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如今，低功率电子技术的发展允

许将电池供电的传感器和其他

设备安置在远离电网的地方。在理

想的情况下，为了真正摆脱电网的

束缚，就应免除更换电池的需要，

而代之以由局部环境提供的可再生

能源（如太阳能）对电池进行再充

电。本设计说明了怎样构建一款依

靠小型双电池太阳能板工作的紧凑

型电池充电器。该设计的独特之处

在于 DC/DC 转换器运用功率点控制

以从太阳能板吸取最大的功率。

最大功率点控制的重要性

虽然太阳能电池或太阳能电

池板是按照功率输出来分类，但电

池板的可用功率却很少是恒定的。

其输出功率在很大程度上取决于光

照、温度以及从电池板吸收的负载

电流。为说明这一点，图 1 示出了

一块双电池太阳能板在恒定光照条

件下的 V-I 特性曲线。I-V 曲线在短

路（最左侧）至大约  550mA 负载

电流的范围内具有相对恒定的电流

特性，随之在较低的电流条件下它

遵从于恒定电压特性，并在开路时

（最右侧）趋近于最大电压。电池

板的功率输出曲线显示：功率输出

在大约 750mV/530mA 的地方（I-V 

曲线的拐点处）出现一个明显的峰

图1：太阳能电池板的输出电压、电流
和功率

图2：改变阳光强度会影响充电电流
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值。如果负载电流增至超过功率峰

值，则功率曲线迅速下降至零（最

左侧）。同样，轻负载也会使功率

趋向于零（最右侧），不过这往往

不太会是一个问题。

当然，电池板的光照条件会影

响可用功率 —— 光照少则功率输出

较低；光照多则功率输出较高。尽管

光照直接影响着峰值功率输出的大

小，但它对于峰值在电压标度上的位

置却没有那么大的影响。就是说，不

管光照如何，出现峰值功率的电池板

输出电压保持相对恒定。因此，通过

适度调节输出电流以使太阳能板的电

压处于或高于该峰值功率电压（这里

为 750mV）是明智的。这种做法被

纤巧型双电池太阳能板给紧凑
和离网型设备中的电池充电
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本设计说明了怎样构建一款依靠小型双电池太阳能板工作的
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确保长久的电池使用寿命
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称为最大功率点控制（MPPC）。

图  2  示出了在采用和未采用

最大功率点控制的情况下，阳光的

变化对于充电电流的影响。模拟阳

光的强度从  100% 降至约  20%，

而后回升至  100%。请注意，当阳

光强度下降至  20% 左右时，太阳

能板的输出电压和电流也下降，但

是  LTC®3105 的最大功率点控制则

可以防止太阳能板的输出电压降至 

750mV 的设定值以下。它通过减小 

LTC3105 的输出充电电流以防止太

阳能板电压骤降至接近 0V 来实现上

述功能，如图 2 中右侧的曲线图所

示。而在未采用功率点控制时，阳

光强度的小幅下降也会完全阻断充

电电流的流动。

具 输 入 功 率 控 制 功 能 的 
LTC3105 升压型转换器

L T C 3 1 0 5  是一款同步升压型 

DC/DC 转换器，主要设计用于将

取自环境能量源（例如：低电压太

阳能电池和热电发生器）的功率转

换为电池充电功率。LTC3105 采用 

MPPC 从能量源输送最大的可用功

率。它通过减小 LTC3105 的输出电

流以防止太阳能板的电压骤降至接

近 0V 来实现这一功能。LTC3105 能

够在低至 250mV 的输入电压条件下

启动，因而使其能够由单个太阳能

电池或者多达 9 节或 10 节串联连接

的电池来供电。

输出断接功能免除了其他太

阳能供电型  DC/DC 转换器常常需

要的隔离二极管，并允许输出电压

高于或低于输入电压。在启动期间 

400mA 的开关电流限值被减小，

以便依靠阻抗相对较高的电源来工

作，但一旦转换器处于正常运作状

态仍可提供适合众多低功率太阳能

应用的足够功率。另外，LTC3105 

还具有一个  6mA 的可调输出低压

差线性稳压器、漏极开路电源良好

输出、停机输入和突发模式（Burst 

Mode®）操作能力，以改善低功率

应用的效率。

太阳能供电型锂离子电池充电

器

图 3 示出了一款紧凑的太阳能

供电型电池充电器，它采用 LTC3105 

作为升压型转换器，而将 LTC4071 

用作锂离子电池并联充电器。一

块双电池  4 0 0 m W  太阳能板负责

为 LTC3105 提供输入功率，以在阳

光充足的情况下产生 60mA 以上的

充电电流。如图 1 所示，最大功率

点控制可防止太阳能板的电压降至 

750mV 的最大功率点以下。转换器

图3：双电池太阳能板和锂离子电池充电器

的输出电压被设置为  4 .35V，略高

于锂离子电池的  4 .2V 浮置电压。

LTC4071 并联充电器将电池两端的

电压限制为 4.2V。把 FBLDO 引脚接

地可将低压差稳压器设置为 2.2V，

用于给“充电”LED 供电。该 LED 

在电池充电时接通，而当电池电压

处于浮置电压的  4 0 m V  以内时则

关闭（以表示电池接近满充电状

态）。一个 NTC 热敏电阻用于感测

电池温度，并在环境温度很高的情

况下降低 LTC4701 的浮置电压以提

高电池的安全性。为避免电池遭受

过度放电的损坏，低电池电量断接

功能可在电池电压下降至低于 2.7V 

时将电池与负载断接。

结论

虽然本文描述的电路仅可产

生几百 mW 的功率，但它却能够在

大多数天气条件下提供足以使一个 

400mAhr 锂离子电池保持满充电状

态的功率。低输入电压与输入功率

控制相结合，使得 LTC3105 成为低功

率太阳能应用的理想选择。此外，

LTC4071 并联充电系统还通过提供精

准浮置电压、充电状态和温度安全特

性而对 LTC3105 给予了补充，可在室

外环境中确保长久的电池使用寿命。
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