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NC-Multi-Lader mit
12 V-Speisung

Durch kontrolliertes Laden
mit gezielter Vorentladung
kann die Lebensdauer von
Nickel-Cadmium-Akkus bis
um den Faktor 10 verldngert
werden. Besonders interes-
sant ist auch das 12 V-
Versorgungskonzept, wo-
durch der NC-Multi-Lader
besonders fiir den mobilen
Einsatz z. B. am Kfz-Bord-
netz interessant ist.
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Allgemeines

Batteriebetriebene Gerite erfreuen sich
grofer Beliebheit und sind aus der moder-
nen Technik nicht mehr wegzudenken, sei
es im Spielzeug, in der Konsumerelektro-
nik (Walkman, tragbarer CD-Player usw.)
oderindermodernen Telekommunikation.

Doch der Einsatz von Batterien ist aber
auch mit Problemen behaftet. Zum einen
ist der Batterieeinsatz bei hoherem Strom-
verbrauch ein recht teures Unterfangen,
und zum anderen stellen uns die Altbatte-
rien aufgrund des zum Teil betridchtlichen
Schwermetallanteils vor immer grofer
werdende Entsorgungsprobleme. Daher
bietet es sich nicht nur aus 6konomischer,
sondern besonders auch aus dkologischer
Sichtan, wiederaufladbare Nickel-Cadmi-
um-Akkus einzusetzen.

Fiireine entsprechend lange Lebensdau-
er benotigen NC-Akkus die richtige Pfle-
ge, die jedoch mit den iiblicherweise ein-
gesetzten Billig-Ladegeriten keinesfalls
erreicht wird. Diese Geriite verfiigen mei-
stens tiber keinerlei ,,Intelligenz” und ar-

beiten nur mit einem Vorwiderstand zur
Strombegrenzung.

Besonders beim Nachladen halbentleer-
ter Akkus besteht die Gefahr einer Uberla-
dung, was wiederum fiir den Akku genau-
so schidlich wie eine Tiefentladung ist.
Auch bei sorgfiltigem Umgang mit diesen
Ladegeriten sind in der Regel nur 300 bis
500 Ladezyklen méglich, bevor durch La-
defehler die Lebensdauer des Akkus vor-
zeitig beendet wird. Hiufig wird ohne ent-
sprechende Kontrolle der Akku schon nach
wenigen Ladezyklen irreversibel geschi-
digt.

Ein weiteres nicht zu vernachlissigen-
des Problem stellt der bei Nickel-Cadmi-
um-Akkus gefiirchtete ,,Memory-Effekt”
dar. Werden Sinter-Zellen wiederholtnicht
bis zur Entladeschlufispannung genutzt,
sondern nur teilentladen, so kann durch
den anschliebenden Ladevorgang nicht
mehr die volle Kapazitit erreicht werden.
Der Akku ,.erinnert” sich sozusagen daran,
nur eine Teilkapazitit abgegeben zu ha-
ben. Dieser Effekt kann jedoch meistens
durch einen mehrere Ladezyklen dauern-
den Lade-Entladevorgang riickgingig ge-
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macht werden. Diagramm [ zeigt dazu den
typischen Spannungsverlauf bei einem
ausgeprigten Memory-Effekt.

Ein dhnlicher Effekt tritt auf, wenn Sin-
ter-Zellen dauernd einem Ladestrom aus-
gesetzt sind, wie dies z. B. bei Erhaltungs-
ladung mit einem geringen Strom der Fall
ist. Hier weist die Entladekurve eine zwei-
te, niedrigere Potentialstufe auf.

Ein Uberladen des Akkus fiihrt in der
Zelle zu einem unzulissig hohen Druck-
und Temperaturanstieg und hat irreversi-
ble Kapazititsverluste zur Folge. Ein typi-
scher Spannungs-, Druck- und Tempera-
turverlauf von Nickel-Cadmium-Akkus ist
in Diagramm 2 zu sehen.

Weiterhin kann ohne geeignete Lade-
mafnahme die recht hohe Selbstentladung
bei der Lagerung von NC-Zellen zu Nut-
zungseinschrinkungen fiihren. Ein norma-
ler NC-Akku ist tiblicherweise in 100 bis
200 Tagen auch ohne Nutzung vollig ent-
laden, so dafl in dem Moment, wenn der
Akku benétigt werden soll, hiufig sein
Ladezustand unbekannt ist.

Da die Restkapazitit eines Akkus mei-
stens nicht bekannt ist, ist es auch nicht
empfehlenswert, mehrere universell ein-
gesetzte Zellen oder Zellen verschiedener
Hersteller bzw. unterschiedlichen Alters in
Reihe zu laden.

Werden jetzt die ganzen zuvor beschrie-
benen Faktoren bei der Entwicklung eines
Ladegerites beriicksichtigt, so kann die
Lebensdauer der Zellen bis hin zu 3000
Lade-Entladezyklen verlingert werden,
und es stehen immer optimal einsatzberei-
te Akkus zur Verfligung. Zusitzlich wird
Geld gespart und die Umwelt entlastet.

Doch kommen wir nach den allgemei-
nen Erldauterungen nun zum NC-Multi-
Lader.

schichte fiir 1,2 V-Rundzellen sowie zu-
sitzlich die Anschlubmoglichkeit von 2
unabhiingigen 9 V-Blockakkus. Jeder ein-
zelne Ladeschachtbzw. Ladeanschlufl wird
dabei durch eine eigene Elektronik iiber-
wachtund gesteuert. Statusanzeigen geben
jederzeit Aufschluf} iber die in den einzel-
nen Schichten eingelegten Akkus.

Die immer auf optimaler Ladung gehal-
tenen Akkus konnen stindig im Ladegerit
verbleiben und werden erst dann entnom-
men, wenn sie wirklich benotigt werden.
Da auch die Erhaltungsladung beim NC-
Multi-Akku-Lader ohne die sonst iibliche
Dauerladung mit geringem Strom funktio-
niert, besteht nicht die Gefahr, den Me-
mory-Effekt zu erzeugen. Vor dem Lade-
prozel konnen eventuell vorhandene Rest-
ladungen beseitigt werden, so dafl auch
hierdurch dem gefiirchteten Memory-Ef-
fekt regenerativ entgegengewirkt wird.

Besonders vorteilhaft ist auch, dall Ak-
kus aus verschiedenen Verbrauchern mit
unterschiedlicher Kapazititund Restladung
zu jeder Zeit unabhingig voneinander auf-
ladbar sind.

Bedienung

Bei der ausgesprochen einfachen und
komfortablen Bedienung des Gerites konn-
te auf Bedienelemente wie Schalter voll-
stindig verzichtet werden. Allein der Zeit-
punkt, wann der Akku in den Ladeschacht
eingelegt wird, entscheidet dariiber, obeine
definierte Vorentladung stattfindet oder ob

sofort der Ladevorgang startet.

Jedem der 4 Ladeschiichte fiir 1,2 V-
Akkus sind eine rote und eine griine Leucht-
diode zugeordnet. Wiihrend jeweils die
griinen LEDs den Ladevorgang signalisie-
ren, sind die roten Statusanzeigen fiir den
Entladevorgang zustindig.

Nach dem Anlegen der Betriebsspan-
nung, ohne eingesetzte Akkus, beginnen
die roten LEDs der einzelnen Ladeschiich-
te mit einer Frequenz von ca. 0,2 Hz zu
blinken. Wird jetzt z. B in Ladeschacht 1,
in dem Moment, wenn die rote Entlade-
LED leuchtet, ein Akku eingesetzt, so be-
ginnt die LED stindig zu leuchten und der
Akku wird bis zur Entladeschluflspannung
von | V vorentladen. Danach startet auto-
matisch der LadeprozeB, signalisiert durch
die griine LED, und die rote erlischt zu-
gleich.

Der Akku wird jetzt bis zur Ladeschluf3-
spannung von 1,45V geladen, und der NC-
Multi-Lader schaltet danach den betref-
fenden Kanal ab. Sinkt jetzt die Akkuspan-
nung auf einen Wert unter 1,35 V, wird
automatisch wieder bis zur Ladeschluf3-
spannung nachgeladen. Dieser Vorgang
wiederholt sich solange, bis der Akku ent-
nommen wird, d. h. es steht immer ein
optimal geladener Energiespeicher zur
Verfligung.

Die Zellenspannung von NC-Akkus va-
riiert mit der Temperatur, d. h. sie nimmt
bei hohen Temperaturen ab. Die zugrunde
gelegten Abschaltkriterien gelten fiir einen
Akku-Temperaturbereich bis maximal

Diagramm 2: Spannungs-, Temperatur- und
Druckverlauf einer mit 1 C geladenen Zelle
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35°C. Bei Umgebungs- bzw. Ladetempe-
raturen iiber 35°C sollte daher die Ladezeit
zusitzlich tiberwacht werden.

Neben dem zuvor beschriebenen Lade-
Modus mit automatischer Vorentladung
besteht auch die Moglichkeit, einen nicht
vollstindig entleerten Akku nachzuladen.
Dazu wird der Akkuin dem Moment, wenn
die langsam blinkende rote Status-LED
nichtleuchtet, eingesetzt (Lade-Mode ohne
Vorentladung).

Neben den vier zuvor beschriebenen
Ladeschichten fiir 1,2 V-Rundzellen ste-
hen zusitzlich noch zwei getrennte 9 V-
Ladeanschliisse ohne die Moglichkeit ei-
ner Vorentladung zur Verfiigung. Diese
Ladeanschliisse verfiigen dementsprechend
auch nur iiber eine griine LED, die jeweils
den Ladevorgang anzeigt.

Eine Vorentladung des 9 V-Blockakkus
ist nicht erforderlich bzw. sinnvoll, da die
bei einer Nennspannung von 8,4 V liegen-
den Blockakkus bereits bei 7 V die Entla-
deschlufispannung erreicht haben, und so-
mitin der Praxis nur vollig entleerte Akkus
aufgeladen werden. Weiterhin kann es bei
den Blockakkus nicht vorkommen, daf die
in Reihe geschalteten Zellen unterschied-
lich belastet wurden. Die sieben in Reihe
geschalteten Zellen weisen somit immer
den gleichen Entlade- bzw. Ladezustand
auf.

Fiir den stationdren Betrieb des NC-
Multi-Laders empfiehltsichdas neue ELV-
Steckernetzgerit 12 V/500 mA mit VDE-
und GS-Zeichen, wobei aufgrunddes 12 V-
Versorgungskonzeptes fiir den mobilen
Einsatz auch das KFZ-Bordnetz zur Span-
nungsversorgung herangezogen werden
kann.

D101

D102

Schaltung

Das Gesamtschaltbild des NC-Multi-
Laders besteht aus 3 Teilschaltbildern.
Wihrend Abbildung 1 die Schaltung zum
Laden eines 9 V-Blockakkus zeigt, ist in
Abbildung 2 der Schaltungsteil zum Laden
bzw. Entladen einer Mignon- oder Baby-
zelle zu sehen. Bild 3 zeigt das Netzteil mit
Referenzspannungserzeugung.

9V-Laderegler

Wirbeginnen die Beschreibung mitdem
in Bild 1 dargestellten 9 V-Ladezweig, der
insgesamt zweimal vorhanden ist. Wiih-
rend die Bauelementebezeichnung des er-
sten Kanals alle im Bereich von 100 ff.
liegen, befinden sich die Bauteile des zwei-
ten Kanals im Bereich von 200 ff.

Zunichst wird die Akkuspannung mit
Hilfe des Spannungsteilers R 101, R 102
heruntergeteilt und auf den invertierenden
MeBeingang des Komparators IC 100 A
gegeben. Der nicht invertierende Eingang
des Komparators erhilt iiber den Span-
nungsteiler R 103, R 104 eine von der Re-
ferenzspannung abhingige Gleichspan-
nung. Zusitzlich sorgtder Riickkopplungs-
widerstand R 105 fiir eine definierte Schalt-
hysterese.

Wird jetzteinentleerter 9 V-Akku ange-
schlossen, so wird die Spannung am inver-
tierenden Eingang unterhalb der Spannung
an Pin 3 (nicht-invertierenden Eingang)
liegen, und der Ausgang (Pin 1) nimmt
High-Potential an.

Gleichzeitig wird tiber den Spannungs-
teiler R 106, R 107 der Treibertransistor
T 101 durchgesteuert und tiber R 105 die
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Bild 1: Schaltbild des 9 V-Ladereglers
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Komparatorschwelle angehoben. Bei
durchgeschaltetem Treibertransistor wird
gleichzeitig tiber die Leuchtdiode D 103
die mit D 101, D 102, R 100, T 100 und
D 100realisierte Stromquelle aktiviertund
tiber D 100 der Akku geladen.

Erreicht jetzt der Akku die Ladeschluf3-
spannung von 10,15V (7Zellend 1,45 V),
so wechselt der Ausgang des Komparators
auf Low-Potential und sperrt den Ladepro-
zeB. Gleichzeitig wird jetzt iber R 105 am
nicht-invertierten Eingang die Kompara-
torschwelle nach unten verlagert, so dal3
erstbei Unterschreiten von 9,5 V der Lade-
zyklus neu beginnt.

1,2 V-Laderegler

Die 4 Kandile fiir 1,2 V-Zellen mit Vor-
entladungsmdoglichkeit sind etwas kompli-
zierter und bestehen im wesentlichen aus 2
geschickt zusammengeschalteten Kompa-
ratorstufen. Durch eine trickreiche Schal-
tungstechnik konnte aber auch hier der
Schaltungsaufwand auf ein absolutes Mi-
nimum begrenzt werden. Abbildung 2 zeigt
diesen Schaltungsteil, wobei auch hier die
4 Kaniile vollig identisch aufgebaut sind.

Die Bauelementebezeichnungen befin-
den sich im Bereich von 300 ff, 400 ff, 500
ff und 600 ff. Abgebildet wurde in diesem
Fall auch nur der erste Kanal. Wihrend mit
IC 200 A der Ladekomparator mit Hystere-
se realisiert wurde, bildet IC 200 B mit
externer Beschaltung einen zweiten Kom-
parator zur gezielten Vorentladung. Gleich-
zeitig arbeitet dieser Komparator mit dem
RC-Glied (Tiefpal) R 306, C 300 als Os-
zillator zur automatischen Lade-Mode-
Abfrage.

Zunichst betrachten wir die Schaltung
ohne angeschlossenen Akku. Uber die
Widerstinde R 304, R 306 wird der Elko
C 300 langsam entladen, d. h. die Gleich-
spannung aminvertierenden Eingang steigt
langsam an.

Uberschreitet die Spannung an Pin 6 nun
die mit R 307, R 308 eingestellte Kompa-
ratorschwelle, wechselt der Ausgang
(Pin 7) auf Low-Pegel. Uber die Diode
D 303 wird der Ladezweig und iiber den
Spannungsteiler R 316, R 317 der Transi-
stor T 303 gesperrt.

Bei gesperrtem Transistor T 303 wird
tiber die Diode D 307 der Transistor T 302
und somit der Endladezweig aktiviert. Die
Katode der Diode D 301 wird nahezu auf
Massepotential gezogen, und an der An-
ode stellt sich eine Spannung von ca. 0,7 V
ein. Uber R 306 wird der Elko C 300
geladen, bis die Spannung an Pin 6 die mit
R 307 und R 308 eingestellte Komparator-
schwelle unterschreitet. Der Ausgang von
IC 200 B wechselt auf High-Pegel, und der
Entladezweig wird wieder gesperrt. Solan-
ge kein Akku angeschlossen ist, wieder-
holt sich der zuvor beschriebene Vorgang.
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Bild 2: Schaltbild des 1,2 V-Ladereglers mit automatischer Vorentlademdéglichkeit

Mit angeschlossenem Akku spielt die
mit R 307, R 308 und Riickkopplungswi-
derstand R 312 eingestellte Komparator-
schwelle eine entscheidende Rolle. Neh-
men wir z. B. an, der anzuschliefende
Akku weist eine Spannung von 1,2 V auf
und soll vorentladen werden. Dazu wird
der Akku in dem Augenblick, wenn der
Entladezweig aktiv ist, in den Akkuschacht
gesteckt. Der Komparatorausgang fiihrt zu
diesem Zeitpunkt Low-Pegel, und iiber
denRiickkopplungswiderstand R 312 wird
zusammen mitdem Spannungsteiler R 307,
R 308 die Komparatorschwelle auf 1 V
zuziiglich Schwellenspannung der Diode
D 301 gelegt.

Unterschreitet jetzt beim Entladeprozel3
die Spannung am invertierenden Eingang
die Schwellenspannung am ,,+”-Eingang,
so wechselt der Komparatorausgang auf
High-Pegel und unterbricht den Entlade-
zyklusbeica. | V-Zellenspannung. Gleich-
zeitig wird iiber R 312 die Komparator-
schwelle aufeinen Wert vonca. 3 V gelegt.
Dieser Spannungswert kann natiirlich mit
angeschlossenem Akku am invertierenden
Eingang nicht wieder erreicht und somit
der Entladezyklus kein zweites Mal gestar-
tet werden.

Kommen wir als nichstes zum Lade-
zweig, der mit dem Komparator IC 200 A
und externer Beschaltung realisiert ist. Ge-
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messen wird die Akkuspannung tiber der
mit R 304 vorgespannten Diode D 301 am
invertierenden Eingang des Komparators
IC 200 A. Solange die Akkuspannung un-
terhalb der Ladeschlulspannung bleibt,
nimmt der Ausgang des Komparators IC
200 A High-Pegel an. Bei durchgeschalte-
tem Treibertransistor (T 301) wird iiber die
Status-LED D 306 der Ladetransistor T 300
durchgeschaltet und dem Akku iiber die
Diode D 300 und den Strombegrenzungs-
widerstdnden (R 301, R 302) der Lade-
strom eingeprigt.

Bei Erreichen der LadeschluBspannung
von 1,45 V wechselt der Komparatoraus-
gang von high nach low und der Ladevor-

gang wird beendet. Gleichzeitig wird tiber
den Riickkopplungswiderstand R 309 die
Komparatorschwelle nach unten verindert,
so daf erst bei Unterschreiten von 1,35 V
der Ladezyklus von neuem beginnt. Die
Diode D 302 dient in diesem Zusammen-
hang zur Temperaturkompensation der Di-
ode D 301.

Netzteilschaltbild

Abbildung 3 zeigt das recht einfache
Netzteil und die Referenzspannungserzeu-
gung. Die Versorgungsspannung von iibli-
cherweise 13,8 V wird der Schaltung an
ST 1 und ST 2 zugefiihrt und gelangt iiber
die Verpolungsschutzdiode D 1 auf den

1 |2 5, 5V U.REF
LM317
1
c4 cs| cs| c7
1000u  [1o0n C3 1gu Floon | Hoon | 100n
16V ker 3 |adeschluss- 25V |ker |ker (ker
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Bild 3 zeigt das Netzteil mit Referenzspannungserzeugung
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Pufferelko C 1 sowie auf Pin 3 des einstell-
baren Spannungsreglers IC 1.

Wiihrend die Ladeendstufen direkt mit
der gepufferten unstabilisierten Spannung
betrieben werden, erfolgt die Generierung
der Referenzspannung mit dem einstellba-
ren Spannungsregler IC 1. Die Referenz-
spannung wird mit R 2 so eingestellt, daf}
der Ladeprozef3 exaktbei 1,45 V gemessen
am Akku beendet wird.

Die Kondensatoren C 2 bis C 7 dienen
zur allgemeinen Stabilisierung und zur Stor-
unterdriickung.

Nachbau

Der Nachbau des NC-Multi-Laders ist
trotz der recht hohen Bauteildichte auf den
beiden doppelseitig durchkontaktierten
Leiterplatten einfach und innerhalb kurzer
Zeit erledigt. Dank der Durchkontaktie-
rungen sind auf den Leiterplatten auch
keine Drahtbriicken erforderlich.

Beim Nachbau beginnen wir mit dem
Einsetzen der Akkukontakte und Fiihrungs-
schienen im Spezialgehéduse. Danach wer-
den sdmtliche Minusanschliisse iiber eina-
drige, isolierte Leitungen bzw. Schaltdraht
miteinander verbunden.

Des weiteren besitzen die 1,2 V-Lade-
schichte getrennte Pluskontakte fiir Mi-
gnon- und Babyzellen, die bei unserer
Schaltung jeweils iiber ein kurzes Stiick
Schaltdraht zu einem gemeinsamen Kon-
takt zusammengefiihrt werden. Dies ist
ohne weiteres moglich, da nicht Ladezeit
und Ladestrom die ausschlaggebende Rol-
le zur Kennzeichnung eines vollgeladenen
Akkus spielen, sondern die Ladeschluf3-
spannung, und diese ist sowohl bei Mi-
gnon- als auch bei Baby-NC-Akkus gleich.
Im Anschluf} an diese Verdrahtung erhal-
ten wir somit eine gemeinsame Masse und
6 getrennte Plusanschliisse.

Besonders wichtig fiir eine einwand-
freie Funktion des Ladegerites sind gerin-
ge Ubergangswiderstinde zwischen Akku
und den Anschluflkontakten, d. h. oxidier-
te Akkukontakte sollten vor dem Laden
gereinigt werden. Bei hohem Ubergangs-
widerstand zwischen Akku und Kontakt
leuchtet die entsprechende Ladekontroll-
LED nicht mit voller Helligkeit.

Nach den ersten Gehidusevorbereitun-
gen beginnen wir nun mit dem Bestiicken
der beiden Leiterplatten, wobei wir uns
genau an die Stiickliste, den Bestiickungs-
plan sowie den Bestiickungsaufdruck auf
der Leiterplatte halten.

Nachfolgend gehen wir noch auf einige
Besonderheiten im Rahmen des Nachbaus
ein. Wir beginnen mit der Anzeigenplati-
ne:

Zuerstwerden die AnschluB3beinchen der
Transistoren so tief wie moglich durch die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplat-
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te gedriickt und anschliefend in einem
Arbeitsgang verlotet.

Es folgen die Dioden und Widerstinde,
die ausnahmslos stehend einzusetzen und
ebenfalls an der Printseite zu verldten sind.

Die Gehiuse der Leuchtdioden weisen
an der Katodenseite eine Abflachung auf,
die mitdem Leiterplattenaufdruck in Uber-
einstimmung gebracht wird. Als zusiitzli-
che Orientierungshilfe ist dem Anodenan-
schluB ein lingeres AnschluBbeinchen zu-
geordnet. Die Anzeigeelemente werden
mit einem Abstand von | mm, gemessen
zwischen dem Anschlubeinchenaustritt
des Bauelements und der Platinenoberseite,
eingelotet.
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Samtliche iiberstehende Drahtenden
werden so kurz wie moglich abgeschnit-
ten, ohne die Lotstelle selbst zu beschidi-
gen.

Nach dem Bestiicken der Anzeigenpla-
tine wenden wir uns der Hauptplatine zu.
Hier werden zuerstdie 3 integrierten Schalt-
kreise eingesetzt, wobei auf die richtige
Einbaulage zu achten ist, d. h. die Kerbe
des Bauelements mufl mit der Kerbe im
Bestiickungsdruck tibereinstimmen.

Wiihrend die 4 Keramikkondensatoren
beliebig herum eingesetzt werden diirfen,
ist bei den Elektrolytkondensatoren auf die
richtige Polaritit zu achten.

Die Widerstinde der Basisplatine wer-

Bestiickungsplan der Anzeigen- und Basisplatine des NC-Multi-Laders
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denebenfalls stehend eingesetzt und an der
Lotseite sorgfiltig verlotet.

Bei den Dioden werden nur die 6 im
Ladezweig eingesetzten Leistungsdioden
liegend eingelotet, wihrend alle iibrigen
Dioden stehend zu bestiicken sind.

Es folgt das Einsetzen der 6 Leistungs-
Ladetransistoren sowie des einstellbaren
Spannungsreglers IC 1. Diese Bauelemen-
te werden mit 5 mm Abstand zwischen
Bauteilunterseite und Platinenoberfliche
eingelotet.

Nach dem Einl6ten der 9 Lotstifte mit
Ose sowie des stehenden Trimmers R 2
werden beide Leiterplatten iiber 2 vorkon-
fektionierte 14adrige, 5 cm lange Flach-
bandleitungen miteinander verbunden.

Nun I6ten wir an die Platinenanschluf3-
punkte ST 101, ST 100, ST 200, ST 300,
ST 400, ST 500 und ST 600 jeweils ein
Stiick isolierten Schaltdraht. Diese Ka-
belabschnitte sollen, in der aufsteigenden
Reihenfolge der Pins, folgende Linge auf-

Stiickliste:

Widerstande:
6,8Q2/0,5W ... R302, R402,
R502, R602
ATt e S AR R100, R200
| SO et s R301, R401,
R501, R601
2O0ON: s R R e R3
470Q ........ R300, R400, R500, R600
680Q2............ R1, R108, R208, R313,
R413, R513, R613
1@ s R314, R414, R514, R614
6,8kQ ...oovvvenn R104, R204, R310,
R410, R510, R610
L QLG o B S R TR R106, R107,

R206, R207, R311, R315 -
R317,R411, R415 - R417, R511,
R515-R517,R611, R615 - R617

18R e s R103, R203, R305,
R405, R505, R605
P2k CI N R102, R202, R304,
R404, R504, R604

4Tk .. R308, R408, R508, R608
68kE) ... ... R312,R412,R512, R612
100k ......R307, R407, R507, R607
120kQ2 ...... R101, R105, R201, R205
180kQ2.....R306, R309, R406, R409,

R506, R509, R606, R609

PT10, stehend, 100Q ................... R2

Kondensatoren:

100nF/Ker .......oocuvenne... c2,C5-C7

1 /0 RS R SR g C3

LOOUE/TON S0 e e e (a1

2UEBIIOV v siooiiennininns C300, C400,
C500, C600

4TOUE/LGV ....ooveiovevvniceaiairiirnenens Cl

Halbleiter:

VIR T s 1C200, IC300
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weisen: 12 cm, 17 cm,24cm, 13¢cm, 19 cm,
21 cm und 26 cm. Beide AnschluBenden
jeder Leitung werden 3 mm weit abisoliert,
verdrillt und vorverzinnt; danach erfolgt
das Anldten an die entsprechenden Loto-
sen.

Anschliefend wird iiber die 12 V-Ver-
sorgungsleitung eine Knickschutztiille ge-
zogen und die Minus-Leitung an ST 2 und
die Plus-Leitung an ST 1 angelotet.

Sind die Aufbauarbeiten soweit abge-
schlossen, erfolgt eine griindliche Uber-
priifung der Leiterplatten hinsichtlich kal-
ter Lotstellen, Lotzinnspritzern und Be-
stiickungsfehlern.

Ist die Uberpriifung der Leiterplatten
soweit zur Zufriedenheit ausgefallen, wird
die Platinenkonstruktion in den dafiir vor-
gesehenen Platz des Gehiuses abgesenkt,
wobei die Status-LEDs der Anzeigenplati-
ne in die entsprechenden Gehiusebohrun-
gen ragen miissen.

Anschlieffend wird die Basisplatine ca.

NC-Multi-Lader mit 12V Speisung

| IS ¥ e e bt drv b IC100
[BMBIT it e e el s ICI1
BIDA36: v T100, T200, T300,
T400, T500, T600
BC548 .......c...... T101, T201, T301,
T303, T401, T403,

T501, T503, T601, T603

BE3378 1% T302, T402, T502, T602
IN4001 ....... D1, D100, D200, D300,
D400, D500, D600

IN4148 ...D101, D102, D201, D202,
D301 - D305, D401 - D405,

D501 - D505, D601 - D605

LED, 3mm, griin.......... D103, D203,
D306, D406, D506, D606
LED, 3mm, rot.............. R307, R407,
R507, R607

Sonstiges:

9 Lotstifte mit Lotose

1 Gehdusedeckel

1 Gehiuseoberteil

1 Gehduseunterteil

1 Kabelknickschutz

| Kabelschelle als Zugentlastung

| KFZ-Bordspannungsstecker

4 Akku-Kontakte, Minus-Pol

4 Akku-Kontakte (Plus-Pol, oben)

4 Akku-Kontakte (Plus-Pol, unten)

2 Akku-Federkontakte, kurz

I Akku-Federkontakt, lang

4 Knippingschrauben 2,9 x 6,5mm

2 Knippingschrauben 2,9 x 12mm

3 Knippingschrauben 2,9 x 16mm

150cm, 2adrige, flexible Leitung,
2 x 0,4mm?

140cmflexible Leitung, ST1,2,22mm?

8cm Silberdraht

| cm in Richtung der Akkuschichte verla-
gert und die Anzeigenplatine durch die
runden Offnungen der Basisplatine mit 2
Knippingschrauben 2,9 x 6,5 mm festge-
setzt. Danach wird die Knickschutztiille
der Versorgungsleitung in die dafiir vorge-
sehene Gehiduseaussparung gedriickt und
die Leitung mit der zugehorigen Zugentla-
stungsschelle festgesetzt.

Die Basisplatine wird in die Endposition
gebracht und ebenfalls mit 2 Knipping-
schrauben 2,9 x 6,5 mm verschraubt.

Kommen wir nun zur Verbindung der
Platinenanschlufpunkte ST 100 bis ST 600
mit den einzelnen Akku-AnschluSkontak-
ten. Zuerst wird die von ST 101 kommende
Leitung an den gemeinsamen Massean-
schluf} gelotet. Danach erfolgt das Anloten
dervon ST 100 kommenden Leitung andie
positive Klemme des am ndhesten an der
Platine angeordneten 9 V-Block-Akku-An-
schlusses und das Anléten der von ST 200
kommenden Leitung an den positiven An-
schluf} des zweiten 9 V-Ladeanschlusses.

Anschliefend wird ST 300 mitdem Plus-
anschluf3 des ersten 1,2 V-Ladeschachts,
ST 400 mit dem Plusanschluf} des zweiten
Ladeschachts usw. verbunden. Auch hier
ist der erste Ladeschacht in der Nihe der
Leiterplatte angeordnet und der vierte
Schacht am weitesten von der Platine ent-
fernt.

Nachdem alle Aufbau- und Verdrah-
tungsarbeiten abgeschlossen sind, erfol-
gen die Inbetriebnahme und der Abgleich
der gemeinsamen Referenzspannung.

Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung (ca. 12 V bis 6 V) wird der
Minuspol eines Gleichspannungsmefige-
riites an die Schaltungsmasse angeschlos-
senund mitder Plusklemme die Ausgangs-
spannung des Spannungsreglers IC 1 (Pin 2)
gemessen. Mit Hilfe des Trimmers R 2
wird nun die Referenzspannung auf exakt
5,5 V abgeglichen, was wiederum einer
LadeschluBspannung von 1,45V am Akku
entspricht.

Damit ist bereits der Abgleich des NC-
Multi-Laders abgeschlossen. Wernochein
tibriges tun mochte, kann einen Akku in
einen beliebigen Ladeschachteinsetzenund
withrend des Ladevorgangs den Abschalt-
punkt direkt am Akku iiberpriifen.

Nach erfolgtem Abgleich und einem er-
sten Funktionstest wird das Gehduseunter-
teil aufgesetzt und mit den beiliegenden
Gehiuseschrauben ordnungsgemil} ver-
schraubt.

Als letzter Arbeitsschritt bleiben nurnoch
die freien Enden der Versorgungsleitung
entweder mit einem Kfz-Bordstecker oder
mit einer anderen giinstigen Steckverbin-
dung, z. B. zum Anschluf} eines Netzteils,
zu versehen. Dem Einsatz des akkuscho-
nenden Ladegeriites steht damit nichts mehr
im Wege.
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