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Mel3gerate

Ein besonders gunstig aufzubauendes Kapazit5ts-Me8gerat sowohi für NC- als
auch für Bleiakkus bei komfortabler Bedienung stellen wir in diesem Artikel vor.

Aligemeines

Die Leistungsfdhigkeit von Akkus,
egal, ob es sich hierhci urn Blei- oder NC-
Akkus handelt, ist nicht durch Messcn der
Spannung zu bestimmen. Deshaib komrnt
einem Kapazit5ts-Mel3ger5t für dieseri
speziellen Anwendungsfall groBe Bedeu-
tung zu, denn auch für Akkupacks gilt
die allgemein bekannte Tatsache: ,,Eine
Kette 1st nur so stark wie ihr schwächstes
Glied".

Mit dciii hier vorgestelten Akku-Kapa-
zitäts-MeBgerat AKM 7000 kann auf ciii-
fache Weise die genaue Kapazitdt einer
jeden Zelle bestimmt und so eine optirnale
Zusammenstellung von Akkupacks vorge-
nommen werden. Hierdurch wird unter
anderem die Betriebssicherheit der zu
speisenden Geräte wesentlich mitbestimmt.
So kann ein vorzeitig semen Dienst versa-
gendes Funkgerat oder ciii unvermittelt
ausfal lender Fernsteuersender groBeren
Schaden anrichten, was wiederum dutch
einwandfreie Akkus zumindest in punkto
Stromversorgung verrneidbar 1st.

Im Verlauf eines Akkulebens können
sich speziell bei NC-Akkus sogenannte
Grenzschichten bilden, die unter anderem
durch Teilentladung und vorzeitiges Wie-
deraufladen entstehen können. Auch hier
gibt das AKM 7000 Auskunft Uber die
tatsächlich noch vorhandene Kapazitat. Wird
der betreffende Akku wieder geladen und

ein erneuter Test zeigt ein Ansteigen der
Kapazitat, kann durch Wiederholung des
Lade-/Entladevorgangs zum Tell eine deut-
liche Regeneration erreicht werden. Auf
these ,,Wiederbelebung" von NC-Akkus
gehen wir im weiteren Verlauf dieses Ar-
tikels noch näher em.

Grundlagen

Die Akku-Kapazitat wird in ,,Ah"
(Ampere-Stunden) angegeben. Hierbei
bezieht man sich im allgenieinen auf eine
Entladedauer von 10 h, bei elnem Entlade-
strom 1/10, d. h. der flieBende Strom be-
trägt 10 % der Nennkapazitdt.

Die von einem Akku speicherbare La-
dung hangt neben den grundsatzlichen phy-
sikalisch/baulichen Gegebenheiten unter an-
derem von der Temperatur und der tat-
sachlich flieBenden Stromstärke ab. Hier-
bei gilt vereinfacht folgende Tendenz:
1.Je niedriger die Temperatur, desto germ-

ger die entnehmbare Ladung, wobei auch
sehr hohe Temperaturen die Kapazitat
mindern.

2. Je groBer der Belastungsstrom, desto ge-
ringer die entnehmbare Ladung.
Basierend auf den beiden vorstehenden

Punkten 1st es leicht verständlich, daB an
kalten Wintertagen die Ladung eines an-
sonsten leistungsfähigen Bleiakkus beim
Startervorgang schnell erschöpft 1st, da
sowohl die Temperatur als auch der cx-
trem hohe Anlasserstrom die tatsächlich

vorhandene Kapazitat ganz entscheidend
reduzieren.

Bleiben wir an dieser Stelle gleich bei
den Bleiakkus und deren Behandlung.
Bleiakkus, mit einer Nenn-Zellenspannung
von 2,0 V, werden wegen ihres günstigen
Preis-Leistungs-Verhaltnisses nach wie vor
für unterschiedlichste Zwecke genie em-
gesetzt, so im Videobereich bei zahlrei-
chen Camcordern oder auch im Modellbau
zum Antrieb der E-Motore von Schiffsmo-
dellen o.a.

Damit Bleiakkus Uber viele Jahre ihren
Dienst tun können, 1st es jedoch erforder-
lich, daB einige Grundregeln in derem
Umgang beachtet werden: Zum einen soil-
ten Bleiakkus niemals tiefentladen werden,
d. h. der Zusammenbruch der Zellenspan-
nung ist unbedingt zu vermeiden. Sobald
namlich die Ladung voilkommen erschopft
1st, beginnt unmittelbar ein rasch fortschrei-
tender ZerfalisprozeB im Inneren des Ak-
kus, was bei sogenannten Starterbatterien
bereits nach wenigen Stunden zur völligen
Zerstorung fUhren kann. Ein weitgehend
entladener Akku muB daher unmittelbar
wieder geladen werden. GUnstig ist es, wenn
Bleiakkus eine gewisse Restladung behal-
ten und anschlieBend gleich wieder voll
geladen werden. Dies wird z. B. im Cam-
corderbereich zumeist recht treffend da-
durch realisiert, daB die Camcorder helm
Erreichen einer bestimmten EntladeschluB-
spannung automatisch abschalten. Bleiak-
kus soliten dann ailerdings umgehend wieder
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voll aufgeladen werden.
Ein weiterer Punkt im Umgang mit

Bleiakkus stelit die Plattenverhärtung dar.
Je nach Akkutyp und Bauform kann es
beim Iiingeren Lagern zu einer Plattenver-
härtung und Passivierung kommen, selbst
wenn der betreffende Akku immer wieder
nachgeladen oder wit einer Erhaltungsla -
clung beaufschlagt wird. Hier empfiehlt es
sich, in einem Zyklus von einem Monat
auch bei nicht benutzten Akkus einen you-
ständigen Entlacle-/Ladezykius zu dLirch-
fahren, wodurch die Kapazität erhalten
bleibt.

NC-Akkus mit einer Nenn-Zellenspan-
nung von 1.2 V zeichnen sich unter ande-
rem durch einen sehr geringen Innenwi-
derstand aus und sinci vergleichsweise robust
und recht unempfindlich gegen unterschied-
Iichste Beanspruchungen. So können these
Zellen Iangfristig gelagert werden - egal,
ob sie voilgeladen der entladen sind.

Knopfzellen aus denen auch die 7zelli-
gen 9 V-Blockakkus aufgebaut sind, zeich-
nen sich unter anclerem durch einc ver-
gleichsweise geringe Eigenentladung aus,
die bei ca. 50 % pro Jahr liegt (nach 2
Jahren stehen sornit immer noch 25 %
Ladung zur VerfUgung). It Gegensatz dazu
liegt die Seibstentladung der aligemein
bekannten Rundzellen (Mono, Baby,
Mignon...) bedeutend höher. Diese Zellen
sind nach rund 43 Monaten auch ohne
Benutzung nahezu leer. Dieses geanderte
Verhalten beruht auf dem unterschiedli-
cheri inneren Aufbau.

Werden NC-Akkus nach lingerer Pause
aufgeladen, so kann zunächst die maximal
entnehmbare Ladung beträchtlich unter der
NennkapazitIt liegen. Nach Durchlaufen
einiger Entlade-/Ladezykien steht jedoch
aisbald wieder die ursprungliche Kapazität
zur Verfugung.

Darnit man stets die optimale Akkuka-
pazitht bei NC-Akkus zur VerfUgung hat,
ist zudern der sogenannte Grenzschichten-
effekt zu berUcksichtigen. Je nach Akku-
typ kann sich namlich eine kapazititsmin-
demde Grenzschicht bilden, wenn ein NC-

Akku nur teilentladen und anschlief3end
wieder voll aufgeladen wird. Wirci bei diesen
Akkutypen des ofleren so verfahren, d. h.
der Akku nicht ganz entladen, kann sich
der Grenzschichteneffekt so ausprägen, daB
der Akku unbrauchbar wird. Durch mehr-
maliges definiertes Entladen unter Nenn-
bedingungen rind anschlieBendes Wieder-
aufladen können die Grenzschichten zuni
Ted wieder recht gut abgebaut werden,
wodurch sich die Kapazitmit nennenswert in
Richtung ursprunglicher Werte steigern laBi.
Hieraufgehen wir unter dem Kapitel ,,Akku-
Regeneration" noch niher em.

AbschlieBend noch kurz einige Worte
zur Akku-Kapazirtit selbst. Wie eingangs
bereits erwiihnt, spielt der Entladestrom
hierbei eine wesentliche Rolle. Wird em
4 Ah-Akku mit 0,4 A entladen kann dieser
Strom 10 h flieBen, his die Ladung er-
schöpft ist (0.4 A x 10 h = 4.0 Ah). LäBt
man hinge-en einen Entladestrom von 4 A
flieBen, muBte theoretisch eine Zeitspanne
von I h Oberbruckbar scm (4 A x I h =
4 Ah). Dies ist in der Praxis jedoch nicht
der Fall, sondern die entnehrnbare Laclung
sinkt bei einem entsprechend groBen Strom-
fluB ganz erheblich ab (Ca. urn 20 % his
50 %). Bei besonders hohen Strömen, die
den Akku innerhalb von wenigen Minuten
entleeren, ist teilweise sogar weniger als
20 % der Nenniadung entnehrnbar.

Andererseits steigt die entnehmbare
Ladung bei geringeren Entladestrornen. Auf
unser Beispiel des 4 Ah-Akkus bezogen
würde eine 20stUndige Entladung einen
Strom von 200 mA bedeuten (0,2 A x 20 h
= 4 All). Praktisch jecloch wird ein Entla-
destrom von 200 mA lunger als 20 h the-
Ben können ( 21 h, vielleicht sogar 22 h),
cia die verfughare Kapazität bei diesen
Strörnen groBer ist. Dies gilt für NC- und
Bleiakkus gleicherniaBen.

Seit einigen Jahren wird der vorstehend
beschriebene Umstand werbetechnisch von
der Industrie geschickt genutzt, indem
vielfach die Kapazität von Starterbatterien
nicht mehr wie früher üblich auf eine
lOstündige Entladung, sondern auf eine

20stündige Entladung bezogen wird. Trug
ein 12 V-Autoakku frOher die Bezeich-
nung ,,12 V/44 Ah", kann sich aufwunder-
same Weise bei exakt deni gleichen Typ
die Bezeichnung in ,,12 V/48 Ah" geandert
haben. Die Angabe ist durchaus korrekt
- allerdings nur durch die Tatsache, daB
dieser Kapazitdt eine 20stundige und nicht
wie vormals eine l0stUndige Entladung
zugrundegelegt ist. GröBere Werte lassen
sich eben besser verkaufen. Wie sonst ist
es auch zu erkljiren, daB im Kfz-Bereich
die Umstellung von PS aul KW manchem
Herstel Icr so schwerfällt (,, 100 PS" klingt
eben besser als ,,74 KW").

Von einigen (werbetechnischen) Sonder-
fallen einmal abgesehen, werden bei der
Angabe von Akku-Kapazitiitswerten jedoch
Ubl icherweise (und auch sinnvollerweise)
Entladungszeiten von 10 h  zugrundegelegt.
Hierauf ist auch das ELV-Akku-Kapazi-
tats-MeBgerat AKM 7000 ausgelegt.

Bedienung und Funktion

Das AKM 7000 ist für die Messung der
meisten hanclelsublichen NC- und Bleiak-
kus ausgelegt, deren Kapazithten sich im
Bereich zwischen 0,1 1 Ali (z. B. 9 V-
Blockakku) und 4,0 Ali (Monozelle) be-
wegen. Es sind sowohl einzelne Zellen als
auch Akkupacks anschlieBbar. Die klein-
ste Spannung stelit somit eine einzelne NC-
Zelle mit 1,2 V bereit, während die groBte
vom AKM 7000 zu verarbeitende Span-
flung einem 12zelligen Bleiakku mit rund
24 V (12 x 2 V = 24 V) entspricht. Korn-
men wir nachfolgend zur genauen Beschrei-
hung eines Testablaufes.

Stromversorgung des AKM 7000
Bevor ein zu testender Akku angeschlos-

sen wird, niul3 das AKM 7000 mit seiner
Betriebsspannung versorgt werden. Hierzu
dient ein 12 V /300 mA-Steckemetzteil,
dessen 3,5 mm-Klinkenstecker in die zu-
gehorige Buchse auf der GerhterOckseite
einzustecken ist. Bei dieser Versorgungs-
spannung kann es sich urn eine unstabili-
sierte Gleichspannung im Bereich zwischen
12 V und IS V handeln, die mit 0,3 A be-
lastbar ist.

Vorwahi der Zellenzahl
In der Frontplattenmitte befindet sich em

I 2stelliger Drehschalter, mit dessen Hilfe
die Zellenzahl des angeschlossenen Akku-
packs vorzuwählen ist. Handelt es sich bei
dem zu testenden Akku urn eine einzelne
Zelle, ist der Drehschalter an den linken
Anschlag (entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht) zu bringen (Position 1). Bei
mehreren Zellen ist die entsprechende
Zellenzahl (his zu 12 Zellen moglich) em-
zustellen.

1st die Zellenzahl eines Akkupacks nicht
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bekannt, kann sie durch eine cinfache
Spannungsrnessung leicht bestimmt wer-
den. Fine voll aufgeladene NC-Zei!e, die
mit einern Zehntel ihres Nennstromes be-
lastet wird, gibi cine Spannung VOfl Ca.
1,22 V ab. Ein B!eiakku steilt unter glei-
chen Bedingungen pro Zeiie eine Span-
nung von 2,0 V bereit. Die so gemessene
Akkuspanriung wird bei NC-Akkus durch
1,22 und bei Bieiakkus durch 2,0 geteilt,
wodurch sich die Zelienanzahl ergibt. Nach-
folgendes Beispiel soil diesen Vorgang ver-
dcutlichen:

Fin voligeladenes Akkupack mit einer
Kapazität von 2,0 Ali mit Ca. 200 mA
belastet, wobei sich eine Spannung von
9,76 V einstellt. Daraus ergibt sich eine
Zellenarizahi von 8. Wird hingegen ledig-
lich eine Spannung von 9,5 V gemessen,
ergibt sich für die Zellenanzahl ein nicht
gradzahliger Wert von 7,79 (9,5 V: 1,22 V
= 7,79). Da es sich bei der Zellcnanzahl
selbstverständlich nur urn eincn ganzzahli-
gen Weil handein kann, ist hier zu runden
und auf 8 Zellen zu schlieBen.

Einstellung der Nennkapazitat
Mit dem Drehschalter ,,Nennkapazitat

(Ah)" können in 12 Stufen die Kapazitats-
werte der meisten gebräuchlichen NC- und
Bleiakkus vorgewithit werden. Bei alien
Akkus ist Ublicherweise die Nenn-Kapazi-
tiit aufgedruckt, die bei den sehr kleiiien
9 V-Blockakkus nur 110 mAh helriigt und
bei den lcistungsstarken NC-Monozellen
iminerhin bei 4 Ali Alle gebrauchli-
chen Zwischenwerte sind mit diesern
I 2stufigen Drehschalter einstellbar.

Der aufgrund dieser Einstellung vom
AKM 7000 vorgenommene Entladestrom
betrigt per Definition 10 % der Nennkapa-
zität entsprechend 1/10. Bei einer Einstel-
lung aufO, 11 Ali 	 somit II mA, und
bei 4,0 Ali 	 400 mA, sobald ciii
entsprechender Akku angeschlossen wurcie.

Für den Sonderl'all, daB cinmal cm
Akkutyp getestet werden soil, dessen Nenn-
Kapazitlit nicht exakt mit den vom AKM
7000 verfübaren und einstellbaren Wer-
ten Uhcrcinstimmt, ist diejenige Einstel-
lung zu wühlen, die dem zu testendem Akku
am niichsten kommt. Bei einer Nenn-
Kapazitüt von 1,1 Ali wird z. B. 1,0 Ali
AKM 7000 angewLihlt. Dies bedeutet nun,
daB der zu testende Akku nichi mit 110 mA,
sondeni ledi g lich mit 100 mA entladcn wird.
Vorausgesetzt, der zu testende Akku hat
exakt 100 % seiner Nennkapazitiit, mhBte
auf der Anzeige nun nicht _100 (4 ", son-
dern ..1 10 /" erscheinen, da die eingc-
stellten IOU mA nicht 10 h, sondern 11 h
flieBen kOnnen. Das Anzeigeergebnis ist
deshalb urn genau den Faktor ZLI korrigie-
ren, urn den die cingesicilic Nennkapazität
von der tatsLichlichcn Nennkapaziiiit des
zu testenden Akkus ahweichi. Die Korrek-

tur läuft nach folgender Forrnel ab:
KM— EN.AW

AN
hierin bedeutet:
KM: korrigicrter MeBwert
EN: ci ngestel Ite Nennkapazitht am

AKM 7000
AN: Akku-Ncnnkapazitht
AW:angezeigter MeBwert.

Setzen wir auf unser Beispiel hezogen
die entsprechenden Werte in die Formel
cm, ergibt sich folgendes Bild:

1,0 Ali 110%KM=	 =100%
1.lAh

Aufdicsc Weise lassen sich auch seltenc
Akkutypen zuverkissig mit dem AKM 7000
testen.

Der Vollstiindigkcit halber sei in diesem
Zusammenhang iioch angemerkt, daB z. B.
ein Akku mit ciner Kapazitüt von 2,0 Ali
auch mit dern doppelten Entlade-Nennstrom,
entsprechend einer Einstellung aul4,() All,
getestet werden kann. In diesem Fall wird
die Entladezeit Ca. 5 h benötigen und die
Anzeige bei 100% Kapazität lediglich 50 %
zeigen. Genaugenommen wird bei einem
Akku, der exakt 100 % Kapazität besitzt,
bei einem entsprechend höheren Entlade-
strom die Anzeige weniger als 50 % aus-
weisen, da, wie eingangs bereits erwBhnt,
die Kapazitat bei groBeren Stromen ab-
nimrnt.

Das theoretisch inoglich maximale
Anzcigeergebnis liegt bei 999 %, entspre-
chend 99.9-stUndiger Entladcdauer. Dies
entspricht dern I Ofachen der normalerwei-
se zu erwartenden Entladedauer. Nach dieser
Zeit wOrde die Zählung von vome begin-
nen.

Einstellung des Akkutyps -
Das AKM 7000 ist für den Test sowohi

von NC- als auch von Bleiakkus ausgelegt.
Mit (1cm Taster ,,Akku-Typ" kann zwi-
schen diesen beiden Typen gewdhlt wer-
den. Durch jede Betdtigung dieses Tasters
wechselt die Anzeige von NC auf BIci oder
umgekchrt. Diese Einstellung ist wichtig,
da hierdurch, in Verbindung mit der einge-
stellten Zellenzahl, (lie korrekte Abschalt-
spannung dem AKM 7000 vorgegeben und
dadLlrch eine genauc Kapazitatsmcssung
crniOglicht wird.

Anschlul3 des Test-Akkus
Rechtsauf (Icr Frontplatte sind 2 Pol-

klemmen zum Anschlul3 des Test-Akkus
angeordnet. Es können sowohl 4 mm-Stan-
dard-Bananenstecker eingesetzt werdcn als
auch durch Lösen der Schraub-Klemm-
Vcrbindung blanke Drdhte untergcicgt und
festgcklcnimt werden.

An (lie ohere, rote Buchse wird der po-
sitive AnschluB des zu testenden Akkus
und an die untere. schwarze Buchse der ne-

gative AnschluB des betreffenden Akkus
angelegt. Auf eine sichere Kontaktierung
ist hierhei Wert zu legen.

SolIte der Akku verpolt scm, ertönt em
Warn-Ton, und der Akku ist sofort wieder
abzunehmen und korrekt anzuschl ieBen.
Eine Schutzdiode im Gerät schlieSt hierbei
den Akku kurz und sorgt für einen Schutz
der Schaltung des AKM 7000. Fine ent-
sprechende Verpol ung dart' al lenfal Is nur
sehr kurzzeitig erlolgen. da sonst Sclriden
zu erwarten sind.

Wichtig:
Ganz wesentlich ist es in diesem Zusam-

nienhang, darauf zu achten, daB ciii zu
testendcr Akku zuvor voll aufgeladen wurde,
da es sich beim AKM 7000 um ein MeB-
gerät zur Bestimmung der Kapazität und
nicht urn ein LadcgerBt handelt.

Start der Messung
Für den Start der Messung und zum

Rücksetzen der 3stelligen Digitalanzcige
wird der rechts nehen der Anzeige ange-
ordnctc Taster ,,Start" betiitigt. Unniittel-
bar darauf leuchtet die LED .,Check" auf.
Je nach prozentualer Nennkapazität des
angeschlossenen zu testenden Akkus wiid
die Messung rund 10 h dauem. 1st die tat-
sBchliche KapazitBt des angeschlossenen
Akkus z. B. 20 % hdher als die Ncnn-
Kapazitdt, wird die Mcssung 12 h benöti-
gen. Liegt die tatsiichliche Kapazitilt hin-
gegen nur noch bei 50 %, bctriigt auch die
MeBzeit nur 5 h.

Sobald die EntladeschluBspannuiig er-
reicht ist, wechselt die Anzcige von ,,Check"
auf ,,Ready" zur Kennzeichnung, daB jctzt
das angezeigte Ergcbnis der prozentualen
Akku-Kapazitdt entspricht.

1st z. B. ciii Akku mit einer Kapazität
von 1,4 Aliangeschlossen und die Anzeige
zeigt ..lOO %", so sind bci lOstUndiger
Entladung insgcsamt 1,4 Ali
Zeigt die Anzeige hingegen ,,80 %". sind
nur noch 1.4 Ali x 0,8 = 1.12 All verfügbar.

Es ernpfiehlt sich, den betreffenden Akku
unmittelbar nach abgeschlossenem Entla-
devorgang gleich wieder aufzuladen. Wird
dies nicht sofort durchgeführt, nehnien
angeschlossene Akkus normalerweise kei-
ncn Schaden, da der Entladevorgang bcim
Erreichen der EntladeschluBspannung
unvcrzüglich vom AKM 7000 unterbro-
chen wird. lrotzdem sollte dann bald eine
Neuaufladuiig erfolgen.

Akku-Regeneration
Sowohl Bleiakkus als auch in vcrstBrk-

tern MaBe NC-Akkus kdnnen unter be-
stimmten Vorraussetzungen vorzeitig ihre
Speichereigenschaften vcrlicrcn, d. h. die
entnehmbare Ladung sinkt. Dies ist 7.. B.
bei einigen NC-Akkus besonders deutlich
zu beobachten, wenn ständig nur Teilent-
ladungen bei anschlicBendcr Wiedcraufla-
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dung erfolgen.
Zeigt iii solchen FLiIIen das AKM 7000

eine stark verminderte Kapazitit an ( z. B.
30 %). empliehit Cs sich, den Akku sofort
wieder zu laden und den Test mit dem
AKM 7000 Zn wiederholen. Bringt jetzt
das Ergebnis Cinen gestiegenen Mef3wert
(z. h. 35 %), so soilten die Lade-/Mcftzy-
kien so oft wiederhoit werden, bis sich
keine wesentliche Steigerung von einem
zum niichsten Zyktus ergiht. Aufdiese Weise
ist es mog!ich, selbst einen Akku, dessen
Kapazitat ant weniger als 30 % zusam-
mengebrochen ist, wieder zu einem nUtzii-
chen Mitglied der Akku-Gemeinschaft wer-
den zu lassen. d. Ii. die Kapazitiit auf 50 £7
je nach Art der urspriinglichen Schiidigung
vieileicht so-ar wieder in Richtung 100 %
anzuheben.

Nachdem wir uns ausfhhrlich mit den
Fakten aind tim NC- und Bleiakkus sowie
mit der Bedienung des AKM 7000 befaRt
haben, kommen wir als nüchstes zur Be-
schreihung der GerLite-Hardware.

Das Blockschaltbild

Ahbildung I zeigt in dhersichtlicher Fonil
das BlockschaltbiId des Akku-Kapazitiits-
MeI3gerütes AKM 7001.

Der ZLI testende Akku wirci Ober dell
elektronischen Schalter ES 1 mit der Strom-
senke verhunden, die einen konstanten Ent-
ladestrorn aus clem Akku cntninlmt. Die
Bczeichnung ..Stronisenke" stelit hierhei
nichis Besonderes tiar. Schaltungstechnisch
handelt es sich hierhei Urn eine Stromquel-
Ic, the jedoch nicht als Queue, sonderi als
Belastung (Senke) arbeitet: daher die Be-
zeichnung ,,Stromsenke".

Gleichzeitig mit dem Starten des Entla-
devorgangs wird das Tor des Digitalzah-
lers freigegehen, und die vorn QuarzosziI-
lator konimenden Impulse (tO Impulse pro
Stuncle) wcrden vom Ziihler aulsuninijert.

Besitzt der Akku nun beispielsweise nur
noch 80 c/ seiner Nennkapazitdt wird ciii
Strom, welcher 10 (/( ties Zahienwertes der
Nennkapazitlit enlspricht. mr S h ti iel3en
können his zum ElTeichen der Entladeschlul3-
spannu11g. In diesenm Moment wird von
clem nachgeschalteten Komparator das Tor
des Zählers gesperrt. mmd weitere vom Quarz-
oszi!latorkoniiiiende Impulse konnen nicht
aufsumrniert werden. Ein 8st[indiger ZähI-
vorgang bei 10 Impulsen pro Stunde hat
den Zähler einen Stand von 80 erreichen
lassen, entsprechend einer Digitalanieige
von ..08() /I'.

Digitalanze ige

Top

h1er

Eingang

Soil ein weiterer Test erfolgen, wirti Ciii
wiederuni volt aufgeladenerTest-Akku an-
gescimlossen und die Start-Taste am AKM
7000 betiitigt. H ierdurch werden Zdhler und
Digitalanzeige zuruckgesetzt und tier neue
Entladevorgang gestartet.

Zur Schaltung

In Abbildung 2 ist das komplette Schalt-
bud ties Akku-Kapazitäts-Mel3geriites AKM
7000 dargestellt. Die unstahilisierte 12 V-
Betriebsspannung wird von der 3,5 mm-
K ii nkenbuchse kommend an den Platinen-
anschluf3punkten ST I und ST 2 enge-
speist. Von dort wird these Spanntmg U ber
die Verpolungsschutzdiode D 22 dem
Festspannungsregier IC I tics Typs 7808
zugefUhrt, tier eine stabilisierte 8 V-Be-
triebsspannung für die Schaltung hereit-
steilt. C I und C 2 dienen tier Pulferung
und Schwingneigungsunterdruckung.

Der Test-Akku licgt fiber 2 Polklemmen
an den Platinenanschlul3punkten ST 3
(Piuspol) und ST4 (Minuspol). Die Schutz-
diode D I schheI3t die Akku-Spannung kurz,
sofern tlieser mit falscher PolaritUt ange-
schaltet wird. Gieichzeitig schaltet im
Verpoiungsfail tier Komparator IC 2 A sei-
ncn Ausgang von High nach Low mmd gibt
damit uber D 4 dcii Oszillalor IC 2 B mit
Zusatzheschaitung frei. so daiS tier Sound-
Transducer STIR I einen Signalton ahgibt.
Bei korrekt anliegerider Polaritiit sperrt der
Koniparator IC 2 A Ober D 4 den Signalos-
zillator. D I wird dann in Sperrichtung be-
trieben.

Nachdem wir den hoffentlich niclmt auf-
tretenden Storfal I ci ncr vertauschten Pola-
ritUt besprochen hahen, kommen wir als
nächstes zur Bechrcibung ties wesentlichen
Teiles tier Schaltung, niimlich tier Entlade-
Stromsenke. Dieser mit tiem IC 2 C und
Zusatzbeschaltung aufgehaule Schaltungs-
teil sorgt für cinen konstanten Entladestromn
fiber T 1, 5 2 sowie the WiderstUntic R 14
his R 38 (je nach Stellung von 5 2). mi
einzelnen IUuft die Funktion wie folgt ab:

Am nicht invertiercndcn (+)-Eingang
(Pin 10) ties IC 2 C steht Ober dcii Span-
nungsteiler R 12, R 68 eine Relerenzspan-
nung von genau 0.2 V an. C 5 dient der
RauschunterdrUckung. Der Ausgang (Pin 8)
dieses OperationsverstUrkers steuert Ober
R 9 die Basis des nachfolgendeim Leistungs-
Transistors an, wobei der durcim thesen Tran-
sistor ii ieiSende Akku-Entladestrorn einen
SpannLingsahtall aim den EimiittrwiderstUn-
tlen (R 14 his R 38) hervorruft. Dieser wirti

Uber R II auf den iimvertierenden (-)-Eiim-
gang (Pin 9) des IC 2 C gegeben und so
ausgeregelt, daiS em der ReferenzspannLing
exakt entspricht. Dies bedeutet nichts
anderes, als daIS an heiden Eingiiimgen des
IC 2 C genau gleiche Potentiale anstehen
mUssen.

Nachfoigendes Beispiel soil die Regel-
charakteristik verdeutlichen:

Wir nehmen hierzu an, daiS sich S 2 in
der cingezeichneten Stellung befindet und
tier Solistrom von Ii mA unterschritten
wurde, ti. h. wir nehnmen eineim StromfuiS
von nur 10 mA an. Diese tO imiA verursa-
chen an tier Parallelschaltung von R 14,
R 15 einen SpannungsabfaIl von 175 mV,
der uber 5 2 und R II an Pin 9 des IC 2 C
anstelit. Da die Spaimnung an Pin 10 dieses
ICs 200 mV betrUgt, wird der Ausgang
(Pin 8) in Richtung positiverer Werte stre-
hen und T I weiter tiurcimsteuern. Flierdurch
erhöht siclm der StronifluiS. Lind tier Span-
nungsahfailan R 14, R 15 steigt soweit all,
daiS sicli das Potential von Pill 9 des IC 2 C
auf tieim gleichen Wert einstellt, welcher
tier Spannung an Pin 10 entspricht. mm
vorliegenden Fall hedeutet dies einen Strom-
fluiS you ca. II jimA.

In der Schalterstellung 2 betriigt der
StromfiuR 25 mA, in tier Schalterstel lung 3
50 mA. his hin zur Schalterstellung 12, hei
der ciii Entladestroni von ca. 400 mA theiSt.

Die Werte der strombestimmendeim
WiderstUnde R 14 his R 38 sind unter
BerUcksichtigung tier LeiterbahnwiderstUn-
de sowie ties Schaltcm-Ubergangswiderstan-
des heumiessen. Eveiituelle Ahweichungen
werden sicii mm Bereich von ca. 2 % bewe-
gen. Ein Ahgleich tier SchaitLing ist ties-
hath nicht erforderlich.

Für den Entlade-LUngstraiisistor T I
wurde ein veriiiiltnismUiSig Ieistungsfähi-
gem Endstutentransistor ties Typs BD 249
gewahlt, tier auch bei dciii groiSten flieiSen-
dcii Entlatiestrorn von 400 inA einen hin-
reichend geringen Kol Iektor-Emitter-Span-
nungsahfall aufweist, wodurch auch cm-

zelne NC-Akkus nut einer EntladeschluR-
spannung von nur rund 0.9 V zuverlassig
entlatien und daniit getestet werden kön-
neum. DarUher hinaus reicht für thesen Tran-
sistor hei der maximal auftretenden Ver-
Iustieistung von rund 10 W ciii muttelgro-
i3er FingerkUhlkhrper zur Wiinmieabfuhr aus.
tier hei Maximathelastung allertlings recht
heiiS wird (hei eineni I 2zelhgen Blciakku
nut einer Neil nspannung von 24 V und einem
Entladestroni von 0.4 A sind rund tO W
Verlustleistung abzufUhren). In den nor-
nualerweise auftretenden TestfUllen, bei den
Ublicherweisc Spannungen his 12 V auf-
treten, wird sich dieser Transistor je nach
flicl3entlem Strom nur leicht erwärmen.

Nachdem wir den wichtigen Teil tier
Akku-Ent latlung ausführl ich besproclmen
hahen, wenden wir uns der Einstcllung und

Koinparator

Oszillator

Blockschaltbild des Akku-Kapazitäts-Meflgerätes
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Erkennung der Entladeschluf3spannung zu.
Mit der Spannungsteilerkette, bestehend aus
R 39 bis R 54, werden die verschiedenen
Referenzspannungen für unterschiedliche
Zellenzahlen der zu testenden Akkupacks
erzeugt. Je nach Stellung des Drehschalters
S 3 kann die EntladeschluB-Referenzspan-
nung für eine Zelle (Stellung 1, d. h. Ab-
griff Ober R 54) eingestellt werden oder em
Vielfaches davon, d. h. his hin zu 12 Zellen.

Die so gewonnene Referenzspannung
gelangt Ober R 55 auf den nicht invertie-
renden (+)-Eingang (Pin 12) des als
Komparator arbeitenden Operationsverstar-
kers IC 2 D. An seinem zweiten Eingang
(Pin 13) wird diesem OP die vom Akku
kommende positive Spannung Ober R 13
zugefuhrt. In Verbindung mit R 59 erfolgt
hier eine Spannungsteilung, damit der
zulassige Eingangsspannungsbereich der
Schaltung selbst dann nicht uberschritten
wird, wenn das angeschlossene Akkupack
bis zu 24 V abgibt. C 6 und C 7 dienen zur
Störunterdruckung, während D 7 und D 8
die Schaltung vor unzulassig hohen Em-
gangsspannungen schützt.

Unterschreitet die Akkuspannung einen
mit S 3 voreingestellten Wert, d. Ii. er-
reicht das angeschlossene Akkupack die
betreffende EntladeschluBspannung, so sinkt
als Folge die Spannung an Pin 13 des IC 2 D
unter den Wert der Referenzspannung an
Pin 12. Darauthin wechselt der Ausgang
(Pin 14) dieses OPs von vormals Low- nun
auf High-Potential, und das Speicher-Flip-
Flop IC 10 A, B wird Ober R 93 gesetzt.

Der Ausgang Pin 3 dieses Flip-Flops
nimmt somit Low-Potential an, und der
Ausgang Pin 4 wechselt auf High. Durch
die nachfolgende Invertierung wird nun die
Leuchtdiode D 12 (,,Ready") Ober R 58
angesteuert, wahrend D II ,,Check" erlischt.

In dem Moment, in dem der Ausgang
Pin 4 des Flip-Flops IC 10 A, B auf High-
Potential wechselt, wird der Tor-Eingang
des Zählers IC 7 (Pin 1) direkt gesperrt und
gleichzeitig Ober D 9 die Stromsenke des-
aktiviert, indem der invertierende (-)-Ein-
gang (Pin 9) des IC 2 C auf High-Potential
angehoben wird. Der Ladevorgang ist
beendet und die Digitalanzeige ,,einge-
froren".

Bevor wir zur weiteren Erlauterung des
digitalen Anzeigeteiles kommen, soil noch
die elektronische Umschaltung von NC-
aufBleiakkus erläutert werden. Diese Urn-
schaltung erfolgt Ober den Taster TA 1 in
Verbindung mit IC 11. Hierbei sind die
Gatter IC 11 A, B in Verbindung mit R 90,
91 sowie C 12 als Wechsler geschaltet,
d. h. bei jeder Tastenhetatigung erfolgt em
Pegelwechsel.

Fuhrt der Ausgang Pin 3 z. B. High-
Potential und Pin 4 Low, so liegt Ober R 90
auch an den Eingängen Pin 1, 2 Low-Po-
tential. Die Schaltung ist in sich stabil. Der

Kondensator C 12 wird Ober R 91 auf High-
Potential aufgeladen. Dutch SchlieBen der
Kontakte des Tasters TA I wird nun dieses
Potential auf die Eingange Pin 1, 2 gege-
ben und der Ausgang Pin 3 wechselt auf
Low, Pin 4 auf High, wobei die Selbsthal-
tung Ober R 90 bewirkt, daB clieser neue
Zustand erhalten bleibt.

Wichtig ist fur die einwandfreie Funk-
tion, daB R 91 wesentlich groBer als R 90
gewahit wird, damit die Schaltung auch
bei längerer Betätigung des Tasters em-
wandfrei arbeiten kann.

C 11 sorgt dafür, daB beim Anlegen der
Versorgungsspannung immer ein definier-
ter Zustand eintritt, d. h. der Ausgang Pin
3 führt Low-Potential, und die LED ,,NC"
leuchtet auf. Wird der Taster TA 1 betatigt,
erfolgt ein Wechsel und die LED ,,NC"
erlischt, während die LED ,,Blei" aufleuchtet.

Gleichzeitig mit der Ansteuerung von
D 6 dutch das Gatter IC 11 D wird auch
der Transistor T 2 Ober den Widerstand
R 92 durchgesteuert. Hierdurch liegen nun
die Widerstände R 39, R 40 parallel zu den
Widerständen R 41, R 42, d. h. die Span-
nung am Referenzspannungsteiler steigt an,
und zwar genau so weit, daB die jetzt em-
stellbaren Entladeschl uB-Spannungen für
Bleiakkus ausgelegt sind.

Kommen wir als nächstes zur Beschrei-
bung der digitalen Anzeigeeinheit mit
vorgeschalteter Zahlerkette. Durch Betäti-
gung des Tasters TA 2 werden die Zahler
ic 6, 7 sowie der Teiler IC 9 (Ober D 14)
zuruckgesetzt, d. h. auf der Digitalanzeige
erscheint der Wert ,,000". Gleichzeitig wird
durch Betätigen des Tasters TA 2 das Flip-
Flop ic 10 A, B (an Pin 6) gesetzt. Der
Ausgang (Pin 4) wechselt auf Low-Poten-
tial, und der Tor-Eingang (Pin I) des IC 7
ist freigegeben. Ober D 9 wird die Sper-
rung der Stromsenke aufgehoben, d. h. der
Entladevorgang beginnt.

Mit ic 8 und Zusatzbeschaltung ist em
quarzgesteuerter Oszillator aufgebaut, an
dessen Ausgang (Q 14, Pin 3) eine Fre-
quenz von exakt 2 Hz ansteht. Diese Fre-
quenz gelangt auf den Eingang (Pin 10)
des nachgeschalteten Teilers IC 9. Dieser
bewirkt mit seiner Zusatzbeschaltung (D 15
bis D 18 sowie R 63, 64) eine Teilung
durch 720, d. h. am Ausgang (Q 10/Pin 14)
erscheint alle 6 mm. ein Impuls (10 Impul-
se/Stunde). Diese Impulse gelangen auf den
Eingang (Pin 2) des Zahlers IC 7. Ware
das Tor (Pin I) für 10 h freigegeben, würde
die Zählerkette (IC 6, 7) insgesarnt 100 Im-
pulse aufsummieren, entsprechend einer An-
zeige von ,,100 %". In jedem Zähler-IC
des Typs CD 4518 sind 2 Dekadenzähler
enthalten, so daB bei einer 3stufigen Zäh-
lerkette eine Dekade unbenutzt ubrigbleibt
(IC 7 A).

Zur Ansteuerung der drei 7-Segment-
Anzeigen sind Decoder/Treiber-ICs des Typs

CD 4543 eingesetzt (IC 3, 4, 5), die Ober
die Strombegrenzungswiderstande R 69 bis
R 89 die 7-Segment-Anzeigen direkt trei-
ben. Sobald die EntladeschluB-Spannung
des Test-Akkus erreicht wird, schaltet der
Komparator IC 2 D und setzt das Flip-Flop
IC 10 A, B. Hierdurch wird der Tor-Ein-
gang Pin 1 des IC 7 gesperrt, und es koh-
nen keine weiteren Zahlimpulse aufsum-
miert werden, d. h. die Anzeige bleibt ge-
speichert, und die LED ,,Ready" signali-
siert die Beendigung des Testvorgangs.

Zum Nachbau

Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf 2
übersichtlich gestalteten einseitigen Lei-
terplatten. Besonders angenehm ist auch
die Tatsache, daB keinerlei Abgleichpunk-
te in der Schaltung vorhanden sind.

Die Platinen werden in gewohnter Wei-
se bestückt. Zunachst werden die Brücken
eingesetzt, gefolgt von den Widerständen,
Dioden usw., worauf these Bauteile auf
der Leiterbahnseite zu verlöten sind. Im
AnschluB an die niedrigen Bauelemente
folgt das Einsetzen der groBeren und höhe-
ren Bauelernente. Auf folgende Besonder-
heiten ist bei der Bestückung der Platinen
zu achten:

Die 4 Leuchtdioden auf der Anzeigen-
platine sind so einzulöten, daB sich em
Abstand von Diodenspitze zur Platinen-
oberseite von Ca. 9 mm (maximal 10 mm)
ergibt.

Da die beiden Drehschalter S 2, S 3 ei-
nen Mindestabstand zwischen Frontplati-
ne und Frontplatte von 10 mm erfordern,
sollten die drei 7-Segment-Anzeigen nicht
ganz bis zum Ansch lag auf die Platine gesetzt
werden, sondern etwas hervorstehen, damit
sie sphter nicht zu weit hinter der Front-
platte liegen. Aufgrund der Anschlul3stift-
l5nge dieser Digitalanzeigen können ca.
2 mm Abstand zwischen Platinenfrontsei-
te und Digitalanzeigen-Rückseite eingehal-
ten werden, wobei die AnschluBstifte auf
der Leiterbahnseite nur gerade eben her-
vorstehen. Der Abstand zwischen Front-
platteninnenseite und Frontflache der Di-
gitalanzeigen betragt dann später nur rund
2 mm.

Für den Festspannungsregler IC 1 des
Typs 7808 ist em U-Kühlkörper vorgese-
hen. Die Beinchen dieses ICs werden Ca.
3 mm vom Gehäuseaustritt entfemt im rech-
ten Winkel abgebogen, dutch das Langloch
des U-Kühikorpers gesteckt, und die ge-
samte Konstruktion wird auf die Basispla-
tine gesetzt. Die 3 IC-Beinchen werden in
die zugehorigen Platinenbohrungen gesteckt,
von der Leiterbahnseite aus wird eine Schrau-
be M 3 x 10 mm durch die Platine, den
Kühlkdrper sowie die IC-Befestigungsboh-
rung geführt und auf der Oberseite mit
einer Mutter M 3 fest verschraubt. Erst
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Mel3gerate

jetzt erfolgt das Verlöten und anschlief3en-
de Kurzeu der IC-Ansclilul3beinchen auf
der Leiterbahnseite.

Bei der Montage des Leistungs-Endstu-
fentransistors T I geht man in ähnlicher

Weise vor. Hier sind jedoch nur die beiden
äuBeren Anschlüsse abzuwinkeln und durch
die Bohrungen des Fingerkuhlkorpers zu
stecken. Der mittlere Transistoranschluf3
(Kollektor) wird kurz abgekniffen, da die-

Se Kontaktierung über die Metallanschlul3-
fahne und die Befestigungsschraube zur
betreffenden Leiterbahn erfolgt. Die Kon-
struktion Transistor/Kuhlkorper wird auf
die Platine gesetzt, wobei die AnschluB-
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Ansicht der fertig bestückten Anzeigenplatine des Akku-Kapazit5ts-Mel3gerates (Originalgrofle 245 x 65 mm)
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beinchen durch die 'iugehorigen Bohrun-
gen zu fuhren sind. Etwas Wdrmeleitpaste
zwischen Kühlkorper und Transistor kann
hierbei nicht schaden. Von der Platinenun-
terseite aus werden nun 2 Schrauben M 3 x
10 mm durch die Befestigungsbohrungen
des KUh!körpers gesteckt, von denen eine
Schrauhe mit Zahnscheibe zusätzlich durch
die Metallfahne des Transistors zu fUhren
ist. Auf der Oberseite erfolgt das feste Ver-
schrauben mit je einer Mutter M 3.

Die zur Stromversorgung dienende
3,5 mm-Klinkenhuchse ist in die hetref-
fende Bohrung der Gehiuserückwand em-
zusetzen und von aul3en mit einer Rändel-
mutter zu verschrauhen. Die Verbindung
dieser Buchse erfolgt Ober eine 2adrige
flexible, isolierte Leitung (Querschnitt
mindestens 0,4 mm 2 ) mit der Basisplatine.
Der Buchsenhals (vorderer/mittlerer Kon-
takt) ist hierbei mit dem Plat inenanschluf3-
punkt ST 2 zu verbinden (Schaltungsmas-
Se), und der rechte Buchsenkontakt (von

Widerstände:
112 ..................R 32, R 36, R 37
1,212 ......................... R 30, R 34
1,812 ....................................R28
2,212 .......................... R 22, R 24
2,712 ................R 26, R 27, R 35
3,312 ...................................R29
3,912 ....................................R38
4,712 ....................................R20
5,612 .......................... R 18, R 25
6,812 ....................................R31
1012 ........................... R 16, R 21
1212 ........................... R 19, R 33
1512 .....................................R23
1812 .....................................R14
3312 ..................................... R17
22012 ..................................... R9
33012 ......................... .R 69-R 89
47012 ................. R 8, R 57, R 58
68012 ................................... R15
lkQ ........R 10, R 43-R 54, R 68
1,8k12 ..................................R42
5,6k12 ..................................R 40
6,8k12 ..................................R 39
lOkQ .................... R 3-R 7, R 11,

R 64, R 66, R 92, R 93
22k12 ......................... R 41, R 55
33k12 ......................... R 59, R 65
39k12 ...................................R12
100k12 ..... R 2, R 13, R 63, R 90
1MQ ....................................R91
10M12 ....................................RI
20M1) ..................................R67

Kondensatoren:
33pF .............................. C 8, C 9
lOnF .................................... Cli

der Ruckseite aus gesehen) wird an den
Platinenanschlu6punkt ST 1 (+12 V) gelo-
tet. Die Leitungsiange hetrdgt Ca. 110 mm.
Die soweit vorhereiteten, bestückten und
nochmals sorgfaltig kontrollierten Leiter-
platten werden nun im rechten Winkel
miteinander verbunden. Hierzu wird die
Frontplatine vor die Basisplatine gesetzt,
und zwar so, daB die tJnterkante der Front-
platine Ca. 2 mm unterhaib der Leiterbahn-
seite der Basisplatine hervorsteht. An 2
Eckpunkten werden nun die beiden Plati-
nen zunachst provisorisch angelotet. Nöti-
genfalls sind jetzt noch leichte Korrektu-
ren durch wechselseitiges Erhitzen dieser
beiden Lötstellen möglich. Alsdann wer-
den särntliche Lotverbindungen unter Zugabe
von ausreichend Lötzinn miteinander ver-
bunden. Es ist darauf zu achten, daB sich
zwischen benachbarten Leiterbahnen kei-
ne Lotzinnhrucken bilden.

Die beiden Polkiemmen zum Anschluf3
eines Test-Akkus werden in die zugehöri-

33nF .........	 C3

1l.iF/16V
	

C10,C12
10jiF/16V.. .0 2, C 4-C 7, C 13
I 00.tF/40V
	

CI

Hal bleiter:
CD400I .................. IC 10, IC 11
CD4040 ................................ 1C9
CD4060 ............................... .IC 8
CD4518 .. ... .................106,1C7
CD4543 ....................... IC 34C 5
LM324 . ................................ IC 2
7808 .....................................IC!
BD249. .................................. T I
BC558 ...................................T2
R250B ................................... Dl
1N4001 ...............................D 22
1N4148 ......................... D 2-D 4,

D 7-D 9, D 14-D 18
DJ700A......................D 19-D 21
LED, 3 mm, rot . .......... D 5, D 6,

D 11, D 12

Sonstiges:
Quarz, 32.768 kHz................Q 1
Drehschalter, 12 x 1 ...... S 2, S 3
Sound-Transducer............. STR I
Taster, steh. , print. ..TA 1, TA 2
I FingerkUhlkorper
I Kühlkorper SK 13
3 Schrauben M 3 x 10
3 Muttem M 3
2 Lötstifte, 1,3 mm
110 mm, 2adrig,
flexible Leitung, mind. 0,4 mm2
250 mm Silberdraht
1 Zahnscheibe

gen Bohrungen rechts auf der Frontplatte
gesetzt und auf der Innenseite verschraubt.
Anjede Polklemme wird auf der Innensei-
te ein Ca. 10 mm langes Silberdrahtstück
angelotet. Während die Frontplatte vor die
Frontplatine gesetzt wird, sind these Sil-
berdrahtabschnitte durch die unmittelbar hin-
ter den Buchsen angeordneten Bohrungen
der Frontplatine zu stecken. AnschlieBend
werden sie mit den direkt an den Bohrun-
gen angeordneten Kupferlldchen unter
Zugabe von rcichlich Lotzinn verlOtet.

Die so vorhereitete Konstruktion kann
nuii in die untere Gehäusehalhschale em-
gesetzt werden. Das LUftungsgitter weist
hierbei zur Gehäusefrontseite. Befi uden sich
die Front- und RUckplatte in ihren zugeho-
rigen Nuten in korrekter Position, kann von
der Gehäuseunterseite aus durch jede der 4
Befestigungsbohrungen eine Schraube M 4 x
70 mm gesteckt werden. Die beiden vorde-
ren Schrauben fiihren dabei gleichzeitig
durch die Basisplatine. Auf der Gehäu-
seinnenseite erlolgt das Aufsetzen von
insgesamt 6 Futterscheiben 1,5 x 10 mm.
Je eine wird Ober die heiden vorderen
Schrauben und jeweils 2 werden Ober die
im Riickbereich liegenden Befestigungs-
schrauben gesteckt, woraufjeweils ein 60
mm langes Abstandsröllchen folgt.

Zur Erleichterung der weiteren Montage
empfiehlt es sich. die Gehauseunterhalb-
schale Ca. 5 - 10min anzuheben und durch
Unterlegen von 2 Bleistiften, einem gefal-
teten Taschentuch o. a. in dieser Position
zu belassen, darnit die Köpfe der 4 Befesti-
gungsschraubcn urn diesen Betrag nach
unten herausschauen kdnnen. Wird Jetzt
die Gehäuseoherhalbschale dicht Ober die
untere Halbschale gehalten (LUftungsgitter
weist nach hinten), können HiIfs-Draht-
stifte oder Uherzählige Schrauhcn von au-
Ben durch die Befestigungshohrungen
gesteckt urid oben in die Ahstandsrollchen
gefuhrt werden, da die von unten kommen-
den Befestigungsschrauben darin versenkt
sind. Nun wird die Gehauseoberhalbscha-
le langsam abgesenkt, his sie ihre endgul-
tige Position einnirnmt. Das Gehäuse wird
vorsichtig Ober die Tischkante gezogen,
damit (lie erste Montageschraube nach ohen
durchgedruckt werden karin, wohei der
Hilfsstift herausfällt. Durch diesen I-lilfs-
stift wird das Treffen der oberen Bohrung
quasi autornatisiert. Eine Mutter M 4 wird
eingesetzt und festgezogen. In gleicher Weise
folgt das Verschrauhen der uhrigen Befe-
stigungen, danach das Einsetzen von
Abdeck- und FuBmodulen ( rnit GummifO-
Ben) sowie der beiden Abdeckzylinder.

Zu guter Letzt sind die Achsen der bei-
den Drehschalter soweit zu kUrzen, daB sie
Ca. 10 min der Frontplatte hervorste-
hen, woraufhin die Drehknopfe in korrek-
ter Position aufzusetzen und festzuziehen
sind.

StücklIste: Akku-Kapazitats-Mef3gerat AKM 7000

ELV journal 2/90	 53


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8

