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10W至 100W 范围、基于电池的太阳能供电系

统常常使用开关稳压器控制电池充电。这种方式的

优点是高效率，为峰值功率点跟踪提供了方便，但代

价是要使用一个电感器、电路复杂且有噪声。线性控

制是一种更简单的办法，可以替代开关稳压器，在约

高达 20W的应用中是可行的。尽管简单、没什么噪

声，但是线性充电控制器产生热量，这些热量必须用

散热器散出。散热器尺寸大、成本高、组装复杂，有点

抵消了人们心目中线性充电控制器相比开关稳压器

而言所具备的优点。

迟滞控制器可以按需连接或断开太阳能电池板

以限制电池的充电状态，提供了一种出色的解决方

案，没有电感器、复杂性、噪声和散热问题。

串联和并联迟滞开关拓扑都可以使用。当电池

达到最高充电电压时，串联配置断开与太阳能电池

板的连接，然后当电池电压降至较低的门限时，再重

新连接太阳能电池板。串联配置的主要难题是驱动

高压侧开关，这在采用 N沟道 MOSFET 时需要一个

充电泵，或者在采用 P沟道 MOSFET 时需要一个高

压、高侧栅极驱动电路。

更可取的并联配置如图 1所示。在这种配置情

况下，当电池电压降至低于一定的门限值时，开关

（S1）断开，从而允许太阳能电池板电流给电池充

电。当电池电压超过第二个更高的门限时，开关接

通以将太阳能电池板电流分流到地。当 S1 短路太

阳能电池板时，二极管D1 隔离电池。用一个 N沟道

MOSFET 很容易实现这种开关，由一个以地为基准

的比较器之输出直接驱动。

图 2显示了一个完整的、用于 12 V 铅酸电池的

并联充电控制器，该控制器电路用 100 V 微功率电

压监视器 LTC2965 作为控制组件。在这个应用中，

当控制器未监视 100 V 时，LTC2965 的 3.5 V 至 100

V 工作范围富富有余地涵盖了 12 V 电池通常的电

压范围，提供了大量裕度。

LTC2965 包含一个约 78 MΩ 的 10:1 分压器，

用来监视 VIN 引脚的电池电压。门限是从一个精确

的 2.412 V 基准、用一个单独的外部分压器产生的，

并与衰减版的 VIN比较。这种配置在主分压器中无

需精确的高阻值电阻器。

迟滞是通过在高低门限之间来回切换比较器的

负输入产生的，高低门限由 INH 和 INL 引脚设定。

这些跳变点决定了电池充电开始和终止时的电压。

其他重要特点包括：LTC2965 的低功率运行

（40μA 总电源电流，包括 Q1 的栅极驱动）、准确

度为 0.5% 的内置基准、以及具独立门限调节的迟

用迟滞控制器简化小型太阳能系统
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图 1 并联模式迟滞开关在小型太阳能系统中调节电池充电
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图 3 ±250mV 微调电路。加到图 2 中的 VREF 和 INH 引脚上

图 2 并联模式迟滞稳压器。跳变点在 0℃至 50℃范围内是温度补偿的

滞运行。

运行过程如下。最初，电池电压低于 13.7 V，比

较器输出为低，Q1 断开，从而允许所有可用太阳能

电池板电流经过 D1 流向电池和负载。随着电池充

电，其电压上升，一旦达到较高的充电限制 14.7 V，

Q1 就接通，从而将太阳能电池板短路到地。D1 隔离

电池和并联通路。随着 Q1 接通，电池电压下降，下

降速率取决于充电状态和负载电流幅度。当电池电

压达到较低的浮置限制 13.7 V 时，Q1 断开，太阳能

电池板电流再次加到电池和负载上。

这种充电方法有一些循环充电和涓流充电属

性。开始充电后一直持续，直到电池电压达到 14.7

V 为止，然后电路开始脉冲充电以完成充电过程。

需针对某种特定应用正确地确定电池和太阳能

电池板的尺寸，这一点很重要。一般说来，选择最大

或“峰值”电池板电流等于 24 小时平均负载电流

的 10 倍，以及电池的安培 - 小时（Ah）容量等于

这个平均电流的 100 倍。一块包含 36 节电池的太

阳能电池板之峰值电流通过把该电池板 “市场销

售”所宣称的功率（W）除以 15 来估算。一块 15

W 太阳能电池板在有利情形下预期能够产生～1 A

的最大输出电流，但是应通过考虑之中的太阳能电

池板的实际测量对此加以验证。

这些关系是在美国加利福尼亚州米尔皮塔斯得

出的，可仅靠电池供电提供 4天运行时间，电池板朝

向冬季最大日射率方向。在图 2情况下，电路可连

续提供 100 mA 负载（每天 2.4 Ah），从而需要使用

1 A 电池板和 10 Ah 电池。图 2 中规定的稍小一点

之电池小于一般尺寸，在没有任何太阳能输入的情

况下，提供大约 3天运行时间。

充电门限由一个 NTC 热敏电阻器在 0℃至

500℃范围内进行温度补偿。如果在受控环境中运

行，就不需要温度补偿，热敏电阻器和 150 kΩ电阻

器就可以用一个固定的 249 kΩ 电阻器取代。如果

有读者希望消除 1% 电阻器引入的误差，那么图 3

显示了一种简单的电路，可在 ±250 mV 范围内调

节充电门限。

虽然太阳能电池板的朝向控制是以每年收集总

能量最多为准，但是必须优化一个独立系统以在最

低季节性日射率情况下保持运行，并为意外天气情

况留出余量。人们关注的主要问题是太阳能电池板

的朝向，这本身就是一门科学。计算一个在理论上

理想和固定的取向相对简单，但众多非理想效应

（包括大气散射、雾、云、阴影、地平线角度和其他因

素在内）会导致其不精确。
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