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为太阳能应用选择合适的太阳能电池充电器

Mike Emanuel

摘要

随着太阳能电池板作为电源的广泛普及，人们越来越需要能够使用太阳能输入源灵活地为电池充电。为了满足不

同输入源和/或电池的要求，需要使用不同的拓扑。多种电池充电器（本文档的其余部分中统称为太阳能电池充电
器）使用最大功率点跟踪 (MPPT) 算法来从太阳能电池板获取最大功率并为电池充电。这些设备涵盖广泛的电池

电压范围，并采用不同的拓扑来适应这些输入电压和充电电压。
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1 引言

太阳能电池板的输出电压与从太阳能电池板汲取的电流紧密相关。如果从太阳能电池板汲取太多电流，太阳能电

池板的输出将会崩溃。成功使用太阳能电池板的关键是找到所谓的最大功率点 (MPP)。太阳能电池板在 MPP 处提

供可能的最大功率 [1]、[2]、[3]。图 1-1 显示了电流与电压以及功率与电压之间的关系曲线。请注意，功率与电压

间的关系曲线显示大约 7W 和 13.5V 处存在清晰的 MPP。通过将电池板电压增加这个值以上或减少到这个值以下

会降低电池板输出功率。
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图 1-1. I-V 和 P-V 曲线示例

为了适应不同的输入和输出电压，以及实现更高的开关充电器效率，需要使用不同的开关模式拓扑。本应用手册

讨论了降压、升压和降压/升压拓扑。

2 MPPT 和 VINDPM 在太阳能电池充电器上如何工作

为了从太阳能电池板获取 MPP，需要使用 MPPT 算法。一种很好的方法是使用分数开路电压 (FOCV) 技术。在这

种方法中，太阳能电池充电器输入电压会调节至太阳能电池板开路电压 (OCV) 的一定百分比。此 OCV 是太阳能

电池板在无负载条件下的输出电压[4]。在正常日照条件下，该比率（也称为 K 系数）通常介于 75% 至 85% 之
间。另一种方法是将输入电压调节至固定值。这里介绍的所有太阳能电池充电器都使用这两种算法之一。以下几
节详细介绍了每个充电器具体如何实现 MPPT 操作。

使用 MPPT 需要输入电压调节，也称为 VINDPM（输入电压动态电源管理）。当电池充电器需要的输出功率超过

输入能够处理的功率时，VINDPM 便会激活，从而开始降低输入电压。通过选择适当的 VINDPM 设置，充电电流

将在 VINDPM 下降低，以确定系统负载的优先级并防止输入电压降到低于 VINDPM 值。VINDPM 设置由外部电

阻分压器或 I2C 设置确定。从 OCV 中选择所需的 K 系数与通过 VINDPM 调节至目标输入电压相结合，提供了一

种清晰的 MPPT 解决方案。

2.1 降压 MPPT
在降压转换器中，输入电压始终大于输出电压。请参阅图 2-1，其中以灰色显示了降压拓扑。在降压充电器中，要

对 VINDPM 进行编程，一种简单方法是使用电阻分压器，例如图 2-1 中的 R3 和 R4。一个基准电压针对 

MPPSET。目标是对电阻分压器进行编程，以便在输入处于 VINDPM 阈值时满足 MPPSET 基准电压。

BQ24650 是一款 26V 10A 降压充电控制器，通过 MPPSET 引脚提供 MPPT 功能。MPPSET 的目标基准电压为 

1.2V。充电器将仅从太阳能电池板中拉出电流，从而将输入电压保持在所需的 MPPT 电压上，并将 MPPSET 电
压保持在 1.2V。BQ24650 是独立的，但附带两个 STATx 引脚，用于提供器件的详细状态。
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图 2-1. 太阳能降压充电器

2.2 升压 MPPT
在升压转换器中，输入电压始终小于输出电压。请参阅图 2-2，其中以灰色显示了升压拓扑。在升压充电器中，要

对 VINDPM 进行编程，一种简单方法是使用电阻分压器，例如图 2-2 中由 ROC2 和 ROC1 构成的 VOC_SAMP 分
压器。首先，转换器被禁用，然后在输入电压下对太阳能电池板的 VOC 进行采样。在 VOC 条件下，在 

VOC_SAMP 处测量基准电压，这是下一次采样之前的 VINDPM 设置。

BQ25504、BQ25505 和 BQ25570 是通过 VOC_SAMP 引脚提供 MPPT 功能的 100mA 升压充电器。在该系列器

件中，通过禁用转换器，每 16 秒（典型值）对输入电压采样一次。然后，转换器将输入电压调节为 OCV 的所需

百分比。BQ25505 和 BQ25570 为太阳能设备提供 80% MPPT（或 K 系数）选项。对于这两个器件和 

BQ25504，可通过调整 VOC_SAMP 分压器来设置 K 系数。

LBOOSTL

VIN_DC

VSTOR

CSTOR

VBAT_SEC

BOOST

BQ25505

ROC1ROC2

VOC_SAMP

图 2-2. 太阳能升压充电器

2.3 降压/升压 MPPT
在降压/升压转换器中，输入电压可以大于、小于或等于输出电压。请参阅图 2-3，其中以灰色显示了降压/升压拓

扑。主机控制型充电器提供了更多用于对 MPPT 进行编程的选项。实现 MPPT 的一种可靠方法是通过 I2C 对所需

的 K 系数进行编程，如图 2-3 的 SDA 和 SCL 引脚所示。充电器将定期禁用充电并测量输入电压，也称为太阳能

电池板的 OCV。接下来，充电器会将 OCV 乘以 K 系数，并在太阳能电池板过载时将输入保持为此值来作为 

VINDPM。

BQ25798 是一款具有 MPPT 功能的 18.8V、5A、I2C 降压/升压充电器。BQ25798 非常适合温度会变化的环境，
因为随着太阳能电池冷却或加热，BQ25798 将相应地更改输入电压调节，而无需设置固定的 OCV。I2C 功能还让

用户可以灵活地即时更改 K 系数。
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图 2-3. 太阳能降压/升压充电器

3 总结

太阳能电池充电器有许多选择。可以使用降压、升压和降压/升压转换器拓扑以及宽范围的充电电流。每个电池充

电器要么使用固定的 MPP 电压，要么通过测量空载输入电压（或 OCV）并将输入电压调节为 OCV 的固定比

率。

有关详细特性和运行情况，请参阅表 3-1，以了解多种太阳能电池充电器的比较。

表 3-1. 太阳能电池充电器的特性比较

器件 BQ24650 BQ25798 BQ25504、BQ25505、BQ25570

输入电压（最大值） 28 V 24V 3V (BQ25504) 和 5.1V
（BQ25505 和 BQ25570）

电池电压（最大值） 26V 18.8 V 5.25V (BQ25504) 和 5.5V
（BQ25505 和 BQ25570）

充电电流（最大值） 10A 5A 0.1A

拓扑 降压 降压升压 升压

化学成分 铅酸、锂离子/锂聚合物、磷酸锂/
磷酸铁锂

锂离子/锂聚合物、磷酸锂/磷酸铁

锂

锂离子/锂聚合物、超级电容器

接口 独立（可设置型 RC） I2C 独立（可设置型 RC）

如何对 MPPT 进行编程 电阻器可编程 I2C 可编程 电阻器可编程

MPPT 类型 固定 MPP 电压 FOCV FOCV

总结 www.ti.com.cn
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