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摘  要:为实现经济环保和节约能源,提出了一种新型的低电压起动的电池充电电路拓扑方案,与传统的充电器相比,本充电器具有适

用电压范围宽、起动电压低、成本低、利用率高等优点,符合“节能环保”及“循环利用”等号召,必将带来良好的经济和社

会效益。
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Abstract: To achieve economic environmental protection and energy saving, a new kind of low voltage starting battery circuit

topology is put forward. Compared with the traditional charger, this charger is voltage applied to a wide range, low

starting voltage, low cost, high efficiency, accord with “energy conservation and environmental protection” and “circu-

lar utilization economy”, etc. It will bring good economic and social benefits.
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1  引言
环境污染问题目前已经成为全球性问题,全球能源

形势紧张、气候变暖,这些都严重威胁着经济发展和人

类生活。世界各国都在寻求新能源和循环利用等战略,

以保证可持续发展并获取优势地位。太阳能以其清洁、

源源不断、安全等显著优势,成为关注重点;另外,废旧

电池等能源的循环利用也成为当前的研究热点。本文

介绍的正是一种已太阳能或废旧电池等能源作为输入

端,以蓄电池作为输出端的新型智能充电器 ,重点介绍

了充电器实现的关键技术[1][2]。

2  总体方案
本系统在低电压时利用 BOOST升压电路给后级电

路工作提供稳定的电源,从而使后级的 BOOST 电路工

作给电池充电,当系统输入电压高于 3 .6 V 时采取后级

BUCK降压的方式给电池充电,从而实现了低电压、大

电流的充电方式,系统结构框图如图 1 所示。系统采用

了同步整流技术,并且监测和控制电路采用间歇工作方

式,大大地提高了效率,符合节能环保的倡导,系统全部

由常用元器件搭建,具有较高性价比[3 ]。

2  电路设计与参数计算
2.1  BOOST电路的设计

DC/DC采用 BOOST变换电路,电感储能之后具有

使电压泵升作用,电容可以将输出电压保持住 ,低电压

图 1   电源变换及控制系统结构框图
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启动正是利用电路中的ME2101芯片工作启动电压低的

特性实现的。BOOST电路在 T处于通态时,电源向电感

充电,同时电容集结的能量提供给负载,而在 T 处于关

断状态时,由电感与电源同时向负载提供能量,从而实

现了升压 , 在连续工作状态下输入电流是连续的。

BOOST电路如图 2所示。

(1) 二极管参数

在功率管MOSFET截止期间,VD正向偏置而导通;

在MOSFET导通期间,VD反向偏置而截止。为了确保

电路的可靠性,故选取削特基二极管 1N5819。

(2) 功率开关管参数

为确保电路的可靠性 ,应考虑适当的安全裕量 ,故

选取功率开关管,其耐压、耐流完全满足要求。

(3) 储能电感参数

变换器中的电感线圈在任何正常条件下不能饱和,

并且为了有好的效率,线圈和磁心的损耗必须要小。理

论上电感可具有任何值 ,大电感可具有低波纹电流,且

轻载时可连续导通,但负载瞬态响应差。小的电感波纹

电流大,增加了开关损耗和输出波纹。在轻载时出现不

连续导通,且导致系统不稳定。可是,其瞬态响应性能

好,效率高 ,尺寸小 ,所以电感的选择只能折中 ,通常选

择使临界电流低于最小规定负载电流的电感,或按可接

受的波纹电流尽可能地以小的标准来选择。

(4) 输出滤波电容参数

输出滤波电容使输出电压的波形连续。对 DC/DC

转换器而言,工作频率越高,所要求的电容值越低。

2.2  BUCK电路的设计
DC/DC变换时,BUCK 电路在 T 关断时,只有电感

储存的能量提供给负载 ,实现降压变换 ,且输入电流是

脉动的。BUCK 电路如图 2 所示。

B U C K 直流斩波器的输入电压和输出电压的

关系为 :

）（ offf TU +×= ONON0 T/TU                  (1)

图 2  BOOST 电路原理图

式(1)中 0U 为输出电压, fU 为输入电压, ONT 为开
关管 T 的导通时间, offT 为开关管 T 的关断时间。

负载电流平均值为

/RE-UI M00 ）（=                               (2)

式(2)中 ME 为电池储能。
2.3  启动电路的设计
前级 BOOST电路采用低静态电流的 PWM开关型

D C / D C 升压转换器如图 2 所示,该电路具有低起动电

压,启动电压为 0.58V,输出电流为 1mA时,输出电压范

围是 2.0V~7.0V。

(1 )  电容值过小将导致输出纹波过大,外接电容值

不宜小于 10 μ F,同时要有良好的频率特性,此外,由于

LX 开关驱动晶体管关断时会产生一个尖峰电压,电容

的容量至少为设计输出电压的 3 倍。

(2 )  外接电感值要足够小,以便即使在最低输入电

压和最短的 LX 开关时间内能够存储足够的能量,同时,

电感值又要足够大从而防止在最高输入电压和最长的

LX 开关时间时电流超出最大额定值。

(3) 外接二极管宜选择具有较高切换速度的肖特基

二极管 1N4148[4]。

2.4  设定电路的设计
本部分电路由NE555搭建定时器提供脉冲信号,使监

测和控制电路间歇工作,间歇时间为 3.1秒。监测和控制

电路由 LM393比较器和继电器搭建,通过监测冲电器的输

入电压值Vi实现对BOOST、BUCK电源变换电路的切换

和对充电池的过充保护,两个比较器的基准电压值分别为

3.6V和 4.2V(均可调),电路图如图 3所示。当Vi升至 3.

6V时,K1断开使BOOST电路停止工作,K2闭合使BUCK

电路工作,LED1发光进行切换显示;当 Vi升至 4.2V时,

K3断开,停止充电,LED2发光显示充电完成[5]。

图 3   定时电路、监测和控制电路原理图

（下转第 99 页）
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定时功能,按特定日期段的时间表控制开关灯。旁路功

能,可根据设定值自动实现低压旁路运行。通信功能,用

4 85 实现系统联网与通信。扩展功能,如多路开关量输

入、开关量输出和模拟量输入等,以供扩展需要。

对二盏 250W/220V的钠灯,从晚上 19:00至次日早

上 5:00之间,模拟市电电压在 180-250V之间变化情况

下,进行使用智能节电器的对比试验,经过一段时间的

运行与观察,使用智能节电器的钠灯性能稳定 ,平均节

电率在 20%以上,节电效果良好。钠灯灯丝变化不明显,

具有延长使用寿命的功效。

6  结束语
本文设计了一种以 STC 单片机为核心的基于交流

斩波调压技术的智能照明节电器。所采用的交流斩波

和 PWM高频开关技术实现了对照明灯具输入交流电压

的自动 PI 调节控制。同时由于采用了串联降压调节方

式,  使降压变压器的设备容量仅等于被节电部分的容

量,大大减小了节电器的体积与损耗。STC单片机的智

能 P W M 控制与交流输出滤波器相结合的输出电压方

案,能使系统输出与电网电压相位相同、波形基本一致

的电压波形,实现了在电压波动范围内的自动稳压和各

作者简介:郭小利( 1 9 6 8 - ) ,男,教师,从事电子、物理等方

面的科研与教学工作。
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种自动保护。该智能照明节电器具有电压动态响应时

间快、输出电压谐波含量低、节电效果明显等特点。在

节电效果、体积和设备造价等方面均优于其他的节电

器。具有很好的社会与经济效益。
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3  结束语
经过反复实验,主要模拟了系统中 Es从 0V 逐渐升

高及其逆过程(包括 Es<0.6V、0.6V<Es<3.6V和 Es>

3.6V,且在测试不同数据时,Rs 的阻值按照题目给出条

件逐级变换)。实验结果为:

启动电压 0.51V;BOOST/BUCK 电路切换电压 3.

6V;过充保护电压 4 .23V;监测和控制电路工作周期 4 .

9 S ;监测和控制电路的间歇时间 3 .1 S ;E s= 2 0 V 时, I c -

(Es-Ec)/(Rs+Rc)>4mA。

实验结果证明,本设计中的直流电源变换器 0 . 5 V

即可起振,通过 B OO ST 电路升压,对蓄电池充电,实现

低电压起动。当超过额定电压时由 BUCK电路降压,保

持较大的充电电流,并避免过充。同时采用了同步整流

技术提高了次级整流效率 ,降低了功耗 ,减小了发热。

在充放电的过程中 ,可以根据直流电源电压的变化,由

控制电路智能地切除前级电路,改善电路结构 ,减少电

能损失。测试结果表明该方案具有完善的充电控制特

性和低压工作性能,静态工作电流小,传送效率高,是一

款高效实用的充电器。
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