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太阳能电池升压电路的设计与仿真 

  随着太阳能发电技术的发展，太阳能电池已在交通、通信、家庭灯具电源、

卫星、航天器的电源系统等很多领域被广泛使用''''''''它是一种很有前途的新

型电源，具有永久性、清洁性和灵活性等优点。但太阳能电池也存在不稳定性，

这将导致在昼夜、不同天气等条件下对负载正常供电产生影响，同时在日照不足

时蓄电池的储能也存在不能工作的问题。 

  针对这个问题，国内也有关于太阳能电池升压控制电路的相关设计，但只给

出了主体设计及充电电路，未进行深入的分析与验证。本文根据 DC-DC 变换电路

的特点，设计了电源输入电路、脉宽调制电路以及推挽电路，通过 Multisim 软

件对各部分电路进行仿真，验证了该方案的可行性。 

  1、设计方案 

  单节太阳能电池最低电压一般在 0.4-0.7V 之间，将 20 节太阳能电池串联起

来，当光照不足时，该电源产生的电压约为 9V为了将电压升高至 14V 直接对 12V

的蓄电池充电，本文设计了一款。DC-DC 升压电路，该电路主要由脉宽调制控制

和推挽电路两部分组成，主要设计框图如图 1 所示 

 

 

  由图 1 可见，太阳能电池输出的直流电压经滤波除掉噪声干扰后，由脉宽调

制控制器实现脉宽调制。经推挽变换器和滤波电路后输出直流电压。输出电压与

反馈控制电路进行比较，如输出电压为 14V，可直接对蓄电池充电；如小于 14V，
则经升压电路升压至 14V 后对蓄电池充电，由此可保持电源持续工作。 

  2、电路的设计与仿真 

  2.1 电源输入滤波电路设计 

  电源输入滤波电路主要是抑制直流公共电源噪声耦合，去除串入电源的外来

干扰噪声，并可抑制电路自身因电流或电压变化产生的噪声对邻近电路之间通过
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电源的耦合干扰。电路中 C2 采用低阻电解电容，C1 采用高频特性好的瓷片或聚

苯乙烯电容，如图 2 所示. 

 

  2.2  脉宽调制电路设计 

        脉宽调制是指工作周期不变，通过改变功率开关管的导通时间或者截止

时间来改变占空比。这种控制方式的单片集成控制器简单，可靠且使用方便灵活。 

  本电路选用高集成 SG3524 芯片实现脉宽调制控制功能，脉宽调制电路如图

3所示。 
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  1）输出脉冲频率是工作频率，由*脚到接地端的定时电阻 RT 和 7 脚连到地
的电容器 CT 决定，频率值为 

           

  其中 RT 单位为 uF，f单位为 kHz。 

  2）2脚和 16 脚（5V 基准电压稳压输出）均接有 5.1KΩ 的电阻，经两脚电

阻分压后得 2脚基准电压为 2.5V。 

  3）SG3524 的 11 脚和 14 脚输出方波脉冲，幅值为 9.0V，频率约为 5.8kHz，

相位相反。 

  2.3 推挽变换器的设计 

  推挽电路结构如图 4所示，它由逆变器（DC-AC）、高频整流滤波（AC-DC）

电路及控制驱动电路组成。两个高频开关三极管 TIP41A 和变压器组成推挽逆变

电路，将直流输入变换为高频方波脉冲，其中，开关三极管也有电流放大的作用，
二次侧输出的高频正负脉冲电压经二极管整流成 2 倍于开关管频率的正向脉冲。 
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  对推换电路进行仿真，结果如图 5 所示。由图可知，开关管在关断瞬间会产

生很高的电压尖峰脉冲，反向恢复过程中也会出现很高的反向恢复电压尖峰脉冲。

这是由开关电源电路中变压器的漏感，布线的引线电感和输出整流快速恢复二极

管的存储效应引起的。因此，必须在功率器件两端设置尖峰电压吸收电路。 

 

  经反复实验调试，确定吸收电路的电容 C=1nF，电阻 R=100Ω，再次对该电

路进行仿真，结果如图 6所示。与图 5 进行对比发现，加入缓冲电路前产生的脉

冲尖峰消失，说明设计的缓冲电路能很好地吸收脉冲尖峰，抑制了噪声。 

 

 

  2.4 高频变压器设计 

  高频变压器设计条件如下：输入电压为 9V±5%、5kHz；输出额定电压为 14V；

开关频率为 50kHz；整流管压降 VF 为 0.5V；占空比为 0.4。 

  根据实际要求得 
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  根据 PT 值，选用 PQ20\20 磁芯比较合适，变压器传输功率为 47W。 

  通过理论计算和实际应用可取变压器一次绕组的匝数和二次绕组的匝数分

别为 18T 和 28T，变压器初级采用线径 0.6mm 的漆包线，次级采用 0.5mm 漆包线。

变压器仿真结果如图 7 所示。 

 

  由仿真波形可以看出，由于缓冲电路电容和电阻的选值相对较大，尖峰电压

吸收较好，在图 7中几乎看不到尖峰电压，放大后，可以看到有微小的尖峰电压。

可见，变压器符合设计要求。 

  2.5 LC 滤波电路的设计 

  1）设计的总体要求为：输入电压为 9.0V；输出电压为 14V；占空比 D为 0.8；

允许纹波电流峰值△IL 为 10mA。 

  2）电容的设计要求；推挽变换器输出滤波电容器的计算公式为 

         

  已知△IL=10mA，选取工作电压 VM=36V。由式（3）可计算出电路中所需电

容 C=1200uF。 

 

  3）电感的设计要求：对于推挽、全桥变换器而言，电感计算公式可表示为 
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  由式（4）及设计的总体要求，可以计算出所需电感 L=0.6mH。通常大一点

的电感对减小输出纹波的效果更好，因此这里选取 L=0.8mH。 

  滤波电路参数设定后，用 Multisim 软件进行仿真，结果如图 8所示。由仿

真波形可以看出，该电路能在极短时间内升压至设定电压值，而且经过 LC 滤波

电路平滑高频，输出稳定直流电压，可见该升压电路对输入电压有很好的调节作

用；对所设计的缓冲、滤波等电路的电子元件的选择是合理的；功率器件也符合

该升压电路的设计要求。由此可以说明，本文的设计方法正确，结果符合设计要
求。 

 

  本文以太阳能电池升压电路为研究对象，根据太阳能的不稳定性问题，确定

了以 Boost 电路的 DC-DC 变换电路为解决方案。对滤波电路、脉宽调制电路、推

挽变换器和整流滤波电路进行了分析和设计。用 Multisim 软件对电路进行了仿
真，结果证明本文的设计在理论上是可行的。该设计性能可靠、结构相对简单、

成本低、重量轻、体积小，具有较大的应用潜力。 


