
...	 ...	 .•••,•	

A	 AL

MON
111_? •

--

I.	 ..•:.

Multi =Akku = Lader MA 7000 TO 2

Im zweiten und zugleich abschlieBenden Tell dieses
Artikels beschreiben wir den Nachbau sowie
die lnbetriebnahme dieses leistungsfähigen und
zugleich bedienerfreundlichen Multi-A kku-Laders.

Der Nachbau

Die Schaltung des MA 7000 ist recht
kompakt an Igebaut. so daB trotz der gro-
l3cn Bautci Ieanzahl simtliche Komponen-
ten auf 2 übersicht!ich gestalteten Leiter-
platten untergebracht sind. Den grOeren
Teil der Elektronik, einschliel3lich der Lei-
stungsstufen, triigt die (loppelseitig ausge-
liihrte 245 mm x 130 mm -roe Grund-
platine. Die Codierschalier Ilir die Lade-
stroili- hzw. Zel Ienspannungsvorgahe mit
den dazugehorigen Widcrstanden helinden
sich au! (icr cinseitigen 65 mm x 245 mm
messenden Frontplatine.

Bei (icr Besiuckung der Leiterplatten
solite sehr sorg!altig vorgegangen werden,
da aufgrund (icr recht hohen Anzahl an
passiven Komponenten (lie Verwechs-
lungsgefahr z. B. bei den Widerstiinden
nicht ZLI unterschiitzen ist.

Achtung: In (liese11 Zusarnnienhang
weisen wir gleich an dieser Sidle darauf
hin, da0 der Aul1au und (lie lnhetriehnah-

.L.	 .LL.
u•;	
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inc des MA 7000 aufgrund (icr darin frei
geluhrtcn Nelzspannung ausschlieBlich von
Personen durchgefhhrt werden darf, die
clurch ihre Ausbildung dazu befugt sind.
Die einschiagigen VDE- und Sicherheits-
vorschriften sind zu beachten.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der Aufbauarbeiten:

tinter Zuhiifcnahme der einzeirien
Sthckiisien sowic der Platinenfotos und der
icsiUckungspiiine werden zunächst die
heiden Leiterpiatten hcstückt. Wir begin-
len dahci mit den niedrigen Bauelemen-
tell wic Widcrstiinde und Dioden, geiolgt
VOfl (tell uhrigen Komponenten.

Der Nelztransthnllator. der Siebelko C 6
owic atie an der ROckwand des Gerätes zu

montierenden Haibleiter werien zunächst
noch nicht cingebaut. Hire Montage erfolgt
ill eincm spateren Zeitpunkt, wodurch die
Verdrahtung der Ausgangshuchscn er-
leichtcrt win.

Sind beidc Leiterpiatten so weit vorhe-
thckt, cr1 olgt (Icren Verbiniung mitcinan-

icr. Damit dies pal3genau und rat ionei I
nioghch ist, hesitzt die Frontplatine auf
der linken cmi rechten unteren Seite zwci
Zentnierbohrungen, in die je ein 1,3 111111
Lötstift von der Bcstückungsscite her em-
/Lmstcckcn ist. Die Frontpiatine wind nun an
die Grundpiatine gehalten, SC) daB die
Lentnierstilte in ganzcr Lange auf cier Be-
siiickungsseite der Gruniplatine aulliegen.
Daiurch wird hei der nachfolgenien Lo-
ung die gcnaue Position der Leiterplatten

/Lmcinanier gewiihrleistct. Zuniichst wer-
den (he heiden Leiterplatten rechts und links
ulit eincrn kleinen Tropfen Lötzinn ange-
punktet". Dabei ist auf die exaktc Fluch-
tung der zuSamlllcngehOrelldetl Leiter-
bahnpaare der Front- und Grunipiatine zu
achten. Es darf an der StoBstelle kein en-
kcnnbarer Spalt enistehen, und die Plati-
len illusSen genau flil necilten Winkel zu-
cinanier steilell. Für cliesen Vorgang ste-
hen (he Lciterplatten hicrhei gOnstigerwci-
se Ilochkant ,,uben Eck" auf der cbcnen
Anheitsflüche. Gegebenenfalis kOnnen die
Punktldtungen zu KomTckturzwecken noch-
mats gelost werden, urn anschliel3end sämt-
hche Lciterbahnpaare unter Zugabe von
reichi icil Lbtzinn m iteinanden zu verlöten.

Optirnale Festigkeit wird errcicht. wenn
/unl Ahschtut3 (he Innentuge zWisCilell
hciicn Pint men dunch ZLtgahe cines Trop-
ens dunnfldssigen Sekundenkiebers (z. B.

NLV-Nr. 5457) versiegeit wird, wobei sich
iicscr Troph.tl bci entsprechender Schrdg-
age der Piatinen im gcsamtell Fugcnhe-

reich venteilt.
Tm nachsten Arbeitsschritt folgt (he

Vonhereitung der Frontplatte des MA 7000
für dell Einbau. 1-Iienzu sind die Aus-
gangshuchscn einzubauen uni die so ent-
stanicnc Finheit aLtf die Frontpiatine des
MA 7000 aufzustcckcn, so daB die Aus-

Ansicht der fertig bestückten Frontplatine des Multi-Akku-Laders MA7000.
Rechts daneben 1st der BestUckungsplan abgebildet
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Strom versorgungen

gangshuchsen durch die entsprcchenden
Bohrungen der Frontplatine hindurchragen. 	

•V•	
V...........

Anschlief3end wiid eine 200 mm Ian gu
schwarze, 1,5 mm' Leitung an der einen
Seite auf 75 mm Lange abisoliert, die Adern	 V_.\	 . 	 V 	

-.•- :-	

'

verdrillt und anschlieBend verzinnt. Diese	 V	 -N,..V.	 - .
Leitung wird nun quer an den 4 Masse-	 :	

•VV -

	 V	

V 	 - -	 . .

buchsen der 200 mA-Ladekanale angelo- 	 .	 -.
tet, rechts um den Tralo gefuhrt, an ihrem	

•	 • V -	 -'

Ende auf 5 mm abisoliert, verzinnt und in 	
V 	

/ 	 V

die vorgesehene Masschohrung (icr Basis- 	 ..	 V

platine hinter dem Netztransformator em- 	
V 	 __V*	

V 

V

gesteckt und verlOtet. 	 .

	

In lcicher Weise erfolet die Verkabe- 	 V	

V

lung der heiden Massebuchscn der I A-	 V

Ladekanäle. Die KabellLinge betriigt hier 	 :VVV.. V

150 mm, wobei die Isolierung auf der 	 V

Buchsenseite aul einer Lange von 27 rum
zu entfemen ist. Die Leitung wird so ant 	

V

lOtet, daB das ahgehende Ende zurn Netz-	
VVV	 V•V •V

schalter weist.	 V	 rn
	Die noch verbleibende 1 A-Bleiakku-	 •	 V

Masse wird durch eine separate 230 mm
lange, schwarze Leitung mit der Grundpla-	 •	 I	

-)
line des MA 7000 verhunden. 	

V 	

V

Im Anschlul3 an die Verdrahtung der
insgesamt 3 Massezuleitungen eifolgt der 	

V 	

V V

Anschluf3 der roten (+)-Ausgangsbuchsen.	 .

	

Hierfur verwenden wirjeweils rote Lei- 	 .	
V

tungenmiteinemQuerschnittvon l,5 mm. 	 Vt	

VV	

VVV	 V V.. V 	

- 	 - 

V

Auch these Zuleitungen führen auf der 	 • -	

V	 ¼ 	

V

rechten Seite des Netztransformators vor- 	 •	 -	 '---	 ..	 4	 ,•
bei zu den einzelnen Anschluf3punkten der 	 'rr.	 rrs i
Grundplatme(sieheSchalthiId) wenden

	 -
wir uns der Montage des Netztransiorma	

6

werden durch die entsprechenden Bohrun- 	 •	 2'	
-. V 	

. 	 - 	

-,

gen 4 Schrauben M 4 x 55 mm gesteckt 	 ______________.	
; 

• 	

V)

und aul der Bestuckungsseite mit je cinci
15 mm Iangen M 4-Abstandsiolle (Metall).	 .	 :.	

VV 

Vt • 	
- 	

.

versehen Nun wiid dcr Netzti inslorrnaloi 	 I	 r c
sufgesctzt wobet die Lotschwuter vor 
sichtig durch die entsprechendcn Leiter
plattenbohrungen zu tuhren 'and Alsdann
ertolgtdasFestschriubenmitjecinerMuttei 	 S	 -. V4V_tVVI	 r-	 A	 V	 -,

M 4 (insgesamt 4 StUck). Im AnschluB an
	 _-die rnechanische Trafo-Belestigung folgt 	

V:	
V 	

V V	 'V 	 .

die elektrische Verbindung durch das Ver- 	 -	
V 	

V 	 '

loten auf del Plat inen unterseite	 ,	 I	 J
	Im nachstcii Schritt wiid die Ruckw tiid	 i

des MA 7000 lVUr den Einhau vorhereitet. 	 .: - •	 -
Alle Halbleiter. mit Ausnahme des Brik- 	 •• •' -	 V 

V	 6	 -r V	
V -. •.

kengleichrichters GL I. werden mit Gum-	 •	 .	 - j	 '	
.	 - -

nicrscheihen M 3 x 8 mnl_Senkkoptschrau_ 	 ,	 -	 -	 VVV.	
V•	

VVV6

hen SOWI&_ je einci Mutter an (Icr Alu	 -
Ruckwandmontiert. Die TransistoienT 200. 	 - 
T 201 und T 300 sowie IC I und IC 2
werden zusatzlich mit einem cntsprechen-
den Isoliem')	

-
i ci versehen D-is Anbrin en	 -	 -	 --	

V	 V	
-	 -des Gleichnchlers GL 1 erfolgt mit einci

M 3 x 12 mm Senkkoptschraube sowiL	 -	 -einer UnterIegscheibe und einer Mutter. 	 -	 -	 V	 -.	
V	 VV	 -

Die Untei Iegscheibe behndet sich d ilx I 	 -.- -
zwischen Gleichrichtergehiiuse und Mut-	 . -
ter. Anschliel3end sind (lie heiden SK88- Ansicht der fertig bestückten Basisplatine des Multi-Akku-Laders MA 7000
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Strom versorgungen

KUhlkbrperjeweils nut zwei NI 3 x 10 mm-
Zylinderkopfschrauhen sowie iwei NI 3-
N'lu11ern an der RUckwaiidaul3ensei1e aniu-
schrauben.

Sowohi die Verhiiiduni Hal hic i icr-
Glimmerschcihe. Glimmerscheibe-Rbck-
wand als auch die Vcrhindun RUckwand-
KUhlkorper sind vor der Montage zur hes-
scren Waniicleitung mit etwas Wbrmeleii-
ptste zu versehen.

Die so vorhereitele P.uckwand wird nun
hut (icr Grundplatine in ciner l-inheit ver-
hunden. Vorsichti o sind dahei alle An-
schluaheinchen (icr Ilalbleiter in (lie ent-
sprechenden Bohrungen (icr Grundplatine
,,einzutadelii und anselilieBend sorgialtig
Zn verlöten. Hierbei 111ui3 der Ubersiand
der Ruckwand zur Platinenunterkante cx-
akt 15 mm hetragen.

Die Netzkaheldurehf[iiirung nut LL!g-
entlastung und Knieksehutti[ille wird ill
die datur vorgesehene Bohrung hinten links
in (icr R[ickwand (von vorne aus gesehen
eingeseiit und ant (Icr Innenseite mit der
passenden Metailmutter Fest versehraubt.
Die Netztuleitung iSt nun einzutlihrcn, so
daB sic 80 mm in das Gerbteinnere ragt,
um anschlicBend die Zugentlastung lestzu-
setzen. Ant einer Lange von 75 mm ist (lie
auBere Ununuantelung (Icr Netzzuleitung /Ll

entferncn, (lie 3 Adern auf 5 mm Lin-e
ahzuisoliereii (111(1 vu vcrzinnen. Die hci-
den netzspannungstuhrenden Adern (Uhi
cherweise in (len Farhen braun und MIL I)

 an (lie Platinensidtzpunkie ST I
und ST 2 angelotei, wdhrend (Icr Schutz-
leiter (gelb-grUn) (Icr Netzsehnur an (lie an
(Icr GehbuserUckwand heiestigten Lbtöse
anzuloten ist. Die Lötbse befindet sich an
(icr linken Befestigungssehraube des linken
Kiihlkorpers. Zur Sieherung ist an dieser
Stelle zusbtvlieh eine Zahnscheibc untcr-
zulegen.

Den AbsehiuB (Icr Auibauarheiten bit -
(let (las Zusamiuuenhinden (icr zaluireicheii
Buchsenzuleitungcn. Dies gesehiehi (lurch
den in ilgel iefcrten Kahelbinder auf der
reehten Tratoseite

Danuit ist der Nachbau des Multi-Akku-
Laders MA 7000 soweit abgeschlossen.
Bevor (Icr GehLiu see inhau erfolgi. stud iuoeh
inbetriebnahrne und Abgte ich dL!rch/u I dli-
ren.

Inbetriebnahme

Vor dciii ersten Einschalten empt'iehlt cx
sieh. noch cinmal (lie korrekte Bestiiekung
der Leiterplatte in prilfen. Dies gilt inshe-
sondere für (lie Polung der Elektrolytkon-
densatoren sowie (Icr zahlreichen Dioden.

Nachdem (las Gerbi (lie Sichtpr[iiun)7
bestanden hat, wird es ant cine isolierende
Unterlage -cle at und mit Nclzspannung
versorgi. Da hei Messungen W11
GerLit lehcnsgeftihrliehe Spannungen he-

32
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r[ihrhar sind, is! iiuf3erstc Vorsicht gehoten.
\Vic cingangs schon erwahnt, Sind unter
andereni die VDE- un(l Sicherheitsvor-
schriften einzuha!ien. lnsbesondere ist es

Widerstände
10I	 ....................R 126. R 155, R 182,

R 224-k 228, R 256-
R 260, R 324-k 328. R 409

150Q..........................................R 127
220Q.............................................. I
330Q..........................................R 116
1 	 ....................R 125. R 154, R 181.

R 223. k 255. R 323. R 408
l.2kQ .................R 216. R 248, R 315
I,5kQ ................... R 4*, R 129,R 158,

R 185.R231,R263,
R 331, R 338, R 412

2.7kU .............................................R 3
3.9kU ......R 118. R 147, R 174, R 401
5.6kg .............................R 117. R 314
6.8W .........................................R 332
1 O .......R 120. R ISO, R 177, R 219,

R 25!, R 309, R 319, R 404
2W ........R I 2-k 114, R 144-k 146,

R 171-R 173. R 198, R 199.
R 205-R 207, R 213-k 215,
R 237-R 239, R 245-R 247,
R 305-R 307, R 313, R 400

18W .......R I06.R 138.k 165.R 192
24W ...................R 109-R Ill. R 119,

R 130. R 141-R 143.
R 148, R 156, R 168-R 170,
R 175. R 183. k 195-k 197.
R 200-k 204. R 210-R 212,
R 217, k 229, R 232-k 236.
R 242-k 244, R 249, R 261,
R 300-R 304. R 31(1- R 311
R 316, R 317, R 402, R 410

33W .......R lOS. R 137, R 164. R 191
56W .......R 122.R 128,R I31.k 151.

R 157. R 178. k 184. R 220,
R 230, R 252, R 262. k 267.
R 308, R 320, R 330, R 337,
R 405. R 4!!. R 413-R 416

68W ..................R Its. R 121. R 149.
R 176.R218,R250,
R 308, R 318. R 403

82W ..................R 124. k 153. R 180,
R 222. k 254. R 321 k 407

100W ................k 123, R 152, R 179.
R 22!, R 253, R 32!.
R 333-k 336, R 406

150W ..........R 00-104. R 132-k 136,
R 159-R 163, R 86-k 190

Tri rnrner. PT It). I icgend . SOW .....R 2

Kondensatoren
5.6nF ............................... C 100-C 103,

C 200, C 20!. C 300
lOOnF/ker .......................C 3. C 4, C 7,

C 10-C 23.0 105
560nF..............................C 106-C 109.

C 203, C 204, C 301
2.21.LF/16V ......................................C8
IOftF/25V ............................... C5.C9
1000fiF/40V ...........................C I. C 2

eriorderl ich, zur sichcrcn oalvanischen
Trennung cinen Nctz-Trenntrafo vorzu-
schal IC fl.

lJnniiiielbar nach dem Einschalten des

I 0000LF/40V .................................C 6

Haibleiter
LM317 .......................................... IC 2
LM324............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
7808 ..............................................IC I
BDI36 .............................T !00-T 103
TIP 145 ................T 200, T 201. T 300
1 N400 .......................D I-D4.D 101,

D 104. D 107, D 110
1N4148 ..........................D IOO.D 103,

D 106, D 109, D 200,
D 203.1) 300, D 303

!N5400 ........D 201:. I) 204, D 301
KBIJ6G .......................................(IL I
I .FL). 3mm, rot ..................D 5, 1) 102,

D 105,D 108,D Ill,
D 202, D 205, D 302

Sonstiges
DIP-Cod icr- Drehschalter ..S 100-S 107,

S 2(11)-S 203, S300, S30I
Sicherung, 1A. IrIge .....................SI I
ScIiadow-Netzschalter....................S I
I Trato. print: 220V/I OOVA

sec.: 15V/6A
2 x 9V/0,5A

I Platuncnsicheu-ungshattcr (2 Tei Ic
I Adapterst(ick f6i.

Schadow- Ncuischaltcr
I Ve rt ange ru iigsac Ii se

hr Schadow-Nettschalter
I Druckknopf tUr

Schactow- Netzschal tcr
3 Glininierscheihen, T0-3P
6 Glinimerscheihcn, 10220
5 Isolierhuchsen, T0220
7 TeIclon-Buchsen, 4mm. rot
7 Teleton-Buchsen, 4mm, schwanz
4 Zylinderkopfschu-auben. M4 x 55mm
4 Distaniröl Ichen. I 5mm. Metall
4 Muttern M4
9 Senkkoptsclirauhen, M3 x 8nirn
4 Zyl underkoplschrauhen. M3 x I 0mm
14 Muttern M3
I Senkkoptschu-aube. M3 x I 2unuii
I Zahnschcibc M3
I (intenleg-Scheuhe. M3
3 LOisti tie, I .3mm
2 LOist i tic in it Löthse
I LötOsc M3
2 KLihlkhrper, SK88
I Tube Wiirmeleitpaste
I Kabethinder
144 cill flexible Leitung. I .Smni. rot
58 cm flexible LeitLtng. I .5mm2.

schwanz
23 cm Schaltdralit. blank, vet-si Ibert

gtgt-rILI her Selrrrllhrlrl rerrirk-ri

Gerlites werden die wesent! ichen. vom
NctLleil des MA 7000 crzeueien, Betriehs
spannuneen mit Hi! ic eines Multimeters
uherprutt. Da alle voni Netzteil erzeugten
Versorgungsspannungen mitcinander ge-
koppelt sind, ist hci jeder Messung aul (len
cntsprcchenden Massebezug zu achtcn.

Sind alic MeSSLll1 0eI1 zLIiriedcnStel lend
aus getallen und iSt sichergestelit. (lal3jcdeS
IC mit der angegehenen Betrichsspannung
versorgt wird, khnnen wir mit (lelil Ab-
gleicli heginnen.

Abgleich

Durch cine optimierte Schaltungstech-
nik konntc der Abglcich auf lediglich eine
Einstellung bei exaktcr Einhaltung ailer
wesentlichcn Ladeparameter reduziert
werden. Mit 1-lilfe eines Multinieters wird
(lie Spannung am N4eipunkt I (UP 1, siche
Best [ickungsdruck) auf genaLl 1, 44 V cm-
gesteilt. Hierdurch ist die Ahschaltschwe!-
Ic IiiraIle 7 Ladekandle exaki vorgegeben.
Als 1ezugspunkt ilir diese MessLing wird
eine der Massebuchsen aul (Icr Frontplatte
bcnutit. wohei (las tvIult inieter All' niaxi-
mat nihglicher Aut'lOsung eingcstellt ist
(ideal: 2 V-Mel3bereich ). Damit ist der
Aheleich bercits beendet.

Gehäuseeinbau

Zuniichst sind (lie 4 Gchiiusebefesti-
gungsschraLihen M 4 x 70 mm von unlen
(lurch Clue (icr beiden Gehiiuschalhschalen
Al steckeui. Die so vorhereitcie Bodenein-
heit wird mit dciii LLitiungsgitter nach hill-
tell (lie Arheitsp!aue gestelit. Von (ICr
Innenscite aus tolgt aLit ede Schrauhe eine
1.5 turn Polyarn idschei be.

Nun ist das komplcite Chassis des MA
7000 einschl icOlich Froniplatte von ohen
Uher die Schrauhen in setzen. Liegen Front-
und ROckplalte korrekt in ihren Nuten. folgt
auf die oben herausstehenderi Schraubenje
cine M 4 x 60 mili-Ahstandsrol!e.

Sodann wd die ohere Gehdusehalh-
schale ( Lhiiungsgitter weisi nach hinten)
aufgesetzt und die M 4-Muttern eingelcgt.
Das Anziehcn der Montagcschrauhcn er-
tolgt von unten, wozu das Gerilt einsei-
hg Ober (lie Tischkantc heran('ezogen
(Schrauhe dart nicht herausfal len) und die
jeweilige Schraube icstgczogen wird.

Das Einstecken der Fu13- und Abdeck-
module sowie der heiden kleinen Abdeck-
zylinder schlieBen den Aufbau des MA
7000 ab ( zuvor Gumni i fiII3e in Ful3modu-
Ic eindrucken/drehen). Die Ahdeckrno-
(ILile Sind nur zu hestUcken, wenn kein
wcitcres Geriit (icr 7000er-Serie aufgesetzt
werden soIl. Damit ist der Nachhau des
MA 7000 ahgeschlosscn und dieses Lini-
versclle Ladegcrit kann semen Betrieb
aLuilielimen.

Stückliste: Multi-A kku-Lader
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