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keit (mind. ±1 %) konstant gehalten. Bei 
konstanter Spannung sinkt der Strom dann 
kontinuierlich ab, bis bei einem Strom, 
der ca. 10 % der Nennkapazitäts-Angabe 
entspricht, von einem vollgeladenen Akku 
auszugehen ist. 

Im Gegensatz zu anderen Akku-Syste-
men haben Lithium-Akkus eine höhere 
Ladeeffi zienz, d. h. der Ladefaktor ist 
ungefähr 1. Somit kommt es während des 
Ladevorgangs auch nicht zu einer nennens-
werten Erwärmung. 

Wie bereits erwähnt ist die Einhaltung 
der Ladeschluss-Spannung eine der wich-
tigsten Forderungen beim Ladevorgang, da 
bereits je nach Hersteller 35–50 mV Über-
spannung zur irreversiblen Schädigung und 
zu Kapazitätsverlusten führen können.

Wird hingegen der Ladevorgang mit 
einer zu geringen Ladeschluss-Spannung 
beendet, kann der Akku nicht mehr voll 
geladen werden. Bei 50 mV Unterspan-
nung ist bereits mit 8 bis 10 % weniger 
Kapazität zu rechnen. Allerdings erhöhen 
sich bei Unterspannung die Lebensdauer 
und Zyklenzahl des Akkus.

Lithium-Akkus haben keinen Memory-
 Effekt, daher schadet das Aufladen 
eines teilweise entladenen Akkus nicht. 
Gefährlich wird es, wenn die max. Lade-
schluss-Spannung deutlich überschritten 
wird. Dann besteht die Gefahr, dass die 
Zellen sich aufblähen, platzen oder sogar 
brennen.

Neben dem Lade-/Entladeverhalten 
wird die Lebensdauer von Lithium-Ak-
kus auch durch die Art der Lagerung 
stark beeinfl usst. Hohe Temperaturen bei 
vollem Ladezustand führen zur vorzeitigen 

Alterung. Da Lithium-Akkus eine sehr ge-
ringe Selbstentladung haben, ist die kühle 
Lagerung im halbvoll geladenen Zustand 
zu empfehlen.

Doch nun zu unserer Schutzschaltung, 
die sowohl die Ladeschaltung vom Akku 
trennt, bevor es gefährlich wird, als auch bei 
Unterschreiten von 2,5 V Zellenspannung 
den Akku vom Verbraucher trennt. Die 
gesamte Schutzschaltung ist nur daumen-
nagelgroß (Abmessungen 14 x 11 mm) und 
kann Dauerströme bis zu 3,8 A verkraften. 
Das Gewicht von 0,6 g ist genauso wie 
die Stromaufnahme von weniger als 6 µA 
vernachlässigbar.

Der Anschluss und die Funktionsweise 
sind einfach. Über kurze Leitungsabschnitte 
werden ST 1 mit dem Pluspol und ST 2 
mit dem Minuspol der zu schützenden 
Lithium-Zelle verbunden. Aufgrund der 
äußerst geringen Stromaufnahme darf die 
Schaltung dauerhaft mit der Zelle verbun-
den bleiben, wodurch wir eine intelligente 
Lithium-Zelle erhalten, die sich selbst vor 
Überladung und Tiefentladung schützt. 
Zusätzlich ist noch eine Überstrom- und 
Kurzschluss-Sicherung vorhanden. 

Ausgangsseitig werden ST 4 mit dem 
Minuspol und ST 3 mit dem Pluspol des 
Verbrauchers verbunden. Diese Anschlüsse 
sind somit die neuen Anschlüsse der Zelle 
nach außen. Natürlich darf auch weiter-
hin eine beliebige Anzahl von Zellen mit 
Schutzschaltungen zu einem Akku-Pack 
verschaltet werden.

Eine Absicherung zwischen Akku-Pack 
und Verbraucher ist weiterhin genauso 
vorzunehmen wie bei Akku-Packs ohne 
Schutzschaltung. 
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Dual-Leistungs-FETÜberwachungsbaustein

Die Ladeschluss-Spannung während des 
normalen Ladevorgangs zu begrenzen, ist 
weiterhin die Aufgabe des Ladegerätes 
und nicht der Schutzschaltung. Bei Er-
reichen von 4,2 V je Zelle begrenzt das 
Ladegerät die Ladeschluss-Spannung, und 
der Ladestrom nimmt im weiteren Verlauf 
kontinuierlich ab. Sollte diese Funktion aber 
versagen, greift unsere Schutzschaltung bei 
4,25 V ein und trennt das Ladegerät vom 
Akku, bevor es zur deutlichen Schädigung 
kommt, oder es sogar gefährlich wird. Erst 
wenn die Zellenspannung von 4,05 V unter-
schritten wird, erfolgt automatisch wieder 
die Zuschaltung des Ladegerätes. 

Im Entladefall wird, wie bereits gesagt, 
der Verbraucher vom Akku getrennt, 
wenn die Zellenspannung unter 2,5 V je 
Zelle absinkt. Erst mit dem Zuführen eines 
Ladestroms wird dieser Zustand wieder 
zurückgesetzt.

Schaltung

Die Schaltung unserer Lithium-Poly-
mer-Schutzschaltung ist in Abbildung 1 
dargestellt und besteht aus wenigen Bauele-
menten. Zentrales Bauelement ist dabei das 
Überwachungs-IC des Typs R5421N111C 
dessen interne Struktur in Abbildung 2 
dargestellt ist. An weiteren Komponen-
ten sind neben dem Dual-Leistungs-FET 
nur noch wenige passive Komponenten 
erforderlich.

Die mit R 1 und C 1 realisierte Zeit-
konstante stabilisiert die Betriebsspannung 
des Bausteins und verhindert, dass Span-
nungsspitzen zum vorzeitigen Ansprechen 
führen.

Bild 1: Schaltbild der Lithium-Polymer-Schutzschaltung


