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РЕФЕРАТ 

Дипломна кваліфікаційна робота бакалавра за темою : «Розробка 

мікроконтролерного блока керування зарядного пристрою електромобіля» 

містить в собі : 

96 сторінок,  29 рисунків, 3 додатки, 32 джерела 

Мета роботи – набути практичних навичок в розробці та проєктуванні блоків 

керування. 

В аналітичній частині ми розбирали зарядні станції для електромобілів , класи 

зарядних пристроїв , та їх існуючі типи . 

В другому розділі були використана програма Flowcode та сервіс EasyEDA ,  

розроблені принципова та електрична схеми  

У третьому розділі згенеровані та розібрані програмні коди у форматах Hex ,C 

та Assembler 

В четвертому розділі знаходяться основні рекомендації з охорони праці і 

безпеки життєдіяльності при експлуатації  та обслуовуванні енергоустановок 

користувача. 

 

КЛЮЧЕВІ СЛОВА ЕЛЕКТРОМОБІЛЬ , ЗАРЯДНИЙ ПРИСТРІЙ , 

ПРОГРАМНИЙ КОД , МІКРОКОНТРОЛЕР , ШІМ СИГНАЛ.  
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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 пристрій всередині автомобіля, чи ззовні , зарядні 

пристрої можна розділити на: 

- 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. 
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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 бортового інвертора, який перетворює змінний 

струм в постійний і подає його на акумулятор. Роз'єм ж постійного струму 

підключений безпосередньо і від батареї його відокремлює тільки керуюча і 

захисна Електроніка. [2] 

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 змінного струму. Цей тип зарядки заборонений в деяких 

країнах через низький рівень захисту підключення і велику ймовірність перегріву. 
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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 було короткого замикання і перегріву. 

 

 

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 контролю заряду, до якої через зарядний кабель 

підключається зарядна станція. Рівень захисту-Високий. 

 

 

Рис 4 – Клас зарядних станцій Mode 3 
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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 характерну кнопку. Через 

нього підключаються до зарядок змінного струму типу Mode 2 та Mode 3. 

 

Рис 6 - Коннектор з роз'ємо Type 1 (SAE J1772, J-PLUG, J-штекер) 

Параметри Type 1: 

• Фаза-однофазна; 

• Максимальна потужність, кВт-7,4; 
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• 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, які виробляються для Європи, 

а також в деяких моделей з Китаю. Type 2 дозволяє підключатися до однофазної і 

трифазної мережі. Роз'єм сумісний зі станціями Mode 2 і Mode 3. 

 

 

 

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 коннектор в GBT поміняли місцями). Всього існує два типи 

роз'ємів для даного стандарту 1 для повільної зарядки, 2 для швидкої.[1,2] 
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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. 
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РОЗДІЛ 2 

РОЗРОБКА ЕЛЕКТРИЧНОЇ ТА ПРИНЦИПОВОЇ СХЕМИ 

МІКРОПРОЦЕСОРНОЇ СХЕМИ КЕРУВАННЯ  ЗАРЯДНОГО ПРИСТРОЮ. 

2.1 Вибір микропроцессору ,та порівняння його з аналогами   

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, ATtiny84 досягають продуктивності 1 

млн.операцій в сек./ МГц, що дозволить розробникам оптимізувати 

співвідношення продуктивності і споживаної потужності. 

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 незалежних регістрів. Така конфігурація 

дозволяє досягти набагато більшої продуктивності у порівнянні з традиційними 

CISC-мікроконтролерами. 

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   12 ліній введення-виведення загального 

призначення для ATtiny24, ATtiny44, ATtiny84,  32 робочих регістра загального 

призначення, 8 бітний таймер/лічильник (ATtiny13), 16-розрядний 

таймер/лічильник(ATtiny24, ATtiny44, ATtiny84) з 2 каналами ШІМ, 

універсальний послідовний інтерфейс, внутрішні і зовнішні переривання, 4 

канальний 10 бітний АЦП у тринадцятої моделі та 8-канальний 10-розрядний 

АЦП у інших, програмований підсилювальний каскад (х1, х20) для 12 пар 

диференціальних каналів АЦП, програмований сторожовий таймер з внутрішнім 
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 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 режимі зниження споживаної потужності (Power-

down) зберігається вміст регістрів, але генератор зупиняється, блокуючи всі 

функції приладу до наступного переривання або апаратного скидання. У режимі 

зниження шуму АЦП (ADC Noise Reduction) припиняють роботу АЦП і всі модулі 

введення-виведення, за винятком АЦП, що мінімізує цифровий шум під час 

перетворення АЦП. У черговому режимі залишається в роботі кварцовий 

генератор, а інша частина мікроконтролера не діє. Використання цього режиму 

дозволить домогтися поєднання швидкості відновлення роботи і малого 

споживаного струму. 

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 енергонезалежної пам'яті або під 

управлінням програмного коду, виконуваного ядром AVR. 

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 
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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 
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- 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 : 
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- 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 : 
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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] 
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Рис 13 –блок схема RGB 
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- 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  
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o Діод від перенавантаження P6SMB16A 

 

Рис 15 – блок пілот сигналу 
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- 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  
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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 . 
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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 блок-схемі. Відкрита архітектура 

Flowcode дозволяє переглядати програмний код, отриманий з блок-схем (C++ 

і асемблер), і залишати свої коментарі. Підтримуються інтерфейси SPI, I2C, 

RS232, Zigbee, Bluetooth, IrDA, LIN, CAN, TCP/IP, USB, Webserver, GPS і 

RFID. У програмному пакеті є інструмент для малювання передньої панелі 

створюваного приладу і складові елементи для кнопок, клавіатур, вимикачів, 

LED, LCD, сенсорів, внутрішньої EEPROM, 7-сегментних дисплеїв.[31] 

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 
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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», з  послiдуючим   перекладом   велечіни до   зрозумілого   рівня   для   

системи   за 
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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 тільки при 

помилці, або відключенні системи, далі йде підпрограма котораю буде постійно 

опитуватися поки в системі 12В , у ній відбувається 

переадресація відразу на підпрограму за вибором кольору . 

 

Рис 22 - підпрограма «Кнопка або Машина» 

 

Изм. Лист № докум. Підпис Дата 

Лист 

24 
6.141.200118.ПЗ 



 

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 тов виконується установка 

жовтого кольору  цей колір ми будемо бачити тільки під час 

перемикання режиму зарядки (що розберемо трохи пізніше), якщо ж відповідь 

«нi» - то відбувається наступне опитування вже на показання «9В» 

 , все відбувається аналогічно попередньому питанню якщо 

відповідь «Так» - виставляється зелений колір який сигналізує що «машина 

подключена» якщо ж ні то йде останнє опитування на «6В» , 

на позитивний запит якого буде включений синій колір  який 

буде сигналізувати про те що в даний момент йде зарядка , при негативній 

відповіді або ж при вже перемиканні кольору йде вихід з підпрограми. 

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 підпрограму «обробка 

даних з машини» . 

1) спочатку розберемо підпрограму вибору струму. 
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Рис 23 - Підпрограма «RGB» 

 

Рис 24-  підпрограма «Вибір струму» 
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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 вноситсья, а якщо навпаки-то 

буде відбувається виклик підпрограми «обробки кнопки» (вибір режиму) 

. 

 

Рис 25– підпрограма «Вибір режиму» 

Після  переход  у в   підпрограму   відбувається   затримка   в   1   секунду   по  
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 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 підпрограми (режим 

залишиться ппрежнем ), якщо ж кнопка натиснута (k=1) - тоді будуть проведені  

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 следуйщій (всього режимів 4, за 

замовчуванням присвоюється режим 1), так коли програма нарахує вже 4 зміни 

режиму , то при наступному перемиканні буде проведений 

скидання до першого режиму , після зміни режиму ми будемо 

повернуті в підпрограму вибору струму , 

 

 

 

Рис 26 - блок гілки «Swich» 

де за допомогою оператора «Switch» буде вироблено безпосереднє 

перемикання між режимами в залежності від присвоєної змінної «rezim». 
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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 пілота «12В», «3В» або при «0В», а також 

якщо увійде в підцикл «Стан з (6В)», далі йде опитування у нас в системі 6В або 

9В,  але так як ми тільки потрапили в цикл у нас на борту 9В , 
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 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 

встановлюється зелений колір (що сигналізує підключенню машини), після чого 

йде блок відключення реле, який буде відключати «Реле» після виходу з «Стану 

С» . 

.  

Рис 27- підпрограма «Обробка даних з машини» 

 

Після того як напруга ставати на рівні «6В» система входить в цикл  «Стан С»  
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 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 

, далі повторно викликається підпрограма «RGB»  де 

встановлюється синій колір сигналізує зарядку автомобіля 

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 

відключення PWM . 

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 
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  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 

напруги» , після подачі 12В відбувається відключення 

 і скидання кольору діода . 
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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 
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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  

- //***************************************************************

********************* 

- //**   

- //**  File name:     C:\Users\syyyy\Desktop\??????\Project_zaradka.c 

- //**  Title:          

- //**  Description:    

- //**   

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

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

- //**  Licence:       Professional 

- //**  Registered to: syyyy 

- //**  Licence key:   XHR16K 

- //**   

- //**   

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

- //**   

- //***************************************************************

********************* 

 

 

 

-  
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- #define MX_AVR 

-  

- #define MX_USES_UINT8 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 
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- #define MX_SPI_1_SS_TRIS DDRA 

- #define MX_SPI_1_SS_PIN 0 

- #define MX_MI2C 

- #define MX_I2C_1 

- #define MX_I2C_1_SDA_PORT PORTA 

- #define MX_I2C_1_SDA_TRIS DDRA 

- #define MX_I2C_1_SDA_PIN 6 

- #define MX_I2C_1_SCL_PORT PORTA 

- #define MX_I2C_1_SCL_TRIS DDRA 

- #define MX_I2C_1_SCL_PIN 4 

- #define MX_PWM 

- #define MX_PWMTYPE 1 

- #define MX_PWM_CNT 4 

- #define MX_PWM_TMR0_CNT 2 

- #define MX_PWM_TMR1_CNT 2 

- #define MX_PWM_PSCA1 

- #define MX_PWM_PSCA8 

- #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 

 

 
Изм. Лист № докум. Підпис Дата 

Лист 

36 
6.141.200118.ПЗ 



 

- #define MX_PWM_4_TRIS DDRA 

- #define MX_PWM_4_PIN 5 

- //Цей блок містить деякі налаштування та дефайни для мікроконтролера 

AVR. Основні налаштування включають використання різних типів даних 

(UINT8, SINT16, CHAR, FLOAT, тощо), підтримку різних модулів (ADC, 

EEPROM, USI, SPI, I2C, PWM) та конфігурацію піни для кожного модуля. Також 

вказані деякі параметри, наприклад, розмір EEPROM (512 байт) та кількість PWM 

каналів . 

- //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> 

- //У цьому блоку оголошуються функції та включаються необхідні 

бібліотеки для програмування мікроконтролера AVR. Основні бібліотеки, які 

включаються, це <stdlib.h> (для функцій загального призначення), <stdio.h> (для 

стандартного вводу/виводу), <math.h> (для математичних функцій), <avr/io.h> 

(для роботи з регістрами введення-виведення), <avr/interrupt.h> (для обробки 

переривань), <avr/eeprom.h> (для роботи з EEPROM), <avr/wdt.h> (для 

використання доглядача (watchdog) мікроконтролера) і <avr\wdt.h> (для 

використання доглядача (watchdog) мікроконтролера). Також встановлюється 

частота роботи процесора (F_CPU) на значення 4 000 000 Гц 

- //Configuration data 

- #pragma DATA 0x0, 0xdf 

- #pragma DATA 0x1, 0xff 

- #pragma DATA 0x2, 0xff 
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- //У цьому фрагменті коду встановлюються дані конфігурації для 

мікроконтролера. З використанням директиви #pragma DATA встановлюється 

значення даних у визначених регістрах пам'яті. У даному випадку, значення 0xdf, 

0xff ,0xff записуються у регістри з адресами 0x0, 0x1 ,0x2 відповідно. 

- //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_RGB(); 

- void FCM_Reading_voltage(); 

- void FCM_button_processing(); 

- //У даному блоці оголошуються Підпрограми які присутні в цій програмі .А 

саме :1)Підпрограма вибору «машина або кнопка» , FCM Вибору струму зарядки 

, FCM обробки даних з машини та іншими функціями пов’язаними з цим , FCM 

обробки помилки , FCM вибору кольору RGB діоду , FCM зчитування напруги  та 

FCM обробки кнопки . 

-  

- //Variable declarations 

-  

- //У даному фрагменті коду оголошуються змінні з перерахованими типами 

даних та початковими значеннями. Кожна оголошена змінна має свій тип даних 

(наприклад, MX_FLOAT, MX_UINT8, MX_BOOL) та початкове значення 

(наприклад, FCV_FALSE, FCV_TRUE, FCV_VOLTAGE). Ці змінні можуть 

використовуватись в іншій частині програми для збереження та маніпулювання 

даними під час виконання програми. 
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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_PWM0_Enable - 0=Standard / 1=Alt 

- d = PWM Period 

- e = PWM Prescaler 1 

- ******************************/ 

- //У даному блоку визначаються макроси для налаштування модуляції 

ширини імпульсів (PWM). Макроси дозволяють встановити різні параметри 

PWM, які використовуються для генерації сигналу з визначеною періодичністю 

та скважністю. 

- //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_PRESCALE1 

-   #define MX_PWM_PRESCALE1            8 

- #else 

-   #if (MX_PWM_PRESCALE1 != 8) 

-     #error "PWM prescale value must be the same in all PWM modules" 

-   #endif 

- #endif 

- //У першому блоку умовних директив (#ifndef і #define) встановлюється 

 

-  

Изм. Лист № докум. Підпис Дата 

Лист 

39 
6.141.200118.ПЗ 



 

 значення періоду MX_PWM_PERIOD на 249, якщо воно не було задано 

раніше. Якщо воно вже було задано, то перевіряється, чи воно співпадає зі 

значенням 249. Якщо значення відрізняється, видається помилка. У другому блоку 

умовних директив встановлюється значення прескалера MX_PWM_PRESCALE1 

на 8, якщо воно не було задано раніше. Подібно до першого блоку, перевіряється, 

чи значення співпадає зі значенням 8. Якщо ні, видається помилка. Ці умовні 

директиви забезпечують однакові значення періоду і прескалера для всіх модулів 

PWM у коді. Це важливо, оскільки різні значення можуть призвести до 

некоректної роботи системи з використанням PWM.// 

-  

- //Definitions for PWM slot allocation 

- #ifndef    MX_PWM_REF1 

-             #define MX_PWM_REF1 

-             #define PWM_1_MX_PWM_UREF            1 

-             #define MX_PWM_CHANNEL_1        3 

-             #define MX_PWM_HWALT_1            0 

- #else 

-  #ifndef    MX_PWM_REF2 

-             #define MX_PWM_REF2 

-             #define PWM_1_MX_PWM_UREF            2 

-             #define MX_PWM_CHANNEL_2        3 

-             #define MX_PWM_HWALT_2            0 

-  #else 

-   #ifndef    MX_PWM_REF3 

-             #define MX_PWM_REF3 

-             #define PWM_1_MX_PWM_UREF            3 

-             #define MX_PWM_CHANNEL_3        3 

-             #define MX_PWM_HWALT_3            0 

-   #else 

-    #ifndef    MX_PWM_REF4 
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-             #define MX_PWM_REF4 

-             #define PWM_1_MX_PWM_UREF            4 

-             #define MX_PWM_CHANNEL_4        3 

-             #define MX_PWM_HWALT_4            0 

-    #else 

-     #ifndef    MX_PWM_REF5 

-             #define MX_PWM_REF5 

-             #define PWM_1_MX_PWM_UREF            5 

-             #define MX_PWM_CHANNEL_5        3 

-             #define MX_PWM_HWALT_5            0 

-     #else 

-      #ifndef    MX_PWM_REF6 

-             #define MX_PWM_REF6 

-             #define PWM_1_MX_PWM_UREF            6 

-             #define MX_PWM_CHANNEL_6        3 

-             #define MX_PWM_HWALT_6            0 

-      #else 

-       #ifndef    MX_PWM_REF7 

-             #define MX_PWM_REF7 

-             #define PWM_1_MX_PWM_UREF            7 

-             #define MX_PWM_CHANNEL_7        3 

-             #define MX_PWM_HWALT_7            0 

-       #else 

-        #ifndef    MX_PWM_REF8 

-             #define MX_PWM_REF8 

-             #define PWM_1_MX_PWM_UREF            8 

-             #define MX_PWM_CHANNEL_8        3 

-             #define MX_PWM_HWALT_8            0 

-        #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 

-          #ifndef    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_UINT8 duty); 

- extern void PWM_1_PWM_Change_Period (MX_UINT8 period, MX_UINT16 

prescaler); 

- extern void PWM_1_PWM_Set_Duty_10Bit (MX_UINT16 duty); 

-  

- //Цей фрагмент коду визначає розподіл слотів для PWM та присвоює 

макроси функціям для керування PWM. Використовуються умовні директиви, 

щоб визначити вільні слоти і присвоїти їм відповідні значення. 

-  

-  

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

-  

- static void FCD_PWM0_Enable(); 

- static void FCD_PWM0_Disable(); 

- static void FCD_PWM0_SetDutyCycle(MX_UINT8 nDuty); 

- static void FCD_PWM0_ChangePeriod(MX_UINT8 nPeriodVal, MX_UINT8 

nPrescalerVal); 

- static void FCD_PWM0_SetDutyCycle10bit(MX_SINT16 nDuty); 

-  

- //В данному фрагменті коду визначаються макроси для функцій керування 

PWM. Ці макроси дозволяють зручно викликати відповідні функції керування 

PWM 

-  

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

-  

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

- b = LED R Port Letter 

- c = 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 

- i = 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//%i 

-  

- #define LEDRGB_3_LED_SHIFT         8 - LEDRGB_3_LED_BITD 

- #define LEDRGB_3_LED_ROLLOVER        0xFF >> 

LEDRGB_3_LED_SHIFT 

-  

- //В цій частині визначаються макроси для керування LED-індикатором 

RGB. Макроси включають наступні визначення: (PORT) Порт, (TRIS) напрямок і 
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номер (PIN) піна , (POLE) Положення активного рівня світлодіода , (BITD) 

Кількість бітів для керування світлодіодом 

- 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; 

-  

- //Додатково визначаються змінні: LEDRGB_3_led_en: Прапорець, що 

вказує, чи включений світлодіод. LEDRGB_3_led_tick: Лічильник для керування 

імпульсами світлодіода. LEDRGB_3_led_r, LEDRGB_3_led_b, LEDRGB_3_led_g: 

Значення для керування яскравістю червоного, синього і зеленого каналів 

світлодіода відповідно./ 

-  

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

-  

- static void FCD_LEDRGB0_Enable(); 

- static void FCD_LEDRGB0_Disable(); 

- static void FCD_LEDRGB0_SetColor(MX_UINT8 red, MX_UINT8 green, 

MX_UINT8 blue); 

- static void FCD_LEDRGB0_Tick(); 

-  

- //У цьому фрагменті коду визначені макроси для керування LED-

індикатором RGB з номером 0 (LEDRGB(0)). Макроси включають декларації 

функцій, що дозволяють увімкнути/вимкнути індикатор, встановити колір 

світлодіода (червоний, зелений, синій) і оновлювати стан індикатора.// 

-  

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

-  

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

- b = Which ADC Channel 

- c = Acquisition time 

- d = Conversion Speed 

- e = VRef+ Option 

- f = VRef Voltage x 0.01V 

- ******************************/ 

- //У цьому фрагменті визначені макроси для керування аналого-цифровим 

перетворювачем (ADC) з номером 0 (ADC(0)). Макроси включають визначення 

каналу ADC, часу збору даних, швидкості перетворення та опційного 

напругового джерела опорного напруги 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_UINT8 Channel, MX_UINT8 

Conv_Speed, MX_UINT8 Vref, MX_UINT8 T_Charge);  

- extern MX_UINT16 FC_CAL_Sample_ADC (MX_UINT8 Sample_Mode); 

- extern void FC_CAL_Disable_ADC (void); 

-  

- //Тут визначені макроси та зовнішні функції для керування аналого-

цифровим перетворювачем (ADC). Макроси встановлюють налаштування 

каналу ADC, часу збору даних, швидкості перетворення та опорного 

напругового джерела VRef+. Зовнішні функції відповідають за увімкнення, 

зчитування та вимкнення ADC.// 

-  

-  

-  

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

-  

- static void FCD_ADC0_SampleADC(); 

- static MX_UINT8 FCD_ADC0_ReadAsByte(); 

- static MX_UINT16 FCD_ADC0_ReadAsInt(); 

- static MX_FLOAT FCD_ADC0_ReadAsVoltage(); 

- static void FCD_ADC0_ReadAsString(MX_CHAR* FCR_RETVAL, 

MX_UINT8 FCR_RETVAL_SIZE); 

- static void FCD_ADC0_ADC_RAW_Configure_Channel(); 

- static MX_UINT8 FCD_ADC0_ADC_RAW_Sample_Channel_Byte(); 

- static MX_UINT16 FCD_ADC0_ADC_RAW_Sample_Channel_Int(); 

- static MX_UINT8 

FCD_ADC0_ADC_RAW_Average_Channel_Byte(MX_UINT8 NumSamples, 

MX_UINT8 DelayUs); 

- static MX_UINT16 

FCD_ADC0_ADC_RAW_Average_Channel_Int(MX_UINT8 NumSamples, 

MX_UINT8 DelayUs); 
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- static void FCD_ADC0_ADC_RAW_Disable_Channel(); 

- У цьому блоку оголошені макроси та статичні функції для роботи з аналого-

цифровим перетворювачем (ADC). Ці функції виконують зчитування даних з ADC 

у різних форматах (байт, ціле число, напруга), а також налаштування та 

вимкнення каналів ADC. 

Для подальших блоків коду буде надан лише коментар , весь інший код можно 

побачити в дадатку  

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

- static void FCD_PWM0_Enable() 

У цьому фрагменті коду реалізовані статичні функції для управління PWM 

(ШШІ). FCD_PWM0_Enable() встановлює період і прескалер для PWM, а потім 

вмикає канал PWM. FCD_PWM0_Disable() вимикає канал PWM. 

FCD_PWM0_SetDutyCycle() встановлює відсоток заповнення для PWM з 

роздільною здатністю 8 бітів. FCD_PWM0_ChangePeriod() змінює період і 

прескалер PWM на задані значення. FCD_PWM0_SetDutyCycle10bit() встановлює 

відсоток заповнення для PWM з роздільною здатністю 10 бітів. 

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

- static void FCD_LEDRGB0_Enable() 

У цьому фрагменті реалізовані статичні функції для управління RGB 

світлодіодом. FCD_LEDRGB0_Enable() вмикає світлодіод і налаштовує відповідні 

піни вхідно-вихідного режиму. FCD_LEDRGB0_Disable() вимикає світлодіод і 

налаштовує піни у режим вхідного режиму. FCD_LEDRGB0_SetColor() 

встановлює значення червоного, зеленого та синього каналів світлодіода. 

FCD_LEDRGB0_Tick() керує мерехтінням світлодіода в залежності від 

обчисленого таймера.  

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

- static void FCD_ADC0_SampleADC() 

В даному блоці коду реалізовані статичні функції для роботи з аналого-

цифровим перетворювачем (ADC) 

-  //Configure & Enable ADC Channel 
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У цьому фрагменті реалізовані функції для роботи з аналого-цифровим 

перетворювачем (ADC). FCD_ADC0_ReadAsByte() конфігурує та активує ADC 

канал, забирає зразок з ADC, вимикає ADC і повертає результат перетворення як 

8-бітне ціле число. FCD_ADC0_ReadAsInt() повертає результат перетворення 

ADC як 16-бітне ціле число. 

- //Configure & Enable ADC Channel 

//У цьому блоку реалізовані функції для роботи з аналого-цифровим 

перетворювачем (ADC). FCD_ADC0_ReadAsByte() конфігурує та активує ADC 

канал, забирає зразок з ADC, вимикає ADC і повертає результат перетворення як 

8-бітне ціле число. FCD_ADC0_ReadAsInt() повертає результат перетворення 

ADC як 16-бітне ціле число.  

- //Configure & Enable ADC Channel 

//У цьому фрагменті коду реалізовані додаткові функції для роботи з аналого-

цифровим перетворювачем (ADC). FCD_ADC0_ReadAsVoltage() конфігурує та 

активує ADC канал, забирає зразок з ADC, вимикає ADC і обчислює напругу на 

основі отриманого значення та дільника напруги. Результат вимірювання 

повертається у вигляді числа з плаваючою точкою. FCD_ADC0_ReadAsString() 

використовує значення напруги, отримане з ADC, і перетворює його на рядок для 

подальшого використання.// 

- static void FCD_ADC0_ADC_RAW_Configure_Channel() 

У цьому блоці коду реалізовані функції для прямого доступу до ADC без 

використання додаткових обчислень напруги. 

FCD_ADC0_ADC_RAW_Configure_Channel() конфігурує та активує ADC канал. 

FCD_ADC0_ADC_RAW_Sample_Channel_Byte() та 

FCD_ADC0_ADC_RAW_Sample_Channel_Int() забирають зразок з ADC без 

обчислення напруги і повертають результат у вигляді байта або 16-бітного числа 

в залежності від типу виборки. FCD_ADC0_ADC_RAW_Average_Channel_Byte() 

та FCD_ADC0_ADC_RAW_Average_Channel_Int() виконують серію вимірювань 

зі затримкою між ними та обчислюють середнє значення для заданої кількості 

вимірювань. FCD_ADC0_ADC_RAW_Disable_Channel() вимикає ADC канал.  
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Файл "C:\Program Files (x86)\Flowcode(AVR)\v5\CAL\includes.c" включає 

додаткові файли, необхідні для функціонування цих макросів. 

- void FCM_button_or_machine() 

Цей блок коду представляє макрос FCM_button_or_machine(). У цьому макросі 

виконуються різні дії залежно від значення напруги FCV_VOLTAGE. 

 Спочатку викликається макрос FCM_RGB(), який, виконує операції пов'язані 

з керуванням RGB-пристроями. Потім виконується рішення (decision): якщо 

FCV_VOLTAGE дорівнює 12, то викликається макрос FCM_Current_selection(), 

що, обробляє «вибір струму». Якщо FCV_VOLTAGE не дорівнює 12, то 

викликається макрос FCM_processing_data_from_the_machine(), для переходу на 

обробку даних з  машини . 

- void FCM_Current_selection() 

Підпрограма  FCM_Current_selection() виконує наступні кроки: Зміна 

налаштувань введення/виведення. Читання вхідного сигналу FCV_K. Якщо 

FCV_K = 1, то йде виклик функції FCM_button_processing()(Вибір режиму за 

допомогою кнопки). Встановлення кольору LED та обчислення значень 

FCV_IMPULS та FCV_PAUSA для кожного режиму. Затримка на 1 секунду. 

- void FCM_processing_data_from_the_machine() 

Цей фрагмент коду представляє макрос 

FCM_processing_data_from_the_machine(). У цьому макросі виконується різна 

логіка залежно від значення змінної FCV_VOLTAGE. 

- Спочатку виконується рішення (Чи е помилка?): якщо FCV_VOLTAGE 

менше 4, то виконується блок коду всередині першого if без жодних дій , який 

повертає програму до прошлого меню . 

- Якщо FCV_VOLTAGE =9В , то виконується блок коду всередині другого if. 

- У внутрішньому циклі while перевіряється умова: якщо FCV_VOLTAGE 

=6В, то виконується блок коду всередині третього if. 

- У цьому блоку коду встановлюється вивід порту A7, викликається макрос 

FCD_PWM0_SetDutyCycle() для налаштування скважності PWM, виконується 

затримка   (Delay)   тривалістю   FCV_PAUSA   мілісекунд,   викликається   макрос  
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FCM_RGB(), а також перевіряється умова для виходу з циклу.// 

- Якщо умова внутрішнього циклу не виконується (тобто FCV_VOLTAGE 

не перебуває в діапазоні від 4 до 8), то виконується блок коду всередині else. У 

цьому блоку викликається макрос FCD_PWM0_Enable() для включення PWM, 

викликається макрос FCD_PWM0_SetDutyCycle() для налаштування скважності 

PWM, виконується затримка (Delay) тривалістю 236 мілісекунд і викликається 

макрос FCM_RGB(). 

- Після виконання внутрішнього циклу встановлюється вивід порту A7, 

перевіряється умова для виходу з зовнішнього циклу, і якщо умова виконується, 

то викликається макрос FCD_PWM0_Disable() для вимкнення PWM.// 

-  

- void FCM_Error() 

- // Функція FCM_Error() виконує обробку помилки. Спочатку вона 

встановлює вивід A7 в нульовий стан (0) за допомогою регістру DDRA та 

регістру PORTA. Потім викликається макрос FCD_PWM0_Disable() для 

вимкнення компонента PWM0. Далі виконується безкінечний цикл, який 

перевіряє, чи напруга дорівнює 12. У цьому циклі викликається макрос 

FCD_LEDRGB0_SetColor(255, 0, 0) для встановлення колірного значення LED 

RGB (червоний). Потім викликається макрос FCM_Reading_voltage() для 

зчитування напруги. Якщо напруга дорівнює 12, то цикл припиняється. Після 

цього викликаються макроси FCD_LEDRGB0_Disable() для вимкнення 

компонента LED RGB і FCD_LEDRGB0_SetColor(0, 0, 0) для встановлення 

колірного значення LED RGB (чорний).// 

- void FCM_RGB() 

- // Макрос FCM_RGB() встановлює колір світлодіода RGB в залежності від 

значення напруги FCV_VOLTAGE. Якщо напруга знаходиться в діапазоні від 4 

до 8, світлодіод встановлюється на синій колір (0, 0, 255). Якщо напруга 

знаходиться в діапазоні від 7 до 11, світлодіод встановлюється на зелений колір 

(0, 255, 0). Якщо напруга дорівнює 12, світлодіод встановлюється на жовтий 

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

- // Макрос FCM_Reading_voltage() зчитує значення напруги з вхідного 

каналу ADC і зберігає його у змінній FCV_VOLTAGE. Зчитане значення 

напруги потім множиться на 2.4 для отримання відповідної напруги у вольтах.// 

-  

- void FCM_button_processing() 

- // Макрос FCM_button_processing() виконує обробку натискання кнопки. 

Він включає послідовне зчитування значення k з піна B0 протягом трьох секунд. 

Якщо кожний раз значення k дорівнює 1, то змінна rezim збільшується на 

одиницю. Якщо rezim перевищує 4, то воно повертається до значення 1. Всі 

операції зчитування кнопки та затримки виконуються протягом однієї секунди.// 

-  

- int main() 

- // Функція main() виконує початкову ініціалізацію та головний цикл 

програми. В циклі викликається макрос FCM_Reading_voltage(), який зчитує 

напругу. Потім виконується рішення на основі зчитаної напруги: якщо напруга 

дорівнює 12, то викликається макрос FCD_LEDRGB0_Enable() для активації 

компоненту LED RGB. Далі виконується внутрішній цикл, де перевіряється, чи 

напруга менше 5. Цей цикл викликає макрос FCM_button_or_machine(), який 

вирішує, чи обробляти кнопку або дані з машини. Якщо напруга менше 5, то 

внутрішній цикл припиняється. Якщо ж напруга не дорівнює 12, викликається 

макрос FCM_Error() для обробки помилки. 

-  

- Програма виконується у безкінечному циклі while(1), що забезпечує її 

постійну роботу.// 

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  
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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 вводу/виводу, таймерні переривання або переривання 

від зовнішніх пристроїв.  

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 запис нуля до регістра вводу/виводу з адресою 0x3f. Далі 

завантажуються значення 0x5F і 0x02 у регістри r28 і r29 відповідно. Нарешті, ці 

значення записуються у регістри вводу/виводу з адресами 0x3e і 0x3d відповідно.  

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 копіювання даних буде виконано у фрагменті 

.do_copy_data_start. 
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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 завантаження. Далі, операція st зберігає значення регістра r0 у пам'ять, 

використовуючи адресу, що зберігається у регістрі X. Значення X також 

збільшується після збереження. Цей цикл продовжується, виконуючи інструкції 

lpm та st, доки не будуть скопійовані всі необхідні дані з програмної пам'яті до 

динамічної пам'яті. 

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 будуть скопійовані всі необхідні дані. 

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>: 
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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 +2508). 

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 використовується для виводу значення. 

00000134 <FC_CAL_PWM_Change_Period_1>: 

Ця  підпрограма   відповідає   за   значення   періоду ,    виконує   деякі   умовні 
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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 

виконується інструкція ret, яка завершує виконання підпрограми і повертає 

управління до викликаючої програми. 

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 відповідних портів. 

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 порівняння та умовний перехід, якщо результат 

порівняння задовольняє умову. ; Значення регістрів R1, R24, R22 зберігаються у 

відповідних адресах пам'яті. ; Значення регістру R24 порівнюється зі значенням 

регістру R24 за допомогою логічної операції "і" (AND), ; і відповідно  

обробляється згідно з умовою. ; Потім значення регістрів R1 і R24 зберігаються у 

пам'яті. ; Процес повторюється для інших регістрів та значень, залежно від 

виконання умови. ; В кінці виконується безумовний перехід до адреси 0x2c8.  

000002d2 <FCM_processing_data_from_the_machine>:  

Підпрограма fcm_processing_data_from_the_machine являє собою функцію, яка  
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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 
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 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 програмі. 

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 забезпечення потрібної логіки обробки даних. 

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. 

 

 
Изм. Лист № докум. Підпис Дата 

Лист 

58 
6.141.200118.ПЗ 



 

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 повертається до викликаючої функції за допомогою 

інструкції ret. 

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 своє виконання і повертається до викликаючої функції за 

допомогою інструкції ret. 

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 викликаючої функції. 

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  
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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, r21 і r31 з переносом. 

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. 
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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 адресу 0xa06 . 

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 r31 з відповідними значеннями регістрів r18, r19, r20 і r21. 

Якщо прапорець переносу встановлений, відбувається перехід на адресу 0xa06 . У 

протилежному випадку від значень регістрів r26, r27, r30 і r31 віднімаються 

значення регістрів r18, r19, r20 і r21 з урахуванням прапорця переносу. 

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 регістрів у інші. 

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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РОЗДІЛ 4. 

ОХОРОНА ПРАЦІ І БЕЗПЕКИ ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ ПРИ 

ЕКСПЛУАТАЦІЇ  ТА ОБСЛУОВУВАННІ ЕНЕРГОУСТАНОВОК  

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 споживачів, які експлуатують діючі 

електроустановки напругою до 220 кВ включно. Правила не поширюються на 

електроустановки електричних станцій, блок-станцій, підприємств електричних і 

теплових мереж, що експлуатуються відповідно до Правил технічної експлуатації 

електричних станцій і мереж. 

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 спеціалізованою організацією. 

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- 
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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  
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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 енергії (не рідше 1 разу на 2 роки); підвищення 

кваліфікації електротехнічного персоналу (не рідше 1 разу на 5 років);; 

контролювати правильність допуску персоналу будівельно-монтажних і  
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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  
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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 електричних машин, переносних і пересувних 

електроприймачів, переносного електроінструменту, повинен здійснювати 

електротехнологічний персонал. Він повинен мати достатні навички і знання для 

безпечного виконання робіт і технічного обслуговування закріпленої за ним 

установки. 

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 електротехнічного; в технічному відношенні 

він підпорядковується енергослужбі споживача. 

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 роботою. 

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 знань проводиться в звичайному порядку як для 

електротехнічного персоналу. 

1.3.3. Обов'язкові форми роботи з різними категоріями працівників: 

1.3.3.1. З адміністративно-технічним персоналом: 
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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 ремонтного персоналу. 

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 протиаварійні та протипожежні тренування; професійна 

Додаткова освіта для безперервного підвищення кваліфікації. 

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 підвищення кваліфікації. 

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) в спеціалізованих центрах підготовки персоналу 

(навчальних комбінатах, навчально-тренувальних центрах і т.п.). 
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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 пройти стажування (виробниче навчання) на 

робочому місці. [32] 
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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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Список використаної літератури 

1. Зарядні станції для електромобілів: принцип роботи і особливості 

[Електронний ресурс] - Режим доступу: 

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

bennosti_zaryadnyh_stantsiy_dlya_elektromobiley 

2. Типи роз'ємів електромобілів і зарядних станцій [Електронний ресурс] - 

Режим доступу: https://prosto.energy/blogs/news/tipy-razyemov-electromobiley-i-

zaryadnyh-stanciy 

3. Документація ATtiny13 [Електронний ресурс] - Режим доступу:  

https://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=Attiny13%20datasheet&gclid=Cj

wKCAjwhJukBhBPEiwAniIcNRJ0utOlMUNH_ejjLktHWbMSxKQPCA2vaihMrf61

Y0XxBOlvH7aovxoCOA4QAvD_BwE 

4. Документація ATtiny24/44/84 [Електронний ресурс] - Режим доступу:  

https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/391510/ATMEL/ATTINY24.html 

5. Базовий мікроконтролер ATtiny84 [Електронний ресурс] - Режим доступу: 

https://www.microchip.com/en-us/product/ATtiny84 

6. AC-DC 220V to 5V HI-LINK HLK-2M05 [Електронний ресурс] - Режим 

доступу: https://www.lcsc.com/product-detail/Power-Modules_HI-LINK-HLK-

2M05_C209909.html 

7. Korean Hroparts Elec K2-1107ST-A4DW-06 [Електронний ресурс] - Режим 

доступу: https://www.lcsc.com/product-detail/Tactile-Switches_Korean-Hroparts-

Elec-K2-1107ST-A4DW-06_C118141.html 

8. Реле HF115F/005-1ZS3 (551) [Електронний ресурс] - Режим 

доступу:https://jlcpcb.com/partdetail/3385000-HF115F_005_1ZS3_551/C2976780 

9. DC-DC 5V to 12V A0512S-1WR3 [Електронний ресурс] - Режим доступу: 

https://www.lcsc.com/product-detail/Power-Modules_MORNSUN-Guangzhou-S-T-

A0512S-1WR3_C131043.html 

10. Варистор  10D561K  [Електронний ресурс] - Режим доступу: 

https://electronoff.ua/good/varistor-560v-d-10mm-hel-10d561k.php 

11.   FUSE    0.5A    250V      5x20      [Електронний ресурс]   -    Режим доступу:  
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https://www.compel.ru/infosheet/NONE/FUSE%200.5A%20250V%205x20 

12. Індуктивність 10 mH [Електронний ресурс] - Режим доступу: 

https://www.rcscomponents.kiev.ua/product/10mh-10-aksialnij-drosel-38ma-70ohm-

kls18-ec46-103k-a-kls_72771.html 

13.  Конденсатор С5 220uF CD288 [Електронний ресурс] - Режим 

доступу: https://www.lcsc.com/product-detail/Aluminum-Electrolytic-Capacitors-

Leaded_HRK-16V220uF-CD288_C2960215.html 

14. Транзистор 2N3904 [Електронний ресурс] - Режим доступу: 

https://voron.ua/uk/catalog/009483--2n3904-to92 

15. Операційний підсилювач LF353MX [Електронний ресурс] - Режим 

доступу: https://www.lcsc.com/product-detail/FET-InputAmplifiers_onsemi-

LF353MX_C188658.html 

16. RGB діод MHS110RGBCT [Електронний ресурс] - Режим доступу: 

https://www.lcsc.com/product-detail/Light-Emitting-Diodes-LED_MEIHUA-

MHS110RGBCT_C389528.html 

17. P6SMB16AT3G [Електронний ресурс] - Режим доступу: 

https://voron.ua/uk/catalog/MS-P6SMB16AT3G 

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_1

206_12 

21. Резистор R1 620R [Електронний ресурс] - Режим доступу: 

https://voron.ua/uk/catalog/002509--rezistor_smd_620r_0603_5_0603_0603 
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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 

27. Резистор R7/R12/R13 1K [Електронний ресурс] - Режим доступу: 

https://voron.ua/uk/catalog/036339--rezistor_smd_1k_0402_5_0402_0402 

28. Резистор R8/ R9 100K [Електронний ресурс] - Режим доступу: 

https://voron.ua/uk/catalog/002201--rezistor_smd_100k_0805_5_0805_0805 

29. Резистор R10/R11 2.4K [Електронний ресурс] - Режим доступу: 

https://voron.ua/uk/catalog/002287--rezistor_smd_24k_0805_5_0805_0805 

30. Сервіс EasyEDA[Електронний ресурс] - Режим доступу: 

https://easyeda.com/ 

31. Програма Flowcode [Електронний ресурс] - Режим доступу: 

https://www.flowcode.co.uk 

32. ОРГАНІЗАЦІЯ експлуатації електроустановок [Електронний ресурс] - 

Режим доступу:  http://ni.biz.ua/14/14_5/14_57576_razdel-.html 
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ПЕРЕЛІК ГРАФІЧНИХ РОБІТ 

1.Презентація для доповіді. 

2.Технічна документація компонентів. 
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ДОДАТОК А 
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Hex code 

:1000000010C02AC029C028C027C026C025C024C0CF 

:1000100023C022C021C020C01FC01EC01DC01CC0E4 

:100020001BC011241FBECFE5D1E0DEBFCDBF10E065 

:10003000A0E6B0E0EEEEF9E002C005900D92A23627 

:10004000B107D9F710E0A2E6B0E001C01D92A838D0 

:10005000B107E1F737D3C9C4D3CFEF92FF920F9323 

:100060001F93E22E2AE330E030936900209368006A 

:100070009AB39093870021E030E0082E02C0220F4F 

:10008000331F0A94E2F7209529232ABB606866B9DA 

:1000900080614295440F440F407C482B47B9FF24B0 

:1000A00000E010E0C801B7012AE030E040E050E095 

:1000B00061D42AE030E040E050E075D4C9010197F6 

:1000C000F1F71F910F91FF90EF900895369A3699AE 

:1000D000FECF882379F084B18295869586958370CA 

:1000E00090E025B130E0220F331F220F331F282B61 

:1000F000392B03C085B1282F30E0C9010895E09164 

:100100006800F09169008091870080833798089596 

:10011000D69ADE988FB58C7B8FBD8FB580688FBDEA 

:1001200008958FB58F778FBDD698089590E09BBDC9 

:100130008ABD089590E095BD84BD60347105B1F02D 

:100140006134710538F46130710561F06830710512 

:1001500099F40AC081E06030780751F06050744033 

:1001600059F408C081E109C082E107C083E105C0FC 

:1001700084E103C085E101C080E18EBD08959695BC 

 

 

 

 

 

 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 98 

Hex code 

 

 Розроб. Власюк Є.О. 

 Перевір. Муха А.М. 

 Т. Контр.  

 Н. Контр. Карзова О.О 

 Затверд. Муха А.М. 

Програмна частина Літ. 

Аркушів 103 

МОН України. УДУНТ 

 Кафедра ЕТЕМ 

Група ЕП20120 

 Реценз.  

Маса Масштаб 

Додаток В 

6.141.200118.01 

 

1 1 : 1 



 

:100180008795969587959BBD8ABD089585E063E028 

:1001900040E028E262DF81E099DFE0916800F091C1 

:1001A00069002091870020833798A0E0B0E0BC016F 

:1001B000CD01BFD228E638EE4FE95BE31FD3609351 

:1001C00082007093830080938400909385006091F7 

:1001D00082007091830080918400909185002AE9CB 

:1001E00039E949E150E40AD36093820070938300B7 

:1001F00080938400909385000895EF92FF920F936F 

:100200001F93C4DF6091820070918300809184000D 

:100210009091850020E030E040E451E486D28823CC 

:1002200021F48FE38093650023C060918200709178 

:1002300083008091840090918500E0908200F0908E 

:100240008300009184001091850020E030E040EEB2 

:1002500050E4D0D218168CF4C801B70120E030E089 

:1002600040E451E462D2882344F4109265008FE3A5 

:10027000809367001092660027C0609182007091A1 

:1002800083008091840090918500E0908200F0903E 

:100290008300009184001091850020E030E040E46C 

:1002A00050E4A8D2181684F4C801B70120E030E069 

:1002B00040E051E43AD288233CF410926500109259 

:1002C00067008FE3809366001F910F91FF90EF907E 

:1002D0000895CF92DF92EF92FF920F931F93CF93E7 

:1002E000DF936091820070918300809184009091EF 

:1002F000850020E030E040E850E417D287FD8EC052 

:10030000C8EED3E06CE0C62ED12C609182007091D3 

:1003100083008091840090918500E0908200F090AD 

:100320008300009184001091850020E030E040EED1 

:1003300050E460D21816CCF4C801B70120E030E0D8 

:1003400040E451E4F2D1882384F489EF68E070E05E 

:10035000F1DEDEDEDBBCCABC20E0CE010197F1F7A6 
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:100360002F5F2C3ED1F749DF32C0D79ADF9A8091B8 

:10037000610090E09BBD8ABD3091620020E004C026 

:10038000CE010197F1F72F5F2317D0F336DF60918D 

:100390008200709183008091840090918500E090AC 

:1003A0008200F0908300009184001091850020E08D 

:1003B00030E040EE50E41ED218164CF0C801B701F0 

:1003C00020E030E040E850E4B0D1882374F6D79ABA 

:1003D000DF986091820070918300809184009091F9 

:1003E0008500E0908200F0908300009184001091DD 

:1003F000850020E030E040E451E497D1882351F0BB 

:10040000C801B70120E030E040E850E48ED18823F5 

:100410000CF07BCF8FB58F778FBDD698DF91CF91C2 

:100420001F910F91FF90EF90DF90CF9008951F9351 

:10043000D79ADF988FB58F778FBDD6981FE310932B 

:1004400065001092670010926600A0DE6091820045 

:1004500070918300809184009091850020E030E0CD 

:1004600040E451E462D1882351F710926300D2989E 

:10047000D398D4981092650010926700109266008D 

:100480001F91089520E048EE53E0CA010197F1F76B 

:100490002F5F2A3FD1F720E048EE53E0CA010197D1 

:1004A000F1F72F5F2A3FD1F720E048EE53E0CA0171 

:1004B0000197F1F72F5F2A3FD1F720E048EE53E094 

:1004C000CA010197F1F72F5F2A3FD1F7B89886B399 

:1004D00090E08170907080938600809186008823E0 

:1004E00009F46BC020E048EE53E0CA010197F1F730 

:1004F0002F5F2A3FD1F720E048EE53E0CA01019771 

:10050000F1F72F5F2A3FD1F720E048EE53E0CA0110 

:100510000197F1F72F5F2A3FD1F720E048EE53E033 

:10052000CA010197F1F72F5F2A3FD1F7B89886B338 

:1005300090E081709070809386008091860088237F 

 

 
Изм. Лист № докум. Підпис Дата 

Лист 

100 
6.141.200118.ПЗ 



 

:1005400009F43BC020E048EE53E0CA010197F1F7FF 

:100550002F5F2A3FD1F720E048EE53E0CA01019710 

:10056000F1F72F5F2A3FD1F720E048EE53E0CA01B0 
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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.

	РОЗДІЛ 4.
	ОХОРОНА ПРАЦІ І БЕЗПЕКИ ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ ПРИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ  ТА ОБСЛУОВУВАННІ ЕНЕРГОУСТАНОВОК
	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 .
	Список використаної літератури

	6. AC-DC 220V to 5V HI-LINK HLK-2M05 [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://www.lcsc.com/product-detail/Power-Modules_HI-LINK-HLK-2M05_C209909.html
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	10. Варистор  10D561K  [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://electronoff.ua/good/varistor-560v-d-10mm-hel-10d561k.php
	11.   FUSE    0.5A    250V      5x20      [Електронний ресурс]   -    Режим доступу:
	https://www.compel.ru/infosheet/NONE/FUSE%200.5A%20250V%205x20
	12. Індуктивність 10 mH [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://www.rcscomponents.kiev.ua/product/10mh-10-aksialnij-drosel-38ma-70ohm-kls18-ec46-103k-a-kls_72771.html
	13.  Конденсатор С5 220uF CD288 [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://www.lcsc.com/product-detail/Aluminum-Electrolytic-Capacitors-Leaded_HRK-16V220uF-CD288_C2960215.html
	14. Транзистор 2N3904 [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://voron.ua/uk/catalog/009483--2n3904-to92
	15. Операційний підсилювач LF353MX [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://www.lcsc.com/product-detail/FET-InputAmplifiers_onsemi-LF353MX_C188658.html
	16. RGB діод MHS110RGBCT [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://www.lcsc.com/product-detail/Light-Emitting-Diodes-LED_MEIHUA-MHS110RGBCT_C389528.html
	17. P6SMB16AT3G [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://voron.ua/uk/catalog/MS-P6SMB16AT3G

	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
	21. Резистор R1 620R [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://voron.ua/uk/catalog/002509--rezistor_smd_620r_0603_5_0603_0603
	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
	27. Резистор R7/R12/R13 1K [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://voron.ua/uk/catalog/036339--rezistor_smd_1k_0402_5_0402_0402
	28. Резистор R8/ R9 100K [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://voron.ua/uk/catalog/002201--rezistor_smd_100k_0805_5_0805_0805
	29. Резистор R10/R11 2.4K [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://voron.ua/uk/catalog/002287--rezistor_smd_24k_0805_5_0805_0805
	30. Сервіс EasyEDA[Електронний ресурс] - Режим доступу: https://easyeda.com/
	31. Програма Flowcode [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://www.flowcode.co.uk
	32. ОРГАНІЗАЦІЯ експлуатації електроустановок [Електронний ресурс] - Режим доступу:  http://ni.biz.ua/14/14_5/14_57576_razdel-.html
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