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A technika jelen állása szerint a
szekunder telepek között a Líti-
um-Ion, ill. a modernebb Lítium-
Polimer akkumulátorok rendel-
keznek a legnagyobb tárolt ener-
gia/tömeg hányadossal, így az
utóbbi tíz évben gyártott csúcs-
technológiás hordozható elektro-
nikai készülékek energiaigényét
ilyenek fedezik. Ráadásul a ha-
gyományos Ni-Cd vagy a korsze-
rűbb Ni-MH cellák 1,2...1,3 V-os
feszültségével szemben egy líti-
umcella névleges feszültsége 4 V
körüli (a pontosabb adat a fel-
használt anyagoktól és a gyártás-
technológiától függ, de legalább
3,7 V),  így a kommersz készülé-
kek az esetek többségében egyet-
len celláról üzemelnek. A lítium -
akkuk további előnyökkel is ren-
delkeznek az Ni-alapúakkal szem-
ben:

– az ún. memóriaeffektusuk el-
hanyagolható,

– a töltési procedúra rövidebb,
– nem kell formázni, nem igé-

nyel csepptöltést,

– tárolása során 40%-ra merítve,
hűvösben, éveket is kibír.

A Li alapú akkumulátorokkal
kapcsolatos tudnivalókat röviden
összefoglalja pl. az [1], a töltésük-
ről pedig a [2]-ben olvashatunk.

Még ezt a strapabíró akkumu-
látort is el lehet rontani, ha na-
gyon rosszul bánunk vele. A Li-
alapú akkuk különösen érzéke-
nyek a mélykisütésre (a kapacitá-
suk 25%-a alá nem illik lemeríte-
ni), óvni kell a töltés, ill. kisütés
közbeni túlmelegedéstől és a túl-
töltéstől is! Ezek elkerülését cé-
lozza a ma már gyakorlatilag min-
den szabványos Li akkupakkba
beépített védőáramkör. Egy-egy
ilyen, nagyon kis méretű, mára
szabványosnak tekinthető áram-
kör oly annyira kompakt, hogy
egészen kis akkucellába is beépít-
hető. Az 1. ábra fotója egy ön-
gyújtónak látszó tárgy belsejéről
készült. Ezt a beépített apró ka-
merája által felvett képeket, vi-
deofelvételeket rögzíteni képes
ún. „kémöngyújtót” egy 100

mAh-s kis Li-Ion akku táplálja, és
már ezen is felfedezhető a két fél-
vezetőeszközt tartalmazó védő-
áramkör!

Jelen írásom tárgyát azonban
egy hagyományos, 900 mAh-s ak-
kupakk (2. ábra) védőáramköre
képezi, amelyet 0,65 mm vastag-
ságú, mindössze 4 × 25 mm mére-
tű, kétoldalon fóliázott, furatgal-
vanizált nyákra építettek fel. A 6
db felületszerelt alkatrész a belső
oldalán található (3a. ábra), a
külső felület nagy részét (3.b áb-
ra) a három aranyozott érintkező-
felület foglalja el. A nyákot a fotó-
záshoz felbontott akkumulátor-
ból kihajlítottam.

A két SOT-23/6 tokozású esz-
közt szerencsére sikerült a kód-
juk alapján egyértelműen azono-
sítani. A 3.a ábrán látható panel
bal oldali tokján a „DW01” kódjel
olvasható. Ez a cél-IC tényleges
alap-típusjele. A jobb oldali esz-
köz speciális, erre a célra kifej-
lesztett, nagyon alacsony csator-
naellenállású kettős n-csatornás
MOSFET, „8205S” kódjellel (a
teljes típusjelzése gyártófüggő; pl.
FHK8205). 

Az egyszerű topológiájú pane-
len telepített áramkör kapcsolását
nem volt nehéz feltérképezni, az
eredmény a 4. ábrán látható. A vé-
delem vezérléséért a DW01 fele-
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A lítiumakkumulátorok rejtett intelligenciája
Pálinkás Tibor gépészmérnök, tpalinkas@radiovilag.hu

Ha már van például „okostelefon” vagy „intelligens mosópor”, akkor nyugodtan illethetjük ezzel a cím-
mel azokat a lítium akkupakkokat is, amelyek többek között a mobiltelefonokat, így az okostelefonokat is
ellátják energiával. Mint látni fogjuk, nem is alaptalanul tesszük ezt!

1. ábra

2. ábra
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lős. Ezt tok a tajvani Fortune Semi-
conductor Co. gyártmánya, amely-
nek az adatlapja pl. a [3]-ról le-
tölthető. A 4. ábrát ennek alapján
szerkesztettem meg, berajzolva a
nem éppen egyszerű belső kap-
csolást sejtető analóg/digitális
csip ott szereplő tömbvázlatát is.
Amúgy a felvételezett áramkör
megfelel az adatlapon szereplő
ajánlott kapcsolásnak, csupán a
100 kohmos ellenállás jelent ah-
hoz képest többlet-elemet. 

Az IC VCC kivezetése a 100
ohm/100 nF szűrőtagon keresz-
tül kapja meg az akkucella feszült-
ségét. Az RC-tag mérsékli a cella-
feszültség terhelésingadozások-
ból adódó hullámosságát. A nyu-
galmi áramfelvétele az összetett
felépítése ellenére ultra-alacsony:
jellemzően 3 uA! Ebből CMOS
technológiára következtethetünk.
A kapcsolás magját az adatlapon
egyáltalán nem részletezett mű-
ködésű, és csak nagyon vázlatosan
ábrázolt logikai tömb képezi, ami
egy hat bemenetről vezérelhető
oszcillátorból, egy (valószínűleg)
programozható frekvenciaosztó-
ból és egy vezérlő logikából áll.
Utóbbi két kimenettel rendelke-
zik, a másik tokban levő, eleve
kaszkádba kapcsolt FET-páros ve-
zérlésére. Az oszcillátor frekvenci-
ájának beállításához nincs szük-
ség külső elemekre. Az oszcillátor-
ból és frekvenciaosztóból álló idő-
zítőrendszer állítja elő a később
említett késleltetési, várakozási
időtartamokat.

A logika vezérlőszintjei 5 db,
különböző referenciafeszültségű
komparátor kimenetéről szár-
maznak. Lényegében közvetlenül
az akkumulátor kapocsfeszültsé-
gét ellenőrzi a közös referencia-
forrásra kapcsolt Mélykisütés, ill. a
Túltöltés komparátor. (A 100 oh-
mos ellenálláson 3 uA áram ese-
tén 300 uV esik, ami bízvást elha-
nyagolható.) Mindkét kompará-
tor bemeneti osztójába egy-egy
hőfokfüggő ellenállás is be van ik-
tatva, így az akkucellának mind a
töltésekor, mind a kisütéskor fel-
lépő esetleges túlmelegedése is ki-
váltja valamelyikük átbillenését. A
panel normális helyzetében rá
van hajtva az akkura, így a hatlábú
tok eléggé közelről érzékelheti a

cella hőmérsékletét. Az említett
100 kohmos ellenállás a korábbi,
védőáramkör nélküli akkupak-
kokba beépített, szintén a BAT- és
a T pont közé kapcsolt, szobahő-
mérsékleten 100 kohm körüli el-
lenállású termisztort szimulálja a
táplált készülék akkukezelő áram-
köre számára, mivel a DW01 átve-
szi annak hőfokfigyelő szerepét.

A további három komparátor
feladata az áramfigyelés, mind a
töltési, mind a kisütési ciklus so-
rán. Söntellenállás gyanánt az ak-
ku „-” sarka és a BAT- kimeneti
pont közé iktatott két MOSFET
Source-Drain csatornaellenállá-
sának soros eredőjét használja,
ami 3 A-es csatornaáramnál jel-
lemzően 2⋅25 = 50 mohm, de
nem haladja meg a 2⋅40 = 80
mohmot ([4]). Értéke a Drain-
áramtól kissé függ, így nemlineá-
ris ellenállás. Mindenesetre a
gyártónak válogatnia szükséges
ezt az eszközt. Az adatlapon 
a megfelelő RON csatornaellen-
állás kiválasztására az RON = 
= VOIP/2IT összefüggés szerepel,
ahol VOIP a Túláram komparátor
referenciafeszültsége; tipikusan
150 mV. Ha például a küszöbára-
mot 3 A-ben határozzuk meg, ak-

kor RON = 25 mohm/FET. A
MOSFET-eknél ez hőmérséklet-
függő! (Igaz, a VOIP tűrése is meg-
lehetősen nagy: az adatlap szerint
120…180 mV között lehet.)

A söntről az 1 kohmos ellenál-
láson keresztül kerül az akku kö-
rében folyó árammal arányos mé-
rőfeszültség a CS (2.) lábon ke-
resztül mindhárom áramfigyelő
komparátor invertáló bemeneté-
re. Ezúttal a komparátorok refe-
renciafeszültsége különböző. Az
ellenállás azon ritka esetekben
juthat szerephez, ha az akkumu-
látort egy külső töltővel használ-
juk, és fennáll a fordított polaritá-
sú csatlakoztatás lehetősége.
Ilyenkor megakadályozza az IC
reteszelődését.

A DW01 adatlapja részletes
ütemdiagramokat közöl a rend-
szer legkülönbözőbb lefolyású
(normális és abnormális) töltési
és kisütési ciklusok közbeni visel-
kedéséről, az OD és az OC kime-
netnek az akkumulátor pillanat-
nyi feszültségének, áramának
függvényében beálló logikai
szintjéről. Ezek bemutatásától el-
tekintek, csak a főbb működési
módokat ismertetem. Normális
működés esetén értelemszerűen
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3. ábra
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