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Akku-Kapazitats-MefBgerat

Universelles Akku-Kapazitdts-MeBgeréat zur Ermittlung des aktuellen
Energieinhaltes (der Kapazitét) von 1- bis 12zelligen NC- und NiMH-Akkus
sowie 6V- und 12V-Blei- bzw. Blei-Gel-Akkus.

Allgemeines

Die gespeicherte Kapazitit eines Akkus
wird mit dem Akku-Kapazitits-MeBgerit
durch Entladung unter exakt definierten
Bedingungen ermittelt. Die aus dem Akku
entnehmbare Energie ist jedoch keine kon-
stante Grofe, sondern unter anderem vom
Entladestrom abhéngig. Den Nennkapazi-
tiatsangaben eines Akkus liegen daher auch
immer definierte Entladestromangaben zu-
grunde.

Bei NC- und NiMH-Akkus wird héufig
eine 10stiindige Entladezeit angegeben,
wihrend bei Blei- und Blei-Gel-Akkus sich
die Nennkapazitit meistens nach DIN
72311 auf eine 20stiindige Entladung be-
zieht.

Eine Tiefentladung, d. h. die Entladung
des Akkus bis auf 0 V, ist bei allen Akku-
typen schadlich und unbedingt zu vermei-
den. NC- und NiMH-Akkus werden daher
grundsitzlich bis zur sogenannten Entla-
deschluflspannung von einem Volt je Zelle
entladen. Bei Blei- bzw. Blei-Gel-Akkus
betrigt die Entladeschlu3spannung 1,65 V
bis 1,85 V je Zelle.

Die hier vorgestellte Schaltung ermog-
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licht die Kapazititsbestimmung bei NC-
und NiMH-Zellen mit einer maximalen
Zellenspannung von 14,4 V. Des weiteren
ist die Kapazitit von 6V-und 12V-Bleiak-
kus mefBbar. Beim ELV-Akku-Kapazitits-
MeBgerit ist der Entladestrom stufenlos
von 0 bis 3 A einstellbar.

Der MefBbereich des Akku-Kapazitits-
MefBgerites kann wahlweise 0 bis 19,99 Ah
mit 0,01 Ah Auflosung oder O bis 199,9Ah
mit 0,1 Ah Auflosung betragen. Durch die
Dimensionierung von nur 2 Kondensato-
ren und die Position von 3 Drahtbriicken
wird der MeBbereich bestimmt.

Die Akku-Spannungserfassung erfolgt
grundsitzlich im stromlosen Zustand, so
daB Ubergangswiderstinde an Anschluf-
klemmen und der Innenwiderstand des

Akkus die Messung nicht beeinflussen.

Zur Messung sind der Akku bzw. der
Akkupack mit bis zu 12 in Reihe geschal-
teten Zellen polarititsrichtig an die beiden
AnschluBBbuchsen (Polklemmen) anzu-
schlieBen und die gewiinschte Zellenzahl
sowie der Entladestrom einzustellen. Nach
Betitigen der Start-Taste beginnt dann die
Kapazititsmessung automatisch.

Sobald der angeschlossene Akku die der
Zellenzahl entsprechende Entladeschluf3-
spannung erreicht hat, erscheint auf dem
Display neben der aufsummierten Entla-
dekapazitit die Anzeige ,,Low-Bat".

Auchnach Abklemmen des Akkus bleibt
die Anzeige erhalten und wird erst mit
Start einer neuen Kapazititsmessung auf
0.0 gesetzt.

Technische Daten: Akku-Kapazitits-MeBgerit

MeBbare Akkutypen: ....

.......................................................... NC und NiMH

(Einzelzellen sowie 2 bis 12 in Reihe geschaltete Zellen)

6V- und 12V-Blei-Akkus

Entladestrom: .........ccceeveeeenenereneniecneneencns stufenlos von 0 - 3 A einstellbar
MeBbereich: .... wahlweise 0 bis 19,99 Ah oder 0 bis 199,9 Ah
AUTIOSUNG: ..ottt 0,01 Ah/0,1 Ah
Schutzschaltung: ..... elektronische Temperatur-Sicherung mit LED-Anzeige
Versorgungsspannung: ........c..ccceeeeeeereenenne 11 V bis 25 V DC, unstabilisiert
Stromaufnahme: max. 150 mA
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Tritt wihrend der Entladung eine Uber-
hitzung der Endstufe auf, so wird der gera-
de laufende Entladevorgang unterbrochen,
und die LED ,,Temperatur leuchtet. So-
bald sich die Endstufentemperatur wieder
normalisiert, wird der Entladevorgang au-
tomatisch fortgesetzt.

Der aktuell ablaufende Entladevorgang
wird auf dem Display durch ein blinkendes
Minus-Zeichen angezeigt, dessen Blink-
frequenz sich direkt proportional zum flie-
Benden Entladestrom verhilt. Die Grofe
der Leiterplatte wurde so ausgelegt, daf3
der Einbau in ein Standard-ELV-7000er-
Gehiduse moglich ist.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Gesamtschaltbild
des Akku-Kapazitits-MeBgerites zu se-
hen. Zunichst ist der zu entladende Akku
mit dem Pluspol an ST 3 und mit dem
Minuspol an ST 4 anzuschlieBen. Von
ST 3 kommend flieBt der Entladestrom
iiber die Schmelzsicherung SI 1, den Lei-
stungs-Transistor T 2und den Strom-Shunt
R 23 zur an ST 4 angeschlossenen Pol-
klemme. Der zum Entladestrom proportio-
nale Spannungsabfall am Shuntwiderstand
wird mit Hilfe des invertierenden Verstar-
kers (IC 3 A und externen Komponenten)
um den Faktor 18 verstérkt.

Die an Pin 1 von IC 3 A anstehende
stromproportionale Spannung (Ist-Wert)
wird liber R 19 dem invertierenden Ein-
gang (Pin 6) des fiir die Entladestromrege-
lung zustdndigen Operationsverstirkers
(IC 3 B) zugefiihrt. IC 3 B vergleicht den
Ist-Wert mit dem an Pin 5 stufenlos ein-
stellbaren Soll-Wert (0 - 3 A) und steuert
iiber T 1 den Entlade-Leistungs-Transistor
T 2. Der Regelkreis ist somit geschlossen.

Mit dem Operationsverstiarker IC 2 B
und externen Komponenten ist eine elek-
tronische Temperatursicherung fiir die Ent-
lade-Endstufe realisiert. Der Widerstand
des am Kiihlkorper angeschraubten Tem-
peratursensors wird mit steigender Tem-
peratur groBer, so dal auch die Spannung
an IC 2 Pin 6 proportional steigt. Sobald
die Spannung an Pin 6 die mit Hilfe des
Spannungsteilers R 43, R 51 am nicht
invertierenden Eingang eingestellte Span-
nung iibersteigt, wechselt der Ausgang (Pin
7) von ,high” nach ,Jlow”, und die LED
D 5 leuchtet (Temperatur).

R 44 sorgt fiir eine ausreichend grof3e
Schalthysterese, so daf} die Temperatursi-
cherung bei ca. 80°C anspricht, jedoch erst
bei Unterschreiten von 50°C die Entlade-
endstufe wieder freigibt. Uber IC 2 D wird
der Transistor T 5 durchgesteuert, der letzt-
endlich bei Ubertemperatur die Endstufe
sperrt.

Die zum Entladestrom proportionale
Spannung am Ausgang des IC 3 A (Pin 1)
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gelangt iiber R 33 auf den Eingang (Pin 7)
des Spannungs-/Frequenzumsetzers IC 8.
Der U/f-Wandler setzt die an Pin 7 anste-
hende Eingangs-Gleichspannung in eine
direkt dazu proportionale Ausgangsfre-
quenz an Pin 3 um.

Der Frequenzbereich wird durch die
externe Beschaltung bestimmt, wobei die
Einstellung des MeBbereichs, entsprechend
Tabelle 1, mit Hilfe des Elkos C 33 und des
Folienkondensators C 34 erfolgt.

Tabelle 1
MeBbereich C33 C34
20 Ah 1 uF 10 nF
200 Ah 10 uF 100 nF

Der Spindel-Trimmer R 36 dient in die-
sem Zusammenhang zur genauen Einstel-
lung des Skalenfaktors. Am Open-Kollek-
tor-Ausgang ist der Pull-Up-Widerstand
R 38 erforderlich.

Die zum Entladestrom direkt proportio-
nale Ausgangsfrequenz des RC 4151 ge-
langt auf den Clock-Eingang des Binir-
ZidhlersIC9 A, der die Frequenz durch den
Faktor 4 teilt. Der Q2-Ausgang des IC9 A
taktet den 14stufigen Binédr-Zdhler am
Clock-Eingang (Pin 10), so daf} die dem
Entladestrom proportionale Frequenz des
U/f-Wandlers insgesamt durch den Faktor
65536 geteilt wird.

Ausgehend von 3 A Entladestrom (im
20Ah-MefBbereich) erhalten wir am Aus-
gang von IC 3 eine Frequenz von
5,449 kHz, die durch 65.536 geteilt 300
Impulse in der Stunde entsprechend 3,00 Ah
ergibt.

Die von IC 10, Pin 3 gelieferten Impulse
werden parallel auf die Takteinginge der
kaskadierten dekadischen Zihler IC 11 bis
IC 13 gegeben.

Sobald der erste Zidhler den maximalen
Zihlerstand (9) erreicht hat, geht das Car-
ry-Out-Signal (Pin 7) fiir die Dauer eines
Zihlerstandes auf ,,Low”-Pegel und taktet
den zweiten Zihler (IC 12) einen Zihler-
stand weiter. In der gleichen Weise wird
der dritte Dezimal-Zahler (IC 11) mit dem
Carry-Out-Signal von IC 12 gesteuert.

Beim Gesamtzihlerstand von 999, ent-
sprechend 9,99 Ah bzw. 99,9 Ah wechselt
das Carry-Out-Signal von IC 11 fiir einen
Zihlerstand von ,high” nach ,low” und
setztdas mitIC4 A, B realisierte Flip-Flop.
Uber das EXOR-Gatter IC 7 D erfolgt nun
die Ansteuerung des vierten Digit, d. h. die
Ziffer 1, des LC-Displays.

Das Backplane-Signal des LC-Displays
wird von dem als Oszillator arbeitenden
Schmitt-Trigger-Gatter IC 6 B erzeugt.

Abhingig vom gewihlten Mefbereich
(20 Ah oder 200 Ah) erfolgt die Einstel-
lung des Dezimalpunktes mit den Briicken
J2und J 3, wobei IC 7 C zur Invertierung

des Backplane-Signals dient.

Kommen wir nun zur Entladesteuerung
und zur Uberwachung der Entladeschluf}-
spannung. Fiir diese Aufgabe ist in erster
Linie der Operationsverstirker IC 2 C mit
den zugehorigen externen Komponenten
zustindig.

Im ausgeschalteten Zustand istder Tran-
sistor T 3 durchgesteuert, so daf3 der Aus-
gang des als Komparator arbeitenden OPs
(IC 2 C) unabhingig von der an Pin 9
eingestellten Referenzspannung ,Low”-
Pegel fiihrt.

Sobald der Start-Taster (TA 1) betitigt
wird, sperrt T 3, und der Komparator ver-
gleicht nuniiber den Spannungsteiler R 27/
R 28 die Akkuspannung mit der einstellba-
ren, zellenzahlabhingigen Referenzspan-
nung an Pin 9. Solange die halbe Akku-
Spannung iiber der eingestellten Referenz-
spannung liegt, fiihrt der Ausgang des
IC 2 C ,,High”-Pegel.

Mitdem Wechsel von,,Jow” nach ,high”
am Komparator-Ausgang werden iiber C
37, D 13 siamtliche Zahler zuriickgesetzt
und tiber IC 6 D das mit IC 6 A, C aufge-
baute Flip-Flop gesetzt. Dieses Flip-Flop
gibt nun iiber D 3 die Entladeendstufe frei.

Fiir die Zeit, in der am Ausgang des
Komparators IC 2 C,,High”-Pegel anliegt,
d. h. die halbe Akku-Spannung oberhalb
der eingestellten Referenz-Spannung liegt,
bleibt der Transistor T 3 iiber das mit IC 6
A, C aufgebaute Flip-Flop gesperrt. Zu-
riickgesetzt wird das Flip-Flop iiber C 39,
wenn der Ausgang des Komparators von
,,high” nach ,,low” wechselt.

Die Referenz-Spannung fiir den mit R 1
bis R 12 aufgebauten 12stufigen Span-
nungsteiler liefert der Operations-Verstar-
ker IC 2 A, der die von der Referenzdiode
D 2 gelieferte Spannung um den Faktor 4,9
verstérkt.

Damit die Erfassung der EntladeschluB3-
spannung im stromlosen Zustand erfolgen
kann, wird der Entladevorgang zyklisch
unterbrochen.

Dazu steuert der mit dem Schmitt-Trig-
ger-Gatter IC 4 C aufgebaute Oszillator
den4stufigen Bindrzahler IC 9 B am Clock-
Eingang. Beim Zahlerstand 15 wechselt
der Ausgang des Gatters IC 4 D fiir einen
Takt-Zyklus von ,high” nach ,low” und
sperrt iiber D 10 die Entladeendstufe.
Gleichzeitig gelangt iiber R 55, D 11 kein
,,High”’-Signal mehr auf den nicht invertie-
renden Eingang von IC 2 C, so daB3 jetzt der
Ist-/Sollwert-Vergleich (Akku-Spannung,
Referenz-Spannung) erfolgen kann

Zur Spannungsversorgung des Akku-
Kapazitits-MefBgerites kann eine beliebi-
geunstabilisierte Gleichspannung zwischen
11 V und 25 V mit 150mA-Strombelast-
barkeit (z. B. Steckernetzteil) dienen, die
mit dem Pluspol an ST 1 und mit dem
Minuspol an ST 2 anzuschliefen ist.
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Bild 1: Schaltplan des Akku-Kapazitdts-MeBgerates
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Wihrend IC 1 eine Stabilisierung auf
8 V vornimmt, wird mit D 1 eine kleine
negative Hilfsspannung von 0,7 V gewon-
nen. C 1 dient zur Pufferung der Versor-
gungsspannung und C 4 zur Schwingnei-
gungs-Unterdriickung am Ausgang des
Spannungsreglers.

Die Keramik-Kondensatoren C 5 bis C
17 sind zur Storabblockung direkt an den
Versorgungspins der einzelnen ICs posi-
tioniert.

Nachbau

Zum praktischen Aufbaudes ELV Akku-
Kapazitits-Mefgerdtes steht eine doppel-
seitig durchkontaktierte Leiterplatte mit
den Abmessungen 230 x 64 mm zur
Verfiigung, die sémtliche aktiven und pas-
siven Komponenten, einschlielich Schal-
ter, Buchsen und Kiihlkérper, aufnimmt.

Die Bestiickungsarbeiten werden anhand
der vorliegenden Stiickliste und des Be-
stiickungsplanes vorgenommen. Als wei-
tere Orientierungshilfe dient der Bestiik-
kungsdruck auf der Leiterplatte.

In gewohnter Weise beginnen wir mit
dem Einloten der 1%igen Metallfilm-Wi-
derstéinde. Die AnschluBBbeinchen sind ent-
sprechend dem Rastermall abzuwinkeln,
durch die zugehdrigen Bohrungen der Pla-
tine zu fithren, und leicht anzuwinkeln,
damit die Bauteile nach dem Umdrehen
der Leiterplatte nicht wieder herausfallen
kdnnen.

Nach Umdrehen der Platine werden
samtliche Widerstdnde in einem Arbeits-
gang festgeldtet und die iiberstehenden
Drahtenden mit einem scharfen Seiten-
schneider direkt oberhalb der Lotstelle
abgeschnitten.

Das Einldten der Dioden erfolgt in der
gleichen Weise, wobei die mit einem Ring
gekennzeichnete Katoden-Seite mit der
Pfeilspitze im Bestiickungsdruck iiberein-
stimmen muf.

Danach sind die Keramik- und Folien-
kondensatoren mit moglichst kurzen An-
schluBbeinchen zu bestiicken. Die {ibli-
cherweise am Minuspol gekennzeichneten
Elektolyt-Kondensatoren miissen unbe-
dingt polaritétsrichtig eingeldtet werden.
AuBerdem ist zu beachten, dal der Elko C
1 in liegender Position auf die Leiterplatte
gesetzt wird.

Die Montage des Festspannungsreglers
IC 1 erfolgt mit einer Schraube M 3 x 6 mm
und zugehoriger Mutter liegend auf der
Platine.

Im néchsten Arbeitsschritt werden die
vier Kleinsignal-Transistoren so tief wie
moglich bestiickt. Die integrierten Schalt-
kreise sind so einzulGten, daf3 die Gehduse-
kerbe des Bauelements mit dem Symbol
im Bestlickungsdruck tibereinstimmt.

Alsdann sind zwei 20polige Buchsenlei-
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Stiickliste: Akku-KapazitdtsmeBgerét

Widerstande:
0,1€/0,5% e R23
AT0C oo, R21, R47
1KQ e R15,R16, R20, R29
2TKEY s R41
RIS O R14
6,8KE ..o R37
10kQ.......... R1-R12, R19, R24,R25,
R32, R33, R35, R38, R45,
R46, R49, R55
12KE oo R51
2TKEY oo R43

100kQ..... R13, R27, R28, R34,R39,
R40, R48, R50, R52, R54, R56, R57

T50KE ..o R44
| E{0) O R26, R53
TOMQ .o R18
Spindeltrimmer, 10kQ............... R36
Poti, 4mm, 10kQ .........ccueeeeee... R17
SASOO5 ..o R42
Kondensatoren:
J10)5) 2715 SRR C26
22PF/KET couevveiiiieeienieeeeaenn C24
HU10)5) 7] S C20, C25
10nF ..ooooiiiiieenne. C22, C31, C34
100NF ..oooieiiiieceeieeeeeeeee C32
100nF/ker .....C2, C3, C5-C19, C21,
C23, C27, C28
1UF/100V ................ C33, C36, C38
10uF/25V ......... C4, C29, C37, C39,
C40
22UF/16V oo C35
LOOOUE/16V ..o Cl
Halbleiter:
TBOB ..o IC1
LMB324 .o 1C2
TLC277 e 1C3
CD4093 .....ooveeeeieeee IC4, IC6
CDA0T0 .o 1C7

sten zur Aufnahme des LC-Displays ein-
zul6ten.

Beim Einloten des Print-Tasters, des
Spindel-Trimmers und des 12stufigen
Drehschalters ist unbedingt eine zu grofe
Hitzeeinwirkung zu vermeiden. Das glei-
che giltauch fiir den Kippschalter (S 1), der
unbedingt mit dem Gehiuse auf der Plati-
nenoberflache aufliegen mubB.

Nach dem Einldten der beiden Hilften
des Platinen-Sicherungshalters wird gleich
die 4A-Feinsicherung eingesetzt.

Wihrend die Lotstifte ST 1 und ST 2 von
der Bestiickungsseite einzusetzen sind,
werden ST 3 und ST 4 von der Lotseite
bestlickt.

Die beiden Polklemmen kénnen wahl-
weise in die Leiterplatte oder in die Front-
platte geschraubt werden.

RCA15T oo, IC8
CDA4520 ..cvevveeiieeieceeenenes IC9
CDA4020 .....oovvveiiiiciiieiienenee IC10
CDA4510 ..o IC11-IC13
CDA4056 ....coerveeieennnnn IC14-1C16
BC548 ..o T1, T3, TS
BD249C ....ccoooeoiiniineeneeeenne T2
INAOOT .o D1
LM385 .o, D2
IN4148 ... D3, D4, D6-D13
LED, 3mm, griin .......cccceceeeenene D5
LC-Display, 3,5stellig ............... ICS
Sonstiges:

Minatur-Kippschalter, 1 X um ..... S1
Minatur-Prézisionsdreh-

schalter, 1 x 12 polig ......c..cc...... S2
Taster, B3F-4050 ......cevvvveeenee. TA1
Polklemme, 4mm, rot ................ ST3
Polklemme, 4mm, schwarz ....... ST4
Sicherung, 4A, trage..........ce...... SI1
Lotstifte mit Lotose .......... ST1, ST2

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
4 IC-Buchenleisten, 20 polig

1 Tastkappe, 18mm

1 Glimmerscheibe, TO-3P

1 Isolierbuchse

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 12mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 20mm
5 Mutter, M3

1 Sensorschelle

1 Kiihlkorper, SK88, gebohrt

2 Distanzrollen, M3 x 10mm

2 Drehknopf, 12mm, grau

2 Knopfkappe, 12mm, grau

2 Pfeilscheibe, 12mm, grau

1 Knopfreduzierstiick

15cm Schaltdraht, blank, versilbert

Zur elektrischen Verbindung der Pol-
klemmen mit ST 3 und ST 4 dienen Silber-
draht-Abschnitte entsprechender Lange.

Kommen wir nun zum Einbau des Ein-
stell-Potis R 17. Die Anschluflschwerter
des von der Lotseite einzusetzenden Potis
sind vor dem Einloten des Bauteils im
rechten Winkel, d. h. in Richung der Poti-
Achse, abzuwinkeln. Erst nach dem Fest-
schrauben erfolgt das Anloten der An-
schluf3schwerter.

Nun wird das LC-Display in die dafiir
vorgesehenen Buchsenleisten eingesetzt.
Durch vorsichtiges kurzes Beriihren der
Anschlu3pins mit einer heilen Lotspitze
istdie Einbaulage schnell und einfach fest-
zustellen.

Die Drahtbriicken J 1 bis J 3 sind ent-
sprechend des gewiinschten MefBbereichs
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I F einzul6ten.
o m g2l o Vorder Montage des Leistungskiihl-
2Amt g korpers sind der Entladetransistor T 2
und der Temperatursensor mit der zu-
gehorigen Montage-Schelle anzu-

@+ o o schrauben.
- Die Kiihlfliche des Transistors und
Jd o = die abgeflachte Seite des Temperatur-
|§|~ = CH“) sensors sind zur besseren thermischen
S Kopplung diinn mit Warmeleitpaste

c[l }) oy @ zu bestreichen.

Alsdann erfolgt die Montage des

=1 - N °'||'°I al oflo Kiihlkdrpers mit 2 Distanzrollchen von
D1 @ I cm Lénge und den zugehorigen
S \ Schrauben auf der Lotseite der Leiter-
- platte.
Die AnschluBSbeinchen des Lei-
stungstransistors und des Temperatur-
© sensors werden dabei jeweils in einem
Bogen in die zugehorigen Bohrungen
ef O - gefiihrt und von der Bestiickungsseite
o 726 10 angelotet. )
26 o €26 o0 R Nach einer griindlichen Uberpriifung
%‘3 _ -?- % N hinsichtlich Lét- und Bestiickungsfeh-
gea O] -g@ ler konnen die erste Inbetricbnahme
O © 60600 . -
2 ) 29990000000 unq der einfach durchzufiihrende Ab-
?i A T35 22 gleich erfolgen.
g% 0| Sl of 7 Zum Abgleich ist ein zu entladender
ws BRSSO OSSO Akku mit in Reihe geschaltetem Am-
N pere-Meter an die Anschluklemmen
Y] /- \’ des Akku-Kapazitits-MeBgerites an-
Q\'\ \_ ) zuschliefen und der Entladevorgang
6 _ - _7 per Tastendruck zu starten.
E Die Frequenz an IC 8, Pin 3 verhilt
[ of A sich direkt proportional zu dem mit R
(i 17 eingestellten Entladestrom.
ggo[R3]jo OLR

Je Ampere-Entladestrom ist im
20Ah-MeBbereich mit R 36 eine Fre-
quenz von 1,8253 kHz einzustellen.
Fliefit z. B. ein Entladestrom von 2 A,
so muf} die Frequenz an IC 8, Pin
3,6507 kHz betragen.

Im 200Ah-MeBbereich sind die an
IC 8, Pin 3 anliegenden entladestrom-
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§H 3 ol [c0660000d~lo g0l Jo Verfiigung, istder Abgleich etwas zeit-
Pl o 00000000 o oil.og f d
2| ool [ 2d_lo aufwendiger.
] 2 o ~[° "o 31 g Die Korrektur wird dann einfach
? T Yol  [cocc0000 o .
P > olS5locoooo00o0 ° o o anhand der aufsummierten Kapazitit
o .
SZ P N of s g oo DIG =[S durchgefiihrt.
ZP =] o = ) o
2 HE > ol [cooococooo o o] o9 Bei einem Entladestrom von 1 A
B | C o5 (200009 | o oL_loa muf} im 20Ah-MeBbereich nach 60
; & .o IC13 2lo Of ° Minuten 1,00 Ah auf dem Display auf-
W 50 d%lo O (o} . .
9 |POYYEY ol oo summiert sein.
O 00000000 {e} o a o . . . .
ol [rcs olo ol <o B Wird zu wenig angezeigt, so ist der
@ 210 o] o ¥ Spindel-Trimmer im Uhrzeigersinn zu
00000000 o ) . . .
drehen, wihrend bei zu hoher Anzeige
(<) () R 36 entgegen dem Uhrzeigersinn zu

korrigieren ist.

Ansicht der fertig bestiickten Platine und des zugehdrigen Bestiickungsplanes Nach erfolgreich durchgefiihrtem
Abgleich ist der Energieinhalt von NC-,
NiMH- und Blei-Akkus schnell und
komfortabel zu ermitteln.

58 ELVjournal 6/96



