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Pariston kunnon testauslaite

Esilla oleva keksintd liittyy pariston kuntoa mit-
taavaan testauslaitteeseen. Keksintd liittyy erityisemmin
varausmittareihin.

Tunnetaan sahkdkemiallisia ensidpareja, jotka on
varustettu kennon kunnon eli varauksen visuaalisesti il-
maisevilla laitteilla. Tunnettuja laitteita ovat mm. ke-
mialliset ilmaisimet, jotka reagoivat pariston sisilla
olevien aineiden kanssa, pariston ulkopuolelle sijoitetta-
vat kemialliset ilmaisimet, elektrodiin upotettavat osat,
jotka tulevat nakyviin varauksen purkautuessa, sekd termo-
kromiset aineet, jotka ovat lampdkosketuksessa paristoon
kytkettavaksi sovitettuun vastusosaan.

Varausmittarilaitteet mittaavat ampeerisekuntimda-
rid, jotka kulkevat niihin mahdollisesti liittyvien elekt-
ronisten laitteiden 1lapi. US-patenttijulkaisuissa nro
3 045 178 ja 3 343 083 kuvaillaan varausmittarilaitteita,
joissa elohopeapylvédssa tapahtuva sahkdkemiallisesti ai-
heutettu pituudenmuutos ilmaisee visuaalisesti laitteen
lapi kulkeneen sahkOémaaran. Varausmittarilaitteita ei ole
onnistuttu soveltamaan ensidparistoihin.

Esilla oleva keksintd liittyy ohueen kalvoelektro-
lyysikennoon, joka toimii varausmittarina ja joka nayttaa

Jjatkuvasti testattavan padakennon eli pariston varauksen.

Esilla oleva keksintd on helpompi ymmartaa kuvioi-
den avulla.

Kuvio 1 on piirikaavio, jossa ndytetaan esilla ole-
van keksinnén mukaisen testauslaitekokoonpanon ja testat-
tavan paadkennon kytkenta.

Kuvio 2 on perspektiivileikkauskuva kuvion 1 tes-
tauslaitekokoonpanosta.

Kuviossa 2A naytetddn suurennus kiintedlld testaus-
laitteella varustetusta paristosta, ja testauslaite on
esitetty osittain poikkileikkauksena.
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Kuvio 3 on piirikaavio vaihtoehtoisesta suoritus-
muodosta, jossa kulometrinen kenno kytketdan anodipaassa
olevaan sivuvastukseen.

Kuvio 3A on osittainen perspektiivikuva kuvion 3
givuvastuksesta, joka on osa testattavan padkennon anodi-
paata.

Kuvio 4 on piirikaavio toisesta suoritusmuodosta,
jossa kulometrinen kenno kytketdan paadkennon katodipaahéan
sijoitettuun sivuvastukseen.

Kuvio 4A on osittainen rajaytyskuva suoritusmuodos-
ta, jossa kuvion 4 sivuvastus on osa testattavan padkennon
katodipaata.

) Kuvio 5 on tasokuva kulometrisen kennon vaihtoeh-
toisesta suoritusmuodosta.

Kuvio 6 on kuvion 5 kulometrisen kennon poikkileik-
kaus linjan 6 - 6 suuntaisesti.

Esilla oleva keksgintd 1liittyy kunnonilmaisimeen
(testauslaitteeseen), joka nayttdd itseensa kytkettavan
sadhkdkemiallisen voimanladhteen, esimerkiksi pariston, kun-
non. Kunnonilmaisin koostuu kulometrisestd kennosta, joka
muodostuu elektrolyysikennosta, joka sisalté&a anodin, ka-
todin ja elektrolyytin, joka koskettaa ainakin osaa maini-
tuista sek& anodista ettd katodista. Elektrolyysikennolla
el ole kidytanndllisesti katsoen omaa sdhkdmotorista voimaa
(smv), ja sen anodi ja katodi ovat suositeltavasti samaa
ainetta, kaikkien suositeltavimmin hopeaa. Kunnonilmaisin
on ohut ja se voidaan sisdllytt&a testattavan pariston
etikettiin. Kunnonilmaisin koostuu suositeltavasti apu-
kennosta ja tamén kanssa sé&hkdoisesti sarjaan kytketysta
elektrolyysikennosta. Apukenno tuottaa virtaa testattavas-
ta paristosta riippumatta, ja sen positiivinen napa kytke-
tadn sahkdisesti testattavan voimanlihteen, esimerkiksi
pariston, positiiviseen napaan tai negatiivinen napa nega-
tiiviseen napaan. Nain tuotetaan matala kokonaisjannite,

jolla voidaan kayttaa elektrolyysikennoa. Sadhkdékemiallisen
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voimanlahteen varauksen purkautuessa apukennon varaus pur-
kautuu verrannollisesti. Elektrolyysikennossa tapahtuu
elektrolyysi, joka vastaa sahkdémadraltaan apukennon va-
rauksen purkautumista. Nain elektrolyysikennon ja paa-
kennon varaukset purkautuvat keskenddn verrannollisesti.
Elektrolyysin aikana elektrolyysikennon anodista ja ka-
todista ainakin toinen on nakyvissa, ja ta&ssa ndkyvassa
elektrodissa tapahtuu muutos. Nakyvan elektrodin, yleensa
anodin, muutoksen suuruus eli kuluminen ilmaisee visuaali-
sesti testattavan sdhkdkemiallisen voimanldhteen latauksen
(jaljella olevan prosentuaalisen kapasiteetin).

Toisaalta esilla oleva keksintd liittyy kunnonil-
maisimen elektrolyysikenno-osaan, joka kytketaan testatta-
van pariston joko anodi- tai katodipddhadn sijoitettavaan
sivuvastukseen. Tallaisissa tapauksissa apukenno voidaan
jattada pois, joskin sen kayttd on elektrolyysikennon toi-
minnan paremman hallinnan kannalta suositeltavaa.

Tietyssa suoritusmuodossa (kuvio 2) esilld olevan
keksinndén mukainen testauslaite 10 (kunnonilmaisin) koos-
tuu kulometrisesta kennosta 20, joka kytketdadn sarjaan
apukennon 25 kanssa. Koko testauslaite 10 voidaan kytkea
rinnan testattavan paakennon 30 kanssa. Parhaiten kuviossa
2 nakyva kulometrinen kenno 20 on pienoiselektrolyysiken-
no, jolla ei ole kaytanndllisesti katsoen omaa sahkdédmoto-
rista voimaa (smv), eli sitd on alle noin 100 millivolt-
tia, suositeltavasti ei yhtdan. Kulometrisen kennon 20
toisen elektrodin kulumisen aiheuttava elektrolyysi tapah-
tuu virran kulkiessa kennon lapi. Apukennc 25 on pienois-
kokoinen sdhkdkemiallinen kenno, joka helpottaa kulometri-
sen kennon 20 toiminnan hallitsemista. Apukenno 25 kytke-
tdan paakennoon mieluiten siten, etta joko apukennon anodi
77 kytkeytyy sahkdisesti paakennon anodiin 115 tai apuken-
non katodi 83 péakennon katodiin 145. Tallaisella liitan-
nadlléd saadaan aikaan hyvin matala kokonaisjannite, jolla

kaytetddn kulometristd kennoa paadkennon varauksen purkau-
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tueséa. Myds kulometrinen kenno 20 kytketdin p&dkennoon 30
siten, etta joko sen anodi kytkeytyy sahkdisesti padkennon
positiiviseen napaan tai sen katodi padkennon negatiivi-
seen napaan. Lisaksi apukennon 25 lepojannite (OCV) on
suurin piirtein sama kuin paakennon 30 lepojannite, eli
korkeintaan noin 100 millivolttia. Tast& johtuen kulomet-
rinen kenno 20 ei voi purkautua ennen kuin paakennoa 30
kuormitetaan. Suositeltavassa suoritusmuodossa kulometri-
sen kennon 20 sisdinen jannite on hyvin pieni, joten se ei
vaikuta merkittdvédsti apukennon jannitteen ja varauskyvyn
suhteeseen. Apukennon 25 ja paakennon sahkdkemioiden ja
siten myds jannite/varauskykysuhteiden tulisi mieluiten
olla samankaltaisia. T&lldin varmistutaan, etta apukennon
25 varaus purkautuu suorassa suhteessa padkennon 30 va-
rauksen purkautumiseen. Apukennon kanssa sarjaan kytkettéa-
van kulometrisen kennon varaus purkautuu suorassa suhtees-
sa apukennon 25 ja siten myds paakennon 30 varauksen pur-
kautumiseen.

Kuviossa 1 esitetyssad suositeltavassa piirijarjes-
telyssd apukennon anodi 77 kytketaan s&hkdisesti kulomet-
risen kennon katodiin 43, apukennon katodi 83 paakennon
katodiin 145 ja kulometrisen kennon anodi 47 péadkennon
anodiin 115. (Joko apukennon 25 tai kulometrisen kennon 20
anodi maaritelladn elektrodiksi, joka hapettuu ja vapaut-
taa siten elektroneja.)

Kuviossa 2 naytetdan kulometrisesta kennosta 20 ja
apukennosta 25 koostuva testauslaite 10 kuvion 1 piirikaa-
vion mukaisessa kokoonpanossa. Testauslaite 10 voidaan
kytked kiintedsti paadkennoon 30 (kuvio 2A), kuten esimer-
kiksi tavanomaiseen alkaliparistoon, integroimalla se té&-
man etikettiin. Testauslaitteen jannite noudattaa paadken-
non jannitettd, sillé testauslaitteella on paljon pienempi
varauskyky ja huomattavasti suurempi resistanssi kuin paa-
kennolla. Nain ollen sahkdkemiallisesti yhtenevillad ja

varauskyvyltéan ja jannitteeltd&n samanlaisilla padkennon
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ja apukennon yhdistelmilla paakennon lapi kulkevan virran
ja apukennon lapi kulkevan virran suhde paakennon varauk-
sen purkautuessa pysyy likimain vakiona. Paakennon kuormi-
tus ei wvaikuta tdhan. Nain apukennon anodin tai katodin
prosentuaalinen kuluminen paakennon varauksen purkautuessa
pysyy jatkuvasti jokseenkin samana kuin paakennon anodin
tai katodin prosentuaalinen kuluminen. (Jos joko padkennon
tai apukennon katodissa tai anodissa on ylimaaraista ak-
tiivista materiaalia, naiden kahden kennon valisessa ver-
tailussa kannattaa kayttaad elektrodia, jossa ei ole yli-
madrdistd aktiivista materiaalia. Tata elektrodia voidaan
t&ssd kutsua hallintaelektrodiksi.)

- Testauslaite 10 voidaan kytkeda rinnan testattavan
paakennon 30 kanssa, kuten esimerkiksi kuvion 1 piirikaa-
viossa on esitetty. Kuviossa 1 paakenno 30 on esitetty
kaaviomaisesti negatiivisen navan 115 ja positiivisen na-
van 145 kanssa. Kayttdétilanteessa paakennon 30 ollessa
kytkettynid kuormaan 38 ja sen varauksen purkautuessa kul-
kee kuorman 38 l&pi virta i, paddkennon lapi virta i, ja
testauslaitteen 10 lapi virta i, siten, etta i, = i, + i;.
Apukennon 25 sisaisen resistanssin tulisi olla huomatta-
vasti suurempi kuin pédkennon 30 sisdinen resistanssi, ja
vastaavasti kulometrisen kennon resistanssin tulisi olla
huomattavasti suurempi kuin apukennon 25 resistanssi. Esi-
merkiksi, jos kuvion 1 piirikokoonpanon paakenno on tavan-
omainen AA-koon alkaliparisto, jonka sisdinen resistanssi
on normaalikaytdssad noin 0,1 ohmia, tulisi apukennon 25
resistanssin olla mieluiten 500 - 2 000 ohmia ja kulomet-
risen kennon 20 resistanssin 4 000 - 8 000 ohmia. Apuken-
non jannite on aina hieman korkeampi kuin p&dkennon jéanni-
te t&man kuormasta riippumatta. Tastd pienestd jannite-
erosta syntyvalla kokonaisjannitteellda wvoidaan kayttaa
apukennoa 25 kuormitetun padkennon varauksen purkautuessa.
Esimerkiksi tavallisen 1,5 voltin AA-paakennon ja tyypil-

lisen 1 - 70 ohmin kuormituksen tapauksessa apukennoa 25
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kayttdva kokonaisjannite on 0,05 - 0,1 volttia ja kulomet-
risen kennon lapi kulkeva virta saattaa tyypillisesti olla
noin 0,05 x 10¢ A - 5 x 107 a. |

Testauslaitteen 10 (kuvio 2) suositeltavassa suori-
tusmuodossa apukenno 25 on littea pienoiskokoinen sahkédke-
miallinen voimanlahde, joka ainakin osittain kayttda kulo-
metristd kennoa 20. Padkenno 30 voi olla ensid- tai toi-
sioparisto, tyypillisesti tavallinen alkaliparisto. Tes-
tauslaite 10 on litted kokonaisuus, jonka paksuus on alle
noin 2,5 mm, suositeltavasti 0,05 - 2,5 mm ja kaikkein
suositeltavimmin 0,05 - 0,4 mm. Testauslaite 10 voidaan
integroida padkennon 30 etikettiin esimerkiksi kiinnitta-
mallad se taman sisdpintaan. Kulometriseen kennoon kuuluvat
anodi 47 ja katodi 43, jotka on kannattavinta tehdd samas-
ta materiaalista. Apukennon 25 varaus purkautuu suorassa
suhteessa paakennon 30 varauksen purkautumiseen riippumat-
ta kuormasta 38. Apukenno 25 voidaan kalibroida esimerkik-
si siten, ettd paakennon 30 varauksen purkautuessa apuken-
non anodin tai katodin varauksen prosentuaalinen purkautu-
minen on joko sama kuin pddkennon 30 hallintaelektrodin
varauksen prosentuaalinen purkautuminen tai ainakin suo-
rassa suhteessa siihen.

Kulometrinen kenno 20 on pienoiselektrolyysikenno,
jossa on mieluiten erilleen mutta mahdollisesti samaan
tasoon sijoitettua katodimateriaalia 43 ja anodimateriaa-
lia 47. Kulometrisen kennon 20 paksuus on alle 2,5 mm,
suositeltavasti 0,05 - 2,5 mm ja suositeltavimmin 0,05 -
0,4 mm. Katodi 43 ja anodi 47 ovat suositeltavasti samaa
materiaalia, joka paallystyy helposti metallilla ja josta
paadllyste helposti irtoaa (virrantiheyden ollessa suhteel-
lisen suuri alhaisella kayttdéjannitteelld) kosketuksessa
kyseisen metallin ioneja sisaltavaan elektrolyyttiin. Ka-
todi 43 ja anodi 47 ovat vastaaviin substraatteihin 42 ja
48 hoyrystettyja ohuita pinnoitteita. Katodissa 42 ja 48

kadytettava metalli ei saisi reagoida ympardividn ilman
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kanssa eikd ruostua herkasti. Kaytanndssa katodin 43 ja
anodin 47 materiaaliksi suositellaan hopeaa, sillid se on
sahkdkemiallisesti hyvin aktiivinen jalometalli, joka ei
reagoi ympardivan hapen ja kosteuden kanssa. Anodin subst-
raatti 48 ja katodin substraatti 42 ovat s&hk®é& johtavia
ja mieluiten hiilt&. (Katodin substraatti 42 voi olla sah-
kdad johtamatonta materiaalia, mutta on suositeltavampaa
tehdd se s&hkda johtavasta materiaalista téssid kuvattaval-
la tavalla.) Sahkda johtavaa anodisubstraattia tarvitaan,
jotta anodia 47 kuorittaessa (kirkastettaessa) sahkdke-
miallisesti pa&dsta paahan ei jaljelle jaisi yht3an sihkdi-
sesti eristyksissa olevia metallisaarekkeita. Niin ik&&n
on toivottavaa, ettid anodisubstraatin 48 vari poikkeaisi
selkeasti katodisubstraatin 42 varista, jotta anodin 47
kirkastuminen olisi selvasti ndhtaviss&. Kuviossa 2 nayte-
tédan katodin 43 ja anodin 47 suositeltava jarjestys toi-
siinsa ja allaan oleviin s&hk&a johtaviin substraatteihin
nahden. Kuten kuviosta 2 parhaiten nakyy, katodia 43 ja
anodia 47 erottaa rako 44, joka erottaa myds alla olevat
sahkdd johtavat substraatit 42 ja 48 toisistaan. Sahkoda
johtavien substraattien 43 ja 47 alla saattaa myds olla
eristemateriaalista tehty kalvo.

Sahkdéa johtava substraatti 42 (kuvio 2) voi ulottua
paallaan olevan katodimateriaalin reunan 43 (b) yli muodos-
taen substraatinjatkoja 42 (a). Vastaavasti s&hkd& johtava
substraatti 48 voi ulottua paadll&an olevan anodimateriaa-
lin reunan 47(b) yli muodostaen substraatinjatkoja 48 (a).
Jatkoksien 42(a) ja 48(a) pinta p&dllystetdsdn liima-ai-
neella, jolloin sahkéa johtavien substraattien 42 ja 48
ymparille muodostuu liimakehys 55. Jos katodisubstraatti
42 el johda sahkodéa, taytyy katodin reunan 43 (b) ulottua
liimakehyksen 55 ulkopuolelle, jotta se voisi toimia sah-
kéliittimend reunassa 42(b). Liimakehys 55 rajaa katodin
43 ja anodin 47 ylle ikkuna-aukon 53. Ikkuna-aukkoon 53
sijoitetaan lapindkyvad elektrolyytti 45 siten, etta se



10

15

[38)
o

25

30

35

peittéé anodin 47 ja katodin 43. Substraatinjatkon 48 (a)
pdd 48(b) tydntyy ulos kennon 20 anodipadstd. Vastaavasti
substraatinjatkon 42(a) paa 42(b) tydéntyy ulos kennon 20
katodipaasta. Paatyosioon 48 (b) kiinnitetdan alumiinifo-
lion pala 65 naiden valiin pantavalla sahkda johtavalla
liima-aineella 62. Folio 65 johtaa virran substraatista 48
pariston negatiiviseen napaan 115 (kuvio 2A). Paatyosan
42(b) ylapinta on paallystetty sahkdéad johtavalla liima-
aineella 61. Ikkunan 53 padlle sijoitetaan lapindkyva suo-
jakalvo, jonka reunat ovat yhteydessa liimakehykseen 55.
Nain suojakalvo 52 peittad ja sulkee tiiviisti elektrolyy-
tin 45. Liimakehys 55 pitaa suojakalvon 52 paikallaan.
Kulometrinen kenno 20 voidaan kiinnittaa padkennon 30 ko-
teloon kosketusliimalla 32, jota pannaan testauslaitteen
alapintaan eristekalvon 35 alle.

Apukenno 25 (kuvio 2) on mieluiten litted, lepojan-
nitteeltdan paakennoa 30 vastaava voimakenno. Lisaksi on
toivottavaa, etta apukennon 25 varauskyvyn ja jannitteen
suhde (lepojannite/prosentuaalinen varauskyky) ovat vas-
taavat kuin paakennolla 30. Apukennon 25 paksuus on alle
2,5 mm, suositeltavasti 0,05 - 2,5 mm ja kaikkein suosi-
teltavimmin 0,05 - 0,4 mm. Apukennossa 25 on kerros anodin
aktiivista materiaalia 77, kerros katodin aktiivista mate-
riaalia 83 ja naiden valissa elektrolyyttikerros 73. Kato-
din aktiivinen materiaali 83 on mieluiten mangaanidioksi-
dikerros, jolla hiilipitoisen muovikalvon sisaltava, sah-
kdad johtava substraatti on paallystetty. Katodin aktiivi-
nen materiaali 83 on mieluiten mangaanidioksidia, sillé
paddalkalikennossa 30 kaytetaan samaa materiaalia. N&in on
helpompi varmistaa, ettd apukennon 25 ja paakennon 30 va-
rauskyky/janniteominaisuudet vastaavat toisiaan. Katodin
83 aktiivista materiaalia on oltava niin paljon, ettd& sen
sdhkdémdaridinen varauskyky on sama kuin varausmittarin ano-
dilla 47. Hiilipitoisen kalvon 81 vastakkainen puoli paal-
lystet&an sadhkdéa johtavalla alumiinifoliolla 82. Alumiini-
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folio 82 toimii apukennon 25 ymparistdstddn eristavana
kosteuseristyksend ja se voi olla myds katodin 83 virroit-
timena. Hiilipitoinen kalvo 81 suojaa foliota 82 elektro-
lyytin 73 sydvyttavalta vaikutukselta yhdistéden samalla
katodin 83 sdhkdisesti folioon 82. Katodikerroksen 83 pal-
jaiden reunojen ymparille sijoitetaan eristyskalvo 85.
Elektrolyytilla 73 kyllastetty erotin 72 sijoittuu katodin
aktiivisen kerroksen 83 paalle rajautuen eristereunukseen
85. Anodin aktiivinen materiaali 77 on kosketuksessa erot-
timeen 72. Anodin aktiivinen materiaali 77 voi olla sink-
kikerros, joka levitetdan hiilipitoisen muovikalvon 76
muodostaman sahkda johtavan substraatin alle. Anodin ak-
tiivisen materiaalin 77 tulee olla miaAraltdin suotavasti
sellainen, ettd sen sahkdémddrainen varauskyky on huomatta-
vasti suurempi kuin katodin 83. Hiilipitoisen kalvon 76
toinen puoli on paallystetty sdhkda johtavalla alumiinifo-
liokerroksella 78. Osa foliosta 78 jatetaan paadllystamatta
anodin aktiivisella materiaalilla. Tama osa muodostaa ano-
dilaipan 79, joka tydntyy ulos apukennosta. Anodilaippa 79
koostuu alumiinifolion 78 ulkonevasta osasta 78(a) ja alla
olevan sahkda johtavan kerrocksen 76 ulkonevasta osasta
76 (a) . Anodin aktiivinen materiaali 77 on kosketuksessa
elektrolyyttikyllasteiseen erottimeen 72. Kennon 25 ala-
pintaan folion 82 paljaan pinnan kanssa kosketukseen levi-
tetdan sahkdéa johtava liima-aine 92. Apukenno 25 kiinnite-
taan paakennoon 30 sahkdéd johtavalla liima-aineella 92,
joka kiinnittaa kennon 30 paakennon koteloon.
Kulometrinen kenno 20 (kuvio 2) kytketdaan sahkéi-
sesti apukennoon 25 sovittamalla anodilaippa 79 siten,
ettd sen alla oleva sd&hkdéa johtava kerros 76 (a) koskettaa
laipan 42 (b) sahkda johtavaa liima-ainetta 61. Tama yhdis-
taa sahkdisesti apukennon anodin aktiivisen materiaalin 77
ja kulometrisen kennon 20 katodin 43 kuvion 1 piirikaavion
mukaisesti. Kytkennat paddkennoon 30, tyypillisesti taval-

liseen alkalikennoon, kuvataan kuvioihin 2 ja 2A viitaten.
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Sahkoda johtava liima-aine 92 (kuvio 2), joka yhdistaa apu-
kennon katodin 83 padkennon 30 koteloon, kytkee apukennon
katodin aktiivisen materiaalin 83 sahkdisesti padkennon
positiiviseen napaan 145 kuvion 2A mukaisesti. Foliolaippa
65 painetaan pysyvésti vasten paakennon negatiivista paa-
tytulppaa 115 (kuvio 2A) siten, ettd sahkdéa johtava liima-
aine 62 koskettaa paatytulppaa 110. Talldin kulometrisen
kennon 20 anodi 47 on sahkbisessa kosketuksessa padkennon
30 negatiivisen navan 115 kanssa.

Testauslaite 10 voidaan integroida paakennon kalvo-
etiketin 58 sisadpintaan kuvion 2A mukaisesti. Etiketin 58
tulisi mieluiten olla lammdén vaikutuksesta kutistuvaa kal-
voa, kuten polyvinyylikloridia tai polypropeenia. Testaus-
laite 10 voidaan muodostaa etiketin toiseen puoleen perak-
k&disilla painatuksilla tai laminoimalla kaikki kulometri-
sen kennon 20 ja apukennon 25 muodostavat kerrokset. Eti-
ketin sisapintaan voidaan levittaa kerros kuumuudenkesta-
vaa kosketusliimaa, jolloin etiketti ja siihen integroitu
testauslaite voidaan kiinnitt&a& paakennoon 30 painamalla
se kennon kotelon kylkeen. Etiketin paat voidaan taman
jalkeen kutistuttaa vastaavien yla- ja alareunuksien 152
ja 154 paalle tavanomaisin keinoin lammittamalla etiketin
reunoja ja pakottamalla ne siten kutistumaan.

Kayttdtilanteessa paakennon 30 varauksen purkau-
tuessa purkautuu myds apukennon 25 varaus, mikad puolestaan
saa kulometrisen kennon 20 toimimaan. Tarkemmin ottaen ku-
vioiden 1 ja 2 mukaisen suoritusmuodon paadkennon 30 va-
rauksen purkautuessa kulometrisen kennon anodin aktiivinen
materiaali 47 kerrostuu katodin 43 pinnalle. Kerrostumis-
prosessin aikana anodin aktiivinen materiaali 47 katoaa
vahitellen katodikerrosta 43 1lahinnd olevasta anodin ak-
tiivisen kerroksen osasta eli paadysta 47(a) (kuvio 2).
Tamd synnytté&d havaittavan mittarimaisen ilmidn. Lapinaky-
van elektrolyytin 45 kautta on helppo ndhd&, paljonko ken-
non 20 kulometristd anodia on jaljellad. Kulometrisen ken-
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non anodin 47 oheen voidaan sijoittaa graafinen mitta-as-
teikko. Tama voidaan kalibroida siten, etta se kertoo ku-
lometrisen kennon anodin 47 kulloisenkin kulumisasteen ja
siis pa&kennon 30 mahdollisen vaihtamistarpeen.
Kulometrisestd kennosta 20 ja apukennosta 25 koos-
tuvan testauslaitteen 10 resistanssi on suuri, joten sen
kautta varauksen purkautuessa kulkeva virta on hyvin heik-
ko. Testauslaitteen 10 jAnnite/prosentuaalinen varauskyky
-profiili on suurin piirtein sama kuin paakennolla. Virto-

jen i, (joka kulkee testauslaitteen 10 lapi) ja i, (joka

M
kulkee pédkennon 30 1l&api) suhde on suunnilleen sama paa-
kennon kuormituksesta riippumatta. Nain apukennon katodin
83 "varaus purkautuu suunnilleen samaan tahtiin kuin paa-
kennon katodin varaus paakennon kuormituksesta riippumat-
ta, jolloin mydés kulometrisen kennon anodi 47 kirkastuu
samaa tahtia. N&in muodoin paakennon katodin varauksen
prosentuaalinen purkautuminen on paakennon kayttdian aika-
na aina suunnilleen sama kuin apukennon katodin 83 varauk-
sen prosentuaalinen purkautuminen, joka puolestaan on suu-
rin piirtein sama kuin kulometrisen kennon anodin kirkas-
tumisprosentti. Tamén ansiosta paakennon varaus on helppo
tarkistaa katsomalla ikkunan 53 kautta, paljonko kulomet-
risen kennon 20 anodia 47 on jaljelld. Kulometrisen kennon
anodin 47 oheen liitetta&van graafisen mitta-asteikon avul-
la on helpompi maarittaa, koska anodi 47 on kulunut niin
paljon, ettad padkenno 30 kannattaa wvaihtaa.
Testauslaitteessa 10 voidaan kayttaa seuraavia ma-
teriaaleja: Kulometrisen kennon anodisubstraatti 48 voi-
daan tehd& eristysmuovista, kuten KAPTON-polyimidieristys-
kalvosta (E. I. Dupont Co.), joka paddllystetdadn sahkda
johtavalla hiiliseoksella 48(a). Sopiva hiilipaallyste
48 (a) on hiilipitoinen epoksimuste, jota Creative Mate-
rials Inc (CMI) myy tuotenimikkeella 113-26-muste. Ano-
disubstraatti voidaan vaihtoehtoisesti tehdd eristavas-
tad muovikalvosta, kuten Allied Signal Co:n ACLAR-kalvos-
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ta (polytrifluorikloorieteeni) tai ICI Americasin KALO-
DEX-kalvosta (polyeteeninaftalaatti), joka paallystetaan
elektronisesti sdhkda johtavalla kalvolla, kuten indiumti-
naoksidilla (ITO) tai sahkda johtavalla hiilipaadllysteel-
l4. Anodisubstraatti 48 voidaan vaihtoehtoisesti tehda
sahkdéad johtavasta hiilipitoisesta muovista, kuten W. L.
Gore Co:n tuotenimikkeelld hiilitaytekalvo X17611 valmis-
tamasta hiilipitoisesta fluorihiilipolymeerikalvosta. Ano-
disubstraatin 48 paksuus on mieluiten 0,012 - 0,025 mm.
Kulometrisen kennon anodi 47 voidaan valmistaa hopeaker-
roksesta (jonka paksuus on 500 - 1 000 angstrdémid), jolla
anodisubstraatti 48 paddllystetaan joko sirotushdyryttamal-
13 tai elektronisuihkuhdyrystyksella.

Kulometrisen kennon katodisubstraatti 42 voidaan
valmistaa samasta materiaalista ja samanpaksuisena kuin
edelld kuvattu anodisubstraatti 48 tai vaihtoehtoisesti se
vol olla pelkkad eristysmuovikalvo, kuten ACLAR- tai KALO-
DEX-kalvo. Kulometrisen kennon katodikerros 43 voidaan
valmistaa hopeakerroksesta (jonka paksuus on 500 -1 000
angstrédmia), jolla katodisubstraatti 42 paallystetaan joko
sirotushdyryttamalld tai elektronisuihkuhdyrystyksella.

Kulometrisen kennon elektrolyytti 45 (kuvio 2) voi-
daan tehdid valmistamalla ensin elektrolyyttiliuos eteeni-
karbonaatin ja 3-metyylisulfolaaniliuottimen tilavuussuh-
teessa 1:1 tehdyssa seoksessa tuotetusta hopeatrifluorime-
taanisulfonyyli-imidiseoksesta (AgTFSI) ja geeliyttamalla
liuos sitten poly(vinylideenifluoridilla). Elektrolyytti
45 voidaan valmistaa sekoittamalla 8 paino-osaa elektro-
lyyttiliuosta kolmeen paino-osaan poly(vinylideenifluori-
dia) . Seos ruiskuvaletaan noin 140 °C:n lampdtilassa halu-
tun, suositeltavasti 0,025 -°'0,10 mm:n, paksuiseksi ja le-
vitetadn kulometrisen kennon anodille 47 ja katodille 43.

Kulometrisen kennon liimakehykseen 55 (kuvio 2)
sopivia kosketusliimoja on laaja wvalikoima. Suositeltava

liima-aine on tavanomainen butyylikautsupohjainen liima,



v e e
- e .o »
- * awe
. . 0
*ee @80 see

10

15

20

25

30

35

13

kuten polyisobuteeni/isopreeni-sekapolymeeriliima, jota
EXXON Co. valmistaa tuotenimikkeelld kautsuliima Butyl
065. Liimakehyksen 55 paksuuden tulisi olla 0,025 - 0,0625
mm. Varausmittarin lapindkyvan suojakalvon 52 suositelta-
vin materiaali on 0,015 - 0,025 mm:n paksuinen ACLAR-kalvo
(polytrifluorikloorieteeni, Allied Signal Co.). S&hkda
johtavaksi liima-aineeksi 62 soveltuu parhaiten hiilipi-
toinen sadhkda johtava liima-aine, kuten Adhesives Research
Co:n tuotenimike sahkdéa&a johtava siirrantdliima ARCLAD.
Liimakerroksen 62 tulisi olla noin 0,012 mm paksu. Folio-
alusta 65 on kannattavinta tehdd noin 0,006 - 0,012 mm:n
paksuisesta alumiinifoliosta.

Apukennon katodin sahkda johtava substraatti 81
voidaan valmistaa sahkdéa johtavasta hiilipitoisesta po-
lyvinyyliasetaatti/poly(vinyylikloridi)polymeerikalvosta
(Rexham Graphicsin sahkda johtava muovikalvo nro 2664-01).
Edelld kuvatun mukaisesti sahkda johtava kerros 81 lami-
noidaan alumiinifoliokerrokseen 82. Sahkda johtava poly-
meerikalvo on suositeltavasti noin 0,025 mm:n ja alumiini-
folio noin 0,006 - 0,012 mm:n paksuinen. Apukennon katodi
83 valmistetaan suositeltavasti painetusta pinnoitteesta,
jossa on X % elektrolyyttistd mangaanidioksidia (EMD),
(90-X) % grafiittia ja 10 % polyvinyylikloridisidosainet-
ta. Katodin aktiivinen materiaalikerros 83 voidaan valmis-
taa dispergoimalla 3 paino-osaa EMD:n ja grafiitin seosta
7 paino-osaan akryylihappoverkkosekapolymeeri Carbopol
940:n (B. F. Goodrich Co.) 0,75-prosenttista vesiliuosta,
sdadtamilla seoksen pH gitten 10:een KOH:1lla ja lisdamalla
siihen taman jalkeen PVC-lateksi HALOFLEX 320:ta (ICI Ame-
ricas - U.S. Resins Division) niin, etta taman osuus lo-
pullisesta kuivatusta katodimateriaalista on 10 painopro-
senttia. Seos levitetadn sitten markdnd kalvona (paksuu-
deltaan 0,005 - 0,012 mm) hiilipitoisen polymeerikerroksen
83 paalle ja ilmakuivataan katodin aktiiviseksi kerroksek-

si 83. Apukennon erotin 72 voi olla noin 0,025 mm:n pak-
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suista huokoista nitroselluloosa- tai sellofaanikalvoa,
jossa on noin 2 - 8 mikrolitraa elektrolyyttiliuosta 73;
tadssd liuoksessa on noin 24 - 32 painoprosenttia ZnCl:n
vesiliuosta, jonka pH on saadetty 4:34an lisddmalla ZnO:a.

Apukennon anodisubstraatti 76 voidaan valmistaa
sdhk®& johtavasta hiilipitoisesta poly(vinyyliasetaatti/
poly(vinyylikloridi)polymeerikalvosta (Rexham Graphicsin
s&hkda johtava muovikalvo nro 2664-01). Substraatti 76 la-
minoidaan alumiinifoliokerrokseen 78. Sahkdéa johtava poly-
meerikalvo on suositeltavasti noin 0,025 mm:n paksuinen ja
alumiinifolio noin 0,006 - 0,012 mm:n paksuinen. Apukennon
anodikerros 77 voi olla 90-prosenttisesti sinkkijauheesta
ja ~ 10-prosenttisesti styreenibutadieenisekapolymeerista
(SBR) koostuva pinnoite. Anodikerros 77 voidaan valmistaa
dispergoimalla ensin 6,5 paino-osaa Zn-jauhetta (hiukkas-
koko 5 - 7 mikrometria) 3,5 paino-osaan akryylihappoverk-
kosekapolymeerigeeli Carbopol 940:n 1,25-prosenttista ve-
siliuosta (jonka pH on saadetty 1l2:een KOH:lla). Seuraa-
vaksi lis&td&n styreenibutadieenikumilateksia (Rohm & Haas
Co:n ROVENE 5550 SBR -lateksi) siten, etta sitd on val-
miissa kuivassa kalvossa yksi paino-osa jokaista yhdeksaa
paino-osaa sinkkia kohden. Seos levitetddn taman jalkeen
markanad kalvona (paksuudeltaan 0,012 - 0,037 mm) hiilipi-
toiselle polymeerikerrokselle 75, minkd jalkeen se ilma-
kuivataan.

Apukennon liitinliimaksi 61 ja 92 soveltuvia sahkda
johtavia liima-aineita on laaja valikoima. Sopiva liima-
aine 61 ja 92 voi olla Adhesives Research Co:n valmistama
s&hkda johtava hiilipitoinen siirrdnt&liima ARCLAD. Liima-
kerroksen 92 muodostamiseksi alumiinifoliokerros 82 voi-
daan paallystda noin 0,012 mm:n paksuisella kerroksella
tadllaista liimaa. Kulometrisen kennon katodin substraatin
paan 42 (b) liimakerros 61 voidaan tehda 0,012 mm:n paksui-

sesta kerroksesta samanlaista liima-ainetta.
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Apukennon eriste 85 voidaan valmistaa kuumasaumat-
tavasta polyvinyyliasetaatti-polyvinyylikloridikalvosta.
Vaihtoehtoisesti se voidaan tehd& butyylikautsukosketus-
liimasta, kuten Exxon Co:n Butyl 065 -kautsusta. Eristimen
85 sopiva paksuus on 0,025 - 0,05 mm.

Kulometrin taustaliimaksi 32 sopivia kosketusliimo-
ja on laaja valikoima. Liima-aine 32 koostuu suositelta-
vasti Exxon Co:n Butyl 065 -kautsun kaltaisesta butyyli-
kautsukosketusliimasta.

Kulometrisen kennon vaihtoehtoinen suoritusmuoto
eli kulometrinen kenno 120 naytetaan kuvioissa 5 ja 6.
Kuvion 2 kenno 20 voidaan korvata kulometrisell& kennolla
120. Kulometrinen kenno 120 eroaa kennosta 20 siin&, etta
sen anodilla 47 on lapindkyvd sahkdad johtava substraatti
148. Anodi 47 sijoitetaan lapindkyvan sahkdéa johtavan sub-
straatin 148 paalle, jolloin 1lapinakyvad sahkdéa johtava
substraatti 148 on lapindkyvan suojakerroksen 52 ja anodin
47 valissé& (kuvio 6). Katodi 43 sijoitetaan suoraan suoja-
kerroksen 52 alle, valiin ei tarvita substraattia 148.
Talla tavoin laadittuina lapindkyva suojakalvo 52, lapina-
kyva substraatti 148, anodi 47 ja katodi 43 muodostavat
vhdessa wvarausmittarin 120 erillisen osarakenteen 165.
Varausmittari 120 kootaan levittamalla suojakerroksen 134
ymparille liimareunus 55 (kuvio 6). Liimareunus 55 rajaa
ikkuna-alan, joka voidaan tayttad elektrolyytilld 45. Va-
rausmittari 120 voidaan tamadn jéalkeen koota asettamalla
osarakenne 165 kiinni liimareunukseen 55 kuvion 6 mukai-
sesti. Sahkdliittimind toimivat anodin paa 47(b) ja kato-
din paa 43 (b) ulottuvat liimareunuksen 55 yli. Varausmit-
tari 120 kiinnitet&an kennoon siten, ettd eristekerros 134
on l3hinni kennon koteloa. T&ssd suoritusmuodossa anodi 47
nakyy sen padlla olevan lapinakyvan suojakalvon 52 ja la-
pindkyvan sahkéa johtavan kerroksen 148 1lapi, jolloin
elektrolyytin 45 ei tarvitse olla lapinadkyva, kuten kuvion

2 suoritusmuodossa, vaan paremminkin varikas kontrastin
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luomiseksi kuluvan anodin 47 kanssa. Jos elektrolyytti 45
on lapinakyva, tulisi alla olevan suojakerroksen 134 olla
varikas tarvittavan kontrastin aikaansaamiseksi.

Lapinakyvien sahkdéa johtavien substraattien 148
sopivimpia materiaaleja ovat indiumtinaocksidi ja muut 1l&-
pindkyvat puolijohteet, jotka voidaan sijoittaa kohteeseen
ohutkalvopinnoitustekniikoilla, kuten sirotushdéyrytyksel-
13. suojakalvo 52 valmistetaan suositeltavasti poly(etee-
ninaftalaatista) tai muista kemiallisesti passiivisista
lapindkyvistd kalvoista, jotka kestavat kalvopinnoitukses-
sa esiintyvia korkeita lampdtiloja. Eristekerros 134 voi
olla Aclar- tai Kalodex-tyyppistd pohjustettua kosketus-
liimaa, esimerkiksi edelld kuvattua liima-ainetta 32, sen
gsitomiseksi paakennon 30 koteloon. Varausmittari voidaan
kytked apukennoon 25 ja padkennoon 30 samaan tapaan kuin
kuvion 2 kokoonpanossa.

Vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa apukenno 25 voi-
daan jattad pois ja kulometrinen kenno 20 tai 120 kytkea
suoraan padkennoon 30. Nain voidaan tehdd, jos sivuvastus
sijoitetaan testattavaan padkennoon. Tassa tapauksessa
sivuvastus, kuviossa vastus 122, voidaan sijoittaa paaken-
non 30 anodipaahan kuvion 3 piirikaavion mukaisesti. Vaih-
toehtoisesti sivuvastus, kuviossa vastus 112, voidaan si-
joittaa paakennon 30 katodipaahan kuvion 4 piirikaavion
mukaisesti. Sivuvastus 112 tai 122 voidaan sdataa sopivak-
si, mieluiten 1 - 10 milliohmiin, jotta kulometrisen ken-
non anodin 47 prosentuaalinen kulumisvauhti olisi suurin
piirtein sama kuin padkennon 30 hallinta-anodin tai -kato-
din prosentuaalinen kulumisvauhti riippumatta paakennon
kuormasta 38. (Hallintaelektrodiksi voidaan nimittaa paa-
kennon elektrodia, jossa ei” ole ylimadraista aktiivista
materiaalia.) Nain ollen kulometrisen kennon anodin 47
jéljelld oleva médrad ilmaisee visuaalisesti paakennon 30

prosentuaalisen varauksen edellisen suoritusmuodon tapaan.
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Sivuvastus 122 voidaan sijoittaa paakennon 30 (ku-
vio 3) anodipaahan kytkemalla vastus 122 sarjaan padkennon
anodin 77 ja negatiivisen navan 115 valiin. Tam& voidaan
toteuttaa kytkemalld metallinen vastuslevy 122 sarjaan
virroittimen 118 ja paatytulpan 110 valiin kuvion 3A mu-
kaisesti. (Virroittimiksi kutsuttuja pitkanomaisia metal-
liosia, jotka yhdistavat anodipaan paatytulpan kennon ano-
din aktiiviseen materiaaliin ja joita kaytetaadn yleisesti
tavanomaisissa paristoissa.) Virroitin 118 voidaan kiin-
nittaa levyn 122 toiselle puolelle ja levyn 122 toinen
puoli péaatytulppaan 110 (kuvio 3A).

Kulometrigen kennon 20 kytkemiseksi ristiin vastus-
levyn 122 kanssa virroitin 118 vedet&an kahden eristeker-
roksen 130 ja 134 valiin puristetusta sahkda johtavasta
pinnasta 134 muodostuvan lisdlevyn 125 lapi siten, etta
virroitin 118 on sahkdisessa kosketuksessa sadhkdéd johta-
vaén pintaan 134. Eristekerrokset 130 ja 132 suojaavat
sahkdd johtavaa kerrosta 134 ja estévat pariston kuoren ja
paatytulpan 110 valiset oikosulut. S&hkdéa johtava kerros
134 voidaan valmistaa paallystamalla eristelevy 132 sahkoéa
johtavalla materiaalilla, kuten hopealla. Levyn 132 mate-
riaaliksi soveltuvia kemikaaleja kestavia muoveja on laaja
valikoima, ja suositeltavin on nailon. Kokoonpanoon voi-
daan liittaa sahkda johtava laippa 136, joka on levyn 132
reunasta ulkoneva sahkda johtavan kerroksen 134 osa. Kulo-
metrinen kenno voidaan nain kytked vastuslevyyn 122 kytke-
malla kulometrisen kennon anodi 47 padkennon negatiiviseen
paatytulppaan 110 ja kulometrisen kennon katodi 43 sahkoéa
johtavaan laippaan 136. Vastuslevy 122 valmistetaan suosi-
teltavasti valmistaa puolijohdemateriaalista, jonka johta-
vuus on mieluiten luokkaa 10 - 50 A4/cm. Sopivia itseis-
johtavia puolijohteita voivat olla Si, Ge, sulfidit, kuten
ZnS ja FeS,, tai oksidit, kuten SnO,. Sahkda johtava kerros
134 voi olla sdhkda johtavaa materiaalia, kuten hopeaa, ja
eristelevyt 130 ja 132 voivat olla kemikaaleja kestavaa
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erisfemuovia, kuten nailonia. Vaihtoehtoisesti sivuvastus,
kuviossa vastus 112, voidaan sijoittaa paakennon 30 kato-
dipadhan kuvion 4 piirikaavion mukaisesti. Tama voidaan
toteuttaa kaytanndllisesti sijoittamalla positiivisen na-
van 145 ja padkennon katodin valiin ylimddrdinen wvastus
112 kuvion 4A mukaisesti. Tamdn toteuttamiseksi positii-
vista napaa 145 voidaan syventaa lisadmalla edella luetel-
tujen kaltaista puolijohdemateriaalia positiivisen termi-
naalin 145 ja paakennon kotelon 144 valiin. Kulometrisen
kennon anodi 47 kytketdin sitten koteloon 144 ja kulomet-
risen kennon katodi 43 positiiviseen napaan 145.

Edelld kuvatuissa suoritusmuodoissa (kuviot 3A ja
4A) sivuvastuksen 122 tai 112 resistanssi on mieluiten
alle noin 10 prosenttia testattavan paakennon sisaisesta
resistanssista. Jos péaakenno nain ollen on tavanomainen
alkalikenno, jonka sisdinen resistanssi on noin 0,1 ohmia,
sivuvastuksen resistanssin tulee mieluiten olla alle noin
0,01 ohmia. Kulometrinen kenno toimii tyydyttavasti suu-
remmallakin sivuvastuksella, mutta talla on kuitenkin tai-
pumus hairitéd liikaa paakennon asiallista toimintaa. Vaik-
ka naissa& suoritusmuodoissa (kuviot 3A ja 4A) ei valtta-
mattd tarvitakaan apukennoa, se tekee kulometrisen kennon
toiminnasta vakaampaa ja varmempaa, joten sitad kannattaa
kayttada. Padkennon varauksen purkautuessa sivuvastuksessa
tapahtuva j&nnitteen aleneminen vaihtelee riippuen kuormi-
tusresistanssista 38, tavallisesti se on luokkaa 1 - 10
millivolttia kuormitusresistanssin ollessa 1 - 10 ohmia.
Tallaisen sivuvastuksen kanssa kaytettavan kulometrisen
kennon on oltava sdhkdékemiallisesti hyvin aktiivinen, jot-
ta se voi toimia ndin pienilla jannitteilla. Hopeaelektro-
lyytit, kuten hopeaperkloraatin vesiliuos, ovat s&hkdke-
miallisesti riittavan aktiivisia ja siksi suositeltavia.

Seuraavassa kuvataan toimivaa esimerkkitestauslai-

tetta kuviocon 2 wviitaten.
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Esimerkki 1

Valmistetaan suositeltavan suoritusmuodon (kuvio 2)
mukaisia toimivia testauslaitteita, ja niita k&ytet&in
erilaisilla kuormilla purettujen AA-alkaliparistojen va-
rauksen maarittamiseen.

Kuvioon 2 viitaten kuvatut kulometriset kennot val-
mistetaan seuraavista osista: Kulometrisen kennon anodi ja
katodi valmistetaan sirotushdyryttamalla 1 000 angstrdmin
paksuinen hopeakerros sahkda johtavalle hiilip&dllystei-
selle substraatille (valmistaja Creative Materials Inc.),
joka koostuu paksulla hiili/sidosainekerroksella p&allys-
tetysta 0,025 mm:n paksuisesta KAPTON-polyimidikalvosta.
Katodisubstraatit ovat noin 12 mm pitkia ja 5,1 mm leveita
ja anodisubstraatit noin 22 mm pitkid ja 5,1 mm leveita.
Katodit ovat noin 4,1 mm pitkia ja 5,1 mm leveitd ja ano-
dit noin 10 mm pitki& ja 5,1 mm leveitd, jolloin anodien
varauskyky on noin 14 x 10°® Ah. Katodin ja anodin valissa
on noin 1,3 mm:n rako 0,062 mm:n paksuisen ja sisamitoil-
taan 17 mm:n pituisen ja 7,6 mm:n levyisen butyylikautsu-
kosketusliimaikkunan rajoissa. Anodia ja katodia yhdistaa
0,05 mm paksu lapindkyva elektrolyytti, joka on noin 15 mm
pitka ja 6,4 mm leveda ja koostuu 0,35 M AgTFSI-liuoksesta
(hopeatrifluorimetaanisulfonyyli-imidi) ja joka on laadit-
tu, kuten suositeltavan suoritusmuodon yhteydessa edella
on kuvattu. Varausmittarit tiivistetdan 0,025 mm paksul-
la, 27 mm pitkalla ja 15 mm levealld lapinakyvalla suo-
jakalvolla ACLAR 33C. Valmiit varausmittarit ovat noin
0,15 - 0,18 mm paksuja, ja niiden vaihtovirtaresistanssi
on 1 kHz:11a mitattuna on noin 4 KA.

Kuvion 2 mukaisesti kuvaillut apukennot valmiste-
taan seuraavista osista. Apukennon katodi valmistetaan
paédllystamdlléd Rexham Graphicsin sahkdéd johtavasta hiili-
pitoisesta muovikalvosta nro 2664-1 koostuva sahkda joh-
tava substraatti elektrolyyttistd mangaanidioksidia (EMD)

sisaltavalld mangaanidioksidikerroksella edell& kuvatun
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mukaisesti. Mangaanidioksidipinnoite asetetaan paikalleen
0,012 mm:n paksuisena markdkalvona, jonka kuivakoostumus
on 72 % EMD:ta ja 18 % grafiittia. Mangaanidioksidikerrok-
sen pinta-ala on noin 12 mm?, jolla saavutetaan noin 14 x
10" Ah:n varauskyky. Apukennon anodi valmistetaan p&allys-
tdmallad Rexham Graphicsin sahkdad johtava hiilipitoinen
muovigubstraatti nro 2664-01 sinkillid edelld kuvatun mu-
kaisesti. Kuivan sinkkianodin paksuus on noin 0,025 mm ja
sen pinta-ala on noin 45 mm®, minka johdosta anodin véraus-
kyky on moninkertainen verrattuna katodin varauskykyyn.
Erotin valmistetaan 0,025 mm:n paksuisesta Courtaulds 350
POO -sellofaanimateriaalista, joka sis&lt&i noin 6 x 107
litraa elektrolyyttid (28-prosenttista ZnCl,:ta), jonka pH
on 4. Liima-aine 85 on 0,05 mm paksu butyylikautsukoske-
tusliima (Exxonin butyylikautsuliima 065), jolla apukenno
tiivistetdadn. Valmiit apukennot ovat noin 0,2 mm paksuja,
ja niiden vaihtovirtaresistanssi 1 kHz:114 mitattuna on
noin 2 kA. Taman esimerkin wvalmiiden testauslaitteiden
paksuus on 0,15 - 0,2 mm.

Kuvion 2 mukaisesti rinnan kytkettavat kulometriset
kennot ja apukennot koskettavat toisiaan ja kayttamatodnta
AAh-alkaliparistoa (kuvio 2A) 0,012 mm:n paksuisen sahkda
johtavan ARCLAD-liiman valityksella edelld kuvatun mukai-
sesti. AA-paristot purkautuvat 0,8 - 1,5 voltin jénnit-
teelld 1 ohmin, 4 ohmin, 36 ohmin tai 75 ohmin kuormitus-
vastuksen kautta joko keskeytyksettd tai sykayksittain.
Kussakin tapauksessa purkauksen aikana kulometrisen kennon
kautta kulkeva jannite on pieni. Esimerkiksi 4 ohmin kuor-
mituksella kulometrisen kennon kautta kulkee 40 - 100 mil-
livoltin jénnite ja 2 x 10 A:n virta. Kaikissa tapauksis-
sa virtamittarin anodi kirkastuu mittarimaiseen tapaan
paljastaen alla olevan mustan sahkdd johtavan substraatin
(48) kirkastumisen alkaessa katodia la8hinnd olevasta p&ls-
td [47(a)] ja edeten kohden katodin vastakkaista p&ata.
Kirkastumisen mdarad on suorassa suhteessa AA-pariston pur-
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kautumisen mdariaan. Niin testauslaite ilmaisee tehokkaasti
paakennon varauksen.

Tassa kuvailtuja kulometrisen kennon suoritusmuoto-
ja voidaan kayttaa suotuisasti testattaessa tavanomaisia
Zn/MnO,-alkaliparistoja, Jjoiden kuormitusresistanssi on
tyypillisesti 1 - 1 000 ohmia. Esillé olevaa keksintda ei
ole kuitenkaan tarkoitus rajoittaa alkaliparistoihin, wvaan
sitd voidaan hydédyntda tehokkaasti minka tahansa kuivapa-
riston kunnon testaamiseen.

Vaikkakin esilld oleva keksintd onkin kuvattu tiet-
tyihin suoritusmuotoihin ja materiaaleihin wviitaten, on
havaittava, ettd muutkin suoritusmuodot ja materiaalit
ovat mahdollisia poikkeamatta esilla olevan keksinndn pe-
riaatteista. Nain ollen esillad olevaa keksintdéa ei ole
tarkoitus rajata tiettyihin téssad kuvattuihin suoritusmuo-
toihin, vaan sen laajuus maaritelladn patenttivaatimuk-

sissa.
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Patenttivaatimukset

1. Pariston (30) ja pariston kunnonilmaisimen (10)
mukainen yhdistelmd, jossa mainittu paristo sisdltad kote-
lon, negatiivisen navan (115) ja positiivisen navan (145),
tunnettu siita, ettd mainittu kunnonilmaisin (10)
sisdltaa elektrolyysikennon, jolla ei ole kaytanndllisesti
katsoen omaa sahkdémotorista voimaa mainitun elektrolyysi-
kennon sisdltdessa anodin (47), katodin (43) ja elektro-
lyytin (45) ja mainitun kunnonilmaisimen ollessa paristoon
kiinte&sti sahkdisesti kytketty; ainakin toisen mainituis-
ta anodista ja katodista ollessa nakyvissa ja reaktion al-
kaessa elektrolyysikennossa elektrolyysin aikana mainitun
nakyvan elektrodin l&himmastd paasta ja edetessa siita
kohden etaisempaa paata.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen yhdistelm3,
tunnettu siitd, ettd mainittu kunnonilmaisin edel-
leen sisdltaa apukennon (25), joka kytketaan sahkdises-
ti sarjaan elektrolyysikennon (20) kanssa apukennon olles-
sa paristosta erillinen s&hkdkemiallinen kenno mainitun
apukennon (25) sisaltéessa anodin (77), katodin (83) ja
elektrolyytin (73), joka koskettaa ainakin osaa mainitun
apukennon anodista ja katodista ja pariston ollessa sah-
koéisesti kytketty apukennoon positiivisen navan ollessa
sdhkdisesti kytketty apukennon katodiin tai mainitun pa-
riston negatiivisen navan ollessa sahkdisesti kytketty
apukennon anodiin.

3. Sahkodkemiallisen kennon mukainen kunnonilmaisin
(10), tunnettu siitda, ettd mainittu kunnonilmai-
sin on alle 2,5 mm paksu ja sisaltaa elektrolyysikennon
(20), jolla ei ole kaytanndllisesti katsoen omaa sahkdémo-
torista voimaa mainitun elektrolyysikennon sisaltaessa
anodin (47), katodin (43) ja elektrolyytin (45) mainitun
elektrolyytin koskettaessa ainakin osaa mainituista sekéa

anodista etta katodista ainakin osan joko mainitusta ano-
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dista tai katodista ollessa ndkyvissa ja reaktion alkaes-
sa elektrolyysikennossa elektrolyysin aikana mainitun na-
kyvadn elektrodin lahimmastd paastd ja edetessad siita koh-
den etaisempaa paata.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen yhdistelmd tai
patenttivaatimuksen 3 mukainen kunnonilmaisin, tun -
nettu siita, ettd elektrolyysikennon anodi ja katodi
koostuvat samasta aktiivisesta materiaalista.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen yhdistelma tai
patenttivaatimuksen 3 mukainen kunnonilmaisin, tun -
nettu siitad, ettd elektrolyysikennon anodi ja katodi
ovat sivusuunnassa erilldan siten, ettd elektrolyysikennon
anodi ei missaan kohden ole paallekkain elektrolyysikennon
katodin kanssa.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen yhdistelmd tai
patenttivaatimuksen 3 mukainen kunnonilmaisin, tun -
nettu siitd, ettd sekd anodissa ettd katodissa on
hopeaa.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen yhdistelma tai
patenttivaatimuksen 3 mukainen kunnonilmaisin, tun -
nettu siita, ettad pariston kunnonilmaisin on alle
noin 2,5 mm paksu, mieluiten 0,05 - 0,4 mm paksu.

8. Patenttivaatimuksen 2 mukainen vyhdistelma,
tunnettu siitd, ettd apukennon katodi kytketéén
sdhkbéisesti pariston positiiviseen napaan, apukennon ano-
di kytketdan sahkdisesti elektrolyysikennon katodiin ja
elektrolyysikennon anodi kytketddn sahkdisesti pariston
negatiiviseen napaan tai apukennon anodi kytketaan sahkdi-
sesti pariston negatiiviseen napaan, apukennon katodi kyt-
ketaan sahkdisesti elektrolyysikennon anodiin ja elektro-
lyysikennon katodi kytketdan sahkdisesti pariston positii-
viseen napaan.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vyhdistelmi,
tunnettu siita, ettd kunnonilmaisin sisdllytetdan
mainitun pariston etikettiin.
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10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen yhdistelmd tai
patenttivaatimuksen 3 mukainen kunnonilmaisin, tun -
nettu siita, ettéd elektrolyysikenno sisdltda yhden
tai useampia seuraavista:

(a) mainitun anodin sivua koskettava sadhkdéa johtava
substraatti;

(b) mainittua elektrolyyttid peittava suojakalvo
ainakin osan mainitusta anodista nakyessa mainitun suoja-
kalvon ja mainitun elektrolyytin lapi;

(c) lapinakyva sahkdéa johtava substraatti, joka voi
sisdltdad indiumtinaoksidia, joka koskettaa mainitun anodin
sivua ainakin osan mainitusta anodista nakyessd mainitun
l3pindkyvan sahkdéa johtavan substraatin lapi; ja/tai

(d) elektrolyytti, joka sisdltaad hopeatrifluorime-
taanisulfonyyli-imidia.
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