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Strom versorgungen

NC=MuIti=Lader mit
12 V=Speisung
Durch kontrolliertes Laden
mit gezielter Vorentladung
kann die Lebensdauer von
Nickel-Cadmium-A kkus bis
um den Faktor 10 ver!angert
werden. Besonders interes-
sant 1st auch das 12 V-
Versorgungskonzept, wo-
durch der NC-Multi-Lader
besonders für den mobilen
Einsatz z. B. am Kfz-Bord-
netz interessant 1st.

Aligemeines

Batteriehetriehene Gerüte erfreuen sich
eroücr Be! iehheii und sind atis tier moder-
nen Technik nichi mehr wegiudenken, sd
CS im Spielzeug. in tier Konsumerelektro-
nik ( Walknian. tragharer CD-Player usw.
oder in der modernen Telekomniunikation.

Doch tier Einsat, von Batterien i ,,t aher
auch mit Prohiemen hehaftet. Zum cinen

1st der Batterieeinsatz bei höherern Strom-
verbrauch ciii recht teurcs Unterfangen.
und /Lnfl anderen stelien tins die Aithatte-
rien aufgrund des zum Ted hetriichthchen
SchserneiaHanteiis Vol- inuner erOl$er
werdende Eli lsorg Lill gsprohicme. Daher
hietet es sich nich nur aus ökonomischer,
sondern hesonders auch aus okoiogischer
Sicht an. viederauiladbare Nickel -iHidiii-
um-Akkus einzusctzen.

Für eine entsprechend lange Lebensdau-
er benötigcn NC-Akktis tile richtige POe-
ge, die jedoch mit den uhlicherweise em-
gesetzten Billig-Ladegerdien keinesi'afls
erreicht wird. Diese Gerdie veridgen mel-
stens üher keincriei ,,intelli gcni." und at-

beiten nur mit eineni Vorwiderstand zur
Strombegren 7ung.

Besonders he i m Nach laden halbentleer-
icr Akkus hesteht die Gefahr ciner Uberia-
dung. was wiederuni für den Akku genau-
so schiidhch wie cine Tielentladung ist.
Auch hei sorgialtigeni Umgang nit diesen
Ladcgcriiten si nd in tier Regel nur 300 bis
00 I .adezykicn magi ich. bevor durch La-

defehier the Lebensdauer ties Akkus 'or-
zeitig heendet wird. Hdufig wird ohnc ent-
sprechende Kontrolie der Akku schon nach
wenigen Ladezykien irreversibel geschü-
digt.

Ein weiteres nicht itt ernachlii ssigcn-
tics Problem stelli der hei Nickel-Cachiti-
um-Akkus gei'dtchtete ..Memory-Effekt"
dar. Werden Sinict-Zellen wiederholt nicht
his zur Entladeschiui3spannung genutzt,
sondcrn nur let lentladen. so kann dutch
den anschiieBendcn Ladevorgang nicht
niehr cite voile Kapa7itiit erreicht werden.
Der Akku ,,erinnert" sich sozusagen daran,
nur eine Teilkapazitlit ahgegeben itt ha-
hen. Diesel- Effekt kann jcdoch meistens
durch einen mehrere Ladezykien dauern-
den Lade- Ent iadevorgang rdckgiingig ge-
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Diagramm 2: Spannungs-, Temperatur- und
Druckverauf einer mit 1 C geladenen Zelle
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niachi werden. Diagranim I zeigt dazu den
typischen Spannungsverlauf hei cineni
ausgepriigten Memory-Eiiekt.

Fin ihn1icher Efi'ekt trill auf. wenn Sin-
ter-Zellen dauernd einem Ladestroni aus-
gesetzt sind, wie dies z. B. bei Erhaitungs-
ladl.111 11 nut einem geringen Strom der Fall
ist. flier weist die Entladekurve eine zwei-
te, niedrigere Potentialstufe auf.

Fin Uherladen des Akkus liihrt in der
Zelle zu eineni uflzLiiassig holieti Druck-
und Temperalurinstieg und hat irreversi-
ble Kapazitiilsveriuste iur Folge. Ein typi-
scher Spannunes-. Druck- und Tempera-
turverlaul von Nickel-Cadmium-Akkus iSt
in Diagranim 2 Al sehen.

\Veiterhin kann ohne eeei g nete Lade-
niaiSnalime die rechi hohe SeibstentiadLing
bei der Lagerung von NC-Zelien zu Nut-
zungseinschrdnkungen fUhren. Ein nornia-
icr NC-AkkLI ist Uhhcherweise in 100 his
200 Tagen auch ohne Nutzung v011ig ent-
laden, so dai$ in ciem Moment, wenn der
Akku henOtigi werden soil, hiuiig scm
Ladezustand unhekannt isi.

Da die Restk paziit eines Akkus mci-
stens nicht hekannt ist, ist es auch nichi
empiehlenswert, mehrere universell ciii-
geseizie Zeller] oder Zellen verschiedener
Hersteilerbzw. unterschiedlichen Alters in
Reihe zu laden.

Werdenjetzt die ganzcn zuvor beschrie-
benen Faktoren bei der Entwicklung eines
Ladegerätes berucksichtigt, so kann die
Lehensdauer der Zelien his hin zu 3000
Lade-Entladezykien verilingert werden,
und es stehen iminer optimal einsatzherei-
Ic Akkus zur Verftigung. Zusiiiihch wird
Geld gespart und die Umwelt entlastet.

Doch kommen wir nach den al lgemei-
tien Erkiuterungen nun zu in NC-Multi-
Lader.

Das Konzept des NC-Multi-Laders

Das Konzept des NC-Muiti-Laders he-
rUcksichtigt aile eingangs beschriebenen
Faktoren bei minimalem technischen Schal-
tungsaufwand und ermoghcht somit em
Ladegerät mit hervorragendem Preis-/Lei-
stu ngs verhü It n is.

Das Gerdt hesitit 4 unahlidniiee Lade-

1.2

Cn 

1.1
CD

1.0

0.9
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schächte für 1,2 V-Rundzel len sowic Lu-

sdtzlich die Anschlui3m6hchkeit von 2
unahhüngigen 9 V-Biockakkus. Jeder ciii-
zelne Ladeschachthzw. Ladeanschlui3wird
dabei durch eine eigene Eiektronik dher-
wacht und gestcuert. Statusanzeigen gehen
jederzeit Aufschlui3 Ober die in den einzel-
nen Schächten eingeiegten Akkus.

Die inner auf opti maler Ladung gehal-
tenen Akkus können stlindig im Ladegerdt
verbleihen und werden cr51 dann entnom-
men, wenn sic wirklich hendtigt werden.
Da auch die Frlialtungsiadung hei in NC-
Multi-Akku-Lader ohne die sonst dhliche
Daueriaciung mit geringem Strom funktio-
niert, hesteht nicht die Geiahr. dcii Me-
mory-Effekt in erzeugen. Vor dciii Lade-
pr()zef.1 kdnnen eventuel I vorhandene Rest-
ladungen beseitigt werden, so dai3 aLich
hierdurch dem gefürehteten Memory-Ef-
fekt regenerativ entgegengewirkt wird.

Besonders vorteilhatt ist auch. daB Ak-
kus aus verschiedenen Verbrauchern mit
unterschiedlicher Kapazitüt und RestiadLing
/ Li l ecier Zeit unahhdngig voneinander auf-
ladhar sind.

Bedienung

Bei der ausgesprochen einfachen und
komfortahien Bedienrmg des Gerätes konn-
te auf Bedienelernente wie Schaller voll-
ständig verzichtet werden. Allein der Zeit-
pLinkt, wann der AkkLi in den Ladeschacht
eingeiegt wird. entscheidet ciaruber, oh eine
definierte Vorentladung stattfindet oderob

Diagramm 1:
Spannungs-
verlauf einer
NC-Zelle bei
elnem ausge-
prägten
Memory-Etfekt,
wobel die
gestrichelte
Linie den
normalen
Spannungs-
verlauf andeutet.

so iort der Ladevorgang starlet.
Jedem der 4 Laciesehijehie für 1.2 V-

Akkus sind eine rote und eine grLine Leucht-
diode zugeordnet. Wahrend jeweils We
grdnen LEDs Lien Ladevorgang signalisie-
ren, sind die roten Statusanzeigen für den
Entladevorgang zustandig.

Nach dem Aniegen der Betriehsspan-
nung, ohne eingesetzte Akkus. heginnen
die roten LEDs der einteinen Ladeschiich-
te nut einer Frequenz von ea. 0.2 Hz /Ll
hlinken. Wird jetzt z. B in Ladeschacht I
in dem Moment, wenn die rote Enliade-
LEL) leuchtet. cin AkkLi eingesetzt, so he-
giilnt die LED shindig zu leuchten Lmd der
AkkLi wird his iur Entladeschlui3spannung
von I V y ore ntl ade n. Danac h Starlet au to-
matisch der LadeprozeB, signalisiert durch
die grüne LED, und die rote erhscht zu-
gleich.

Der Akku wird jetzt his zur LadescliluB-
spannung von 1,45 V geladen, rind der NC-
ML1 Iti-Lader schaitet danach den hetref-
fenden Kanal ah. Sinkl jetzt die Akkuspan-
hung aLlf ci nen Wert unter 1.35 V. wi id
aiitomatisch wieder his zur Ladeschiu03-
siinnLing nach geladen. Diesel- Vorgang
wiederholt sich solan-c7 e. his der AkkLi ent-
nommen wird. ci. Ii. es stelit immer em
optimal geladener Energiespeicher zur
VerfUgung.

Die Zelienspannung von NC-Akkus va-
riiert mit der Temperalur. ci. Ii. sic ninimt
bei hohen Temperaturen ab. Die zugrunde
gelegten Ahschaitkriterien gelten fBreinen
Akku-Temperaturhereich his maximal

20	 40	 60	 60	 100
Entladung (%) —*-



Strom versorgungen

35°C. Rei Unigehungs- bzw. Ladetenipe-
raturen hher 35°C sollte daher die Ladezeit
zusLitzlich (iherwachi werden.

Neben dciii zuvor beschriehenen Lade-
Modus mit automatischer Vorentladung
besteht auch die Moglichkeit, einen nicht
vol Iständig entleerten Akku nachiuladen.
Dazu wird der Akku in dem Moment, wenn
die Iangsam blinLende rote Status-LED
nicht Ieuchtet, eineesetzt (Lade-Mode ohne
Vorentladung).

Nehen dcii vier zuvor heschriehenen
Ladeschiichten für 1.2 V-Rundzellen ste-
hen zusiitzlich noch zwei etrennte 9 V-
Ladeanschldsse ohne die Moglichkeit ci-
net' Voreni ladung zur VerfhgLing. Diese
Ladeanschlüsse verfUgen dementsprechend
auch nur Uber eine grUne LED, die jeweils
den Ladevorgang anzeigt.

Fine Vorentladung des 9 V-Blockakkus
ist nicht erforderlich bLW. sinnvoll, da die
hei einer Nennspannung von 8.4 V liegen-
den Blockakkus hereits hei 7 V die Entla-
deschl uLspannung erreicht hahen, und so-
mit in der Praxis nurv61lii.ent1eerte Akkus
aufgeladen werden. Weiterhin kann es hei
dcii Biockakkus nicht vorkommen, daO die
in Reihe geschalteten Zellen untcrschied-
lich belastet wurden. Die siehen in Reihe
geschalteten Zellen weisen somit iinmer
den leichen Entiade- hzw. Ladezustand
auf.

Hr den stationLiren Betrieb des NC-
Multi-Laders enipfiehlt sich das ncue ELy

-Steckernetzgeriit 12 V/500 mA mit VDE-
und GS-Zeichen, wohei aufgrund des 12 V-
Versorgungskonzeptes für den mohilen
Einsatz auch das KFZ-Bordnetz mr Span-
nungsversorgung herangezogen werden
kan n.

Schaltung

Das Gesanitschalthiid des NC-Multi-
Laders besteht aus 3 Teilschalthildern.
Wiihrend Abbildung I die Schaltung mum
Laden eines 9 V-Biockakkus zeigt, ist in
Abbildung 2 der Schaltungsteil zum Laden
bmw. Entladen einer Mignon- oder Baby-
zelle mu sehen. Bud 3 zeigt das Nctzteil mit
ReIerenzspan ii Lin gserze Lig u ng.

9V-Laderegler
Wirheginnen die Beschreihung nut dciii

in Bud I dargestellten 9 V-Laderweig, der
insgesamt zweimai vorhanden ist. Wüh-
rend die Bauclementehezeichnung des er-
sten Kanals alIc im Bereich Von IOU ff.
liegen, befinden sich die Bauteile des zwei-
ten Kanals im Bereich 'von 200 ff.

Zunücbst wird die Akkuspannung mit
Hilte des Spannungsteilers R lOt, R 102
heruntergetci It und an F den invertierenden
Mel3eingang des Komparators IC 100 A
gegeben. Der nicht invertierende Eingang
des Komparators erhdlt Fiber dcii Span-
nungsteiler R 103, R 104 cine von tier Re-
teienzspannung ahhängige Gleichspan-
nLing. Zusätzlich sorgt der Ruckkopplungs-
widerstand R 105 für eine definierte Schalt-
hysterese.

Wirdjetzt em entleerter 9 V-Akku ange-
schiossen, so wird die Spannung am inver-
tierenden Ei ngang unterhaih tier SpannLing
an Pill 	 ( n icht-i nvertierenden Eingang)
liegen, und der Ausgang (Pill 	 nimmt
High-Potent i at an.

Gleichzeitig wird Ober den Spannungs-
teiler R 106, R 107 der Treihertransistor
T 101 durchgesteuert und hber R 105 die

D103

Komparatorschwelle angchohen. I3ei
durchgcschaltctem Treihertransistor wit-ti
glcichzeitig Ober the Lcuchtdiode D 103
die mit D 101.1) 102. R 100, T 100 und
D IOU realisierte Stromquelle aktiviert und
üher 1) 100 der ALku geladen.

Erreicht jetzt der ALku die LadeschluO-
spannung von 10,15 V (7 ZeIlen I 1.45 V),
so wechselt der Ausgang des Komparators
auf Low-Potential nod spent den Ladepro-
zeU. Glcichieitig wird jetzt ühcr R 105 am
nicht-invertierten Eingang the Konipara-
torschwellc nach unten venlagert, so dal.i
crst hei Unterschrciten von 9.5 V tier Lade-
tyklus neti hcginiit.

1,2 V-Laderegler
Die 4 KanFile für 1,2 V-ZeIIcn mit Von-

entladungsmoglichkeit sind etwas koniph-
zienter Lind bestehen im wesentlichen atis 2
geschickt zusarnmengeschalteten Kompa-
ratorstulen. Durch eine tnickneiche Schal-
tungstechnik konntc aher auch bier der
SchaltungsauFwanti al-Ifeill absolutes Mi-
nimum hegrcnzt werden. Abbi Idung 2 zeigt
diesen Schaltungsteil. wobei auch hier the
4 Kandle vallig idcntisch aufgchaut smd.

Die Bauclementebezeichnungen befin-
den sich im Bereich von 300 ff, 400 ff,500
ff Lind 600 ff. Abgehildet wurde in diesem
Fall auch nur den erste Kanal. Wdhrcnd mit
IC 200 A der Ladekoniparator mit Hstere-
se rcalisiert wunde. hiltict IC 200 B nut
extennen Beschaltung cinen zweiten Kom-
paratonzungcticlten Vorentladung. Gleich-
zeitig arbeitet theser Komparator mit dem
RC-Glied (Tiefpat3) R 306, C 300 als os-
/i Ilator zur automatisehen Latie- Mode-
Ahfrage.

Zuniichst bctnachten wir die Schaltung
ohne angesehlossenen Akku. Uher the
WiderstFinde R 304, R 306 wird tier Elko
C 300 langsam entlatien, ti. Ii. die Gleich-
spannung am inverticrentien Eingang steigt
Iangsam an.

Uherschrcitet the Spannung an Pin 6 nun
die mit R 307, R 30$ ci ngestcl Ite Kompa-
ratonschwel Ic. wechselt tier Ausgang
(Pill auf Low-Pegel. Uher die Diode
1) 303 wird der Latlezweig und Fiber den
Spannungstcilcr R 3 16, R 317 der Transi-
stor T 303 gcspenrt.

Bci gesperntcm Transistor T 303 wirtl
Fiber the Diode D 307 der Transistor T 302
untl somit tier Endlaticiweig aktivicrt. Die
Katode tier Diode 1) 301 wird nahezu al-If
Masscpotential gezogen, tmti an den Ali-
Ode stel It sich eine Spannung von Ca. 0.7 V
em. Ober R 306 wird tier Elko C 300
geladen. his die Spaiinung an Pill the mit
R 307 mid R 308 eingestellte Komparator-
schwelle unterschreitet. Der Ausgang von
IC 200 B wcchselt auf High-Pegel. und tier
Entladezweig wirti wieder gesperrt. Solan-
ge kein ALku angeschlossen ist, wieden-
liolt sich tier zuvor hcschriehene Voigang.

DIOl D102

+

ST 101

BUd 1: Schaltbild des 9 V-Ladereglers
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Bud 2: Schaltbild des 1,2 V-Ladereglers mit automatischer Vorentlademaglichkeit

Mit angeschlossenem Akku spielt die 	 messen wird die Akkuspannung Ober der gang wird beendet. Gleichzeitig wird Ober
mit R 307, R 308 und Rhckkopplungswi- mit R 304 vorgespannten Diode D 301 am den Ruckkopplungswiderstand R 309 die
derstand R 3 12 eingestellle Komparator- 	 invertierenden Eingang des Komparators	 Komparatorschwelle nach unten verdndert,
schwelie eine entscheidendc Rolle. Neh-	 IC 200 A. Solange die Akkuspannung un- 	 so dai3 erst bei Unterschreiten von 1,35 V
men wir z. B. an, der anzuschlieBende	 terhaib der LadesehluLspannung hleibt. 	 der Ladezykius von neuem beginnt. Die
AkkLt weist cine Spannung Von 1.2 V aLli 	 nimnit tier Ausgang des Koniparators IC 	 Diode D 302 dient in diesern Zusammen-
und soil vorentiaden werden. Dazu wird 	 200 A High-Pegel an. Bei durchgeschalte- 	 hang zurTemperaturkonipensation del-Di-
der Akku in dern Auccnbhck, wenn tier tern Treihertransistor (T 301) wird Ober (lie 	 ode D 301
Entiadczweig aktiv ist, in den Akkuschacht 	 Status-LED D 306 der LadetransistorT 300
gesteckt. Der Komparatorausanc idhrt zu durchgeschaltet und dem Akku Ober the 	 Netzteilschaltbild
dieseni Zeitpunki Low-Pegel. und Ober Diode D 300 und den Stromhegrenzungs-	 Abbildung 3 zeigt das recht eint'ache
den Ruckkopplungswiderstand R 3 12 wirci widersthnden (R 301, R 302) der Lade-	 Netzteil und die Referenzspannungserzeu-
zusammen mit dem Spannungsteiler R 307, strom eingepriigt. 	 gung. Die Versorgungsspannung von Obli-
R 308 die Komparatorschwelie auf I V	 Bei Erreichen der LadeschiuBspannung cherweise 13,8 V wird der Schaltung an
zuzi.iglich Schwcilenspannung der Diode von 1,45 V wechseit der Komparatoraus- ST I und ST 2 zugefu hrt und gelangt Ober
D 301 geiegt.	 gang von high nach low und der Ladevor- die Verpolungsschutzdiode D I auf den

Unterschreitetjetzt heim Entladeprozei3
die Spannung am i nvertierenden Ei ngang
die Schwellenspannung am .,+''-Eingang.
so wechseit tier Komparatoratisgang auf STi

High-Pegei und unterhricht den Entlade-
zykius hei Ca. I V-ZeIlenspannung. (Jleich-
zeitig wird Ober R 3 12 die Komparator-
schwelle aufeinen Wert von ca. 3 V gelegt.
Dieser Spannungswert kann natdr Itch mit	 1216V

angeschlossenem Akku am invertierenden
Eingang nicht wieder erreicht mid sornit
derEntladezyklus kein zweiles Mal gestar- ST2

tet werden.
Kommen wir ais niichstes zum Lade-

/we g. der mit tie m Koniparator IC 200 A
untlexternert3eschaltungrealisiertistJ.ie- 	 Bud 3 zeugt das Netzteil mit Referenzspannungserzeugung

ELV journal 4/93	 51
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Puflerelko C I sowie aulPin 3 des einstell-
haren Spannungsreglcrs IC I

\Vührciid die Ladeendstufen direkt mit
der- epulierten unstahihsierten Spannung
hetriehen werden, erfolgt die Generierung
der Referenzspannung mit dciii einstellba-
ren Spannungsregler IC 1. Die Referenz-
spannung wird mit R 2 so eingestelit, daB
der Ladeprozel3 exakt hei 1,45 V gemessen
am Akku beenciet wird.

Die Kondensatoren C 2 bis C 7 dienen
zur aligemeinen Stahl I isierLmg und zur Stdr-
unterdruckung.

Nachbau

Der Nachbau des NC-Multi-Laders ist
trotz der recht hohen Bauteildichtc Ulf den
beiden doppeiseitig durchkontaktierten
Leiterplatten einfach und innerhaib kurzer
Zeit erledigt. Dank der Durchkontaktie-
rungcn sind auf den Leiterpiatten auch
keinc Drahibrhcken cr1 orderhch.

Beim Nachbau heginnen wir mit dem
Einsetzen derAkkukontaktc und Fdhrungs-
schienen im Spczialgehüuse. Danach wer-
den sdmtIichc Minusanschlhsse Ober eina-
drige, isoiiertc Leitungen bzw. Schaltdraht
miteinander verbunden.

Des weiteren hesitzen die 1,2 V-Lade-
schtichte getrennte P1 uskontakte für Mi-
anon- und Babyzellen. die bei unserer
Schaltung jeweils hhcr ein kurzes Stuck
ScIialtdraht zu cinem genleinsanlen Kon-
takt iusammengefUhrt wercien. Dies ist
ohne weiteres mögIich, da nicht Ladcicit
und Ladestrom die ausschlaggehendc Rol-
le zur Kcnnzcichnung eines voilgeladenen
Akkus spielen, sondern die Ladeschh.iB-
spannung. und these 1st sowohl bei Mi-
gnon- als auch bci Baby-NC-Akkus gleich.
im AnschluB an diese Verdrahtung erhal-
ten wir somit eine gemeinsame Masse Lind
6 gctrcnnte Plusanschlhssc.

Besonders wichtig fOr cinc cinwand-
freic Funkilon des Ladegcriites sind germ-
Lie IJbergangswiderstiindc zwischen Akkii
und den Anschluf3kontakten, ci. h. oxiclier-
te Akkukontakte soliten vor dcm Laden
gereinigt werdcn. Bei hohem Ubergangs-
widerstand zwischen Akku unci Kontakt
Ieuchtet die entsprechende Ladekontroll-
LED nicht mit volier Helligkeit.

Nach den ersten Gehiiusevorhereitun-
geil heginnen wir nun nih dem Besthcken
cler heicien Leiterplatten, wohei wir uns
genau an die Sthckliste, dcii Besthckungs-
plan sowie den Besthckungsaufdruck auf
der Leiterplatte batten.

Nachtolgend gehen wir noch auf einige
Besonderheiten im Rahmen des Nachbaus
em. Wir beginnen mit der Anzeigenplati-
ic:

Zuerst werden die Anschl uBbeinchen der
Transistoren so tief wie moglich durch die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplat-

te gedruckt und anschl icBencl in cinem
Arbeitsgang vcrldtet.

Es folgen (lie Dioclen und Widerstiinde,
die ausnahmslos stehend einzusetzen rind
ehenfalls an der Printseite zu verlöten sind.

Die GehLiuse der Leuchtclioden weisen
an der Katodenseite eine Abflachung auf,
die mit dciii Leiterplattenaufdruck in Uber-
einstinimung gehracht wird. Als zusiitzli-
che Orientierungshill'e ist dciii Anodenan-
schluB ein lhngeres AnschlLiBheinchcn tu-
geordnet. Die Anzcigeeleniente werden
nut einem Ahstand von I num. gemcssen
,wisclucn dem AnschluBhci nchcnaustritt
des Bauelenuents und der Platincnoherseite.
ci ngeldtet.

5n

6614

6517

:c _

(lI TIM
316 6317

SLinitliche hherstehende Drahtenden
werden so kurt wie moglich ahgcschnit-
ten. ohne die Ldtstelle selbsi tu heschhcli-
gen.

Nach dciii Bcsthcken cler Anteigenpla-
tine wenden wir uns der Hauptplatine zu.
Hierwercien zuerst die 3 integrierten Schalt-
kreise eingesetzt, wobei auf die richtige
Einhaulage zu acluten ist. d. Ii. die Kerhe
des Bauclements muB mit der Kerhe mu
Besthckungsdruck Uhereinstimmen.

\VLihrend die 4 Keranuikkondensatoien
beliehig herunu eingesetzt werden dhrfen,
ist hei den Elektiolytkondensatoren auf die
richtige Polaritiii zu achten.

Die \ViderstLinde der Basisplatine wer-
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den ebenfalls stehend ci gesetzt Lind an der
Ldtseite sorgialtig verlötet.

Bei den Dioden werden nur die 6 im
Ladezweig eingesetzten Leistungsdioden
lie-end eingelotet, während alle Ubrigen
Dioden stehend Zn bestücken sind.

Es folgt das Einsetzen der 6 Leistungs-
Ladetransistoren sowie des einstellbaren
Spannungsreglers IC I Diese Bauelemen-
te werden liii! S mm Abstand zwischen
Bauteilunterseite und Platinenoherfliiche
eingelotet.

Nach dem Einlötcn der 9 Lötstifte mit
Ose sowie des stehenden Trimmers R 2
werden beide Leiterplatten Ober 2 vorkon-
fektionierte l4adrige .5cm lan-e Flach-
bandleilungen miteinander verhunden.

Nun IOten wir an die Plat inenanschlul3-
pLinkte ST 101. ST 100, ST 200, ST 300,
ST 400, ST 500 und ST 600 jeweils em
StUck isolierten Schaltdraht. Diese Ka-
helahschnitte sollen, in der aufsteigenden
Reihenfolge der Pins, folgende LUnge auf-

Widerstände:
6,8Q/0.5W ....................R302, R402.

R502, R602
47	 ............................... Rl00. R200
150/1W ......................R301. R401.

R501. R601
220Q ............................................R3
470Q ........R300, R400. R500. R600
680Q ............ Ri, R108. R208, R313,

R413, R513, R613
lkQ .......... R314,R414,R514.R614
6,8kc .................RI 04, R204, R3 10,

R410, R5I0, R610
I0k	 ............................. R106.R107.

R206. R207, R31 1, R315 -
R317, R41 I, R415 - R417, R51 I,
R5I5 - R517, R61 I. R615 - R617

I 8kQ ..................RI 03, R203. R305,
R405, R505, R605

22kQ ..................R102. R201 R304,
R404, R504. R604

47kQ ........R308, R408, R508, R608
68kQ ........R312, R412. R512, R612
IOOkQ ......R307. R407, R507. R607
120k ...... RIOl. R105. R201. R205
I 8OkQ.....R306, R309, R406, R409,

R506, R509, R606, R609
PT 10, stehend. IOOQ ...................R2

Kondensatoren:
IOOnF/ker ......................C2, CS - C7
ILtF/IOOV ....................................C3
IOOftF/16V ..................................C4
22ftF/16V .....................C300. C400,

C500, C600
470pF/16V ..................................Cl

Haibleiter:
LM324 ........................ 1C200. 1C300

weisen: 12 cm, 17 cm,24cm, 13cm, 19 cm,
21 cm und 26 cm. Beide AnschluBenden
jeder Leitung werden 3 mm weit ahisoliert,
verdrillt und vorverzinnt; danach erfolgt
das Anlöten an die entsprechenden Lötö-
sen.

AnschlieBend wird Ober die 12 V-Ver-
sorgungsleitung eine KnickschutztQlle ge-
zogen und die Minus-Leitung an ST 2 und
die Plus-LeitLing an ST I angelotet.

Sind die Aufbauarheiten soweit abge-
schlossen, erfolgt eine grUndliche Uber-
prufung der Leiterplatten hinsichtlich kal-
icr LOtstellen, Lotzinnspritzern und Be-
stUckungsfehlern.

1st die Uberprufung der Leiterplatten
soweit zur Zufriedenheit ausgefallen, wird
die Platinenkonstruktion in den dafUr vor-
gesehenen Platz des Gehiiuses ahgesenkt,
wobei die Status-LEDs der Anzeigenplati-
ne in die entsprechenden GehUusebohrun-
gen ragen müssen.

AnschlieBcnd wird die Basisplatine ca.

LM358 ....................................IC 100
LM317........................................ICI
BD136 ................ Tl00, T200, T300,

T400. T500. T600
BC548 ................. TiOl, T201, T301,

T303, T401, T403,
T501, T503. T601, T603

BC337 ......T302, T402, T502, T602
I N400 I .......Dl, Dl 00, D200, D300,

D400, D500, D600
1N4 148 ... D 101, D102. D20 I. D202,

D301 - D305, D401 - D405,
D50I - D505, D601 - D605

LED, 3mm. grUn .......... D103, D203.
D306, D406, D506, D606

LED, 3mm. rot..............R307, R407.
R507. R607

Sonstiges:
9 Lötstifte mit Lötöse
I Gehilusedeckel
1 Gehiiuseobertcil
I Gehiluseunterteil
I Kabelknickschutz
1 Kahelschelle als Zugentlastung
I KFZ-Bordspannungsstecker
4 Akku-Kontakte, Minus-Pol
4 Akku-Kontakte (Plus-Pol, ithen)
4 Akku-Kontakte (Plus-Pol. unten)
2 Akku-Federkontakte. kurz
I Akku-Federkontakt. lang
4 Knippingschrauhen 2.9 x 6,5mm
2 Knippingschrauhen 2,9 x 12mm
3 Knippingschrauben 2,9 x 16mm
150cm, 2adrige. flexible Leitung.
2 x 0,4mm

I 4Ocmflexible Leitung, ST 1,2,22mm2
8cm Silberdraht

I cirl in Richtung der AkkuschUchtc verla-
gert und die Anzeigenplatine durch die
runden Offnungen der Basisplatine mit 2
Knippingschrauhen 2,9 x 6,5 mm festge-
setzt. Danach wird die Knickschutzttille
der Versorgungsleitung in die dafUr vorge-
sehene GehUuseaussparung gedrtickt mind
die Leitung mit der zugehUrigen Zugentla-
stungsschelle fcstgesetzt.

Die Basisplatine wird in die Endposition
gebracht und ebenfalls mit 2 Knipping-
schrauben 2,9 x 6.5 mm verschraubt.

Kommen wir nun zur Verhindung der
PlatinenanschlulSpunkte ST IOU his ST 600
mit den einzelnen Akku-Anschluf3kontak-
ten. Zuerst wird die von ST 101 kommende
Leitung an den gemeinsamen Massean-
schluB gelotet. Danach cmi olgt das Anlöten
der von ST 100 kommenden Leitung an die
positive Klemme des am nUhesten an der
Platine angeordneten 9 V-Block-Akku-An-
schlusses und das AnlUten der von ST 200
kommenden Leitun( l an den positiven An-
schlui3 des zweiten 9 V-Lacleansehlusses.

Anschliel3end wird ST 300 mit dciii Plus-
anschluB des ersten 1,2 V-Ladeschachts,
ST 400 mit dem PlusanschluB ties zweiten
Ladeschachts usw. verbunden. Auch bier
ist der erste Ladeschacht in der Niihe der
Leiterplatte angeordnet und der vierte
Schacht am weitesten von der Platine ent-
fernt.

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

Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung (ca. 12 V his 6 V) wirci der
Mi nuspol cities Gleichspannungsmel3ge-
mUtes an die Schaltungsmasse angeschlos-
sen und mit der Pluskiemme die Ausgangs-
spannung des Spannungsreglers IC I (Pill
gemessen. Mit 1-lilfe des Trimmers R 2
wird nun die Referenzspannung auf exakt
5,5 V ahgeglichen, was wiederum einer
Ladeschlul3spannung von 1.45 V am Akku
entspricht.

Damit ist bereits der Ahgleich des NC-
Multi-Laders ahgeschlossen. Wer noch em
Ubriges tun niUchte. kann einen Akku in
einen heliebigen Ladeschacht einsetzen and
wUhrend des Ladevorgangs den Absclialt-
punkt direkt am Akku tiberprUfen.

Nach erloigtem Ahgleich maid cinem em-
slen Funktionstest wird das Gehiiuseunter-
teil aufgesetzt mind mit den heiliegenden
Gehiiuseschrauhen ordnungsgemdl3 vem-
schrauht.

AlsletzterArheitsschrittbleiben nLimnoch
die freien Enden der Versorgungsleitung
entweder mit einem Kfz-Bordstecker oder
mit einer anderen gtinsti gen Steckverbin-
dung, z. B. zuni AnschluB eines Netzteils.
zu versehen. Deni Einsatz des akkuscho-
nenden Ladeeriites stchtdamit nichts mehm
im Wege.

Stückliste:	 NC-Multi-Lader mit 12V Speisung
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