Nikkel akkumulatorok kisttése

A nikkel akkumulatorok id6szakos, vagy rendszeres kislitése a gyartok szerint is ajanlott.
Ennek megoldasaban prébal segiteni az altalam készitett egyszeri kis kapcsolas. De ez a
Jtizperces” aramkor, még egyéb alkalmazasokra is hasznalhaté.

Akkumulatorok ,kisttése” alatt, természetesen, az akkumulator névleges kisttési
feszlltségére torténd lemeritését értjik, meghatarozott kistité aram alkalmazasa mellett.

A Ni-Cd alapu akkumulatorokat, a memoria effektus elkertlése érdekében, szinte minden
feltoltés elott ki kell sutni.

A Ni-Mh alapu akkumulatoroknal a memoria effektus nem olyan jelentés mértékd, de ha
azokat ,idOre” toltjik (azaz a téltéaram és a kapacitas ismeretében allitjuk be rajta a toltési
id6t), akkor az igy toltott akkumulatorok kislitése is javasolt, toltés eldtt. Gyakorlatilag szinte
minden egyszerd toltokészilék ezzel a toltési mddszerrel él. Intelligens toltékészilékek
persze kislités izemmaodddal mar rendelkeznek, és nem a téltés idejét hatarozzak meg, hanem
a toltési fesziltség csokkenésének pillanatat (-dV).
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1. dbra KisUtési karakterisztika Ni-CD és Ni-Mh cella esetén

A gyartok altal kdzreadott kisttési karakterisztikakbdl kiolvashatd, hogy a kislités
végfesziiltsége mindkét tipus esetén 1 V. A kis(itd6 aramot magunk valasztjuk meg. Az altalam
ajanlott 300 mA-es kislité aram esetén még a 2300 mAh kapacitasu akkumulator is
kistthetd. Igy a teljesen feltoltott akkumulator kisiitése kozel hét és fél éra alatt
végrehajthatd. Természetesen a kisité aram értéke magasabb is lehetne, de vegylk
figyelembe, hogy altalaban elsdédleges célunk nem a teljesen feltoltott cellak kislitése, hanem
a kilonboz6 lemeriltségli celldk egységes és teljes lemeritése.



Az aramkor segédtapfesziltség nélkil Gzemeljen.

A kislités allapotardl jelzés alljon rendelkezésre.

Kisités végeztével ne legyen jelentds énfogyasztasa az aramkéornek.

En, ezen feltételeket, még a kdvetkezdkkel egésziteném Kki.

A kisutést az aramkor celldanként végezze.

A kis(itési id6 alatt a kisitd6 aram jelent6sen ne valtozzon.

A kisutés alatt és utan az aramkor felligyelet nélkil hagyhato legyen.

A kisutési végérték elérésekor a lekapcsolds hatarozott legyen.

Az aramkor lehetdleg egyszer(i felépitésli és ez altal fajlagosan koltségtakarékos legyen.

Az aramkor felépitése és miikodése meglehetdsen egyszer(i, mindéssze néhany alkatrészbdl
all. Tulajdonképpen a két tranzisztor egy komplementer bistabil multivibratort alkot, melyet

nyomdgombbal hozunk lGizembe, és az akkumulator fesziiltségének cstkkenése billent vissza.

2. abra Kapcsolasi rajz

Ha az aramkort polaritashelyesen a cellara kapcsoljuk, akkor gyakorlatilag mind két
tranzisztor zarva van, tehat az aramkdérnek nincs aramfelvétele.

Ha a nyomdégombot megnyomjuk (Q2 tranzisztor kollektor-emitterét révidre zarva) Q1
tranzisztor bazisdramot kap R3-on keresztiil. Igy Q1 tranzisztor kinyit, és az bekapcsolja a
lampat. A [dmpan esé fesziiltség, az R2/R1 fesziltségosztdn keresztll, a Q2 bazisara jut, igy
a Q2 tranzisztor kinyit, és biztositja a Q1 bazisaramanak allanddsagat még akkor is, amikor a
nyomoégombot elengedjik.

Ez az allapot 6nfenntarté addig a pontig, mig a cella fesziiltsége 1V-ra le nem esik. Ekkor a
Q2 mar nem kapja meg a kell6 nyité bazis-emitter feszliltségét, igy zarni kezd. Ezzel csokken
a Qlbazisdrama, mely elkezdi a lampaaram csdkkentését.

A csokkend lampa fesziiltség, csokkend Q2 bazis-emitter fesziiltséghez vezet. Igy a folyamat
szinte lavinaszerlen végbe megy, és a két tranzisztor ismét lezart allapotba kerdil.

Ebben az allapotban mar gyakorlatilag nincs aramfogyasztas. A mikddés (vagy ciklus) csak
abban az esetben kezddédik eldlrdl, ha a nyomégombot ismételten megnyomjuk.

Abban az esetben, ha a cellat nem a polaritasanak megfelelben kapcsoltuk a téltére, Q1
bazis-emitter szakasza lezar, és a zart PN atmeneten keresztiil, nem lehet a mikddést
elinditani. Tekintve, hogy egy tranzisztor lehetséges zard iranyu bazis-emitter fesziiltsége
mintegy 5V értékl, meghibasodas nem jén létre.

Az dramkor miikodése és mikodés elmélete elég egyszer(, de reményem szerint ezt az
egyszer(i kapcsolast tobb ifju kolléga is megépiti majd. Igy a kezd6 kollégak segitésére és az



adatlapok hasznalatanak bemutatdsa céljabdl, talan mégsem érdemtelen kissé taglalni az
eszkozok kivalasztasanak elveit.

Els6sorban szét érdemlS, maga a kislit6 ellenallds, az izz6. Ezzel az egyszer(i eszkdzzel most
két legyet Utlink egy csapasra.

Tekintve, hogy célkit(izésink volt a kislités allapotanak jelzése is, lampat alkalmaztam. Led
diédat nem igen hasznalhatunk, mert annak minimalis nyitéfesziltsége 1,5V (piros), amely
még egy teljesen feltdltott cella esetében sincs meg. igy a jelzésre és terhelésre, egy 1,2V-0s
300mA-es |lampat hasznalunk.

Masodsorban, a lampa (a wolfram pozitiv h6 egyltthatéja miatt) kdozel aramgeneratorként
mUikoddik. Ezzel biztositja, hogy a kisttés alatt az dram értéke ne valtozzon jelentésen, mely a
kistités elhuzodasat vonna maga utan. A felvett karakterisztikabdl kiolvashatd, hogy amig
1,2V és 0,9V kozott egy ellendllas esetén a kislitd aram 30%-ot valtozik a fesziiltséggel
aranyosan, addig a ldmpa arama csupan mintegy 10%-al valtozik.
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3. dbra 1zz6-Ellenallas karakterisztika 1,2V/300mA toltésre vonatkoztatva.

A lampa tipusa egy Energized gyartmanyu T1.1-es tipusjel6lésl izz6. Ennek beszerzési ara
viszonylag magas, de a bevasarlokézpontokban alkalmanként arulnak egyszeri 1db AAA
elemmel miikédé lampakat (nem led-es), melyben hasonld kaliberl izzé a lampaval egylitt
esetenként olcsébban megveheté.

Az aramkorben két egyforma kvalitdsu, de PNP-NPN tranzisztor kerilt alkalmazasra. A Q1
lampameghajtd tranzisztornak egy 2 A maximalis kollektoraramu tranzisztort valasztottam.
Latszdlag indokolatlan a nagyaramu tranzisztorok hasznalata, de a kdvetkez6k miatt esett
valasztasom erre a két eszkozre:
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4. abra: Szaturacios fesziltség megallapitasa

A |[dmpa arama mintegy 300 mA. A 2 A végaramu tranzisztor szaturdcios fesziltsége (a
telitésbe vezérelt kollektor-emitter atmenet maradék fesziltsége) kdzel 100mV-ra lehozhato,
értelmes bazisaram mellett. A mellékelt diagram mutatja a bazis-emitter és kollektor-emitter
szaturacios fesziltségét (igaz, 10:1 aranyu kollektor-bazis aram mellett). A Q1 tranzisztor
bazisdramat az R3 ellenallas korlatozza, kdzel 10mA értékre.
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5. dbra: Aramerdsitési tényez6é megallapitasa

Az aramero0sitési tényezo grafikonjan lathatd, hogy a 300 mA-es kollektoraram mellett még
mintegy 80-as bétara lehet még szamitani. Igy a 10 mA bazisaram még er6sen nyitasba
vezérli a tranzisztort, a maradék CE feszliltség igy alacsony szint(i lesz.

Az alacsony szaturacios fesziltség fontos, mert a fesziltség figyelését az R1/R2 osztd
alkalmazasaval oldjuk meg. Tekintve, hogy az osztd a Q1 kollektorabdl nyeri a fesziltségét, a
magas maradékfeszliltség (vagy annak valtozasa) jelentésen befolydsolna a lekapcsolasi
feszlltséget.



Tekintve, hogy a Q1 300 mA-es kollektor aramahoz 0,1V kollektor-emitter feszliltség tartozik,
annak disszipaciéja (hové alakuld teljesitménye) kb. 30 mW. Ezt a teljesitményt a tranzisztor
minden kiléndsebb hités és melegedés nélkil elviseli.

A Q2 tranzisztor szamara tulajdonképpen felesleges a teljesitmény tranzisztor alkalmazasa,
de azt a kdvetkezd indokok alapjan alkalmaztam:

Tekintve, hogy az dramkorben referencia gyanant ennek a tranzisztornak a bazis-emitter
nyitéfesziltség konyodkét alkalmazzuk, eldnyds, ha a nyitd fesziltség allandd, és nem valtozik
jelent6sen. Ennek a feszliltségnek az értéke szobahémérsékleten kézel 650 mV. A fesziltség
hofokfliggése mintegy -2,2 mV/°C. R1/R2 miatt, az akkumulatorra viszonyitva ez az érték
kozel -3 mV/°C-ra n6. Ha a koérnyezeti hdmérséklet +-10 °C kodzott valtozik, akkor a
lekapcsolasi feszliltség mintegy +-30 mV-os pontatlansagot szenved. Viszont ez a hibaérték a
kisitéhoz még éppen megfeleld.

Kisaramu tartomanyban, (bar ez a gyartdk elnagyolt adatlapjanak készonhetden, a megadott
karakterisztikdkbdl ma mar nehezen olvashatoé ki) elég ,hirtelen” bazis-emitter
fesziltségkonyodkkel rendelkezik. Igy az éles kdnyoknek, és a jelentds pozitiv
visszacsatolasnak koszonhetden, a lekapcsolas néhany mV-on belll |étrejon.

Hogy a tranzisztort ténylegesen a bazis-emitter feszliltség vezérelje (Iétrejéjjon a
feszliltséggeneratoros meghajtas), a bazisoszténak megfeleléen alacsony impedanciajunak
kell lennie.

A Q2 10 mA-es kollektoraram-tartomanyaban a tranzisztornal tobb mint 100-as bétara
szamithatunk. A sziikséges bazisaram értéke igy kb. 10 uA. A bazisosztdéban, hogy létrejojjon
a 650 mV feszliltségesés, az R1-es (100 Q-o0s) ellenadllason viszont 6,5 mA aramnak kell
folyni. Igy a bazis feszlltséggeneratoros meghajtasa biztositott.

Tekintve, hogy a 650 mV lekapcsolasi feszliltség a cellanak alacsony lenne, a szilkséges
lekapcsolasi feszliltséget, az R2/R1 osztdval biztositjuk. A pontos lekapcsolasi feszliltséget az
R2 valtoztatasaval fogjuk beallitani.

A tranzisztor hiitése nem szlikséges, sajat fellilete biztositja a kdrnyezeti hémérséklet
felvételét. Egy nagyaramu tranzisztor bazisarama akar 0,5A-t is meghaladhatja, igy feltoltott
celldk esetén fellépb ,jelent6s” bazisaram névekedés nem okoz kart benne.

Az R2 ellendllas kiszamitasanal a kovetkez6képpen jarunk el:

Az akkumulator lekapcsolasi feszliltségébdl kivonjuk a Q2 sziikséges bazis-emitter
feszliltségét, valamint a Q1 maradék kollektor-emitter feszliltségét, igy megkapva UR2
feszliltséget.

Tekintve, hogy most mat tudjuk az R2-re jutd fesziltséget és a bazisosztd szilkséges aramat,
az R2 értéke mar meghatarozhaté. (1V-0,65V-0,1V)/6,5mA =38Q

Természetesen a tranzisztorok aramerdsitési szérdsa, valamint a bazis-emitter
kiszobfesziltség, illetve a szaturacios fesziltség szérasa miatt, ez az érték legegyszeribben
a gyakorlatban, méréssel hatarozhatdé meg.

Sziikség esetén a kapcsolas némi engedmények aran, BC639 / BC640-es komplementer



parral is megvaldsithatd. A BC tranzisztor bekétése azonos a kis BD-vel, abban az esetben,
ha a feliratok azonos iréanybdl olvashatdk.
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6. abra: Nyomtatott aramkor beliltetési oldalrdl (nyomtathatd pdf formatumhoz kattints a
képre)

A mellékelt nyomtatott aramkori terv alapjan az dramkor egyszer(ien elkészithetd. De
természetesen, mivel egy egyszer(i kapcsolasrdl van szd, akar egy prébapanelen is
konnyedén kialakithaté. A nyomtatott rajzolat, a kdnnyebb gyartas érdekében, egyszerre
négy celldhoz sziikséges aramkort tartalmaz, melyek egymastél figgetlen kialakitasuak.
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7. abra Belltetési rajz
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Az dramkor mérete kozel illeszkedik az AA méretli celldkhoz. Igy az &ramkér akar a teleptok
hatoldalara is raforraszthatd, vagy a nyomtatot lap két-két furataban elhelyezett foszforbronz
érintkez6 segitségével a ,teleptok” kialakithato.

Az R2 ellendllast a bemérés utan ajanlatos a végleges helyére forrasztani.

A tranzisztorok felirata a nyomdgomb fel6l nézve olvashato.


http://www.hobbielektronika.hu/kapcsolasok/files/242/ni-disch-pcb.pdf

A nyakba Ultethet6 nyomdgombokkal szemben szinte semmi mindségi kovetelmény nincs.
Egy régi egérbdl, vagy egy vided kezel6panelbdl altaldaban kinyerhetd.

Ha lehet, a panelt végleges beépitésnél fliggdlegesen helyezzik el, hogy az izz6 lathatd
legyen, és csak a Q1 tranzisztort melegitse.

Ha az izz6 beforrasztasa gondot jelent, akkor hasznaljunk a réz flitésvezetékek
O0sszeforrasztasara hasznalhatd LF Nr.3 tipusu ,Forrasztd pasztat”. Ennek tobb, mint 60 %-a
on. De csak az izz6 labainak el6dnozasara hasznaljuk, majd langyos vizben tisztitsuk meg a
fellletet. Bednozas utan az izz6 mar kénnylszerrel a nyakba forraszthatd. (A 250 gr-os
paszta ara elég huzds, de szdmunkra egy életre megoldast adhat a nehezen forraszthatd
fellletek 6nozasara)

Az aramkor helyes m(ikodésének alapfeltétele a jo telepkontaktus létrehozasa. Tekintettel
arra, hogy az aramkér 300 mA terhel6aram mellett ellendrzi a kapocsfesziiltséget, annak
legkisebb csdkkenésére, vagy kontakthibajara idd elott kikapcsolja a kislitést.

Az aramkor bemérését, illetve beallitasat, legegyszerlibben egy nullatdl szabalyozhaté
labortapegységgel oldhatjuk meg, a kovetkez6 méddon:

Allitsunk be a tédpegységen 1,2 V fesziiltséget, tigyelve arra, hogy az d&ramkorlatja 300 mA
felett legyen.

Csatlakoztassuk az aramkort polaritdshelyesen a tapegységhez.
Nyomjuk meg az ,On” gombot. Hatasara a lampa vilagitani fog.
Lassan csokkentslik a tapfesziltséget addig, mig az izzé hirtelen el nem alszik.

Olvassuk le a tapegységrol a kikapcsolasi fesziiltséget. Ha nem megfeleld értékli, modositsuk
az R2 (33 Q) értékét. Ha a kikapcsolasi fesziltség tul alacsony lenne, néveljlk, ellenkez6
esetben csokkentjik az R2 ellendllas értékét.

Ugyeljiink arra, hogy ha drammérét csatlakoztatunk az dramkérrel sorba (amennyiben meg
szeretnénk mérni a kis(ité aramot), a mlszeren esé feszliltség csékkenti az aramkérre juto
fesziiltséget. Ebben az esetben a fesziiltségmérbnket kézvetlen az aramkoér kapcsaira kell
csatlakoztatni.

Amennyiben nem all rendelkezésiinkre tapegység, akkor egy ,legatyasodott” cella is
megfelel6 lehet. Bekapcsoljuk a kisltést, és megvarjuk, mig az aramkor kikapcsol. Kis
varakozasi idd utan, a nyomogombot Ujra megnyomva, és a m(iszert kdzben folyamatosan
figyelve megallapithatd a kikapcsolasi feszliltségszint. Ha tobbszor szeretnénk ellendrizni,
akkor tapegységgel, vagy toltével néhany percig Ujra toltést viszink a cellaba.

Kapacitasmérés

A kis aramkoriinket egyszerld maddszerrel akar a cella kapacitasmérésére is

hasznalhatjuk. Ehhez a terheld izzéval parhuzamosan egy hagyomanyos mechanikaval
rendelkez6 kvarcorat kotlink, ugy, hogy az ora telepkapcsat polaritashelyesen az izzoéra
kapcsoljuk (ezek az 6rak 1 V fesziiltségen még vidaman mikddnek). Az érat a kisltés
kezdetekor 12 drara allitjuk. A kisltés alatt az dra jar, majd annak befejezése utan az éra
megall. De mivel a szerkezet mechanikus, az eltelt id6t mutatni fogja, a kisttési id6 nem
vész el. Ezt az id6t (éraban) megszorozva a 300 mA terhel6arammal, megkapjuk a cella
ténylegesen leadott kapacitasat mAh-ban.



A celldk kapacitasanak id6szakos ellendrzésére azért is sziikség lehet, mert célszer(i azonos
kapacitassal rendelkezd cellakbdl késziteni az akkupakkot. {Ezzel a mddszerrel, nem csak a
cella kapacitdasa mérhet6, hanem meghatarozhatjuk a sziikséges toltési idot is, ha a
ténylegesen mért kapacitast elosztjuk a toltd daramaval, és megszorozzuk 1,2-el (120%).
Gondoljunk bele, hogy a toltés-kisités ciklusszam szerint csokkené cellakapacitds miatt
idovel az akkumulatort taltoltjik.

Tobbcellas akkupakkok kisiitése
Természetesen, ezen egyszerl aramkor minimalis modositasaval, nem csak cellaszinten
tudunk kistot késziteni, hanem akkupakkok kistitésére is alkalmassa tehetjik:

A terheld izzét az akkupakk fesziltségének megfelel6en valasztjuk meg.
Az R2 ellendllassal sorba zénerdidédat kéthetiink az akkupakk fesziiltségének megfeleléen.

Pld. 6 db cella (7,2 V-os pakk) esetén egy 4,7..5,1 V-os zénert rakunk sorba, és R2 értékét
beméréssel allapitjuk meg.

R3 ellendllads novelésére is sor kerililhet, cellaszamnak megfeleléen. R3 = cellaszam * 47 Q.
Lampakapcsolo és fesziiltség figyelo

Sok esetben egy kézildmpa kapcsoldjanak atmeneti ellendllasa megkeseriti az ember életét.
Esetleg az akkumulatoros lampankat mélykisiitésbe viszi a hosszu idore bekapcsolva felejtett
lampa. Ez, a legtdbb esetben, egyben az akkumulatorunk halalat is jelenti.

Tekintve, hogy az aramkoérink alapvetden egy bistabil multivibrator, természetesen
nyomdgombbal nem csak be, hanem ki is kapcsolhaté. Ha még egy zaré nyomoégombot
kotink Q2 bazis-emittere k6zé, akkor az aramkoriink mar ki-be kapcsolhaté a
nyomdgombokkal.

A leoldasi fesziiltség a fenn leirtak szerint bedllithaté. igy a Q1 kis maradékfesziiltsége ugyan
csokkenti a fogyasztéra jutod telepfesziiltséget, de ha ezt a maradékfesziiltséget kellden kis
értéken tartjuk, akkor az elenyészd lehet egy kapcsold atmeneti ellenalldsa mellett.

Ha az akkumulator feszliltsége meghaladja az 5 V-os értéket, Q1 tranzisztor helyett FET
tranzisztor is hasznalhatd, minimalisra csokkentve ezzel a maradék fesziltséget. Ebben az
esetben viszont Q1 tranzisztor G-S labai kdzé szlikséges egy 1..10 kOhm-os ellenallas
beiktatasa, mert kikapcsolt allapotban az mar nem ,léghat a levegdben”.

Az aramkor megépithetd "fejjel lefelé" is (forditott npn-pnp kapcsolasban), igy
kapcsoloeszkozként az egyszer(ibben beszerezhetd NFET is alkalmazhatd. Természetesen
ebben a mikédési mdédban az izzénak nem kisitd, hanem vilagitd funkcidjat hasznaljuk.



