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Από τους Gert Helles, Maxim Integrated Products Inc., Hadst en ΔανΙας

Η χρήση των εηονοφορηζόμενων μπαταρ ιών δεν ήταν σε καμία άλλη χρονι­

κή πε:ρ ίοδο τόσο εκτσομενη όσο σήμε:ρα. Ο ι μπαταρίες γίνοντα ι διαρκώς

μ ικρότε:ρες και ελοφρύτερεσ . ενώ την ίδια στιγμή καταφέρνουν να αποθη­

κεύουν όλο κα ι περισσότερη ενέργεια ανά μονάδα όγκου . Βασική κινητήρια

δύναμη στην εξέλιξη των μπαταριών απεδείχθη η έκρηξη στην χρήση φορη­

τών συσκε:υών όπως τα κινητά τηλεφωνο. ο ι φορητοί υπολογιστές , ο ι ~ι ­

νιεοκομερ«; κα ι οι φορητεο συσκε:υές αναπαραγωγής τραγουδιών ΜΡ3.

Στην σύντομη επισκόπηση που ακολουθεί

αναφερόμαστε στις μεθόδους φόρτισης και

τις τρέχουσες τεχνολογίες των μπαταριών

και η όλη παρουσίαση αποσκοπεί σε μία

καλύτερη κατανόηση της πληθώρας των

μπαταριών που χρησιμοποιούνται οτκ φο­

ρητές οψοκεψά . Περ ιλαμΒάνονται οηόψεκ;

σχετικά με τκ τεχνολογίες μπαταριών νι­

κελίου-καδμίou (NiCd), νικελίου-μετάλλου

υδριδίou ( ΝίΜΗ) και ιόντων λιθίου (Li+). Στο

ίδιο άρθρο περιγράφεται επίσης και ένα

κύκλωμα για την προστασία μπαταριών ιό­

ντων λιθίου και ΠOλυμερoUς λιθίου μίας

κυψέλης.

Ο ορισμός της μπαταρίας

Εάν θεωρήσουμε ως μπαταρία ένα αύ­

στημα αποθήκευσης ενερναο; οδηγούμα­

στε οε ένα ορισμό ο οηοιο; περιλαμβάνει

επίσης οψοτήμστα όπως είναι ο σφόνδυ­

λος ή το ελατήριο. Στα ηλοίοια όμως της

σύγχρονης τεχνολογίας, μια μπαταρία

αποτελεί συνήθως μία αυτόνομη φορητή
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διάταξη , η οποία είναι σε θέση να δώσει

ηλεκτρική ενέργεια.

Οι μπαταρίες μίας χρήσεως (καλούμενες

και μη επαναφορτιζόμενες ή πρωτεύουαες

κυψέλες) παράγουν ηλεκτρ ι κή ενέργεια

μέσω μίας χημικής αντίδρασης η οποία

προκαλεί στην κυψέλη μόνιμους μεταοχη­

ματιομοα. Η εκφόρτιση με άλλα λόγια μίας

πρωτεύουσας κυψέλης, οδηγεί σε μία μόνι­

μη και μη αναστρέψιμη χημική μετατροπή

των στοιχείων της κυψέλης. Σε αντίθεση

με τις μπαταρίες αυτές, οι επαναφορτιζό­

μενες μπαταρίες (καλούμενες και ως δευ­

τερεύουσες κυψέλες ) διαθέτουν την δυνα­

τότητα επαναφόρτισης από κάποιο φορτι­

στή αφού έχουν προηγουμένως εκφορη­

στα από το αντ ίστοιχο φορτίο.

Το ρεύμα φόρτισης ή εκφόρτισης εκφρά­

ζεται συνήθως (οε Αμπέρ) ως πολλαπλά­

οιο της ονομοοηκή; χωρητικότητας της

μπατορίος (καλούμενο επίσης και ως 'ρυθ­

μός C'). Για παράδειγμα ένα ρεύμα εκφόρ­

τισης Cfl0 για μία μπαταρία με ονομοστι-

κή χωρητικότητα ένα αμπερ-ώριο (1 Ah)
είναι 1 Ah/1Ο - 100 mA επι μία ώρα. Η

ονομαστική χωρητικότητα μίας κυψέλης ή

μίας μπαταρίας (εκφρασμένη σε Ah ή mAh),
αποτελεί το ποσό της ηλεκτρικής ενερ­

γειας που η συγκεκριμένη μπαταρ ία είναι

σε θέση νο αποθηκεύσει (άρα και να ηορά­

γει) εφ' όσον έχει φορτιστεί πλήρως και

κάτω από τις καθορισμένες οονθήκες. Από

τα παραπάνω γίνεται εμφανές ότι η συνο­

λική ενέργεια μίας μπαταρίας προκύπτει

από την χωρητικότητα της πολλαπλασια­

σμένη επί την ονομαστική της τάση, όπου

το σαοτελεομα εκφρόζεται οε θστ-ωρεο

(Watt-hour).

Ορισμός της απόδοσης
της μπαταρίας

Τόσο η χημεία όσο και η ίδια η σχεδίαση

της μπαταρίας, επιβάλλουν περιορισμούς

στο ρεύμα το οποίο αυτή είναι σε θέση να

παράγει Εάν αγνοήσουμε τους πρακτικούς

παράγοντες που περιορίζουν την απόδο-
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ΣΧήμα 2. Η cλcyχόμι"νη σnό ΧΡονόμι"τΡο φόΡTlση xpqσtμσnoιcirOt "ύριο oc cφσpμσyCς cinως

fopfJToi ιΝ1ΟΛΟΥιοrcς, rφμαrι"c, ουοιι.cui, ,κδoμiνων "αι σσύΡμστος ε-ςOl'1Λισμός.

Σxfpσ 1. ΦόΡτιοη φ-στΣΘCpoύ fXύpστoς, η onoiσ npωτiστω( xpηoIJJonol€irOI οε OIJOι(Cuir;

όπως ηλcιι:rρι"Cς (uρκπ-,Cς ιχιχσνcς, οσύρμι:πα rηλcιpωvo "01' noιγνιOισ,

Πίνακας 1•
Τιι.ιε:ς αποθηκευτικής πυκνότητας

Τύnoc; KUΨΊλf)ζ Ονομαοηκή AnoθηKι:uηKή

,όση Πυιινότητα (τvn'Kήl

Moλi;!δou 2.1 νoIIs 30Whl\o

""''''"'" 1.2 νoIls 40 '" 6OWhI\a
Nιdiou~ 1.2 volts 60 '" 80Whl\a

Κuιι;λ""Γι ιόντων Λιθiou 3.6 volts 90 100
ΓΊριqιcπ""ή ιόντων Λιθiou 3.6 volts 100 μ< 110Whlkg
Πολψφή Ιόντων !vθtoιJ 3.6 volIs 130 μ< 1SOWhl\g

Πίνακας 2.
Στοιχεία άl:!εσης σύγΚf?lσ~ς
Μέγεθος Νικελίου ~δρlδίαυ Ιόντων

Καδμίου I~~:~~oυ Λιθίου
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ση, μΙα μπαταρία θα έπρεπε να έχε ι την

δυνατότητα να παράγει ένα -εστω και στιγ­

μιαία- άπειρο ρεύμα. Τα κύρια εμπόδια στην

παραγωγή άπειρου ρεύματος, είναι οι 60­
σικοί χρόνοι αvτiδρooης των χημικών στοι ­

χείων. η σχεδίαση της μπαταρίας και ο χώ­

ρος εντός του οποίου λαμβόνα χώρο η

""""""'"~ """"'"­μια εΥγενη ικανότητα ΠCΙΡΑΓωγής WΠ\λών

ρεψάτων, όπως για παρόδειγμα οι μπατα­

ρtες Nικελίou-ΚaδμΙoυ τκ; οποίες όταν θρο­

Xυκt#.λώoouμε είναι οε θέση να λιώσουν

μέταλλα ή να πραξενήσουν πυρκαγltς. Αντί­

θετα UΠάρxOt.N άλλοι πίποι μπαταριών η

δυνατότητα απόδοσης των οποίων περιορί­

ζεται σε πολύ μικρά ρεύματα.

Η κσθορή επίδρσση όλων χημικών κα ι

μηχανικών παραγόντων μίας μπαταρίας εί­

ναι δυνατόν να εκφροστοον από ένα απλό

μαθηματικό α.ιντελεστή, ο οποίος καλείται

'ισοδύναμη εαuτερική αντίστοοη'. Η ελότ­

τωση της ΕΑUτεριKήι:; αvτiστooης οδηγεί οε

ικανότητα απόδοσης ιψΊλότερων ρευμάτων.

Καμία μπαταρία δεν είναι οε θέση να απο-

θηιιεύσει ενέργεια επ' άπειρον . Τα χημικό

στοιχεία της μπαταρίας αναπόφευκτα αντ ι­

δρούν μεταξύ τους . οδηγώντας οε ελότ­

τωση του ποσού του φορτίου που είναι

αποθηκευμένο στην μπαταρία. Ο λόγος της

χωρητικότητας μίας μπαταρίας προς το

βάρος (ή μέγεθος) τητ . καλείΤα/ αποθηκευ­

ηκή nuκνότητα της μπαταρίας. '!ψηλή απο­

θηωψηκη πυκνότητο σημαίνει περισσότε­

ρη αποθηκευμένη ενέργεια σε δεδομένα

μέγεθος ή βάρος .

Στον Πίνακα 1 ονοφερετοι η ονομαστική

τάση και η αποθηκευτική πυκνότητα (εκ ­

φρασμένη σε εατ-ωρεε ανά χιλιόγραμμο

6άpouς , ή Wh Ι kg) των κύριων χημικών

μεθόδων ηοο χρησιμοποιαινται στις μπα­

ταρίες φορητών υπολογιστών κοι κινητών

τηλεφώνων. Ο ΠΙνακας 2 περιλαμβάνει

ορισμένα 6οσικό aυγKΡΙΤΙKά δεδομένα το

οποία μπορούν να 6οηθήοοιΝ τους σχεδιο­

στές στην επιλογή του καλύτερου Τύπου

για μία aυγKειφιμέVΗ εφαρμογή. (να ση­

μειώσουμε ότι οι μπαταρίες NiCd αναμένε­

ται ώντομα να καταργηθούν).

Εάν λοιπόν τόσο οι πρωτεύουσες όσο και

οι δεuτερεύouoες KιΛjιtλ.ες εκπληρώνot.N

τους ίδιους σκοπούς , γιατί να μην χρησι­

μonoιc:ιψε αποκλειστικά κι.ψ:λες δεuτερεύo­

ντος Tύπoι.r, Η απΌVΤΗΣΗ είναι απλη: οι επο­

ναφορτιζόμενες μπαταρίες παpouσιόζot.N

και κάποια μειονεκτήματα

-ηρσσαά όλες οι δευτερεύουσες κψφε­

λες χάνουν μέσω ουτό-εκφάρηοηο το ηλε-
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Πίνακας 3. Μέθοδοι φόρτισης •
μπαταριων

Χημική μiθoδo<; Μέθοδος Χαρακτηριστικό Ι>ρ. Χρόνο<; Ρευμα PCιίμcι Στάθμη Σχήμα

φόρτισης φόρτισης φόρτισης βραδείας φόρτισης

Φόoτισnς στο τέλος

ΦόΡΤιση Τα περισσότερα 2 15 Ορα 0,1 C mA - - 1
ημι-οταθφOU tunII(C! συστήματα

fΚuμoToc; Απλή 1(0 1 με χαμηλό

κόστος

ΦόρTlοη Περισσότερο αξιόπιστη Ο( 2 6-8 Ώρ<C;: 0,2 C mA 1/.D 1mCm4.
""""" 120%

2
ελεγχόμενη σχέση με το ηα-στοθσρό

από ρcυμσ

χρονόμπΡο Σχετικά απλή κοι με:

χαμηλό κόστος

Φόρτ ι ση Περιοοόττρο δημοφιλής 2 1·2 ΏΡCς O,s · lCmA. Ιι2} l/.J)CmA. Περίπου 3
BσoιζόΜCνcς

με αποκο· Περιοοόττρο ούνθση 110-120%
οτο Νικ(λ.ο

πή -Αν

!N iCd κ σι

ΝίΜΗ ! ΦόΡΤιση με Μ ε γ α λύ τε ρο κόστος, 3 ή" 1-2 Ώρ<ς > 1 C mA lΦ l/.DCrrA Περίπου ,
αποκοπή αλλά anοψώγετal η ιιnε:p. 100·110%
ΔΤ/dt φόρτωση και CΠΙfΚ)KΎVCΤOΙ

η ζωή της μlCIτoρίας

Βροδ<ίο Απλή κσ ι Μc χαμηλό 2 15 Ωρε:ς 0,1 C mA 5
φόρτιση κόστα; Ισχύει κσ ι γιο

οονεκή φόρηοη

Συνεχές Δεν ovνίστOΤOI γιο 2 1·3 Ώρες 1 C mA - """"" 100% 6
ρcυμα/ κύριο α.ίοτημο φόρτιαις

Βασιζόμενες
Συνεχής στην ηφίrπωση μηοτο ,

στο Λίθιο
τάση ριών Nicd / NiMH
(CC CV) Εωκροτούοσ μι:θοδος

για μnaταρiες Ιόντων

Λιθίου και Πολυμερούς

Λιθίαυ Σαηκά σύνθετη

σχεδίαση φορτιστή

Πίνακας 4. Ανίχνευση τέλους φόρτισης

Χημική μέθοδος NiCd ΝίΜΗ Lί+

Φόρτιση ΣτσθεΡό ρεύμα Στοθωό ρεύμα fu<χiς i_
Ανίχνευση -ΔV/dι ιιοι /ή ΔΤ/dι -ΔV/dι ιιοι /ή ΔΤ/dι lφόρτισης Ζ Π .Χ . O,03C
πλήρους ή κοι κρόνοσ

φόρτισης

κτρικό τους φορτίο σχετικά γρήγορα.

-ΟΙ δευτερεύουσες κυψέλες, πριν από κάθε

χρήση θα πρέπει να φορτιστούν.

-Στον ίδιο όγκο και βάρος, οι εποναφορ­

τιζόμενες μπαταρίες παρέχουν μ ικρότερη

ηλεκ τρική ενέργεια.

Η φόρτιση των μπαταριών

Κονείς δεν εyγUΆται ότι μία κα ινούργια

18

επαναφορτιζόμενη μπαταρία ή συστοιχία

μπαταριών θα είναι πλήρως φορτιομενη

(στ/ν πράξη θα είναι κατά πάσα ηιεονότη­

τα σχεδόν τελείως οφορηστη). Το πρώτο

λοιπόν πράγμα που θα χρειαστεί να κάνου­

με είναι να τ/ν φορτίσουμε , σύμφωνα με

τις οδηγίες του κατασκευαστή κα ι ανάλογα

με τον χημ ικό τωιο τη; μπαταρίας.

Η κόθε διαδικαοία φόρτισης εφαρμόζει μία

τόση και ένα ρεύμα με μία ακολουθία η

οποία εξαρτάται από τον χημικό τύπο τ/ς

μπαταρίας. Για τον λόγο αυτό, η μελέτ/

των διαφόρων χημικών χοροκτηρστκων

των κυψελών αναδεικνύε ι διαφορετικές

απαιτήσεις φόρτισης τόσο από τον φορτι­

οτή όσο και από τον εφαρμοζόμενο αλγό­

ριθμο φόρτισης. Οι όροι που συνήθως συ­

ναντάμε στην φόρτιση μπαταριών είναι το

σταθερό ρεύμα (CC - Constan t Current)
που χρησιμοποιείται οτις κυψέλες runoυ

NiCd και ΝίΜΗ και το σταθερό ρεύμα / στα­

θερή τάση (CCfCV - Constant Current Ι

Constant VoItage) που εφαρμόζεται σε κυ­

ψέλες ιόντων λιθίου και πολυμερούς λι­

θίου (Σχήματα 1· 6). Στον Πίνακα 3 ανα­

φέρεται μία οονοφη των συχνότερων τε­

χνικών φόρτισης που εφaρμόζoνται οήμε-
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ΣχΓΡσ .5. Η /3poδcΙσ φόρ τιση ι:φαpιxJ{πoι

κυΡίως οι: διστό(ι:κ; όnω{ φωTlσTlιιό σσφο­

λι:ιΟς, φω TlΟTlιιό κσθοδήΥηοηι:; "οι pνt)κς

moθιjκι:ι.ισης δι:δoμiνων.
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Σxιjιo 4. Η φόpnoη τι:ppσnζo μι'οω τοιι

μι:yiθoι.ις -ΔΤ Ι dt οι cφoρμoyi' όnως μο­

νόδι:ς τpoφcδooioς κο ηλοηΡιιιό φγολΟΟ,

3---+ t [hJ_ ...

ΣxtJ.oeι 6. Η φόρτιση μc στσθι:Ρό pι:ι..Vσ Ι

στοθφή τάο'} xpησιμonoιι:Ιroι κύρια οι: ου-­

σκιι.ιι'ς όnως κ ινητό rηλι'φωνo, OCJύρpoτoς

({οπλισμός κοι φοΡητοι υnoλoγιOΤι'ς.

Σxιjιo 3. Η φόρτιση τcpμσrί{o μioω τοιι

fΚ'(iθoι.ι( -ΔV fX ι:φq::y.oyiς"όnως φορητοί

ι..noλoyιcπι'ς, ΤΙ:ΡΡοTlιιι'ς 0L/0I(wι" δι:δq.ιi­

νων, {jινTΙ:O-ιιφCpι:ς, οούΡμπος ι:ζonλιq.ιός

κο/ κι νψό rηλι'φωνσ,

τισης χρησιμοποιούν το συγκεκριμένο χα­

ρωσηρστυω για να φορτίσουν μπαταρίες

στο 70 % της χωρητικότητας τους μέσα

σε λίγα λEmάo εφαρμόζοντας ρεύματα τα

οηοίσ εΙναl πολλαπλάσια του ρυθμού C
χωρίς να αναmύooεται θερμότητα. Μετά

το 70 %. η φόρτιση συνεχίζει με μιχρότε­

ρους ρυθμούς μέχρι η μποταρία να φορτι­

στε ι πλήρωι::;:. Τελιιιά. το 'ξεχείλισμα' θα

μπορούσαμε να ποψε της μπατaρtας γί­

νεται με μικρά ρεύματο στην περιοχή των

0,02 C έως 0,1 C.

Φόρτιση μπαταριών

νικελίου -μετάλλου υδριδίου

ΓΊαρότι παρόμοιοι με τους φορτιστές NiCd,
οι φορτιστές ΝίΜΗ χρησιμοποιούν την μέ-

θοδο ΔΤldl , η οποία είναι μακράν καλύτε­

ρη για την φορτωη αυτών των KUψελών. Η

ελάπωση της τόοη; κατά το τέλος της

φόρτισης στις μπαταρίες ΝιΜΗ εlναι μι­

κρότερη, και για μικρούς ρυθμούς φόρη­

σης (κάτω από 0,5 C και ανάλογα με την

θερμαιιροοία) ενδέχετOl να μην υπάρχεl

καθόλου ελάπωση της τόσης.

Οι καινούργιες μπαταρiες ΝίΜΗ είνOl δu­

νατόν να δώoouν λανθooμtνες ενδείξεις

μεγίστου στην aρχή της φόρτισης , προκα­

λώντας πρόωρη διακοπή της διoδικ.ooίaς.

Εκτός οιιτού, η διακοπή της διαδικασίας

φόρτισης με μοναδικό κριτήριο το μέγε ­

θος ·Δν είναι σχεδόν 6έ6αιο ότι θα οδηγή­

σει σε ισιεο-φορηοη. η οσαα με την σειρά

της μειώνει τον τελικό αριθμό των κύκλων

φόρτισης Ι εκφόρτισης πριν η μπαταρία

παραδώσει το πνεύμα.

Απ ' ότι πάντως φαΙνεται. δεν υπάρχε ι

κάποιας αλγόριθμος -Δν Ι dl ο οποίος να

αποδίδε ι σωστά με όλες τις μπαταρίες

NiMH και κάτω από όλες τις ΣUΝθήKες: και­

νούργ ια. παλ ιά, ζεστή ή κρύα, πλήρωι::;: η

μερικώς φορτισμένη . Για τον λόγο αUΤό

καλό είνα ι να μην χρησιμοποιούντ αι φορτι­

στές μπαταριών NiCd για την φόρτιση

μπαταριών ΝίΜΗ, εκτός μόνον εόν για τον

τερμαησμό της διαδιχασίας φόρτισης χρη­

σιμοποιούν την μέθοδο ΔΤ Ι dt

Δεδoμtνoυ μάλιστα ό1l οι μπατaρίε:ςΝιΜΗ

δεν αντιδρούνκαλά στην ιιnεp-φόρτιση, το

ρειiμα 6ρ:)δείας φόρnσηςθα nρέ;nει να είναι.

χαμηλότερο(περίπου 0,05 C) σε σχέση με

αuτό που α.ινίστατQl για τις KUψtλες NiCd.
Η αργή φόρτιση των μπαταριών ΝίΜΗ είναι

ιδιαίτερα δύσκολη (αν όχι αδύνατη), διότι

οι χαρακτηριστικές τάσης και θερμαιιρα­

σίας που συνδέονται με τον ρυθμό C από

0,1 C έως 0,3 C, δεν πορέχουν σαφής και

ρα, καθώς και των σχετιχών παpαμtτρων

για KQθε ωηο κυψέλης. Οι μέθοδοι για την

ανόδειξη του ιδιαίτερα σημαντιχού σημείου

'τέλους φόρτισης ', αναφέρονται χωριστά

στον ΠΙνακα 4

Φόρτιση μπαταριών

Νικιλίου-Καδμίου

Οι μπατaρtες NiCd φορτίζονται με την

εφαρμογή ενός στοθεραύ ρεψατος στην

περιοχή από 0,05 C έως 1 C. Ορισμένοι
φορτιστές χαμηλού κόστους τερματίζουν

την διαδlκοοία φορηοη; με κριτήρια την

απόλυτη εερροφοοα

Παρότι η συγκεκριμένη μέθοδος όιοω­

πής της φόρτισης είναι σχετικά απλή και

φτηνή , δεν εΙναι και τόσο ακριΒής . Μία

καλύτερη επιλογή είναι να διακόπτεται η

φόρτωη με την ανΙχνευση πλήρους φόρη­

σης μέσω πτώσης της τάσης,

Το μtγεθoς -Δν είναι ιδιαίτερα χρήσιμο

στην ntρimωoη φόρτισης μπαταριών με

ρυθμούς 0,5 C ή και μεγαλύτερους. Η -Δν

μtθoδoς αvlχνευσης τερματισμού της δια­

διχασίας φόρτισης θα πρέπει επίσης να

α.ινδυόζεται και με την μέτρηση της θερ­

μοιφαοίας των K~λών, διόη γqxιoμένες

και μη ΠJXXJOPμooμtνες κυψέλες είναι δu­

νατόν να αλλοιώοοιΝ την μεταβολή της

'όσης (-Δνι·

Μία ηεροοότερο aιιριBής ανίχνευση πλή­

ρους φόρτισης είναι διΝατόν να τηητυ­

χθεΙ με παρακολούθηση του ρυθμού aύξη­

σης της θερμOllραοίας (ΔT/d1), και η συ­

γκεκριμένη μέθοδος είναι πιο φιλική προς

την μπαταρία σε σχέση με την απόλυτη

θερμοκρασία διακοπής της φορτωη; Ο

τερματισμός της διαδικασίας φόρτισης που

βασίζεται σε ουνδυασμό των στοιχείων ΔΤΙ

σι και -Δν, έχει σαν αποτέλεσμα μεγαλύτε­

ρη διόρκε ια ζωής της κυψέλης αφού απα­

φεύγουμε τις υπερ-φορτίσεις.

Η γρήγορη φόρτιση 6ελτιώνει την ενερ­

γειακή απόδοση. Με ρυθμό 1 C, η απόδοση

είναι περίπου 1,1 (91 %) και ο χρόνος

φόρτισης ενός ηλήρωι::;: άδειου ποιιέτου

μπαταριών είναι κάτι περισσότερα από μία

ώρα. Αντίθετα. όταν εφαρμόζουμε ρυθμό

φόρτισης 0,1 C, η απόδοση πέφτει στο 1,4
(7 1 %) ΚΟΙ ο χρόνος φόρτισης φθόνει τις

14 ώρες .

Δεδoμtνoυ ότι η αποδοχή φορτΙου μίας

μπαταρίας NiCd φθόνει περίπου στο 100
%, κατά το aρχικό 70 % της φόρτισης απορ­

Ροφά:ται σχεδόν ολόκληρη η ενέργεια και

η μπαταρία παραμένει κρύα

Ορισμένοι φορτιστές υπερ-ταχεΙας φόρ-
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αναμφι06ήτητες ενδείξεις της κατόστοοης

πλήρους φόρτισης.

"Ενος αργός κατά αινέπεια φορτιστής θα

πρέπει να βοοίζεται στον χρόνο για να

απoφooiσει το πότε η διαδικασία φόρτισης

έχει ολΟ«ληρωθεί

Γιa να φoρτiσouμε λοιπόν ftλr'w:ιως μia μπα­

ταρία ΝIΜΗ. θα πρέπει να εφαρμόσουμε

μία γρηγορη φόρτιση της τάξης του 1 C
περίπου (ή τέλος πάντων με ένα ρυθμό

ηοο καθορίζετα ι από τον κατοοκευαστή ) ,

παρακολουθώντας ταυτόχρονα τόσο την

τόση (Δν • Ο) όσο και την θτρροφοαα

(ΔΤ Ι d1), για να είμαστε σε θέση να ηροο­

διopioouμε το πότε θα πρέπει να διακοπεί

η διοδικooiα φόρτισης.

Φόρτιση κυψελών ιόντων λιθίou

και πολυμιρούς λιθίοu

Ενώ ΟΙ φορτιστές για μπαταρίες ΝίΜΗ

οποτελούν διατάξεις περιοριομού ρεύμα­

τος, οι φορτιστές για μπαταρίες ιόντων

λιθίου περιορίζουν τόσο την τόση όσο ΚΟΙ

το Ρεύμα.

Οι πρώτες μπαταρίες ιόντων λιθίou απαι­

τούσαν όριο τόσης φόρτισης τα 4,1Ο ν

ανά K!.ψtλ!1- Η ~ότεpη τόση σrι.ιαίνει

υψηλότερη χωρητικότητα. κοι με την προ­

σθήκη χημικών συστατικών έχουν επιτω­

χθεί τάσεις μtxρι 4.2 ν. Οι o.iγχρoνες ω-

Ασφάλεια μπαταριών ιόντων λιθίου . πορσυσιάζουμε το DS2720

~

•••_.

-

ProIιιcI/OΙI FET R"IJlaf1Ce

Σχφσ Α. ΤUΠMό &ciypcwα [φσρμογης

γιο το ολοικλφιωμι'νο npoστσσiσι;K~·

λών λιθtOcι 052720.

Σχφσ Β Η aντιOτaoη των FET npocπσ .

oioς rιou CΛιΎXOντOl GYJό το 052720
(-nι:ινι.} FET"} ι:ίναι Χφιλότφη οι: οχiση

μr αιτή των FET οι: rιφoδooιoκή κατά­

στaoη '"κάτω FET". Στην npό(η, η αντί·

oτaoη των FET I'JO(J ι:λιΎχοντOl cn::i το

052720 ιXφτrι μσ(ι,κ την τάση της JI1O'
τσρισς,

.~

,. ..
Ο52720- ~ σ

~ οο

"" '"- ~ ~

"'.-- - .-- - ..-- - -.-­...

Το D52720 nαρeXCI την δυνσ ­

τότητσ cΛcγχου των (ξωτCΡI ·

κών FET ciTc μeαω της διοοον - [>-,,-r--'-ι'hPACK+
δcσης δcδoμCνων , circ μeΩω κό -

nαloς ΟnOllΛCΙΟTll(ής (Iσόδou ,

nε:ρloρiζoντας Μc τον τpόno

αυτό τους επί nΛCOV δlOκό!1τcς

cλCyXOU ΠCXJ θα analToύντav

οε: ένα σύστrμ:ι τησνοφόρη- PS C:::j:~~~
~τ" [

σης ιn:πσριών Ι ί • . Μέσο αιό DJ
την διααίνδ4:ση του cνός κσ-

Λωδϊου, το Ο52720 δίνει στο ΡACΚ. 0--'-_-1- --"-"'::1' .-
KCVΤpιιι;ό σύσπμ:ι την δυνατό-

τητο cyγρoφιiς ή KOI ανόΥνω ·

σης στους Ι(στοχωρητcς ε:ΛCyχου , ατους

κοτο χωρητίς χρήσης του οργόνου 110 1

στην μνr)Jη γcvικών ΔCδoμCνων , Mia δtώ­

θιινση διιι;τύou 6.4 ψηφίων πρoγρo~TI -

ορενη σπό το τρνοστόοιο , CRlTρeRCI την

ξαωριστή διευθυνσιοδότηση της KΌΘC μο-

νάδας σπό το κτντραό σύστημα,

ΤΟ 052720 nαρeXCI (πίσης δύο

δωφορσυωικ τύπους μνήμης Μι ,,~ ~ -,

για anoθήl(cυσητων πληΡοφο· ~ .ι;}

ριών της μπαταρίας σπό τον ~

χρήστη: EEPRQM και EEPROM j
μc δυνατότητσ I(Λcιδώμστος . Η 'Ο '::;' 40

EEPRQM (ίναl μίσ nρoγμσTll(ή 'Ε i Ι.::::~::::::~===:=:::::=-στσθφή (nι::n-volσtile, ΝΥ)Μ- :!!•~ το ncpIOΌΜCVo της onoiaς i
(δtόφoρo σψoντll(c! δ4:δομίνα

σXCΤIKά μc την ιn:πσρiα ) na­
ρaμCvouv ανι:ιηΧοοτα σκό '

f.f'J KOI ΜCΤά αιό σκρσιΌ cκφόρτιση της

ιn:πaρioς , βρaxι.-;ύκλωμσ ή σιΦόντσ ηΛc­

Kτρoστaτlllής (κφόρτισης (ESDj. Mia τέ­

TOlO μνfμJ κΛctδωμCvη , μcτστρά1cτo ι oc
'μνrμ, ανάγνωσης μόνον ' (ROM, Read Only
Memory) η οοοίο πρoσφέρc' αl(όμη nε:ρισ·

oόTCpη προστασίο όσον aφoρό την διο­

τήρηση των ΔCδoμCνων ,

Λόγω του γcγονότος ότι η ψκρ-φόρ­

τιση (ή ψικρ-τκφόρηοη] μίας Kυψiλης

ιόντων λιθίου Civol δυνατόν να προκα ·

λίocl μίχρ' κα, ίκρηξη της Kυψiλης (και

κατά αυνίnε:lα τρουμαTlσμό), η οοφό ­

λοσ (ίναl ένας Ιδιαίn:ρο σψαντ,κός 00·

ράγων κατά την χρήση των cv λόγω

μονάδων anoθήκcυoης ,

r10 τον λόγο αυτό οι q..-ιoρlKίς ουστο­

χκς ιn:πaριών λ,θioυ nι:ριλ~oυν

ένα κύκλωμα προστοοίας όπως το

D52720 (Σχήμα ΑΙ , το onoio οορφο

όλcς τις ηλο::.τρονικίςΛcιτouρyίι:ςοοφο.

λcίας οι onoicς CΠOlτoύvτOl γκι cφoρ­

μαγίς ΠOIJ χρησΨOfΊO'σίιν μπaταρίcς

ιόντων Λιθίου: ηροστοσίσ της ιn:πo·

ρϊας κατά την φόρTlση, προστοσίο του

κυκλώματος onό υnε:ρβολlκή ροή ρω­

ματος και ΜCγlατonoίηση της διάρκτκκ

ζωι)ς της μnoταρίoς μeow "CΡIOplσμoύ

του ποσοστού (ξάντλησης της μπaτo·

ρκκ.

Το οΛοκΛηρωμίνοΟ5272D cλcγχcl την

αγωγιμότητο των διοδρόμων που ΟΚΟ­

Λουθούν το ρωρστσ φόΡTlσης κοι (Κ ­

φόρτισης μc την βoήΘCIO (ξωΤCΡIKών

δlOτόξcων μcταγωγής, όπως γιο nαρά·

δ4:lγμa μeΩω φτηνών M05FET loxύoς

καναλιού ·η.

Η cowτcρll(ή αντΛia φόρτισης των 9 ν

που ncρIΛ~νCΤOI στο ολΟ«.ληρωμ( ­

νο nαρixc, οδήγηση στο (ξωΤCΡIKά

MOSFET "πάνω FET", οδηγώντας oc χο­

μιλότψ:ς αντιστόσος αyωnnτηToς oc
σχέση με: αυτίς ΠCXJ noρouoιό{ovν το

ίδιο MOSfET όταν Λcιτouργοίιν oc Cνo

ncpιooόTcρo σύνηθες κύκλωμα χaιηλής

"κάτω FET", Στην προγμστιl(ότητa, Μc

την (ΚφόΡTlοη της μπαταρίας η σντί­

σταση σγωγιμάτητας του FET (λσπώ ·

νCΤαl jΣj(ή μο Ο ).
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ψtλες lί-ion φορτίζοντοι τυπικά στα 4.20
ν με μία ανοχή :10,05 ν Ι KUψt.λη.

Η πλήρης φόρτιση εΠΙΤUVXάνεται οφού η

τάση στους ακροδέκτες έχει φτόοει το

κατώφλι τάσης ΜΙ το ρεύμα φόρτισης πέ ­

σε ι κάτω από 0,003 C. το οποίο αποτελεΙ

περίπου 3 % του Icharge (Σχήμα 6 ). Ο
χρόνος που απαι τείται για τοος ηερωοότε­

ρους φορτιστές για να επltύxouν πληρη

φόρτιση είνοι περίπου τρε ις ώρες , ενώ

υπάρχουν και ορισμένοι γραμμικοί φορη­

στές οι κστοοκαοστεο των οπίων διατεί ­

νονται ότι είναι σε θέση να φορτιοοον μίο

μπαταρία li+ σε μία περίπου ώρα. Οι φορ­

τιστές της κατηγορίας αυτής διακόπτουν

την διαδικασία φόρτισης μόλις η τόση στους

oιφoδtκτες της μπαταρίας φτάσει τα 4.2
ν. αλλά αυτός ο κανόνας φόρτισης φορτι­

ζει την μπαταρία μόλις στο 70 % της χω­

ρητικότητας της.

Τα υψηλότερα ρεύματα φόριιοη; δεν κα­

ταφtρνouν να μειώσουν δραστικά τον χρό­

νο φόρτισης.

Ένα ι.ψηλό ρεύμα σου δίνει την ΔWατό­

τητα να επιτιίΧεις νωρίτερα την μέγιστη

τόση. αλλά στην συνέχεια το ρεύμα πλή­

ρους φόρτισης απαιτεί περισσότερα χρό­

νο. Υπάρχει μάλιστα ένας εμπειρικός κανό­

νας σύμφωνα με τον οποίο το τελικό ρεύ­

μα πλήρους φόρτισης χρειόζεται περίπου

διπλάσιο χρόνο σε σχέση με αυτόν της

αρχικης φόρτισης .

Διατάξεις προστααίας

VI1ερ60λlκά υψηλή τάση

Στην περίπτωση όπου η μετρούμενη ν00

υπερΒαίνε ι το κοεοριομενο κατώφλι υπερ­

βολικά υψηλής τάσης Vσι για χρονική πε­

ρίοδο μεγαλύτερη από την καθυστέρηση

υψηλης τάσης k το DS2720 (δείτε το

ένθετο) διακόπτει το εξωτερικό FET φορ­

τισης και ενεργοποιεί την σι).ιανση αν στον

καταχωρητή του KUΚλώματoς προστασίας .

Κατά την διάρκε ια αν ίχνευσης vnερ60λl-

κο υψηλής τάσης , το κύκλωμα εκφόρτισης

παραμένε ι ανοικτό. ΤΟ FET φόρτισης επαν ­

ενεργοποιείται (εκτός εάν παραμένει μπλα­

KaρισμένO από κάποια άλλη συνθήκη προ­

στoσiας) όταν η τόση στα όιιρα της Kυψt­

λης πέσει κάτω από το κατώφλι ενεργα­

ποίησης της φόρτισης VCf' ή όταν λόγω

της εκφόρτισης δημιουργείται η ΣUΝθήKη

Voo - V"'"-S > VOC'

Yrτ ι:ρ60λIKά χαμηλή τάση

Στην περίmωοη όπου η μετρούμενη Voo
βρίσκεται χαμηλότερα από το καθορισμένο
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κατώφλι vnερ6αλικά χαμηλης τόσης νw

για xρoνU(fJ περίοδο μεγαλύτερη από την

καθυστέρηση χαμηλής τάσης . το

DS2720 διακόπτει τα FET φόρτισης και

εκφορτωηο, ενεργοποιεί την σήμανση υν

στον καταχωρητή του κυκλώματος ηροστο­

σίας και εισέρχεται σε κατάσταση αδρά­

νειας.

Μόλις η τόση στα άκρα της KUψtλης ανέ­

βει πάνω από την στάθμη νυν και με την

παρouσiα φορτιστή. το ολοκληρωμένο ενερ­

γοποιεί τα FET φόρτισης και εκφόρτισης.

Βραχυκύκλωμσ

Στην περίπτωση όπου η μετρούμενη Voo
θρίσκεται χαμηλότεΡα από το KαθoρισμtνO

κατώφλι βραχυκυκλώματος νιc για χρονι­

κή nερioδα μεγαλύτερη από !.ιco. το DS2720
διακόmει τα FET φόρτισης και εκφορη­

σης και ενεργοποιεί την σήμανση D
OC

στον

καταχωρητή του κυκλώματος προστασίας.

Η διαδρομή του ρεύματος μέσα από τα

FET φόρτισης και εκφόρτισης παραμένε ι

ανοικτή μέχρι η τάση PLS να βρεθεί σε

στάθμη μεγαλύτερη από Voo-Voe
Το DS2720 παρtxεl μtσω μίας εσωτερι­

κής αντ ίστασης R" T (από VOO προς PLS)
ένα ρεύμα δοκιμής το οποίο ανεβάζει την

PLS μόλ ις η V00 ανέβει πάνω από Vεο- ΤΟ

συγκεκριμένο ρεύμα δοκιμής δίνε ι στο

DS2720 την ΔWατότητα να αν ιχνεύσε ι την

απομάκρυνση του φορτίου χαμηλής εμπέ­

δησης που δημιουργεί το πρόβλημα. ενώ

εκτός ωτού ενεργοποιεί μία διαδρομή ανά­

κτηοη; φόρτισης μέσω της R" Tαπό PLS
προς νοο,

Υπερβολ ικό υψηλό ρεύμα

Στην περίπτωση όπου η τόση στα οκρα

των FET προστootας (ν00 - V-ι.ιJ βρίσκε­

ται υψηλότερα από την Voc για χρονιιι;ή

περίοδο μεγαλύτερη από ~. το DS2720
διακόπτει τα εξωτερικά FET φόρτισης και

εκφόρτιοη; και ενεργοποιεί την σήμανση

D
OC

στον καταχωρητή του κυκλώματος

προστασίας .

Η διαδρομή ροής του ρεύματος δεν απα­

καθίσταται παρά μόνον όταν η τάση στο

PlS ανt6ε1 πάνω από V00 - νOC'

Το DS2720 παρtxει μtσω της εα.ιτερικής

αντίστασης F\s-τ (αnό V00 προς PLS) ένα

ρεύμα δοκιμής μέσω του οποίου ανιχνεύει

την οπομάκρυνση τοο φορτίου χαμηλής

εμπέδησης που δημιουργεί το nρό6λημα.

Υπερβολικά υψηλή θερμοκρασία

Στην nερίmωoη όπου η θερμοκρασία του

DS2720 ξεπερόσει την τιμή της Τ...... τότε
η μονάδα διακόmεl αμέσως τα εξωτερικά

FET φόρτισης και εκφόρτισης . Τα εν λόγω

FET δεν πρόκειται να επανέλθουν σε «σ­

τσοτοοη ογωγιμότητας παρά μόνον όταν

ικανοποιηθούν οι εξής δύο συνθήκες : η

θερμοκρασία της KUψtλης να πέσει κάτω

από την Τ..... και να επανατοποθετηθεί το

ψηφio ΟΤ .

Φόρηαη οε υψηλές

ή χομηλές θερμοκρασίες

Κανονικά θα πρέπει να επ ιδιώκεται η δια­

δ ικαοία της φόρτισης νσ γίνεται σε θερμο­

κρασία δωμοτίου.

Οι μπαταριες ΝU(ελίου θα πρέπει να vnα­

βάλλονται σε ταχεία φόρτιση μόνον μετα­

ξύ 10'C έως 30 ' C (50 "F έως 86 "F).

Κάτω από 5 ·C (4 1 ' F) και πάνω από 45
' C (113 ·F), η αποδοχή φορτίου των κυψε­

λών με βάση το Νικέλιο μειώνεται δρομα­

τικά.

Οι μπαταρίες ιί-ίση παρουσιάζουν μία

σχετικά καλή ~περιφoρό: σε όλο το εύ­

ρος θερμΟΚρασίας, αλλά κάτω από 5 ' C
(41 "F) ο ρυθμός φόρτισης θα πρέπει να

είναι μικρότερος από 1 C.

Συμπέρασμα

Οι φορηστέο ΝίΜΗ έXouν την δυνατότη­

τα να χρησιμοποιηθούν και για μπαταρίες

τύπου NICd, αλλά δεν ισχύει το αντίθετο.

Οι φορτιστές που είνοι KOτασκεuoσμένOΙ

αποκλειστικά για μπαταρίες NiCd unερφoρ­

ήζow τις μπαταρίες ΝIΜΗ. Ο κίικλος ζωής

και η απόδοση των μπαταριών με βάση το

Νικέλιο βελτιώνονται από την ταχεία φόρ­

τιοη. διότι με τον τρόπο αυτό υποβαθμίζε­

ται το φαινόμενο μνήμης που παρουσιάζε­

ται λόγω της ανΆΠΤUΞης εα.ιτερικών κρυ­

στάλλων .

Οι μπαταρίες με βάση το Νικέλιο και το

Λίθιο απαιτούν διαφορετικούς αλγορίθμοος

φόρτισης.

ΟΙ μπαταρί ες ιί+ απαιτούν την παρουσία

κυκλώματος προστασίας το οποίο παρακο­

λουθεί και προστατεύει από υψηλό ρεύμα­

τα. βραχυκυιιλώματα. vnερ60λικά υψηλές

ή xαμηλtς τόσεις , KQt unερ60λικό υψηλή

θερμοκρασία.

ΔΕν θα πρέπει επίσης να λfAιονούμε να

απομακρύνουμε την μπαταρία από τον φορ­

τιστή στην περίπτωση που η μπαταρία δεν

χρησιμοποιείται τακτικά και πριν την χρήση

να εφαρμόζουμε μία βραδεία φόρτιση για

πλήρη εnoναφόρτlOl1 της μπαταρίας.

(040365-1)
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