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摘要：太阳能光伏发电作为一种具有广阔前景的绿色能源已成为工业界和国内外学术界研究的热点．针对离网型光伏

发电系统．分析了BOOST电路和BUCK电路在最大功率点跟踪(MPPT)电路中的缺点，提出了一种基于

BOOST—BUCK电路的蓄电池脉冲充电电路。采用PICl6F877单片机进行智能控制．并绘制了单片机控制的ND采样

电路及外围电路。实验结果表明：一是实现了对蓄电池的脉冲充电；二是与BOOST、BUCK电路相比。大大提高了系统
的工作效率。
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BOOST--BUCK converter-·based photovoltaic·-battery charging system
TU Xiao-wei，CHEN Hao

(Electrification Information Collcg=,Sichuan University,Chengdu S渤uan 610000,China)

Abstract：As a green energy，solar photovoltaic technology has a wide prospect and it has been the research hotspot

in industrial circles and the academic circles．In this paper，a battery charging circuit controlled by PIC microcontroller

for stand-alone photo-voltaic power generation Was presented．The shortcomings of the BUCK and BOOST circuits

applied in the MPPT circuit were analyzed．The experimental result shows lhat the pulse charging method is used to

charge the battery，which can extend the life of battery and impmve system efficiency．
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能源是人类社会存在与发展的物质基础，随着全球对其

需求的增加，人类必须寻求一种新的、安全、清洁、可靠的可持

续能源系统，例如风能、太阳能、潮汐能等可再生能源fl-2]。太阳

能是人类不可或缺、取之不尽的能源，太阳能光伏发电作为一

种具有广阔前景的绿色能源已成为工业界和国内外学术界研

究的热点，近年来。全球光伏产业发展迅速。根据Solarbuzz的

市场数据，2009年全球光伏发电系统装机总容量约为7，5

GW，在金融危机形势下仍较2008年增长了20％。自1993年

德国建成第一座兆瓦级并网光伏电站以来，大型并网光伏发

电成为重要的发展趋势，2009年全球并网光伏发电系统份额

超过900／o。中国的并网光伏发电呈现出“分散开发、低压就地

接入”与“大规模集中开发、中高压接人”并举的发展特征。

《国家能源发展规划》规定：大规模的太阳能光伏电站作为

2010—2020年重点发展的领域之一。2004年深圳圃博园建成

了国内第一座兆瓦级并网太阳能光伏电站，此后若干兆瓦级

并网光伏电站相继在甘肃、宁夏、上海等地建成或开工。但目

前的大型并网光伏电站仍以示范工程为主，旨在为光伏商业

化并网发电积累运行经验。相对于小型并网光伏发电系统，大

型并网光伏电站町更加集中地利用太阳能，更多地使用逆变
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器并联、集中管理与控制技术，可以在适当的条件下充分利用

太阳能的时间分布特性和储能技术，起到削峰、补偿电网无功

功率等满足电网友好需求的作用口I。随着系统成本的持续降低

和发电效益的不断提高，大型并网光伏电站具有广阔的发展

前景。

但是太阳能光伏发电存在两个主要问题：一是，光伏电池

的转换效率低而且发电的成本较高，初期投入很大；二是，光

伏电池的输出特性受外界环境影响较大，当光照强度和温度

变化时，其输ff5特性也会发生较大的变化【4】。因此，为了充分转

化光伏组件所产生的能量，通常在光伏组件和负载之问串联

或并联最大功率点跟踪(Maximum Power Point Trackmg，

MPPT)电路，从而实现最大功率输出【2】。

1光伏板电池的特性
图1为光伏电池在不同温度、辐射强度下的P-V特性。从

图1中可以看出光照强度和温度等外部因素都会对光伏板的

最大功率点【‰J呷】产生影响：电流与阳光的光照强度有关，
而电压与温度有关。因此．必须在光伏板与负载之间增加

MPPT电路，当外部环境或者负载变化时，使光伏板都工作在

最大功率点附近，以提高光伏板的利用效率。

2 BUCK和BOOST电路的缺点
I帅FI"电路通常采用BUCK或者BOOST电路嗍．通过一

定的控制方法，如：恒定电压控制法、扰动观察法(又称爬山
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法)、增量电导法、模糊控制法、神经网络控制法、短路电流法

等，这些算法通常是将光伏板的采样电压和采样电流送至单

片机．经过处理，调节电路中开关管的占空比使外电路等效电

阻始终等于太阳电池内电阻，实现动态负载匹配，从而实现太

阳电池的最大功率输出．系统结构图如图2所示。
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但是．这种BUCK或者BOOST电路存在一定的缺陷。当

需要对蓄电池进行充电时．对于BUCK电路而言．光伏板的输

出电压必须小于蓄电池的端电压，当光照强度很强时无法对

蓄电池充电；对于BOOST电路而言．光伏板的输出电压必须

大于蓄电池的端电压，当光照强度较弱时无法对蓄电池充电；

在这种传统的拓扑结构中．光伏板产生的所有电能都要经过

DC-DC变换器进行处理，因此．整个光伏发电系统的效率就要

依赖于DC．DC变换器的效率，由于BUCK或者BOOST电路

只能在特定太阳光照强度下工作，不能充分利用太阳能．使得

系统的效率大大降低。

针对以上问题．本文提出了一种新的DC-DC变换器拓扑

结构，即BOOST-BUCK转换器，基于这种变换器的充电系统

能够充分利用太阳能．从而大大提高光伏板的利用效率。

3 B00ST—BUCK充电电路
BOOST-BucK目充电电路拓扑结构如图3所示，该电路主

要由铅酸蓄电池(组)、电容cl、c2、开关管Ql、二极管D1组

成。本文采用PICl6F877单片机控制开关管的导通与关断．该

单片机具有多达14个通道的10位模数转换器e

下面分析一下该电路的工作原理。

由图1可知，光伏板的输出功率受外部环境：光强和温度

的影响，并且。从图】中可以看出．光伏板的最大功率点在某

一电压范围内【“。Lq．这也是恒压法的控制思想。

将光伏板的输出电压经过A／D采样电路(如图4所示)

送至单片机(外围电路如图5所示)．当输出电压达到最大功

田3 蓄电j皂充电电鹞幽等
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图5 PIC单持机外围电路

率点附近的某一地电压U时，开关管导通，这时光伏板和电

容同时对蓄电池充电，电容和光伏板的电压下降；当输出电压

达到U时，开关管关断，光伏板对电容进行充电．将能量储存

在电容上，此时电容的电压上升，当达到U时．开关管再导

通，如此往复完成对蓄电池的充电。当光照较弱时，由于此时

光伏板先将电能储存在电容．当电容的电压达到最大功率点

时再将电能转到蓄电池上．即：只要光伏板产生电能，无论其

电流多小都可以对蓄电池进行充电，最大限度地提取光伏板

中的电流。充分利用光伏板。

4程序流程图及实验结果
控制器的主要任务是，通过AiD采样判断光伏电池的电

压．并且监视锂电池组的充电状态，防止锂电池组过充，程序

流程囤如图6所示。

光伏板参数：最大功率70 w；短路电流3 A；开路电压33

V(本文将两个最大功率35 w，短路电流3 A．开路电压16 5

v的光伏板串联)。蓄电池参数：将两个12 V，200 Ah的铅酸

蓄电池串联。

光伏电池的输出电压如图7所示。通过与其并联的]V伊PT

电路．其输出电压在最大功率点附近波动。

蓄电池的充电电流波形采样的电流值是经过电流互感器

采样得到的，电流互感器的输出端接相应电阻值的电阻就可

以将电流信号转换成电压信号，如图8所示。开关管s的

PwM渡信号如图9所示。
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图7 光伏电池电压渡形
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囤8 蓄电浊脉冲充电电流波形
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圈9 PwM谴形

利用BUCK-BOOST电路、BOOST电路及BUCK电路对

蓄电池进行MPPT脉冲充电。在光伏电池输出电压小于

BUCK电路设置的输人电压时，停止对蓄电池进行充电，在光

伏电池输Hf电压太于BOOST电路设置的输人电压时，也停止

对蓄电池进行充电，而BUCK-BOOST电路在这两种情况下都
可必对蓄电池进行充电。由实验数据绘得在这三种充电电路

下的蓄电池充电电量波形．如图10所示。
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不同变换嚣下的蓄电池充电电量渡形

由实验结果可以看出．该电路拓扑实现了对蓄电池的脉

冲式充电，与BOOST电路、BUCK电路相比，极大地提高了光
伏电池的效率。脉冲式充电法是一种新型的充电方法，它采用

的是充与放结合的方式，在充电一段时间后增加一个放电瞬

间．这样可以减少析气的产生．从而解决了快速充电过程中的

极化问题。这个过程还能够减小电池压力、内阻、温度，减小能

量的损耗，使电能更有效地转化为化学能储存起来。脉冲充电

法符合了蓄电池的电能接受特性．在蓄电池充电接受能力下

降时，加入放电脉冲以提高充电接受能力。因此．脉冲充电法

能够在避免极化产生的同时对蓄电池进行高速充电。

5结论

本文针对离网型光伏发电系统提出了一种PIC单片机控

制采用BUCK．BOOST电路的蓄电池充电电路。从实验结果可
以看出，可以实现对铅酸蓄电池的脉冲充电。另外，即使是在

天气比较恶劣的情况下，只要光伏电池有电流产生就可以对

蓄电池充电．相比于BUCK和BOOST电路，该电路可以大大
提高系统的效率。
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