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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ñîâðåìåííûå ìåòîäû ñîçäàíèÿ àêêóìóëÿ-
òîðíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ. Ðåêîìåíäîâàíû 
êîìïîíåíòû äëÿ èõ ïîñòðîåíèÿ è ïðèâåäåíû êðàòêèå òåõíè÷åñêèå 
äàííûå, îáëåã÷àþùèå ïðîåêòèðîâùèêó âûáîð òîãî èëè èíîãî 
ðåøåíèÿ.

   ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Ïîñëåäíåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ 

çàìåòíûé ðîñò ðûíêà ìîáèëüíûõ óñò-
ðîéñòâ, ïðè÷åì ÿâíî ïðîñëåæèâàåò-
ñÿ òåíäåíöèÿ èõ ìèíèàòþðèçàöèè. 
Óêàçàííûå îáñòîÿòåëüñòâà ïðåäú-
ÿâëÿþò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê 
àêêóìóëÿòîðíûì áàòàðåÿì, ïðèìåíÿ-
åìûì â ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâàõ. 
Íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû 
áàòàðåè è âðåìÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû 
áåç ïîäçàðÿäêè. Âûïîëíèòü ïîäîá-
íîå òðåáîâàíèå ëèøü çà ñ÷åò óâåëè-
÷åíèÿ åìêîñòè áàòàðåè íåâîçìîæíî, 
òàê êàê ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ïëîò-
íîñòü ýíåðãèè ñóùåñòâóþùèõ áàòàðåé 
íåëüçÿ, òàêæå íåëüçÿ è óâåëè÷èâàòü 
ðàçìåðû àêêóìóëÿòîðà èç-çà íåîá-
õîäèìîñòè ìèíèàòþðèçàöèè èçäåëèÿ. 
Ïîýòîìó äëÿ âûïîëíåíèÿ óêàçàííûõ 
òðåáîâàíèé íåîáõîäèìî êîððåêòíîå 
óïðàâëåíèå àêêóìóëÿòîðíûì áëîêîì 
ïèòàíèÿ. Î ìåòîäàõ óïðàâëåíèÿ è 
ïîéäåò ðå÷ü íèæå.

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÁËÎÊÎÌ 
ÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐÍÎÃÎ ÏÈÒÀÍÈß

Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà òèïîâàÿ 
ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà áëîêà óïðàâëåíèÿ 
àêêóìóëÿòîðíûì ïèòàíèåì, ñîñòîÿùàÿ 
èç ÷åòûðåõ ôóíêöèîíàëüíûõ óçëîâ:

– çàðÿäíîå óñòðîéñòâî;
– óêàçàòåëü óðîâíÿ çàðÿäà áàòàðåé;
– óñòðîéñòâî çàùèòû îò ïåðåãðóçêè;
– óñòðîéñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå êîí-

ñòðóêòèâíóþ áåçîïàñíîñòü.
Æåëàòåëüíî, ÷òîáû âñå ïåðå÷èñ-

ëåííûå ôóíêöèîíàëüíûå óçëû áûëè 
îòäåëåíû äðóã îò äðóãà. Âûáîð àêêó-
ìóëÿòîðíîé áàòàðåè äîëæåí ïðîèçâî-
äèòüñÿ ñ ó÷åòîì ìíîãèõ ôàêòîðîâ — 
ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè, åìêîñòü, 
ðàáî÷èé äèàïàçîí òåìïåðàòóð è ò.ä. Â 
òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïàðà-
ìåòðû ðàçëè÷íûõ áàòàðåé.

Êîíôèãóðàöèÿ àêêóìóëÿòîðíîãî 
áëîêà ïèòàíèÿ çàâèñèò îò ìíîãèõ 
ôàêòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëèì: 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ; òîêè çàðÿäà è 
ðàçðÿäà; åìêîñòü áàòàðåé, âðåìÿ ðàáî-
òû. Âàæíî îïðåäåëèòü, âõîäèò ëè 
çàðÿäíîå óñòðîéñòâî â ñîñòàâ áëîêà 

ÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐÍÎÅ ÏÈÒÀÍÈÅ ÏÎÐÒÀÒÈÂÍÛÕ 
ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ

Äóãëàñ ×åôôè, òåõíè÷åñêèé ñïåöèàëèñò, Microchip Technology

ïèòàíèÿ èëè èìååò îòäåëüíîå êîíñ-
òðóêòèâíîå èñïîëíåíèå. Íåêîòîðûå 
èçäåëèÿ îïöèîííî ìîãóò èìåòü è 
âñòðîåííîå è àâòîíîìíîå çàðÿäíûå 
óñòðîéñòâà. Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ 
çàðÿäíûå óñòðîéñòâà ìîãóò áûòü 
ëèáî ëèíåéíûìè, ëèáî èìïóëüñíû-
ìè. Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè 
îáîèõ òèïîâ óñòðîéñòâ ïðèâåäåíû â 
òàáëèöå 2.

Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ àêêóìóëÿ-
òîðíûì áëîêîì ïèòàíèÿ äîëæíî îáåñ-
ïå÷èâàòü òî÷íóþ èíäèêàöèþ óðîâíÿ 
çàðÿäà áàòàðåé è ñîõðàíÿòü äàííûå 
îá óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè (ñîõðàíå-
íèå ïîëíîé èíôîðìàöèè î áàòàðåÿõ 
âîçìîæíî ëèøü â ñëó÷àå íåñúåìíîãî 
àêêóìóëÿòîðíîãî áëîêà). Íåîáõîäèìî 
òàêæå ïðåäóñìîòðåòü êîììóíèêàöèîí-
íûé èíòåðôåéñ ìåæäó àêêóìóëÿòîð-
íûì áëîêîì ïèòàíèÿ è óñòðîéñòâîì. 
Åñëè ìåæäó ÷àñòÿìè óñòðîéñòâà óæå 
ñóùåñòâóåò èíòåðôåéñ, òî òàêîé æå 
èíòåðôåéñ è ïðîòîêîë ïåðåäà÷è, ñêî-
ðåå âñåãî, áóäåò èñïîëüçîâàí è äëÿ 
àêêóìóëÿòîðíîãî áëîêà. Ïðè ïðîåê-

òèðîâàíèè èçäåëèÿ òðåáóåòñÿ ðåøèòü 
ðÿä âîïðîñîâ, êàñàþùèõñÿ àêêóìó-
ëÿòîðíîãî áëîêà ïèòàíèÿ. Âîò ëèøü 
íåêîòîðûå èç íèõ: êàêóþ èíôîðìà-
öèþ î áàòàðåÿõ ñëåäóåò âûâîäèòü 
íà ýêðàí; ââîäèòü ëè ñõåìó çàùè-
òû îò ýëåêòðè÷åñêèõ ïåðåãðóçîê â 
ñîñòàâ áëîêà ïèòàíèÿ èëè ïåðåíåñòè 
ýòîò ôóíêöèîíàëüíûé óçåë â äðó-
ãóþ ÷àñòü èçäåëèÿ; êàêèì îáðàçîì 
ðåøàòü çàäà÷ó èäåíòåôèêàöèè áàòà-
ðåé è êàêèå ìåðû ïðåäïðèíèìàòü ïðè 
ïîäêëþ÷åíèè «íåïðàâèëüíîé» áàòà-
ðåè — îòêëþ÷àòü òîëüêî çàðÿäíîå 
óñòðîéñòâî èëè âñþ ñèñòåìó? 

Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî ðåàëèçóåò 
àëãîðèòì çàðÿäà áàòàðåè, îáåñïå÷èâàÿ 
òðåáóåìûå âðåìÿ è òåìïåðàòóðó çàðÿ-
äà. Êîìïàíèÿ Microchip ïðîèçâîäèò 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà 
àêêóìóëÿòîðíîãî áëîêà ïèòàíèÿ

Òàáëèöà 1. Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé

Ïàðàìåòð NiCd NiMH Li-Ion

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü, Âò∙÷/êã 40…80 60…100 110…130

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü, Âò∙÷/ë 100…150 160…230 210…320

Íîìèíàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â 1,2 1,2 3,6

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà, Â 1,3 1,3 4,2

Ìèíèìàëüíîå (êîíå÷íîå) íàïðÿæåíèå, Â 0,9 0,9 2,8

Êðèâàÿ ðàçðÿäà Ïëîñêàÿ Ïëîñêàÿ Íàêëîííàÿ

Ñàìîðàçðÿä çà ìåñÿö, % 15…20 20…25 6…10

Âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå, ìÂò 3,5…300 10…400 50…500

×èñëî öèêëîâ çàðÿäà/ðàçðÿäà 1500 800 1000

Òîê ðàçðÿäà, ìÀ∙÷ <10Ñ <3Ñ <2Ñ

Ñòîèìîñòü Íèçêàÿ Ñðåäíÿÿ Âûñîêàÿ

Ðàáî÷èé äèàïàçîí òåìïåðàòóð, °Ñ –20…60 0…60 –20…60

Òàáëèöà 2. Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ

Ïàðàìåòð
Ëèíåéíîå çàðÿäíîå 

óñòðîéñòâî
Èìïóëüñíîå çàðÿäíîå 

óñòðîéñòâî

ÊÏÄ Íèçêèé Âûñîêèé

Ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü Áîëüøàÿ Ìàëåíüêàÿ

Âûõîäíîé øóì Ìàëûé Áîëüøîé

Ñëîæíîñòü ðàçðàáîòêè Íèçêàÿ Âûñîêàÿ

Ðàçìåð Íåáîëüøîé Áîëüøîé

Âíåøíèå êîìïîíåíòû Ìàëî Ìíîãî
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íåñêîëüêî ìèêðîñõåì äëÿ óïðàâëåíèÿ 
çàðÿäîì áàòàðåé:

– ÌÑÐ7382õ è ÌÑÐ7385õ — 
ëèíåéíûå çàðÿäíûå óñòðîéñòâà äëÿ 
îäíîé ëèòèåâîé áàòàðåè;

– ÌÑÐ7384õ è ÌÑÐ7386õ — 
ëèíåéíûå çàðÿäíûå óñòðîéñòâà äëÿ 
îäíîé èëè äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî 
âêëþ÷åííûõ ëèòèåâûõ áàòàðåé;

– PS200 — êîíòðîëëåð äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ èìïóëüñíîãî çàðÿäíîãî óñò-
ðîéñòâà ñ ìàëûìè ïîòåðÿìè ìîùíîñòè 
è ðàáî÷åé ÷àñòîòîé âïëîòü äî 1 ÌÃö;

– PS501 — ìèêðîñõåìà, ñîâìåùà-
þùàÿ ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ çàðÿäîì è 
óêàçàòåëÿ óðîâíÿ çàðÿäà áàòàðåé.

Ìîäóëü óêàçàòåëÿ óðîâíÿ çàðÿäà 
äîëæåí îáëàäàòü «èíòåëëåêòîì» — 
íå òîëüêî êîíòðîëèðîâàòü âûõîäíûå 
çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé è òîêîâ, íî 
è ó÷èòûâàòü âðåìÿ ðàáîòû óñòðîé-
ñòâà è íîìèíàëüíûé ñðîê ñëóæáû, 
à òàêæå ó÷èòûâàòü âîçðàñò áàòàðåé. 
Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî îáíàðóæè-
âàòü è ïðåäîòâðàùàòü îïàñíûå óñëî-
âèÿ ýêñïëóàòàöèè: ðàçáàëàíñ áàòàðåé 
(åñëè â áëîêå íåñêîëüêî áàòàðåé) è 
ïåðåãðåâ. Îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí 
íåäîâîëüñòâà ïîëüçîâàòåëÿ òåì èëè 
èíûì ìîáèëüíûì óñòðîéñòâîì ÿâëÿåò-

Ðèñ. 2. Ìåòîäû èíäèêàöèè ðàçðÿäà áàòàðåé

ñÿ íåîæèäàííûé ðàçðÿä áàòàðåé. Èõ 
íàïðÿæåíèå ìîæåò ñíèçèòüñÿ äîâîëü-
íî ðåçêî ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçêè, 
îñîáåííî â ñëó÷àå, êîãäà áàòàðåÿ 
áëèçêà ê ðàçðÿäó. 

Microchip ðàçðàáîòàëà àëãîðèòì 
ïðåäóïðåæäåíèÿ âîçìîæíîãî ðåçêî-
ãî ïîíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ àêêóìó-
ëÿòîðîâ (ñì. ðèñ. 2), ñóòü êîòîðîãî 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî óêàçàòåëü 
óðîâíÿ çàðÿäà èíäèöèðóåò î âîçìîæ-
íîì ðåçêîì ïîíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ 
â ìîìåíò, êîãäà åìêîñòü áàòàðåè åùå 
äîñòàòî÷íà, ÷òîáû óñïåòü ïðèíÿòü 
ïðåäóïðåäèòåëüíûå ìåðû. Àëãîðèòì 
ó÷èòûâàåò âîçðàñò áàòàðåè, âûõîäíóþ 
õàðàêòåðèñòèêó è ò.ä. 

Ìîäóëü ýëåêòðè÷åñêîé çàùèòû 
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé ñîñòàâëÿþùåé 
ëþáîãî áëîêà ïèòàíèÿ. Ïåðåçàðÿä èëè 
ïåðåãðåâ ëèòèé-èîííûõ áàòàðåé ìîæåò 
ïðèâåñòè ê ðàçðóøåíèþ. Áàòàðåè íà 
íèêèëèåâîé îñíîâå è êèñëîòíî-ñâèí-
öîâûå â òàêèõ óñëîâèÿõ äåãðàäè-
ðóþò. Îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äâóõ-
óðîâíåâàÿ çàùèòà. Ïåðâè÷íàÿ çàùèòà 
ïðåäîòâðàùàåò êîðîòêîå çàìûêàíèå, 
ïåðåãðåâ — îïàñíûå óñëîâèÿ ýêñ-
ïëóàòàöèè. Âòîðè÷íàÿ çàùèòà ïðåä-
îòâðàùàåò ñëó÷àè ÷ðåçìåðíîãî ðàçðÿ-

äà áàòàðåè è îáåñïå÷èâàåò ðåçåðâíóþ 
çàùèòó ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ ïåð-
âè÷íîé. Ðåàëèçîâàòü ñõåìó çàùèòû 
óäîáíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñõåìû 
PS501, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî 
èíäèöèðîâàòü óðîâåíü çàðÿäà áàòà-
ðåé, íî è êîíòðîëèðîâàòü íàïðÿæåíèå 
êàæäîé áàòàðåè, îáùåå íàïðÿæåíèå 
áëîêà ïèòàíèÿ, à òàêæå âûõîäíîé òîê 
è òåìïåðàòóðó. 

Èäåíòèôèêàöèÿ áàòàðåè ìîæåò 
áûòü îñóùåñòâëåíà ëèáî äîñòàòî÷-
íî ïðîñòûìè êîíñòðóêòèâíûìè ìåòî-
äàìè — ñïåöèàëüíûé êîíñòðóêòèâ, 
ðàçúåì è ò.ä., ïðåäîòâðàùàþùèå âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ «÷óæèõ» 
áàòàðåé, ëèáî áîëåå ñëîæíûìè ïðî-
ãðàììíî-àïïàðàòíûìè ìåòîäàìè ñ 
ïðèìåíåíèåì àëãîðèòìà KEELOQ, 
èñïîëüçóþùåãî 64-ðàçðÿäíûé êðèï-
òîãðàôè÷åñêèé êîä. Â ïîñëåäíåì 
ñëó÷àå äîñòèãàåòñÿ âûñøàÿ ñòåïåíü 
çàùèòû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Äëÿ òîãî ÷òîáû óäîâëåòâîðèòü 

òðåáîâàíèÿì ðûíêà ìîáèëüíûõ 
óñòðîéñòâ, â ñîñòàâ áëîêà ïèòàíèÿ 
äîëæíû âõîäèòü âñå ÷åòûðå ôóíê-
öèîíàëüíûõ óñòðîéñòâà, îïèñàííûõ 
âûøå. Êîìïàíèÿ Microchip ïðåäëàãà-
åò ïðîåêòèðîâùèêó ìèêðîñõåìû äëÿ 
ïîñòðîåíèÿ çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà, 
óêàçàòåëÿ óðîâíÿ çàðÿäà è ýëåê-
òðè÷åñêîé çàùèòû áëîêà ïèòàíèÿ. 
Äëÿ èäåíòèôèêàöèè áàòàðåé âîçìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü àëãîðèòì KEELOQ 
è ìèêðîñõåìû, åãî ðåàëèçóþùèå. 
Â ýòîì ñëó÷àå äîñòèãàåòñÿ âûñøàÿ 
çàùèòà îò èñïîëüçîâàíèÿ «íåïðà-
âèëüíûõ» áàòàðåé.

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ îá 
îïèñàííûõ óñòðîéñòâàõ ìîæíî ïîëó-
÷èòü ïî àäðåñó: www.microchip.com.


