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PE®EPAT

JHunioMHa kBamidikamiiiHa pobora OakanaBpa 3a Temow : «Po3pobOka
MIKPOKOHTPOJIEPHOTO OJIOKa KEpyBaHHs 3apsAHOIO IPHUCTPOID  EJIIEKTPOMOOUII»
MICTUTH B €001 :

96 cropinok, 29 pucyHkiB, 3 noaaTku, 32 mKepena

Merta poOoTH — Ha0yTH MPAKTHYHUX HABHYOK B PO3POOIl Ta MPOEKTYBaHHI OJIOKIB
KEepyBaHHS.

B aHaniTH4HIi YacTUHI MU pO30Mpay 3apsAIHI CTAaHIIT AJI €JEeKTPOMOOLIIB , KJIach
3apsATHUX MPUCTPOIB , TA IX ICHYIOY1 TUIH .

B npyromy posauni 6ynu Bukopuctana nporpama Flowcode Ta cepsic EasyEDA ,
PO3p00JIeH]1 MPUHIIMIIOBA Ta EJIEKTPUYHA CXEMU

VY TpeThoMy po3/IiJIi 3reHepoBaHi Ta po3iopaHi mporpamHi kojau y popmarax Hex ,C
ta Assembler

B geTrBepTOMy pO3mini 3HAXOMATHCS OCHOBHI PEKOMEHIAIlli 3 OXOPOHU Tparli 1
0e3MeKu KUTTEAISUIBHOCTI MPHU eKCIUTyartalii Ta oOCIyOBYBaHHI €HEpProyCTaHOBOK

KOpHUCTYBaua.

KJIIOUEBI CJIOBA EJIEKTPOMOBUIb , 3APSJHWM TIPUCTPIA
ITPOI'PAMHUI KOJT , MIKPOKOHTPOIJIEP , IIIIM CUT'HAJI,
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BCTYII

[IBunke 3poctanHs mapky enekrpomoOutiB (EV) crumynioe BUCOKUN MOMUT Ha
3apsaHy 1HPPACTPYKTYPY IS 30UTBIIEHHS TATHHOCTI MOi3I0K €IEKTPOMOOITIB.

Hamni mepexi mepemaroTh eHepriro y ¢Gopmi 3MIHHOTO CTPpyMy, a €HEepris, IO
30epiraeTbcsi B aBTOMOOUIBHIN OaTapei, - y ¢opmi moctiiHoro crpymy. Tomy ans
BUKOHAHHS POOOTH 3 TIEPETBOPEHHS MOTPIOCH 3apsAIHUN MPUCTPI. 3aJIeKHO BiJl TOTO,
Yy BCTAHOBJICHO 3apsJHUM NPUCTPiH BCEpeIUHI aBTOMOOLISA, YW 330BHI , 3apsiaHi
IPUCTPOi MOKHA PO3IUIUTH HA:

- bopTogi 3apsiaHi mpuCTpOT

- 30BHIIIIHI 3apsIHI CTAHIIIT

BopToBwuii 3apsaHuii mpUCTpiil mpuiMae JHKEpeno 3MIHHOTO CTPYMY Bil MEpexi 1
MEPETBOPIOE HOT0 B MOCTIMHUN CTPYM JUISl 3apsAJKH aKyMyJIsITOpa, 10 BiIOYBAETHCS
MOBUIBHO Yepe3 0OMEXEHY HOMIHAJIbHY MOTYKHICTh 3apsAHOTO MPUCTPOIO.

3apsnka MOCTIHHUM CTPYMOM YacTO BUKOPHUCTOBYETHCS HA 30BHINIHIX 3apsTHUX
cTaHIlisXx. BiH nmojae perynboBaHy MOTYKHICTh IOCTIHHOTO CTpyMy 0€3MocepeIHbO Ha
aKyMyJIATOPH BCEPEIUHI aBTOMOOISL.

s BumyckTHa poOOTa MpPUCBSYEHA PO3POOI 3apsSTHOTO TPHUCTPOIO , HOTO

KOHCTpYKIIﬁ Ta HAIITMCAHHIO ITPOTpaMHu.
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PO3I1J 1

PO3TJISIJ 3APSITHUX CTAHIIHA JJ151 EJEKTPOMOBLIIB 3SMIHHOI'O
CTPYMY TA iX BUJIM.

1.1 Kuiacu 3apsiiHMX CTaHIIIA eJIeKTPOMOOLIe .

ChorogHi BCl CTaHII AUIATBCS MiX COOOI Ha: 3apsA/iHI CTaHIli MOCTIHHOTO
ctpymy(DC) 1B 3minHoro crtpymy(AC).Ha Oarathox wmomensix eaeKTpoMoOiTiB
OJTHOYACHO MPUCYTHI JIBa OKpEMHX 3apsaHuX po3'emy. CeHC 1IbOTO B TOMY, 1110 PO3'e€M
3MIHHOTO CTPYMY MiABEACHHUI 10 OOPTOBOrO 1HBEPTOpPA, KUl MEPETBOPIOE 3MIHHUMI
CTpyM B TOCTIHHUN 1 TOogae WOro Ha akyMyssTop. Po3'eM X MOCTIHHOTO CTpyMmy
MIJKII0YEHUN Oe3Mmocepe/IHbO 1 BiJl OaTapei HOro BIIOKPEMIIIOE TUIBKM Kepyroda i
3axucHa Enekrponika. [2]

Ha manmtonky 1 mokazaHi METOIU 3apsiAKU MMOCTIMHUM 1 3MIHHUM CTPYMOM.

Cranuis
; s B e HIBHJIKOT
—_BMS | e
= barapes
o0

Puc 1 - 3apsinka enekTpoMoO11iB 3MIHHUM 1 IOCTIHHUM CTPYMOM

3apsmHi cTaHIlli YMOBHO MOKHA MOJUTMTH Ha 4oTHUpH Kiack - Mode 1 ,Mode 2,
Mode 3 Ta Mode 4 .

HaiicnaOmuii Ty 3apsaku, sskui 311HCHIOETHCS uepe3 moOyToBy Mepexy (Mode 1).
[Tpu Takomy MeTozi 6arapest eaeKTpoMOOLIs 3apsikaeTbest mpuonu3no 12 rogun. Cam
npoliec BiIOyBaeThcsi 0€3 chelialibHOro oOJaJHaHHS, 4yepe3 3BHYaliHy pO3ETKY 1
CHerianpbHu agantep 3MiHHOTO cTpyMy. Lleit Tum 3apsaku 3a00pOHEHHI B JESIKUX

KpaiHax yepe3 HU3bKHUI PIBEHb 3aXUCTY MIAKIIOUEHHS 1 BEIMKY HMOBIPHICTH MEPETPIBY.
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Puc 2 — Knac 3apsaaux craniii Mode 1
CranpmapTHuii THn 3apsakud 3MiHHEM cTpymMoMm (Mode2). 3mificHIo€ThCsl 3a
JIOTIOMOTO10 3apsAIHOrO KaOenro JUisl MoOyTOBOI MEpexi, KUl MOCTABIIAETHCSA Pa3oM 3
enekrpomoOineM. Takuil kabenb OCHAIIEHUI CHCTEMOIO 3aXUCTY, 10 0OMEXY€e CTpyM

3apsaaku 10 16 A 1 cTexuth, o0 He OyJI0 KOPOTKOTO 3aMHUKAHHS 1 IEPETPIBY.

Puc 3 — Knac 3apsaaux craniii Mode 2
[TotyxHuit pexxum 3apsaaku 3MiHHUM cTpyMoM (Mode 3). Cranuii Tumy Mode 3
BUKOPHUCTOBYIOTH OfHO(a3HE MiKIIOUeHHS 1 cyMicHI 3 po3'emoM Type 1 a6o Tpudazne
— 3 Type 2. TloryxkHicTh 3apsigku jgocsirae 22 kBT/4.B mporeci Oepe ydacThb
CreIianizoBaHa po3eTka 3 PyHKII€I0 KOHTPOITIO 3apsly, 10 AKOi uepes3 3apsaHuil kabennb

MIIKJIF0YAEThCA 3apsiaHa cTaHIisl. PiBeHs 3axucty-Bucokuii.

Puc 4 — Knac 3apannux cranmiii Mode 3
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Pexxum mBuakicHoi 3apsanku (Mode 4). batapest enekTpomMoOiis i IKITI0YaAETHCS 10
30BHIIITHBOTO 3aPsTHOTO IIPUCTPOIO MOCTIMHOTO CTPYyMY 3 (DYHKITIE€F0 KOHTPOJTIO 3apsiTy.
[TotyxHicTh 3apsiaku TakuMm criocodom nocsirae 300 kBt/a.cranmii Tunmy Mode 4
3apsypkaroTh Oatapero 3 10% 1o 80% BcbOro 3a MIBTOJIUHH. Ix wmaituacrimre

BCTAHOBJIIOIOTh Ha 3alpaBKax a00 MapKoOBKaxX TOPrOBUX LIEHTPIB.

Puc 5 — Knacc 3apsiaasix crannuii Mode 4

1.2 Tunm eseKTPOMOOIILHUX PO3'€MiB

Type 1 (SAE J1772, J-PLUG, J-uTekep)

Pos'em 3 m'sTbMa  KOHTakTaMM I OAHO(A3ZHOTO  MIIKITIOUYEHHS.
[liBHIYHOAMEPUKAHCHKUN  CTAaHJAPT, SKAWA  HaiyacTime  3yCTpI4aeTbcs B
eJIEKTPOMOOUISIX aMEPUKAHCHKOTO Ta SIMOHCHKOTO IMOXO/KEHHS, a TaKOXK y JCSKUX
a3iaTcbkux Mojensx. Ha BepxHiN YacTHHI KOPIYCy Ma€ XapakTepHy KHOIKY. Uepes

HBOT'O IMIKITIOYAIOTHCSA JI0 3apsI0K 3MIHHOTO cTpyMy Tuity Mode 2 Ta Mode 3.

Puc 6 - Konnekrop 3 pos'emo Type 1 (SAE J1772, J-PLUG, J-murekep)
[Tapamerpu Type 1:
« ®aza-onHo(dasHa;

o MakcuManbHa NOTYyXHICTh, KBT-7,4;
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o MakcuMmanbeHa Hanpyra, B-230;

o Cuna crpymy, A-32;

o KonrakTis, mrT. - 5.

Type 2 (Mennekes)

CeMHKOHTaKTHUN po3'eM, sikuid po3poounn B Himeuuwni. BigpisHserbcs B
MEPIIOr0 HASBHICTIO JOJATKOBUX KOHTAKTIB JUIsl BHUKOPUCTAHHS TpHU(a3HUX
eJIeKTpoMepek  (3a3Buuail  3ycTpivaeTbcs Hampyrowo 380 Bonbt).BBaxaerscs
CTaHJAPTHUM 1 BCTAHOBIIIOETHCS B YC1 €IEKTPOMOOLIL, IKI BUPOOISIOThCS 1151 €BpoIy,
a TakoX B Aeskux mojeneit 3 Kuraro. Type 2 103BoJIsI€ M AKII0YaTHCS 10 0JHO(A3HOT 1

tpudasHoi Mepexi. Po3'em cymicuuii 31 craniasmMu Mode 2 1 Mode 3.
y

Puc 7 - Enextpomo0inbHU KOHHEKTOP 3 po3'eMoM Type 2 (Mennekes)

[Tapametpu Type 2:

o ®aza-onHodaszHa, TpudaszHa;

o MaxkcumarnbHa MOTYXKHICTh, KBT - 7,4 1 22 (moporosa 43);

o Makcumanbsna Hamnpyra, B-400;

o Cuna ctpymy, A-63;

« Konrakris, mr. - 7.

Pos'em GB/T (GBT)

Pos'em GB / T (Guobiao standard)- xapaktepHuii i aBTOMOOUIIB OiibIe
KUTaChbKOTO BUPOOHMIITBA Ta OUTBIN YacTimie Ha3uBatoTh npocto GBT. BizyansHo BiH
MPaKTUYHO MTOBHICTIO Harajye eBpornenchkuii po3z'eM Mennekes, oJlHaK TEXHIYHO BOHU
HecyMicHi ( po3'eM 1 koHHekTop B GBT nominsuin micisiMu). Beboro icHye Ba TN

po3'eMiB JUIs JAHOTO CTAHAAPTY 1 11 TOBUIBHOI 3apsaku, 2 AJisl BUAKOI.[1,2]
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Puc 8 - EnexrpomoOinbuuit koHHEKTOP 3 po3'emom GB/T 20234 3MiHHOTO CTpyMy

(AC)
[Tapamerpu GB/T(AC):
o ®aza-onHodazna, TpudaszHa;
o MakcuMalnbHa MOTyXkHICTh, KBT - 50 ;
o Maxkcumanbsna Hampyra, B-250 / 400;
o Cuna ctpymy, A-16/32;

o KonrakTis, mrT. - 7.
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PO3/1J1 2

PO3POBKA  EJIEKTPUYHOI TA NPUHIOUIOBOI CXEMM
MIKPOITPOLIECOPHOI CXEMU KEPYBAHHSI 3APSIJTHOI'O IPUCTPOIO.

2.1 Bubip Mmukponpoueccopy ,Ta NOPiBHSIHHS HOI0 3 AHAJIOraMHU

Jlns  mpoekty OyaemMo BUKOPHUCTOBYBAaTH TIpoIlecoOpu 13 cimelcTBa Attiny
Posrnsemo Tta mopiBusemo ATtiny13 , ATtiny24, ATtiny44, ATtiny84.

3arajbHHIl OIHKC:

ATtiny13,ATtiny24, ATtiny44, ATtiny84-manonotyxHi 8-po3psaai KMOII
MIKpPOKOHTpPOJIEPH, BUKOHAHI Ha OCHOB1 BrockoHaneHoi RISC-apxitektypu AVR. 3a
paxyHOK BHKOHAaHHS OUIBIIOCTI 1HCTPYKUIA 3a OJWH TMEpiojJ CHHXPOHI3alli
MmikpokoHTposiepn ATtiny24, ATtiny44, ATtiny84 nocsraioTh TPOTyKTUBHOCTI 1
MIH.omepamid B cek./ MI1, mo A03BOIUTH, PO3POOHHMKAM OINTHUMI3yBaTH
CHIBBIIHOLIEHHS TPOIYKTUBHOCTI 1 CIIOKMBAHOI MOTY>KHOCTI.

Apxitektypa AVR snpa noenHye mmpokuii HaOip IHCTPYKIIKA 3 32 3arajabHOTO
npu3HayeHHs: pobounmu perictpamu. Koxken 3 mux 32 perictpiB 6e3mocepeHbo
noB'si3aHuil 3 apudmernko-noriunuM npuctpoem (AJIII). Lle o3nauvae, mo oaHa
KOMaHa MOKe 3JIIMCHUTH JOCTYT J0 JIBOX HE3aJICKHUX pericTpiB. Taka KoH)irypartis
JIO3BOJISIE TOCSTTH HAa0araTo OUIBIIOI MPOIYKTUBHOCTI y MOPIBHAHHI 3 TPaIUIIHHUMU
CISC-MiKkpOKOHTpOIEpaMH.

ATtinyl3 ATtiny24, ATtiny44, ATtiny84 wmictate 1, 2, 4, 8 kOaur
BHYTPIIIHBOCUCTEMHO-NIPOrpaMOBaHoi  (puem-nam'siti, 64 128, 256, 512 Oair
ECIIII3Y, 64 ,128, 256, 512 6aiit ctatuudoro O3V, 6 niHill BBEIEHHS - BUBEICHHS
3arajibHOTrO 3actocyBaHHs Y ATtiny13, Ta 12 miHii BBeACHHS-BUBEICHHSI 3arajibHOTO
npusHaueHHs 1 ATtiny24, ATtiny44, ATtiny84, 32 poGouux pericTpa 3arajJbHOIO
npusHayeHHs, &  OitHmid  Taiimep/miunmnsHuK  (ATtiny13),  16-po3psanuii
taiimep/munibHUK(ATtiny24, ATtiny44, ATtiny84) 3 2 xkananamu [IM,
yHIBEpCATbHUN TOCHIIOBHUN iHTepdelic, BHYTpPIIIHI 1 30BHIIIHI TepepuBaHHs, 4
kaHanpHUU 10 OiTHHN ALl y TpuHamuaroi moneni ta 8-kaHanbHUU 10-po3psaHUit
AUIl y iHmmx, nporpaMoOBaHMi NiAcWIOBaIbHUN kackan (x1, x20) ana 12 map

mudepenmianbaux kananiB ALIL, mporpamoBaHuii CTOPOXKOBUIA TaliMep 3 BHYTPIIIHIM
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reHepaTopoM, BOYOBaHHM KaTiOpOBaHUI TEHEPATOP 1 HOTUPH PEKUMHU 3HUKCHHS
CIO’KMBAHOI MOTYXHOCTI. Y pexxkumi xonoctoro xoay (Idle) synunsie poboty LTV, ane
O3V, taitmep/niunnpuuk, ALIL, AnanoroBuwii kKoMmmapaTop 1 CUCTeMa MEepEpHUBAHb
MIPOJIOBXKYIOTh QYHKITIOHYBATH. Y PEXKUMI 3HIKCHHS CTIIOKMBaHO1 MoTyKHOCTI (Power-
down) 30epiraerbcs BMICT PEriCTpiB, aje T€HEepaTop 3yNUHSAETHCS, OJIOKYIOUM BCl
byHKIIT TpriIaxy 10 HACTYIMHOTO TIEpepruBaHHs a00 anapaTHOTO CKUIAHHS. Y PeXUMi
samkeHHs myMmy ALIT (ADC Noise Reduction) npununastots poooty ALIIT 1 Bci Moy
BBEJICHHS-BUBENICHHS, 3a BUHATKOM AIlIl, mo MiHiMizye nu@poBuil mym mij dvac
nepetBopenns AllIl. ¥V dyeproBomy pexumi 3andiaeTbcs B POOOTI KBAPIIOBUN
reHeparop, a i1HIla YaCTUHA MIKpPOKOHTpoJiepa He Ji€. BUKOpUCTaHHS I[bOTO PEKUMY
JIO3BOJIUTH JIOMOTTHCSl TO€AHAHHS IBUJKOCTI BIJHOBJICHHS pPOOOTH 1 MaJoro
CIIOKUBAHOTO CTPYMY.

MIiKpOKOHTpOJIEpH BUITY CKaIOThCS 3a TEXHOJIOT1€10 BHUCOKOUIUIBHOT
eHeproHe3anexxHoi mam'sti kommanii Atmel. BOynoBana duemi-naMm'sth JT03BOJISE
nepenporpaMyBaTy naM'aTh porpamu B cuctemi uepes nocuinoBuuil SPI intepdeiic,
3a JOMOMOTOK 3BHYAWHOIO MporpamMaTopa EHEProHe3ajexHOoi mnam'ari abo mij
YIPABIIHHSIM IPOTPAMHOTO KOy, BAKOHYBaHOTO siipoM AVR.

Mikpokontposiepu ATtinyl3 ,ATtiny24, ATtiny44, ATtiny84 miarpumyroThcs
MOBHUM [lalla30HOM  3aco0iB Ig MPOEKTyBaHHA, B T.4. Ci-KOMIUIATOPH,
MakpoacceMOyiepy,  MOpPOrpaMHiI  BIAJIATYUKW/CUMYJISITOPYU,  BHYTPIIIHBOCXEMHI
eMyJIATOpH 1 ouiHoYH1 Habopu.

PozramryBanns nuHiB Ha ATtiny13 ta Ha ATtiny24, ATtiny44, ATtiny84

attiny13
(PCINTS/RESET/ADCO)PBS [ 1 * 8] Vcc
(PCINT3/CLKVFADC3) PB3 [] 2 7] PB2(SCK/ADC1/TO/PCINTZ)
(PCINT4/ADC2) PB4 [] 3 6] PB1(MISO/AN1/OCOB/NTO/PCINTY)
Gnd []4 5[] PBO (MOSVAINO/OCDA/PCINTO)
S

Puc 9 - Po3nunyBanns Ha ATtiny13

Jlucr

6.141.200118.113

Msm. | Jluct Ne nokym. MMigmuc | Jata

14




Vce Gnd

(PCINTS/XTAL1/CLKI) PBO PAD (ADCO/ARef/PCINTO)
(PCINT49/XTAL2) PB1 PA1 (ADC1/AINO/PCINT1)
(PCINT11/RESET) PB3 PA2 (ADC2/AIN1/PCINT2)
(PCINT10/INTO/OCOA/CKOUT) PB2 PA3 (ADCI/TO/PCINT3)
(PCINT7/ACP/OCOB/ADCT) PA7 PA4 (ADC4/USCK/SCLT1/PCINT4)

(PCINTE/OC1A/SDA/MOSVADCSE) PAG PAS (ADCS/DO/MISO/OC1B/PCINTS)

Puc 10 — Po3ramyBanns nuHiB Ha ATtiny24, ATtiny44, ATtiny84

BigmiTHA OCOOIUBICTE:

* Bucokoe(ekTHBHI MAJIONOTYXH1 8-po3psaHi MikpokoHTpoiepu AVR

* [lepemoBa RISC apxitekTypa

- EbexTuBHuit HaOip 1HCTPYKIK : 120 KOMaH, OLIBIIICTh SKUX BUKOHYETHCS 3a
OJIMH TaKTOBUH ITHUKJI

- 32 8 6iTHUX poOOYMX pericTpa 3araabHOrO 3aCTOCYBAHHS

- [loBHicTIO cTaTHYHA ApXITEKTypa

* EHeprone3anexHi namM'sTi mporpam 1 JaHux

- 1/2/4/8 x6alT BHYTPIIIHBOCUCTEMHO-TIPOrPAMOBAHOI (preni-nam'siTi mporpam
(Attiny13/24/44 / 84), 1o xapakTepu3y€eThCsl 3HOCOCTIHKICTIO 10 TUCSAY IIMKJITIB YUTAHHS
/ 3ammcy

- 64/128/256/512 OGaiit BHYTpimHBOCUCTEMHO-TIporpamoBanoro  ECIII3Y
(Attiny13/24/44 / 84), mo xapakrtepusyeTrbes 3HococTivkicTio 100000 nukimiB 3anucy /
CTUpPAHHS

- 64/128/256/512 6aiit BOygoanoro craruunoro O3Y (ATtiny13/24/44 / 84)

- IlporpamoBana OjokyBaHHA AocTymy A0 aaHux y Flash mam'sati mporpamu i
EEPROM maMm'sati nanux

* Xapakrepuctuku nepudepii

- OnuH 8-po3psAHUN TaMEP-TYMWIBHUK 3 OKpeMUM mpeanenuteneM 1 asa [1IIM
kaHany(ATtiny13) , aBa 8 1 16-po3psaHuX TaiimMepa-TiYWIbHUKA 3 JIBOMa KaHaJlaMH
[IIIM B xoxHOMY (ATtiny24/44/84)

- 4 xananpHUH 10 OiTHMI ALIT

- [IporpamoBanuit watchdog Taiimep 3 BOyJJoBaHUM T'€HEPATOPOM

Hszm.
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- BOynoBanuii ananoroBuii Kommaparop

* CnenialibHi XapaKTEPUCTUKU MIKPOKOHTpOJIEpa

- BOynoBanwuii nanaromxysau debugWIRE

- Baytpimsocuctemue nporpamyBanHs yepes nopt SPI

- 30BHIIIHI Ta BHYTPILIHI J)Kepesa nepepuBaHb

- YnockoHanena cxema (hopMyBaHHS CKUJIaHHS MIPU BKIIFOUYCHHI

- [IporpamoBana cxema BUSIBIEHHSI KOPOTKOYACHUX 3HUKHEHb Xap4yyBaHHS

- BOynoBanuii BikaniOpoBaHUil TeHEpaTOp

* [lopTu BBeICHHS-BUBEICHHS 1 KOPITyCHE BUKOHAHHS

- 8 BuBiaHI PDIP 1 SOIC kopnycy: 6 nporpaMOBaHUX JIiHIN BBEJICHHS-BUBEACHHS

* Jliama3oH HaAPYTH JKUBJICHHS

-Bigx 1.8 10 5.5 B

BianoBigHO 10 TEXHIYHOrO 3aBJAHHS KUIBKICTH BHUXOJIIB Y MIKPOIPOIIECOPHOI
cucTeMi moTpiOHO OyTH HE MEHIIIE HIXK CIM , a came :

Jlms BUXO1IB HAaM 3HaJ00UTHCS

- 3 uudposi aiuii s RGB niony,

- 1 muis gs Pene,

- 1 minisa g PWM(nninis nisiory)

Ha Bxix motpi6HO

- 1 minis udpoBa 1711 KHOMKH

- 1 ananorosa niHis Ana 3untyBanHs PWM (ninory)

Buxonsun 3 Toro mo mu 6epemo RGB cBiTimomion, i sl yaoBOJETBOPECHUS
TEXHIYHOT'O 3aBJIaHHSI HaM MOTPiOHO 110 O B MIKPOKOHTpOJIepl OYyJIO HE MEHIIe HIXK 7
MiHIB, @ TaKOoX IpU NPEIBOPUTEIBHOM 00csa31 HEoOXigHOi mamM'aTi MH OyJIeMo
BUKOPHUCTOBYBaTH Attiny84 . [3,4,5]

2.2 XMapHuii cepBic 1Jist po3poOku Ta no0ya0oBu ne4atHoi miaatu«EasyEDA».

Jlami micis Toro sSiK BUOpaIn MiKpOKOHTPOJIEP ,HaM MOTPYOHO MOOYTyBaTH CXEMY .

bynemo BukopucroByBatn oOnauHuii cepBic «EasyEDA»[30]. 3a momomororo
OCTaHHBOTO MiA0epeMO MOTPIOHI €JIEMEHTH , Ta 30YJyEMO CXEMY .

Jlyist moOy myBaHHS HaM 3HAI00JISITHCS TaKi €JIEMEHTH :

JIuct
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- brnok xusnenns HLK-2MO05 (U3) Bin moTpiOeH s MEpeTBOPEHHSI 3MIHHOT
Hanpyru 220B B nocTiiiHy 5B 115 mojgansIioro xapuyBaHHS BCi€l CXeMU ,TaKOX ISt
H#oro poboTH HaM 3HAAOOIATRCS. [6]

o 3anmobixkuuk FUSEO5A (Ul) BiH mnoTrpibeH Juisi 3aXMCTy JaHIIora Bij
MOIKOJKEHHS TPU HECTPaBHOCTI MOAYJs.[11]

o Bapuctop 10D561K (RV1) notpibumii st 3axucty bII Big mourkompkeHHs IpH
HaKOMMMYYyBaJIbHOMY MepeHanpysxeHHi. [10]

o Konpnencarop C2 qs 3axucty Big puisTpartii [19]

o Korymka ingykruBaocTi (L1) dbimbTpartiss e1ekTpoMaruiTHUX nepemkos [12]

o ®upTpyrounii kongeHcatop (C5) ioro ¢pyHkii - GUIbTpaLis, BUXITHUNA CUTHAT

3MIHHOTO CTpyMy MOXe TiaTpuMmyBatucs B Mmexxkax 30 MB [13]

 —

U1

RV1 |:
10D561K FUSEQS5A

220nF

sSaSsaTIsEsRen)

1 4
S8,
[ C710mH |

o
uoL*
<< |HLK-2M05

u3
o
>

+VO

4

)
c5
220u

: ]
Puc 11 — Onoxk >kuBieHHs
- Pene HF115F/005-1ZS3(551) (U3) notpiOHe nnsi 3’€NHAaHHS Ta PO3’€IHAHHS
JHIT Ta HEUTpaJl 3 MEpEeXl Ta JIHII Ta HEUTpasl 3 MallMHU , B 4aCc KOJU aBTOMOOLIb
BHUCTaBUB OB , TOOTO MOJIaB CUTHAJ JIJIsl To4aTKy 3apsay (pexum C) .[8]
Ile pene xapuyeTbest Bi Hanpyru 5B , Ta mpuctocoBaHe ajisi cTpymiB 16A Ta

Harpyru 1o 440 B 3minnoro crpymy. s peamizamii 11p0ro OJOKY HaM TaKOX

3HAI00UTHCA :

6.141.200118.113
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o Tpaunzucrop 2N3904(SOT-23) (Q1) B cBOrO uepry moTpidbeH yist Toro mod mpu

M0/1a4l CUTHAILY 3 MIKPOKOHTPOJIEPY «3aAMKHYTH YU PO3IMKHYTHU pene»|14]
o Ta 3BuuaitHui pe3ucTop

+5\r1—'—_| mlm

~J

ElI:I N1 HET1571005-1253(551)
J

‘f{\DCO

{05A

Q1
2N3904(SOT-23)

Puc 12 - 610k pene
- RGB gion MHS110RGBCT (LED2) 0yne BuxkonyBatu (YHKIIIO CBITOBOT

CUTHaJII3alli , BUOPAaHOrO CTpyMy , Ta pEeKHMY poOOTH 3apsAnHOoi craHuli . [ns foro
poOoTHu moTpiOHO B3siTH 3 pe3uctopa. [16]

O RI(R) — (UMuB _Unaam;,) _ 5 - 2

= =6000M
1 0.005
0] RI(G) — (Ual(rue _Una()iHH}t) — 5 _2’6 — 480 OM
1 0.005
o Rl (B) — (UJICMB _Una()innﬂ) — 5_2’7 =460 OM
1 0.005
LED2
MHS110RGBCT
A
VsaViag
G|B
260] |
=5V

Puc 13 —0nok cxema RGB
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- TleperBoproBau nocriitHoro ctpymy A0512S-1WR3 (U5) )KuButhcs Big Hanpyru
5B , Ta motpiben s renepaiii Hanpyr +12B Tta -12B , nns nmonmanemioi mopadi ix
onepariiHuii mijacuiosad. [9]

o o uporo notpi6Ho nix’ennaru 2 kouaeHcatopa (C3 ,C4) notyxuictio 1uF/25V,

Ta 2 pe3ucropa (R10, R11) nHominanom 2.4x Om [20,29]

A5 %_—_‘gi;,\'[)

A05128-1WRVCC
us

Puc 14— bnoxk neperBoproBaua

- Omepamiitauii migcuwiroBay LF353MX (U2) Bin renepye LM curnain yactoToro
Ik I'm ,3aBasiku Hampysi sty reHepye DC/DC neperBoproBay , Ta CHUTHAILY BIJ
MIKpOKOHTpoJiepa ( TIpH Mojiavi BiJ MOpTy HyJs TeH -12B , npu onuanti +12)[15]

o Kpim uporo notpioHo B3atu pesuctopu Hominainom 1k (R7), 100k (R8,R9),56k
(R5).[25,27,28]

o [ns pginpbHMKAa Hampyru MOTpIOHO mimiOpaTH pe3ucTopu Tak 100 1100
nepeTBopeHHs npoxoawiu Bix 12 B no 5B , Tomy

— R6
6Ux 6x R4 + R6

_ R-U, _200k-5B

= S = 143k ~ 140k
U,-U, 12B-5B

o Mion Big mepenaBanTtaxkenns POSMB16A

—_— J7 J7
=5V HDR-M-2.54_1x1 45V HDR-M-2.54_1x1

U PGSMB16A P6SMB16A
353MX
7 [ | _|
+ — Tl C1
RS R5
56k 56k

ERES ERB
140k 140k
—‘ G?D —‘ G?D

Puc 15 — G110k nu1oT curHaty
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- Kunonka (KEY1),motpibna mist Bubopy pexumy 3apsiaku (8A, 10A, 13A 4u 16

A) ,rakox notpiden pesuctop(R13) ana toro mo6 3anobdirru K3 npu HatrckaHHI

KEY

K2-3.6x6.1_SMD
|lGND

(PCINTS/XTALL/CLEI)PBO

J4
HDR-M-2.54_1x1

{1)

J5
HDR-M-2.54_1x1

Uz
353MX

PESMB16A
D3
—~———T e

5V

R5
56k

1)
J6
HDR-M-2.54_1x1
=
GND

a7
HDR-M-2.54_1x1

22pf =
o ep

[ ]re
140k

LED2
MHS110RGBCT

KHOIIKH.
1 =2
{1
e 51"."'
Taf
R
5] ¥ CC
r
Puc 16 — 010k BBIMKHEHHS KHOIIKH
J1
HDR-M-2.54_1x1
1
: |
HDR-M-2.54_1x1
@ r\‘l HF115F/005-1253
HDR-M-2.54_1x1 2
RV1 []u1 L)
= 10D561K FUSE(5A N ,,IW
GND
220nF
I} 5V
=3
—GND
2M05 .
AD5125-1WRH CC
us
Qi
2N3904(S0T-23)
L GND
= c R12
Gkp VCC i
R . KEY! K236X61.SMD
+5V 0-2—“I'GND
+5V ATTINY84A-SSUR
.
T—% vee GND
<1 (PCINT8/XTALL/CLKT)PBO PAO(ADCO/AREF/PCINTO)
—4 (PCINT9/XTAL2)PB1 PA1(ADCI1/AINO/PCINT1)
—5 (PCINT11/#RESET/dW)PB3 PA2(ADC2/AIN1/PCINT2) |
-2 (PCINTLO/INTO/OCOA/CKOUT)PB2 PA3(ADC3/TO/PCINTS) |
5 (PCINT7/ICP/OCOB/ADCT)PA7 PA4(ADC4/USCK/SCL/T1/PCINT4)
(PCINTE/OC1A/SDA/MOSI/DI/ADCE)PAE  PAS(ADCS/DO/MISO/OC1B/PCINTS)

Puc 17 — OcTtaTtouHu#l BUTIIA CXEMU

RE
100k

2

[TepeTBOproEMO cXeMy B JIpyKOBaHY IUIATY , Ta PO3CTABISEMO yC1 €IEMEHTH, ITICIIs

4YOro MpOBOJAMMO TPACYBAHHS €IEKTPUYHUX TOPIKOK
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Puc 18- TpacyBaHHS €IEKTPHUYHUX JOPIKOK, Ta PO3MIIIEHHS €JICMEHTIB Ha
miari

Jlami reHepyeMo 31 BUTIISI

D E F

Puc 19— 3oBHimHINA BMrsian Nex mojneni mia pisHumu kytamu . A,B,C,D —3

pi3Hux OOkiB , E —3Bepxy ,F - 3HU3Y .
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2.3 [Iporpamua o60J104Ka 1J1s51 po3podku aaropurmis «Flowcode».

Jlani xoau Mu 3poOwiIM cxeMmy , HaM MOTpiOHO HamucaTH JJid Hei mporpamy
TOMY JUIS TOJAIbIIOl poOoTH 3HaMOOUThCs aoaatok flowcode [31] B skomy mwm
CTBOPHUMO MPUHIIUIIOBY CXEMY , TIICJISl YOTO Ha 11 OCHOBI 3Tr€HEPYEMO caMmy Mporpamy
JUISL 3apSITHOT CTaHITI.

Flowcode

OnuH 3 nepenoBUx rpadiuHUX MOB MPOrpaMyBaHHS JIJIsi MIKPOKOHTPOJIEPIB.

Lls mporpama 103BOJIs€ CTBOPIOBATH CBOi BJACHI KOMILJIEKCHI €JIEKTPOHHI
cUCTEMHU OYKBaJIbHO 3a KiJIbKa XBWIMH. CepenoBuille po3poOKH HE CXO0XKe Ha 1HIII,
CTBOPEHHSI TPOrpaM HJisi MIKPOKOHTPOJIEPIB BiJOYBA€ThCS ILISIXOM IPOCTUX
nepeTAryBanb 0co0MBUX "KyOUKIB-iIKOHOK' Ha OJI0K-cxemi. Bigkpura apxiTekTypa
Flowcode no3Bossie neperasaaTu NporpaMHuil Ko, OTpuMaHuii 3 6s10k-cxem (C++
1 aceMOuep), 1 3anumatu cBoi komeHTapi. [ligTpumyrorscs iaTepdeiicu SPI, 12C,
RS232, Zigbee, Bluetooth, IrDA, LIN, CAN, TCP/IP, USB, Webserver, GPS 1
RFID. ¥V nporpamMHOMy TakeTi € IHCTPYMEHT JJiI MaJIOBaHHS MEPEAHbOI MaHeml
CTBOPIOBAHOTO MPHJIAY 1 CKJIAJIOB1 €JIEMEHTH sl KHOMOK, KJaBiaTyp, BAMUKAYIB,
LED, LCD, cencopis, Buytpimusoi EEPROM, 7-cermenTHux auciuieis.[31]

Jlist mouatky poOOTH HaM TOTPIOHO BUOpATH TOPTH BiA SIKK MH OyJIeMO
BIJILITBOXYBATHUCH , 51 TPOTIOHYIO TaKU BapiaHT MIIKJIIOUECHHS :

- Ha Bxi1: opT PA7-knonka, mopt PA4-IIIIM (ua 3unTyBaHH:)

- Ha Buxia: nopt PAO-pene, mopt PA1, PA2, PA3-BuBoau Hixkok RGB nioga
Bi/IMOBITHO, TopT PB2-1IM (minoT curaain)

[Iporpama Oyae ckiamatucs 3 "OcHoBHOro O10Ky" B siKOMy OynyTh
3HAXOAMTHCS 1HIUI MIANPOrpamMu, BChOTo ix Oyzae 7 :

1) [Tinmporpama 34nuTyBaHHS HAIPYTH

2) Ilinmporpama nepeMuKaHHs MK 0OpOOKOIO0 KHOMKK a00 MallluHU

3) [lignporpama jst 3MiHH CTPyMY 3apsiiKU

4) Ilinmporpama mporiecy 0OpoOKH KHOTIKA

5) [Mianmporpama oOpoOKU JaHUX 3 MAITUHU

6) [Tinnporpama RGB miona

Jlucr
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7) Ilignporpama 0OpOOKH TOMUIIKA

Call Macro

~Call Macro
\ Reading_voltage()

No

*|CranA
Call Component Macro

LEDRGB (0)
Enable(

KHoMka abo MallHa
" Call Macro [

"_\bunon_ur_machine()

< Until
\\voltage < 4

error

~Call Macro
\error
/ END )

Puc 20— OcHoBHuti 610K
Tenep pozdepeMo KoKeH OJIOK MporpamMu JIeTaIbHO, TOUYnHAK04H 3 "' OCHOBHOTO

0JIOKY»

CraH E

< While
A\
\1 |

[TounHaeThes mporpama 3 eneMeHTy «loop» SIKAW 3aIIUKITIOE BCIO

nporpamy 10 O€3KIHEYHOCTI, cneﬂyﬁmiﬁ enemeHT «call Macro» BHKIUKaAE

Call Macro
Call Macro
" Reading_voltage()

Ivijlal! Component Macro

7 ~ADC(0)
v \ voltage=ReadAsVoltage()

«voltage», 3 TOCIIIYIOYMM MEPEKJIAIOM BEJICUIHHU 10 3pO3YMIJIOr0 PIBHA s

nianporpamy " 34UTyBaHHS HAMIPYTH , B OCTaHHIH Bi0yBa€eThCA

MMpOonCC 3UNTYBAaHHA ITOKA3aHHA 3 3aHCCCHHSIM JaHUX B 3M1HHy

CHCTCMH 3a

Jlucr
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I\’}ab«: ulation

_voltage = 2.4 * voltage
noromoror eineMmenrta «Calculation» "_[\—U
]./‘ BEGIN B )
N

Call Component Macro

~ADC(0)
"‘\,_‘voltagezReadAsVoltage()

C L€

Calculation

Fvoltage =24 *voltage ﬂ

| END

~

Puc 21-ITinnmporpama 3unTyBaHHS PiBHS HANPyTH

ITlicms doro cucrema IMOBCPTAE€TECA OO0 OCHOBHOI'O 6J10Ky JC BiI[6YBa€TI>C}I

| Decision

<If voltage = 12 7

OMUTYBaHHS HaAiunUIO0 un 12B un Hi , SIKIIIO 3alUT OYB 3aJ10BOJICHUI

|C3 all Component Macro

Q\’LEDRGB(O)

' Enable()

ﬂ, TTICIIS

BKJIIOUYA€EThCs 1107 yepe3 kommoHeHT «Call Component Macro»a

F|CranA
qoro Bii0yBaeThCs mepexia B «Ctan Ay Cb , 3 SIKOTO CHCTEMa BUJIC TUTbKHU TIPU

MOMUJIIII, @00 BIAKIIOUECHHI CUCTEMHU, JaJll WJie MiAporpaMa KoToparw Oyje MOCTiiHO

KHOMka abo MallvHa
. Di[ﬁ bcjtit[ohﬂigli machine() [ b~ M
ONUTYBAaTUCA TOKH B cucteMi 12B \ , y HIi BigOyBaeTbcs

Bubip Konbopy
. Call Macro

nepeajpecallis Bipa3y Ha OiAIporpaMy 3a BUOOPOM KOJIbOPY tﬂ@
aTh
2 )
Bubip Konbopy

" Call Macro
‘ \RGB()

¥ | Decision
<If voltage =12 2

No

Yes|

BUOIp CTPYMY | 06pobra maHux 3 MaLmHK

~Call Macro “CallMacro
A Current_selection() ‘ \processing_data_from_the_ma...

Puc 22 - mignporpama «Knomnka abo Marmmna
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B ocranniii iine BOyaoBaHMl mepexia Ha MIANPOrpaMy «3UYUTYBAaHHS HAMPyTH»

I{_taH Macro
Call Macro
'\ Reading_voltage()

1 , Tl ¥ayTh 3 OJIOKHM ONMUTYBaHb B PE3YJIbTaTI SKHUX 1 Oy/1e TPUCBOEHO

TI€T YU 1HIIOT KOJIp, po30epeMo ITOKIAIHIIIE B IEPIIOMY CIIOYATKY MUTAETHCS UM € 12

*|12B?

Yes
BOJIBTC o , AKIIO IS MATBCP/IKYETHCA TOB BUKOHYETBCA YCTAHOBKA
I(ﬁlaH Component Macro
a a\/LEDRGB(U) ﬂ
\._‘SetColor(255, 255, 0) o . 6 6 . .
JKOBTOI'O KOJbOPY e KOJIp MM OyA€MO OaUMTH TUIBKH II1[] 4ac

MEePEeMUKAHHS PEKUMY 3apsakd (10 po30epeMo TPOXHU TMi3HiIIe), SAKIIO K BiAMOBIIL

«HI» - TO BIJOYBAa€TbCSI HACTYIIHE ONHUTYBAaHHS BXXE Ha TOKa3aHHI «9B»

*|oB?
<If voltage > 7 AND voltage < 1... f’
J

Yes

to , BCE B1IOYBA€THCS aHAJOTIYHO MOTEPEIHHOMY MUTAHHIO SKIIO

BiAMOBIAL «Tak» - BUCTABIAETHCS 3€JICHUN KOJIP SKUWA CHUTHANI3YE IO «MalllMHA

*|6B?

<If voltage > 3 AND voltage < 8 ? @

IIOAKJITOYCHA» AKIIIO XK HI TO fme OCTaHHE€ OIIMTYBAHHS Ha «6B»

>

|call Component Macro

\ SetColor0. .
Ha MO3UTHUBHHU 3aMUT SKOrO Oy/e BKJIIOUCHHN CHHINH KOJIip uwﬂ SIKUN
OyJe curHajmizyBaTu Mpo TE€ IO B JAHUW MOMEHT WJe 3apsijka , NMpU HETaTUBHIN
BIJIMIOBI/I1 200 % NPH BXKE MEPEMUKAHHI KOJIbOPY WJ1e BUX1] 3 TAIPOrpaMH.

[ToBepuemocs o mianporpamu «Kaomka abo MamuHay, qami e ocHOBHA QYHKITIT

¥ | Decision

\"If voltage =12 ?

HiﬂHpOFpaMI/I sSKa I1oJisiarae B TOMy IIIO6 HpI/I 12B BI/IKOHYBaHaCH
leuém CTPYMY
" Call Macro
. ‘ \ Current_selection() ‘ .
«Hl):[r[porpaMa 3a BI/I60pOM CTPYMy» T = , AKIITO B CECTEM1 CTaBaTu 9B

(To6TO BUKOHYEThCA i He 12B) To BinmOyBaeThcs mepexia B miamporpamy «oOpoOka

*l()époma AaHKX 3 MaLLnHW
_""CaII-Mécr—d- o
\ processing_data_from_the_ma...

JaHUX 3 MalllTUHH» T .

1) cmouatky po36epemo miarporpamy BUOOPY CTPyMY.

Jlucr
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Call Macro

Call Macro
\Reading_voltage()

*|12B?
<If voltage =12? I

“ Yes

Call Component Macro

" Yes

Call Component Macro

<If voltage > 3 AND voltage < 8 ? ﬂ a a/\LEDRGB(O) [‘

SetColor(0, 255, 0)

Call Component Macro
LEDRGB(0)
\ SetColor(0, 0, 255)

Puc 23 - ITignporpama «RGB»

Call Macro

Call Macro
', button_processing()

Switch
//Switch rezim

Ei|

Ji
12

T o o @

“If voltage > 7 AND voltage < 1... ﬁ “LEDRGB(0)
bl \SetCoIor(ZSS, 255, 0)

13.33% ~ 21.67% ~ 26.67%
- impuls = 33.19 “impuls =41.51 ] “impuls =53.96 “impuls = 66.41
\ pausa = 215.81 \pausa =207.79 \ pausa = 195.04 .pausa = 182,59
'
-
Delay

Puc 24- mignporpama «Bubip ctpymy»

Call Component Macro Call Component Macre Call Component Macro Call Component Macro
LEDRGE() LEDRGB(0) ’ ~LEDRGB(0) ~TEDRGB(0)
\ SetColor(153, 153, 153) '\ SstColor(255, 152, 0) \ SetColor(153, 0, 0) ', SstColor(102, 0, 102)

[

6.141.200118.113
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[TounHaeThCs MiANporpaMa 3 OMUTYBaHHS COCTOSIHHUSA KHOMKHU " A7 " 1 3aHOCUTH

_ *llrnl..i

BIIMOBIAL B 3MIHHY «k» —v—/

¥ | BHoouTi amiHM?
<F k=17 [’

Yes

Mo

OIIMTYBAaHHA

Al
k

>ﬂ

, TICJISI 3YUTYBaHHS CTaHy BIJOYBa€ThCS

«BHOCHTH 3MIHH CTPYMY YU Hi» , KIIO B JAHUH MOMEHT

He Oyna HatucHyTa KHorka (k=0) To 3MiHU HE OyIyTh BHOCUTCHS, a SIKIIIO HABMAKU-TO

Oyne BiAOyBaeThCAd BUKIHMK MIAMPOTPAMU «OOpOOKH KHONKH» (BHOIp pPEXUMY)

*1-: all Macro
" Call Macro
" button_processing()

BEGIN |
*|Delay

l \ <5
*]input
AT >
/ 7\K
*]nepesipia
N\ <Fk=17_]

A
<

No)

Yes
*|Delay
*[Input
D
iz

No|

END

*|nepesipxa
A

2

1s r
AT > ﬂ

k
TﬂTn
s

*|Delay

\N<Ts f
*|input A

% |nepesipka
k=12 ﬂ

Yes

A7
k

*|Calaulatior

rezim = rezim + 1 n
*|nepesipka
¥ <Jf rezim>47? r
s

o
T Krezm=1 I‘

Puc 25— nmignporpama «Bubip pexxumy»

[Ticns mepexox y B miamporpamy BigOyBaeTbcs 3aTpuMka B 1 CekyHOy IO
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*lDela‘y

1s |
L.—) - michs gKoi OyJe IPOBENCHO MOBTOPHE 3YMTYBAHHS JAHMX 3 KHOIKH

*|Input

AT >
/ \k

1 3aHECEHHA 3MIiH B 3MiHHIA «k», Bifpa3y MiCIs I[LOTO BIIOYBAETHCS

*|nepesipka

MOBTOPHE ONHUTYBAaHHS «HATHUCHYTA KHOIKA JOCHX TIip, 9H Hi?» SKIIIO
kHomKka He Oyna HaTtucHyTa (k = 0) To Oyae mpoBeAeHU BUX11 3 MIAMPOTpaMu (PEKUM

3aJIMIINTHCS NIPEKHEM ), SIKILO K KHONKa HaTUCHYTa (k=1) - Toni Oy 1yTh IpOBEIEH1

*IDelay / Xjpe AT >
) ) =\ < s f 4 \k
IIOBTOPHO BHKOHAHHA 3X AHOJIOT'TYHHX 6J'IOK1B '

/K\ k=17 []
5
Janl 1€ aHajuoriyHa rpyna OJIOKIB KOMaHJZ, BChOTO B I Migmporpami Iie

MPOBOJUTRLCSA 3 pa3 110 JOPIBHIOE TPHOM CEKYHaM, a 3HAYUTH IO SIKIIO0 KHOTMKA Oy/1e

% |Calculation
(rezim = rezim + 1 ﬁ

HATUCHYTA MPOTITOM I[LOTO Yacy- TO Oy/ie BUKOHYBAaTHUCS KOMaH 1A
dgKa TepeMKHe pexxuM (rezhim= rezhim +1) Ha ciemyiuiiii (Bchboro pexxumiB 4, 3a

3aMOBUYYBaHHSAM INPUCBOIOETHCS pexuM 1), Tak KOJM MporpaMa Hapaxye Bxke 4 3MiHU

¥ |nepesipka

<If rezm >4 ?

pexUMy , TO TpH HACTYNMHOMY IepeMHUKaHHI OyAe MpOBEICHUI

*I Calculation
rezm =1

U

CKHJIAHHSI A0 MEPIIOTO PEKUMY , TCTSL 3MIHM peXuMy MH Oyaemo

MOBEPHYTI B MIANIPOrpamy BUOOPY CTPyMY ,

Switch -
kt ! /Switch rezim f
=1

|
|
B

" (BA ﬂ © (10A f‘ - (13A ﬂ - {(16A ﬂ

Puc 26 - 6mok rinku «Swichy
e 3a jJomomoror omeparopa «Switchy Oyae BupoOiieHo OesnocepenHe

MEePEMUKAHHS MK PEKHMMaMU B 3aJI€KHOCTI B1Jl IPUCBOEHOI 3MIHHOI «reZimy.

Jlucr
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TEDRGE(0)
'\ SetColor(153, 153, 153)

.
Pexxum Nel BcranoBmtoe Komip miona Ha cipuit a—.—j [ 1 IPUCBOIOE

3HAYEHHA IMIyJbCy 1 may3i ans LM curnany BiJinoBiHO

impuis=33.19 |
" pausa = 215.81

1

Pexxum Ne2 BcranoBmtoe Komip nmioga Ha moMapaHueBHi ﬁ_@

LEDRGBI(0) I
\ SetColor(255, 152, D)

MIPUCBOIOE 3HAYEHHS IMITYJIbCY 1 nay3i s [IIIM curnamy BianmoBigHO

16.67% )
“impuls =41.51
Y pausa =207 79

. . E g[é'é?&%ﬁ‘?éa 0.0 F :

Pexxum Ne 3 BcTanosiroe Kosip gioa Ha TEMHO-4EpBOHUM - 1
21 67%

~impuls =53.96 L}

Y pausa = 195 .04 |

MPUCBOIOE 3HAYCHHS IMITYJIbCY 1 may3i Juist LLIIM curnany BianoBigHo

~TEDRGE(0) ]
\ SetColor(102, 0, 102)

Pexxum Ne 4 Bcranon:mtoe Komip gioga Ha diosietoBuit u S

OPUCBOIOE 3HAYEHHS IMIOyaecy 1 mnay3l ana IIIM  curnamy BIIIOBIIHO

26.67% )
impuls = 66.41
'\ pausa = 182,59

Jnst Ttoro mo6 mnpubpatu MeEpexTiHHS [ioAa Oyjia BCTAaHOBJIEHA 3aTPUMKa

l Delay

L'_)\js f’

2) Tenep po36epemo mianporpamy «O0poOKa JaHUX 3 MAILLTHI) vaj

% | E nomunka ado 0?

<If voltage <4 ? [

bnok nounHaeTscs 3 onuTyBaHHS «Yu € momMuiika abo 0» s , TIICJISL 4OTO

B 3QJICKHOCTI BiJ BiZIMOBII1 a00 BiIOyBaeThCs BUXiz 3 mporpamu (Binmosinb «Tak»),a60

¥ |[craH B (9B)
npu BianoBimi «Hi» cucrema mepexoauts B ki «CtaH B (9B)» dj 3 SIKOTO
nporpama Buiizie ko Oyaner jgiyeHo 3 ninora «12B», «3B» abo npu «0By», a Takox

akmio yBikae B miamuki «Ctan 3 (6B)», gami e onutyBaHHs y Hac B cucteMi 6B abo

*|9B?
\/If voltage > 7 AND voltage < 1.. H

No

9B, =

aJjie Tak K MU TUTBKY MOTPANUIIU B IIUKJI y Hac Ha 6opty 9B ,

Hszm.
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U MBI MPOXOJAUMO IO JOpoXxIll «Tak» , B skiil BimOyBaeThbcs BKIOUYeHHS PWM

Call Component Macro
“PWM(0) . .
m‘Lab'eo , , 1 yctanoBka IIIIM curnaiy Ha 5% 3a 1OIIOMOTrOX0 JBOX KOMIIOHEHTIB

IJMM 5% Delay

“PWM(0) <_236ms
\ SetDutyCyde(12.45) B . (v
3 "Ha3Bamu «I1I1M 5%>)§_J - Ta «Delay» ﬁ_/ , IICIIS LBOTO WJIe

MBIp Konbopy

B
o - | |
nepeaapecanis Ha mignporpamy «RGB» , J& MIepeBIPAETbCS Harpyra 1
BCTAHOBJIIOETHCS 3€JICHUHN KOJIp ([0 CUTHATI3YE MITKIIOUSHHIO MAIIMHU), TICIS Y0Tro

iae OJIOK BIIKIIIOUEHHS pelne, sikuid Oyae BiakmoyaTu «Pene» micns Buxoay 3 «Crany

Biakntouerra pene
/ 0
/ \~B3
C» J

- N\
BEGIN
*|E nomusika ato 0?7
<If voltage <4 ? l“
QO

Yes:

*|cran B (98)

< voltage > 7 AND voltage <1 f

Call Component Macro J|Cran C (6B)
PWN(0) /
Enable()

BaiMkrerHA pene

PWM(O) / K1
SetDutyCyde(12.45) ‘ \->B3

Delay Call Component Macro

\ < Z®ms_[] Vk PWM(0) il
4 \ SetDutyCycle(impuls)
BWGip KobOpY Delay
“CallMaao [] [\ < pausams
\RGB( r X i
Bubip konsopy X
[k Call Macro
| RGB()

\ < Until
voltage >7 OR voltage < 4

BiaknioseriA pene

\=> B3
Until i
voltage = 12 OR voltage < 4

Call Component Macro

PWM(O)
Disable()

" Bo )
.

Puc 27- mignporpama «O0poOKa JaHUX 3 MAIIIUHI

[Ticnst Toro sik Hampyra craBaTH Ha piBHI «6B» cucrema Bxoauts B Mkia «Cran Cy»

Jlucr

6.141.200118.113 30

Msm. | Jluct Ne nokym. MMigmuc | Jata




Y |Cran C (6B)
C: 3BIJKM 3MOK€ BUMTH MicCIIs BIAKIIOYEHHS 3apaaku (nepexig B «Crtan B»

abo0 mpu mnomwmili), michas nodatky uukiay C  BigOyBaeTbcsi BKIIOUeHHs Pene

IBBM.»—e»—»—ﬂ pene
K
\->B3

, YCTaHOBKa 3a JIOIOMOTOK) BHUKIMKY MaKpOCOM 3 TaM'siTi 3Ha4YeHHs

I(ﬁ?aH Component Macro

. \ ggl!)\/]\f?;cycle(lmpuls) .
iMiysnecy LM curnamy ﬁ—r—64E (o mMu BuHOpanu npu 12B), 1 maysu

Delay Bubip konbopy
- (" Call Macro
: pausa ms | \RGB()

', laJ1i IOBTOPHO BUKJIMKAEThCS mianporpama «RGB» e

BCTAHOBJIFOETHCSI CUHIN KOJIIP CUTHAI3ZYE 3apsiIKy aBTOMOO1Ist

[Ticns 3aBepieHHs 3apsAKku BinOyBaeThes BUxij 3 «ctany C» 1 nepexia B «Cran By

Biakniouerka pene )
/ K0 PWI0) il
\~>B3 ‘ SetDutyCycie(12.45) ||

. / : .
3 BIAKIIFOUCHHSAM peJie —v—/ *, 1 ycranoBkoro IIIM curnany Ha 5%

g F
) o || = 1 3MIHOIO KOJBOpPY JioAa Ha 3eneHuid. [licns BIAKITIOYEHHS

Maman (12B) a6o IloxomkeHHS NOMWIKH BigOyBaeThCs BHXIM 3 LHKIY B, 1

Call Component Macro
" PWM(0)
\ Disable()

BlaKJIrOUeHHst PWM

Sxmo mig yac pobOTH CcTaHeThCs MoMMiKa abo Oyne mogaHo 0 B, cucrema

“Call Macro {’

error
MOBEPHETHCSI B OCHOBHH OJIOK 1 YBIiiIe B «CTaH MTOMUJIKIY Ji” ASTE)

Biakreoetta pene

Call Componert Macro
"LEDRGB(0)

\ SetColor(255, 0, 0)
Cail Macra

“Makpo
' Reading_voltage()

; ;\/ﬂv

‘ voltage = 12

Call Component Macro
“LEDRGBI(0)
', Disable()

Cail Component Macro

L EDRGB(0)
', SetColor(0, 0, 0)
™

n

[ EnD

-

Puc 28-610k mianporpamu «llommukay

VY oMy cTaHi BiI0OyBa€eThCS TyOIFOBaHHS OJIOKIB KOMaH/I BIIKJITFOUEHHS pefie

Jlucr
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Bl ke s HHA De e Cail Componen: Macro
LT i -
1 BiakimroueHHas PWM w20 1 TICIHs 4Oro CUCTEMA NEPEXOAUTh B

CTaH ITOMWJIKHU C: 3 AKO1 BUMJIE Kojiu Oyne mojaHo B cucremi 12B, Takox

BCTAHOBNIOEThCsT yepBoHUM Komip mioga 3a gomomororo 6Osoky «Call Component

If.‘.a- Component Macro

\ SetColor(255, 0, 0)

"LEDRGB(0)
Macro» u ﬂ , IEPEBIPKY HANPYTU BUKOHYE MiANporpamMa «34UTyBaHHS

“Makpo
" Reading_voltage()

Hanpyru»-—i , micias momaui  12B BigOyBaeTbesl  BIIKJIFOYEHHS

| Cail Macro

I(.le Component Macro li?.ql Component Macro

LEDRGE(0) “LEDRGB(0)
-\D|sab|e() D . . a g\_ SetColor(0, 0, 0) r
u " 1 CKMJIQHHSA KOJIbOPY J10a “— U

Jlucr
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PO3/1J1 3.

POBOTA 3 IPOI'PAMHOIO YACTHHOIO ITPOEKTY.
3.1 'enepyBaHHsi NpOrpaMHI0 4yacTuHu y Burasai «Hex cod»
3a nornomororo (UIOBKOJA FTEHEPYEMO XEKC (ailil , pparMeHT 1boro (aiiny HIK4YE
:1000000010C02AC029C028C027C026C025C024COCF
:1000100023C022C021C020CO1FCO1ECO01DCO1CCOE4
:100020001BC011241FBECFESD2EODEBFCDBF10E064
:10003000A0E6BOEOE2EEF9E002C005900D92A23633
:10004000B107D9F710E0A2E6BOE001CO01D92A838D0
:10005000B107E1F737D3C3C4D3CFEF92FF920F9329
:100060001F93E22E2AE330E030936900209368006A
:100070009AB39093870021E030E0082E02C0220F4F
:10008000331F0A94E2F7209529232ABB606866B9DA
:1000900080614295440F440F407C482B47B9FF24B0
:1000A00000E010EO0C801B7012AE030E040E050E095
:1000B0005BD42AE030E040E050E06FD4C901019702
:1000CO00F1F71F910F91FF90EF900895369A3699AE
:1000DO000FECF882379F084B18295869586958370CA
:1000E00090E025B130E0220F331F220F331F282B61
:1000F000392B03C085B1282F30E0C9010895E09164
:100100006800F09169008091870080833798089596
:10011000D69ADE9S8FB58C7BSFBDEFB580688FBDEA
:1001200008958FB58F778FBDD698089590E09BBDC9
:100130008 ABD089590E095BD84BD60347105B1F02D
:100140006134710538F46130710561F06830710512
:1001500099F40AC081E06030780751F06050744033
:1001600059F408C081E109C082E107C083E105COFC
:1001700084E103CO085E101CO80E18EBD08959695BC
:100180008795969587959BBD8ABD089585E063E028
:1001900040E028E262DF81E099DFE0916800F091C1
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3.2 ITo6ynoBa nporpamuoro koay y surJsaai «C cod»

3a nonomororo «Flowcode» mu Takoxx renepyiimo C-1 Kox ,

BLEILEN

ireles Ak Lt ronics - i] Misc ~
Compile Flowchart to a .C File
ding_vomage * CUTment_selecion | DUtton_processing

Puc 29— cnoci6 renepariii ci kogy 3a nonomororo nporpamu «Flowcode»
A Tenep po30epemo 3a 110 BIAMOBITAE KOKEH PO3LUT B C1 KO .
Ci Ko MOXKJIUBO PO3ILIUTHA Ha OJIOKHU :

- OmmcoBa yactuHa.. B Hil TpUCBanBaThCs TUPEKTHBH JJI CUCTEMBI B IIJIOMY

//***************************************************************

sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk

- J[*E
//** File name: C:\Users\syyyy\Desktop\??????\Project zaradka.c
- //** Title:

- //** Description:

T
- //** Generated by: Flowcode v5.3.0.0

- //** Date: Friday, May 19, 2023 00:29:27
- //** Licence: Professional

- //** Registered to: syyyy

- //** Licence key: XHRI16K

e

e

- //** http://www.matrixmultimedia.com

-

//***************************************************************

sk sk sk sk sk sk skeosk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk
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#define MX AVR

#define MX USES UINTS 1

#define MX USES SINT16 0

#define MX USES CHAR 0

#define MX USES FLOAT 1

#define MX USES SINT32 0

#define MX USES BOOL 1

#define MX USES UINT16 0

#define MX USES UINT32 0

//Defines for microcontroller

#define FC_CAL AVR

#define MX TINY

#define MX_ ADC

#define MX_ADC TYPE 6

#define MX_ADC_BITS_10

#define MX EE

#define MX_EE_SIZE 512

#define MX_USI

#define MX_ SPI 1

#define MX_SPI 1 MISO PORT PORTA
#define MX _SPI 1 MISO_TRIS DDRA
#define MX_SPI 1 MISO PIN 5

#define MX_SPI 1 MOSI PORT PORTA
#define MX SPI 1 MOSI TRIS DDRA
#define MX_SPI 1 MOSI PIN 6

#define MX SPI 1 CLK PORT PORTA
#define MX SPI 1 CLK TRIS DDRA
#define MX_SPI 1 CLK PIN 4

#define MX _SPI 1 SS PORT PORTA

6.141.200118.113
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#define MX SPI 1 SS TRIS DDRA
#define MX SPI 1 SS PINO

#define MX MI2C

#define MX 12C 1

#define MX_I2C_1_SDA_PORT PORTA
#define MX 12C 1 SDA TRIS DDRA
#define MX 12C 1 _SDA PIN 6
#define MX 12C 1 SCL PORT PORTA
#define MX 12C 1 SCL_TRIS DDRA
#define MX 12C 1 _SCL PIN 4
#define MX PWM

#define MX PWMTYPE 1

#define MX PWM_CNT 4

#define MX PWM_TMRO CNT 2
#define MX_PWM_TMR1 CNT 2
#define MX PWM PSCA1

#define MX PWM PSCAS

#define MX PWM _ PSCA64

#define MX PWM_ PSCA256

#define MX PWM_PSCA1024

#define MX_PWM_1 PORT PORTB
#define MX PWM 1 TRIS DDRB
#define MX_PWM 1 PIN 2

#define MX_PWM 2 PORT PORTA
#define MX PWM_2 TRIS DDRA
#define MX_PWM 2 PIN 7

#define MX PWM 3 PORT PORTA
#define MX PWM_3 TRIS DDRA
#define MX PWM 3 PIN 6

#define MX PWM_4 PORT PORTA

6.141.200118.113
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- #define MX PWM 4 TRIS DDRA

- #define MX PWM 4 PIN 5

- //lleit 610K MICTUTH NIEAKI HaJalITyBaHHS Ta AeQailHu UIsi MIKpOKOHTpoOJiepa
AVR. OcHOBHI HaJlalITyBaHHS BKIIOYAIOTh BUKOPUCTAHHS PI3HUX THITIB JaHHUX
(UINTS8, SINT16, CHAR, FLOAT, Tomo), miarpumky pizHux wmoayiiB (ADC,
EEPROM, USI, SPI, 12C, PWM) ta koH}irypartito mau s KOKHOTO Moays. Takox
BKa3aHi Jiesiki napameTpu, Hanpukiaa, posmip EEPROM (512 Gaiit) Ta kinpkicte PWM
KaHAaJIIB .

- //Functions

- #define F_CPU 4000000UL

- #include <stdlib.h>

- #include <stdio.h>

- #include <math.h>

- #include <avr\io.h>

- #include <avr\interrupt.h>

- #include <avr\eeprom.h>

- #include <avr\wdt.h>

- //Y 1upoMy OJOKYy OroJIOIIYIOThCS (YHKIT Ta BKJIIOYAKOTHCA HEOOXiaH1
016mioTexkn Ayia mporpamyBaHHST MikpokoHTposiepa AVR. OcHoBHi 0i0mioTeku, sKi
BKJIIOUArOThCS, 11e <stdlib.h> (st dyHkii 3aransHOr0 MpusHauenHs), <stdio.h> (s
CTaHJApTHOTO BBOJY/BUBOAY), <math.h> (mns maremaruunux ¢yHKiin), <avr/io.h>
(mmst poGOTH 3 pericTpaMu BBEACHHS-BUBEICHHS), <avr/interrupt.h> (mms oO6pobxu
nepepuBanb), <avr/eeprom.h> (mns podotu 3 EEPROM), <avr/wdth> (mus
BUKOpUCTaHHA Jorisanada (watchdog) wikpokonTposepa) 1 <avr\wdth> (mus
BUKOpHUCTaHHsA Aorisigada (watchdog) mikpokonTponepa). Takok BCTaHOBIIOETHCS
yactota pobotu npouecopa (F CPU) na 3nauenns 4 000 000 I'u

- //Configuration data

- #pragma DATA 0x0, Oxdf

- #pragma DATA 0x1, Oxff

- #pragma DATA 0x2, Oxff
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//Y 1pomy ¢parMeHTi KOJy BCTAaHOBIIOIOTHCS JaHl KOHGIrypamii as

MIKpPOKOHTpoOJiepa. 3 BUKOPUCTAHHAM AUpeKTUBU #pragma DATA BCTaHOBIIOETHCS

3HAYCHHS JaHUX Y BU3HAYCHUX PETiCTpax mam'ati. Y 1aHOMY BUMAAKY, 3HaueHHsS 0xdf,

Oxff ,0xff 3amucyroTees y perictpu 3 aapecamu 0x0, 0x1 ,0X2 BiATOBIIHO.

caMcC

//Internal functions

#include "C:\Program Files (x86)\Flowcode(AVR)\v5\FCD\internals.c"

//Macro function declarations

void FCM_button _or machine();

void FCM_ Current_selection();

void FCM_processing_data from the machine();

void FCM_ Error();

void FCM_RGBJ();

void FCM_Reading_voltage();

void FCM_button_processing();

//Y nanomy Osomi oroJyourytotbes [lianmporpamu siki IpUCyTHI B 11K nporpami .A

DITinnporpama Bubopy «mammna abo kaonka» , FCM Bubopy ctpymy 3apsnku

, FCM 00po0ku gaHMX 3 MallMHY Ta 1HIIMMH QYHKIISIMU NOB’si3aHUMU 3 1M , FCM

00poOku momuiku , FCM Bubopy kombopy RGB nmiony , FCM 3unTtyBaHHS Hanpyru Ta

FCM 006po0K# KHOTIKY .

//Variable declarations

//Y nanomy (parMeHTi KOy OrOJIONIYIOTHCS 3MIHHI 3 IEpEpaxOBaHUMU TUIIAMU

JTAaHUX Ta NOYaTKOBUMU 3HaueHHsAMHU. KokHa orosouieHa 3MiHHa Ma€ CBIM THUI JaHUX
(manmpukian, MX FLOAT, MX UINTS, MX BOOL) Ta mnouyaTkoBe 3Ha4YeHHS
(mampuknan, FCV_FALSE, FCV_TRUE, FCV_VOLTAGE). Lli 3MiHHI MOXYTb

BUKOPHUCTOBYBATUCH B 1HIIINA YAaCTUHI MpOrpaMu Jjisi 30€peKEHHsI Ta MaHIMyJTIOBaHHS

JaHUMH HiI[ JaC BUKOHAHHA IIpOorpamMu.
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//PWM(0): //Defines:

/*#*%* Macro Substitutions ****

a = Unique Reference

b =PWM Channel - 0=SW / 1-8=HW

c =PWM Alt Pin FCD_PWMO0 _Enable - 0=Standard / 1=Alt
d =PWM Period

e = PWM Prescaler 1

******************************/

//Y manomy OJOKY BU3HAYaIOTHCS MAKPOCH JJIsl HAJTAIITYBAHHS MOTYJISIIIT

mpuHy iMyasciB (PWM). Makpocu 103BOMSIIOTh BCTAHOBUTH Pi3HI MapaMeTpu

PWM, siki BUKOpPHUCTOBYIOTHCS JIJIsl TeHEpallii CUTHATY 3 BU3HAYEHOIO NIEPI0IUYHICTIO

Ta CKBAXKHICTIO.

//Period and Prescaler Defines
#ifndef MX PWM_PERIOD
#define MX PWM_PERIOD 249
#else
#if (MX_PWM_PERIOD !=249)
#error "PWM period value must be the same in all PWM modules"
#endif
#endif

#ifndef MX PWM_PRESCALEI1
#define MX PWM PRESCALEI 8
#else
#if MX_PWM_PRESCALE]1 !=8)
#error "PWM prescale value must be the same in all PWM modules"
#endif
#endif

//Y nepiiomy 6510ky yMoBHUX nupekTuB (#ifndef 1 #define) BctaHoBIIO€THCS
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3HaueHHsa nepiogy MX PWM PERIOD na 249, sxmo BoHO He Oyio 3amaHo

panime. Akimo BOHO Bxke OyJi0 3aJaHO, TO MEPEBIPSIETHCS, YA BOHO CIIBIAJAE 31

3HaueHHSIM 249. SIK110 3HaY€HHS BIAPI3HAETHCS, BUIAETHCS IOMUIIKA. Y JIPYroMy OJI0KY

YMOBHHX JUPEKTUB BCTAHOBIIOEThCS 3HaUeHHs npeckanepa MX PWM PRESCALEI

Ha 8, SKILIO BOHO He OyJ10 3a/1aHo paHimie. [loni0Ho 1o nepiioro 010Ky, nepeBipseThCs,

Yy 3HAYCHHS CIIBHAJaE 31 3Ha4eHHsSM 8. SIKIo Hi, BUAAEThcs mommika. L{i ymoBHI

JTUPEKTUBY 3a0€311eUyI0Th OJTHAKOBI 3HAUCHHS MEePI0Ty 1 mpecKaepa sl BCIX MOIYJIIB

PWM y komi. Ile BaxiaMBO, OCKUIBKM pI3HI 3HAYEHHS MOXYTh IPHU3BECTH 10

HEKOPEKTHO1 po0OTH cucTeMu 3 BUKopuctanusim PWM.//

- #Helse

#ifndef MX_PWM REF2

#else

//Definitions for PWM slot allocation
#ifndef MX PWM REFI

#define MX_PWM_REF1

#define PWM 1 MX PWM UREF
#define MX_PWM_CHANNEL 1
#define MX_PWM_HWALT 1

#define MX_PWM_REF2

#define PWM_1 MX PWM UREF
#define MX_PWM_CHANNEL 2
#define MX_PWM_HWALT 2

#ifndef MX PWM_REF3

#else

#define MX_PWM _REF3

#define PWM_1 MX PWM_UREF
#define MX_PWM_ CHANNEL 3
#define MX_PWM_HWALT 3

#ifndef MX_PWM_REF4
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#define MX_PWM _REF4

#define PWM_1 MX PWM_UREF
#define MX_PWM_CHANNEL 4
#define MX_PWM_HWALT 4

#ifndef MX_PWM REF5

#define MX_PWM REF5

#define PWM_1 MX PWM_UREF
#define MX_PWM_ CHANNEL 5
#define MX_PWM_HWALT 5

#else

#ifndef MX_PWM_REF6

#define MX_PWM_REF6

#define PWM 1 MX PWM UREF
#define MX_PWM_CHANNEL 6
#define MX_PWM_HWALT 6

#else

#ifndef MX PWM_REF7

#define MX PWM_REF7

#define PWM_1 MX PWM UREF
#define MX_PWM_CHANNEL 7
#define MX_PWM_HWALT 7

#else

#ifndef MX PWM_REFS8

#define MX_PWM_REF8

#define PWM_1 MX PWM_UREF
#define MX PWM_CHANNEL 8
#define MX_PWM_HWALT 8

#else

#ifndef MX PWM REF9
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#define MX_PWM_REF9

#define PWM_1 MX PWM UREF 9

#define MX PWM CHANNEL 9 3

#define MX PWM HWALT 9 0
#else

#ifndeft MX PWM REF10
#define MX PWM REF10
#define PWM_1 MX PWM UREF 10
#define MX PWM CHANNEL 10 3
#define MX PWM HWALT 10 0
#endif
#endif
#endif
#endif
#endif
#endif
#endif
#endif
#endif
#endif

#define PWM_1 PWM Enable Channel

CAL_APPEND(FC_CAL PWM Enable Channel , PWM 1 MX PWM UREF)

#define PWM_1 PWM Disable Channel

CAL_APPEND(FC_CAL PWM Disable Channel ,PWM_1 MX PWM _UREF)

#define PWM_1 PWM Set Duty 8Bit

CAL APPEND(FC_CAL PWM Set Duty 8Bit , PWM 1 MX PWM UREF)

#define PWM_1 PWM Change Period

CAL_APPEND(FC_CAL PWM Change Period , PWM 1 MX PWM UREF)

#define PWM_1 PWM Set Duty 10Bit
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- CAL APPEND(FC CAL PWM Set Duty 10Bit ,
PWM 1 MX PWM UREF)
extern void PWM 1 PWM _Enable Channel ();
extern void PWM_1 PWM Disable Channel ();
extern void PWM 1 PWM Set Duty 8Bit (MX UINTS duty);
extern void PWM_1 PWM_ Change Period (MX UINTS period, MX UINT16

prescaler);

- extern void PWM_1 PWM Set Duty 10Bit (MX _UINT16 duty);

- //lle#t ¢pparMeHT KOy BU3HAYAE pOo3MoaI caoTiB it PWM Ta npucBoroe
Makpocu GyHKIisIM 1715 kKepyBanHa PWM. BUKoOpHCTOBYIOTECS YMOBHI JTUPEKTUBH,

11100 BU3HAYUTH BIJIBHI CJIOTH 1 IPUCBOITH M BIJIITOB1IHI 3HAYCHHS.

- //PWM(O0): //Macro function declarations

- static void FCD_PWMO0_Enable();

- static void FCD_PWMO0 Disable();

- static void FCD_PWMO0_SetDutyCycle(MX UINTS8 nDuty);

static void FCD PWMO_ChangePeriod(MX UINTS nPeriodVal, MX UINTS

nPrescalerVal);
- static void FCD_PWMO0_SetDutyCycle10bit(MX_ SINT16 nDuty);
- //B maHHOMY (pparMeHTI KOy BU3HAYAIOThCSI MAKPOCH JUIsl PYHKLIA KEPyBaHHS

PWM. i makpocu 103BOJISIIOTH 3pYYHO BUKIUKATH BIAMOBIAHI (PYHKITIT KEpyBaHHS

PWM

- //LEDRGB(0): //Defines:

- /**** Macro Substitutions ****
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a = Unique Reference
b =LED R Port Letter
¢ = LED R Pin Number

d =LED G Port Letter

e = LED G Pin Number

f=LED B Port Letter

g =LED B Pin Number

h =LED Active Polarity

1= LED Bit Depth (1-8) default 6

******************************/

#define LEDRGB 3 LED PORT R porta
#define LEDRGB 3 LED TRIS R trisa
#define LEDRGB 3 LED PIN R 2
#define LEDRGB 3 LED PORT G porta
#define LEDRGB 3 LED TRIS G trisa
#define LEDRGB 3 LED PIN G 3
#define LEDRGB 3 LED PORT B porta
#define LEDRGB 3 LED TRIS B trisa
#define LEDRGB 3 LED PIN B 4
#define LEDRGB 3 LED POLE 1
#define LEDRGB 3 LED BITD 6//%1

#define LEDRGB 3 LED SHIFT 8 - LEDRGB 3 LED BITD
OxFF >>

#define LEDRGB 3 LED ROLLOVER

LEDRGB 3 LED SHIFT

- //B uiil yaCTUH1 BU3HAYAIOThCS Makpocu A kepyBanHs LED-innukatopom

RGB. Maxkpocu Bxitouatotrs HactynHi BusHadeHHs: (PORT) [opr, (TRIS) nanpsimoxk i

Jlucr

Hszm.

Jluct Ne nokym.

ITignumc

Jlara

6.141.200118.113

44




Homep (PIN) mina , (POLE) IlonoxenHst akTuBHOTO piBHS CcBiTIomiona , (BITD)
KinbkicTp O1TIB U1l KEPYBAHHS CBITJIONI010M

- MX UINT8 LEDRGB 3 led en=0;

- MX UINT8 LEDRGB 3 led tick = 0;

- MX UINT8 LEDRGB 3 led r=0;

- MX UINT8 LEDRGB 3 led b=0;

- MX UINT8 LEDRGB 3 led g=0;

- //lomatkoBo BuzHavaroThes 3MiHHI: LEDRGB 3 led en: [Ipanopenp, o
BKa3ye, un BkimodeHuit ceimnonaion. LEDRGB 3 led tick: JliunnsHuK 1u1st KepyBaHHS
immyiscamu cBiTiaomiona. LEDRGB 3 led r, LEDRGB 3 led b, LEDRGB 3 led g:
3HaueHHs JJIs1 KEPYBAaHHS CKPABICTIO YEPBOHOT'0, CUHBOTO 1 3€JICHOTO KaHaIB

CBITJIO101a BIAMOBIIHO./

//LEDRGB(0): //Macro function declarations

static void FCD _LEDRGBO0 Enable();
static void FCD LEDRGBO0_Disable();
static void FCD_LEDRGBO0_SetColor(MX UINTS8 red, MX UINTS green,
MX UINTS blue);
- static void FCD_LEDRGBO Tick();

- //Y upomy (pparMeHTi KoAy BU3HAUEHI Makpocu s kepyBaHHsi LED-
iHaukaropoM RGB 3 Homepom 0 (LEDRGB(0)). Makpocu BKIIIO4arOTh AeKiaapariii
GbyHKIIIH, 110 T03BOISIOTh YBIMKHYTH/BUMKHYTH 1HIUKATOP, BCTAHOBUTH KOJIIp

CBITJIOA10/1a (UEPBOHUIM, 3€JICHUH, CUHII{) 1 OHOBJIIOBATH CTaH 1HAUKATOpA.//

- //ADC(0): //Defines:

- /**** Macro Substitutions ****
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- a= Unique Reference

- b= Which ADC Channel
- ¢ = Acquisition time

- d = Conversion Speed

- e = VRef+ Option

- f=VRef Voltage x 0.01V

******************************/

- //Y npoMy (pparMeHTi BUSHAUYEHI MAKPOCH JUIsl KEPYBaHHS aHAIOr0-LIU(PPOBUM

neperBoproBadeM (ADC) 3 Homepom 0 (ADC(0)). Makpocu BKIIOYaIOTh BU3HAYEHHS

ka"airy ADC, yacy 300py JaHuX, IIBUJKOCTI IEPETBOPEHHS Ta ONIIHHOTO

HAIPYTOBOTO JKepesa onopHoro Hanpyru VRef+.//

//Common Defines

- #define ADC_5 MX ADC CHANNEL 5
- #define ADC_5 MX ADC ACTIME 40

- #define ADC_5 MX_ADC_CONVSP 3

- #define ADC_5 MX_ADC_VREFOP 0

- #define ADC_5 MX ADC VREFVOL 500

- #ifndef MX_ADC_CHANNEL 5

- #define MX ADC CHANNEL 5 //Inform CAL ADC channel 5 is now
in use.

- #endif

- #ifndef MX ADC_REF /Inform CAL ADC peripheral is now in

use

- #define MX ADC REF
- #endif
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- extern void FC_CAL Enable ADC (MX_ UINTS Channel, MX UINTS8
Conv_Speed, MX UINTS8 Vref, MX UINT8 T Charge);
extern MX UINT16 FC_CAL Sample ADC (MX UINTS8 Sample Mode);
extern void FC_CAL Disable ADC (void);

//TyT BU3HAUEHI MaKPOCH Ta 30BHIIIHI (DYHKIIIT 1Js1 KEpyBaHHS aHAJIOTO-
nudposuM neperBoproBadem (ADC). Makpocu BCTaHOBIIIOIOTh HaJIaIlITyBaHHS
ka"airy ADC, yacy 300py JaHuX, IIBUJIKOCTI IEPETBOPEHHS Ta OIIOPHOTO
HanpyroBoro jpkepena VRef+. 3oBHimHI QyHKINT BIIMOBIIAI0TH 32 YBIMKHEHHS,

3unTyBaHHA Ta BUMKHeHHs1 ADC.//

- //ADC(0): //Macro function declarations

- static void FCD_ADCO0 SampleADC();
- static MX UINT8 FCD_ADCO ReadAsByte();
- static MX UINT16 FCD_ADCO_ReadAsInt();
- static MX_FLOAT FCD_ADCO_ ReadAsVoltage();
static void FCD_ADCO_ReadAsString(MX CHAR* FCR_RETVAL,
MX UINT8 FCR_RETVAL SIZE);
- static void FCD_ADCO_ADC RAW_Configure Channel();
- static MX UINT8 FCD ADCO ADC RAW Sample Channel Byte();
- static MX UINT16 FCD_ADCO_ADC RAW_Sample Channel Int();
- static MX UINTS
FCD_ADCO _ADC RAW_Average Channel Byte(MX UINT8 NumSamples,
MX_ UINTS DelayUs);
- static MX UINTI16
FCD_ADCO ADC RAW_Average Channel Int(MX UINT8 NumSamples,
MX UINTS DelayUs);
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- static void FCD_ADCO ADC RAW Disable Channel();

- Y upomy 0JIOKY OroJIOIIE€HI MaKpOCH Ta CTaTUYH1 PYHKIIT 1711 poOOTH 3 aHaJIOro-
g posum neperBoproBaueM (ADC). Li pyHkuii BUKOHYIOTh 3unTyBaHHs AaHux 3 ADC
y pi3aux dopmartax (OalT, IiJIe YMCIIO, HANpyra), a TaKOXX HaJaIlITyBaHHSI Ta
BUMKHEHHS kaHamiB ADC.

Jlist momanbiux OJIOKIB Koty Oy/ie HaJaH JIUIIe KOMEHTap , BECh 1HIIHUA KO MOKHO
no0avnTy B JaAaTKy

- //PWM(O0): /Macro implementations

- static void FCD_PWMO Enable()

Y npomy (pparMeHTi Koay peaizoBaHi cTaTWyH1 QYHKIT A ynpasiainas PWM
(IIT). FCD_PWMO Enable() BcranoBmtoe nepion 1 npeckanep ais PWM, a motim
Bmukae kaHan PWM. FCD PWMO Disable() Bumukae kanan PWM.
FCD PWMO_SetDutyCycle() BcTaHOBIIOE BIJICOTOK 3amoBHEHHA it PWM 3
po3autbHOO 3aaTHiCTIO 8 OiTiB. FCD PWMO ChangePeriod() 3miHtoe mepion i
npeckasiep PWM na 3anani 3nauenns. FCD_ PWMO_SetDutyCycle10bit() BcTanoBmI0€
B1JICOTOK 3anoBHeHHS 1isi PWM 3 posninbHoro 31aTHICTIO 10 O1TIB.

- //LEDRGB(0): //Macro implementations

- static void FCD_LEDRGBO Enable()

Y upomy dparmenTi peamizoBaHi cratuyHi (yHKOIT s ynpaBiinHg RGB
ceitnoaiogom. FCD LEDRGBO Enable() BMukae cBiT10/110/1 1 HATAIITOBYE BiMTOBIIHI
niHu BxigHO-BuxigHoro pexxumy. FCD LEDRGBO Disable() BuMukae cBITI0A10] 1
HajamroBye miHU Yy pexum BxigHoro pexumy. FCD LEDRGBO SetColor()
BCTAHOBIIIOE 3HAYCHHS UYEPBOHOTO, 3€JEHOTO0 Ta CHHBOTO KaHAIB CBITJIOAIONA.
FCD LEDRGBO Tick() xepye MepexTiHHSIM CBITJIOJIOa B 3aJIEKHOCTI Bij
00YHMCIIEHOTO TalkMepa.

- //ADC(0): //Macro implementations

- static void FCD_ADCO_SampleADC()

B nmanomy Oromi koay peainizoBaHi CTaTW4HI (YHKIIT sl poOOTH 3 aHAJOro-
urudposum neperoproBauem (ADC)

- //Configure & Enable ADC Channel
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Y mpomy (QparmenTi peanizoBaHi GyHKIII A8 poOOTH 3 aHAIOTO-IU(DPOBUM
neperBoproBadeM (ADC). FCD ADCO ReadAsByte() xondirypye ta aktuye ADC
KaHaJ1, 3a0upae 3pa3zok 3 ADC, Bumukae ADC 1 noBepTae pe3yiabTaT NIEPETBOPEHHS SIK
8-0itHe 1ine umcino. FCD _ADCO ReadAsInt() moBeprae pe3ynbTaT MepeTBOPEHHS
ADC sk 16-0iTHE 11I€ YUCTIO.

- //Configure & Enable ADC Channel

//Y 1upoMmy OJOKy peanmizoBaHi (yHKIIi s poOOTH 3 aHAIOro-ImuGpOBUM
nepetBoproBadeM (ADC). FCD_ADCO ReadAsByte() kondirypye ta aktuye ADC
kaHa, 3abupae 3pazok 3 ADC, sumukae ADC i1 moBepTae pe3yiabTaT IEPETBOPEHHS SIK
8-0iTHe 1ine uucno. FCD_ADCO ReadAsInt() moBeprae pe3yibraT nepeTBOPEHHS
ADC sk 16-0iTHE 11i71€ YHUCTIO.

- //Configure & Enable ADC Channel

//Y oMy parmMeHT1 KOy peasii3oBaHi 10JaTKOB1 (PYHKIIT Jyisi poOOTH 3 aHAJIOTrO-
mupposum nepetBoproBaueM (ADC). FCD _ADCO ReadAsVoltage() koHpirypye Ta
aktuBye ADC kanan, 3a0upae 3pazok 3 ADC, Bumukae ADC 1 o6unciioe Hanpyry Ha
OCHOBI OTPUMAHOI'O 3HA4Y€HHA Ta JUIbHUKA Hanpyru. Pesynbrar BUMIpIOBaHHS
MOBEPTAETHCS y BUIJISAI yucia 3 TuiaBatouoro Toukor. FCD ADCO ReadAsString()
BUKOPHUCTOBYE 3HaUEHHS HAaNpyrH, oTpuMane 3 ADC, i mepeTBoproe Horo Ha pSIOK IS
MOJANIBIIIOT0 BUKOPHUCTAHHS.//

- static void FCD_ADCO_ADC RAW _Configure Channel()

VY upomy Omori koay peanizoBai (yHKIIi 1is npsmoro aoctymy g0 ADC 6e3

BUKOPHCTaHHS JOJTIATKOBUX o0uuCIEHb HaIpyTHy.
FCD _ADCO ADC RAW Configure Channel() koudirypye ta aktuBye ADC kanai.
FCD _ADCO _ADC RAW_Sample Channel Byte() Ta

FCD ADCO ADC RAW Sample Channel Int() 3abuparots 3pazox 3 ADC 6e3
OOYMCIIEHHS HAIPYTH 1 MOBEPTAIOTh Pe3yabTaT y BUIIIA 1 Oaiita abo 16-061THOrO uncna
B 3asexxHocTi Big tuy BuOopku. FCD ADCO ADC RAW_Average Channel Byte()
ta FCD_ADCO ADC RAW Average Channel Int() BUKOHYIOTH CEpit0 BUMIPIOBaHb
31 3aTPUMKOI0 MIDK HUMHM Ta OOYMCIIIOIOTh CEpEeIHE 3HAUYEHHS IS 33J1aHO1 KIIbKOCTI

BumiptoBanb. FCD ADCO ADC RAW Disable Channel() Bumukae ADC kanan.
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@aitn "C:\Program Files (x86)\Flowcode(AVR)\v5\CAL\includes.c" Bkimtouae
JI0JIaTKOBI1 (paiiinu, HeoOX11H1 151 GYHKLIOHYBAaHHS LIUX MAKpOCIB.

- void FCM_button_or_machine()

Le#i 610k kony npeacrasisie Makpoc FCM_button_or machine(). ¥ uboMmy Makpoci
BUKOHYIOTHCS Pi3HI i 3a1exHO Bij 3HaueHHs Hanpyru FCV_VOLTAGE.

Cnouatky Bukimkaetbest Makpoc FCM _RGB(), sxuii, BUKOHY€ orepariii moB's3aHi
3 kepyBaHHsM RGB-npuctposimu. I[loTiM BukonyeThesi pimeHHst (decision): SKIIO
FCV_VOLTAGE nopiBatoe 12, To Bukiukaetbess Makpoc FCM_ Current selection(),
mo, o0pobase «Bubip crpymy». Sxmo FCV _VOLTAGE ne nopiBaioe 12, TO
BUKJIMKaeThcsi Makpoc FCM processing data from the machine(), mis nepexoay Ha
00poOKy JaHUX 3 MAaIIUHU .

- void FCM_Current_selection()

[Mlinmporpama  FCM_Current selection() BHKOHYye HAcTymHI KpOKH: 3MiHa
HaJalnTyBaHb BBEJCHHs/BUBeACHHA. YutanHa BXximHoro curHairy FCV K. Skmio
FCV_K = 1, 1o #iine Buknuk @ynkuii FCM button processing()(Bubip pexumy 3a
JIOTIOMOIol0  KHOTMKHM). BcranoBnenns konbopy LED Ta oOuMcieHHs 3HauyeHb
FCV_IMPULS ta FCV_PAUSA 1515 KO)KHOTO pekuMy. 3aTpuMKa Ha | ceKkyHay.

- void FCM processing data from the machine()

Len dbparmeHT Kooy MPEACTaBIIAE MaxKpoc
FCM_processing_data from the machine(). ¥ mpomy makpoci BHKOHY€TbCS pi3Ha
JIoTiKa 3a1exHo BiJ 3HaueHHd 3MiHHOT FCV_VOLTAGE.

- Cmouarky BukoHyeThes pimenas (Uu e mommika?): sxmo FCV_VOLTAGE
MeHIle 4, TO BUKOHYEThCS OJIOK KOy BcepeauHi nepioro if 6e3 »omaHuX miil , sSIKHid
MOBEPTAE MPOrpamy A0 MPOILIOTO MEHIO .

- Sxmo FCV_VOLTAGE =9B , T0 BUKOHYy€ThCs 070K KOJIy BCepeinHi Apyroro if.

- YV BuyTpimHboMy LUkl while nepeipsierbesi ymoBa: sakmo FCV_VOLTAGE
=6B, To BUKOHYETHCS OJIOK KOy BCepearHI TPEThOrO if.

-V upbomy OJIOKY KOJy BCTAHOBIIIOETHCSI BUBIJ MOPTY A7, BUKIMKAETHCS MAKpPOC
FCD PWMO SetDutyCycle() mist HanamTyBaHHS CKBaXHOCTI PWM, BUKOHyeTbhCS

3arpuMka (Delay) tpuBamictio FCV_PAUSA wimicekyHa, BUKIMKAETHCS MaKpoC
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FCM_RGB(), a Takox nepeBipseTbcs yMOBA JJII BUXOAY 3 IHUKITY.//

- Slkio ymoBa BHYTPIIIHBOrO LUKy He BUKOHY€eTbes (To0To FCV_VOLTAGE
He nepedyBae B J1ana3oHi Bijg 4 10 8), To BUKOHYEThCS OJIOK KOy BcepeiuHi else. Y
poMy 0J10Ky BUKIHKaeTbea Makpoc FCD PWMO Enable() nnst Bximtouenns PWM,
BUKiMKaeThest Makpoc FCD PWMO_SetDutyCycle() ny1s HastamuTyBaHHSI CKBaXKHOCTI
PWM, Bukonyetncs 3arpumka (Delay) TpuBanictio 236 MUTICEKYH/T 1 BUKITHKAETHCS
makpoc FCM_RGB().

- Ilicnst BUKOHaHHS BHYTPIIIHBOTO LIMKJIY BCTAHOBIIIOETHCS BUBLI IOPTY A7,
MEPEeBIPSAETHCS YMOBA JIJIsl BUXO/Y 3 30BHIIIHBOTO IUKITY, 1 SIKIIIO YMOBa BUKOHY€THCA,
To BUuKIUKaeTbest Makpoc FCD PWMO _Disable() ana Bumkaennss PWM.//

- void FCM_Error()

- // ®yukuis FCM_Error() Bukonye 00pooky nomuiku. Crioyarky BoHa
BCTaHOBIIOE BuBia A7 B HynboBHiA cTaH (0) 3a monomororo perictpy DDRA Ta
perictpy PORTA. [Totim Buknukaetscst Makpoc FCD _PWMO Disable() nis
BUMKHEHHS1 KomnoHeHTa PWMO. Jlasni BUKOHY€eThCs O€3KIHEUHUM 1K, SIKUM
nepeBipsie, U HAMpyra AOPiBHIOE 12. Y 11bOMY UKl BUKIIUKAETHCS MaKpPOC
FCD LEDRGBO0 SetColor(255, 0, 0) ayist BcTaHOBJICHHSI KOTipHOTO 3HaueHHs LED
RGB (uepBonuii). [Torim Buknukaetbes makpoc FCM_Reading voltage() mos
3YNTyBaHHS HANpyru. SIKII0 HaMpyra AOpiBHIOE 12, TO UKI mpunuHseTses. [licas
uporo BukinkaroTbes Mmakpocu FCD _LEDRGBO Disable() nist BAMKHEHHS
komnonenta LED RGB 1 FCD_LEDRGBO_SetColor(0, 0, 0) nnst BcTaHOBIECHHS
koxipHoro 3HaueHHss LED RGB (wopuuit).//

- void FCM_RGB()

- // Makpoc FCM_RGB() Bctanosimoe koiip cBitinonaiona RGB B 3anexHocTi Bif
3HaueHHs Hanpyrd FCV_VOLTAGE. fkiuio Hanpyra 3HaxX0AUThCA B Jliana3oHi Bifg 4
110 8, CBITJIO/I0/] BCTAaHOBIIOETHCS Ha cuHil kouip (0, 0, 255). Skmo Hanpyra
3HAXOJUTHCS B Alana3oHi Bij 7 10 11, CBITI0/110/1 BCTAHOBIIOETHCS HA 3€JICHUM KOJIIP
(0, 255, 0). Axmo Hanpyra 10piBHIOE 12, CBITJIONIO0/ BCTAHOBIIOETHCS HA JKOBTHUI

Komip (255, 255, 0).//
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- void FCM_Reading_voltage()

- // Makpoc FCM_Reading_voltage() 3unuTye 3Hau€HHs HANIPyTU 3 BX1HOTO
kanairy ADC i 36epirae ioro y 3miaaiit FCV_VOLTAGE. 3untane 3HaueHHS
HaIpPyTH MOTIM MHOXHUTHCS Ha 2.4 111 OTPUMAaHHS BIJIMOBIAHOI HAIIPYTH y BOJIbTaX.//

- void FCM_button_processing()

- // Makpoc FCM_button processing() BUKoHye 00poOKy HAaTUCKaHHS KHOTIKH.
Bin BKIItOUYa€e mociiioBHE 3UMTYBaHHS 3HaUYeHHS K 3 miHa BO npoTsaroM Tprox CEKyHI.
SAxio koxkHUM pa3 3Ha4eHHs k qopiBHIOE 1, TO 3MiHHA rezim 30UTbIIYETHCS HA
OUHUINO. SKIIo rezim mepeBulrye 4, TO BOHO TOBEPTAETHCS 10 3HaUeHHs 1. Bei
orepallii 3YMTyBaHHS KHOTIKY Ta 3aTPUMKH BUKOHYIOTHCS ITPOTSTOM OJIHI€1 CeKYH . //

- int main()

- // ®yHkI1is main() BUKOHYE TTOYATKOBY 1HIIIAI3AII0 TA TOJTOBHUH UK
nporpamu. B mukii BukinkaeTsest Makpoc FCM_Reading_voltage(), sikuii 3untye
Harnpyry. [I0TiM BUKOHY€ETHCS PIllICHHST HA OCHOBI 3YMTAHOI HAMIPYTH: SKIIO HAMPyTa
nopiBHtoe 12, To Buknukaetscss Makpoc FCD LEDRGBO Enable() nns akrusarii
koMroHeHty LED RGB. Jlani BUKOHY€TbCS BHYTPIIIHIN IIUKJI, /1€ IEPEBIPAETHCS, YU
Hanpyra menie 5. Lel nukn Bukiankae makpoc FCM_button _or machine(), sikuii
BUPIIIYE, YU 0OPOOISATH KHOMIKY ab0 AaHi 3 MaIIuHU. SIKIo Hanmpyra MeHIe S, To
BHYTPIIIHIN UK MPUTTHHSETHCS. SIKIO K HANpyra He AOPIBHIOE 12, BUKITUKAETHCS
makpoc FCM_ Error() nyist oOpoOKH MOMUIIKH.

- Ilporpama BuKOHY€eTbCs y Oe3kiHeuHOMY 1K1 while(1), mo 3a0e3neuye ii
NoCTiitHYy po0oTy.//

3.3 ®opMyBaHHS IPOrPaAMHOI0 KOAY HII MOBI «Assembler»

A Temep 3reHepyHMo KOJa y aceMOuiepi, BeCh KOJI MOXHO 1modauntu B JlomaTtkax .
Po3b6epemo KokeH po3Iisl OKpeMo .

00000000 < vectors>:

s yacTHA KOAY TIPEACTABIISIE TAOIHINIO BEKTOPIB nepepuBanb. KoxkHa 1HCTPYKIIis
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rjmp (BiIHOCHUN OE3yMOBHHH TEpexiJ) BKa3ye€ Ha BIJMOBIAHY aapecy OOpoOHMKa
nepepuBaHHs. BekTtopum mepepuBaHb ~ BUKOPUCTOBYIOTHCS AN 3IACHEHHS
NEPEXOIUIEHHS PI3HUX MOJ1H a00 MepeprBaHb y MIKPOKOHTPOJIEPI.

Hamnpuknaz, nepimii BEKTOp nmepepuBaHHs Mae ajipecy .+32, 10 03Ha4ae mepexis
Ha MOTOYHY ajapecy Iuitoc 32 Oaitu. Takuil mepexia Mo)ke BKazyBaTh Ha OOPOOHHK
nepepuBaHHs, MOB'sI3aHUI 3 TIEBHOIO TI0J11€10 a00 MPEPUBAHHSIM.

KoxxeH psaok TaOauIill BEKTOPIB NEpepHBaHb NPEACTaBise€ pi3HI mojii abo
IIpepUBaHHs, HA K1 MOKHA 3pearyBaTH. 3aJI€KHO B1Jl KOHKPETHOTO MIKPOKOHTpoJIepa 1
HOT0 HaJNaITyBaHb, TAOMUIT MOKE MICTHTH Pi3HI BEKTOPH MEPEPUBAHb I PI3HHUX
MOJIiH, TAKUX SIK IEpEpUBAHHS BBOY/BUBO/Y, TAMEPHI IEpepUBaHHs a00 MepeprBaHHs
B1J1 30BHIIIHIX IIPUCTPOIB.

Buiesaznauena Tabnuiis BEKTOPIB MepEPUBAHb 3[IA€THCS 3aralbHUMU BEKTOPaMHU 3
BIJIHOCHOIO aJpecolo, fAKI MNOTPIOHO OyAe 3alOBHUTH KOHKPETHUMHU aJpecamu
OOpOOHUKIB TIEpepHBaHb 3TIIHO 3 BHMOTaMH BalllOrO0 MPOEKTY ab0 KOHKPETHOI
MIKPOKOHTpOJIEpa.

00000022 < ctors_end>:

Lle# ¢parMeHT KOy BITHOCUTHCS 110 CeKilii _ ctors end 1 BUKOHYE JEsKl onepariii
Ha piBHI anapatHoro 3abe3neyeHHsa. CroyaTtKky BiH BUKOHYE OIEpalliio eor (BUKIIOYHE
ABO) mix perictpamu rl 1 rl, sxe mpu3BoaUTH A0 3anmucy Hyss B perictp rl. ITotim
BIIOYBAETHCSl 3alllUC HYJSl JIO0 perictpa BBoAy/BuBoay 3 azapecoto 0x3f. [lami
3aBaHTaXxyroThbcs 3HaueHHa 0xSF 1 0x02 y perictpu 128 1 129 BignosigHo. Hapemri, 1mi
3HA4YCHHs 3alICYIOThCA Y pericTpu BBOAY/BUBOAY 3 aapecamu 0x3e 1 0x3d BiamoBigHO.

0000002e < do_copy_data>:

[eit pparmMeHT KO BUKOHYE KOMIIOBAHHS JIaHUX 3 OJTHOTO MICIIS IaM'siTl B 1HIIIE.

Ili 117 BCTAaHOBIIOIOTH MOYATKOBI 3HAYEHHS PETICTPIB, SKI BUKOPUCTOBYIOTHCS Y
(GyHKLIT KOMIIOBaHHA JaHUX. 3ayBaXKTe, 1110 HABEACHUIN (PparMeHT HE MICTUTh CaMOT'0
KOJAY KOMIIOBAaHHS JaHMX, a JIMIIE BCTAHOBIIIOE MTOYATKOBI 3HAYEHHS IEpe]l MOYaTKOM
KomitoBaHHs. DakTUYHE KOIIIOBaHHSA JaHUX OyJae BUKOHAaHO Yy (parMeHrTi

.do copy data_start.
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0000003a <.do _copy_data loop>:

Poznin .do _copy data loop cknamaerbcs 3 1BoxX iHCTpyKuii. [lepiia oneparttist [pm
3aBaHTaXye OalT 3 MPOrpaMHOI MaM'sATi, BAKOPUCTOBYIOUH aJIpecy, 110 30epiraeTbes y
perictpi Z, y perictp r0. Ilicist 3aBaHTa)keHHs 3HA4YCHHS 7 1HKPEMEHTYETHCS IS
HACTYMHOT0 3aBaHTakeHHs. Jlaii, onepanis st 30epirae 3HaueHHs perictpa r) y naM'sathb,
BUKOPHCTOBYIOUH ajpecy, mo 30epiraethcs y perictpi X. 3HaueHHS X TaKOX
30UTBIIYEThCS MMics 30epexeHHs. el UK mpoaoBXYy€eThCs, BAKOHYIOYH THCTPYKIIii
Ipm Ta st, ok He OyayTh CKoOmiiloBaH1 BCl HEOOX1JHI JaH1 3 MPOrpaMHOi mam'sTi 10
IUHAMIYHOI ITaM'sITl.

0000003e <.do copy data start>:

Posnin .do copy data start ckmamaeTecs 3 TpPbOX IHCTPYKIIH y TOPSIKY
BUKOHAHHS.

[HCTpyKILIisI Cpl HOPIBHIOE 3HAUYECHHS pericTpa 126 3 HUKHBOKO 8-01THOKO KOHCTAaHTOIO
0x62, a cpc MOPIBHIOE 3HAYCHHSI pericTpa r27 3 3HadeHHsIM perictpa rl7.

[licns mOpiBHSIHHS, IHCTPYKIIA brne BHUKOHY€ YMOBHHUM TNEpexiJl 10 MITKH
.do _copy data loop, sikiio ¢guar HepiBHOCTI BCTaHOBJICHHH (TOOTO 3HaueHHS 126 1 127
He 1opiBHIOITH 0x62 1117 BianoigHO). I{e o3Havae, 1110 UK KOMMIOBaHHS JaHUX Oy1e
MPOJIOBKYBATUCh, MOKU HE OyAYyTh CKOMIMOBaH1 BC1 HEOOX1H1 AaHi.

00000044 < do_clear bss>:

Ie#t po3aii BUKOHYIOE TTIITOTOBKY JIJISl OYUIIICHHS CEKIIiT .bss B mporpamMHii mam'sri.
3nauenHs 0x00 3aBaHTaxyeTbcs B perictp rl7, a 3HaueHHa 0x62 3aBaHTaXXyeTbCs B
perictpu 126 1 r27. Ilicias 1pbOTO BUKOHAHHS MEPEXOIAUTH IO HACTYITHOI 1HCTPYKITIT
nporpamu

0000004c <.do_clear bss loop>:

4c: 1d 92 st X+, rl ; 30epexeHHs 3HaYeHHsS perictpa rl B
ajpeci, BKa3zaHii pericTpoM X, Ta IHKpEMEHTYBaHHS 3HaUYEHHS pericTpa X

s iHCTpYKIIis St 30epirae 3HaueHHs pericTpa rl B agpeci, BkazaHii perictpom X, i
MOTIM 1HKpeMeHTye 3HaueHHs perictpa X. Lledi mpoiiec MOBTOPIOETHCS MPOTATOM
KOXHOI iTepalii LMKy, JOKK He Oyje o4uIleHo Bech 010k BSS mam'sTi.

0000004¢ <.do clear bss start>:
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VY mift iHCTpPYKIIi CmOYaTKy MOPIBHIOIOTHCS 3HAYEHHsS pericTpiB 126 i 127 3i
3HaueHHAMH 0x88 1117 BiAMOBIIHO. SIKIIO 111 3HaY€HHS HE P1BHI, BUKOHYETHCS YMOBHUMN
nepexij 10 MITKU, BKa3aHO1 BITHOCHO MOTOYHOI MO3UIIIT TporpamMu (-8).

SKk1110 3HaYeHHsI PEricTPiB PiBHI, BUKOHYETHCS BUKJIUK 1IIPOTPAMH 32 JOTIOMOT OO
1HCTpYyKIii rcall, 3 BUKOopucTaHHAM BiAHOCHOTO 3MmimieHHs +1716. Ilicisa 3aBepiieHHs
MiIPOrpaMu, BUKOHYETbCS O€3yMOBHUU BITHOCHUUM TepexXij 0 MITKH, BKAa3aHOI SIK
12508 (appeca miTku +2508).

00000058 < bad interrupt>:

Mitka _ bad interrupt Bka3zye Ha OOpOOHHMK HENPABUIBHUX TEPEPUBAHb.
[HcTpykitist rjmp .-90 € 6€3yMOBHUM MEPEXOJOM 10 MITKH, siIKa 3HaXOAUThCA 90 Oait
(ab0 45 cioB) Ha3aj BiJl IOTOYHOTO TOJIOKEHHS.

0000005a <FC_CAL_Enable ADC>:

el po3ain, BiAMOBIAAE 3a KadiOpyBaHHS 1 3YMTYBAHHS 3HAY€HHS 3 aHAJIOIO-
udposoro neperpoproBada (ADC).

000000fe <FC_CAL Disable ADC>:

[leit po3min, BiANOBIAAE 3a BIAKIIOYEHHSI aHAIOTO-LIM(POBOTO IMEPETBOPIHOBAUA
(ADC).

00000110 <FC_CAL PWM _Enable Channel 1>:

Poznin  FC_CAL PWM Enable Channel 1 BukoHye HamamTyBaHHA MOPTIB 1
pericTpiB s yBIMKHEHHS KaHany 1 PWM.

00000122 <FC_CAL_PWM Disable Channel 1>:

[HCTpYKIIT IOTO PO3/iTy BUKOHYIOTH TIOCIIIOBHI il I BiJKITIOUEHHS KaHay |
kepyBaHHs LIIIM-curnanom.

0000012¢ <FC_CAL PWM Set Duty 8Bit 1>:

Kox B mpomy po3aini TNpu3HAYCHUW JJi8 BUKOHAHHS TIOCHIJIOBHUX Ml 1O
BCTAHOBJIEHHIO §-OITHOT'O 3HAYEHHS ISl HAJIAIUTYBAHHS MIMPUHU IMITYJIbCY (HaH1 AJis
kepyBanHs [1IIM) nns xanany 1. 3HaueHHs U1 IMUPUHH IMITYJIBECY TEPEAAETHCS Yepe3
perictp 124, a mopt 0x2a BUKOPUCTOBYETHCS JIJIs1 BUBOTY 3HAUCHHS.

00000134 <FC _CAL PWM Change Period 1>:

Ils miamporpama BiANOBiJa€ 3a 3HAYEHHS TMEPIOAy, BHKOHYE JesKi YMOBHI
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Mepexou Ta orepartii 3 perictpamMu JjIsl 3MIHA 3HaY€HHS pericTpa r24 B 3aJeKHOCTI BiJl
3HaueHb pericTpi r22 1 123. Ha 0cHOBI pe3ysbTaTiB NOPIBHSIHL BCTAHOBIIIOETHCS NIEBHE
3HAYEHHA B pericTpi r24, ske NoTiM 3anucyerbes B noptT 0x2e. B kiHui mianporpamu
BUKOHYETHCS THCTPYKIiSl ret, sika 3aBepllye BUKOHAHHS MIANPOrpaMH 1 TOBEpTae
YIPaBIiHHS 10 BUKIUKAI0UO1 MPOTPAMH.

0000017e <FC_CAL PWM Set Duty 10Bit 1>:

[linmporpama BHUKOHY€ 3CyBH BIIpaBO il 00poOku 3HaueHb mmpuHu IIIM-
iMnysbciB B 10-06iTHOMY (popmarti (Big 0 1o 1023). 3HaueHHS MHUPUHU 30€PIraeThes y
perictpax 124 Tta r25. 3cyBu BnpaBo Ha | OIT BUKOPHCTOBYIOTHCS JJIS MiATOTOBKHU
3HAYEHb Mepe 3aIIMCOM JI0 BIMOBITHUX MOPTIB.

VY KiHII TiAIporpamMu € 1HCTPYKINs ret, sKka MOBEPTAETHCS 3 MiANPOTpaMu Ta
3aBEPILIYE 11 BAKOHAHHS.

0000018c <FCM_Reading_voltage>:

[{s miamporpama mpu3HA4YeHa A 3UYUTYyBaHHS PIBHA HAIpyrd , BOHA TaKOX
3MIIACHIOE PO3PAXYHOK 1 30€peeHHsI Pe3ybTaTiB MHOKEHHS 3 IJIaBAl0U0I0 KOMOIO Y
perictpax 122, 123, 124 1 r25. Pe3ynpTaTu 30epiratothcs B nam'sati 3a agpecamu 0x0082,
0x0083, 0x0084 1 0x0085.

000001fa <FCM_RGB>:

Tyr posmmcanma mignporpama BuUOOpPY KOJIBOPY , 3HA4YeHHS 3 MMaM'sTi
3aBaHTaXYIOThCS y BianoBiaHi perictpu (R22, R23, R24, R25, R14, R15, R16, R17). ;
[Totim Buknukaetscsa ynkuis FCM Reading voltage 3a nonomororo komanu rcall. ;
HactymnHi iHCTpyYKIlii BUKOHYIOTh TIOPIBHSIHHS Ta YMOBHUN MEPEXif, SIKIO pe3yJbTaT
MOPIBHSIHHS 33J]0BOJIbHSAE YMOBY. ; 3HaueHHs perictpiB R1, R24, R22 36epiratoThes y
BIJIMOBIJTHUX aJipecax nam'sri. ; 3HadeHHs perictpy R24 mopiBHIO€TbCS 31 3HAUEHHSIM
perictpy R24 3a pgomomororo moriunoi omepamii "i" (AND), ; 1 BiamoBigHO
00poO0seThCs 3riHO 3 YMOBOIO. ; [ToTiM 3HauenHs perictpiB R1 1 R24 30epiratorbes y
nam'sati. ; [Iporec TMOBTOPIOETHCS MJis IHIIUX PETICTPIB Ta 3HAYCHb, 3AJICKHO BiJl
BUKOHAHHS YMOBH. ; B KiHIIl BUKOHY€ThCS O€3yMOBHUM niepexin 1o aapecu 0x2c8.

000002d2 <FCM processing data from the machine>:

[Tinmporpama fcm_processing_data from the machine sBisie coboro QyHKITito0, sika
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o0po0Jsie maHi, OTpUMaHi 3 MalMHU 3a jgonomoroto npotokoinry FCM. Bona npuiimae
BXIJIHI MapaMeTpu y BUIJISIAI MacuUBY JaHUX 1 MOBepTae OOpOOJIEHUN pe3yibTaT y
BUTJISI/II CTOBHUKA.

Onuc  KOHKpeTHUX  JeTajedl  peamizamii Ta gy  migmporpami
FCM_processing_data from the machine moxHa 3HaiiTH y HaTaHOMY KO/l B IOAATKY.

00000474 <FCM_ Error>:

Jlanuit pparMeHT Koy MnpeacTaBiisic 00poOKY MOMMIIKH, MOB'SA3aHO1 3 MPOTOKOJIOM
Field Communication (FCM), BkJtoYaroyu BCTAHOBJICHHS Ta CKUJIaHHS OITIB Yy
perictpax, 30epeKeHHs Ta YUTaHHS 3HAYCHB 3 MaM'sTi, BUKJIUK 1HIIUX MiIIPOrpaM Ta
YMOBHUH NEpexi/l.

000004ca <FCM_button processing>:

[Iporpama FCM_ button processing € HUKIIYHUM KOJOM, SIKHH IepeBipsie pi3Hi
YMOBH Ta BUKOHY€ pI3HI orepalli 3 perictpamu Jijisi 0OpoOKM HATUCKAHHS KHOTIKH.

00000602 <FCM_ Current_selection>:

Jlana nmporpama BUKOHYE€ MOCJI1IOBHICTh KOMaH]l MIKPOKOHTpOJIepa AJis KepyBaHHs
MmiHaMA ~ BBOJY-BHBOAY Ta 30epeXeHHS 3HA4eHb B TMaM'sTh 3a TEBHUMH
anpecamu.OCHOBHA 3a/1a4ya MiAIPOrpaMH BUOPATH PEKUM CTPYMY Ta 3aram’STaTH .

000006e2 <FCM_button or machine>:

YBech KO B IIil mAMpOTrpaMi BUKOHYE TTOCITITIOBHICTh KOMaH/I JIsl 3aBAaHTAKCHHS
3HAauY€Hb 3 MaM'ATi Ta PETICTPIB 1 BUKIUKY MiANporpaM. B 3amexHoCTi Bia pe3ynbTary
BUKOHAHHSI OTepaliii:

-YIIpaBJIiHHSA MOKE TEPEXOAWTH IO 1HIMUX MIANPOrpaM — MiAMporpaMMa BUOOPY
CTpyMy a00 migmporpaMma oOpoOKH JaHHUX 3 MAIIUHHU .

-a00 MOBEPTATUCS 3 HUX.

0000070a <main>:

Ile ocHOBHMII OJOK mporpaMmu , JaHa Iporpama Ha MOBI aceMOJepa BHKOHYE
MOCIIOBHICTh KOMaH/I JJIs1 KEpyBaHHS MiHAMHU BBOAY-BUBOY Ta 30€peKEHHS 3HAUYEHb
B [1aM'SITh 3a TIEBHUMH aJ[pecamMmu

00000764 < cmpsf2>:

[Tinmporpamma cmpst2 BUKIIMKAE MAMPOTpaMy MOPIBHIHHS YHCEI 3 MIaBAI0YO0I0
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TOYKOIO Ta TOBEPTAE 3HAUEHHS | y pa3i, SKIIO Mparnopeisb MepeHocy He BCTAHOBJICHHM.
0000076¢ < floatunsist>:

@Oyukuis floatunsisf oumiae mpamopens 3HaKy 1 MEPEXOAUTH 1O HACTYIHOI
THCTPYKIIii, IJIs MPOAOBKEHHS 00pOOKH 0€33HAKOBOTO IT1JIOTO YHCIIA.

00000770 < __ floatsist>:

Y oMy ¢parMeHTi KOay 3AIHCHIOETHCS KOHBEPTAIliS IIIJIOTO YHCIA JIO Yhciia 3
IJ1aBar0vor0 Kparnkor. Ko BUKOHYe psi omnepalliid, Takux K oOepHEHHs OITiB, 3MiHA
3HaKy, J0JlaBaHHs Ta BIAHIMAHHS, 11100 JOCITTH 0a)KaHOTO pe3ybTaTy.

000007a0 < fp cmp>:

s mignporpamMa BUKOHYE MOPIBHAHHS Ta apu(METHUHI orepauii HaJ pericTpaMu.
Bona BHKOHYe go1aBaHHS, BigHIMAaHHS, IIOPIBHSAHHSA Ta JIOTIYHI oOrepamii 3
BUKOPUCTAHHSAM PETICTPIB mpolecopa. Pe3ynbrat MOpIBHSHHSA Ta apuPMETUIHHX
orepauiid BINIMBAIOTh Ha MEPEXi] y mporpami.

0000082e < gesf2>:

s mignporpama BuUKIMKae mianporpamy " fp cmp" anga nopiBHSHHS
qyces 3 MIaBalyY0l0 TOYKOK. SIKINO pe3ysbTaT MOpiBHSAHHS € "MmeHie" abo "piBHe",
BOHA 3aBEPIIYETHCS 1 MOBEpTA€E 3HaUEHHs 255 y pericTpi r24.

00000836 < mulsf3>:

"nn

s migmporpama BUKJIMKAE Pi3HI mignporpamu, Taki sk " mulsf3x"," fp pscA",
" fp pscB"," fp inf"," fp nan" 1" fp szero", 3anmexHo Bim ymoBu. KoHkpeTHi
Nepexoar BUKOHYIOThCSI Ha OCHOBI YMOBHHUX NEpeXoAiB, Takux sk "bres", "breq" i
"tjmp", 175 3a0e3nedeHHs MOTPIOHOT JOTIKM 0OPOOKH JaHUX.

0000084c < mulsf3x>:

"

g mianporpama Bukiaukae mignporpamy " fp split3" 1 motiMm mnepesipsie
npanopeis C. ko npanopens C nopiBHIOE 1, BOHa 3A1MCHIOE TIEpeXi/l Ha TTO3UIIII0 —

22 (0x83a < mulsf3+0x4>) BiTHOCHO TOTOYHOI aJPECH.

00000850 < mulsf3 pse>:

Jlanuii po3AuT , MaHIMYJIIOE PEricTpaMu Ta BUKOHYE MEPEXOAN B 3aJICKHOCTI BiJl
npanopiis, 3aiicHioroun omnepaiii AND, ADD, ADC, SUBI, SBCI, CPI, LSR, ROR,

OR, BLD rta RET.
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0000090c < fp inf>:

Jlana mnigoporpamMa BCTAaHOBJIOE 3HAYEHHsS "HECKIHYEHHOCTI" [UIsi 4Yuciia 3
IUIABAIOYOI0 TOYKOIO, IIUIIXOM 3aBaHTaXeHHs OiTy 7 B perictp 125, Ta 00'egHaHHAM
rioro 31 3HaueHHsM 0x7F (127) nns orpumanHs pesyabrary.llicis mporo miamnporpamMa
3aBepIIly€e CBOE BUKOHAHHS Ta TIOBEPTAETHCA 10 BUKIMKAIOY0i (QYHKIIIT 32 JOMTOMOTOO
THCTPYKIIIT ret.

00000918 < fp nan>:

Jlana miamporpaMa BCTAHOBJIIO€ 3HAYEHHS "HE YMCIO" JUIS YMcia 3 IUIaBalOvyoro
TOYKOIO, IIUIAXOM 3aBaHTakeHHs KOHCTaHT OxFF (255) B perictp 125 1 0xCO (192) B
perictp 124. Ilicis 1bOro BUKOHYETHCS IOBEPHEHHS 10 BUKIMKAIOYOI (PYHKIII.

0000091e < fp pscA>:

s migmporpamMa BHMKOHYE TOCIIJIOBHI TOPIBHSHHS Ta TOPIBHIOE 3HAYCHHS
perictpiB. BoHa BUKOPUCTOBY€ omepallii NOPIBHSIHHS 1 NOPIBHSAHHSA 3 MEPEHOCOM IS
MOPIBHSHHSA 3Ha4eHb pericTpiB 10, rl, 122, 123, 124 1 125. [licns BUKOHAHHS MOPIBHSHD
HiIporpaMa 3aBeplilye CBOE BUKOHAHHS 1 MOBEPTAETHCS /10 BUKIMKAOYOi (QYyHKIIIT 3a
JIOTIOMOT OO THCTPYKIIIi ret.

0000092c < fp pscB>:

Jlana migmporpama BUKOHYE psJi oriepalii, Takux sk XOR (sioriune BukitouHe abo)
MDXK 3Ha4eHHsIMU pericTpa r0, mekpeMeHT perictpa r() Ta mopiBHSIHHS 3HAYEHB PETICTPIB
rl, r18, r19, 120, r0 ta 121 3 BukopucTanHsM nepeHocy. [licist bOro BUKOHYETHCS
MOBEPHEHHS 10 BUKJIMKa04u01 (QyHKIIII.

0000093a < fp round>:

s miamporpamMa BHKOHYE OOpOOKY JECATKOBOrO 4YHUCia, sike 30epiraerbcs y
perictpax 1r22-r25. BoHa 37ilicHIOE pi3HI onepailii, Taki ik 301IbIeHHs pericTpa r0 Ha
OJIMHUIIIO, TIOJIBOEHHS 3HAYEHHS pericTpa 10, mepeBipKy Ha BiA'€MHICTh Ta BAKOHAHHS

oOuucnenb 3 mnepeHocoMm. Ilicias oOpoOku ymcina BOHAa MOBEPTAE peE3yJbTaT 13
pericTpiB r22-r25 Ta 3aBepIrye CBOE BUKOHAHHS.

0000095¢c < fp split3>:

s nianporpama po30OuBae 24-061THe YMCIIO HA CKJIaA0B1 yacTUHU. BoHa nepesipse

01T 7 pericTpa r21 Ta BUKOHY€E BiIIOBIIHI OIlepallii, BKJIIOYar04Yu BiTHIMaHHS 128 Bif
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3HaUEHHS pericTpa r25, momaBaHHsA 3HadeHHs perictpa r20 mo camoro cebe Ta
JI0J1aBaHHs 3HaueHHA pericTpa r21 1o camoro cebe 3 nepeHocom. Jlani BoHa nepesipsie
piBHICTH pericTpa 121 3 255 Ta BUKOHYE€ onepaniro HUKITYHOrO 3CYBY BIIPABO 3HAYEHHS
perictpa r20.

0000096¢c < fp splitA>:

Posnmin  fp splitA BukoHye omepariii Hajg pericTpamu JJjis po3OUTTS 4yucia Ha
OoKpeMi OiTH 1 nmepeHocH. BoHa MICTUTH 1HCTPYKIIi, TaKi sIK JOJaBaHHs, IMOPIBHIHHA,
3CYBM Ta MEPEXOIICHHS, 11100 00pOOUTH HaHi.

000009a0 < fp zero>:

et po3nin mpocto ountiae (BctaHosmtoe B 0) mpamnopens T (T-bit).

000009a2 < fp szero>:

//11e#t po3/1ia BUKOHY€E OOHYJICHHS pericTpiB 127,122 1123, a MOTIM KOIIO€ 3HAYCHHS
perictpy r22 no perictpy r24. Jlani, BoHa 3aBaHTaxye OIT 7 3 perictpy r25 y nmpanopeub
T (T-bit) i moBepTaeThcs 3 GyHKIIII.

Po3nin fp _szero oOnynsie perictpu 127, 122 1 r23. 3HaueHHs perictpy r22
KOIIOEThCS 10 pericTpy 1r24. bit 7 perictpy 125 3aBantaxyetbes y npanopeupb T (T-
bit). dyHKIIis 3aBepUTYETHCS 1 TOBEPTAETHCS.

000009ae < mulsi3>:

Oynkuiss  mulsi3 o6nynse perictpu 131, 130, 127 1 126.

000009b6 < mulsi3 loop>:

VY pozaini  mulsi3 loop mepeBipsieThcs HaliMEHIIIE 3HaYEHHs 01Ty pericTpy r22.
Axmo 6it gopiBHIOE 0, BUKOHYETHCSA O€3yMOBHUHM miepexin A0 MiTku _ mulsi3 skipl.
ko 61T p22 nopiBHIOE 1, BUKOHYETHCS 101aBaHHs 3Ha4eHb pericTpiB r18 1126, r19 i
127,120 1130, r21 1 r31 3 mepeHocom.

000009c2 < mulsi3_skipl>:

g migmporpama BUKOHYE MHOXEHHS JBOX O0€33HAKOBUX ILUIMX 4ucesl. BoHa
BUKOPUCTOBYE IIMKJI, € 3HAaUYeHHs perictpiB r18-r21 momatorbes g0 camux cebe 3
MEPEHOCOM, a MOTIM KOXKEH PEricTp 3cyBaeThcs BIpaBo Ha 1 61T. LUk npoaoBxKyeThCs
710 TUX Mip, MOKK 3HAYEHHs pericTpy 125 He nopiBHioe 0, a 3HAYeHHS pericTpiB 123 1

122 HEOHAKOBI.
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000009da < mulsi3_exit>:

g migmporpama € 3aKJIFOYHOI0 YaCTUHOIO (PYHKLII MHOMXEHHS JBOX 0€33HAKOBHX
uiMx yucen. Bona konitoe 3HaueHHs perictpis r30 i r31 B perictpu 124 1125, a TakoxK
3Ha4YCeHHS pericTpiB 126 1 127 B perictpu 122 1 r23. [licns mporo BoHa MOBEPTAETHCA 3
byHKITI.

000009¢0 < udivmodsi4>:

s migmporpamMa BUKOHYE oOmEpallifo 0€33HAKOBOTO JUICHHS 13 3aJIMIIKOM JIBOX
0e33HakoBUX LIIUX yucen. Crovyarky BOHA 3aBaHTaXye 3HaueHHs 33 B perictp 126,
KOIIIFOE HOT0 B pericTp rl, a moTiM oOHyJsi€ 3HaYeHHS pericTpiB 126 1 r27. [licas mporo
BOHA nepexoauTh Ha aapecy 0xa06 .

000009ec < udivmodsi4 loop>:

[Is migmporpama MpeAcTaBiisie COOOI IUKI, SKHUM BUKOHYETHCS HOTH, TOKHU
BUKOHYETHCSA YMOBa. 3HaueHHs perictpiB 126, 127, 130 1 r31 301IbIIYIOTHCS HUISIXOM
J0/1aBaHHs iX 10 camux cebe 3 mepeHocoM. [1oTiM BUKOHYETHCS TTOPIBHSHHS 3HAYCHb
perictpiB 126, 127, r30 1 r31 3 BiANOBIIHUMHU 3HAYEHHSIMU pericTpiB rl18, r19, r20 1 r21.
k1o npanopelpb NEPEHOCY BCTAaHOBIICHUM, BIIOYBa€eThCs nepexia Ha aapecy 0xa06 . Y
MPOTUJICKHOMY BHUIIAQJKY BIJ 3Ha4eHb pericTpiB 126, r27, r30 i r31 BigHIMAIOTHCA
3HaueHHd pericTpiB rl18, r19, 120 1 121 3 ypaxyBaHHSAM Mpanopus MNepeHocy.

00000206 < udivmodsi4 ep>:

[ls miamporpaMMa BHUKOHYE KiTbKa OIEpaliid, 30KpeMa JJ0JaBaHHA 3HAYCHBb
perictpiB 122, 123, 124 Ta r25 10 camux cebe 3 MEePEeHOCOM, 3MEHIICHHS 3HAYCHHS
perictpa rl Ha 1, iHBepTyBaHHS 3HA4YEHb pETiCTPiB 122, 123, 124 Ta 125 Ta KOMOBaHHS
3HAYEHb JESKUX PETICTPIB Y 1HIII.

00000a24 <_exit>:

et po3min Bukiaukae kKomaHay cli, ska BuUMHKae TIIO0ANBHUN JO3BUT Ha
nepepuBaHHSI.

00000a26 < __stop program>:

OyHKIIA i€ YaCTUHU BUKOHYE 0€3yMOBHUM TepeXij] Ha MONEPEaHIO 1HCTPYKIIIIO,

TOOTO BOHA CTBOPIOE OE3KIHEUHUHN LUKJI, SIKUI 3yITHHSIE BUKOHAHHS TPOTPaMH.
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PO3/1J1 4.

OXOPOHA ITPAII I BE3INEKHU ) KUTTEAISIJIBHOCTI ITPU
EKCIIJIYATAIIII TA OBCJTYOBYBAHHI EHEPTOYCTAHOBOK

1.1.1. TlpaBuna MarOTh Ha MeTi 3a0e3MEUYUTH HaJIMHY, Oe3MedHy 1 parioHaIbHY
EKCILTyaTallilo eJ1eKTPOYCTAHOBOK 1 YTPUMAaHHS iX y CIPaBHOMY CTaHi.

1.1.2. TlpaBmia mOMMPIOIOTHCS HA OpTaHi3allii, He3aJ1eKHO BiJ (OpPM BIACHOCTI Ta
opraHizaliifHo-mpaBoBuX ¢GopM, IHAWUBIAYATbHUX IIANPUEMINB Ta TPOMAJISIH -
BJIACHUKIB e€JIeKTpoycTaHoBOK Hampyroro Buiie 1000 B (mani - cmokuBaui). Bonu
BKJIIOYAIOTh B ce0e BUMOTH [JI0 CHOXHMBadiB, SKI EKCIUIyaTylOTh Ji04Yi
€JEKTPOYyCTaHOBKM Hampyrorw 10 220 kB BkimtouHo. [IpaBuna He MOMIMPIOIOTHCS Ha
CJIEKTPOYCTAHOBKHU EJIEKTPUYHUX CTAHIIIM, OJOK-CTaHIIIH, TIANPUEMCTB €ICKTPUIHUX 1
TEIJIOBUX MEPEXK, 0 EKCILTyaTYIOThCS BIAMOBIIHO 0 [IpaBui TeXHIYHOT eKCIuTyaTalii
€JIEKTPUYHUX CTaHIIN 1 MEPEK.

1.1.3. Po3cnigyBaHHs 1 00K MOPYIIEHb B POOOTI €IEKTPOYCTAHOBOK CITOKMBAYIB
BUPOOJISIOTHCS BIIMOBIAHO /10 BCTAHOBJICHUX BUMOT.

1.1.4. Excryaramiss — eleKTpooOdaJHaHHS, B TOMY 4YHCIl MOOYTOBHX
SJIEKTPOIIPUIIA/IIB, IO MiISTal0Th 00OB'SI3KOBIM cepTudikalli, T0MyCKaEThCs TUIbKU
MIpU HASIBHOCTI cepTudikaTa BIAMOBIAHOCTI Ha 1€ €JIEKTPOOOJIaTHAHHS Ta MOOYTOBI
CJICKTPOTIPUIIA/IH.

1.2.1. Excrmyaraiiiro eJleKTpOyCTaHOBOK CIIOKHBa4yiB TOBWHEH 3J1HCHIOBATH
M1JITOTOBJICHUHN €JEKTPOTEXHIYHUHN TIEpCOHA.

3amexHO BiJ 00CATY 1 CKIAQAHOCTI pOOIT 3 eKcIuTyaTarlii eJIeKTPOYCTaHOBOK Yy
CIIO’KMBA4YiB  CTBOPIOETHCS EHEProciay)k0a, YKOMIUICKTOBAHA BIIMOBITHUM  3a
KBaM(pIKALIIEI0  €JIEKTPOTEXHIYHUM  MepcoHanioM. JlomyckaeTbecs  MPOBOJIUTH
EKCILTyaTaIlito eJIeKTPOYCTAaHOBOK 3a JJOTOBOPOM 31 CIIEIialli30BaHOI0 OpraHi3alli€lo.

1.2.2. CnoxuBau 3000B's13aHMI 3a0€3M1EUNTH:

- YTpUMaHHS €JIEKTPOYCTAHOBOK B TMpale3laTHOMY CTaHI Ta iX eKCIUTyaTallifo
BIIMOBIAHO /10 BUMOT 1ux [IpaBwi, npaBut O0e3neKku Ta iHITUX HOPMATHBHO-TEXHIYHUX
JIOKYMEHTIB;

- CBO€YACHE Ta SIKICHE MPOBEJACHHS TEXHIYHOTO 00CITyTrOBYBaHHS, IJIAHOBO-
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MOTEPE/KYBATHBHOTO PEMOHTY, BHIPOOYBaHb, MOJEpHI3alii Ta PEKOHCTPYKIIIT
€JIEKTPOYCTAaHOBOK Ta €JIEKTPOOOIaTHAHHS;

- mA0Ip €IEeKTPOTEXHIYHOTO Ta €JIEKTPOTEXHOJIOTIYHOrO MEePCOHANly, MEPIOJUYHI
MEIMYHI-OTJISIIN TIPaIliBHUKIB, MPOBEICHHS IHCTPYKTaXIB 3 O€3IeKH Ipalli, OKEeKHOT
Oe3meKwy;

- HaBYaHHS Ta TMEPEBIPKY 3HAHb EJIEKTPOTEXHIYHOTO Ta €IEKTPOTEXHOJIOTIYHOTO
NepCcoHay;

- HaJIiHICTh poOOTH 1 O€3NeKy eKCILTyaTallli eJIeKTPOyCTaHOBOK;

- OXOPOHY TIpalll €JICKTPOTEXHIYHOTO Ta eJICKTPOTEXHOJIOTTYHOTO IIEPCOHATY;

- OXOPOHY HaBKOJHIITHBOTO CEPEIOBHINA TPU EKCILTyaTallii eJIeKTPOYCTaHOBOK;

- 00JTiK, aHaJ13 1 pO3CIiIyBaHHS MOPYIIEHb B POOOTI €IEKTPOYCTaHOBOK, HEIIIACHUX
BUIIAJIKIB, MOB'SI3aHUX 3 €KCIUTyaTalll€l0 eJIEeKTPOYCTAHOBOK, 1 BXKUTTA 3aXOJIB IO/0
YCYHEHHS TIPUYWH iX BUHUKHCHHS;

- YKOMIUIEKTYBAaHHS €JIEKTPOYCTAHOBOK 3aXMCHUMH 3acobamu, 3acobamwu
MOKEKOTACIHHS Ta IHCTPYMEHTOM;

- 00K, palioHaJbHE BUTPAaYaHHS €JIEKTPUYHOI €HEprii Ta MPOBEIEHHS 3aXOIIB 3
€HEPro30epeKeHHS;

- TPOBEJECHHS HEOOXITHUX BHUNPOOYBaHb €JIEKTPOOOIAJHAHHS, EKCIUTyaTallio
MPUCTPOIB  OJMCKABKO3aXWCTy, BHUMIPIOBAILHUX TNPWIAAiB 1 3aco0iB 00Ky
CJIEKTPUYHOT €HEPrii;

BUKOHAHHSI MIPUTIACIB OPTaHIB JAEPKABHOTO EHEPTETUYHOTO HATIISTY.

1.2.3. JIns Oe3nmocepeHLOTO BUKOHAHHS OOOB'SI3KIB 3 OpraHi3allii eKcruryararii
CJIIEKTPOYyCTaHOBOK KepiBHMK CIIOKMBaya BiJIMOBIIHUM JIOKYMEHTOM IPU3HAYaAE
BIJIMOBIJAILHOTO 32 €JIEKTPOTrOCOAapCTBO OpraHizallli Ta Horo 3acCTyITHHUKA.

VY cnoxuBadiB, BCTAHOBJICHA MOTY>KHICTh €JIEKTPOYCTAHOBOK SIKMX HE TIEPEBUIILYE
10 kBA, mpaiiBHUK, KU 3aMiliae BiAMOBIIAIBLHOTO 3a €JIEKTPOrOCnoAapCTBO, MOXKE
HE TIpU3HAYATHUCS.

BianoBinaneHuii 3a €J1EKTPOrocnoJapcTBO 1 HOTO 3aCTYNMHHUK MPU3HAYAIOTHCS 3
Yuclia KEPIBHUKIB 1 (paxiBLIB CIIOXKUBaYa.

1.2.4. InauBiqyalbHi MANPUEMITL, IKI BAKOHYIOTh TEXHIYHE 00CIIyTOBYBAaHHS Ta
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EKCILTyaTaIliio eJIeKTPOYCTAHOBOK, MPOBOASTh B HUX MOHTAXHi, HAJIaroJKyBajbHI,
PEMOHTHI poOOTH, BUITPOOYBaHHS 1 BUMIPIOBAHHS 33 JJOTOBOPOM MOBUHHI MPOXOJUTH
NEPEBIPKY 3HaHb B YCTAHOBIEHOMY HOPAJKY 1 MaTd BIANOBIAHY TIpymy 3
CJIEKTPOOE3MEKH.

1.2.5. BinnoBigaJibHUM 32 €IEKTPOrOCIoAapCTBO 3000B'I3aHUM:

- OpraHi3yBaTH po3poOKy 1 BeJICHHS HEOOX1IHOT IOKYMEHTAIlli 3 TUTaHbh OpraHizamii
eKCILTyaTaIlii eJIeKTPOyCTaHOBOK;

- OpraHi3yBaTh HAaBYaHHS, IHCTPYKTYBaHHS, NEPEBIPKY 3HaHb 1 JOMYCK [0
CaMOCTIMHOT pOOOTH €IEKTPOTEXHIYHOTO MEPCOHAIY;

- opraHizyBatu Oe3le4He MPOBEAEHHS BCIX BHUJIB POOIT B €JIEKTPOYCTaHOBKAX, B
TOMY YHUCJI1 32 y4acTIO BIAPSKEHOTO TIEPCOHATY;

- 3a0e3MeYnuTH CBOEYACHE Ta SIKICHE BHKOHAHHS TEXHIYHOTO OOCIyTOBYBaHHS,
IUIAHOBO-MIONEPEKYBAIBHUX ~ PEMOHTIB  Ta  OpO(UIAKTUYHUX  BUIPOOYBaHb
€JIEKTPOYCTaHOBOK;

- Oprasi3yBaTd MPOBEJEHHS PO3paxyHKIB MOTpPeOU CHOXKMBAaya B EJIEKTPUYHIM
€HEeprii Ta 3/11CHIOBATH KOHTPOJIb 32 il BUTPAYaHHSIM;

- Oparu y4actb y po3poOili Ta BIPOBAIKEHHI 3aXOJiB MO0 palliOHATHHOTO
CTIO)KUBAHHS €JIEKTPUIHOI €HEPrii;

- KOHTPOJIFOBATH HASBHICTh, CBOEYACHICTh NEPEBIPOK 1 BUMPOOYyBaHb 3aco0iB
3aXUCTY B €JIEKTPOYCTAHOBKAX, 3aCO0IB MOMXKEKOTACIHHA Ta IHCTPYMEHTY;

- 320€3MeYNTH BCTAHOBJICHUH MOPSAIOK JAOMYCKY B €KCIUTyaTallifo Ta MiTKIIOYCHHS
HOBHX 1 PEKOHCTPYHOBAHHUX €JIEKTPOYCTAaHOBOK;

- OprasizyBaTH oOIlepaTUBHE OOCIYyTOBYBaHHS €JEKTPOYCTAHOBOK Ta JIKBIJAIlIIO
aBapiiiHUX CUTYyaLll;

- 3a0€3MeYnTH TMEepPEeBIPKY BIAMOBIIHOCTI CXE€M E€IEKTPONOCTayaHHs (HaKTHUHUM
eKCITyaTalliiHUM 3 BIIMITKOIO Ha HUX IpO MepeBipKy (He piame 1 pa3y Ha 2 poKM);
nepersy 1HCTPYKImii 1 cxem (He pimme 1 pasy Ha 3 poOKH); KOHTPOJh BUMIPIB
MOKA3HUKIB SKOCT1 €JIeKTpUYHOi eHeprii (He pimme 1 pasy Ha 2 pOKH); MiABUIIECHHS
KBaT(piKaLlil eJIEKTPOTEXHIYHOIO MepcoHalty (He piame 1 pa3y Ha 5 pokiB);;

KOHTPOJIOBATH MPABWIBHICTH JIOMYCKY MEPCOHAITY Oy 11BETbHO-MOHTKHUX 1
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CHEIliaTi30BaHUX OpraHizaiiil 10 poOIT B AIIOYUX €JIEKTPOYCTAHOBKAX 1 B OXOPOHHIM
30HI1 JIIHI{ eleKTpornepeaayi.

B iHCTpyKLIT BIATOBIAAIBHOIO 3@ €JIEKTPOTr0CIOAAPCTBO 10AATKOBO CIiJl BKa3yBaTu
Horo npasa 1 BiJIOBIIaJIbHICTb.

1.2.6. IIpu3HadeHHs BIANOBIAAIBHOIO 32 €JIEKTPOroCOJapCTBO 1 HOro 3aCTyIMHHUKA
MPOBOJUTHCA TMICIA TEPEeBIpKM 3HAHb 1 TPHUCBOEHHS BIAMOBIAHOI Tpym# 3
€JIEKTPOOE3NEKH:

V - B enekrpoycranoBkax Hampyrow Buime 1000 B; IV - B enexrpoycraHoBkax
Harnpyroto a0 1000 B.

1.2.7. 3a nopy1ieHHs1 B poOOTi €IeKTPOYCTAaHOBOK MEPCOHATBHY BIMOBIIAIbHICTh
HECYTh:

KepiBHuK crio’kvBaua i BiJIMOBIIaIbHI 32 €IEKTPOTOCIOIAPCTBO - 32 HEBUKOHAHHSA
BUMOT, nepefoadenux [IpaBunamu Ta mocajoBUMU THCTPYKIISIMU;

IpAIiBHUKKN, SKI Oe3MocepelHhO0 OOCIyTrOBYIOTh €IIEKTPOYCTAaHOBKH, - 3a
MOPYUICHHS, 10 CTalMCs 3 iX BHUHU, a TAaKOX 3a HENPaBUJIbHY JIIKBIJALII0 HUMU
MOPYILIEHb B pOOOTI €IEKTPOYCTAHOBOK Ha OOCITYTrOBYBaHIM JUISIHIIL;

MpAIiBHUKK, SKI MPOBOJSATH PEMOHT OOJIaHAHHA, - 3a TMOPYIIEHHS B POOOTI,
BUKIIMKaHI HU3BKOIO SIKICTIO PEMOHTY;

KepIBHUKM Ta (DaxiBIl EHEPreTUYHOi CIIykOW - 3a TOpyIHIeHHS B poOOTi
€JIEKTPOYCTAaHOBOK, 1110 CTAJIUCA 3 IX BUHH, a TAKOX Yepe3 HECBOEYACHE 1 HE3aIOBIIIbHE
TEXHIYHE 0OCITyrOBYyBaHHS Ta HEBUKOHAHHS NMPOTHABAPIiHUX 3aXO0/1B;

KEepIBHUKK 1 (DaxiBIi TEXHOJOTIYHHUX CIyKO - 3a TOPYIICHHS B EKCIUTyaTarlii
€JIEKTPOTEXHOJIOTTYHOTO 001 THAHHSI.

1.2.8. [Nopymenns nux [IpaBun Tiarue 3a co000 BIANOBIAAIBHICTD BIANOBIIHO 10
YHUHHOTO 3aKOHO/IaBCTBA.

KosxeH mpaIiBHUK, SKHA BUSBHUB TMOpYyIIeHHS 1ux [IpaBui, a Takok TOMITHB
HECITPaBHOCTI €JICKTPOYCTAaHOBKHU a00 3ac00iB 3aXUCTY, MOBUHEH HETAHO MOBIIOMUTH
PO 1€ CBOEMY Oe3MocepeTHhOMY KEPIBHHUKY, @ B 1OT0 BIJICYTHICTh — BUIIIOCTOIOYOMY
KEpIBHUKY.

1.3.1. ExkcrutyaTariito eeKTpoyCTaHOBOK MTOBMHEH 3/11IMCHIOBATH TTiATOTOBICHUIN
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CJIEKTPOTEXHIYHUI TIEPCOHA.

EnexTpoTexHIYHUI nepcoHall NAIPUEMCTB MiAPO3AUISETHCS HA: aIMIHICTPATUBHO-
TEXHIYHUI;0lIepaTUBHUI; PEMOHTHUI; ONIEPATUBHO-PEMOHTHHUIA.

1.3.2. OOGcnyroByBaHHS €JIEKTPOTEXHOJOTIYHUX YCTAHOBOK, a TaKOX CKJIAHOTO
€HEpProHaCM4YeHOro BUPOOHUYO - TEXHOJOTIYHOTO OOJIalHAHHA, MpPU POOOTI SIKOTO
noTpiOHE TOCTIHE TEeXHIYHE OOCIYrOBYBAaHHS 1 PEryJIOBaHHS e€JIEKTpoamapaTypH,
CJIEKTPOIIPUBOMAIB, PYYHUX EJICKTPUYHUX MAIlIUH, TMEPEHOCHUX 1 TMepecyBHUX
€JIEKTPOINIPUIIMAYIB, MEPEHOCHOI'O EJIEeKTPOIHCTPYMEHTY, IOBMHEH 3J1MCHIOBATU
CICKTPOTEXHOJIOTTYHUH ITepcoHaj. BiH MOBUHEH MaTH TOCTaTHI HABUYKH 1 3HAHHS JIJIS
0e3MeYHOr0 BUKOHAHHS POOIT 1 TEXHIYHOTO OOCIYroBYBaHHS 3aKpIIUIEHOI 3a HUM
YCTaHOBKH.

EnexrpoTexHosoriyauii mepcoHan BUpOOHUUYHNX IEXIB 1 AUISTHOK, 10 HE BXOAATH J0
CKJIAy EHEProciyxou CIIOKMBAYa, AKAN 3M11ICHIOE eKCIUTyaTaIlito
CJIEKTPOTEXHOJIOTIYHUX YCTAaHOBOK 1 Mae€ TpyIy 3 enekrpodesneku Il 1 Burmie, B cBoix
npaBax 1 000B'sI3KaxX MPUPIBHIOETHCS J0 CICKTPOTEXHIYHOT0; B TEXHIYHOMY B1IHOIIIEHH1
BIH MIJIOPSIAKOBYETHCS] EHEProCIIy>KO01 CIIOkKUBaya.

KepiBHuku, B  0Oe3mocepeHbOMY  MIAMOPSAKYBaHHI  SKMX  3HAXOIAUTHCS
eJIEKTPOTEXHOJIOTIYHHI TIepCOHAJI, TOBUHHI MaTH TPYIy 3 €JIeKTPOOE3NeKn HEe HIDKYE,
HIX Y TJJIETIIOT0 epcoHary. BoHu MOBUHHI 31HCHIOBATH TEXHIYHE KEPIBHUIITBO 1M
MIEPCOHAIIOM 1 KOHTPOJIb 32 HOT0 poOOTOIO.

[Tepenik mocan 1 mpodeciit eIeKTPOTEXHIYHOTO® Ta eNeKTPOTEXHOJIOTIYHOTO
MEPCOHANTy, TKUM HEOOXI1JHO MaTH BIIMOBIIHY TPYITy 3 €JIEKTPOOE3NEKH, CTBEPIKYE
KEPIBHUK CITO’KMBAYA.

KepiBHUKY criokrBava, TOJJOBHOMY 1HXXEHEPY, TEXHITHOMY TUPEKTOPY MPUCBOEHHS
rpynu 3 enekTpoOesneku He nmoTpioHo. OMHAK, SKINO 3a3HAa4YeHl MpaIliBHUKW paHIIIe
Majid Tpymny 3 eJeKTPoOe3NeKH 1 XOUyTh il MATBEPAUTH (MIIBUILIUTH) a00 OTPUMATH
BIIEpIIE, TO TMEpeBipKa 3HAHH MPOBOJUTHCA B 3BUYAMHOMY TMOPSAKY SK IS
€JIEKTPOTEXHIYHOTO MEPCOHAITY.

1.3.3. O60B's13k0B1 (hopMH pOOOTH 3 PI3SHUMH KATErOPISIMU MPALIBHUKIB:

1.3.3.1. 3 agmiHICTpaTUBHO-TEXHIYHUM MIEPCOHAIIOM:
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BCTYIHUMH 1 IIUTHOBHH (MPU HEOOX1THOCT1) IHCTPYKTAXk1 3 OXOPOHH TpaIli;

nepeBipka 3HaHb MPABWII, HOPM 3 OXOPOHM Tipaili, nux [TpaBuii, mpaBUII MOKEKHOT
Oe3MeKH Ta IHIIUX HOPMAaTUBHUX JOKYMEHTIB;

npodeciitHa JlogaTkoBa ocBiTa JyIs O€3MepepBHOrO MiABUILICHHS KBamidiKallii.

3 aaMIHICTPATUBHO - TEXHIYHUM IME€PCOHAJIOM, IO Ma€ IpaBa OINEPaTUBHOTO,
ONEPATUBHO-PEMOHTHOTO a00 PEMOHTHOT'O TICPCOHAITY, KPIM 3a3Ha4eHUX (GOpM poOOTH
MOBUHHI TMPOBOJUTUCS BCl BUIM TIATOTOBKH, TIepefdadeHi Jis ONepaTUBHOTO,
OTIEepPaTHBHO-PEMOHTHOTO a00 PEMOHTHOTO TEPCOHAIY.

1.3.3.2. 3 onepaTUBHUM Ta ONEPATUBHO-PEMOHTHUM MIEPCOHATIOM:

BCTYITHHMM, IEPBUHHUI HA poOOYOMY MICIIi, TOBTOPHUH, ITO3aIJIAHOBUH 1 LIUIbOBUH
THCTPYKTaX1 3 OXOPOHU TPaIli, a TAKOXK THCTPYKTAXK 3 MOKEKHOI OC3MEKH;

MiJTOTOBKA 32 HOBOKO IMOCa0i0 a0o0 mpodeciero 3 HaBYaHHIM Ha poOOYOMY MiCIIi
(cTaxxyBaHH#); IepEBIPKA 3HAHb IPABUII, HOPM 3 OXOpOHU mpaui, uux IIpasun, [IpaBun
MOXKEKHO1 OE3MEeKH Ta 1HIIMX HOPMATHUBHUX JOKYMEHTIB; AYOJIOBaHHS; CIeEIliadbHa
MIrOTOBKA; KOHTPOJbHI MPOTUABAPIHI Ta MPOTUIIOKEXKHI TPEHYBAaHHS; MpodeciiiHa
JonaTtkoBa ocBiTa aJist O€3nepepBHOIO MiABUIIICHHS KBai(ikarii.

1.3.3.3. 3 peMOHTHUM MIEPCOHATIOM:

BCTYITHHMM, IEPBUHHUI HA poOOUYOMY MICIIl, TOBTOPHUH, TO3aIJIAHOBUH 1 IIbOBUI
THCTPYKTaX1 3 OXOPOHU TPAIli, a TAKOXK THCTPYKTAXK 3 MOKEKHOI OC3TMEKH;

MiJITOTOBKA 32 HOBOIO MOCaAo0r0 abo mpodeciero 3 HaBYaHHSIM Ha poOOYOMY MicIIi
(cTaxxyBaHH# ); IepEBIPKA 3HAHb PABUII, HOPM 3 OXOpOHU mpaii, uux IIpasun, [IpaBun
MOKEe)KHO1 O€3MEeKH Ta IHIUX HOPMATHUBHUX JOKYMEHTIB; mpodeciiina JlomaTkoBa
OCBITa JjIsl OE3MEePEePBHOTO MiABUILICHHS KBaTi(iKallii.

1.3.4. TlpoBeneHHsl IHCTPYKTaXIiB 3 O€3MEKH Mpall JONYCKAEThCS MOEAHYBATH 3
THCTPYKTaKaMH 3 TIO’KEKHOT O€3MEKH.

1.3.5. [IpaniBHUKH, 110 TPUHMAIOTHCS 1J11 BUKOHAHHS pOOIT B €JI€KTPOYCTaHOBKAX,
MOBMHHI MaTH TpodeciiiHy MiArOTOBKY, BIAMOBIAHY Xapaktepy pobotu. I[lpum
BIICYTHOCTI TIpoeCiiiHOi MIATOTOBKU Taki IMpalliBHUKK MMOBUHHI OyTH HaBUYeH1 (10
JIOTYCKY JI0 CaMOCTiMHOT poOOTH) B CHeIliai30BaHUX LIEHTPAX MiATOTOBKHU MEPCOHATY

(HaBYAIbHUX KOMOIHATaX, HABYAJILHO-TPEHYBAJIBHUX IIEHTPAX 1 T.11.).
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npu

1.3.6. EnexkTpoTexHiuHUNA MEPCOHANT 10 MPU3HAYEHHS HAa CaMOCTIHY poboTy abo

nepexoii

1HO1y  poOoTy

(mocany),

MOB'sI3aHy 3

eKCILTyaTalller

€JIEKTPOYCTAaHOBOK, a TaKOXX MpPHU MEPEepBI B pOOOTI B AKOCTI €IEKTPOTEXHIYHOIO

nepcoHany noHaja 1 pik 3000B's3aHUM MPOUTH CTa)XKyBaHHS (BUpOOHMYE HABYAHHS) Ha

pobouomy miciii. [32]
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BUCHOBKMU

B pesynbrati 3po6isieHoi pobotu Oyiiu BUpIIIEHI Takl 3a/1a4i :

ITo nepuie BuOpan MikpokoHTposiep ATtiny84 , Ta miaOpaHi CyMICTHI KOMIIOHEHTH
K1 BIIMOBIAIOTh YCIM TIOCTaBJICHUM KPUTEPISAM .

Ha 06a31 nux enemeHTIB po3poOjieHa KOHCTPYKIlSI sKa J03BOJIAC 3apsKaTu
€JIEKTPOABTOMOO1II 3a J0momMoror obsaynoro cepeicy Easy EDA , Tta 3poGnene ii
MaKeTyBaHHS.

3a nonomororo Flowcode 3pobnena 0ok cxema , Ha 6a3l skoi Oyna OoTpuMaHa
npommBKa . LI 3aiimas 8K6 mam’sTi MiKpOKOHTpoJIEepa .

Takoxx B poOOTI OyiM pO3IJSHYTI ICHYIOUl THOM 3apAJHAX CTaHIIM , ix

KOHCTPYKTHUBHI OCOOJIMBOCTI .
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Cnncoxk BUKOPUCTAHOI JIiTepaTypu
1. 3apsiani craHuii A €JeKTPOMOOLIIB: MNPUHIMUI POOOTH 1 OCOOJIMBOCTI
[EnexTpoHHMit pecypc] - Pexum JNOCTYILY:

https://www.sq.com.ua/rus/news/novosti_partnerov/02.07.2019/printsip_raboty i_o0so

bennosti_zaryadnyh stantsiy dlya elektromobiley

2. Tummm po3s'emiB eneKTpPOMOOLTIB 1 3apsaaHux cTaHiid [EnekrponHmii pecypc] -

Pexxum moctymy: https://prosto.energy/blogs/news/tipy-razyemov-electromobiley-i-

zarvadnvh-stanciy

3. Hoxymentamisi ATtinyl3 [Enextponnuii pecypc] - Pexum gocrymy:
https://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=Attiny 13%20datasheet&gclid=C;j
wKCAjwhJukBhBPEiwAnilcNRJOutOIMUNH_ ¢jjLktHWbMSxKQPCA2vaihMrf61
Y0XxBOIlvH7a0vxoCOA4QAvD_BWwE

4. Hoxymentauis ATtiny24/44/84 [EnektponHuii pecypc| - Pexxum noctymy:
https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/391510/ATMEL/ATTINY 24.html

5. bazosuii MikpokoHnTpoisiep ATtiny84 [Enektponnuii pecypc] - Pexxum nocrymy:
https://www.microchip.com/en-us/product/ATtiny84
6. AC-DC 220V to 5V HI-LINK HLK-2MO0S5 [Enektponnuii pecypc] - Pexum

JOCTYTIY: https://www.lcsc.com/product-detail/Power-Modules HI-LINK-HILK-
2MO05_C209909.html
7. Korean Hroparts Elec K2-1107ST-A4DW-06 [Enexrponnuii pecypc] - Pexum

JOCTYIY: https://www.lcsc.com/product-detail/Tactile-Switches_Korean-Hroparts-
Elec-K2-1107ST-A4DW-06_C118141.html
8. Pene HFI115F/005-1ZS3 (551) [Enekrponnuii pecypc] - Pexum

noctymy:https://jlcpcb.com/partdetail/3385000-HF115F 005 17283 551/C2976780

9. DC-DC 5V to 12V A0512S-1WR3 [Enektponnuii pecypc] - Pexum nocryny:
https://www.lcsc.com/product-detail/Power-Modules MORNSUN-Guangzhou-S-T-
A0512S-1WR3_C131043.html

10. Bapuctop 10D561K [EnekTponnuii pecypc] - Pexum goctymy:
https://electronoff.ua/good/varistor-560v-d-10mm-hel-10d56 1k.php

I11. FUSE 0.5A 250V  5x20 [Enextponnuii pecypc] - Pexum nocryny:
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https://www.sq.com.ua/rus/news/novosti_partnerov/02.07.2019/printsip_raboty_i_osobennosti_zaryadnyh_stantsiy_dlya_elektromobiley
https://www.sq.com.ua/rus/news/novosti_partnerov/02.07.2019/printsip_raboty_i_osobennosti_zaryadnyh_stantsiy_dlya_elektromobiley
https://prosto.energy/blogs/news/tipy-razyemov-electromobiley-i-zaryadnyh-stanciy
https://prosto.energy/blogs/news/tipy-razyemov-electromobiley-i-zaryadnyh-stanciy
https://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=Attiny13%20datasheet&gclid=CjwKCAjwhJukBhBPEiwAniIcNRJ0utOlMUNH_ejjLktHWbMSxKQPCA2vaihMrf61Y0XxBOlvH7aovxoCOA4QAvD_BwE
https://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=Attiny13%20datasheet&gclid=CjwKCAjwhJukBhBPEiwAniIcNRJ0utOlMUNH_ejjLktHWbMSxKQPCA2vaihMrf61Y0XxBOlvH7aovxoCOA4QAvD_BwE
https://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=Attiny13%20datasheet&gclid=CjwKCAjwhJukBhBPEiwAniIcNRJ0utOlMUNH_ejjLktHWbMSxKQPCA2vaihMrf61Y0XxBOlvH7aovxoCOA4QAvD_BwE
https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/391510/ATMEL/ATTINY24.html
https://www.lcsc.com/product-detail/Tactile-Switches_Korean-Hroparts-Elec-K2-1107ST-A4DW-06_C118141.html
https://www.lcsc.com/product-detail/Tactile-Switches_Korean-Hroparts-Elec-K2-1107ST-A4DW-06_C118141.html

https://www.compel.ru/infosheet/ NONE/FUSE%200.5A%20250V%205x20

12. InpyktuBHicts 10 mH [Enektponnuit  pecypc] -  Pexum  gocrymy:
https://www.rcscomponents.kiev.ua/product/10mh-10-aksialnij-drosel-38ma-70ohm-

kls18-ec46-103k-a-kls 72771.html

13. Konnencarop C5 220uF CD288 [EnextponHuii pecypc| - Pexum
JIOCTYIIY: https://www.lcsc.com/product-detail/Aluminum-Electrolytic-Capacitors-

Leaded HRK-16V220uF-CD288 (C2960215.html

14. Tpanzuctop 2N3904  [EnektponHuii  pecypc] - Pexumm  pocrymy:
https://voron.ua/uk/catalog/009483--2n3904-t092

15. Omnepauiiinuii miacumoBad LF353MX  [Enexktponnuii pecypc] - Pexum
JIOCTYIIY: https://www.lcsc.com/product-detail/FET-InputAmplifiers _onsemi-
LF353MX C188658.html

16. RGB nion MHST110RGBCT [Enexktponnuii pecypc] - Pexum pocrymy:
https://www.lcsc.com/product-detail/Light-Emitting-Diodes-LED MEIHUA -
MHS110RGBCT _C389528.html

17. P6SMBI16AT3G  [Enextponnuin  pecypc] -  Pexum  pocrymy:
https://voron.ua/uk/catalog/MS-P6SMB16AT3G

18. Kongencarop C1 22pF [EnexktponHuii pecypc] - Pexum nocryiy:
https://voron.ua/uk/catalog/019781--

kondensator_cc4 22pf 5 50v_npo_jp_shanghai_jinpei_electronic_coltd

19. Kougencarop C2 220nF [EnextpoHHuit pecypc] - Pexum npocrymy:
https://voron.ua/uk/catalog/001901--

kondensator 0805 _220nf 50v_x7r cl21b224kbfnnne_samsung_samsung_electronics
0805 _

20. Kongencatop C3/ C4 1uF [Enexktponnuit pecypc] - Pexum nocrymy:
https://voron.ua/uk/catalog/001993--

kondensator 1206_1uf 50v_x7r_cl31b105kbhnnne samsung_samsung_electronics_1

206_12

21. Pesuctrop RI 620R [EnexktponHuii pecypc] - Pexum pocrymy:
https://voron.ua/uk/catalog/002509--rezistor_smd_620r_0603_5 0603_0603
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https://www.compel.ru/infosheet/NONE/FUSE%200.5A%20250V%205x20
https://www.rcscomponents.kiev.ua/product/10mh-10-aksialnij-drosel-38ma-70ohm-kls18-ec46-103k-a-kls_72771.html
https://www.rcscomponents.kiev.ua/product/10mh-10-aksialnij-drosel-38ma-70ohm-kls18-ec46-103k-a-kls_72771.html
https://www.lcsc.com/product-detail/Aluminum-Electrolytic-Capacitors-Leaded_HRK-16V220uF-CD288_C2960215.html
https://www.lcsc.com/product-detail/Aluminum-Electrolytic-Capacitors-Leaded_HRK-16V220uF-CD288_C2960215.html
https://voron.ua/uk/catalog/009483--2n3904-to92
https://www.lcsc.com/product-detail/FET-InputAmplifiers_onsemi-LF353MX_C188658.html
https://www.lcsc.com/product-detail/FET-InputAmplifiers_onsemi-LF353MX_C188658.html
https://www.lcsc.com/product-detail/Light-Emitting-Diodes-LED_MEIHUA-MHS110RGBCT_C389528.html
https://www.lcsc.com/product-detail/Light-Emitting-Diodes-LED_MEIHUA-MHS110RGBCT_C389528.html
https://voron.ua/uk/catalog/MS-P6SMB16AT3G
https://voron.ua/uk/catalog/019781--kondensator_cc4_22pf_5_50v_npo_jp_shanghai_jinpei_electronic_coltd
https://voron.ua/uk/catalog/019781--kondensator_cc4_22pf_5_50v_npo_jp_shanghai_jinpei_electronic_coltd
https://voron.ua/uk/catalog/001901--kondensator_0805_220nf_50v_x7r_cl21b224kbfnnne_samsung_samsung_electronics_0805_
https://voron.ua/uk/catalog/001901--kondensator_0805_220nf_50v_x7r_cl21b224kbfnnne_samsung_samsung_electronics_0805_
https://voron.ua/uk/catalog/001901--kondensator_0805_220nf_50v_x7r_cl21b224kbfnnne_samsung_samsung_electronics_0805_
https://voron.ua/uk/catalog/001993--kondensator_1206_1uf_50v_x7r_cl31b105kbhnnne_samsung_samsung_electronics_1206_12
https://voron.ua/uk/catalog/001993--kondensator_1206_1uf_50v_x7r_cl31b105kbhnnne_samsung_samsung_electronics_1206_12
https://voron.ua/uk/catalog/001993--kondensator_1206_1uf_50v_x7r_cl31b105kbhnnne_samsung_samsung_electronics_1206_12
https://voron.ua/uk/catalog/002509--rezistor_smd_620r_0603_5_0603_0603

22. Pesuctop R2499R [EnextponHmii pecypc] - Pexum pocrymy:
https://voron.ua/uk/catalog/028672--rezistor smd 499r 0805 _1_0805_0805

23. Pesuctrop R3 470R [Enextponnuit pecypc] - Pexum pocrymy:
https://voron.ua/uk/catalog/002449--rezistor smd 470r_0603_5_0603_0603

24. Pesuctop R4 200K [Enexrponnuiéi pecypc] - Pexum pocrymy:
https://voron.ua/uk/catalog/002307--rezistor smd 200k 0805 5 0805 0805

25. Pesuctop RS 56K [Enexrponnuit pecypc] - Pexum pocrymy:
https://voron.ua/uk/catalog/002483--rezistor_smd_ 56k 0805 5 _0805_0805

26. Pesuctrop R6 140K [Enexrponnuit pecypc] - Pexum pocrymy:
https://vseplus.com/product/rezistor-smd-140-kohm-1-183229

27. Pesucrop R7/R12/R13 1K [Enekrponnuii pecypc] - Pexum pocrymy:
https://voron.ua/uk/catalog/036339--rezistor_smd 1k 0402 5 0402 0402

28. Pesuctop R8/ R9 100K  [Enextponnuit pecypc] - Pexum pocrymy:
https://voron.ua/uk/catalog/002201--rezistor smd 100k 0805 5 0805 0805

29. Pesucrop RI10/R11 24K [Enektponnuit pecypc] - Pexum pocrynmy:
https://voron.ua/uk/catalog/002287--rezistor smd 24k 0805 _5 0805_0805

30. CepBic EasyEDA[Enekrponnuii  pecypc] - Pexum  gocrymy:

https://easyeda.com/

31. Ilporpama Flowcode  [Enmexkrponnuit  pecypc] - Pexum  gocrymy:

https://www.flowcode.co.uk

32. OPTAHI3AIIIA excnnyatanii enektpoyctaHoBok [Enexktponnuii pecypc]| -
Pexwum noctymy: http:/ni.biz.ua/14/14_5/14 57576 razdel-.html
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https://voron.ua/uk/catalog/028672--rezistor_smd_499r_0805_1_0805_0805
https://voron.ua/uk/catalog/002449--rezistor_smd_470r_0603_5_0603_0603
https://voron.ua/uk/catalog/002307--rezistor_smd_200k_0805_5_0805_0805
https://voron.ua/uk/catalog/002483--rezistor_smd_56k_0805_5_0805_0805
https://vseplus.com/product/rezistor-smd-140-kohm-1-183229
https://voron.ua/uk/catalog/036339--rezistor_smd_1k_0402_5_0402_0402
https://voron.ua/uk/catalog/002201--rezistor_smd_100k_0805_5_0805_0805
https://voron.ua/uk/catalog/002287--rezistor_smd_24k_0805_5_0805_0805
https://easyeda.com/
https://www.flowcode.co.uk/
http://ni.biz.ua/14/14_5/14_57576_razdel-.html

1.IIpe3enTarist AJ1s1 1OMOBI L.

2.TexHiuHa TOKYMEHTAIlisl KOMIIOHEHTIB.

HEPEJIIK TPA®IYHUX POBIT
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Attiny24/44/84

s

Features
+ High Performance, Low Power AVR®™ 8-Bit Microcontroller
» Advanced RISC Architecture
- 120 Powerful instructions ~ Most Single Clock Cycle Execution
- 32 x 8 General Purpose Working Registers
- Fully Static Operation
* Non.volatile Program and Data Momories
~ 2/4/8K Byte of In-System Programmable Program Memory Flash (ATtiny24/44/84)
Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles
- 128/256/512 Bytes In-System Programmable EEPROM (ATtiny24/44/83)
Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles
- 128/256/512 Bytes Intornal SRAM (ATtiny24/44/84)
- Programming Lock for Selt-Programming Flash Program and EEPROM Data
Security
+ Peripharal Features
- Two TimerCounters, 8- and 16-bit countars with two PWH Channels on both
- 10-bit ADC
& single-ended channals
12 differential ADC channel pairs with programmable gain {(1x, 20x)
Temperature Measurement
- Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Osciliator
- Onechip Analog Comparator
- Universal Serial Interface
+ Special Bicrocontrolier Features
- tebugWIRE On-chip Debug System
- in-System Programmable via SPI Port
~ External and internal Interrupt Sources
- Pin Changs Interrupt on 12 pins
- Low Powoer Idle, ADC Nolse Reduction, Standby and Powerdown Modes
~ Enhanced Powsr-on Ressl Clroult
- Programmable Brown-out Detection Clrouit
~ internal Calibrated Oscillator
~ On-chip Temperature Sensor
s VO and Packages
- 14-pin SOIC, POIP and 20-pin GFNAILF: Twelve Programmabie VO Lines
* Operating Voltage:
- 1.8 - 5.5V for ATtiny2sVisqVisey
- 2.7 - 8.5V for ATliny24/e4/88
+ Speed Grade
- ATHny24VieqViBaV. 04 Mz @ 18- S8V o- 1O MMz @ 27 - 5.5V
- ATtny24/44/84: 0- 10MH2 @ 27 - 55V 0- 20 MHz @ 45 .88V
« Industrial Temperature Range
« Low Power Consumption
- Active Mode:
1 MMz, 1.8V: 380 A
- Power.down Mode:
1.8V: 100 nA

ATMEL

8-bit AVR®
Microcontroller
with 2/4/8K
Bytes In-System
Programmable
Flash

ATtiny24/44/84

Preliminary

Fry, BOOEE--AVI-G087
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1. Pin Configurations

Figure 1-1.  Pinout ATliny24/44/84

PDIP/SOIC
vecol1 T 14l oND
(PCINTS/XTAL1/CLKS PBO 1] 2 131 PAD (ADCO/AREF/PCINTO)
(PCINTO/XTALZ) PBY (]2 12| PAT (ADCHAINOPCINT 1)
(PCINTH1/RESET/gW) PB3 714 1117 PAZ (ADCZ/AINYPCINTZ)
(PCINTIOINTOOCOACKOUT) PB2 115 10 PAZ (ADCITO/PCINTS)
(PCINT7ACPIOCOB/ADCT) PAT 118 3|7 PA4 (ADCAUSCISCUTIPCINTS
(PCINTE/OCIA/SDAMOSIADCS) PAS (17 81 PAS (ADCHDOMISOIOCIBPCINTS)

QFN/MLF
22 88g PP 16 PAB (PCINTEIOCIA/SDAMOSIADCE)
& 5B804a Pn2o:PAS (ADCSDOMISOIOCIBIPCINTS)
Cresce |
(ADCHUSCK/SCUTHPCINTS PASLT 1 .. TAS[IPAT (PCINTTACP/OCOB/ADCT)
(ADCITOPCINTS) PA3L] 2 : 44[IPB2 (PCINT1ANTOOCOACKOUT)
(ADCZAINTPCINT2) PAZ [} 3 © 13{1PB3 (PCINT11/RESET/aW)
{ADCH/AINOPCINT ) PAT [} 4 ¢ 12{1PB1 (PCINTY/XTALZ)
(ADCO/AREF/PCINTO) PAD [} 5o <o e d 111IPBO (PCINTB/XTALY/CLKD
,’(&’? P G 5:3
/ i L L Lol
NOTE gLeg %
Bottom pad should b QLo
solderad to ground.

DNG: Do Not Connect

1.1 Disclaimer

Typical valuss contained in this data sheet are based on simulations and characterization of other AVR microcontroliers
manutactured on the same process technology. Min and Max values will be available after the device is charactedzed.
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2. Overview

The ATtiny24/44/84 i3 a low-power CMOS 8-bit microcontrolier based on the AVE enhanced
RISC architecture. By executing powerlul instructions in a single clock cycle, the ATHiny24/44/84
achieves throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system designer to oplimize
power consumplion versus processing speed.

2.1 Block Diagram
Figure 2-1.  Block Diagram
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The AVR core combines a rich instruction set with 32 general purpose working registers. Al the
32 registers are directly connected to the Arithmetic Logic Unit (ALU), allowing two independant
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i3 TExas

INSTRUMENTS LF353-N
Soww 1 com s SNOSENOF -APRL_ 1098 -REVISED MARCH 2013

LF353-N Wide Bandwidth Dual JFET Input Operational Amplifier

Chechk for Samples: LFIS3-N

FEATURES

» Internally Trimmed Offset Voltage: 10 mV
+ Low Input Bias Curvent: 50pA

= Low input Noise Voltage: 25 aVivHz

+ Low Input Noise Current: 0.01 pA/vHz

+  Wide Gain Bandwidth: 4 MHz

« High Slew Rate: 13 Vips

+ Low Supply Current: 3.6 mA

» High Input impedance: 1020

« Low Total Harmonic Distortion : <0.02%
= Low 17 Noise Comner: 50 Hz

+ Fast Settling Time to 0.01%: 2 ys

Typical Connection

DESCRIPTION

These devices are low cost, high speed, dual JFET
input operational ampiifiers with an intemally timmed
mput offset voitage (BLFET il technology). They
require low supply cumrent yet maintain a large gain
bandwidth product and fast siew rate. In addition, welil
matched high voltage JFET input devices provide
very low input bias and offset currents. The LF353-N
is pin compatibie with the standard LM1558 allowing
designers to immediately upgrade the overall
performance of existing LM 1558 and LM3S8 designs.

These amplifiers may be used in applications such as
ugh speed miegrators, fast DIA converters, sampie
and hold circuits and many other circuits requiring fow
input offset voltage, low input bias cument, high input
impedance, high slew rate and wide bandwidth. The
devices also exhibit low noise and offset voltage drift.
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P/N: MHS110RGBCT LED SMD
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it E NOTES :

1. By RHEDS mm{# )

All dimensions are in millimeters. {(inches)

2. WASREEH., A% 0.10mm(0.0047)

Tolerance is =0 10mm{(0.004") uniess otherwise specified.
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@ AZERTFETREAKRA A

P/N: MHS110RGBCT LED SMD
#% B £ 3 Absolute Maximum Ratings(Ta=257C)
28 5% B 4 LR
Parameter Symbol Rating Unit
i R:120
o PAD G:60 mw
Power Dissipation B-60
- 31 L R R:50
Peak Forward Current Per Segment IFP G:60 mA
{ /10 duty cycle, 0.1ms pulse width ) B-60
. i = R:25
’ i B A IE G5 i
Contmmous Forward Curent -
B:25
= i R:5
. xH o VR G5 v
everse Voltage 55
SBhREZEH R:2000
Electrostatic Discharge Threshold(HBM) i g;:gg ’
IR TOPR 40T 10 +85T
Operating Temperature Range
R ~ o ;
- W TSTG 40T to+100T
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TECHNICAL DATA

SEMICONDUCTOR

2N39048

EPITAXIAL PLANAR NPN TRANSISTOR

GENERAL PURPORE APPLICATION
SWITCHING APPLICATION
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Copnplomentary ¥ INI0ER
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CHARAUTERISTH

_!
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RATING LNIT

Collector-Hase Yoluge Yew &0
Collocke-Bmitter Vollage Yern &

Bt Base Voluge Vaomn ;>

Codlector Current i ¥ @A
Huse Crovent iy &3 mA
Collector Power Dissipation P ¥ 350 %
Jumction Temporature 1 130

Storape Temponsure Ry L 2 8% 140

€ P Packape Mounted On 090 3% Aluming 100 80 0
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ZN39048

PLECTRICAL CHARACTERISTH

28103

CHARACTERISTE SYMBH FEST OO SN e MAX UNIY
Coloctor Ot off Curront bovs Vi 30V, Vg8 b B
Frame Cutoff Current ¥y Yo 28 $ BA
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DC/DC Converter
ADS5_S-1WR3 & BO5_LS-1WR3 Serles

MORNSUN’

TW solated DC-DC conveder

FEATURES

® Continuous short-clrcult protection

& No-oad input current as low as SmA

& Operating ambilent temperature
range: 40T o +1057T

& High efficisncy up o 85%

® O bolalion test vollage 1.5k VDC

@ Indushy standard pin-out

@ SIP package
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ADTVIS-TWRS 213 234722 79783 220
AT TWR3 s 224 221723 81785 100
. | soustams LYY as 303730 7074 2400
S0900L5 TARS 2 200720 L 2a0
soo0ws- TeRs % mnz 79783 000
BOSINTTAES 2 8% o83 500
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Output Specificagtions
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055 Wi & i 5 s s MORNSUN

5 3 IVOC ot - 3 20
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DC/DC Converter

AD5_S-TWR3 & BO5_LS-1WR3 Serles }\/] O RN S U N

1. ypical application

VO ONGAOr G AOERS CaN DS STher reauced. by
fowninfg. 3.

Choosing Siabie fifer CODOCTIDN vOkuSs B VEry IMponuns oe G 3MOCEN OPeraRion of he Modules. Darticularty 10 Qvoid SIart-up Drobierms
Coaped Dy CODOCIOT vORISs It OFS 100 NNgh. FOr iCommEndad Rput Ond OUIPUE COPOCIIor vaRuss fefer 10 Tabie 1.
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Vi o— E;z it
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VDC A7WF/I0V 33/VDC IF/IV  TVDC | ATFIOV
shge - | = | 9N2VDC 226725V 19/mIVDC W2V
Vi o— oo - - IS24VDC . WFSOV 15428VDCOANF/0V
on= DC CogF
GND < W
fig 3
2 BMC {CLASS B) complignos clircull
- » BAC recomemendiad cicull voius fabils (abie 2
Outpwg voltage  3.3/3/9vDC 12/15/24 VvDC
CiC2 ARF2V ATyF 20V
nF /2VDC
wonoge cy -
svpC Emmions TOK
COASERCA I0MA-GXA
ege cace Reater 10 e Cout in tobie 1
. Y- - AN S Lom o8 o8yt
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Transient Voitage Suppressor

W

P6SMB SERIES

600W Surface Mount Transient Voltage

Suppressors - 6,8V-440V

Features

« GOOW peak pulse power capabiity with 8 10
futy cycdan 0T %,

wavainim, repelition fate
* Excolent clamping capabibin
3o snoramartal surgs resisl

* Fast responss Dme from OV
% 58 for unmdirsctionsl & 5

 iitrn highespaad switching,

» Glass passivaied chip lunchion,

of edirgol

* L agdeires parts mos! srvirpneeental stondards of

MSTD 500 /238
= Comphant to Halogendras

Mechanical data

« Epoxy ULB4-VD rated feme retardan

« Case  Molted glastic, DOWZISAABNE

« Terminals © Solcer plated, soluerable per
RMESSTOIAG, Mathoy 2086

« Polarity © Prdizated by eathods band

« Mounting Posibion | Any

« Waight 1 Approximatad 6,072 gram

o tynivally bpes than

Package outline
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ey

Oipransiong b nohey sad fedimeters)

Maximum ?’aﬁﬂgﬁfﬂd T aRE unbess otherwize noted)
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Foak power dissipation swith @ 1000 un wavelorm, Note 1 & Flg, B i) W
Sgak pulse curent with a 1071000 us wavelonn Lo Saw bl 1 A
Stoscy sialo power dissipation at'? s 750 Jead length DITE (0.5 mmy B 5.0 W
Paak forward surge currant 8,3ms single hal sl Bupn 21 I 6305 Y
an rated boad Hedes method], note 2 i o

i mum insianianeirs tor unegirectonal typas orly. v, 4 KK ”
furwnrd votege at S04, see nole 3

Querating junction lomperature range 1, B #4180 bt o
Brorage termperslure range P B8 PP

abe &, Horapatibve et podes, par B
R #% 7 ¥
EMEE R RS S

SO, wd ¥ ORI Tar daionk o

gy B B0 deoied
v e a0 wsbeake Bl waeh, oty §
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Hex code
:1000000010C02AC029C028C027C026C025C024COCF
:1000100023C022C021C020CO01FCOIEC01DCO1CCOE4
:100020001BC011241FBECFESD1EODEBFCDBF10E065
:10003000A0E6BOEOEEEEF9E002C005900D92A23627
:10004000B107D9F710E0A2E6BOE001C0O1D92A838D0
:10005000B107E1F737D3C9C4D3CFEF92FF920F9323
:100060001F93E22E2AE330E030936900209368006A
:100070009AB39093870021E030E0082E02C0220F4F
:10008000331F0A94E2F7209529232ABB606866B9DA
:1000900080614295440F440F407C482B47B9FF24B0
:1000A00000E010E0C801B7012AE030E040E050E095
:1000B00061D42AE030E040E0S0E075D4C9010197F6
:1000CO00F 1F71F910F91FF90EF900895369A3699AE
:1000D000FECF882379F084B18295869586958370CA
:1000E00090E025B130E0220F331F220F331F282B61
:1000F000392B03C085B1282F30E0C9010895E09164
:100100006800F09169008091870080833798089596
:10011000D69ADE988FB58C7BSFBDSFB580688FBDEA
:1001200008958FBS58F778FBDD698089590E09BBDC9
:100130008ABD089590E095BD84BD60347105B1F02D
:100140006134710538F46130710561F06830710512
:1001500099F40AC081E06030780751F06050744033
:1001600059F408CO81E109C082E107C083E105COFC
:1001700084E103CO85E101CO80E18EBD08959695BC

Hex code
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:100180008795969587959BBDSABDO089585E063E028
:1001900040E028E262DF81E099DFE0916800F091C1
:1001A00069002091870020833798 AOEOBOEOBCO16F
:1001BO00CDO1BFD228E638EE4FE9SBE31FD3609351
:1001C00082007093830080938400909385006091F7
:1001D00082007091830080918400909185002AE9CB
:1001E00039E949E150E40AD36093820070938300B7
:1001F00080938400909385000895EF92FF920F936F
:100200001F93C4DF6091820070918300809184000D
:100210009091850020E030E040E451E486D28823CC
:1002200021F48FE38093650023C060918200709178
:1002300083008091840090918500E0908200F0908E
:100240008300009184001091850020E030E040EEB2
:1002500050E4D0D218168CF4C801B70120E030E089
:1002600040E451E462D2882344F4109265008FE3AS
:10027000809367001092660027C0609182007091A1
:1002800083008091840090918500E0908200F0903E
:100290008300009184001091850020E030E040E46C
:1002A00050E4A8D2181684F4C801B70120E030E069
:1002B00040E05 1 E43AD288233CF410926500109259
:1002C00067008FE3809366001F910F91FF90EF907E
:1002D0000895CF92DF92EF92FF920F931F93CF93E7
:1002E000DF936091820070918300809184009091EF
:1002F000850020E030E040E850E417D287FD8EC052
:10030000C8EED3E06CEO0C62ED12C609182007091D3
:1003100083008091840090918500E0908200F090AD
:100320008300009184001091850020E030E040EED1
:1003300050E460D21816CCF4C801B70120E030E0DS8
:1003400040E451E4F2D1882384F489EF68EQ070EO0SE
:10035000F1DEDEDEDBBCCABC20EOCEO10197F1F7A6
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:100360002F5F2C3ED1F749DF32C0D79ADF9A8091B8
:10037000610090E09BBD8ABD3091620020E004C026
:10038000CEO010197F1F72F5F2317D0F336DF60918D
:100390008200709183008091840090918500E090AC
:1003A0008200F0908300009184001091850020E08D
:1003BO0030EO40EESOE41ED218164CFO0C801B701F0
:1003C00020E030E040E850E4B0D1882374F6D79ABA
:1003D000DF986091820070918300809184009091F9
:1003E0008500E0908200F0908300009184001091DD
:1003F000850020E030E040E451E497D1882351F0OBB
:10040000C801B70120E030E040E850E48ED18823F5
:100410000CFO7BCF8FBS8F778FBDD698DFI1CF91C2
:100420001F910F91FFO90EF90DF90CEF9008951F9351
:10043000D79ADF988FBS58F778FBDD6981FE310932B
:1004400065001092670010926600A0DE6091820045
:1004500070918300809184009091850020E030E0CD
:1004600040E451E462D1882351F710926300D2989E
:10047000D398D4981092650010926700109266008D
:100480001F91089520E048EES3E0OCAO010197F1F76B
:100490002F5F2A3FD1F720E048EES3E0CA010197D1
:1004A000F1F72FSF2A3FD1F720E048EES3E0CAO0171
:1004B0000197F1F72F5F2A3FD1F720E048EES3E094
:1004C000CAO010197F1F72F5F2A3FD1F7B89886B399
:1004D00090E08170907080938600809186008823E0
:1004E00009F46BC020E048EES3E0CAO010197F1F730
:1004F0002F5F2A3FDI1F720E048EES3EO0CA01019771

:10050000F 1 F72F5F2A3FD1F720E048EES3EO0CA0110
:100510000197F1F72F5F2A3FDI1F720E048EES3E033
:10052000CAO010197F1F72FSF2A3FD1F7B89886B338
:1005300090E081709070809386008091860088237F
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:1005400009F43BCO020E048EES3E0CAO010197F1F7FF
:100550002F5F2A3FDI1F720E048EES3E0CA01019710
:10056000F1F72FSF2A3FD1F720E048EES3E0CAO1BO
:100570000197F1F72FSF2A3FD1F720E048EES3E0D3
:10058000CAO010197F1F72F5F2A3FD1F7B89886B3D8
:1005900090E081709070809386008091860088231F
:1005A00061F0809160008F5F8093600080916000B7
:1005B000853018F081E0809360000895B89886B384
:1005C00090E0817090708093860080918600811108
:1005D00059DF809160008230B1F0833018F48130AF
:1005E000C1F505C08330E1F0843099F525C086E27D
:1005F00080936500809367008093660081E280931A
:10060000610087ED24CO08FE38093650086E28093CC
:1006100067001092660089E2809361008FEC17C03A
:1006200086E280936500109267001092660085E371
:100630008093610083ECOBCO89E180936500109288
:1006400067008093660082E48093610086EB80936C
:10065000620020E048EES3E0CAO010197F1F72FSFF6
:100660002A3FD1F720E048EES3E0CAO10197F1F7AS
:100670002F5F2A3FD1F720E048EES3EOCAO010197EF
:10068000F 1 F72F5F2A3FD1F720E048EES3EO0CAOQ18F
:100690000197F1F72F5F2A3FD1F70895AEDD609102
:1006A000820070918300809184009091850020E009
:1006B00030E040E451E439D0882311F47FDF08951D
:1006C00008DE0O8951F9314BESSE10FB6F89481BD2B
:1006D00011BCOFBE11E05ADD609182007091830061
:1006E000809184009091850020E030E040E451E466
:1006F0001CD08823C1F410936300D29ADA9AD39A5B
:10070000DB9AD49ADCIACADF6091820070918300F0
:10071000809184009091850020E030E040E850E432
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:1007200004D0882384F783DED6CF40D008F481E05C
:100730000895E89409C097FB3EF4909580957095D4
:1007400061957F4F8F4F9F4F9923 A9FOF92F96E91D
:10075000BB279395F695879577956795B795F11192
:10076000F8CFFAF4BBOF11F460FF1BCO6FSF7F4F2F
:100770008F4F9F4F16C0882311F096E911C0772341
:1007800021FO9EER872F762F05C0662371F096E84A
:10079000862F70E060E02AF09A95660F771F881F19
:1007A000DAF7880F9695879597F90895990F0008BD
:1007B000550FAAOBEOESFEEF16161706E807F90733
:1007C000C0F012161306E407F50798F0621B730BCE
:1007D000840B950B39F40A2661F0232B242B252B4F
:1007E00021F408950A2609F4A140A6958FEF811DF2
:1007F000811D0895DBDFO08F48FEF08950AD080C0OD3
:1008000071D028F076D018F0952309F062C067C047
:10081000ABCO087D0A8F39923D9F35523C9F3950F 1B
:1008200050E0551FAA27EE27FF27BB270024089476
:10083000679520F4E20FF31FB41FOA1E220F331F27

:10084000441 FAA1F6695A9F7779530F4F30FB41FDC
:100850000A1E121E08F46395330F441 FAA1F221F9D
:10086000769599F7879520F4B40F0AIE121E631F20
:10087000440FAA1F221F331F8695A9F7862F712DBB
:10088000602D11249F5750408 AFOE1F088234AF0F0
:10089000EEOFFF1FBB1F661F771F881F9150504030

:1008 AOOOA9F79E3F510570F014COSECOSF3FECF3A6
:1008BO00983EDCE3869577956795B795F795E7951C
:1008CO009FSFCI1F7FE2B880F911D9695879597F92D
:1008D000089597F99F6780E870E060E008959FEFC2
:1008E00080EC089500240A941616170618060906C7
:1008F000089500240A941216130614060506089596
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:10090000092E0394000C11F4882352F0BB0OF40F41D
:10091000BF2B11F460FF04CO6FSF7F4F8F4F9F4F5D
:10092000089557FD9058440F551F59F05F3F71FODF
:100930004795880F97FB991F61F09F3F79F0879546
:100940000895121613061406551FF2CF4695F 1 DFCF
:1009500008C0161617061806991FF1CF869571055F
:10096000610508940895E894BB2766277727CB0193
:1009700097F90895FF27EE27BB27AA2760FF04C039
:10098000A20FB31FE41FF51F220F331F441F551F73
:10099000969587957795679589F70097760771F70C
:1009A000CFO1BD010895A1E21A2EAA1BBB1BFDO1BS8
:1009BO000DCOAA1FBBIFEEIFFFIFA217B307E4073E
:1009C000F50720F0A21BB30BE40BF50B661F771F96
:1009D000881F991F1A9469F7609570958095909576
:0E09E0009B01ACOIBDOICF010895F894FFCF3B
:0209EE0001F90D

:00000001FF
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	ВСТУП
	Швидке зростання парку електромобілів (EV) стимулює високий попит на зарядну інфраструктуру для збільшення дальності поїздок електромобілів.
	Наші мережі передають енергію у формі змінного струму, а енергія, що зберігається в автомобільній батареї, - у формі постійного струму. Тому для виконання роботи з перетворення потрібен зарядний пристрій. Залежно від того, чи встановлено зарядний прис...
	- Бортові зарядні пристрої
	- Зовнішні зарядні станції
	Бортовий зарядний пристрій приймає джерело змінного струму від мережі і перетворює його в постійний струм для зарядки акумулятора, що відбувається повільно через обмежену номінальну потужність зарядного пристрою.
	Зарядка постійним струмом часто використовується на зовнішніх зарядних станціях. Він подає регульовану потужність постійного струму безпосередньо на акумулятори всередині автомобіля.
	Ця випусктна робота присвячена розробці зарядного пристрою , його конструкції та написанню програми.
	РОЗДІЛ 1
	РОЗГЛЯД ЗАРЯДНИХ СТАНЦІЙ ДЛЯ ЕЛЕКТРОМОБІЛІВ ЗМІННОГО СТРУМУ ТА ЇХ ВИДИ.
	1.1 Класи зарядних станцій електромобілей .
	Сьогодні всі станції діляться між собою на: зарядні станції постійного струму(DC) тв змінного струму(AC).На багатьох моделях електромобілів одночасно присутні два окремих зарядних роз'єму. Сенс цього в тому, що роз'єм змінного струму підведений до бор...
	На малюнку 1 показані методи зарядки постійним і змінним струмом.
	Рис 1 - Зарядка електромобілів змінним і постійним струмом
	Зарядні станції умовно можна поділити на чотири класи -  Mode 1 ,Mode 2, Mode 3 та Mode 4 .
	Найслабший тип зарядки, який здійснюється через побутову мережу (Mode 1). При такому методі батарея електромобіля заряджається приблизно 12 годин. Сам процес відбувається без спеціального обладнання, через звичайну розетку і спеціальний адаптер змінно...
	Рис 2 – Клас зарядних станцій Mode 1
	Стандартний тип зарядки змінним струмом (Mode2). Здійснюється за допомогою зарядного кабелю для побутової мережі, який поставляється разом з електромобілем. Такий кабель оснащений системою захисту, що обмежує струм зарядки до 16 А і стежить, щоб не бу...

	Рис 3 – Клас зарядних станцій Mode 2
	Потужний режим зарядки змінним струмом (Mode 3). Станції типу Mode 3 використовують однофазне підключення і сумісні з роз'ємом Type 1 або трифазне — з Type 2. Потужність зарядки досягає 22 кВт/ч.в процесі бере участь спеціалізована розетка з функцією ...
	Рис 4 – Клас зарядних станцій Mode 3


	Режим швидкісної зарядки (Mode 4). Батарея електромобіля підключається до зовнішнього зарядного пристрою постійного струму з функцією контролю заряду.
	Потужність зарядки таким способом досягає 300 кВт/ч.станції типу Mode 4 заряджають батарею з 10% до 80% всього за півгодини. Їх найчастіше встановлюють на заправках або парковках торгових центрів.
	Рис 5 – Класс зарядных станций Mode 4
	1. 2 Типи електромобільних роз'ємів
	Type 1 (SAE J1772, J-PLUG, J-штекер)
	Роз'єм з п'ятьма контактами для однофазного підключення. Північноамериканський стандарт, який найчастіше зустрічається в електромобілях американського та японського походження, а також у деяких азіатських моделях. На верхній частині корпусу має характ...
	Рис 6 - Коннектор з роз'ємо Type 1 (SAE J1772, J-PLUG, J-штекер)
	Параметри Type 1:
	 Фаза-однофазна;
	 Максимальна потужність, кВт-7,4;
	 Максимальна напруга, В-230;
	 Сила струму, А-32;
	 Контактів, шт. - 5.

	Type 2 (Mennekes)
	Семиконтактний роз'єм, який розробили в Німеччині. Відрізняється від першого наявністю додаткових контактів для використання трифазних електромереж (зазвичай зустрічається напругою 380 Вольт).Вважається стандартним і встановлюється в усі електромобілі...
	Рис 7 - Електромобільний коннектор з роз'ємом Type 2 (Mennekes)
	Параметри Type 2:
	 Фаза-однофазна, трифазна;
	 Максимальна потужність, кВт - 7,4 і 22 (порогова 43);
	 Максимальна напруга, В-400;
	 Сила струму, А-63;
	 Контактів, шт. - 7.

	Роз'єм GB/T (GBT)
	Роз'єм GB / T (Guobiao standard)- характерний для автомобілів більше китайського виробництва та більш частіше називають просто GBT. Візуально він практично повністю нагадує європейський роз'єм  Mennekes, однак технічно вони несумісні ( роз'єм і коннек...
	Рис 8 - Електромобільний коннектор з роз'ємом GB/T 20234 змінного струму (AC)
	Параметри GB/T(AC):
	 Фаза-однофазна, трифазна;
	 Максимальна потужність, кВт - 50 ;
	 Максимальна напруга, В-250 / 400;
	 Сила струму, А-16 / 32 ;
	 Контактів, шт. - 7.



	РОЗДІЛ 2
	РОЗРОБКА ЕЛЕКТРИЧНОЇ ТА ПРИНЦИПОВОЇ СХЕМИ МІКРОПРОЦЕСОРНОЇ СХЕМИ КЕРУВАННЯ  ЗАРЯДНОГО ПРИСТРОЮ.
	Для проекту будемо використовувати процесори із сімейства Attiny .Розглянемо  та порівняємо ATtiny13 , ATtiny24, ATtiny44, ATtiny84.
	Загальний опис:
	ATtiny13,ATtiny24, ATtiny44, ATtiny84-малопотужні 8-розрядні КМОП мікроконтролери, виконані на основі вдосконаленої RISC-архітектури AVR. За рахунок виконання більшості інструкцій за один період синхронізації мікроконтролери ATtiny24, ATtiny44, ATtiny...
	Архітектура AVR ядра поєднує широкий набір інструкцій з 32 загального призначення робочими регістрами. Кожен з цих 32 регістрів безпосередньо пов'язаний з арифметико-логічним пристроєм (АЛП). Це означає, що одна команда може здійснити доступ до двох н...
	ATtiny13 ATtiny24, ATtiny44, ATtiny84 містять 1, 2, 4, 8 кбайт внутрішньосистемно-програмованої флеш-пам'яті, 64  128, 256, 512 байт ЕСППЗУ, 64 ,128, 256, 512 байт статичного ОЗУ, 6 ліній введення - виведення загального застосування у ATtiny13, та   1...
	генератором, вбудований калібрований генератор і чотири режими зниження споживаної потужності. У режимі холостого ходу (Idle) зупиняє роботу ЦПУ, але ОЗУ, таймер/лічильник, АЦП, Аналоговий компаратор і система переривань продовжують функціонувати. У ...
	Мікроконтролери випускаються за технологією високощільної енергонезалежної пам'яті компанії Atmel. Вбудована флеш-пам'ять дозволяє перепрограмувати пам'ять програми в системі через послідовний SPI інтерфейс, за допомогою звичайного програматора енерго...
	Мікроконтролери ATtiny13 ,ATtiny24, ATtiny44, ATtiny84 підтримуються повним діапазоном засобів для проектування, в т.ч. Сі-компілятори, макроассемблери, програмні відладчики/симулятори, внутрішньосхемні емулятори і оціночні Набори.
	Розташування пинів на ATtiny13  та на ATtiny24, ATtiny44, ATtiny84
	Рис 9 - Розпинування на ATtiny13
	Рис 10 – Розташування пинів на ATtiny24, ATtiny44, ATtiny84
	Відмітна особливість:
	* Високоефективні малопотужні 8-розрядні мікроконтролери AVR
	* Передова RISC архітектура
	- Ефективний набір інструкцій : 120 команд, більшість яких виконується за один тактовий цикл
	- 32 8 бітних робочих регістра загального застосування
	- Повністю статична Архітектура
	* Енергонезалежні пам'яті програм і даних
	- 1/2/4/8 кбайт внутрішньосистемно-програмованої флеш-пам'яті програм (Attiny13/24/44 / 84), що характеризується зносостійкістю 10 тисяч циклів читання / запису
	- 64/128/256/512 байт внутрішньосистемно-програмованого ЕСППЗУ (Attiny13/24/44 / 84), що характеризується зносостійкістю 100000 циклів запису / стирання
	- 64/128/256/512 байт вбудованого статичного ОЗУ (ATtiny13/24/44 / 84)
	- Програмована блокування доступу до даних у Flash пам'яті програми і EEPROM пам'яті даних
	* Характеристики периферії
	- Один 8-розрядний таймер-лічильник з окремим предделителем і два ШІМ каналу(ATtiny13) , два 8 і 16-розрядних таймера-лічильника з двома каналами ШІМ в кожному (ATtiny24/44/84)
	- 4 канальний 10 бітний АЦП
	- Програмований watchdog таймер з вбудованим генератором
	- Вбудований аналоговий компаратор
	* Спеціальні характеристики мікроконтролера
	- Вбудований налагоджувач debugWIRE
	- Внутрішньосистемне програмування через порт SPI
	- Зовнішні та внутрішні джерела переривань
	- Удосконалена схема формування скидання при включенні
	- Програмована схема виявлення короткочасних зникнень харчування
	- Вбудований відкалібрований генератор
	* Порти введення-виведення і корпусне виконання
	- 8 вивідні PDIP і SOIC корпусу: 6 програмованих ліній введення-виведення
	* Діапазон напруги живлення
	- від 1.8 до 5.5 В
	Відповідно до технічного завдання кількість виходів у мікропроцесорної системі потрібно бути не менше ніж сім , а саме :
	Для виходів нам знадобиться
	- 3 цифрові лінії для RGB діоду,
	- 1 лінія для Реле,
	- 1 лінія для PWM(лінія пілоту)
	На вхід потрібно
	- 1 лінія цифрова для кнопки
	- 1 аналогова лінія для зчитування PWM (пілоту)
	Виходячи з того що ми беремо RGB світлодіод, і для удоволетворения технічного завдання нам потрібно що б в мікроконтролері було не менше ніж 7 пінів, а також при предворительном обсязі необхідної пам'яті ми будемо використовувати Attiny84 . [3,4,5]
	2.2 Хмарний сервіс для розробки та побудови печатної плати«EasyEDA».
	Далі після того як вибрали мікроконтролер ,нам потрубно побудувати схему .
	Будемо використовувати облачний сервіс «EasyEDA»[30]. За допомогою останнього підберемо потрібні елементи , та збудуємо схему  .
	Для побудування нам знадобляться такі елементи :
	- Блок живлення HLK-2M05 (U3) він потрібен для перетворення змінної напруги 220В в постійну 5В для подальшого харчування всієї схеми ,також для його роботи нам знадобляться. [6]
	o Запобіжник FUSE05A (U1) він потрібен для захисту ланцюга від пошкодження при несправності модуля.[11]
	o Варистор 10D561K (RV1)  потрібний для захисту БП від пошкодження при накопичувальному перенапруженні. [10]
	o Конденсатор С2 для захисту від фільтрації [19]
	o Котушка індуктивності (L1) фільтрація електромагнітних перешкод [12]
	o Фільтруючий конденсатор (C5) його функції - фільтрація, вихідний сигнал змінного струму може підтримуватися в межах 30 мВ [13]
	Рис 11 – блок живлення
	- Реле HF115F/005-1ZS3(551) (U3) потрібне для з’єднання та роз’єднання лінії та нейтралі з мережі та лінії та нейтралі з машини , в час коли автомобіль виставив 6в , тобто подав сигнал для початку заряду (режим С)  .[8]
	-
	Це реле харчується від напруги 5В , та пристосоване для струмів 16А та напруги до 440 В змінного струму. Для реалізації цього блоку нам також знадобиться :
	o Транзистор 2N3904(SOT-23) (Q1) в свою чергу потрібен для того щоб при подачі сигналу з мікроконтролеру «замкнути чи розімкнути реле»[14]
	o Та звичайний резистор
	Рис 12 - блок реле
	- RGB діод MHS110RGBCT (LED2) буде виконувати функцію світової сигналізації , вибраного струму , та режиму роботи зарядної станції . Для його роботи потрібно взяти 3 резистора. [16]
	o Ом
	o Ом
	o Ом
	Рис 13 –блок схема RGB
	- Перетворювач постійного струму A0512S-1WR3 (U5) Живиться від напруги 5В , та потрібен для генерації напруг +12В та -12В , для подальшої подачі їх операційний підсилювач. [9]
	o До нього потрібно під’єднати 2 конденсатора (С3 ,С4) потужністю 1μF/25V, та 2 резистора (R10 , R11) номіналом 2.4к Ом [20,29]
	Рис 14– Блок перетворювача
	- Операційний підсилювач LF353MX (U2) він генерує ШИМ сигнал частотою 1к Гц ,завдяки напрузі ягу генерує DC/DC перетворювач , та сигналу від мікроконтролера ( при подачі від порту нуля ген -12В , при одиниці  +12)[15]
	o Крім цього потрібно взяти резистори номіналом 1k (R7) , 100k (R8,R9),56k (R5).[25,27,28]
	o Для дільника напруги потрібно підібрати резистори так щоб щоб перетворення проходили від 12 В до 5В , тому
	o Діод від перенавантаження P6SMB16A
	Рис 15 – блок пілот сигналу
	- Кнопка (KEY1),потрібна для вибору режиму зарядки (8А, 10А, 13А чи 16 А) ,також потрібен  резистор(R13) для того щоб запобігти КЗ при натисканні кнопки.
	Рис 16 – блок  ввімкнення кнопки
	Рис 17 – Остаточний вигляд схеми
	Перетворюємо схему в друковану плату , та розставляємо усі елементи, після чого проводимо трасування електричних доріжок
	Рис 18- трасування електричних доріжок, та розміщення елементів на платі
	Далі генеруємо 3д вигляд
	Рис 19– зовнішній вмгляд №д моделі під різними кутами . А,В,С,D –з різних боків , E – зверху ,F - знизу .
	2.3 Програмна оболочка для розробки алгоритмів «Flowcode».
	Далі коли ми зробили схему , нам потрібно написати для неї програму  , тому для подальшої роботи знадобиться додаток flowcode [31] в якому ми створимо принципову схему , після чого на її основі згенеруемо саму програму для зарядної станції.
	Flowcode
	Один з передових графічних мов програмування для мікроконтролерів.
	Ця програма дозволяє створювати свої власні комплексні електронні системи буквально за кілька хвилин. Середовище розробки не схоже на інші, створення програм для мікроконтролерів відбувається шляхом простих перетягувань особливих "кубиків-іконок" на б...
	Для початку роботи нам потрібно вибрати порти від яки ми будемо відштвохуватись , я пропоную такий варіант підключення :
	- на вхід: порт PA7-кнопка, порт PA4-ШІМ (на зчитування)
	- на вихід: порт PA0-реле, порт PA1, PA2, PA3-виводи ніжок RGB діода відповідно, порт PB2-ШІМ (пілот сигнал)
	Програма буде складатися з "Основного блоку" в якому будуть знаходитися інші підпрограми, всього їх буде 7 :
	1) Підпрограма зчитування напруги
	2) Підпрограма перемикання між обробкою кнопки або машини
	3) Підпрограма для зміни струму зарядки
	4) Підпрограма процесу обробки кнопки
	5) Підпрограма обробки даних з машини
	6) Підпрограма RGB діода
	7) Підпрограма обробки помилки
	Рис 20– Основний блок
	Тепер розберемо кожен блок програми детально, починаючи з " Основного блоку»
	Починається програма з елементу «loop»який зациклює всю програму до безкінечності, следуйщій елемент «call Macro» викликає підпрограму " зчитування напруги» , в останній відбувається процес зчитування показання  з занесенням даних в змінну «voltage», ...
	допомогою елемента «Calculation» .
	Рис 21-Підпрограма зчитування рівня напруги
	Після чого система повертається до основного блоку де відбувається опитування надійшло чи 12В чи ні , якщо запит був задоволений включається діод через компонент «Call Component Macro», після чого відбувається перехід в «Стан А», з якого система вийде...
	Рис 22 - підпрограма «Кнопка або Машина»
	В останній йде вбудований перехід на підпрограму  «зчитування напруги»  , далі йдуть 3 блоки опитувань в результаті яких і буде присвоєно тієї чи іншої колір, розберемо докладніше в першому спочатку питається чи є 12 вольтс  , якщо це підтверджується ...
	Повернемося до підпрограми «Кнопка або Машина», далі йде основна функції підпрограми  яка полягає в тому щоб при 12В виконувалася «підпрограма за вибором струму»  , якщо в сестемі ставати 9В (тобто виконується дія не 12В) то відбувається перехід в під...
	1) спочатку розберемо підпрограму вибору струму.
	Рис 23 - Підпрограма «RGB»
	Рис 24-  підпрограма «Вибір струму»
	Починається підпрограма з опитування состоянния кнопки " А7 " і заносить відповідь в змінну «k», після зчитування стану відбувається опитування  «вносити зміни струму чи ні» , якщо в даний момент не була натиснута кнопка (k=0) то зміни не будуть вноси...
	Рис 25– підпрограма «Вибір режиму»
	Після  переход  у в   підпрограму   відбувається   затримка   в   1   секунду   по
	після якої буде проведено повторне зчитування даних з кнопки  і занесення змiн в зміннiй «k»,  відразу після цього відбувається повторне опитування «натиснута кнопка досих пір, чи ні?» якщо кнопка не була натиснута (k = 0) то буде проведений вихід з ...
	повторно виконання 3х анологічних блоків ,
	далі ще аналогічна група блоків команд, всього в цій підпрограмі це проводиться 3 рази що дорівнює трьом секундам, а значить що якщо кнопка буде натиснута протягом цього часу- то буде виконуватися команда  яка перемкне режим (rezhim= rezhim +1) на сле...
	Рис 26 - блок гілки «Swich»
	де за допомогою оператора «Switch» буде вироблено безпосереднє перемикання між режимами в залежності від присвоєної змінної «rezim».
	Режим №1 встановлює Колір діода на сірий  і присвоює значення імпульсу і паузі для ШІМ сигналу відповідно
	Режим №2 встановлює Колір діода на помаранчевий  і присвоює значення імпульсу і паузі для ШІМ сигналу відповідно
	Режим № 3 встановлює Колір діода на темно-червоний   і присвоює значення імпульсу і паузі для ШІМ сигналу відповідно
	Режим № 4 встановлює Колір діода на Фіолетовий  і
	присвоює значення імпульсу і паузі для ШІМ сигналу відповідно
	Для того щоб прибрати мерехтіння діода була встановлена затримка.
	2) Тепер розберемо підпрограму «Обробка даних з машини» .
	Блок починається з опитування «Чи є помилка або 0», після чого в залежності від відповіді або відбувається вихід з програми (Відповідь «Так»),або при відповіді «Ні» система переходить в цикл «Стан в (9В)» з якого програма вийде якщо буддет лічено з пі...
	и мы проходимо по дорожцi «Так» , в якій відбувається включення PWM , і установка ШІМ сигналу на 5% за допомогою двох компонентів з назвами «ШИМ 5%» та «Delay» , після цього йде переадресація на підпрограму «RGB» , де перевіряється напруга і встановл...
	.
	Рис 27- підпрограма «Обробка даних з машини»
	Після того як напруга ставати на рівні «6В» система входить в цикл  «Стан С»
	Звідки зможе вийти після відключення зарядки (перехід в  «Стан В» або при помилці), після початку циклу С відбувається включення Реле , установка за допомогою виклику макросом з пам'яті значення імпульсу ШІМ сигналу  (що ми вибрали при 12В), і паузи ...
	Після завершення зарядки відбувається вихід з «стану С» і перехід в «Стан В» з відключенням реле  , і установкою ШІМ сигналу на 5% і зміною кольору діода на зелений. Після відключення машини (12В) або Походження помилки відбувається вихід з циклу В, і...
	Якщо під час роботи станеться помилка або буде подано 0 В, система повернеться в основний блок і увійде в «стан помилки» .
	Рис 28-блок підпрограми «Помилка»
	У цьому стані відбувається дублювання блоків команд відключення реле
	і відключення PWM ,  після чого система переходить в стан помилки  з якої вийде коли буде подано в системі 12В, також встановлюється червоний Колір діода за допомогою блоку «Call Component Macro»  , перевірку напруги виконує підпрограма «Зчитування ...

	РОЗДІЛ 3.
	РОБОТА З ПРОГРАМНОЮ ЧАСТИНОЮ ПРОЄКТУ.
	3.1 Генерування програмню частини у вигляді «Hex cod»
	За допомогою фловкода генеруємо хекс файл , фрагмент цього файлу нижче
	:1000000010C02AC029C028C027C026C025C024C0CF
	:1000100023C022C021C020C01FC01EC01DC01CC0E4
	:100020001BC011241FBECFE5D2E0DEBFCDBF10E064
	:10003000A0E6B0E0E2EEF9E002C005900D92A23633
	:10004000B107D9F710E0A2E6B0E001C01D92A838D0
	:10005000B107E1F737D3C3C4D3CFEF92FF920F9329
	:100060001F93E22E2AE330E030936900209368006A
	:100070009AB39093870021E030E0082E02C0220F4F
	:10008000331F0A94E2F7209529232ABB606866B9DA
	:1000900080614295440F440F407C482B47B9FF24B0
	:1000A00000E010E0C801B7012AE030E040E050E095
	:1000B0005BD42AE030E040E050E06FD4C901019702
	:1000C000F1F71F910F91FF90EF900895369A3699AE
	:1000D000FECF882379F084B18295869586958370CA
	:1000E00090E025B130E0220F331F220F331F282B61
	:1000F000392B03C085B1282F30E0C9010895E09164
	:100100006800F09169008091870080833798089596
	:10011000D69ADE988FB58C7B8FBD8FB580688FBDEA
	:1001200008958FB58F778FBDD698089590E09BBDC9
	:100130008ABD089590E095BD84BD60347105B1F02D
	:100140006134710538F46130710561F06830710512
	:1001500099F40AC081E06030780751F06050744033
	:1001600059F408C081E109C082E107C083E105C0FC
	:1001700084E103C085E101C080E18EBD08959695BC
	:100180008795969587959BBD8ABD089585E063E028
	:1001900040E028E262DF81E099DFE0916800F091C1
	3.2 Побудова програмного коду у вигляді «C cod»
	За допомогою «Flowcode» ми також  генеруймо С-і код ,
	Рис 29– спосіб генерації сі коду за допомогою програми «Flowcode»
	А тепер розберемо за що відповідає кожен розділ в сі коді .
	Сі код можливо  розділити  на блоки  :
	-  Описова частина.. В ній присваиваться директиви для системы  в цілому
	3.3 Формування програмного коду нп мові «Assembler»
	А тепер згенеруймо код у асемблері, весь код можно побачити в Додатках . Розберемо кожен розділ окремо  .
	00000000 <__vectors>:
	Ця частина коду представляє таблицю векторів переривань. Кожна інструкція
	rjmp (відносний безумовний перехід) вказує на відповідну адресу обробника переривання. Вектори переривань використовуються для здійснення перехоплення різних подій або переривань у мікроконтролері.
	Наприклад, перший вектор переривання має адресу .+32, що означає перехід на поточну адресу плюс 32 байти. Такий перехід може вказувати на обробник переривання, пов'язаний з певною подією або прериванням.
	Кожен рядок таблиці векторів переривань представляє різні події або преривання, на які можна зреагувати. Залежно від конкретного мікроконтролера і його налаштувань, таблиця може містити різні вектори переривань для різних подій, таких як переривання в...
	Вищезазначена таблиця векторів переривань здається загальними векторами з відносною адресою, які потрібно буде заповнити конкретними адресами обробників переривань згідно з вимогами вашого проекту або конкретної мікроконтролера.
	00000022 <__ctors_end>:
	Цей фрагмент коду відноситься до секції __ctors_end і виконує деякі операції на рівні апаратного забезпечення. Спочатку він виконує операцію eor (виключне АБО) між регістрами r1 і r1, яке призводить до запису нуля в регістр r1. Потім відбувається запи...
	0000002e <__do_copy_data>:
	Цей фрагмент код виконує копіювання даних з одного місця пам'яті в інше.
	Ці дії встановлюють початкові значення регістрів, які використовуються у функції копіювання даних. Зауважте, що наведений фрагмент не містить самого коду копіювання даних, а лише встановлює початкові значення перед початком копіювання. Фактичне копіюв...
	0000003a <.do_copy_data_loop>:
	Розділ  .do_copy_data_loop складається з двох інструкцій. Перша операція lpm завантажує байт з програмної пам'яті, використовуючи адресу, що зберігається у регістрі Z, у регістр r0. Після завантаження значення Z інкрементується для наступного завантаж...
	0000003e <.do_copy_data_start>:
	Розділ .do_copy_data_start складається з трьох інструкцій у порядку виконання.
	Інструкція cpi порівнює значення регістра r26 з нижньою 8-бітною константою 0x62, а cpc порівнює значення регістра r27 з значенням регістра r17.
	Після порівняння, інструкція brne виконує умовний перехід до мітки .do_copy_data_loop, якщо флаг нерівності встановлений (тобто значення r26 і r27 не дорівнюють 0x62 і r17 відповідно). Це означає, що цикл копіювання даних буде продовжуватись, поки не ...
	00000044 <__do_clear_bss>:
	Цей розділ виконуює підготовку для очищення секції .bss в програмній пам'яті. Значення 0x00 завантажується в регістр r17, а значення 0x62 завантажується в регістри r26 і r27. Після цього виконання переходить до наступної інструкції програми
	0000004c <.do_clear_bss_loop>:
	4c: 1d 92        st X+, r1 ; Збереження значення регістра r1 в адресі, вказаній регістром X, та інкрементування значення регістра X
	Ця інструкція st зберігає значення регістра r1 в адресі, вказаній регістром X, і потім інкрементує значення регістра X. Цей процес повторюється протягом кожної ітерації циклу, доки не буде очищено весь блок BSS пам'яті.
	0000004e <.do_clear_bss_start>:
	У цій інструкції спочатку порівнюються значення регістрів r26 і r27 зі значеннями 0x88 і r17 відповідно. Якщо ці значення не рівні, виконується умовний перехід до мітки, вказаної відносно поточної позиції програми (-8).
	Якщо значення регістрів рівні, виконується виклик підпрограми за допомогою інструкції rcall, з використанням відносного зміщення +1716. Після завершення підпрограми, виконується безумовний відносний перехід до мітки, вказаної як .+2508 (адреса мітки +...
	00000058 <__bad_interrupt>:
	Мітка __bad_interrupt вказує на обробник неправильних переривань. Інструкція rjmp .-90 є безумовним переходом до мітки, яка знаходиться 90 байт (або 45 слов) назад від поточного положення.
	0000005a <FC_CAL_Enable_ADC>:
	Цей розділ, відповідає за калібрування і зчитування значення з аналого-цифрового перетворювача (ADC).
	000000fe <FC_CAL_Disable_ADC>:
	Цей розділ, відповідає за відключення аналого-цифрового перетворювача (ADC).
	00000110 <FC_CAL_PWM_Enable_Channel_1>:
	Розділ  FC_CAL_PWM_Enable_Channel_1 виконує налаштування портів і регістрів для увімкнення каналу 1 PWM.
	00000122 <FC_CAL_PWM_Disable_Channel_1>:
	Інструкції цього розділу виконують послідовні дії для відключення каналу 1 керування ШІМ-сигналом.
	0000012c <FC_CAL_PWM_Set_Duty_8Bit_1>:
	Код в цьому розділі призначений для виконання послідовних дій по встановленню 8-бітного значення для налаштування ширини імпульсу (дані для керування ШІМ) для каналу 1. Значення для ширини імпульсу передається через регістр r24, а порт 0x2a використов...
	00000134 <FC_CAL_PWM_Change_Period_1>:
	Ця  підпрограма   відповідає   за   значення   періоду ,    виконує   деякі   умовні
	переходи та операції з регістрами для зміни значення регістра r24 в залежності від значень регістрів r22 і r23. На основі результатів порівнянь встановлюється певне значення в регістрі r24, яке потім записується в порт 0x2e. В кінці підпрограми викону...
	0000017e <FC_CAL_PWM_Set_Duty_10Bit_1>:
	Підпрограма виконує зсуви вправо для обробки значень ширини ШІМ-імпульсів в 10-бітному форматі (від 0 до 1023). Значення ширини зберігається у регістрах r24 та r25. Зсуви вправо на 1 біт використовуються для підготовки значень перед записом до відпові...
	У кінці підпрограми є інструкція ret, яка повертається з підпрограми та завершує її виконання.
	0000018c <FCM_Reading_voltage>:
	Ця підпрограма призначена для  зчитування рівня напруги , вона також здійснює розрахунок і збереження результатів множення з плаваючою комою у регістрах r22, r23, r24 і r25. Результати зберігаються в пам'яті за адресами 0x0082, 0x0083, 0x0084 і 0x0085.
	000001fa <FCM_RGB>:
	Тут розписана підпрограма вибору кольору , значення з пам'яті завантажуються у відповідні регістри (R22, R23, R24, R25, R14, R15, R16, R17). ; Потім викликається функція FCM_Reading_voltage за допомогою команди rcall. ; Наступні інструкції виконують ...
	000002d2 <FCM_processing_data_from_the_machine>:
	Підпрограма fcm_processing_data_from_the_machine являє собою функцію, яка
	обробляє дані, отримані з машини за допомогою протоколу FCM. Вона приймає вхідні параметри у вигляді масиву даних і повертає оброблений результат у вигляді словника.
	Опис конкретних деталей реалізації та дій у підпрограмі FCM_processing_data_from_the_machine можна знайти у наданому коді в додатку.
	00000474 <FCM_Error>:
	Даний фрагмент коду представляє обробку помилки, пов'язаної з протоколом Field Communication (FCM), включаючи встановлення та скидання бітів у регістрах, збереження та читання значень з пам'яті, виклик інших підпрограм та умовний перехід.
	000004ca <FCM_button_processing>:
	Програма FCM_button_processing є циклічним кодом, який перевіряє різні умови та виконує різні операції з регістрами для обробки натискання кнопки.
	00000602 <FCM_Current_selection>:
	Дана програма виконує послідовність команд мікроконтролера для керування пінами вводу-виводу та збереження значень в пам'ять за певними адресами.Основна задача підпрограми вибрати режим струму та запам’ятати .
	000006e2 <FCM_button_or_machine>:
	Увесь код в цій підпрограмі виконує послідовність команд для завантаження значень з пам'яті та регістрів і виклику підпрограм. В залежності від результату виконання операцій:
	-управління може переходити до інших підпрограм – підпрограмма вибору струму або  підпрограмма обробки данних з машини .
	-або повертатися з них.
	0000070a <main>:
	Це основний блок програми , дана програма на мові асемблера виконує послідовність команд для керування пінами вводу-виводу та збереження значень в пам'ять за певними адресами
	00000764 <__cmpsf2>:
	Підпрограмма cmpsf2 викликає підпрограму порівняння чисел з плаваючою
	точкою та повертає значення 1 у разі, якщо прапорець переносу не встановлений.
	0000076c <__floatunsisf>:
	Функція floatunsisf очищає прапорець знаку і переходить до наступної інструкції, для продовження обробки беззнакового цілого числа.
	00000770 <__floatsisf>:
	У цьому фрагменті коду здійснюється конвертація цілого числа до числа з плаваючою крапкою. Код виконує ряд операцій, таких як обернення бітів, зміна знаку, додавання та віднімання, щоб досягти бажаного результату.
	000007a0 <__fp_cmp>:
	Ця підпрограма виконує порівняння та арифметичні операції над регістрами. Вона виконує додавання, віднімання, порівняння та логічні операції з використанням регістрів процесора. Результати порівняння та арифметичних операцій впливають на перехід у про...
	0000082e <__gesf2>:
	Ця підпрограма викликає підпрограму "__fp_cmp" для порівняння чисел з плаваючою точкою. Якщо результат порівняння є "менше" або "рівне", вона завершується і повертає значення 255 у регістрі r24.
	00000836 <__mulsf3>:
	Ця підпрограма викликає різні підпрограми, такі як "__mulsf3x", "__fp_pscA", "__fp_pscB", "__fp_inf", "__fp_nan" і "__fp_szero", залежно від умови. Конкретні переходи виконуються на основі умовних переходів, таких як "brcs", "breq" і "rjmp", для забез...
	0000084c <__mulsf3x>:
	Ця підпрограма викликає підпрограму "__fp_split3" і потім перевіряє прапорець C. Якщо прапорець C дорівнює 1, вона здійснює перехід на позицію –
	22 (0x83a <__mulsf3+0x4>) відносно поточної адреси.
	00000850 <__mulsf3_pse>:
	Даний розділ , маніпулює регістрами та виконує переходи в залежності від прапорців,  здійснюючи  операції  AND, ADD, ADC, SUBI, SBCI, CPI, LSR, ROR,
	OR, BLD та RET.
	0000090c <__fp_inf>:
	Дана підпрограма встановлює значення "нескінченності" для числа з плаваючою точкою, шляхом завантаження біту 7 в регістр r25, та об'єднанням його зі значенням 0x7F (127) для отримання результату.Після цього підпрограма завершує своє виконання та повер...
	00000918 <__fp_nan>:
	Дана підпрограма встановлює значення "не число" для числа з плаваючою точкою, шляхом завантаження констант 0xFF (255) в регістр r25 і 0xC0 (192) в регістр r24. Після цього виконується повернення до викликаючої функції.
	0000091e <__fp_pscA>:
	Ця підпрограма виконує послідовні порівняння та порівнює значення регістрів. Вона використовує операції порівняння і порівняння з переносом для порівняння значень регістрів r0, r1, r22, r23, r24 і r25. Після виконання порівнянь підпрограма завершує св...
	0000092c <__fp_pscB>:
	Дана підпрограма виконує ряд операцій, таких як XOR (логічне виключне або) між значеннями регістра r0, декремент регістра r0 та порівняння значень регістрів r1, r18, r19, r20, r0 та r21 з використанням переносу. Після цього виконується повернення до в...
	0000093a <__fp_round>:
	Ця підпрограма виконує обробку десяткового числа, яке зберігається у регістрах r22-r25. Вона здійснює різні операції, такі як збільшення регістра r0 на одиницю, подвоєння значення регістра r0, перевірку на від'ємність та виконання
	обчислень з переносом. Після обробки числа вона повертає результат із регістрів r22-r25 та завершує своє виконання.
	0000095c <__fp_split3>:
	Ця підпрограма розбиває 24-бітне число на складові частини. Вона перевіряє біт 7 регістра r21 та виконує відповідні операції, включаючи віднімання 128 від
	значення регістра r25, додавання значення регістра r20 до самого себе та додавання значення регістра r21 до самого себе з переносом. Далі вона перевіряє рівність регістра r21 з 255 та виконує операцію циклічного зсуву вправо значення регістра r20.
	0000096c <__fp_splitA>:
	Розділ __fp_splitA виконує операції над регістрами для розбиття числа на окремі біти і переноси. Вона містить інструкції, такі як додавання, порівняння, зсуви та перехоплення, щоб обробити дані.
	000009a0 <__fp_zero>:
	Цей розділ просто очищає (встановлює в 0) прапорець T (T-bit).
	000009a2 <__fp_szero>:
	//Цей розділ виконує обнулення регістрів r27, r22 і r23, а потім копіює значення регістру r22 до регістру r24. Далі, вона завантажує біт 7 з регістру r25 у прапорець T (T-bit) і повертається з функції.
	Розділ fp_szero обнуляє регістри r27, r22 і r23. Значення регістру r22 копіюється до регістру r24. Біт 7 регістру r25 завантажується у прапорець T (T-bit). Функція завершується і повертається.
	000009ae <__mulsi3>:
	Функція __mulsi3 обнуляє регістри r31, r30, r27 і r26.
	000009b6 <__mulsi3_loop>:
	У розділі __mulsi3_loop перевіряється найменше значення біту регістру r22. Якщо біт дорівнює 0, виконується безумовний перехід до мітки __mulsi3_skip1. Якщо біт р22 дорівнює 1, виконується додавання значень регістрів r18 і r26, r19 і r27, r20 і r30, r...
	000009c2 <__mulsi3_skip1>:
	Ця підпрограма виконує множення двох беззнакових цілих чисел. Вона використовує цикл, де значення регістрів r18-r21 додаються до самих себе з переносом, а потім кожен регістр зсувається вправо на 1 біт. Цикл продовжується
	до тих пір, поки значення регістру r25 не дорівнює 0, а значення регістрів r23 і r22 неоднакові.
	000009da <__mulsi3_exit>:
	Ця підпрограма є заключною частиною функції множення двох беззнакових цілих чисел. Вона копіює значення регістрів r30 і r31 в регістри r24 і r25, а також значення регістрів r26 і r27 в регістри r22 і r23. Після цього вона повертається з функції.
	000009e0 <__udivmodsi4>:
	Ця підпрограма виконує операцію беззнакового ділення із залишком двох беззнакових цілих чисел. Спочатку вона завантажує значення 33 в регістр r26, копіює його в регістр r1, а потім обнуляє значення регістрів r26 і r27. Після цього вона переходить на а...
	000009ec <__udivmodsi4_loop>:
	Ця підпрограма представляє собою цикл, який виконується доти, доки виконується умова. Значення регістрів r26, r27, r30 і r31 збільшуються шляхом додавання їх до самих себе з переносом. Потім виконується порівняння значень регістрів r26, r27, r30 і r3...
	00000a06 <__udivmodsi4_ep>:
	Ця підпрограмма виконує кілька операцій, зокрема додавання значень регістрів r22, r23, r24 та r25 до самих себе з переносом, зменшення значення регістра r1 на 1, інвертування значень регістрів r22, r23, r24 та r25 та копіювання значень деяких регістрі...
	00000a24 <_exit>:
	Цей розділ викликає команду cli, яка вимикає глобальний дозвіл на                                                                       переривання.
	00000a26 <__stop_program>:
	Функція цієї частини виконує безумовний перехід на попередню інструкцію, тобто вона створює безкінечний цикл, який зупиняє виконання програми.
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	1.1.1. Правила мають на меті забезпечити надійну, безпечну і раціональну експлуатацію електроустановок і утримання їх у справному стані.
	1.1.2. Правила поширюються на організації, незалежно від форм власності та організаційно-правових форм, індивідуальних підприємців та громадян - власників електроустановок напругою вище 1000 В (далі - споживачі). Вони включають в себе вимоги до спожив...
	1.1.3. Розслідування і облік порушень в роботі електроустановок споживачів виробляються відповідно до встановлених вимог.
	1.1.4. Експлуатація електрообладнання, в тому числі побутових електроприладів, що підлягають обов'язковій сертифікації, допускається тільки при наявності сертифіката відповідності на це електрообладнання та побутові електроприлади.
	1.2.1. Експлуатацію електроустановок споживачів повинен здійснювати підготовлений електротехнічний персонал.
	Залежно від обсягу і складності робіт з експлуатації електроустановок у споживачів створюється енергослужба, укомплектована відповідним за кваліфікацією електротехнічним персоналом. Допускається проводити експлуатацію електроустановок за договором зі ...
	1.2.2. Споживач зобов'язаний забезпечити:
	- утримання електроустановок в працездатному стані та їх експлуатацію відповідно до вимог цих Правил, правил безпеки та інших нормативно-технічних документів;
	- своєчасне та якісне проведення технічного обслуговування, планово-
	попереджувального ремонту, випробувань, модернізації та реконструкції           електроустановок та електрообладнання;
	- підбір електротехнічного та електротехнологічного персоналу, періодичні медичні-огляди працівників, проведення інструктажів з безпеки праці, пожежної безпеки;
	- навчання та перевірку знань електротехнічного та електротехнологічного персоналу;
	- надійність роботи і безпеку експлуатації електроустановок;
	- охорону праці електротехнічного та електротехнологічного персоналу;
	- охорону навколишнього середовища при експлуатації електроустановок;
	- облік, аналіз і розслідування порушень в роботі електроустановок, нещасних випадків, пов'язаних з експлуатацією електроустановок, і вжиття заходів щодо усунення причин їх виникнення;
	- укомплектування електроустановок захисними засобами, засобами пожежогасіння та інструментом;
	- облік, раціональне витрачання електричної енергії та проведення заходів з енергозбереження;
	- проведення необхідних випробувань електрообладнання, експлуатацію пристроїв блискавкозахисту, вимірювальних приладів і засобів обліку електричної енергії;
	виконання приписів органів державного енергетичного нагляду.
	1.2.3. Для безпосереднього виконання обов'язків з організації експлуатації електроустановок Керівник споживача відповідним документом призначає відповідального за електрогосподарство організації та його заступника.
	У споживачів, встановлена потужність електроустановок яких не перевищує 10 кВА, працівник, який заміщає відповідального за електрогосподарство, може не призначатися.
	Відповідальний за електрогосподарство і його заступник призначаються з числа керівників і фахівців споживача.
	1.2.4. Індивідуальні підприємці, які виконують технічне обслуговування та
	експлуатацію електроустановок, проводять в них монтажні, налагоджувальні,            ремонтні роботи, випробування і вимірювання за договором повинні проходити перевірку знань в установленому порядку і мати відповідну групу з електробезпеки.
	1.2.5. Відповідальний за електрогосподарство зобов'язаний:
	- організувати розробку і ведення необхідної документації з питань організації експлуатації електроустановок;
	- організувати навчання, інструктування, перевірку знань і допуск до самостійної роботи електротехнічного персоналу;
	- організувати безпечне проведення всіх видів робіт в електроустановках, в тому числі за участю відрядженого персоналу;
	- забезпечити своєчасне та якісне виконання технічного обслуговування, планово-попереджувальних ремонтів та профілактичних випробувань електроустановок;
	- організувати проведення розрахунків потреби споживача в електричній енергії та здійснювати контроль за її витрачанням;
	- брати участь у розробці та впровадженні заходів щодо раціонального споживання електричної енергії;
	- контролювати наявність, своєчасність перевірок і випробувань засобів захисту в електроустановках, засобів пожежогасіння та інструменту;
	- забезпечити встановлений порядок допуску в експлуатацію та підключення нових і реконструйованих електроустановок;
	- організувати оперативне обслуговування електроустановок та ліквідацію аварійних ситуацій;
	- забезпечити перевірку відповідності схем електропостачання фактичним експлуатаційним з відміткою на них про перевірку (не рідше 1 разу на 2 роки); перегляд інструкцій і схем (не рідше 1 разу на 3 роки); контроль вимірів показників якості електричної...
	контролювати правильність допуску персоналу будівельно-монтажних і
	спеціалізованих організацій до робіт в діючих електроустановках і в охоронній     зоні ліній електропередачі.
	В інструкції відповідального за електрогосподарство додатково слід вказувати його права і відповідальність.
	1.2.6. Призначення відповідального за електрогосподарство і його заступника проводиться після перевірки знань і присвоєння відповідної групи з електробезпеки:
	V - в електроустановках напругою вище 1000 В; IV - в електроустановках напругою до 1000 В.
	1.2.7. За порушення в роботі електроустановок персональну відповідальність несуть:
	Керівник споживача і відповідальні за електрогосподарство - за невиконання вимог, передбачених Правилами та посадовими інструкціями;
	працівники, які безпосередньо обслуговують електроустановки, - за порушення, що сталися з їх вини, а також за неправильну ліквідацію ними порушень в роботі електроустановок на обслуговуваній ділянці;
	працівники, які проводять ремонт обладнання, - за порушення в роботі, викликані низькою якістю ремонту;
	керівники та фахівці енергетичної служби - за порушення в роботі електроустановок, що сталися з їх вини, а також через несвоєчасне і незадовільне технічне обслуговування та невиконання протиаварійних заходів;
	керівники і фахівці технологічних служб - за порушення в експлуатації електротехнологічного обладнання.
	1.2.8. Порушення цих Правил тягне за собою відповідальність відповідно до чинного законодавства.
	Кожен працівник, який виявив порушення цих Правил, а також помітив несправності електроустановки або засобів захисту, повинен негайно повідомити про це своєму безпосередньому керівнику, а в його відсутність – вищостоючому керівнику.
	1.3.1. Експлуатацію електроустановок повинен здійснювати підготовлений
	електротехнічний персонал.
	Електротехнічний персонал підприємств підрозділяється на: адміністративно-технічний;оперативний; ремонтний; оперативно-ремонтний.
	1.3.2. Обслуговування електротехнологічних установок, а також складного енергонасиченого виробничо - технологічного обладнання, при роботі якого потрібне постійне технічне обслуговування і регулювання електроапаратури, електроприводів, ручних електрич...
	Електротехнологічний персонал виробничих цехів і ділянок, що не входять до складу енергослужби споживача, який здійснює експлуатацію електротехнологічних установок і має групу з електробезпеки II і вище, в своїх правах і обов'язках прирівнюється до ел...
	Керівники, в безпосередньому підпорядкуванні яких знаходиться електротехнологічний персонал, повинні мати групу з електробезпеки не нижче, ніж у підлеглого персоналу. Вони повинні здійснювати технічне керівництво цим персоналом і контроль за його робо...
	Перелік посад і професій електротехнічного* та електротехнологічного персоналу, яким необхідно мати відповідну групу з електробезпеки, стверджує керівник споживача.
	Керівнику споживача, головному інженеру, технічному директору присвоєння групи з електробезпеки не потрібно. Однак, якщо зазначені працівники раніше мали групу з електробезпеки і хочуть її підтвердити (підвищити) або отримати вперше, то перевірка знан...
	1.3.3. Обов'язкові форми роботи з різними категоріями працівників:
	1.3.3.1. З адміністративно-технічним персоналом:
	вступний і цільовий (при необхідності) інструктажі з охорони праці;
	перевірка знань правил, норм з охорони праці, цих Правил, правил пожежної безпеки та інших нормативних документів;
	професійна Додаткова освіта для безперервного підвищення кваліфікації.
	З адміністративно - технічним персоналом, що має права оперативного, оперативно-ремонтного або ремонтного персоналу, крім зазначених форм роботи повинні проводитися всі види підготовки, передбачені для оперативного, оперативно-ремонтного або ремонтног...
	1.3.3.2. З оперативним та оперативно-ремонтним персоналом:
	вступний, первинний на робочому місці, повторний, позаплановий і цільовий інструктажі з охорони праці, а також інструктаж з пожежної безпеки;
	підготовка за новою посадою або професією з навчанням на робочому місці (стажування); перевірка знань правил, норм з охорони праці, цих Правил, Правил пожежної безпеки та інших нормативних документів; дублювання; спеціальна підготовка; контрольні прот...
	1.3.3.3. З ремонтним персоналом:
	вступний, первинний на робочому місці, повторний, позаплановий і цільовий інструктажі з охорони праці, а також інструктаж з пожежної безпеки;
	підготовка за новою посадою або професією з навчанням на робочому місці (стажування); перевірка знань правил, норм з охорони праці, цих Правил, Правил пожежної безпеки та інших нормативних документів; професійна Додаткова освіта для безперервного підв...
	1.3.4. Проведення інструктажів з безпеки праці допускається поєднувати з інструктажами з пожежної безпеки.
	1.3.5. Працівники, що приймаються для виконання робіт в електроустановках, повинні мати професійну підготовку, відповідну характеру роботи. При відсутності професійної підготовки такі працівники повинні бути навчені (до допуску до самостійної роботи) ...
	1.3.6. Електротехнічний персонал до призначення на самостійну роботу або при переході на іншу роботу (посаду), пов'язану з експлуатацією електроустановок, а також при перерві в роботі в якості електротехнічного персоналу понад 1 рік зобов'язаний пройт...
	ВИСНОВКИ
	В результаті зробленої роботи були вирішені такі задачі :
	По перше вибран мікроконтролер ATtiny84 , та підбрані сумістні компоненти які відповідають усім поставленим критеріям  .
	На базі цих елементів розроблена конструкція яка дозволяе заряджати електроавтомобілі за допомогою облачного сервісу Easy EDA , та зроблене її макетування.
	За допомогою Flowcode зроблена блок схема , на базі якої була отримана  прошивка . Ця займая 8Кб пам’яті мікроконтролера .
	Також в роботі були розглянуті існуючі типи зарядних станцій , їх конструктивні особливості .
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	18. Конденсатор С1 22pF  [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://voron.ua/uk/catalog/019781--kondensator_cc4_22pf_5_50v_npo_jp_shanghai_jinpei_electronic_coltd
	19. Конденсатор С2 220nF [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://voron.ua/uk/catalog/001901--kondensator_0805_220nf_50v_x7r_cl21b224kbfnnne_samsung_samsung_electronics_0805_
	20. Конденсатор С3/ С4 1uF [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://voron.ua/uk/catalog/001993--kondensator_1206_1uf_50v_x7r_cl31b105kbhnnne_samsung_samsung_electronics_1206_12
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	22. Резистор R2 499R [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://voron.ua/uk/catalog/028672--rezistor_smd_499r_0805_1_0805_0805
	23. Резистор R3 470R [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://voron.ua/uk/catalog/002449--rezistor_smd_470r_0603_5_0603_0603
	24. Резистор R4 200K [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://voron.ua/uk/catalog/002307--rezistor_smd_200k_0805_5_0805_0805
	25. Резистор R5 56K [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://voron.ua/uk/catalog/002483--rezistor_smd_56k_0805_5_0805_0805
	26. Резистор R6 140K [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://vseplus.com/product/rezistor-smd-140-kohm-1-183229
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