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Układ do ładowania akumulatorów litowo-jonowych
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Linear Technology

Zastosow anie
□  Telefony bezprzewodowe
□  Przenośne odtwarzacze MP3
□  Telefony komórkowe
□  Urządzenia systemu Bluetooth
□  Wielofunkcyjne zegarki na rękę
□  Urządzenia systemu określania położenia GPS

Podstaw ow e w łaściw ości
□  Prąd ładowania programowany w zakresie od 10 do 150 mA
□  Ładowanie ze stałym prądem lub stałym napięciem, z regula
cją termiczną
□  Uniknięcie konieczności dołączania zewnętrznego tranzysto
ra MOSFET, rezystora polaryzującego i diody blokującej
□  Doładowywanie automatyczne
□  Ustalanie napięcia akumulatora równego 4,2 V
z dokładnością ±1 %
□  Wyposażenie w końcówkę sygnału stanu ładowania
□  Możliwość ładowania bezpośrednio z portu USB
□  Bardzo cienka (1 mm), 5-końcówkowa obudowa typu SOT-23

Param etry graniczne
□  Wejściowe napięcie zasilające —0,3-4-10 V
□  Napięcia na końcówkach:

PRÓG —0,3 -r-(Ucc  + 0,3) V
CHRG -0,3 + +10V
BAT -0,3-s- +7 V

□  Czas trwania zwarcia na końcówce BAT 
O Maksymalny prąd w końcówce BAT
□  Maksymalny prąd w końcówce PRÓG
□  Maksymalna temperatura struktury
□  Zakres temperatury pracy

nieograniczony 
200 mA 
1,5 mA 
125°C 

-40^85°C

Opis układu

LTC4054L jest kompletnym ukła
dem do ładowania pojedynczych 
pastylkowych akumulatorów litowo- 
jonowych. Jego małe rozmiary 
i możliwość nastawiania małych prą
dów ładowania powodują, że jest 
szczególnie użyteczny w urządze
niach przenośnych do ładowania 
akumulatorów o małej pojemności.
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Rys. 1. Rozm ieszczenie 
końcówek (widok z góry)

Opis końcówek
Numer Oznaczenie Funkcja

1 CHRG Sygnał stanu ładowania, wyjście z otwartym drenem
2 GND Masa
3 BAT Wyjście prądu ładowania akumulatora

4 Vcc
Dodatnie napięcie zasilające. Końcówkę należy odsprzęgać do 
masy kondensatorem o pojemności co najmniej 1 pF

5 PRÓG
Końcówka programowania i monitorowania prądu ładowania 
oraz stanu zablokowania. Wartość prądu ładowania jest 
ustalana rezystorem Rprog dołączonym między tą końcówką a 
masą

Cyki ładowania

Cykl ładowania rozpoczyna się, gdy napięcie na końcówce Vcc  
wzrośnie powyżej progowego UVL0 równego 3,8 V, pod warun
kiem, że do układu jest dołączony rezystor Rprog. Jeśli napięcie 
na akumulatorze (końcówka BAT) jest mniejsze niż 2,9 V, to układ 
wchodzi w tryb podładowywania małym prądem (trickle modę). 
W tym trybie układ LTC4054L dostarcza do akumulatora prąd 
równy ok. 1/10 pełnego zaprogramowanego prądu ładowania, 
aby doprowadzić napięcie akumulatora do poziomu bezpieczne
go dla ładowania pełnym prądem.
Gdy napięcie akumulatora wzrośnie powyżej 2,9 V, ładowarka 
wchodzi w tryb ładowania pełnym prądem i do akumulatora jest 
dostarczany zaprogramowany prąd ładowania. Po osiągnięciu 
na końcówce BAT docelowej wartości napięcia 4,2 V układ wcho
dzi w stałonapięciowy tryb pracy i prąd ładowania zaczyna się 
zmniejszać. Gdy prąd zmniejszy się do 1/10 wartości zaprogramo
wanej, cykl ładowania się kończy. Spełnienie tego warunku jest wy
krywane przez wewnętrzny komparator monitorujący napięcie na 
końcówce PRÓG. Gdy zmniejszy się ono poniżej wartości 100 mV 
na czas dłuższy niż 1 ms, wówczas następuje zakończenie łado
wania. Prąd ładowania jest odłączany i układ wchodzi w tryb 
czuwania z prądem zasilającym zredukowanym do 200 pA. Filtr 
czasowy 1 ms jest niezbędny, gdyż podczas ładowania mogą po
jawiać się bardzo krótkotrwałe przerzuty zmniejszające napięcie 
poniżej 100 mV, mimo że prąd ładownia nie spada poniżej 1/10 za
programowanego. Takie przerzuty mogłyby spowodować przed
wczesne zakończenia ładowania.
W trybie czuwania układ stale monitoruje napięcie na końcówce 
BAT. Gdy tylko zmniejszy się ono poniżej progu doładowania 
4,05 V, to jest inicjowany następny cykl ładowania.

Programowanie prądu ładowania
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Rys. 2. Typowe zastosowanie do ładowania pastylkowego akumulatora litowo-jonowego:
a -  schemat, b -  przebieg prądu ładowania i napięcia akumulatora podczas cyklu ładowania

Prąd ładowania IChrg programuje się rezy
storem RProg dołączonym między końcówką 
BAT i masą. Korzysta się z wzoru
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Mierząc napięcie na końcówce PRÓG można 
monitorować prąd ładowania pobierany z koń
cówki BAT obliczając go z wzoru
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Wskaźnik stanu ładowania Parametry charakterystyczne (petny zakres temperatury pracy, Ucc = 5 V, jeśli nie 
zaznaczono inaczej)

Stan niskoprądowy na wyjściu CHGR wskazuje, że napięcie za
silające jest dołączone i jest większe od wartości progowej 
UVL0 (3,8 V), a więc układ jest przygotowany do ładowania. 
Wyjście CHRG jest wtedy źródłem prądowym 20 pA. Pod
czas ładowania końcówka CHRG jest w stanie wysokoprądo- 
wym z poborem prądu 10 mA. Dołączając LED między końców
kami CHRG i Vcc uzyskuje się wskaźnik ładowania. Jeśli wej
ściowe napięcie zasilające jest odłączone lub jest mniejsze od 
wartości progowej, to końcówka CHGR jest w stanie wysokiej 
impedancji. Odróżnianie stanów na końcówce CHGR można 
zrealizować np. stosując mikroprocesor.

Rys. 3. Schemat blokowy uktadu LTC4054L

Parametr Warunki pomiaru Wartość Jed
nostki

Wejściowe napięcie zasilające Ucc 4,25 -i- 6 V

Prąd zasilający

Tryb ładowania ( charge m odę) 1200 ł»A
Tryb czuwania ( standby modę) 200 h a

Tryb zablokowania ( shutdow n  
m odę) -  rezystor Rprog 
odłączony

25 ł*A

Napięcie ładowania I b a t =  40 mA 4,2 V

Prąd w końcówce BAT (ładujący)

R prog  =  15 k f i 10 mA
R pr o g  =  1 k i} 150 mA
Tryb czuwania, U b a t  = 4,2 V -2,5 H A

Tryb zablokowania, 
R p r o g  odłączony ±\ H A

Tryb uśpienia, Ucc = 0 ± 1 H A

Prąd ładowania w trybie ładowania 
małym prądem (trickle m odę ) U b a t  <  2 ,9  V, R p r o g  ~ 1 k Q 5 +  25 tnA

Napięcie progowe baterii w trybie 
ładowania małym prądem (;trickle 
m odę)

R pr o g  = 15 ki2, narastające 
napięcie Ubat 2 ,9 V

Progowe napięcie zasilające UVL0 
(odblokowujące)

Ucc zmieniające się od warto
ści mniejszych do większych 3 ,8 V

Histcreza progowego napięcia 
odblokowującego 200 mV

Histcreza napięcia doładowania 150 mV

Ładowanie

Akumulator

Rys. 4. Petny układ do ładowania pastylkowego akumulatora litowo-jonowego

Rys. 5. Układ do ładowania z zabezpieczeniem przed odwróceniem 
polaryzacji napięcia wejściowego

Zabezpieczenia termiczne

Wewnętrzna termiczna pętla sprzężenia zwrotnego ograni
cza zaprogramowany prąd ładowania, jeśli temperatura struk
tury monolitycznej zbliża się do ustawionej wartości ok. 120°C. 
Takie rozwiązania chroni układ LTC4054L przed nadmierną 
temperaturą i ułatwia użytkownikom projektowanie płytek dru
kowanych z uwzględnieniem warunków termicznych.

Blokada przy zbyt niskim napięciu

Napięcie wyjściowe jest monitorowane przez układ wewnętrz
ny utrzymujący LTC4054L w stanie zablokowania dopóki na
pięcie Ucc nie wzrośnie powyżej dolnego progu UVL0 (3,8 V). 
Układ ma histerezę 200 mV.
Szczegółowy opis układu można znaleźć na stronach interne
towych firmy Linear Technology: http://www.linear-tech.com
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