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DESCRIPCION

Optimizador, sistema de generacién de potencia fotovoltaico, y método de escaneo de curva |-V para conjunto
fotovoltaico

CAMPO TECNICO

Esta solicitud esta relacionada con el campo de tecnologias de generacion de potencia fotovoltaica, y, en particular,
con un optimizador, un sistema de generacién de potencia fotovoltaico y un método de escaneo de curva IV para un
modulo fotovoltaico

ANTECEDENTES

Un optimizador es un aparato de conversion de potencia instalado entre un modulo fotovoltaico y un inversor. El
optimizador puede eliminar una discordancia de conexion serie/paralelo del modulo fotovoltaico y reducir la
probabilidad de que el médulo fotovoltaico sea evitado (bypass). El optimizador tiene una funcion MPPT (Maximum
Power Point Tracking, seguimiento de punto de potencia maximo) y una funcién de escaneo de curva IV de un tnico
modulo fotovoltaico.

Un sistema de generacién de potencia fotovoltaico puede realizar escaneo de curva IV en linea en el modulo
fotovoltaico usando el optimizador, para detectar el médulo fotovoltaico para determinar si el médulo fotovoltaico tiene
un defecto o dafio. Cuando se realiza el escaneo de curva IV, el optimizador necesita controlar una tension de salida
del modulo fotovoltaico para cambiar desde una tension de circuito abierto a una tension relativamente baja o uniforme
a 0V, y obtener un valor de corriente de salida correspondiente a cada tensién, para obtener una curva IV entera. Sin
embargo, como una fuente de energia auxiliar del optimizador generalmente es alimentada por la tension de salida
del modulo fotovoltaico, cuando la tension de salida del médulo fotovoltaico es relativamente baja, la fuente de energia
auxiliar del optimizador tiene poca tension, y el optimizador deja de trabajar. Como resultado, una tarea entera de
escaneo de curva IV no se puede completar.

En la técnica anterior, generalmente, un circuito de almacenamiento de energia se conecta en paralelo a un extremo
de entrada de la fuente de energia auxiliar, y un circuito de conduccién unidireccional se conecta en serie al extremo
de entrada antes del circuito de almacenamiento de energia, de modo que cuando la tensién de salida del médulo
fotovoltaico es relativamente baja, el circuito de almacenamiento de energia puede continuar suministrando potencia
a la fuente de energia auxiliar, para asegurar que el optimizador completa la tarea de escaneo de curva IV. Sin
embargo, como un proceso de escaneo de curva |V necesita tomar un tiempo particular para permitir que la tensién
de salida del médulo fotovoltaico cambie paso a paso segin una regularidad especificado, se necesita un circuito de
almacenamiento de energia que tiene una capacidad relativamente alta, para asegurar que el optimizador completa
la tarea de escaneo de curva IV. Sin embargo, el circuito de almacenamiento de energia que tiene una capacidad
relativamente alta no facilita un disefio de optimizacion de un volumen y costes del optimizador.

El documento US 2018/234051 A divulga un método de escaneo de curva |V para un modulo fotovoltaico y un
optimizador. El optimizador recibe una sefial de escaneo de curva IV y controla una tensién de salida del modulo
fotovoltaico correspondiente a la sefial de escaneo de curva IV para cambiar desde una tension de circuito abierto a
una tensién minima prestablecida segin una regla prestablecida, mientras el médulo fotovoltaico conectado a otro
optimizador todavia puede funcionar normalmente, de modo que el sistema puede funcionar normalmente. Entonces
el optimizador sube datos curva IV del médulo fotovoltaico correspondiente a la sefial de escaneo curva IV, para
completar un escaneo de curva IV en un Gnico médulo fotovoltaico.

COMPENDIO

Realizaciones de esta solicitud divulgan un optimizador, un sistema de generacién de potencia fotovoltaico y un
método de escaneo de curva IV para un modulo fotovoltaico, para reducir una capacidad de un circuito de
almacenamiento de energia y reducir una fluctuacién de potencia de un string fotovoltaico.

Segun un primer aspecto, una realizacién de esta solicitud divulga un optimizador, que incluye una unidad de
conversion, una unidad de control, una fuente de energia auxiliar, una unidad de almacenamiento de energia y una
primera unidad de conduccién unidireccional. La fuente de energia auxiliar, la unidad de almacenamiento de energia
y la primera unidad de conduccion unidireccional se conectan todas entre la unidad de conversion y la unidad de
control. Un extremo de entrada de la unidad de conversién se conecta a al menos un médulo fotovoltaico, y la unidad
de conversion se configura para realizar conversion de potencia en el médulo fotovoltaico conectado. La unidad de
control se conecta eléctricamente a la unidad de conversion, y se configura para controlar la unidad de conversién. La
fuente de energia auxiliar se configura para proporcionar una tension de trabajo para la unidad de control. La unidad
de almacenamiento de energia se configura para proporcionar energia eléctrica para la fuente de energia auxiliar o la
unidad de control. La primera unidad de conduccion unidireccional se configura para impedir que caiga la energia
eléctrica de la unidad de almacenamiento de energia con una disminucién de una tensién del médulo fotovoltaico. La
unidad de control se configura ademas para realizar escaneo de curva IV para segmentos de tensién cuando determina
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que el optimizador necesita realizar una tarea de escaneo de curva |V, donde los segmentos de tension se obtienen
al segmentar un intervalo de una tensién de salida del médulo fotovoltaico correspondiente al optimizador desde una
tension de circuito abierto a una tensién minima prestablecida, y se obtienen al menos dos segmentos de tensién a
través de division.

La unidad de conversién puede ser un convertidor, por ejemplo, un convertidor CC/CC. La unidad de control puede
ser un MCU (por ejemplo, un microordenador de Unico chip). La fuente de energia auxiliar puede ser un circuito de
conversion con funciones completas, por ejemplo, un circuito de conversidon que puede convertir una tensién de
entrada en 12 Vo 5 V. La unidad de almacenamiento de energia puede ser un circuito de almacenamiento de energia
que incluye un condensador, un supercondensador o una bateria. La primera unidad de conduccion unidireccional
puede ser un circuito de conduccién unidireccional que incluye al menos un diodo.

En el optimizador en esta realizacion de esta solicitud, cuando se determina que el optimizador necesita realizar la
tarea de escaneo de curva IV, la unidad de control realiza escaneo de curva IV para cada segmento de tension. Los
segmentos de tension se obtienen al segmentar el intervalo de la tension de salida del médulo fotovoltaico
correspondiente al optimizador de la tensién de circuito abierto a la tensién minima prestablecida, y se obtienen al
menos dos segmentos de tension a través de division. El optimizador se reinicia cuando se realiza escaneo de curva
IV para un segmento de tensién con una tensién relativamente baja, de modo que la unidad de almacenamiento de
energia se recarga en este periodo de tiempo. Adicionalmente, la tensién de salida del médulo fotovoltaico se ajusta
al segmento de tensién actual. Por lo tanto, una tarea entera de escaneo de curva IV se puede completar Unicamente
usando una unidad de almacenamiento de energia que tiene una capacidad relativamente baja, reduciendo de ese
modo los costes y un volumen del optimizador.

En una implementacion, cuando se recibe una instruccion de escaneo de curva IV enviada por un ordenador anfitrién,
la unidad de control determina que el optimizador necesita realizar la tarea de escaneo de curva IV, esto es, la tarea
de se realiza escaneo de curva IV Unicamente cuando se determina que hay una demanda de usuario. De esta manera,
la demanda de usuario se puede satisfacerse mejor.

En una implementacioén, cuando se realiza escaneo de curva |V para cada segmento de tensién, la unidad de control
ajusta la tensién de salida del médulo fotovoltaico a una tensién de uno de dos puntos extremos del segmento de
tension usando la unidad de conversién. Hay una interseccion entre dos segmentos de tension adyacentes. De esta
manera, se puede implementar escaneo de curva IV entero y continuo para el intervalo desde la tensién de circuito
abierto a la tensién minima prestablecida.

Segun lainvencion, dos puntos extremos de un segmento de tensién son respectivamente la tensién de circuito abierto
y un umbral de tension del médulo fotovoltaico, y el segmento de tension se define como primer segmento de tension.
El umbral de tensién del modulo fotovoltaico es menor que una tensién minima necesaria por la fuente de energia
auxiliar para trabajar, y un intervalo desde el umbral de tensiéon del médulo fotovoltaico a la tension minima
prestablecida se divide en al menos dos segmentos de tensién. De esta manera, se puede asegurar que el escaneo
entero de curva IV se puede implementar usando una unidad de almacenamiento de energia que tiene una capacidad
relativamente baja, para ayudar a reducir un volumen y costes del optimizador.

La tensién minima necesaria por la fuente de energia auxiliar para trabajar es una tensién minima de salida que es
sacada por el médulo fotovoltaico y que puede asegurar el trabajo normal de la fuente de energia auxiliar. La tensién
minima de salida del médulo fotovoltaico puede proporcionarse directamente para la fuente de energia auxiliar para
el trabajo normal, o puede convertirse (por ejemplo, aumentarse o disminuirse) antes de proporcionarse para la fuente
de energia auxiliar para el trabajo normal. Que el umbral de tensién del médulo fotovoltaico es menor que la tensién
minima necesaria por la fuente de energia auxiliar para trabajar significa que una diferencia de tensién entre el umbral
de tension del médulo fotovoltaico y la tensién minima necesaria por la fuente de energia auxiliar para trabajar cae
dentro de un intervalo prestablecido, y el intervalo prestablecido depende de la energia que puede ser proporcionada
por la unidad de almacenamiento de energia. Para ser especificos, el intervalo prestablecido es un intervalo de
disminucion de tensién del médulo fotovoltaico en un escenario en el que la unidad de almacenamiento de energia
continlia para suministrar potencia cuando una salida del modulo fotovoltaico es menor que la tensidon minima de
salida que puede asegurar el trabajo normal de la fuente de energia auxiliar.

En una implementacion, el primer segmento de tensién se divide en al menos dos segmentos de tension. De esta
manera, cuando una pluralidad de optimizadores realizan escaneo de curva IV al mismo tiempo, una fluctuacién de
una potencia de salida total puede ser relativamente pequefio.

En una implementacion, para asegurar que el optimizador puede completar la tarea de escaneo de curva IV cuando
la tensién de salida del modulo fotovoltaico es menor que una tensién minima necesaria por la fuente de energia
auxiliar para trabajar, la fuente de energia auxiliar se conecta eléctricamente a la unidad de control; la unidad de
almacenamiento de energia se conecta en paralelo a un extremo de entrada de la fuente de energia auxiliar; y la
primera unidad de conduccion unidireccional se conecta en serie entre el extremo de entrada de la unidad de
conversién y la unidad de almacenamiento de energia, o la primera unidad de conduccién unidireccional se conecta
en serie entre un extremo de salida de la unidad de conversién y la unidad de almacenamiento de energia. La primera
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unidad de conduccién unidireccional incluye al menos un diodo. La unidad de almacenamiento de energia incluye al
menos un condensador, al menos un supercondensador, o al menos una bateria.

En una implementacién, la primera unidad de conduccién unidireccional se conecta en serie entre el extremo de
entrada de la unidad de conversién y la unidad de almacenamiento de energia, el optimizador incluye ademas una
segunda unidad de conduccién unidireccional, y la segunda unidad de conduccién unidireccional se conecta en serie
entre el extremo de salida de la unidad de conversién y la unidad de almacenamiento de energia, para mejorar una
capacidad de almacenamiento de energia de la unidad de almacenamiento de energia en diferentes estados de trabajo.

La segunda unidad de conduccién unidireccional incluye al menos un diodo.

En una implementacién, un extremo de entrada de la fuente de energia auxiliar se conecta eléctricamente al extremo
de entrada de la unidad de conversién, o un extremo de entrada de la fuente de energia auxiliar se conecta
eléctricamente a un extremo de salida de la unidad de conversion; la primera unidad de conduccién unidireccional se
conecta en serie entre un extremo de salida de la fuente de energia auxiliar y la unidad de almacenamiento de energia;
y la unidad de almacenamiento de energia se conecta eléctricamente a la unidad de control. De esta manera, cuando
el optimizador realiza la tarea de escaneo de curva IV, la unidad de almacenamiento de energia suministra potencia
unicamente a la unidad de control, para mejorar la utilizaciéon de capacidad de la unidad de almacenamiento de energia.
Adicionalmente, la fuente de energia auxiliar puede ademas parar un circuito parcial que no se relaciona con una
funcién de escaneo de curva IV, para reducir el consumo de energia eléctrica y aumentar un tiempo de suministro de
energia de un circuito clave.

Segun un segundo aspecto, una realizacién de esta solicitud divulga un sistema de generacién de potencia fotovoltaico,
que incluye una pluralidad de modulos fotovoltaicos y un inversor. El sistema de generacion de potencia fotovoltaico
incluye ademas una pluralidad de optimizadores descritos en el primer aspecto. Un extremo de entrada de cada
optimizador se conecta a al menos un médulo fotovoltaico, y extremos de salida de la pluralidad de optimizadores se
conectan en serie para formar un string y luego se conectan el inversor.

En una implementacion, cuando una pluralidad de optimizadores en un mismo string realizan escaneo de curva |V al
mismo tiempo, un segmento de tensién para el que al menos un optimizador actualmente realiza escaneo es diferente
de un segmento de tension para el que otro optimizador actualmente realiza escaneo.

Segun un tercer aspecto, una realizacion de esta solicitud divulga un método de escaneo de curva IV para un médulo
fotovoltaico, aplicado a un sistema de generacién de potencia fotovoltaico, donde el sistema de generacion de potencia
fotovoltaico incluye una pluralidad de médulos fotovoltaicos, y el método de escaneo de curva IV para el médulo
fotovoltaico incluye:

dividir un intervalo de una tensién de salida de un médulo fotovoltaico correspondiente a un optimizador desde
la tension de circuito abierto a una tensién minima prestablecida en al menos dos segmentos de tensién; y
cuando se determina que el optimizador necesita realizar una tarea de escaneo de curva IV, realizar escaneo
de curva |V para cada segmento de tensién obtenido a través de division.

En una implementacion, realizar escaneo de curva |V para cada segmento de tension obtenido a través de
division especificamente incluye: cuando se realiza escaneo de curva IV para cada segmento de tension,
ajustar la tensién de salida del médulo fotovoltaico a una tension de uno de dos puntos extremos del segmento
de tension.

En una implementacién, hay una interseccion entre dos segmentos de tensién adyacentes.

Segun el método del tercer aspecto, dos puntos extremos de un segmento de tensién son respectivamente la tensién
de circuito abierto y un umbral de tensién del médulo fotovoltaico, y el segmento de tensién se define como primer
segmento de tensién. El umbral de tension del médulo fotovoltaico es menor que una tensién minima necesaria por
una fuente de energia auxiliar para trabajar, y un intervalo desde el umbral de tensién del modulo fotovoltaico a la
tensién minima prestablecida se divide en al menos dos segmentos de tensién.

En una implementacion, el primer segmento de tensién se divide en al menos dos segmentos de tension.

En una implementacion, cuando una pluralidad de optimizadores en un mismo string realizan escaneo de curva |V al
mismo tiempo, un segmento de tensién para el que al menos un optimizador actualmente realiza escaneo es diferente
de un segmento de tension para el que otro optimizador actualmente realiza escaneo.

Segun un cuarto aspecto, una realizacion de esta solicitud divulga un soporte de almacenamiento legible por ordenador,
donde el soporte de almacenamiento legible almacena una instruccion de programa para escaneo de curva IV, y la
instruccién de programa se usa para realizar el método de escaneo de curva |V para un modulo fotovoltaico segun el
tercer aspecto tras ser invocado.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2961247 T3

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para describir las soluciones técnicas en las realizaciones de esta solicitud o en los antecedentes, a continuacién se
describen brevemente los dibujos adjuntos para describir las realizaciones de esta solicitud o los antecedentes.

La FIGURA 1 es un diagrama estructural esquematico de un sistema de generacién de potencia fotovoltaico
segun una realizacion de esta solicitud;

La FIGURA 2 es un diagrama de bloques de principio de un optimizador segin una realizacién de esta solicitud;
La FIGURA 3 es un diagrama esquematico de segmentos de tensién de un médulo fotovoltaico segin una
realizacion de esta solicitud;

La FIGURA 4 es un diagrama esquematico de segmentos de tension de un médulo fotovoltaico segun otra
realizacion de esta solicitud;

La FIGURA 5 es un diagrama de bloques de principio de un optimizador segun otra realizacién de esta solicitud;
La FIGURA 6 es un diagrama de blogues de principio de un optimizador segun todavia otra realizacién de esta
solicitud;

La FIGURA 7 es un diagrama de bloques de principio de un optimizador segun incluso otra realizacién de esta
solicitud;

La FIGURA 8 es un diagrama de bloques de principio de un optimizador segun incluso otra realizacién de esta
solicitud; y

La FIGURA 9 es un diagrama de flujo de un método de escaneo de curva IV para un médulo fotovoltaico segun
una realizacion de esta solicitud.

DESCRIPCION DE REALIZACIONES

Esta solicitud proporciona un sistema de generacion de potencia fotovoltaico, un optimizador aplicado al sistema de
generacion de potencia fotovoltaico, y un método de escaneo de curva |V para un médulo fotovoltaico. El optimizador
puede realizar escaneo de curva IV en el médulo fotovoltaico, para detectar si el médulo fotovoltaico tiene un defecto
o dafio. A continuacién se describen las realizaciones de esta solicitud con referencia a los dibujos adjuntos.

La FIGURA 1 es un diagrama de bloques de principio de un sistema de generacién de potencia fotovoltaico 1000
segln una realizacion de esta solicitud. Como se muestra en la FIGURA 1, el sistema de generacién de potencia
fotovoltaico 1000 incluye una pluralidad de optimizadores 100, una pluralidad de médulos fotovoltaicos 300, y un
inversor 500. El moédulo fotovoltaico 300 se configura para convertir solar energia en energia eléctrica. Un extremo de
entrada de cada optimizador 100 se conecta a al menos un moédulo fotovoltaico 300, y extremos de salida de la
pluralidad de optimizadores 100 se conectan en serie para formar un string y luego se conectan al inversor 500. Se
puede entender que el sistema de generacién de potencia fotovoltaico 1000 puede incluir una pluralidad de strings.

El optimizador 100 se configura para optimizar una potencia de salida del médulo fotovoltaico 300 conectado al
optimizador 100, para asegurar que se maximiza una potencia de salida del sistema de generaciéon de potencia
fotovoltaico 1000. El optimizador 100 puede configurarse ademas para realizar escaneo de curva IV en el médulo
fotovoltaico 300 conectado al optimizador 100, para detectar si el médulo fotovoltaico 300 conectado al optimizador
100 tiene un defecto o dafio. | se refiere a corriente, y V se refiere a tension. Adicionalmente, una curva IV puede
ademas indicar informacioén tal como una capacidad de generacion de potencia actual y estado de trabajo del médulo
fotovoltaico 300.

El inversor 500 se configura para convertir una salida de corriente continua por el médulo fotovoltaico 300 en una
corriente alterna, y entonces sacar la corriente alterna a una red de energia eléctrica 2000. En otra implementacién,
una caja combinadora (no se muestra en la figura) puede afiadirse ademas entre los optimizadores 100 y el inversor
500, y un lado de corriente alterna del inversor 500 se puede conectar a un transformador elevador (no se muestra en
la figura) y luego se conecta a la red de energia eléctrica 2000. Esto se puede determinar seglin un ambiente de
aplicacion especifico y no se limita especificamente en esta memoria.

En una implementacion especifica, el sistema de generacion de potencia fotovoltaico 1000 incluye ademas un anfitrién
de comunicaciones (no se muestra en la figura), configurado para comunicar con el optimizador 100, para obtener un
parametro eléctrico del optimizador 100 a través de comunicacién. El anfitrion de comunicaciones puede ser un
dispositivo independiente, o puede integrarse en otro dispositivo en el sistema de generacién de potencia fotovoltaico
1000, por ejemplo, integrado en el inversor 500, la caja combinadora, una caja unida a red eléctrica, o uno de los
optimizadores. El anfitrién de comunicaciones comunica con el optimizador a través de comunicacion inalambrica (tal
como wifi, Lora, o ZigBee) o comunicacién PLC.

Haciendo referencia a la FIGURA 2, cada optimizador 100 incluye una unidad de conversién 10, una unidad de control
20, una fuente de energia auxiliar 30, una unidad de almacenamiento de energia 40 y una primera unidad de
conduccién unidireccional 50. Un extremo de entrada de la unidad de conversién 10 se conecta a al menos un médulo
fotovoltaico 300, y se usa como extremo de entrada del optimizador 100. Un extremo de salida de la unidad de
conversion se usa como extremo de salida del optimizador 100, y extremos de salida de la pluralidad de optimizadores
100 se conectan en serie para formar un string.
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En una realizacion especifica, la unidad de conversién 10 es una unidad de conversion CC/CC, y puede trabajar en
un modo de conversién de potencia, para realizar conversién de potencia en energia eléctrica de corriente continua
del médulo fotovoltaico 300 en el extremo de entrada, y entonces sacar energia eléctrica de corriente continua
convertida al extremo de salida, o puede trabajar en un modo pasante, para conectar directamente el extremo de
entrada y el extremo de salida. En una aplicacion real especifica, se puede realizar la configuracion del circuito en la
unidad de conversion CC/CC segin un ambiente de aplicacion especifico, por ejemplo, un circuito reductor, un circuito
maghnificador, un circuito reductor-magnificador, o se puede establecer algo semejante.

Cuando se trabaja en el modo de conversion de potencia, la unidad de conversién 10 se configura principalmente para
realizar seguimiento de punto de potencia maxima (Maximum Power Point Tracking, MPPT) en la energia eléctrica del
modulo fotovoltaico 300 en el extremo de entrada. Adicionalmente, la unidad de conversién 10 puede trabajar ademas
en un modo de arranque suave, un modo limitador de potencia, o algo semejante. El arranque lento, también
denominado arranque suave, se usa en una fase de puesta en marcha de la unidad de conversién 10, y la unidad de
conversion 10 funciona suavemente desde un modo de espera al modo conversién de potencia, por ejemplo, cambia
desde el modo de espera a una corriente de punto de potencia maxima en un velocidad de una tasa de cambio de
corriente de entrada: 0,2 A/s. El modo limitador de potencia se usa para reducir una potencia de salida en un estado
en marcha de la unidad de conversion 10 se aproxima a un valor critico (por ejemplo, una tensién de salida alcanza
un valor critico 0 una temperatura ambiente alcanza un valor critico), para proteger la unidad de conversiéon 10, o
reducir una potencia de salida después de que se recibe una instruccion de modo limitador entregada por un dispositivo
externo.

La unidad de control 20 se conecta eléctricamente a la unidad de conversion 10, y se configura para controlar la unidad
de conversion 10. Adicionalmente, la unidad de control 20 se configura ademas para recoger un parametro de estado
de trabajo de la unidad de conversion 10. El parametro de estado de trabajo de la unidad de conversién 10 incluye,
pero sin limitacién a esto, informacioén tal como una tension de entrada, una corriente de entrada, una tensién de salida
y una corriente de salida de la unidad de conversion 10.

La fuente de energia auxiliar 30, la unidad de almacenamiento de energia 40 y la primera unidad de conduccién
unidireccional 50 se conectan todas entre la unidad de conversion 10 y la unidad de control 20.

En una implementacion especifica, como se muestra en la FIGURA 2, la fuente de energia auxiliar 30 se conecta
eléctricamente a la unidad de control 20, y se configura para proporcionar una tension de trabajo para la unidad de
control 20. Se puede entender que la fuente de energia auxiliar 30 puede configurarse ademas para suministrar
potencia a otro circuito funcional en el optimizador 100. En esta implementacion, la unidad de control 20 puede ser un
microordenador de Unico chip. La unidad de control 20 puede incluir una pluralidad de puertos de recogida de sefial,
un puerto de comunicaciones, una pluralidad de puertos de control, y similares.

La unidad de almacenamiento de energia 40 se conecta en paralelo a un extremo de entrada de la fuente de energia
auxiliar 30, y se configura para proporcionar energia eléctrica para la fuente de energia auxiliar 30. En una
implementacion especifica, la unidad de almacenamiento de energia 40 incluye al menos un condensador de
almacenamiento de energia, al menos un supercondensador, o al menos una bateria.

La primera unidad de conduccion unidireccional 50 se conecta en serie entre el extremo de entrada de la unidad de
conversion 10 y la unidad de almacenamiento de energia 40, para impedir que caiga la energia eléctrica de la unidad
de almacenamiento de energia 40 con una disminucién de una tensién del modulo fotovoltaico 300 cuando el
optimizador 100 realiza escaneo de curva IV en el médulo fotovoltaico 300. En una implementacion especifica, la
primera unidad de conduccién unidireccional 50 incluye al menos un diodo. Por ejemplo, un anodo del diodo se conecta
eléctricamente a un electrodo positivo del extremo de entrada de la unidad de conversion 10, y un catodo del diodo se
conecta eléctricamente a un electrodo positivo del extremo de entrada de la fuente de energia auxiliar 30. Como
alternativa, un catodo del diodo se conecta eléctricamente a un electrodo negativo del extremo de entrada de la unidad
de conversién 10, y un anodo del diodo se conecta eléctricamente a un electrodo negativo del extremo de entrada de
la fuente de energia auxiliar 30. Como alternativa, un anodo del diodo se conecta eléctricamente a un electrodo positivo
del extremo de salida de la unidad de conversion 10, y un catodo del diodo se conecta eléctricamente a un electrodo
positivo del extremo de entrada de |a fuente de energia auxiliar 30. Como alternativa, un catodo del diodo se conecta
eléctricamente a un electrodo negativo del extremo de salida de la unidad de conversion 10, y un anodo del diodo se
conecta eléctricamente a un electrodo negativo del extremo de entrada de la fuente de energia auxiliar 30.

En una implementacién especifica, la unidad de control 20 se configura para realizar escaneo de curva |V para cada
segmento de tensioén cuando determina que el optimizador 100 necesita realizar una tarea de escaneo de curva |V.
Los segmentos de tensién se obtienen al segmentar un intervalo de una tensién de salida del médulo fotovoltaico 300
correspondiente al optimizador 100 desde una tensién de circuito abierto a una tensién minima prestablecida, y se
obtienen al menos dos segmentos de tensién a través de division. En otras palabras, el intervalo de la tension de
salida del médulo fotovoltaico 300 correspondiente al optimizador 100 desde la tension de circuito abierto a la tensién
minima prestablecida se divide en N segmentos de tensién. N es un entero positivo mayor o igual a 2. La tensién
minima prestablecida puede ser 0 V, o puede ser un valor cerca de 0 V. Esto no se Iimita especificamente en esta
memoria.
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En una implementacién, cuando se recibe una instruccién de escaneo de curva IV enviada por un ordenador anfitrion
(por ejemplo, el inversor), la unidad de control 20 determina que el optimizador 100 necesita realizar la tarea de
escaneo de curva |V. En otra implementacion, la unidad de control 20 puede realizar deteccién auténoma, y determinar,
cuando detecta que un estado de corriente del optimizador 100 cumple un estado prestablecido, que el optimizador
100 necesita realizar la tarea de escaneo de curva IV.

Especificamente, en una implementacion, cuando se realiza escaneo de curva IV para cada segmento de tension, la
unidad de control 20 ajusta la tensién de salida del médulo fotovoltaico 300 a una tensién de uno de dos puntos
extremos del segmento de tensién usando la unidad de conversion 10.

En una implementacion, para asegurar continuidad de escaneo de curva IV, hay una interseccion entre dos segmentos
de tensién adyacentes. De esta manera, se puede implementar escaneo de curva |V entero y continuo para el intervalo
desde la tensién de circuito abierto a la tension minima prestablecida.

Se debe observar que cuando se realiza escaneo de curva |V para cada segmento de tensién, la unidad de control 20
puede cambiar la tensién de salida del moédulo fotovoltaico 300 desde un punto extremo (punto inicial) del segmento
de tensién a el otro punto extremo (punto de terminacién) del segmento de tensién usando la unidad de conversion 10
segun una regularidad prestablecida. Una tensién inicial de cada segmento de tension es mayor que una tension de
terminacién, o una tensién inicial de cada segmento de tensiéon es menor que una tensién de terminacion, o tensiones
iniciales de algunos segmentos de tensidn son mayores que tensiones de terminacion, y una tensién inicial del otro
segmento de tensién es menor que una tension de terminacion.

En una implementacion, la regularidad prestablecida es al menos una de una regularidad de disminucién de tensién
de una diferencia de tension fijada, una regularidad de disminucién de tensién de una parabola, o una regularidad de
disminucion de tensién de una tasa de cambio de ciclo de trabajo fija. La regularidad de disminucion de tensién de la
parabola especificamente significa que una tensién disminuye de manera relativamente rapida cerca de la tensién
minima prestablecida del médulo fotovoltaico, y una tensién disminuye de manera relativamente lenta cerca de una
tension de punto de potencia maxima y la tensién de circuito abierto. La regularidad de disminucion de tension de la
tasa de cambio de ciclo de trabajo fija significa que un ciclo de trabajo de control del optimizador 100 cambia con un
paso fijo desde un estado inicial. Por ejemplo, el ciclo de trabajo de control aumenta desde 0 a 1 con un paso fijo de
0,01.

A continuacion se describe, en detalle con referencia a la FIGURA 3, un proceso en el que el optimizador 100 realiza
escaneo de curva |V para cada segmento de tension.

Como se muestra en la FIGURA 3, en una implementacion, dos puntos extremos de un segmento de tensién son
respectivamente la tension de circuito abierto y un umbral de tensién V1 del médulo fotovoltaico 300, y el segmento
de tensién se define como primer segmento de tensioén. El umbral de tensién del médulo fotovoltaico 300 es menor
que una tensién minima necesaria por la fuente de energia auxiliar 30 para trabajar, y un intervalo desde el umbral de
tension o la tensidn minima prestablecida se divide en al menos dos segmentos de tension. De esta manera, se puede
asegurar que el escaneo entero de curva IV se puede implementar usando una unidad de almacenamiento de energia
que tiene una capacidad relativamente baja, para ayudar a reducir un volumen y costes del optimizador.

Se puede entender que la tensién de trabajo de la fuente de energia auxiliar 30 puede proporcionarse directamente
por el moédulo fotovoltaico 300, o se puede proporcionar por la unidad de conversion 10 después de que la unidad de
conversion 10 aumenta o disminuye la tensién de salida del médulo fotovoltaico 300. Por lo tanto, la tensién minima
necesaria por la fuente de energia auxiliar 30 para trabajar es una tensién minima de salida que es sacada por el
modulo fotovoltaico 300 y que puede asegurar el trabajo normal de la fuente de energia auxiliar 30, y la tensién minima
de salida del médulo fotovoltaico 300 puede proporcionarse directamente para la fuente de energia auxiliar 30 (como
se muestra en la FIGURA 2) para el trabajo de la fuente de energia auxiliar 30, o se convierte (como se muestra en la
FIGURA 5) y luego se proporciona para la fuente de energia auxiliar 30 para el trabajo normal de la fuente de energia
auxiliar 30. Que el umbral de tensién del moédulo fotovoltaico 300 es menor que la tensién minima necesaria por la
fuente de energia auxiliar 30 para trabajar significa que una diferencia de tension entre el umbral de tensién del médulo
fotovoltaico 300 y la tension minima necesaria por la fuente de energia auxiliar 30 para trabajar cae dentro de un
intervalo prestablecido, y el intervalo prestablecido depende de la energia que puede ser proporcionada por la unidad
de almacenamiento de energia 40. Para ser especificos, el intervalo prestablecido es un intervalo de disminucion de
tension del médulo fotovoltaico 300 en un escenario en el que la unidad de almacenamiento de energia 40 continda
para suministrar potencia cuando una salida del médulo fotovoltaico 300 es menor que la tensién minima de salida
que puede asegurar el trabajo normal de la fuente de energia auxiliar 30.

Cuando se realiza escaneo de curva |V para un primer segmento de tension, la mayor parte del tiempo, la tension de
salida del médulo fotovoltaico 300 es mayor que la tensién minima necesaria por la fuente de energia auxiliar 30 para
trabajar. Cuando la tensién de salida del médulo fotovoltaico 300 es menor que la tensién minima necesaria por la
fuente de energia auxiliar 30 para trabajar, la primera unidad de conduccién unidireccional 50 cortada hacia delante,
y la unidad de almacenamiento de energia 40 proporciona energia eléctrica para la fuente de energia auxiliar 30.
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Cuando la unidad de almacenamiento de energia 40 tiene una capacidad relativamente baja, la fuente de energia
auxiliar 30 tiene poca tensioén tras un tiempo relativamente corto, y el optimizador 100 deja de trabajar, y completa
escaneo de curva IV Unicamente para un segmento de tension mayor o igual el umbral de tensién V1. El umbral de
tension V1 es menor que la tensién minima necesaria por la fuente de energia auxiliar 30 para trabajar. Entonces, el
optimizador 100 se reinicia, y controla la tensién de salida del médulo fotovoltaico 300 para disminuir rapidamente a
la tensién V1 de uno de dos puntos extremos de un segundo segmento, para realizar escaneo de curva IV para el
segundo segmento de tension. En este caso, la primera unidad de conduccion unidireccional 50 ser corta hacia delante,
la unidad de almacenamiento de energia 40 proporciona energia eléctrica para la fuente de energia auxiliar 30, y el
optimizador 100 completa el escaneo de curva IV para el segundo segmento desde el umbral de tensién V1 a un valor
V2. V2 es menor que V1. Por analogia, el proceso termina hasta que se completa el escaneo de curva IV para un N-
ésimo segmento mayor o igual a la tension minima prestablecida. Por lo tanto, el optimizador 100 completa una tarea
entera de escaneo de curva |V.

Se puede entender que cuando el optimizador 100 realiza la tarea de escaneo de curva IV en el médulo fotovoltaico
conectado 300 y controla la tension de salida del médulo fotovoltaico 300 para que disminuya, si el optimizador 100
no incluye la primera unidad de conduccién unidireccional 50 y la unidad de almacenamiento de energia 40, una
tension de entrada de la fuente de energia auxiliar 30 disminuye con una disminucién de la tensién de salida del
modulo fotovoltaico 300, y la fuente de energia auxiliar 30 deja de trabajar cuando la tensién de salida del médulo
fotovoltaico 300 es menor que la tensidén minima necesaria por la fuente de energia auxiliar 30 para trabajar. Como
resultado, el optimizador 100 no puede completar una tarea de escaneo de curva IV para un segmento de tension de
una tension de la tensién de salida del médulo fotovoltaico 300 menor que la tensién minima necesaria por la fuente
de energia auxiliar 30 para trabajar.

En esta realizacién de esta solicitud, como el optimizador 100 incluye la primera unidad de conduccién unidireccional
50 y la unidad de almacenamiento de energia 40, cuando el optimizador 100 controla la tensién de salida del modulo
fotovoltaico 300 para disminuir para ser menor que la tension minima necesaria por la fuente de energia auxiliar 30
para trabajar, la primera unidad de conduccion unidireccional 50 se corta hacia delante, para impedir que caiga la
energia eléctrica de la unidad de almacenamiento de energia 40 con una disminucién de la tensién de salida del
modulo fotovoltaico 300. Adicionalmente, como el intervalo de la tension de salida del médulo fotovoltaico 300 desde
el umbral de tensién a la tensién minima prestablecida se divide en al menos dos segmentos de tensioén, y la unidad
de control 20 realiza escaneo de curva |V para cada segmento de tension, se puede asegurar, Unicamente usando la
unidad de almacenamiento de energia 40 que tiene una capacidad relativamente pequefia, que el optimizador 100
completa una tarea entera de escaneo de curva V.

En el optimizador 100 en esta realizacion de esta solicitud, cuando se determina que el optimizador 100 necesita
realizar la tarea de escaneo de curva |V, la unidad de control 20 realiza escaneo de curva |V para cada segmento de
tension. Los segmentos de tension se obtienen al segmentar el intervalo de la tension de salida del médulo fotovoltaico
300 correspondiente al optimizador 100 de la tension de circuito abierto a la tension minima prestablecida, y se
obtienen al menos dos segmentos de tension a través de divisién. El optimizador se reinicia cuando se realiza escaneo
de curva IV para un segmento de tensidon con una tensién relativamente baja, de modo que la unidad de
almacenamiento de energia 40 se recarga en este periodo de tiempo. Adicionalmente, la tensién de salida del médulo
fotovoltaico 300 se ajusta al segmento de tensién actual. Por lo tanto, la tarea entera de escaneo de curva |V se puede
completar Gnicamente usando la unidad de almacenamiento de energia 40 que tiene una capacidad relativamente
baja, reduciendo de ese modo los costes y un volumen del optimizador 100.

En una implementacion, el primer segmento de tension se divide ademas en al menos dos segmentos de tension.
Especificamente, como se muestra en la FIGURA 4, el "primer segmento" en la FIGURA 3 se divide en un 1'¢
segmento, un 2'° segmento..., y un MM segmento, donde M' es un entero mayor o igual 2. Cuando se realiza la
tarea de escaneo de curva IV, el optimizador 100 realiza escaneo de curva IV para la 1'*" segmento, la 2'° segmento...,
la Nésimo segmento.

En esta implementacién, cuando una pluralidad de optimizadores 100 en un mismo string realizan escaneo de curva
IV al mismo tiempo, un segmento de tensién para el que al menos un optimizador 100 actualmente realiza escaneo
es diferente de un segmento de tension para el que otro optimizador 100 actualmente realiza escaneo. De esta manera,
una fluctuacion de una potencia de salida total final del string es relativamente pequefia.

Generalmente, cada optimizador 100 se conecta a un mismo cantidad de médulos fotovoltaicos 300 con las mismas
o similares caracteristicas, y una pluralidad de optimizadores 100 se conectan en serie para formar un string. Si los
optimizadores 100 en un mismo string realizan escaneo de curva IV al mismo tiempo, y los optimizadores 100 usan
un mismo método de escaneo de curva IV de Unico segmento para controlar la tension de salida del médulo fotovoltaico
300, una curva de potencia de salida total del string es aproximadamente un multiplo de una curva de potencia en la
FIGURA 4, una potencia de salida total fluctia enormemente, y esto afecta al trabajo normal de un siguiente circuito.

En esta realizacion de esta solicitud, cada optimizador 100 puede segmentar por separado una tensién de salida de

un moédulo fotovoltaico 300 correspondiente, y los segmentos pueden ser iguales o diferentes. Los segmentos son
diferentes cuando los optimizadores 100 se conectan a diferentes cantidades de médulos fotovoltaicos 300 o se
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conectan a modulos fotovoltaicos 300 con diferentes caracteristicas. Cuando los optimizadores 100 en un mismo string
realizan escaneo de curva IV al mismo tiempo, en un momento, un optimizador 100 realiza escaneo de curva IV para
un primer segmento, otro optimizador 100 realiza escaneo de curva IV para un segundo segmento, todavia otro
optimizador 100 realiza escaneo de curva IV para un tercer segmento, etc. El primer segmento, el segundo segmento,
el tercer segmento..., y el N-ésimo segmento pueden ser iguales o diferentes. En esta realizacion de esta solicitud,
que dos segmentos de tensidén sean un segmento de tension igual se define de la siguiente manera: tensiones de
puntos extremos de los dos segmentos de tension son iguales. Si segmentos de tension para el que los optimizadores
100 realizan escaneo de curva |V se distribuyen de manera relativamente uniforme en el intervalo entero desde la
tension de circuito abierto a la tension minima prestablecida en este momento, por ejemplo, el primer segmento es de
25V a 33V, el segundo segmento es de 20 V a 29V, el tercer segmento es de 15V a 25V, etc., las potencias de
salida de los optimizadores 100 también se distribuyen de manera relativamente uniforme en un intervalo entero desde
un punto de potencia maxima a un punto de potencia cero. En un momento subsiguiente, como los segmentos para
los que los optimizadores 100 realizan escaneo de curva |V todavia se distribuyen uniformemente, las potencias de
salida de los optimizadores 100 también se distribuyen uniformemente, de modo que una fluctuacion de una potencia
de salida total final del string es relativamente pequenia.

Se debe observar que en esta realizacion de esta solicitud, la tension de salida del modulo fotovoltaico 300 se
segmenta de manera relativamente flexible. Un intervalo de tensién mayor que el umbral de tensién V1 se divide
preferiblemente en varios segmentos en vez de un segmento. Una razén es la siguiente: Este intervalo de tensién es
relativamente grande y un intervalo de potencia correspondiente también es relativamente grande, mas segmentos de
tension corresponden a mas segmentos de potencia, y esto facilita la seleccion de segmentos, para reducir una
fluctuacion de una potencia de salida total. Para ser especificos, cuando los optimizadores 100 en un mismo string
realizan escaneo de curva IV al mismo tiempo, en un momento inicial, los segmentos de los optimizadores 100 se
seleccionan preferiblemente en funcion de una distribucién uniforme, de modo que una fluctuacién de una potencia de
salida total del string disminuye mas obviamente.

Haciendo referencia a la FIGURA 5, en una implementacion, diferente del optimizador 100 en la FIGURA 2, la primera
unidad de conduccién unidireccional 50 se conecta en serie entre el extremo de salida de la unidad de conversion 10
y la unidad de almacenamiento de energia 40. En esta implementacion, la tension de trabajo de la fuente de energia
auxiliar 30 es proporcionada por la unidad de conversién 10 después de que la unidad de conversién 10 convierte la
tension de salida del médulo fotovoltaico 300. La primera unidad de conduccién unidireccional 50 incluye al menos un
diodo.

Haciendo referencia a la FIGURA 6, en una implementacion, a diferencia del optimizador 100 en la FIGURA 2, cada
optimizador 100 incluye ademas una segunda unidad de conduccién unidireccional 60, y la segunda unidad de
conduccion unidireccional 60 se conecta en serie entre el extremo de salida de la unidad de conversién 10 y la unidad
de almacenamiento de energia 40. De esta manera, se puede mejorar una capacidad de almacenamiento de energia
de la unidad de almacenamiento de energia 40 en diferentes estados de trabajo.

Especificamente, la segunda unidad de conduccion unidireccional 60 incluye al menos un diodo.

Haciendo referencia a la FIGURA 7 y la FIGURA 8, en una implementacion, el extremo de entrada de la fuente de
energia auxiliar 30 se conecta eléctricamente al extremo de entrada de la unidad de conversion 10, o el extremo de
entrada de la fuente de energia auxiliar 30 se conecta eléctricamente al extremo de salida de la unidad de conversién
10. La primera unidad de conduccién unidireccional 50 se conecta en serie entre un extremo de salida de la fuente de
energia auxiliar 30 y la unidad de almacenamiento de energia 40, y la unidad de almacenamiento de energia 40 se
conecta eléctricamente a la unidad de control 20. En esta implementacién, cuando el optimizador 100 realiza la tarea
de escaneo de curva |V, la unidad de almacenamiento de energia 40 suministra potencia Gnicamente a la unidad de
control 20, para mejorar la utilizacion de capacidad de la unidad de almacenamiento de energia 40. Adicionalmente,
la fuente de energia auxiliar 30 puede ademas parar un circuito parcial que no se relaciona con una funcién de escaneo
de curva IV, para reducir el consumo de energia eléctrica y aumentar un tiempo de suministro de energia de un circuito
clave.

Haciendo referencia a la FIGURA 9, esta solicitud proporciona ademas un método de escaneo de curva IV para un
modulo fotovoltaico. EI método de escaneo de curva IV para un modulo fotovoltaico se aplica al sistema de generacion
de potencia fotovoltaico 1000 en la FIGURA 1. El método de escaneo de curva IV para un médulo fotovoltaico incluye
la siguientes etapas.

Etapa S101. Dividir un intervalo de una tension de salida de un médulo fotovoltaico correspondiente a un optimizador
desde la tension de circuito abierto a una tensién minima prestablecida en al menos dos segmentos de tension.

En una implementacioén, el optimizador 100 divide el intervalo de la tension de salida de la correspondiente modulo
fotovoltaico desde la tensién de circuito abierto a la tensién minima prestablecida en al menos dos segmentos de
tension. En otra implementacion, un ordenador anfitrién (por ejemplo, el inversor 500) puede dividir el intervalo de la
tension de salida del modulo fotovoltaico 300 correspondiente al optimizador 100 desde la tensién de circuito abierto
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a la tension minima prestablecida en al menos dos segmentos de tension. Esto no se limita especificamente en esta
memoria.

Etapa S102. Cuando se determina que el optimizador necesita realizar una tarea de escaneo de curva |V, realizar
escaneo de curva |V para cada segmento de tension obtenido a través de divisién.

En una implementacion, cuando se recibe una instruccion de escaneo de curva IV enviada por el ordenador anfitrion
(por ejemplo, el inversor), la unidad de control 20 determina que el optimizador 100 necesita realizar la tarea de
escaneo de curva |V. En otra implementacion, la unidad de control 20 puede realizar deteccién auténoma, y determinar,
cuando detecta que un estado de corriente del optimizador 100 cumple un estado prestablecido, que el optimizador
100 necesita realizar la tarea de escaneo de curva IV.

Especificamente, en una implementacion, realizar escaneo de curva IV para cada segmento de tension obtenido a
través de division especificamente incluye: cuando se realiza escaneo de curva IV para cada segmento de tension,
ajustar la tension de salida del médulo fotovoltaico 300 a una tensién de uno de dos puntos extremos del segmento
de tension.

En una implementacion, para asegurar continuidad de escaneo de curva IV, hay una interseccion entre dos segmentos
de tension adyacentes.

Se debe observar que cuando se realiza escaneo de curva |V para cada segmento de tension, la unidad de control 20
puede cambiar la tensién de salida del modulo fotovoltaico 300 desde un punto extremo (punto inicial) del segmento
de tension a el otro punto extremo (punto de terminacion) del segmento de tensién usando la unidad de conversién 10
segun una regularidad prestablecida. Una tensién inicial de cada segmento de tension es mayor que una tension de
terminacién, o una tensién inicial de cada segmento de tensiéon es menor que una tensién de terminacion, o tensiones
iniciales de algunos segmentos de tensidn son mayores que tensiones de terminacion, y una tensién inicial del otro
segmento de tensién es menor que una tension de terminacion.

En una implementacion especifica, la regularidad prestablecida es al menos un de una regularidad de disminucion de
tension de una diferencia de tension fijada, una regularidad de disminucion de tensién de un parabola, o una
regularidad de disminucion de tension de una tasa de cambio de ciclo de trabajo fija.

En una implementacion, dos puntos extremos de un segmento de tensioén son respectivamente la tensién de circuito
abierto y un umbral de tensién V1 del médulo fotovoltaico 300, y el segmento de tensioén se define como primer
segmento de tension. El umbral de tensién del médulo fotovoltaico 300 es menor que una tensién minima necesaria
por la fuente de energia auxiliar 30 para trabajar, y un intervalo desde el umbral de tensién del médulo fotovoltaico
300 o la tensién minima prestablecida se divide en al menos dos segmentos de tension. Se puede entender que el
umbral de tensioén del modulo fotovoltaico 300 es menor que la tensién minima necesaria por la fuente de energia
auxiliar 30 para trabajar significa que una diferencia de tension entre el umbral de tensién del médulo fotovoltaico 300
y latensién minima necesaria por la fuente de energia auxiliar 30 para trabajar cae dentro de un intervalo prestablecido,
y el intervalo prestablecido depende de la energia que puede ser proporcionada por la unidad de almacenamiento de
energia 40. Para ser especificos, el intervalo prestablecido es un intervalo de disminucion de tensién del médulo
fotovoltaico 300 en un escenario en el que la unidad de almacenamiento de energia 40 continGia para suministrar
potencia cuando un del médulo fotovoltaico 300 es menor que la tensidon minima que puede asegurar el trabajo normal
de la fuente de energia auxiliar 30.

En algunas implementaciones, el primer segmento de tension se divide ademas en al menos dos segmentos de tension.
Cuando una pluralidad de optimizadores 100 en un mismo string realizan escaneo de curva IV al mismo tiempo, un
segmento de tension para el que al menos un optimizador 100 actualmente realiza escaneo es diferente de un
segmento de tensién para el que otro optimizador 100 actualmente realiza escaneo.

Las realizaciones en esta memoria descriptiva se describen todas de manera progresiva, para partes iguales o
similares en las realizaciones, se puede hacer referencia a estas realizaciones, y cada realizacién se enfoca en una
diferencia respecto otras realizaciones. El método descrito en las realizaciones se describe relativamente simplemente
porque corresponde a la aparato descrito en las realizaciones, y para una parte relacionada, consultese la descripcion
del aparato.

Se debe observar que, para una descripcion breve, las realizaciones de método anteriores se representan como serie
de acciones. Sin embargo, un experto en la técnica debe apreciar que esta solicitud no se limita al orden de las
acciones descrito, porque segln esta solicitud, algunas etapas pueden realizarse en otros érdenes o simultdneamente.

Una secuencia de las etapas del método en las realizaciones de esta solicitud se pueden ajustar, combinar o eliminar
en funcion de un requisito real.

El método de escaneo de curva IV para un médulo fotovoltaico proporcionado en esta solicitud puede implementarse
en hardware y firmware, o se puede usar como software o codigo informatico que se puede almacenar en un soporte
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de almacenamiento legible por ordenador tal como una memoria de solo lectura (Read-Only Memory, ROM), una
memoria de acceso aleatorio (Random Access Memory, RAM por abreviar), un disco flexible, un disco duro, o un disco
magnetodptico, o0 se puede usar como cédigo informatico que originalmente se almacena en un medio de grabacién
remoto o un soporte no transitorio legible por maquina y que se descarga sobre un red y se almacena en un soporte
de grabacién local. Por lo tanto, el método descrito en esta memoria puede presentarse usando software almacenado
en un medio de grabacién, en un ordenador de finalidad general, un procesador especial, o hardware programable o
dedicado tal como un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC) o una matriz de puertas programables en
campo (FPGA). Como se puede entender en la técnica, un ordenador, un procesador, un microprocesador, un
controlador o hardware programable incluyen una memoria componente tal como un RAM, un ROM, o una memoria
flash. Cuando un ordenador, un procesador o hardware acceden y ejecutan software o cédigo informatico para
implementar el método de procesamiento descrito en esta memoria, la componente de memoria puede almacenar o
recibir el software o el codigo informatico. Ademas, cuando el ordenador de finalidad general accede a codigo para
implementar el procesamiento mostrado en esta memoria, la ejecucion del cédigo convierte el ordenador de finalidad
general a un ordenador de finalidad especial usado para realizar el procesamiento mostrado en esta memoria.

El soporte de almacenamiento legible por ordenador puede ser una memoria de estado sélido, un tarjeta de memoria,
un optico disco, o algo semejante. El soporte de almacenamiento legible por ordenador almacena una instruccion de
programa, y la instruccion de programa es invocada por el optimizador en esta solicitud para realizar el método anterior
de escaneo de curva IV para un médulo fotovoltaico.

Las descripciones anteriores son meramente implementaciones especificas de la presente invencién, pero no
pretenden limitar el alcance de proteccion de la presente invencion. Cualquier variacion o sustitucion ideada facilmente
por un experto en la técnica dentro del alcance técnico expuesto en la presente invencion, estara dentro del alcance
de proteccion de la presente invencion. Por lo tanto, el alcance de proteccion de la presente invencién estara sujeto al
alcance de proteccion de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un optimizador (100}, que comprende:

una unidad de conversion (10), en donde un extremo de entrada de la unidad de conversion (10) se configura
para conectarse a al menos un modulo fotovoltaico (300), y realizar conversion de potencia en el médulo
fotovoltaico conectado (300);

una unidad de control (20}, configurada para controlar la unidad de conversién (10); y

una fuente de energia auxiliar (30), una unidad de almacenamiento de energia (40) y una primera unidad de
conduccion unidireccional (50) que se conectan eléctricamente entre la unidad de conversién (10) y la unidad
de control (20), en donde la fuente de energia auxiliar (30) se configura para proporcionar una tension de trabajo
para la unidad de control (20), la unidad de almacenamiento de energia (40) se configura para proporcionar
energia eléctrica para la fuente de energia auxiliar (30) o la unidad de control (20), y la primera unidad de
conduccion unidireccional (50) se configura para impedir que caiga la energia eléctrica de la unidad de
almacenamiento de energia (40) con una disminucién de una tensién del médulo fotovoltaico (300),
caracterizado por que la unidad de control (20) se configura ademas para realizar escaneo de curva corriente-
tensiéon IV para segmentos de tension, en donde los segmentos de tensién se obtienen al segmentar un
intervalo de una tension de salida del médulo fotovoltaico (300) correspondiente al optimizador (100) desde
una tensién de circuito abierto a una tensiéon minima prestablecida, y se obtienen al menos dos segmentos de
tension a través de division,

en donde dos puntos extremos de un primer segmento de tension de los segmentos de tension obtenidos a
través de division son respectivamente la tensién de circuito abierto y un umbral de tension del médulo
fotovoltaico (300), en donde el umbral de tensién del médulo fotovoltaico (300) es menor que una tensién
minima necesaria por la fuente de energia auxiliar (30) para trabajar, y un intervalo desde el umbral de tensién
del médulo fotovoltaico (300) a la tensién minima prestablecida se divide en al menos dos segmentos de tensién.

2. El optimizador (100) segun la reivindicacién 1, en donde cuando se realiza escaneo de curva |V para cada segmento
de tension obtenido a través de division, la unidad de control (20) se configura para ajustar la tension de salida del
modulo fotovoltaico (300) a una tension de uno de dos puntos extremos del segmento de tensién usando la unidad de
conversioén (10).

3. El optimizador (100) segun la reivindicacién 1 o0 2, en donde existe una interseccion entre dos segmentos de tension
adyacentes.

4. El optimizador (100) segun la reivindicacion 1, en donde el primer segmento de tension se divide en al menos dos
segmentos de tension.

5. El optimizador (100) segun la reivindicacién 1, en donde la fuente de energia auxiliar (30) se conecta eléctricamente
a la unidad de control (20), y la unidad de almacenamiento de energia (40) se conecta en paralelo a un extremo de
entrada de la fuente de energia auxiliar (30); y

la primera unidad de conduccion unidireccional (50) se conecta en serie entre el extremo de entrada de la unidad de
conversién (10) y la unidad de almacenamiento de energia (40), o la primera unidad de conduccién unidireccional (50)
se conecta en serie entre un extremo de salida de la unidad de conversion (10) y la unidad de almacenamiento de
energia (40).

6. El optimizador (100) segun la reivindicacion 5, en donde el optimizador (100) comprende ademas una segunda
unidad de conduccién unidireccional (50), en donde la primera unidad de conduccién unidireccional (50) se conecta
en serie entre el extremo de entrada de la unidad de conversién (10) y la unidad de almacenamiento de energia (40),
y la segunda unidad de conduccion unidireccional (50) se conecta en serie entre el extremo de salida de la unidad de
conversioén (10) y la unidad de almacenamiento de energia (40).

7. El optimizador (100) segun la reivindicacion 1, en donde un extremo de entrada de la fuente de energia auxiliar (30)
se conecta eléctricamente al extremo de entrada de la unidad de conversion (10), o un extremo de entrada de la fuente
de energia auxiliar (30) se conecta eléctricamente a un extremo de salida de la unidad de conversion (10); la primera
unidad de conduccion unidireccional (50) se conecta en serie entre un extremo de salida de la fuente de energia
auxiliar (30) y la unidad de almacenamiento de energia (40); y la unidad de almacenamiento de energia (40) se conecta
eléctricamente a la unidad de control (20).

8. El optimizador segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en donde la primera unidad de conduccion
unidireccional (50) comprende al menos un diodo.

9. El optimizador (100) seguin una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en donde la unidad de almacenamiento de
energia (40) comprende al menos un condensador, o al menos un supercondensador, 0 al menos una bateria.

10. Un sistema de generacién de potencia fotovoltaico (200), que comprende una pluralidad de modulos fotovoltaicos
(300) y un inversor (500), en donde el sistema de generacion de potencia fotovoltaico (200) comprende ademas una
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pluralidad de optimizadores (100) segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, un extremo de entrada de cada
optimizador (100) se conecta a al menos un moédulo fotovoltaico (300), y extremos de salida de la pluralidad de
optimizadores (100) se conectan en serie para formar un string y luego se conectan el inversor (500).

11. El sistema de generacién de potencia fotovoltaico (200) segun la reivindicacion 10, en donde cuando una pluralidad
de optimizadores (100) en un mismo string realizan escaneo de curva IV al mismo tiempo, un segmento de tension
para el que al menos un optimizador (100) actualmente realiza escaneo es diferente de un segmento de tensién para
el que otro optimizador (100) actualmente realiza escaneo.

12. Un método de escaneo de curva IV para un médulo fotovoltaico (300), aplicado a un sistema de generacién de
potencia fotovoltaico, en donde el sistema de generacién de potencia fotovoltaico comprende una pluralidad de
modulos fotovoltaicos (300), y el método de escaneo de curva IV para el modulo fotovoltaico (300) comprende:

dividir un intervalo de una tension de salida de un médulo fotovoltaico (300) correspondiente a un optimizador
(100) desde una tension de circuito abierto a una tensién minima prestablecida en al menos dos segmentos de
tension;y

caracterizado por realizar escaneo de curva corriente-tensién IV para cada segmento de tension obtenido a
través de division,

y por dos puntos extremos de un primer segmento de tension de los segmentos de tensién obtenidos a través
de divisién que son respectivamente la tensidn de circuito abierto y un umbral de tensién del médulo fotovoltaico
(300), en donde el umbral de tension del médulo fotovoltaico (300) es menor que una tensiéon minima necesaria
por una fuente de energia auxiliar (30) para trabajar, y un intervalo desde el umbral de tensiéon del médulo
fotovoltaico (300) a la tensién minima prestablecida se divide en al menos dos segmentos de tensién.

13. El método de escaneo de curva IV segun la reivindicacion 12, en donde realizar escaneo de curva |V para cada
segmento de tensién obtenido a través de division comprende: cuando se realiza escaneo de curva IV para cada
segmento de tension, ajustar la tensién de salida del médulo fotovoltaico (300) a una tensién de uno de dos puntos
extremos del segmento de tension.

14. El método de escaneo de curva |V segin la reivindicacion 12 o 13, en donde existe una interseccion entre dos
segmentos de tension adyacentes.

15. El método de escaneo de curva |V segun la reivindicacién 12, en donde el primer segmento de tension se divide
en al menos dos segmentos de tension.

16. El método de escaneo de curva |V segun la reivindicacién 12, en donde cuando una pluralidad de optimizadores
(100) en un mismo string realizan escaneo de curva IV al mismo tiempo, un segmento de tensién para el que al menos
un optimizador (100) actualmente realiza escaneo es diferente de un segmento de tensién para el que otro optimizador
(100) actualmente realiza escaneo.
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S101
Dividir un intervalo de una tension de salida de un modulo fotovoltaico

correspondiente a un oplimizador desde |a tension de circuito abierto a /‘
una tensién minima prestablecida en al menos dos segmentos de
tension

l S102

Cuando se determina que el optimizador necesita realizar una tarea de

escanec de curva 1V, realizar escanec de curva 1V para cada segmento /-
de tensidn obtenido a través de divisién

FI1G. 9
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