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Метою роботи є проектування контролера заряду сонячних 

батарей МРРТ (maximum power point tracking) на базі мікросхеми 

CN3722. Для досягнення поставленої мети потрібно розв’язати 

наступні питання: 

– розглянути принцип відслідковування точки максимальної 

потужності при заряді сонячних батарей; 

– розглянути опис, технічні характеристики та область 

застосування контролера CN3722; 

– обрати та обґрунтувати вибір мікроконтролера для виміру 

та відображення режимів роботи контролера заряду; 

– побудувати принципову схему контролера заряду сонячних 

батарей з функцією відслідковування точки максимальної 

потужності. 

МРРТ – це електронний перетворювач постійного струму на 

постійний, який оптимізує відповідність параметрів між 

сонячними модулями (фотоелектричними панелями) та 

акумуляторною батареєю [1]. МРРТ перетворює більш високу 

постійну напругу на клемах сонячних батарей на нижчу напругу, 

необхідну для заряджання акумуляторів. 

Необхідність такого перетворення викликана тим, що 

сонячна енергія нестабільна за своєю природою. Вона залежить 

від часу доби, сезону, хмарності, прозорості атмосфери 

(наявності дрібних літаючих мікрочастинок), старіння 

фотоелементів, чистоти з поверхні та ін. Вплив цих параметрів 

на кількість сонячної енергії, що передається на фотоелемент 

має стохастичний характер. Для стабілізації цих параметрів 

необхідно застосовувати додаткові пристрої, одним з яких є 

МРРТ. 

Додатково зазначимо, що зазначена проблема стосується й 

інших відновлюваних джерел енергії, наприклад, вітряних 

електрогенераторів. 

МРРТ не відстежує фізично або сонця. Цей пристрій 

призначений для контролю електричних параметрів сонячних 

модулів. 

Розглянемо принцип роботи цього пристрою на прикладі 

контролера заряду сонячної батареї CN3722 з функцією МРРТ. 

CN3722 – це контролер зарядного пристрою батареї з ШІМ-

перемикачем h, який може живитися від фотоелектричного 

елемента з функцією відстеження точки максимальної 

потужності[2]. CN3722 спеціально розроблений для заряджання 

одно- або багатоелементних літій-іонних акумуляторів або 
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LiFePO4 акумуляторів у режимі постійного струму та постійної 

напруги. У режимі постійної напруги напруга регулювання 

встановлюється зовнішнім резисторним дільником. Постійний 

зарядний струм програмується за допомогою одного резистора 

визначення струму. Глибоко розряджені батареї автоматично 

заряджаються при 15% від запрограмованого постійного 

зарядного струму, доки напруга елемента не перевищить 66,7% 

від нормативної напруги. У режимі постійної напруги струм 

заряджання поступово зменшується, цикл заряджання буде 

припинено, коли струм заряджання впаде до 9,5% від повного 

значення струму, і новий цикл заряджання автоматично 

перезапуститься, якщо напруга акумулятора впаде нижче 95,8% 

нормативного значення. напруги в режимі постійної напруги. 

CN3722 автоматично перейде в сплячий режим, коли вхідна 

напруга нижча за напругу акумулятора. Інші функції включають 

блокування від зниження напруги, моніторинг температури 

батареї та індикацію стану тощо.  

Цей пристрій застосовується для наступних цілей: 

– зарядний пристрій, що живиться від фотоелектричних 

елементів; 

– електричні інструменти; 

– системи резервного живлення від батарей; 

– автономні зарядні пристрої для акумуляторів. 

Особливості його експлуатації наступні: 

– відстеження максимальної потужності фотоелектричних 

елементів; 

– широка вхідна напруга: від 7,5 до 28 В; 

– повний контролер зарядного пристрою для 1 або 

багатоелементної літій-іонної батареї або батареї LiFePO4; 

– струм заряду до 5А; 

– висока частота перемикання ШІМ: 300 кГц; 

– постійна зарядна напруга, встановлена зовнішнім 

резисторним дільником; 

– струм заряджання програмується за допомогою резистора; 

– автоматичне кондиціонування глибоко розряджених 

батарей; 

– кільце контролю температури батареї; 

– 2 індикатори стану; 

– плавний старт; 

– захист акумулятора від перенапруги. 

Цикл зарядки починається, коли виконуються такі 3 умови: 
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(1) Напруга на виводі VCC підвищується вище рівня UVLO. 

(2) Напруга на контакті VCC перевищує напругу батареї 

через порогове значення виходу в режим сну VSLPR. 

(3) Напруга на виводі VCC не менше максимальної напруги 

в точці живлення, встановленої зовнішніми резисторами. 

На початку циклу заряджання, якщо напруга батареї менше 

66,7%×VREG, зарядний пристрій переходить у режим крапельної 

зарядки. Струм крапельного заряду внутрішньо встановлений на 

15% (типовий) від повного струму. Коли напруга батареї 

перевищує 66,7%×VREG, зарядний пристрій переходить у 

повномасштабний режим заряду постійним струмом. У режимі 

постійного струму, струм заряду встановлюється зовнішнім 

резистором RCS і внутрішнім опорним сигналом 200 мВ, тому 

струм заряду дорівнює 200 мВ/R20. Коли напруга акумулятора 

наближається до напруги регулювання, зарядний пристрій 

переходить в режим постійної напруги, і струм заряду починає 

зменшуватися. У режимі постійної напруги цикл заряду буде 

припинено, коли струм заряду зменшиться до 9,5% від повного 

струму. Під час статусу завершення заряду висновок DRV 

підтягується до VCC, а внутрішній компаратор вимикає 

внутрішній висувний N-канальний MOSFET на виводі, інший 

внутрішній висувний N-канальний MOSFET на виводі вмикається, 

щоб вказати статус припинення. Щоб перезапустити цикл заряду, 

просто зніміть і знову подайте вхідну напругу. Крім того, 

новий цикл заряджання розпочнеться автоматично, якщо напруга 

батареї впаде нижче порогової напруги зарядки 95,8%×VREG. 

Коли вхідна напруга відсутня, зарядний пристрій переходить у 

сплячий режим. Термістор 10 кОм NTC (негативний температурний 

коефіцієнт) можна під’єднати від контакту TEMP до землі для 

визначення температури батареї. Цикл зарядки призупиняється, 

якщо температура батареї виходить за межі прийнятного 

діапазону. Компаратор перенапруги захищає від перехідних 

перепадів напруги (>8% нормативної напруги). У цьому випадку 

P-канальний MOSFET вимикається, доки не буде усунено стан 

перенапруги. Ця функція корисна для скидання заряду батареї 

або раптового видалення батареї. Профіль зарядки показаний на 

рис.1. 

Як показано на рис. 2, напруга батареї є зворотним 

зв'язком з висновком FB через резисторний дільник, що 

складається з R6 і R7. CN3722 визначив стан зарядки на основі 
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напруги FB. Коли напруга FB наближається до 2,416 В, зарядний 

пристрій переходить у режим постійної напруги. 

 

 
Рисунок 1 

 

У режимі постійної напруги струм заряду поступово 

зменшується, а напруга акумулятора залишається незмінною. У 

світлі струму зміщення виводу FB напруга регулювання в режимі 

постійної напруги визначається наступним виразом: 

 

𝑉𝐵𝐴𝑇 = 2,416 ∙ (
1 + 𝑅21

𝑅22 + 𝑅23
) + 𝐼𝐵 ∙ 𝑅21 

 

Відстеження точки максимальної потужності CN3722 

використовує метод постійної напруги для відстеження 

максимальної точки потужності фотоелемента. Згідно з 

вольтамперною кривою фотоелектричного елемента, за заданої 

температури напруга фотоелектричного елемента в точці 

максимальної потужності є майже постійною, незалежно від 

різного освітлення. Тож максимальну потужність можна 

відстежувати, якщо вихідна напруга фотоелектричного елемента 

регулюється до постійної напруги. Але максимальна напруга в 

точці живлення має температурний коефіцієнт приблизно -

0,4%/℃. При 25 ℃ напруга контакту MPPT CN3722 регулюється до 
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1,04 В з температурним коефіцієнтом －0,4 %/℃, щоб 

відстежувати максимальну точку потужності, що працює з 

резисторним дільником поза мікросхемою (R7, R8 і R9 на 

рис. 2). При 25 ℃ максимальна напруга в точці живлення 

визначається наступним рівнянням: 

 

𝑉𝑀𝑃𝑃𝑇 = 1.04 ∙ (
1 + 𝑅7

𝑅8 + 𝑅9
) 

 

Налаштування струму заряду 

Повномасштабний струм заряду, а саме струм заряду в режимі 

постійного струму, визначається за такою формулою: 

 

𝐼𝐶𝐻 =
20𝑚𝑉

𝑅20
 

 

Автоматична зарядка батареї 

Після завершення циклу заряджання, а батарея та джерело 

живлення (настінний адаптер) все ще підключені, новий цикл 

заряджання розпочнеться, якщо напруга батареї впаде нижче 

95,8% × VREG через саморозряд або зовнішнє навантаження. Це 

дозволить постійно підтримувати ємність акумулятора на рівні 

понад 90% без перезапуску циклу заряджання вручну. 

В якості мікроконтролера, за допомогою якого буде 

вимірюватись та відображатись інформація режимів роботи 

системи оберемо ATmega328. ATmega328 – це малопотужний  

8-розрядний мікроконтролер CMOS на основі вдосконаленої RISC-

архітектури AVR®. Виконуючи інструкції за один такт, пристрої 

досягають пропускної здатності процесора, що наближається до 

мільйона інструкцій за секунду (MIPS) на мегагерц, що дозволяє 

розробнику системи оптимізувати енергоспоживання порівняно зі 

швидкістю обробки. 

ATmega328 має наступні особливості: 

– Сімейство 8-розрядних мікроконтролерів AVR® з високою 

продуктивністю та низьким енергоспоживанням 

– Розширена архітектура RISC 

– 32 x 8 робочих регістрів загального призначення 

– Пропускна здатність до 20 MIPS на 20 МГц 

– 32 Кбайт внутрішньосистемної самопрограмованої флеш-

пам'яті програм 

– Цикли запису/стирання: 10 000 Flash/100 000 EEPROM 
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– Два 8-бітних таймера/лічильника з окремим режимом 

попереднього масштабування та порівняння 

– Один 16-бітний таймер/лічильник з окремим попереднім 

масштабувальником, режимом порівняння та режимом захоплення 

– Лічильник реального часу з окремим осцилятором 

– Шість каналів ШІМ 

– 8-канальний 10-розрядний АЦП в корпусі TQFP і QFN/MLF 

– Вимірювання температури 

– 6-канальний 10-розрядний АЦП у корпусі PDIP 

– Внутрішній калібрований осцилятор 

На базі даного мікроконтролера було організовано 

вимірювання напруги на вході та виході системи та вимірювання 

струму. Данні вимірювань виводяться на символьний дисплей 

LCD1, який має 2 рядки по 16 символів. 

Вхідна вимірювальна частина схеми вольтметра складається 

з двох резисторів. 

Вимірювальна частина схеми амперметра, зібрана на 

операційному підсилювачі, дає можливість використовувати свої 

шунти з різним діапазоном протидії. У схемі в якості 

операційного підсилювача використана мікросхема LM358[4]. 

Керування мікроконтролером відбувається за допомогою 

тактових кнопок S1 – S6. 

Принципова схема системи наведена на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 
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Висновок 

В роботі було розглянуто принципи відслідковування точки 

максимальної потужності (МРРТ) при зарядці сонячних батарей. 

Розглянуто опис, технічні характеристики та область 

застосування контролера CN3722. Обрано та обґрунтовано вибір 

мікроконтролера для виміру та відображення режимів роботи 

контролера заряду. Було отримано принципову схему контролера 

заряду сонячних батарей з функцією МРРТ, що має перспективи 

практичного використання [5, 6]. 
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