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MultimAkkumLader MA 7000
Gleichzeitiges Laden von bis zu sieben unterschiedlichen
Akkus ict die Spezialität des Multi-A kku-Laders MA 7000.

Ailgemeines

Genau auf die Belange des Anwendcrs,
der niehrere Akkus verscliiedener Kapazi-
tilt und Spannung zur gleichen Zeil laden
möchte. wurde (las von ELV eniwickelie
bedicnerleundliche Ladegeriit MA 7000
zugeschn it ten.

Es kdnnen gleichzeitig his zu siehen
verschiedcne Nickel-Cadmium und/oder
Bleiakkus angeschlossen und geladen
werden.

Ober (lie an der Frontplatte angebrach-
ten DIP-Drehschalter lassen sich fu..jeden
der sieben Ausgiinge sowohl der Lade-
stroill als auch (lie Akku-Nennspannung
(entsprechend (ter Zellenzahl) individuell
einstellen.

Damit cin niOglichst hreites Anwen-
dungsspeklruni erschlossen wird, stehen
drei verschiedene Ausgangs-Kategorien zur
Verfügung.

Von den insgesamt siehen Ausgitngen
sind vier speziell für NC-Akkus von 1.2 V
his 12 V (entsprechend I his 10 Zellen) mit
einemjeweils einstellharen Ladestrom Von
10 his 200 mA ausgelegt. Für grol3ere NC-
Akkus stehen zwei weitere Ladekaniile mr
Veriügung, mit Ladestrdmcn im Bereich
von 100 mA his I A. Zusätzlich hietet em
siebter Ladekanal eine Abstufung in 2 V-
Schritten für em- his sechszellie Bleiak-
kus. Der Ladestrom ist von 100 mA his I A
einstellhar.

DUI-Ch (lie im Multi-Akku-Lader MA
7000 verwendete priizisc Regelelektronik
wird die aktuelle Zellenspannung der an-

gcschlossenen Akkus wiihrend des Lade-
vorgangs fortlaufend üherwacht. Aus (lie-
seili Grunde kOnnen (lie Akkus stiindig am
MA 7000 angeschiossen hlcihen. Eine
tJherladung isi nicht rnogl ich.

Ein weilerer Vorteil dieser Schaltungs-
auslegung hestehi (larin, dal3 (lie olinials
zeitrauhende Entladephase hei Ladegerh-
ten mit ZeitOherwachung zumindest tell-
weise entfiillt. Sobald (lie LadeschluI.-
spannung errcicht 1st, was hei einem nur
teilentladenen Akku entsprechend früher
1st, wird der Ladestrom unterbrochen. Tm
Falle des Nachladens können die anue-
schlossenen Akkus innerhalb kürzesterZeit
durchaus schonend hunderiprozentig you-

geladeti werden. Dahel 1st allerdings LLI

herücksichtigcn, dal3 speziell !1IrNC-Akkus
in gewissen Ahständen eine Komplett-
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EntladLing erforderlich ist, urn den soge-
nannten .,Meniory-Eliekt" und den ciadurcli
bedingien KapaiiliitsverlLIst auszuschl ie-
Ben. F61-die 6 NC-Ladekanhle ist die Lade-
schILiBspailnLing 11111 1.2 x Zellenspannung
Lind für den separaten Blei-Ausgang mit
1,15 x Zellenspannung festgelegt.

Wird dies entsprcchend herücksichtigt,
so können an den NC-Ausgiingcn in den
Stel lungen 6 V und 12 V auch enstprechen-
de Blei-Akkus an geschlossen und -eladen
werden, cia die Nennspannungen hei die-
sen heiden Werten übereinsiimmen (5
Zellen h 1.2 V ergeben genau wie 3 Zelien
i 2,0 V in der Summe jeweils chic Ge-
sarntspannung von 6,0 V. Enisprechendes
gilt für 12 V).

liii urngekehrten Fall gilt gleiches für
den siebten Ausgang, der speziell für Blei-
Akkus ausgelegt ist. In den Stellungen 6 V
tinci 12 V sind bier auch NC-Akkus an-
schiiel3bar.

Ein Dauerbetrieh nih vcrtauschier Ak-
kuzuordnung ist jedoch nicht cmpfehlens-
werl, cia liierhei de akkutypischen Lade-
schluBspannungsschwellen nichi genau
eingehal ten werden. liii ersigenannien Fall
hedeutet dies, daB an den NC-Ausgiingen
angeschlossene Blei-Akkus zu spat odcr
gar nichi ahgeschaltet würden. Durch
rechtzeitiges manuelles Abklemrnen wie
bei einern Standard- Lade ger'it kann die-
seni Urnstand jedocli leichi Rechnung ge-
tragen werden. liii zweitcn Fall würde die
MI dern BIci-Ausgang angcschlossene NC-
Zelle in früh ahschalten, d. ii. die voile
Akkukapazitiit wird iiicht ganz erreicht.

Füreden Laciekanal is! eine Koniroil-
LED auf tier Frontplatte ties MA 7000
angeorcinet. die jederzeit Ober den gegen-
wartigen Laciezustand inforniiert.

Bedienung und Funktion

Fin Ladevorgang heirn MA 7000 Ijiuft
WiC folgt ab:

Wird ein entladener Akku a1` 1 esch1os-

Bud 1: Blockschaltbild des
Multi-Akku-Laclers MA 7000

sen, eriolgt zunachsi mit dciii cingestellten
Ladestrom eine Dauerladung. Dies wirci
(lurch das permanente Leuchten tier zuge-
horigen Ladekanal-LED angezeigi.

Ab einer erreichten Akkukapazitiit von
ca. 70 °/ wird autornatisch aufImpuislade-
hetrieb urngeschaltet. Angezeigi wird die-
ser Ladezustand durch Bhnken tier zustiin-
digen Ladekanal-LED.

Zn Be-inn tier Impulsladephase ist die
B liii k heti uenz tier LEI) und darn it aUdi ci ie
irnpulsfretluenz ties Latlestrornes relativ
hoch. Je mchr tier Akku sich seiner End-
kapazitiit niihert, desto niedriger wird die
Blinkfrequenz. Das Impuls-Pausen-Ver-
hiiitnis andert sich dahingehend, daB nur
noch kurze Stromimpulse, gefolgt von et-
was liinderen Ruhephasen in den Akku
eingespeistwerden. Befindet sich derAkku
in dieser Ladephase, kann er als nahezu
100 % an I geladen hetrachtct werden. Bei
voligeladeneni Akku ist cias Puls-Pausen-
Verhiiltnis relativ groB (kurzer impuls hei
Linger Pause), so daB tier Akku auch ohne
Schaden zu nehmen kingere Zeit ange-
schlossen bieiben kann. Die Grundblink-
frequenz ist abhangig vorn eingesteliten
Ladestrom und vorn verwendeten Akku-
typ.

Zur Schaltung

Das MA 7000 hcsiizt siehen von tier
Grundfunktion her wcitgehend identische
LadeausgUnge. jedoch mit unterschiedi-
chen Ladestrhmen bzw. Ladcabschalt-
grenzen. Die betreffenden Schaltungen
stimmen daher ehenfails weitgehend
üherein.

Bevor wir tins nut der detaillierten
Schaltungsbeschrcihung der eintelnen
Stufen des MA 7000 hefassen, soil die
Grundfunktion zundchst anhanti dines

Block-/Prinzipschalthildes verdeutlicht
wercien.

Abbildung I zeigt das Prinzipschaltbild
tics MA 7000. Die gestrichelt eingezeich-
neten Schaltungseinheiten sind pro Lade-
kanal einmal. ci. h. siebenmal im Multi-
Akku-Lacier MA 7000 vorhanden.

Wir heginnen mit deni Block Nr. 2 der
spannungsgesteuerten Stroint1uelle. Die
Information Ober den zu I ieferncicn Lade-
Strom hekonimi tier Block 2 von der Stcu-
erspannungsvorgahe in Block I in Form
einer tiern Ladestroni cntsprechenden
Ste ie rspan ii Li ng.

Der Block 3 heinhaitet den Ladestrom-
indikator. immer wenn ein Ladestrom
flieSt, wird dies von dern Ladestromindi-
kator erkannt und über eine Leuchtdiode
angezeigt.

Der von der Stromquclle (in Block 2)
crzeugte Konstantsirom Ii ieSt nun Ober
den Schaller S I zum angeschiossenen
Akku. Die Akkuspannung wird standig
von tier in Block 5 dargestellten Lade-
Sell luBspannungsüherwach Lin g kontrolliert.

Bci welcher Akkuspannung das MA
7000 den Ladestroni unterbrechen soil,
w irti von der Latlesch I uBspannungsvorga-
be in Block 4 vorgegehen.

Uherschreitet die Akkuspannung den
eingestcl Iten Wert, so unterbricht die
Spannungsüberwachung in Block 5 den
Ladestrom Ober den Sperrschalter S I

Block 6 hildet das Neizicil, (his ntir cm-
mal mu MA 7000 vorhanden ist. Damit ist
tias Blockschaltbild soweit dargestellt und
wir fahren nut tier Beschreihuig tier Dc-
tailschaltbilder tort.

Abbildung 2 zeigt die Ladeschaltung
der vier 200 rnA-NC-Stufen. Diese vier
Stufcn sincl voilkommen icientisch au fge-
baut. Die ohen links dargestellte Ladestufe
soil daher stel lvertretenci für alle vier Em-
heiten ml Detail beschriehen wercien.

Der Lcistungstransisior T IOU in Ver-
hindung mit dciii Operationsvcrstiirker IC
100 B sowie tier passiven Zusatzheschai-
tung bildet the spannungsgesteuerte
Stromqueile. Der Widerstand R 129 stellt
den sogenannten Shunt-Widerstand ciar.
Der an dieseni Wicierstand anhegende
Spannungsabfall, welcher dern StromfluB
proportional ist, wird ühcr R 124 dem IC
100 B an scinem invcrticrcnden Eingang
(Pin 6) zugeführt. Der Operationsversthr-
ker vergleicht nun these Spannung mit tier
an seineni nichi-invcrticrcncien Eingang
ani iegenden Sol 1-Spannung unti steuert
Ober den Widcrstand R 125 den Leistungs-
transistor T 100 an. bis beide Eingangs-
spannungen übereinstimmcn. Als Resultat
flieSt ciann der geforderte Ladestrom.

Der Kondensator C 100 diem mr hoch-
frequenten Schwingneigungsuntertirük-
kung tier Stromregeischaltung. Die Grcnz-
frequenz tics Reglers wurcie jedoch so ge-
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vorhanden
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Bud 2:
Schaltung
der vier
identisch
autgebau-
ten 200mA-
Ladestuten
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vühlt. dal (lIe 100 Hz-Bruninispannung
der unstahilisierten Betrichsspannune U I
ausgeregelt wird. wornitein gleichnial3iecr
Strom 1! u13 gcwiihrleistet ist.

IC 100 A mit dem all Pin 2
angeschlosseneii Widerstandsnetzwerk
bi Idet die Steucrspannungsvorgabe für die
Stromquelle (verglciche Block I mi Block-
schaltbild I ).

Der Ausgangsspannung des IC 100 A
enlsprcchetid gelorderten Ahsiu lung und
damit auch der geforderten Stronistul'ung
werden tiher den BCD-Schaller S 100 en!-
sIJreclieIld gewichtete Ströme geschaltet
und aulsumnimert. Diese werden dann
durch IC 100 A in Verhindung mit deni
Gegenkoppelwiderstand R 118 in die zu-
gehorige Spannung am Ausgang des OPs
urngewandelt. IC 100 C hildet den im
Blockschaltbi Id mit Block 3 hezeichneten
Stroniindikator. LJberschreitet der Span-
nungsahiall ani Widerstand R 126 die jenm-
ge Spannung, welch me a mnvertierenden
Eingang (Pin 9) durch den Referenzspan-
nungsteilcr R 127 und R 128 vorgegeben
ist, so wd dies (lurch die Leuchtdiode
D 102 signalisiert.

Das als Komparator geschaltete IC 101
B ist für die Ladespannungsüberwachung
zustdndig.

Die aktuelle Akkuspannung gelangt Ober
den Widerstand R 122 aufden invertieren-
den Eingang theses UPs. 1st (lie Spannung
hiTher als die Referenzspannung an Pin 5
(nichi-invertierenderEin( , ang), so wcchselt
(Icr Ausgang des OPs von High- au I Low-
Potential. Uher den Widerstandsteiler
R 121 und R 131 sowie die Entkoppcldi-
ode D 100 wird daraulliin die Stromquelle
gesperrt. Schaltungstechnisch entspricht
dies dern im Blockschaltbild mit S I be-
zeichneten Schalter.

Die Widerstiinde R 131 sowme R 121
dienen zur Pegelanpassung. da der 41'ach-
Operationsverstiirker IC 100 und dcr2lach-
OP IC 101 nut Llnterschmedlichen Betriehs-
spannungen versorgt werden. Durch den
Kondensator C 106 wird eine dynammsche
Hysterese erzeugt. Gegenuber einer .,her-
könumlichen" statischen Hysterese (Mit-
kopplung Uher einen Widerstand) wird
bei diesel- Schaltungsauslegung die exakt
vorgegebene I Ieschluüspannung V0111
Akku erreichi. Die Ladcschlulspannungs-
vorgahe (siehe Block 4) wLtrde durch
IC 101 A mit Zusatzheschaltung ink I. (Icr
Wmderstande und den Schaller S 101 reali-
siert. Das Funktionsprinzip ist gleich mit
(Icr zuvor heschriehenen Steuerspan-
nungsvorgahe der Stronuquelle. Auch hier
werden gewichtete Strome je nach Stel-
lung des BCD-Schalters S 102 addiert und
von IC 101 A in eine entsprechende
Spannung umgewandelt.

Die Diode D 101 am Kol IektoranschIul
des Transistors T 100 verb indert hei

Stronuausfall eine Entladung angeschlos-
sejier Akkus.

Is! kein AkkLI angeschlossen, wird die
Klemmspannung Ober den Widerstand
R 123 hochohmig auf U I-Potential ange-
hohen, wodurch sich dehnierte Zustände
der gesamten Regelschaltung in diesem
Betriehsmodus ergehen.

Danuit sind (lie 4 haugleichen 200 mA
NC-Stufen sowed heschriehen und wir
wenden uns (len in Ahhildung 3 dargestell-
ten I A-NC-Ladestufen zu.

Auch these heiden Stufen sind wedge-
bend identisch mit (len zuvor hescluriehe-
nen aufgehaut. Unterschiedc bestehen auf-
gruiud des gr6l3eren Ladestronues ledigliclu
im Lastkreis der Stronuquellen.

Der Shunt-Widerstand ist bier aus 5 pa-
rallelgeschalteten 10 Q-WiderstLinden zu-
sarnmengesetzt und als Liingstransistor
wird mit dciii TIP 145 cin WeitaLis Iei-
sturigsfdhigerer Darlington-Typ verwen-
(let.

Air ROckstromsperrung ist mit (Icr Di-
ode des Typs I N5401 eine leistungsfdhi-
gere Version eingesetzt.

Ahhi Idung 4 zeigt die 1 A-BIei-Ladestu-

2mVImA
bei 1l I

5200

fe. Die Ladeschlu13spannung betriigt bei
BIei-Akkus 1,15 x U . Daher ist die
Dimensionierung des Ladeschlu13span-
nungsreferenzteilers R 308 und R 309
gegenhher der NC-Stufe geandert.

Aufgrund der höheren Zellenspannung
der Bleiakkus (2 V pro Zelle) im Gegen-
satz zu NC-ZelIcn (1,2 V pro Zelle) erge-
hen siclu bier weniger Stufungen. Die niclut
zuliissigen S 301 -Schalterstufen 6 his 9
werden (lurch (lie Zusatzsclualtung urn
IC 301 D gesperri. Uhcrsclureiici die Aus-
gangsspannung des IC 302 A den ReI-
renzspannungswert von 14 V (erzeugt üher
die Widerstandsteiler R 332 und R 338), so
wird das von IC 301 erkannt und der Aus-
gang wecluselt von high nach low. Uber die
Enikoppeldiode D 303 wird sornit der
Stromflul unterhrochen.

In Ahhildung 5 ist (las Netztcil des MA
7000 dargestel It. Md H il Ic zwcier ge-
trennterSckundiirwicklungen des 100 VA-
Netztransfonuuators wcrdeiu insgesamt 5
unterschiedliclue Bet riehs-/Rekneiuzspan-

Bud 3: Schaltung der zwei
1 A-Ladestuten für NC-Akkus
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BUd 4: Schaltbild der 1 A-Ladestufe für BIei-Akkus
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Bud 5: Netzteilschaltung des MA 7000
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nungen erzeugt. Der Ladestrom wird aus
der 15 V/6 A-Wicklung dieses Transfor-
mators entnomrnen und nach der Gleich-
richtung durch GL I sowie der Siebung mit
C 8 und C 9 Uber den Anschlul3 U I den
jeweiligen Stromquel len zugefUhrt. M it
Hilfe des einstellharen Spannungsrcglers
IC 2 des TypsLM 317 wirdeine stahilisier-
Ic Spannung zur Versorgung der 2fach-
Operationsversliirker der einzelnen La-
destulen generiert. welche tiler gleichzei-
hg als Reterenzspannung client.

Die im oberen Tell des Schaltbildes clar-
gesteltten Spannungen U 2 und U 3 werden
zur Versorgung der einzelnen 4fach-Ope-
rationsverstarker herangezogen, wetche in
den jeweiligen Stufen die Funktionen der
Steuerspannungsvorgabe. der Stromquel-
le sowie der Ladestromindikatorfunktion
llbemehmen.

Die durch IC I auf 8 V stahilisierte
Spannung (gemessen gegenUher U I) dient
als Referenzspannung für die Stcuerspan-
iiungsvorgabe (verglciclie Block I im
Blockschalthild I).

Fine Besonderheit der Netzteilschaltung
besteht darin, daB die ohere Primiirwick-
lung und damit auch die daraus erzeugten
Gleichspannungen all' das Potential der
unstabitisierten Versorgungsspannung am
Elko C 8 angehoben sind. Die irn Schalt-
bild unten eingezeichneten Kondensato-
ren C 13 his C 26 dienen zur Blockung in
den einzelnen LadestLllen.

Damit ist die Schaltungsheschreibung
des MA 7000 abgeschlossen. Im zweiten
Tell dieses Artikels folgen dann Nachhau
u id In bet ri e tin ah me.
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