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A fentebb megjelölt jelenséggel
magyarázható, hogy a jármű ere-
deti akkucsomagja akár 4 évig ki-
tart, az új pedig például már a má-
sodik évi használat alatt „gyengél-
kedik”. Ugyanis a gyártó azonos
sorozatból származó,
gyárilag összeváloga-
tott akkukat rak a mo-
pedbe. A kereskedő
nyilván szerényebb
készletből válogathat,
így természetesen, na-
gyobb az akkumuláto-
rok közötti eltérés.

Igaz, megtehetjük,
hogy az összes akkut
külön-külön töltjük 12
voltos töltővel, de ez
drága és kényelmetlen
megoldás lenne. Az
igazi megoldást a töl-
téskiegyenlítő (battery
equalizer, balancer)[1] használa-
ta jelentheti.

A kereskedelemben többféle
töltéskiegyenlítő kapható. Az
áruk sajnos elég magas. A legtöbb
csak két akkut balanszíroz. Léte-
zik vezérlő IC is, amely négy akkut
kezel. Ilyen az LTC3305. Ez igen
fejlett algoritmussal rendelkező,
aktív kiegyenlítő. Én itthoni bolt-
ban, webáruházban eddig még
nem találkoztam vele.

Arra gondoltam, hogy egy szeré-
nyebb képességű balancer talán
házilag is elkészíthető. Ezért fog-
tam hozzá egy ilyen elkészítéséhez,
erről számolok be írásomban.

Nekem négy akkuhoz kellett
megoldást találni, ezért eleve mik-
rovezérlőben gondolkoztam, az
analóg megoldás szóba sem jöhe-

tett. Korábban az ATtiny85-tel
igen kedvező tapasztalatokat sze-
reztem[5], kerestem hát ennek a
nagyobb lábszámú változatát. Az
ATtiny84 vagy az ATtiny44 [2] ép-
pen megfelel a célra (1. ábra).

Tehát a vezérlő áramkör egy
ATtiny84A mikrovezérlő lett. A
Tiny sorozat tagjai nagy teljesítmé-
nyű, alacsony áramfelvételű,
gyors, 8 bites áramkörök, több-
ször írható flash memóriával. Je-
len esetben 12 db I/O port (A és
B), 8 db 10 bites A/D bemenet,
beépített kalibrált oszcillátor stb.
áll rendelkezésre. A csekély láb-
szám miatt egy-egy láb több funk-
ciót is elláthat. Hogy éppen mire
használjuk, azt a programban ír-
hatjuk elő. Jelen kapcsolásban a
nyolcból 4 analóg bemenetet
használunk feszültségmérésre. Az
A port maradék négy kivezetése
kimenetként szolgál, ezekkel ve-
zéreljük a beavatkozó áramkörö-
ket. A B port három bitje kimenet
lesz, LED-eket vezérelnek, melyek

a működés állapotát jelzik. Egye-
dül a Reset kivezetés marad üresen.
A kapcsolásban a mikrovezérlő
belső oszcillátorát használjuk.

Használható kontrollerek még
az ATtiny44, az ATtiny44A és az

Attiny84. Az újabban
gyártott Tinyx4 kontrol-
lereket „A” jelzéssel lát-
ják el. Ezek használata és
működése olvasmányaim
és tapasztalataim szerint
teljesen megegyezik az
„A” jelzés nélküliekkel.

A készülék működése

A kapcsolási rajzot a 2.
ábrán láthatjuk. Az akku-
mulátorok feszültségosz-
tón kapcsolódnak a mik-
rovezérlő AD konverte-
reihez. A Tiny elvégzi a

konvertálást és némi számítás
után megállapítja az egyes cellák
feszültségét. Ezután megkeresi a
legnagyobb és a legkisebb feszült-
ségű akkut.

Ha a mért feszültségkülönbség
kisebb, mint 0,1 volt, akkor a digi-
tál kimenetek 0 szinten marad-
nak, nem történik semmi. Ha a
különbség nagyobb, mint 0,1 volt,
akkor az áramkör beavatkozik. A
nagyobb feszültségű akkuhoz tar-
tozó kimenet 1-re vált, az optocsa-
toló bekapcsolja a tranzisztort, és
az söntöli az akku áramának egy
részét. A megfelelő LED is jelez.
Ez az állapot fél kb. 20 s-ig tart.
Újabb húsz másodperc eltelte
után a ciklus kezdődik elölről:
mérés, összehasonlítás, ha szüksé-
ges, beavatkozás.

É
P
ÍT

É
S

Töltéskiegyenlítő 
elektromos jármű akkumulátorokhoz
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Elektromos járművekben sorba kötött akkumulátorokat alkalmaznak. A 36, 48 vagy 60 V-os akkumulátor-
telep töltésekor előfordulhat, hogy az egyes akkuk a különböző belsőellenállásuk miatt eltérő feszültségre
töltődnek. A sok feltöltési-kisütési ciklus alatt az eltérés egyre növekszik, az egyik akku alultöltött, egy má-
sik túltöltött lesz, ugyanis a töltő csak az akkupakk együttes feszültségét figyeli. Ez a jelenség erősen csök-
kenti az akkuk élettartamát, és az egy töltéssel megtehető utat is.
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