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Multi-Akku-Lader MA 7000 i

Im zweiten und zugleich abschlieBenden Teil dieses
Artikels beschreiben wir den Nachbau sowie

die Inbetriebnahme dieses leistungsféhigen und
zugleich bedienerfreundlichen Multi-Akku-Laders.

Der Nachbau

Die Schaltung des MA 7000 ist recht
kompakt aufgebaut, so dal trotz der gro-
Ben Bauteileanzahl simtliche Komponen-
ten auf 2 iibersichtlich gestalteten Leiter-
platten untergebracht sind. Den groferen
Teil der Elektronik, einschlieBlich der Lei-
stungsstufen, triigt die doppelseitig ausge-
fiihrte 245 mm x 130 mm grofe Grund-
platine. Die Codierschalter fiir die Lade-
strom- bzw. Zellenspannungsvorgabe mit
den dazugehorigen Widerstinden befinden
sich auf der einseitigen 65 mm x 245 mm
messenden Frontplatine.

Bei der Bestiickung der Leiterplatten
sollte sehr sorgfiltig vorgegangen werden,
da aufgrund der recht hohen Anzahl an
passiven Komponenten die Verwechs-
lungsgefahr z. B. bei den Widerstinden
nicht zu unterschiitzen ist.

Achtung: In diesem Zusammenhang
weisen wir gleich an dieser Stelle darauf
hin, daf der Aufbau und die Inbetriebnah-

Innenansicht des Multi-Akku-Laders
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Stromversorgungen

R1
/ 1
(-] 3
7, 1 -
—J ‘ T
B X
o 1
4
3] iy
N
1
02 03 0
R
1
& E &
S| 0 0
3
@

"

ET)\ 95484

Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine des Multi-Akku-Laders MA7000.

Rechts daneben ist der Bestiickungsplan abgebildet.
30

me des MA 7000 aufgrund der darin frei
gefiihrten Netzspannung ausschlieBlich von
Personen durchgefiihrt werden darf, die
durch ihre Ausbildung dazu befugt sind.
Die einschlidgigen VDE- und Sicherheits-
vorschriften sind zu beachten.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der Aufbauarbeiten:

Unter Zuhilfenahme der einzelnen
Stiicklisten sowie der Platinenfotos und der
Bestiickungsplidne werden zunidchst die
beiden Leiterplatten bestiickt. Wir begin-
nen dabei mit den niedrigen Bauelemen-
ten wie Widerstinde und Dioden, gefolgt
von den iibrigen Komponenten.

Der Netztransformator, der Siebelko C 6
sowie alle an der Riickwand des Gerites zu
montierenden Halbleiter werden zunéchst
noch nicht eingebaut. Thre Montage erfolgt
zu einem spiteren Zeitpunkt, wodurch die
Verdrahtung der Ausgangsbuchsen er-
leichtert wird.

Sind beide Leiterplatten so weit vorbe-
stiickt, erfolgt deren Verbindung miteinan-
der. Damit dies paBgenau und rationell
moglich ist, besitzt die Frontplatine auf
der linken und rechten unteren Seite zwei
Zentrierbohrungen, in die je ein 1,3 mm
Lotstift von der Bestiickungsseite her ein-
zustecken ist. Die Frontplatine wird nun an
die Grundplatine gehalten, so da} die
Zentrierstifte in ganzer Linge auf der Be-
stiickungsseite der Grundplatine aufliegen.
Dadurch wird bei der nachfolgenden Lo-
tung die genaue Position der Leiterplatten
zueinander gewihrleistet. Zunichst wer-
den die beiden Leiterplatten rechts und links
mit einem kleinen Tropfen Lotzinn ,,ange-
punktet”. Dabei ist auf die exakte Fluch-
tung der zusammengehorenden Leiter-
bahnpaare der Front- und Grundplatine zu
achten. Es darf an der StoBstelle kein er-
kennbarer Spalt entstehen, und die Plati-
nen miissen genau im rechten Winkel zu-
einander stehen. Fiir diesen Vorgang ste-
hen die Leiterplatten hierbei giinstigerwei-
se hochkant ,,iiber Eck” auf der ebenen
Arbeitsfliiche. Gegebenenfalls konnen die
Punktlétungen zu Korrekturzwecken noch-
mals geldst werden, um anschlieend sdmt-
liche Leiterbahnpaare unter Zugabe von
reichlich Lotzinn miteinander zu verloten.

Optimale Festigkeit wird erreicht, wenn
zum Abschluf} die Innenfuge zwischen
beiden Platinen durch Zugabe eines Trop-
fens diinnfliissigen Sekundenklebers (z. B.
ELV-Nr. 8457) versiegelt wird, wobei sich
dieser Tropfen bei entsprechender Schriig-
lage der Platinen im gesamten Fugenbe-
reich verteilt.

Im nichsten Arbeitsschritt folgt die
Vorbereitung der Frontplatte des MA 7000
fiir den Einbau. Hierzu sind die Aus-
gangsbuchsen einzubauen und die so ent-
standene Einheit auf die Frontplatine des
MA 7000 aufzustecken, so daf} die Aus-
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gangsbuchsen durch die entsprechenden
Bohrungen der Frontplatine hindurchragen.
Anschliefend wird eine 200 mm lange,
schwarze, 1,5 mm? Leitung an der einen
Seite auf 75 mm Linge abisoliert, die Adern
verdrillt und anschlieffend verzinnt. Diese
Leitung wird nun quer an den 4 Masse-
buchsen der 200 mA-Ladekanile angelo-
tet, rechts um den Trafo gefiihrt, an ihrem
Ende auf 5 mm abisoliert, verzinnt und in
die vorgesehene Massebohrung der Basis-
platine hinter dem Netztransformator ein-
gesteckt und verlotet.

In gleicher Weise erfolgt die Verkabe-
lung der beiden Massebuchsen der 1 A-
Ladekanile. Die Kabelldnge betrigt hier
150 mm, wobei die Isolierung auf der
Buchsenseite auf einer Linge von 27 mm
zu entfernen ist. Die Leitung wird so ange-
lotet, da3 das abgehende Ende zum Netz-
schalter weist.

Die noch verbleibende 1 A-Bleiakku-
Masse wird durch eine separate 230 mm
lange, schwarze Leitung mit der Grundpla-
tine des MA 7000 verbunden.

Im Anschluf an die Verdrahtung der
insgesamt 3 Massezuleitungen erfolgt der
Anschluf} der roten (+)-Ausgangsbuchsen.

Hierfiir verwenden wir jeweils rote Lei-
tungen mit einem Querschnitt von 1,5 mm?.
Auch diese Zuleitungen fiihren auf der
rechten Seite des Netztransformators vor-
bei zu den einzelnen Anschlufipunkten der
Grundplatine (siehe Schaltbild).

Im Anschluf} an diese Arbeiten wenden
wir uns der Montage des Netztransforma-
tors zu. Von der Leiterplattenunterseite
werden durch die entsprechenden Bohrun-
gen 4 Schrauben M 4 x 55 mm gesteckt
und auf der Bestiickungsseite mit je einer
15 mm langen M 4-Abstandsrolle (Metall)
versehen. Nun wird der Netztransformator
aufgesetzt, wobei die Lotschwerter vor-
sichtig durch die entsprechenden Leiter-
plattenbohrungen zu fiihren sind. Alsdann
erfolgt das Festschrauben mit je einer Mutter
M 4 (insgesamt 4 Stiick). Im Anschluf3 an
die mechanische Trafo-Befestigung folgt
die elektrische Verbindung durch das Ver-
I6ten auf der Platinenunterseite.

Im néchsten Schritt wird die Riickwand
des MA 7000 fiir den Einbau vorbereitet.
Alle Halbleiter, mit Ausnahme des Briik-
kengleichrichters GL 1, werden mit Glim-
merscheiben M 3 x 8§ mm-Senkkopfschrau-
ben sowie je einer Mutter an der Alu-
Riickwandmontiert. Die Transistoren T 200,
T 201 und T 300 sowie IC 1 und IC 2
werden zusitzlich mit einem entsprechen-
den Isoliernippel versehen. Das Anbringen
des Gleichrichters GL 1 erfolgt mit einer
M 3 x 12 mm-Senkkopfschraube sowie
einer Unterlegscheibe und einer Mutter. = : :
Die Unterlegscheibe befindet sich dabei 0000000
zwischen Gleichrichtergehiuse und Mut-
ter. Anschlieflend sind die beiden SK88-  Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des Multi-Akku-Laders MA 7000
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Kiihlkorper jeweils mit zwei M 3 x 10 mm-
Zylinderkopfschrauben sowie zwei M 3-
Muttern an der Riickwandaufenseite anzu-
schrauben.

Sowohl die Verbindung Halbleiter-
Glimmerscheibe, Glimmerscheibe-Riick-
wand als auch die Verbindung Riickwand-
Kiihlkorper sind vor der Montage zur bes-
seren Wirmeleitung mit etwas Wirmeleit-
paste zu versehen.

Die so vorbereitete Riickwand wird nun
mit der Grundplatine zu einer Einheit ver-
bunden. Vorsichtig sind dabei alle An-
schluBbeinchen der Halbleiter in die ent-
sprechenden Bohrungen der Grundplatine
einzufideln” und anschlieBend sorgfiiltig
zu verloten. Hierbei muB der Uberstand
der Riickwand zur Platinenunterkante ex-
akt 2,5 mm betragen.

Die Netzkabeldurchfiihrung mit Zug-
entlastung und Knickschutztiille wird in
die dafiir vorgesehene Bohrung hinten links
in der Riickwand (von vorne aus gesehen)
eingesetzt und auf der Innenseite mit der
passenden Metallmutter fest verschraubt.
Die Netzzuleitung ist nun einzufiihren, so
daB} sie 80 mm in das Geriteinnere ragt,
um anschliefend die Zugentlastung festzu-
setzen. Auf einer Lange von 75 mm ist die
dufere Ummantelung der Netzzuleitung zu
entfernen, die 3 Adern auf 5 mm Liinge
abzuisolieren und zu verzinnen. Die bei-
den netzspannungsfiihrenden Adern (iibli-
cherweise in den Farben braun und blau)
werden an die Platinenstiitzpunkte ST 1
und ST 2 angeldtet, wihrend der Schutz-
leiter (gelb-griin) der Netzschnur an die an
der Gehiuserilickwand befestigten Lotose
anzuldten ist. Die Lotose befindet sich an
der linken Befestigungsschraube des linken
Kiihlkorpers. Zur Sicherung ist an dieser
Stelle zusitzlich eine Zahnscheibe unter-
zulegen.

Den Abschlufl der Aufbauarbeiten bil-
det das Zusammenbinden der zahlreichen
Buchsenzuleitungen. Dies geschieht durch
den mitgelieferten Kabelbinder auf der
rechten Trafoseite

Damit ist der Nachbau des Multi-Akku-
Laders MA 7000 soweit abgeschlossen.
Bevor der Gehéduseeinbau erfolgt, sind noch
Inbetriebnahme und Abgleich durchzufiih-
ren.

Inbetriebnahme

Vor dem ersten Einschalten empfichlt es
sich, noch einmal die korrekte Bestiickung
der Leiterplatte zu priifen. Dies gilt insbe-
sondere fiir die Polung der Elektrolytkon-
densatoren sowie der zahlreichen Dioden.

Nachdem das Gerit die Sichtpriifung
bestanden hat, wird es auf eine isolierende
Unterlage gelegt und mit Netzspannung
versorgt. Da bei Messungen am geoffneten
Geriit lebensgefihrliche Spannungen be-
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Bestiickungsplan der Basisplatine des Multi-Akku-Laders MA 7000
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rithrbar sind, ist duferste Vorsicht geboten.
Wie eingangs schon erwihnt, sind unter
anderem die VDE- und Sicherheitsvor-
schriften einzuhalten. Insbesondere ist es

erforderlich, zur sicheren galvanischen
Trennung einen Netz-Trenntrafo vorzu-
schalten.

Unmittelbar nach dem Einschalten des

Stiickliste: Multi-Akku-Lader

Widerstéande
10! ssresesanshibonanas R 126, R 155, R 182,
R 224-R 228 R 256-
R 260, R 324-R 328, R 409

R 125,R 154, R 181,
R 223, R 255, R 323, R 408
R 216,R 248,R 315
................... R 4% R 129, R 158,

R 185, R 231, R 263%,
R 331, R 338,R 412

R L R, S o . - L R 3
3,9kQ ...... R 118,R 147,R 174, R 401
S, 0KEY «ovis veesnitreiiteduste R 117,R 314
6,8KEY . iivisonoss covsmimmn absivsndonamsarss R 332

10kCs5: R 120, R 150,R 177,R 219,
R 251, R 309, R 319, R 404

12kQ ........ R 112-R 114, R 144-R 146,
R 171-R 173, R 198, R 199,

R 205-R 207, R 213-R 215,

R 237-R 239, R 245-R 247,

R 305-R 307, R 313, R 400

18k ....... R 106, R 138, R 165, R 192
2ARQY %ot R 109-R 111,R 119,
R 130, R 141-R 143,

R 148, R 156, R 168-R 170,

R 175, R 183, R 195-R 197,

R 200-R 204, R 210-R 212,

R 217, R 229, R 232-R 236,

R 242-R 244, R 249, R 261,

R 300-R 304, R 310- R 312,

R 316,R 317, R 402, R 410

33k cvns R 105, R 137,R 164, R 191
56kQ....... R 122,R 128,R 131, R 151,
R 157, R 178, R 184, R 220,

R 230, R 252, R 262, R 267,

R 308, R 320, R 330, R 337,

R 405,R411,R 413-R 416

68K ... R 115, R 121, R 149,
R 176, R 218, R 250,

R 308, R 318, R 403

L) O ——— R 124, R 153, R 180,
R 222, R 254, R 322, R 407
100KQY ......cc.ce. R 123,R 152,R 179,

R.221, R 253, R 321,
R 333-R 336, R 406
LS0KCH, 5 veziss R 100-104, R 132-R 136,
R 159-R 163, R 186-R 19()
Trimmer, PT10, liegend, 500L2 .....

Kondensatoren
SN 11 I C 100-C 103,
C 200, C 201, C 300
100nF/Ker ....c.oovveevennn. C3C4/CT,
C 10-C 23, C 105
515161 v) S C 106-C 109,
C 203, C 204, C 301
22UF/16V i C38
|{0]11 5/ (- €5,C9
8416701 377 0LV S———— cl.Cc2

T10000UF/40V oo Cco6
Halbleiter
LNBUT csiissmmenss s IC2
1, (6 9.7 O, IC 100, IC 103, IC 105,
IC 107, IC 201, IC 203, IC 301
LM358............ IC 101, IC 104, IC 106,
IC 108, IC 202, IC 204, IC 302
7400 R SRR S ) IC 1
BIIB6 issieesssmnimssasesaossaces T 100-T 103
112012 o S T 200, T 201, T 300
IN4OOL ..o, D 1-D4,D 101,
D 104, D 107, D 110
NG Slm. = T D 100, D 103,

D 106, D 109, D 200,
D 203, D 300, D 303
IN5400 ........ D 201%*, D 204*, D 301*
KIBUGOGE. . i ottt o Pt s s GL 1
LED, 3mm, 1ot .......ccceeeun. D5,D 102,
D105, D 108, D 111,
D 202, D 205, D 302

Sonstiges
DIP-Codier-Drehschalter .S 100-S107,
S 200-S 203, S300, S301

Sicherung, 1A; trige «osssesmnisenss SI'1
Schadow-Netzschalter.................... S1
1 Trafo, prim.: 220V/100VA
sec.: 15V/6A
2 x 9V/0,5A

I Platinensicherungshalter (2 Teile)

I Adapterstiick fiir
Schadow-Netzschalter

I Verlingerungsachse
fiir Schadow-Netzschalter

1 Druckknopf fiir
Schadow-Netzschalter

3 Glimmerscheiben, TO-3P

6 Glimmerscheiben, TO220

5 Isolierbuchsen, TO220

7 Telefon-Buchsen, 4mm, rot

7 Telefon-Buchsen, 4mm, schwarz

4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 55mm

4 Distanzréllchen, 15mm, Metall

4 Muttern M4

9 Senkkopfschrauben, M3 x 8mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10mm

14 Muttern M3

I Senkkopfschraube, M3 x 12mm

| Zahnscheibe M3

1 Unterleg-Scheibe, M3

3 Laotstifte, 1,3mm

2 Lotstifte mit Lotose

1 Lotose M3

2 Kiihlkorper, SK88

1 Tube Wiirmeleitpaste

1 Kabelbinder

144 c¢m flexible Leitung, 1,5mm?, rot

58 cm flexible Leitung, 1,5mm?,

schwarz
23 cm Schaltdraht, blank, versilbert

* gegeniiber Schaltbild gedindert
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Geriites werden die wesentlichen, vom
Netzteil des MA 7000 erzeugten, Betriebs-
spannungen mit Hilfe eines Multimeters
tiberpriift. Da alle vom Netzteil erzeugten
Versorgungsspannungen miteinander ge-
koppelt sind, ist bei jeder Messung auf den
entsprechenden Massebezug zu achten.

Sind alle Messungen zufriedenstellend
ausgefallen und ist sichergestellt, daf3 jedes
IC mit der angegebenen Betriebsspannung
versorgt wird, konnen wir mit dem Ab-
gleich beginnen.

Abgleich

Durch eine optimierte Schaltungstech-
nik konnte der Abgleich auf lediglich eine
Einstellung bei exakter Einhaltung aller
wesentlichen Ladeparameter reduziert
werden. Mit Hilfe eines Multimeters wird
die Spannung am Melpunkt 1 (UP 1, siche
Bestiickungsdruck) auf genau 1, 44 V ein-
gestellt. Hierdurch ist die Abschaltschwel-
le fiir alle 7 Ladekanile exakt vorgegeben.
Als Bezugspunkt fiir diese Messung wird
eine der Massebuchsen auf der Frontplatte
benutzt, wobei das Multimeter auf maxi-
mal moglicher Auflosung eingestellt ist
(ideal: 2 V-MeBbereich). Damit ist der
Abgleich bereits beendet.

Gehauseeinbau

Zunichst sind die 4 Gehidusebefesti-
gungsschrauben M 4 x 70 mm von unten
durch eine der beiden Gehiusehalbschalen
zu stecken. Die so vorbereitete Bodenein-
heit wird mit dem Liiftungsgitter nach hin-
ten auf die Arbeitsplatte gestellt. Von der
Innenseite aus folgt auf jede Schraube eine
1.5 mm Polyamidscheibe.

Nun ist das komplette Chassis des MA
7000 einschlieflich Frontplatte von oben
tiber die Schrauben zu setzen. Liegen Front-
und Riickplatte korrekt in ihren Nuten, folgt
auf die oben herausstehenden Schrauben je
eine M 4 x 60 mm-Abstandsrolle.

Sodann wird die obere Gehiusehalb-
schale (Liiftungsgitter weist nach hinten)
aufgesetzt und die M 4-Muttern eingelegt.
Das Anziehen der Montageschrauben er-
folgt von unten, wozu das Geriit einsei-
tig iiber die Tischkante herangezogen
(Schraube darf nicht herausfallen) und die
Jjeweilige Schraube festgezogen wird.

Das Einstecken der Ful- und Abdeck-
module sowie der beiden kleinen Abdeck-
zylinder schliefen den Aufbau des MA
7000 ab ( zuvor Gummifiifle in FuBmodu-
le eindriicken/drehen). Die Abdeckmo-
dule sind nur zu bestiicken, wenn kein
weiteres Gerit der 7000er-Serie aufgesetzt
werden soll. Damit ist der Nachbau des
MA 7000 abgeschlossen und dieses uni-
verselle Ladegerit kann seinen Betrieb
aufnehmen.
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