
-

Mikroprozessor-4fach­
Schnell-Ladegerät AML 4 für

1,5V-AIkaii-Mangan-Akkus
Überzeugende Argumente , wie eine geringe Selbstentladung , hohe Umweltverträglichkeit

und eine Zellenspannung von 1,5 V sprechen für den Einsatz von wiederauffadbaren Alkali­
Mangan-Zellen. Wir stellen nun das passende Mikroprozessor-Schnell-Ladegerät vor.

Allgemeines

Nach unterschiedlichen Aussagen ha­
benwiederaufladbareAlkali-Mangan-Zel­
len in Amerik a bere its nach kurzer Zeit
mehr a ls die Hälft e des Marktes erobe rt.
Angesich ts der Vortei le, wie 1,5 V Zellen­
spa nnung und e ine sehr ge ringe Selbs tent­
ladung von 0.2 % im Monat. dürfte n auch
bei uns d ie nach der RAM -(Rechargaeb le
AlkaJine-M anganese ) Techno logie herge­
stellten Zellen rasch eine weite Verbrei­
tung fin den.

Ob wohl da s Entlade verha lten de r alkali­
nen Pr imärb atte rie gleic ht. dürfen A lkali­
Mangan-Akku s nicht mit dieser verwec h­
se lt werden. Alk ali-M angan-Primärbane-
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den sind nicht ladbar und selbs t das "A uf­
frischen" ist auch mi t dem hiervo rges tell­
ten Ladeger ät nicht zu lässig.

Aufg rund de r techn ische n Daten sind
w iederaufladbare Alkali-Mangan-Zel len
auch für Anwendunge n gee ignet, die bis
vor wenigen Jahren noch aussc hließ lich
der Primär-Batterie vorbe ha lten waren .

Wenn man bedenkt.daß allein in Deutsch ­
landjä hrlich ca . 900 Millionen Einwegbat­
terien gek auft und verbraucht werden. spre­
chen auch öko logische Gründe für den Ein­
satz dieser nahezu schadstofffreien (0 %
Quecksilber. 0 % Cadm ium) Ener giespei­
eher . da dad urch in erhebliche m Maße Ab­
falle . Energie- und Ressourcenverbrauch
vermieden werden.

Fürdi e wiede ra ufladbaren Alka li-Man-

gan-Ze llen von Accuceu und Big wur de
bere its das Umwe ltze ichen ..Blauer En­
ge l" vergebe n.

Durch den äußerst ge ring en Se lbs te ntla­
du ngseffe kt komm en die Ak kus vo llge la­
de n in den Handel und sind som it nach dem
Kauf oh ne vorhe riges Laden vo ll einsa tz­
bere it. Im Gegensatz zu NC-Akk us haben
Alkal i-Mangan-A kkus keine n Memo ry­
Effek t. Bei diesem Akkutyp erhöht ständi­
ges Nac hlade n soga r die Leben sdau er der
bis zu mehr eren 100 Mal au fladb aren Ze l­
len.

Lieferbar sind ..RAM-Zellen" inden gän­
gen Baufor men Mie re . Mignon. Baby und
Mono. wobei zum Laden j edoch unbed ingt
ei ne spez ielle Ladetechnologie erforde r­
lich ist.
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Stromversorgung

Tec hnlsc he Dat en: Ai\IL ..

- .. vonciuandcr ullabh Jngig<.'La~k,dl ; idl l l.' tür Al kali- Munguu -Rund/cllcn
- ludbare Alk eli-Mungun- \ U ut) pcn : M\lOO. Bab) . vtr gn on . vtic ro
- vükrop ro/ cv-orgcvtcucrtc Ladung
- Lil{k 'l xlnll ung, -Bcgrcli /un g
- Suumfu .....Akk u-Spunnunpvuberwachung
- l lbcrlitdun g..,c hull
- Lade/ cu: ca." h fahhÜng.ig Will Zu'land und Alte r der \ !..ku\ )
- Sl:Jlu"an/l.'igc n: .. LED...Ig rti nll ;l(k"n

I LLDlr\ll l Herrich
- Betrieb ....punnung:230 V 150 1I1
- Abmcv-uugcn IL \ B \ 11): :!.10" 11.1" 66 1l1t1l

Lade ger ät e für-Ne-un d Ni M H-A kk us
sind nich t zum Lad en von Alka li-Ma n­
gan-Akkus geeignet und könne n zur ße­
schädig ung des Akku s und des Ladege­
rätes füh ren . Umgekehr t kan n das hier
vor gestellte Ladegerät keine Ne- und
NiMH -Akkus laden , da besonders die
Lad eend erk enn un g nach völlig un ter ­
schiedlichen Krit eri en erfo lgt. Überla­
dungund letztendl ich die Zers töru ng des
Akkus wä re n unweiger lich die Folge.

Be vorzugte Einsalzgebiete für diese rela­
t iv neue n Zellen sind Anwe ndungen. d ie
üblicherwe ise mit Einwcgb nuc ncn betrie ­
ben we rde n. Viele Ge räte. d ie für Einweg­
banenon konzipiert s ind. funktion ieren mit
NC- und NiM H-A kkus nicht zuf'ncdcns tcl­
lcnd. da die Akkus nur zu einem Bruchtei l
entlade n we rden. wenn Warnunzeigen an­
sprec hen ode r ei ne au tomause he Zwa ngs­
ubschaltung des Geräte s erfo lgt.

Mit Alka li-Mangan -Akkus kommt d ie
Warn an zei ge vo r dem Bane rleende wie
hisher gewohnt . da das Entlad everhalten
von ..RAM" -Zcl len der alk alineu Pr imär ­
bauer!c gleic ht.

Nu r sporadisc h benöt igte. m it Alka li­
Man gan -Akkus bestüc kte Gerätesind seibst
nach Jah ren noc h vo ll einsatzbe reit. da die
Ak kus nicht du rch Selbst en tladung ver­
brauch t si nd .

Diese ncucn Zell en sindje doc h nich t für
Hoc hstro manwendungen. wie etwa im Mo­
dcllbaubcrcic h geeig net. Ein we itere r Nac h­
teil ist der im Vergle ich zu NC-A kkus
hö he re Preis .

Währendeine ständigeNachl adung Vor­
teile bri ngt. führt eine Lagerun g im tiefem­
ladeneu Zu stand zu r erheb lichen Verkür­
zu ng der Lebensdau er .

Bei ei ner Entladung mit größe ren Ruhe­
pa usen sind be i diesem Akk utyp sogar bis
zu 180 t"'hl de r Ne nnkapaz itÜt entnehm bar .

Ladeverfahren

Al ka li-Mangan- Akkus zeigen e in völlig
anderes Ladev er halten alsNC- und NiM H­
Akkus . so daß auc h e in völlig unterschied­
lie bes Ladev erfahre n erforderlich ist. Da
d ie Ladung mit Kon stantsp ann ung erfo lgt.
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erinne rt das erfor derlic he Lade verfahren
vie lme hr an die Ladun g von Bleiakk urun­
tmorcn . Um irreversible Reak tion en inner­
ha lb de r Ze lle zu ve rme iden. so llte d ie
Ladung nic ht kont inuierli ch . so ndern mit
kurzen Unterb rec hungen {lmpulxladungj

od er mi t e ine m pul sierend en G leich stro m
{z. B. 50 Hz- Wec hsclst rornn achde rGlcic h­
rtcbumgj erfolge n.

während das langsa me Aufluden in 16 h
bis 24 h be rei ts mit ein fac hste n Mi tte ln
möglic h ist. erfor dert die Sc hncllad ung
de n Einsatz eine r intell ige nte n mik ropro­
zessorgcs tcucnc n Ladeschaltung .

Beim Ladevorga ng istd ie Ladeendspan ­
nung vo n 1.73 V im stromlos en Zus tan d
ein wic htiges Kriteri um. So ba ld diese Spa n­
nung im Leerlauf übers chri lle n wird. muß
der Ladevor gang unter brochen wer de n. da
es sonst zur Besch ädigun g oder sogar zum
Aus laufe n der Zelle komm en ka nn. Unter­
sch re itet d ie Zel lenspann ung im Leer lau f
1.69 Volt. so ist der L Idevor gang wieder
ne u zu starten.

Die erforderliche Lade zeit ist wese nt­
lich vo rn Z ustand und Alter des A kkus
abh ängig . Generell ka nn gesagt we rden .je
längerdi e A kkus im Ladegerät ve rbleibe n.
desto besser. Eine Überladung de r Alkali­
Mangan-Akku s ist mit de m AM L 4 gru nd­
sätzlich nich t mögtich .

Da die kom plette Ladesteu erung für d ie
4 Ak kus vollk ommen auto mat isch abläuft.
ist im Gru nde ge nommen keine Bed ien ung
erforderl ich. Nach Einstecken de s Ne tz­
stcc kcrs in eine frei zug äng fiche Netzsteck­
dose ist das Ladegerät einsatzberei t. Jeder
Ladeschach t w ird vo m M ikroco ntroll er
getre nnt überwacht. Soba ld e in Ak ku im
Ladesc hac ht eingesetz t wird. erke nnt d ies
der Mikrocontro ller und start et für den
betre ffenden Ladekan al den Ladevorgang.

So lange Strom in den Ak ku hinei nll ießt.
leuchtet die betre ffende Kontroll -LED . und
im 3-Sek unden-Zy k lus er folg t eine stro m­
lose Phase zur Spunnungsübc rpr tlfung . M it
for tsch reitende m Ladevor gang wer de n die
Lad epha sen kürzer und d ie strom lose n
Phasen en tsp rechen d länger. Der Akku gilt
als vo ll gel ade n. wenn die be tre ffe nde
Kontroll -LED cu. 3 M inuten nic ht mehr

au fleuc htet. Wie be reits erwähnt. kan n mit
dem AM L4 kein e Über ladu ng erfolgen. so
daß die Akk us unbegrenzt im angeschlos ­
sene n Ladegerät ve rb leiben dürf en . Ei ne
Lagerun g im an geschl ossen en Ladeger ät
erhÖht soga r di e Lehen sdau er der Ze llen .

Sch altung

Das in Abbildung I da rges te llte Haupt­
schultbilddes Mikrocontro ller-Alkali-Man­
gan- Ludcgcrü tes beste ht im wese ntliche n
aus einem M ikroco ntro ller mit zugehörige r
Peripher ie. eine r Rctcr cn zspann uugscrzc u­
gung und vier ide ntisc h aufgebauten Lade­
schaltu ngen für die vier vone inander unah­
hängigen L adeschächte. Da die Ladeschal ­
tungen sich lediglich in der Bauteilenur ne­
rieru ng unterscheid en . betrachte n wir für
d ie detailliert e Besch reibung nur die mit
IC I. lC 2 A und IC 5 A aufgebau te Teil­
schaltu ng.

Recht s oben im Sc haltb ild ist eine mit
R 33 bis R 38 aufgeba ute Spannungst eile r­
kette zu sehe n. die insgesa mt vier unter­
sc hiedlic he Rcr crcn zspunn ungc n liefe rt .
Diese Span nungen we rden für die maxtma­
lc Ladespann ung. die LI deenderkennung
und d ie Akku- Dcte kticrung (Akku im La­
deseheehr eingese tzt oder nich t) benötig t.

Sannlie he Spann ungs teilerabgriffe sind
mitde m vo rn Prozesso r gesteue rte nCMO S­
A nalog-Mult iplexe r IC I ve rbu nden.

Dcr ohenlin ksim Scheltbild eingczcic h­
ncte Prozessor (IC 9) steue rt über Port 20
bis Port 27 jewe ils Über die Ana log- Multi­
plexe r IC I. IC 3. IC 4u nd IC6 d ie viervon­
eina nder unab hängig en Ludeknniilc .

Der Sing le-Ch ip-M ikroco ntro lle r des
Typ s ELV 9993 kommt mit eine r sehr
ger inge n externen Beschattu ng aus. Ledi g­
lich de r integ rierte Taktoszillato r de s Co n­
troll ers ist an Pin 6 und Pin 7 mit dem
455k Hz- Keram ikreso n:uor Q I und de n
beiden Keramikko nde nsatoren C 32 und
C 33 besc hallet.

Der Ausga ng des Multiplexcrs IC I A
(Pin 13 ) ist d irekt m it dem in vertier enden
Einga ng des Kom parat ors IC 2 A ve rbun­
de n. wäh rend am nich t- invertierende n Ein­
gang über R 2 die A kkuspannung an liegt.

Soba ld die A kk uspannung d ie jewe ils
selek tierte Refe ren zspannung übersc hrei­
tel. wechsel t de r Pegel um Ausga ng des
Kom parato rs von ..Low" nach ..High" . Am
entsprec he nde n Port -Ein gang de s Prozes­
so rs (P 00 . Pin I I) wird nun zu bestimm ten
Ze iten der Logik -Pegel am Kornparator ­
uusgung abgefragt. Die Ruck me tdung gibt
dann Au fschluß über den Ladezustand des
A kkus im bet reffe nden Ludeschacht .

Zus amme n mit de m Multiplexer IC I
w ird auch die über R I mit Spannung ver­
sm.lite Lade-Kontroll-L ED 0 I ges teue rt.

Ubcr den C MOS- Mult iplexer IC I ß
wi rd d ie als Spa nnungsreg ler arbe itende

ELvj cumnl ?>N9
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Bild 1: Hauptschaltbild des Mikrocontroll er-Alkali·Mangan-L adegerätes AML 4
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Bild 2:
Spannun gsver sorgung des
Mikrocontrol ler-AI kali·M angan­
Ladegerätes

Ladeendstufe gesteue rt, wo be i aktivierter
Lad ung 2, 1 V auf den nicht-i nvertier enden
Eingang von IC 5 A gegeben wird. Je 5 A
vergleich t nun überR 3 dieam Akku anlie­
gende Span nung mit der 'Im nic ht-i nve rtie­
rendenEinganganliegendenReferenzspan­
nung und steuert überd en mit R 5 und R41
aufgebau ten Spann ungs teile r de n T re iber­
transistor T 2. der wiederu m über R 6
und R 7de n Ladecndsrufentransistor T I so
weit durchsteuert. bis 2.1 V am Akku an­
liegen. Während des Ladevorgangs wird
somit die Akkuspann ung auf2 .1 V stabili­
siert bzw . begrenzt.

Wichtig für die Ladeenderkennung ist
hingegen die Akk uspannung im stromlo­
sen Zustand (0 V an Je 5 A. Piß 3). d ie im
3-Se kunden-Zykl us abgefr agt wird.

Abgesehen vonden beiden Kondcnsato­
ren am Mikrocon trolle r dienen alle weite­
ren Keramik -Konden satoren in Abbil ­
dung I zur Störu nterdrü ckung und HF­
Abblockung .

Kommen wir nun zur Spa nnungsversor ­
gung des Ladegerätes. die in Abb ildung 2
zu sehen ist . Die 230V-Nct7.wechse lspan­
nung gelangt direkt auf die Primärwick­
lung des im Feh ler fall durch eine integrier­
te Temperatu rsiche rung geschützte n Netz­
transformator s.

Sekund ärsei tig stehendann zweigetrenn­
te Wicklu ngen, jew e ils mit Miuela nzap­
fung. zur Verfüg ung. Die obere Wicklung
dient dabei zur Verso rgung der Ladee nd­
stufen, wobei nach der Mittelpunk t-Zwei­
weggleic hrichtung mit D 5 und D 6 eine
Pufferung der unsrabilisierten Spannu ng
mit C 13 erfo lgt. Während der positive n
Halbwelle fließt der Strom dabei über D 5
und während der nega tiven Halbwelle über
D 6.Die unstabilisierte Ladespann ung wird
direkt auf d ie Emiuer der Ladeendstute n­
transisto ren gege ben.

Die untere Sekundärwic klung mit Mit­
tela nzapfun g speist ebenfa lls eine Mittel-

Ansicht der ferti g bestückten Platin evon
der Bestüc kungs seite mit zugehöri gem
Bestückungspl an des Mikrocontroller ­
Alkali-Mangan ·Ladeg erätes
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Ansicht der fertig bestü ckten Platine von der Lötseite mit zugehörigem Bestückungs­
plan der SMD·Komponenten

pu nkt-Z we iwcg -G Jeje hricht erscha 1tu ng .
di e m it 0 7 und 0 8 sowie dem Puffcrclko
e 35 aufgeb aut ist. Nuch der Gleichri c h­
tung gela ngt di e unstabilisi crt c Spannung
dann direk t auf'Piu I des Spannungs reg lers
le 7.an dcssertAusgan g stabilisic rt S V zur
Ve rfügung stehen. e 20 und e 21die nen
um A usgang des Reglers zur Schwingnci­
gung s- und St örunt erdrückung.

Die über R 39 mit Spannung ve rsorg te
Leuchtdiode 0 9 dient zur Betriebsan zeige
des Geräte s.

Nachbau

Z um prak tisc hen AU!b.lUdes Ladeger ä­
tes steht eine doppe lse it ig durchkontuk­
ticrt c Leiter platte zur Verfü gung. d ie so­
wohl mit konven tionellen .bcdruhrcten Bau­
clcmcrucn als auch mit SMO-Komponen­
tcn zu bestücken ist.

Wir beg innen e r nsp rec hend de r Stück·
listc und des Bcstückungsptan cs mit dem
Auflöte n der SMO-Ballle ile an der Lötsei-

Stüc klis te:
Mikroprozessor-4fach­
Schne lla degerät A ML 4

Wid erständ e:
47n /S\ 1D .. R7. R 15. R:n. Rl I
~20WSMD ,........ Rl 6
.J7(1WS~ID . . .... Rio RI). K17 . R:!5
I ~WS\lD .... R6. R 14 . R:!:!. R10, R.19.

R4 1. R44 . R..n. R50
1 .l'\~!VSMD R18
2.2UVSr.. 1D R5. R11. R2 1. R29 , R35
8.2 UlIS \ 1I) . R,H
IOI..WSM D R2. Rl . RI O.

RI!. R llt R19. R26. Rn
15 I..WS~ 1 1) , ' Rl 4
IOOU lIS r-.1D, R40. R4 1. R46. R49
470kWS t\1D R4 2. R45. R4l'\. R5 1
IOMu/S I\ 1D __.. R4 , R 12, R20 . R2R
PT 10, l iegend. ·t7 I..U R:n

Konde ns ator en :
n Opl-ll l'r .... ......... C'.l~. Cll
Inl ·/SM D .. Cl . C6. C9. C 12
IOOnF/St\ 1D .... Cl. C2. C4.

C 5. C7. CK. cio. C I I . C22-C27.
C2"J.(" 3 1. (" 34. Cl6 -C.19

JOOnF/kcr C 19. C21
IOlJFl2)V .... ... . C20 -C2M
470lJ FI1(JV . . .. 05
47IM)pl'/fl.1V .cl:\

Halb leite r :
('[)4 ()5 ~ /SM[) IC I. IC 1. IC·t IC6
LM1W /S \J1J).. . 1(' 2
I.~U24/SM [) . lC5
7KI 05 IC7
EL Vt)9"J) ...... .. ICI)
AD I16 .. TI. T 3. T5 ,T9
n C S4H ....... Tl . n .T6. T10
BY550 .. ...... . DS, 0 6
I N40()t . .. 0 7. 0 8
LU). Suun. grun , D I-J)'"
LED. Smm.rot , D9

Sons ti ges :
Kcrauuk cchwiu gcr . -l55 I I 11 ... 0 I
I Prat l ~I OI1 ~ -'C Flt ~~ung . l Spolig
I Frafumu ' ell leitung und Zugc ut -

la"lllllg. 16VA. 2" 4V . 2 :0;HV
4 LaJe~OI11a"tp l .lltCn

4 Mi l1 u ~rx ll ·Ko lll .ll te

-t Fcdcm fur M tuu-pol-K omaktc
2 Kmppiügschtuubcn. 2.9, 11 111111
[ Gchüu-c für A \11 4. komp let t
6 cm Silber dr aht
lOc lll ladrige flexible Lei tung

te der Leite rplatte . Bei et was Lote rfahrun g
und ent sprechendem Werk zeug. wie z. B.
ein Lötko lben mit sehr fe ine r Lotsp itze.
dünnes SM O~Lötzinn und eine Pin zett e
zum Fassen der Miniatu r-Bauelement e.
si nd SMO-Te ile ohne Probleme vo n Hand
zu verarbe iten.
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Strom versorgung

Innenan sicht des Mik roprozesso r-4fac h-Sc hnell -Ladege rätes AML 4 für 1,5V-Alkali-Mangan-Akkus

Entgegen der sonst üblichen v orgchcn s­
we ise werden dabe i als cr stcs d!c integ rier­
ten Schultkreise aufg elöte t. Dazu ist für
jede s Je ein Lötpad vorzu vcrxinnc n (vo r­
zugsweise an einer Gchnusccckc). dann
das Bauteil mit der Pinzette unter Beach­
tung de r korre kten Poluritiit zu positio nie­
ren und <Im vorverzinnten Lötpad unzulö­
tcn. Durch eine Abschrä gu ng an der Pin I
zugeo rdne ten Geh äuseseite ist die korrek ­
te Polar ität der ICs le icht erkennbar.

Be vor dann alle Anschluß -Plus nngclö­
tCI wer den. kann ggf noch leic ht eine Ko r­
rektur stattfinden.

Danach sind die durch e inen Aufdruck
gekennze ichneten S MD -W idcrstände an
der Reihe. Beim Aufd ruck gibt grundsätz­
lieh die letzte Ziff er die Anzah l der Nulle n
an. d. h. daß z. B. auf einem IOkH -W ider ­
stand die Ziffe r 103 aufgedruckt ist.

Besondere Vors icht ist hingegen beiden
SMD- Ko ndensmoren geboten. da d iese
Bauele ment e nicht geken nzeic hnet sind .
Nachdem d ie Kond ensator en aus der Ver­
packuug entn o mmen sind, bestehr so mit
eine hohe Vcrwcc hsclun gxgcfuhr .

Wenn alle SM D-Te ile verarbe itet wur­
den, wende n wir uns den wenigen kon ven­
tion ellen bcdruhtctcu Bauelementen an der
Bcstuckungsscnc der Leiterplane zu. Hier
sind zuerst die Ke ram ik-Kondensato ren
mit mög tleb st kur zen Ansc hlußbeine hen
e inzuse tzen.

Danach werde n der Kerami k-Resonator
Q I, der Einstelltrim mer R 33 und der l Spo­
lige IC-Sockel fürden Mikrocon troller (lC9)
bestückt. Vorsicht. diese Bauteile dür fen
be im Lörvorgang nicht zu heiß werden.

Die Bestück ung der Gle ichr ich terdi ­
ode n er fo lgt in stehende r Positio n.
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Nac h dem Abschneiden von allen über ­
stehende n Drahtenden direkt oberhalb der
LÖtstellen. werden die T ransisto ren und
der Spannungsregler. IC 7. so tief wie
mögtich mit viel Lotzi rm verarbe itet.

Da es sic h be i den Ele ktrol yt-Kond ensa­
toren um gepolte Bauele me nte handel t.
sind d iese um Minuspol gekennze ichnete n
Kom po nent en unbe dingt mit korrekter Po­
luritüt einzulöte n.

W ährcnd d ie A nschlußbc incheu der vier
grünen Kon trol l-L EDs direk t hinter de m
Gchnuseaustrtn abzuwinkcln sind (Poluri­
tät bcacfucr ü). werde n die Ansc hlu ßbein­
ehe n der roten Betriebsanze ige mit 11 mm
Abstand abgcwiuk c!t. Die grünen LEDs
sind ohne Abstand zur Leiterplat te cinzu­
löten . und d ie rote LE D benötigt einen
Abs tand vo n 5 111m. Die Kurod enseite (-)
der LEDs ist j ewe ils im Bereich des unte­
ren Gchüusckragcn s abge fla cht.

Nach Einsetzen des Mikroco ntrollers in
den zugehörige n Sock el komm en wir zur
Montage der mechanisc hen Kom po nenten.

Au f der Leite rplane werden dabei zuerst
entsprechend des PlatinenFotosd ie Plus­
kontak te mit den zuge hör igen Kunststo ff­
rahmen eingelö tet.

Danach sind zur Au fnahm e der Zugfe­
dern de r Minu s-Schieb ekon takte vie r
Drahtbrückeneinzulöt en. in die die Zugfe ­
dern eingehakt werden . Mit viel Lörztnn
sind die Zugfe dern da nn an die Drahtbr ük­
kcn anzulöten.

Zur Verr ingerung des Übe rgangswider­
staudes wird je weils neben der Drnhtbrük ­
kc eine Iadr ig-i sol ierte Leitung von 70 mm
Länge einge lötet und von innen du rch die
zuge hör ige Zugfeder gezoge n.

Nun erfolgt der Ansch luß der T ra foun -

schlußlcitungcn an d ie Leite rplatte . wobei
folgend e Zuordnung gilt:

ST I und ST 3 j e cinc rote Leitung .
ST 4 und ST 5 je e ine gel be Lei tung.
ST 2 schwarze Leitung .
Es fo lgt eine gründl iche Überprüf ung

der sowei t fertigg es tellten Konstruktion
hinsicht lich Best ücku ngste hle r. Lötzi nn­
spritzet und kalter Lötstellen .

Alsdan n wird d ie fertig bestückte Plati­
ne mit den Kunststo ffr ahmen der Pluskon ­
takte in die dafür vorgesehenen Führungs­
nute n der Gehä useoberhalb schule abge­
senkt und der Nerztransfor matormit 2 Knip­
plngschraub cnz.c x II 111mfestgeschraubt.

Dan ach sind die Minus-Schiebekontak­
te in das Gehäuse e inzusetzen und die
zugehörigen Zugfe dern einzuhaken. Die
durch d ie Zugfede rn geführten Iudrig-i so­
fierten Leitungen sind im Anschluß hiera n,
wie auf dem Foto zu sehen, an die Mi­
nusko ntak te anzulö te n.

lm nächste n Arbe itsschri ll erfolg t de r
Abgtcich der Refe re nzspannu ngen mit
Hilfe des Emstcltut mmers R 33. Dazu ist
ein Multimeter mit dem Min uspol an d ie
Scha ltungs masse (z. B, ei ne Z ugfede r de r
Minus-Sch icbekontnkte ) anzusc hließen
und mit de m Pluspol die Spann ung an
Pin 11 von JC 1. lC 3. IC 4 ode r lC 6 zu
messen . Nac h Einstec ken des Nctzxtck ­
kers in d ie Netzsteckdose ist dann eine
Spannu ng vo n 1.73 V ± 10 mV e inzus te l­
len .

Z uletzt bleibt dann nur noc h das Auf set­
zen und v ersc hrauben der Geh äuseunter ­
halbschale mit den zugehörig en Schm u­
ben. Mit dem AM L 4 sind die modern en
Alkali-M angan-Akku s nun scho nend und
schnellla dbar. Im
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