beiden
Differenzeingangen ,,0" wird. Einige weni-
ge mV Restspannung sinci durchaus zuibs-
sig.

Damit ist der Abgieich der Schaitung be-
reits beendet unci dem Einsatz steht nichts
rnehr iiii Wege.

Hinweise zur Inbetriebnahme
Zur UberprQfung der Schaitung ist es ver-
hititnismitdig mUhsam,jeweils einen 28-Ta-
ge-Zykius abzuwarten. Zum Test der Ab-
iaufsteuerung kann daher der Eingang des
ICS (Pin 10) abgetrennt werden, urn hier
eine höhere Frequenz anzulegen. Eine PrO-
fung der Strornanzeige ist hierbei alierdings
nicht niogiich. Bei 500 Hz beschieunigt sich
der Vorgang insgesamt urn den Faktor i 000,
so dad ein 14-Stunden-Zykius iedighch
noch ca. 50 Sekuncien ciauert. Noch höhere
ireciuenzen am Lingang von IC'S ergehen
eine Verfitisehung des Tederverhiittnisses
aufgrund der Zeitkonstanten R 9/C 17.
Line weitere Beschieunigung des Abiauf-
vorganges ist ciaher nur durch Auftrennen
der Eingangsieitung (Pin iO) des IC 6 mög-
hch, urn hier eine entsprechende Frequenz
anzuiegen. Dies ergibt eine weitere Be-
schieunigung des Abiaufes urn den Faktor
18, da das ICS durcb 18 teiit.

Damit am Ausgang (Pin 15) des IC6 eine
Periociendauer von 14 Stunden entsteht,
mud cias Thierverhiiitnis des IC 6 1400 he-
tragen, wiihrend das Teiierverhiiitnis des
IC 7 mit 48 festgeiegt ist, damit am Aus-
gang (Pin ii) em impuis pro 28 Tage er-
sch ci nt.

Durch die entsprechende Beschieunigung
des Abiaufes ist cine Kontrolie der Teiier-
vcrhititnisse und der korrekten Funktions-
weise der IC's 5 his 7 auf einfaehe Weise
moglieh, wobei auch die Speicher N 9/N 10,
N11/N12. NiS/Ni6, Ni8/N19 sowie
das IC 8 ebenfalis getestet werden können.

Abschiiedenci woiien wir noch darauf bin-
weisen, dad auf die Finhaltung der VDE-
Bestimmungen besonderer Wert zu legen
ist.
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Ansichr des /èrrig aufgebau ten ELV Akku-KapazitätsineJ3- und Ladeautomaten direAr von oben mit abgenom,nener Ge/,d,,seoberl,aIbc/,ale

Stuck/isle: Digitaler
Akku-KapazitàtsmeJ3- and
Ladeautomat AK 7000
Ha/bleiter
ICI..........................7815
1C2	 ..........................7915
1C3	 ..........................7805
1C4 ......................DX 1429
105-1C8 ................CD4040
1C9 ...................... TLC 27I
IC 10 ....................... TLO8I
IC1I	 ........................0P07
1C12	 .......................	 TLOSI
IC 13	 ............... ...... RC4152
IC 14	 .....................CD 4053
IC IS ......................74C926
1C16 .....................	 CD4OS1
1C17 .....................	 CD4071
1C18-1C20 .............. CD400I
11-19 .................... BC548
110 .......................TIP 140
T11—T14 .................2N3019
D1—D6 ..................1N4001
D7—D10 .................R250B
DI1—D25 ................1N4148
D29—D32 ................1N4001
D35—D37 ................1N4148
D 40—D 44 ................1 N4848
D 26—D 28 .........LED. rot, 3 mm
D 33, D 34 .........LED. rot, 3 mm
D 38, D 39 .........LED, rot, 3 mm
Di 1-Di 4 ...........2 Stuck TIL 815

Kondensatoren
C1.C2 ................ 470pF/40V
C3 ...................1000 pF/16V
C4 ...................4700 pF/40V
C5—C8 .................... lOOnF
C9—C12 ............... lO1jF/16V
C13 ..................... lpF/16V
C14.C15 .................... l5pF
C16 .....................	 lpF/16V

C17,C18,C20 ............... lOnF
C19 ....................	 lOpF/16V
C21 ........................100 oF
C22,C23 .................... IOnF
C24 .......................... 	 lnF
C25 .....................	 lpF/16V
C26 .........................10 oF
C25 C28	 .....................I oF
C29 ...................100 1jF140 V
C30 ........................4,7 nI
C31 ......................... 47nF
C32 .....................	 lpF/16V
C33—C35 .............. lOpF/IÔV

Widerstönde
R 	 ......................... lOkO
R2	 ........................220k0
R3 ......................... lOOkO
R4 ..........................	 iMui
R5 .......................... lOkO
R6—R15 ...................100 kIl
R16 ......................... lOkO
R17,R18 ...................2.2k0
R19 ..........................470
R20 ........................2.2k0
R21	 .........................10 kO
R22 ........................10 MO
R23 .........................	 IMci
R24	 .......................390 kfi
R 25 ..........2 k1 Trimmer liegend
R26	 ........................ lOKfl
R 27 . . . 220 kIl, Poti. tin, 6 rum Achse
R28—R30 ...................10 kO
R31—R 33 ..................2,2 kO
R34 .......................... 	 ikO
R35 .................0,47 (1/4 Watt
R36 ..........................470
R37 .........................12 kil
R38 ......................... lOkO
R39 ........................100 kIl
R40 .........................10 kO
R41.........................10 kO
R42 .........................330 kIl

R43	 10 kfl Poti, tin, 6 mm Achse
R44	 10 kfI Poti, tin, 4 mm Achse
R45 ..........10 kO Trimmer uiegend
R46 ........................1,5 kO
R47, R48 ...................100 kIl
R49 .........................12 kO
R50 ...........5 kO Spindeltrimmer
R 51 .........10 kO Trimmer stchcnd
R52 .........................1000
R53, R54. R55 ..............5.6 kfi
R56—R59 ...................10 kO
R60—R66	 33 fl

Sons tiges
Tr I	 ..................prim: 220 V/

sek: 17 V, 4 A
17 V, 0,5 A
9 V, 0,5 A

Re I ......Siemens-Kartenrelais, 12 V
stehend, 1 x EIN

Re 2	 Siemens-Kammrelais, 2 x UM
S 1 ................Schalter 2 x UM
Sil	 .........................	 0,5A
1 x Quarz 4.194304 MHz
3 x Taster ITT
1 x Si-Halter
3 x U-Kuhlkorper SK 13
I x Ktihlkorper SK 88
4 x Schrauben M 4 x 55 mm
12 x Muttern M 4
6 x Schrauben M3 x 10 in
I x Schraube M3 x 16 min
6 x Muttern M3
1 x Glimmerscheibe TO 3P
1 a Isoliernippel
30 cm isolierter Schaltdraht
40 cm Silberdraht
5 x Ldtstifte
2 x Polkiemmen (rot ond scho are)
1 x Lotfahne 3,2 mm
I x LOtfahnc 4,2 mm
1 x Ldtfahnc 6,2 mm
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