
Казалось бы, чего уж проще — купил се-

бе мобильник, радиостанцию, видеока-

меру, ноутбук или что-нибудь вроде этого,

электронное и переносное, да и пользуйся

до скончания века. Ан нет! Оказывается

каждое из этих устройств содержит внутри

аккумулятор, который имеет свойство быть

разряженным в самый неподходящий мо-

мент. И тогда ни связи, ни памятного филь-

ма, ни работы. Да ладно бы только разря-

жен, а то — с утра зарядил, а потом

смотришь, задолго до предполагаемого сро-

ка окончания работы он уже на нуле. Что

делать?

áÌ‡ÍÓÏÒÚ‚Ó
Вы когда-нибудь задумывались над вопро-

сом: что значит хороший аккумулятор или,

например… хороший автомобиль? Думаю,

что вы сразу догадались с ответом : конечно,

тот, которого не замечаешь, который исправ-

но несет свою службу и не доставляет хло-

пот. Однако в один прекрасный момент на-

чинаешь осознавать, что с любимой вещью

происходят странные дела: твой молчаливый

работник начинает поднимать голову и заяв-

лять о своих правах на внимание к себе, об-

служивание, а может быть, и даже на ре-

монт. 

Так уж устроен мир. И аккумуляторы в

нем — не исключение из правил. Пока вещь

новая — все нормально, но проходит время

и… начинаются проблемы. С одними рань-

ше, с другими позже, но обязательно начи-

наются. И задача заключается лишь в том,

чтобы максимально продлить этот интервал

безотказной работы. Что для этого нужно?

Совсем немного — знание основ, правиль-

ный выбор, чуточку внимания и ласки и со-

блюдение правил обращения. Вот и начнем

по порядку.

По внешнему виду аккумуляторы пред-

ставляют собой либо одиночные элементы,

как правило, цилиндрической или призмати-

ческой формы, либо наборы таких элемен-

тов, соединенных последовательно и объе-

диненных в общий корпус. 

Цилиндрические элементы (рис. 1) наи-

более широко применяются для питания

беспроводных устройств связи и переносных

компьютеров. Они обладают хорошей меха-

нической прочностью и устойчивостью к вы-

сокому внутреннему давлению, но имеют

один существенный недостаток — неэффек-
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í‡ÈÌ˚

Популярность сотовой связи растет быстрее, чем стационарной, и число обладателей мобильни-

ков скоро превысит количество пользователей обычных телефонов. Как показали исследования

The Carmel Group, к 2006 году в мире будет использоваться 1,6 млрд мобильников и всего 963 млн

стационарных телефонов. По мнению специалистов компании, данная тенденция объясняется тем,

что мобильные телефоны позволяют всегда «оставаться на связи», в любой точке мира. Кроме то-

го, возможности мобильных телефонов значительно шире, чем их «проводных» собратьев. Но есть

и своя специфика — работают они от аккумуляторов.

Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó 
ÔËÚ‡ÌËfl



тивное использование занимаемого объема.

От этого недостатка свободны элементы

призматической формы.

Призматическая конструкция (рис. 2) уве-

личивает коэффициент заполнения объема

занимаемого элементом и позволяет более

эффективно использовать пространство, на-

пример, сотовых телефонов. В отличие от ци-

линдрических элементов, имеющих, как пра-

вило, устройство для выпуска газов при

превышении давления, призматические эле-

менты такого устройства не имеют и при по-

вышении давления просто разбухают.

По своей сути любой аккумулятор похож

на некий сосуд с адсорбирующим вещест-

вом, в который вы с помощью зарядного ус-

тройства регулярно закачиваете энергию, а

затем в течение определенного времени ва-

ше устройство ее оттуда потребляет. От то-

го, каких размеров этот сосуд и какое ад-

сорбирующее вещество в нем находится, а

также как правильно вы закачиваете в него

энергию и в каких условиях (температур-

ных и электрических) он работает — от

всего этого зависит время непрерывной ра-

боты вашего устройства и длительность

срока службы аккумулятора.

Наиболее широко в настоящий момент

распространены аккумуляторы четырех ви-

дов (по научному — электрохимических сис-

тем): никель-кадмиевые (NiCd), никель-ме-

таллгидридные (NiMH), литий-ионные

(Li-ion) и литий-полимерные аккумуляторы

(Li-pol или Li-рolimer). Вот на них и остано-

вимся.

óÚÓ ‚ÌÛÚË?
Среди основных характеристик — тип элект-

рохимической системы, напряжение, элект-

рическая емкость, внутреннее сопротивле-

ние, саморазряд и срок службы. Причем в

зависимости от сферы применения на пер-

вый план выступают то одни параметры, то

другие. Например, аккумулятор для сотового

телефона должен оцениваться по совокуп-

ности значений трех его основных характе-

ристик: емкости, внутреннему сопротивле-

нию и току саморазряда. А аккумулятор

домашнего радиотелефона с радиусом дей-

ствия до 100 м достаточно оценить только по

емкости и саморазряду. При недооценке или

игнорировании какого-либо параметра или

преувеличении важности одного из них (как

правило, емкости) можно оказаться в ситуа-

ции «у разбитого корыта».

ç‡ÔflÊÂÌËÂ

Напряжение аккумулятора определяется тем

устройством, для питания которого он пред-

назначен. Если требуемое значение напря-

жения не обеспечивается одним элементом,

то аккумулятор собирается из нескольких

элементов, соединенных последовательно.

Например, в сотовых телефонах различных

моделей используются аккумуляторы напря-

жением 3,6 В (1 Li-ion-элемент или 3 NiCd,

или 3 NiMH-элемента), 4,8 В (только 4 NiCd

или 4 NiMH-элемента), 6 В (только 5 NiCd или

5 NiMH-элементов), 7,2 В (2 Li-ion-элемента

или 6 NiCd, или 6 NiMH-элементов) и т. д. Та-

ким образом, если в телефоне используются

4 NiMH-аккумулятора общим напряжением

4,8 В (как, например, в некоторых моделях

фирмы Ericsson), то использование в нем Li-

ion-аккумуляторов невозможно. 

ùÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸

Номинальная электрическая емкость — это

то количество энергии, которым исправный

аккумулятор теоретически должен обладать.

То есть в конкретный аккумулятор можно за-

качать лишь вполне определенное количест-

во энергии, точно так же как в некоторый со-

суд можно залить лишь вполне определенное

количество жидкости. Но определяется или

измеряется это количество энергии (ем-

кость) не в момент закачивания, а при обрат-

ном процессе — разряде аккумулятора. Из-

меряется емкость в ампер-часах (А/ч) или

миллиампер-часах (мА/ч) и обозначается

буквой С. Реальное значение емкости нового

аккумулятора на момент ввода его в эксплуа-

тацию колеблется от 80 до 110% от номи-

нального. Теоретически аккумулятор, напри-

мер, номинальной емкостью 1000 мА/ч

может отдавать ток 1000 мА в течение одного

ч, 100 мА — в течение 10 ч или 10 мА — в

течение 100 ч. Практически же при высоком

значении тока разряда номинальная емкость

не достигается, а при низком токе — превы-

шается. 

ÇÌÛÚÂÌÌÂÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ

Внутреннее сопротивление аккумулятора

(сопротивление источника тока) определяет

его способность отдавать в нагрузку большой

ток. При низком значении внутреннего со-

противления аккумулятор способен отдать в

нагрузку больший пиковый ток, а значит и

большую пиковую мощность. В то время как

высокое значение сопротивления приводит к

резкому уменьшению напряжения на выво-

дах аккумулятора при резком увеличении то-

ка нагрузки.

Все вышесказанное о внутреннем сопро-

тивлении аккумулятора может быть проил-

люстрировано следующим образом. Допус-

тим, вам необходимо полить садовый

участок из бака (аккумулятор), который вы

заранее заполнили водой (зарядили). Пусть
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при полностью открытом кране воды в баке

хватает ровно на один час полива. А теперь

предположим, что сливной кран у вашего ба-

ка заклинило, открыть его можно только

чуть-чуть и вода сочится из него лишь то-

ненькой струйкой. Вроде бы и вода в баке

есть (аккумулятор заряжен), а нормально по-

ливать невозможно. И кран в данном случае

играет роль внутреннего сопротивления для

бака. Если струя из крана большая, то внут-

реннее сопротивление бака мало, если ма-

ленькая — внутреннее сопротивление бака

большое. 

Что имеем практически? Сотовый телефон

в режиме ожидания потребляет от аккумуля-

тора небольшой ток, и пропускной способно-

сти «крана» его аккумулятора вполне хватает

для питания телефона. Как только поступает

входящий звонок или вы начинаете делать

исходящий, телефону требуется в десятки

раз больше энергии для нормальной работы

в режиме передачи, поэтому требуется уве-

личить пропускную способность крана. Если

кран нормальный, то он пропустит через себя

этот увеличенный поток энергии, если его за-

клинило, то — нет, напряжение на выводах

аккумулятора резко падает и телефон само-

выключается. Это особенно характерно для

сотовых телефонов стандартов NMT-450,

AMPS, транковых и обычных радиостанций,

портативных компьютеров. 

ë‡ÏÓ‡Áfl‰

Для количественной оценки саморазряда

удобно использовать величину потерянной

за определенное время емкости, которая

выражена в процентах от значения, полу-

ченного сразу после заряда. За промежуток

времени, как правило, принимается интер-

вал времени, равный одним суткам и одно-

му месяцу. Так, например, для исправных

NiCd-аккумуляторов считается допустимым

саморазряд до 10% в течение первых 24 ч

после окончании заряда, для NiMH — не-

много больше, а для Li-ion — меньше, и

оценивается за месяц.

ëÓÍ ÒÎÛÊ·˚ ‡ÍÍÛÏÛÎflÚÓ‡

Его принято оценивать по количеству цик-

лов заряда-разряда, которое аккумулятор

выдерживает в процессе эксплуатации без

значительного ухудшения своих основных

параметров: емкости, саморазряда и внут-

реннего сопротивления. Срок службы зави-

сит от многих факторов: методов заряда,

глубины разряда, процедуры обслуживания

или его отсутствия, температуры и элект-

рохимической природы аккумулятора.

Кроме того, он определяется временем,

прошедшим со дня изготовления, особенно

для Li-ion-аккумуляторов.

ä‡ÍÓÈ ÎÛ˜¯Â?
Этот вопрос действительно нетривиальный, и

ответ на него зависит от ситуации. Об основ-

ных характеристиках различных аккумулято-

ров можно узнать из приведенной выше таб-

лицы. Впрочем, у каждого типа есть свои

плюсы и минусы, о  которых мы подробно

расскажем в следующем номере.

Владимир Васильев

Редакция выражает благодарность

г-ну  Isidor Buchmann, 

компания  Cadex Electronics, Inc.
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èËÏÂ˜‡ÌËfl Í Ú‡·ÎËˆÂ

1 ÇÌÛÚÂÌÌÂÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Li-ion- Ë Li-polymer-‡ÍÍÛÏÛÎflÚÓÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚

ÂÏÍÓÒÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ËÒÔÓÎÌÂÌËfl ÒıÂÏ˚ Á‡˘ËÚ˚ Ë ˜ËÒÎ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÍÍÛÏÛ-

ÎflÚÓÂ, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ. ëıÂÏ‡ ÍÓÌÚÓÎfl Ë Á‡˘ËÚ˚ ‚ ˝ÚËı ‡ÍÍÛÏÛÎflÚÓ‡ı

‚ÌÓÒËÚ ‚ Ó·˘ÂÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÍÓÎÓ 100 ÏéÏ. 
2 äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˆËÍÎÓ‚ Á‡fl‰‡-‡Áfl‰‡ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‰Îfl NiCd Ë NiMH ‡ÍÍÛÏÛÎflÚÓÓ‚,

ÔÓ‰‚Â„‡˛˘ËıÒfl Â„ÛÎflÌÓÏÛ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌË˛. à„ÌÓËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÎÌ˚ı

ˆËÍÎÓ‚ ‡Áfl‰‡ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÒÓÍ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ ÚË ‡Á‡. 
3 äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˆËÍÎÓ‚ Á‡fl‰‡-‡Áfl‰‡ NiMH- Ë Li-ion-‡ÍÍÛÏÛÎflÚÓÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚

‡Áfl‰‡. èË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ‡Áfl‰Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˆËÍÎÓ‚, ˜ÂÏ

ÔË „ÎÛ·ÓÍÓÏ. 
4 ÇÂÎË˜ËÌ‡ Ò‡ÏÓ‡Áfl‰‡ NiCd- Ë NiMH-‡ÍÍÛÏÛÎflÚÓÓ‚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡ Ò‡ÁÛ ÊÂ ÔÓÒÎÂ

Á‡fl‰‡, ‡ Á‡ÚÂÏ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. ç‡ÔËÏÂ, ÂÏÍÓÒÚ¸ NiCd ‡ÍÍÛÏÛÎflÚÓ‡ ÏÓÊÂÚ

ÒÓÍ‡ÚËÚ¸Òfl Ì‡ 10% ‚ ÔÂ‚˚Â 24 ˜ ÔÓÒÎÂ Á‡fl‰‡, ‡ Á‡ÚÂÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ

ÔËÏÂÌÓ 10% Á‡ Í‡Ê‰˚Â 30 ‰ÌÂÈ Ò ˝ÚÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡. ë‡ÏÓ‡Áfl‰ ‡ÍÍÛÏÛÎflÚÓ‡

Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. 
5 ÇÌÛÚÂÌÌËÂ ÒıÂÏ˚ Á‡˘ËÚ˚ Li-ion- Ë Li-polymer-‡ÍÍÛÏÛÎflÚÓÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓÚÂ·Îfl˛Ú Á‡

ÏÂÒflˆ ÓÍÓÎÓ 3% Á‡Ô‡ÒÂÌÌÓÈ ‚ ‡ÍÍÛÏÛÎflÚÓÂ ˝ÌÂ„ËË. 
6 áÌ‡˜ÂÌËÂ 1,25 Ç — Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ıÓÎÓÒÚÓ„Ó ıÓ‰‡. ó‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËÂ

Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ‡‚ÌÓÂ 1,2 Ç. åÂÊ‰Û ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ‡ÍÍÛÏÛÎflÚÓ‡, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÛÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl

˝ÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÌÂÚ ÌËÍ‡ÍÓ„Ó ‡ÁÎË˜Ëfl. ùÚÓ ÔÓÒÚÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ËÁÏÂÂÌËfl.
7 ìÍ‡Á‡ÌÌ˚È ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÔË‚Â‰ÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡Áfl‰‡ (‡·ÓÚ˚);

‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË Á‡fl‰Â ·ÓÎÂÂ ÛÁÓÍ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 0 ‰Ó 45°C. èË˜ÂÏ ÔË

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÚ 0 ‰Ó 5–10°C Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÂÁÓÔ‡ÒÂÌ ‰Îfl Î˛·˚ı ‡ÍÍÛÏÛÎflÚÓÓ‚ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚È

ÂÊËÏ Á‡fl‰‡.
8 áÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÛÚÂÏ ‰ÂÎÂÌËfl ˆÂÌ˚ ‡ÍÍÛÏÛÎflÚÓ‡ Ì‡ ˜ËÒÎÓ ˆËÍÎÓ‚ Á‡fl‰‡-

‡Áfl‰‡. ëÚÓËÏÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË Ë Á‡fl‰Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl. 
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