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PEDEPAT
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«ocmimkenHs: mepexiJHUX TMPOIIECIB Y KOJIaX KEPYBAHHS 3apsTHOTO KOMIUIEKCY
EIIEKTPOMOOUI» MICTUTh: /2 CTOPIHOK OCHOBHOTO Tekcty, 105 pucyHkiB, 2
tabmuir, 1 mogatok, 10 miTepaTypHHX JKEpen.

06’exm po3pobkyu — TPOLIECH PETyITIOBaHHS CTPYMOBHMH YCTaBKaMH Ta
CUTHAJIOM TI1JIOTA.

Mema pobomu — po3poOKa MPOrpaMHOr0 KOMILJIEKCY KOHTPOJI CTPYMIB
3apsiy Ta HalpyrH MuIoTa.

Memoo  Oocniodicennss  ma  anapamypa  —  aHANTHYHUKA  Ta
E€KCIIEPUMEHTAIIbHU .

P€3y.IIBTaTOM p06OTI/I € pC3yJabTaTH CKCIICPUMCHTAJIbBHUX IIOCJ'IiI[}KCHL.

KJIIOYOBI CJIOBA: MIKPOIIPOLIECOP, BJIOK-CXEMA,
KO/, [MUIOT CUI'HAJL, EJIEKTPOMOBUIb.
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MEPEJIIK YMOBHUX ITO3HAYEHb

[IIIM — 1e mupOTHO-IMITYJIbCHA MOTYJISITIS.

EVS — e enexTpudHi TpaHCIIOPTHI 3aCO0MH.

ICSP — BHYTpIIIHBO CXEMHE MPOrpaMyBaHHS.

RCD — ne enexkTpuuHUN MPUCTPIN, MPU3HAYCHUN TSI BUSBICHHS HEBEIUKHX
CTPYMIB BUTOKY B €JIEKTPUYHUX CUCTEMAaXx 1 BIJIKIIFOUCHHS KUBJICHHS JIJIS 3aXHUCTY
BiJl MOXKJIUBUX HEOE3MEUHUX CUTYaIliil.

MSP430 MCU — e cimelicTBO BOYIOBaHMX MiIKPOKOHTPOJIEPIB, PO3POOICHUX
kommaniero Texas Instruments.

SRAM — BOynoBaHMil onepaTUBHUI 3amaM'siITOBYIOYUI MPUCTPIA BiH € TUIIOM
OTIEpaTUBHOI MaM'sIT1, sIKa BUKOPUCTOBYETHCS B €JICKTPOHHUX MPUCTPOSIX, TAKUX SK
MIKPOKOHTPOJIEPH, MIKPOIIPOLIECOPHU Ta 1HII BOY/IOBaHI CUCTEMH.

SPI — 1me CUHXpOHHHMH TIIPOTOKOJI IIOCIOBHOI Iepeaayl JaHuX, SKHM
BUKOPUCTOBYETbCA JIJISi 3B'I3KY MIKPOKOHTpOJIEpa 3 OJHUM abo0 JIeKUIbKOMa
nepuepiitHIMU MPUCTPOSIMHU.

I2C — BiH € IPOTOKOJIOM KOMYHIKAIlli, SKUW H03BOJIIE OOMIH JaHUMH MiX
PI3HUMH TIPUCTPOSIMH Ha CIEKTPUIHUX CXEMaX..

LCD — e piAKOKpUCTATIYHUN JUCTIICH.

AVR — BocbMU0OITOBUI MIKPOKOHTPOJIEP.

['H/I — ue ramy3eBi HOpMAaTHUBHI JOKYMEHTH.

AIIIT — e ananoro-uudpoBuii MepeTBOPIOBaY.

RISC — apxiTekTypa mporecopiB 31 CKOPOUEHUM HaOOpOM KOMaH]I.

PHEV — 1ie miaximodaeMuii riOpu eJIeKTPOMOOLIIS.

FET — tpan3ucrop.

7seg4 — 11e ceMHUCUTMEHTHUN JucIuie, udpa 4 BKazye Ha KUIbKICTh 1Udp

Ha qucmiel.
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BCTYII

CydacHHUX aBTOMOOUITICTIB HE TUBYE 301IbIIIEHHS KUILKOCTI €JIEKTPOMOOLITIB Ha
noporax. EnekTpoMo0iiai MaroTh GaraTo mnepeBar, HAMroJoBHIIIA 3 SIKMX — HU3bKA
BapTICTh'"MAILHOT'0",TOOTO €JIEKTPOCHEPTTI].

Ak BIAOMO, BapTICTh €JEKTPOEHEprii B HalIid KpaiHl JOCHTh HU3bKA,
BUKOPUCTAHHS €JIEKTPOMOOUTIB € BUTIAHUM. ToMy, He3Baxaloud Ha Te, IO
BapTICTh IMOKYIKW EJIEKTPOMOOILIS JOCUTh BHCOKA B TOPIBHSHHI 31 3BUYAWHHUM
TPAHCIIOPTHUM 3ac000M, Oararo JoJiell BBaKAIOTh 3a Kpalle KYyIMyBaTH CaMe
€JIeKTPOMOO1JTb, aJIKE MOTIM 1€ OKYITUThCS.

BaxnmuBuMm kpuTepieM mnpu BUOOpl Ta KYIIBIL €IEKTpOMOOiIs € BuOIp
3apsIHOTO TPUCTPOI0. Y IIbOMY BHIAJIKY CIiJl OyTH OCOOJMBO YBaXXHUM MpU
BUOOpI MPaBUILHOTO BapiaHTy, OCKUIBKHM BiJl IIbOTO MEXaHI3MY 3aJCKHTh Yac 1
IHTEHCUBHICTH 3apsIKH.

[cHyIOTh PI3HI CTaHIAPTH 3apsAHUX MPUCTPOIB JJIsT €NeKTpoMoOLTiB. BoHu
MOAUIAIOTBCS HAa €BPOINEHCHbKI Ta aMepuKaHCbKl. OCKUIBKM €BpONEHCHKHI
CTaHJapT BBAXKAETHCS OUIBII MOMUPEHUM, POTIITHEMO HOTO JTOKJIAIHIIIE.

Pexxum 2 (Mode 2). Jlani 3apsiaHi NPUCTPOi MIAXOASATH AJii BUKOPUCTAHHS Y
3BUYAMHUX PO3ETKAX 1 MAIOTh JY)KE MOBLIBHY 3apsAIKY, SIKa B CEPEIHbOMY TpPUBAE
npubnu3Ho 24-30 ronuH. BoHU XapakTepu3yrOThCsl HasBHICTIO KaOEIo 3 BUCOKUM
CTYIIEHeM 3aXWCTy BIiJ TIEperpiBy, IO 3MEHIIYE HWMOBIPHICTb KOPOTKOTO
3aMHUKaHHA. BOHM BIZHOCATHCS 10 3apsSAHUX MPUCTPOIB 3 TOBUIHHOIO 3aPsIAKOIO.

3apsAaHI TMPUCTPOI IS €JICKTPOMOOUTIB MOKHA PO3IIIUTH HA JIBa THITH:
Type 1 1 Type 2 Bimomimi sk J1772 1 Mennekes. BoHu Bipi3HSIOTBCS po3'eMaMu,
Kl BHKOPUCTOBYIOTHCSA JJISi MIAKIIOUEHHS JO TPAHCIOPTHOTO 3acoly 1,

BIAMOBIAHO, PYHKI[IOHATPHUMHU MOXJIUBOCTAMU [1].
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3apAgHWiA NpucTpiia gna enekTpomo6ing Eveus M16 Light Type1 Schuko, 16 A, 3.7 kBT, 1 dasHuiA, 7 m

Apmukyn: 143670

8 043 rpH.
Bpens Eveus .
Mapka M16 Light Typet Y HaaBHOCTI
MogensHui pag 2022 pik
Tun 3

HoMiHaneHa Hanpyra 22 oo
HOoMiHanLHa NOTYXHICTL 3700 BT

MaxcnmMansHui cTpym 16 A

3apAgHWiA NpucTpiiA gna enekTpomo6ing Eveus M16 Pro Type1 3 Wi-Fi, Schuko, 7 - 16 A, 3.7 kBT, 1 pasHWiA, 7 m

Apmukyn: 143673

11 490 rpH.
Bpexa Eveus )
Mapka M16 Pro Typel JHASASHOCTI
MogensHui pag 2022 pik
Tun

Avenned * e
Wi-Fi *
HomidansHa Hanpyra 2208

Puc. 1 — mpuknaau 3apsiiHAX TPUCTPOIB

Type 1 a6o J1772 — nie crangapTHUI S-KOHTAKTHUN pO3’€M, SIKUW Haildacriiie
BHKOPHCTOBYETHCS HA a3iaTCHKMX i aMEPMKAHCHKHX aBTOMOOiIAX. Moro wacto
BUKOPHUCTOBYIOTh JUIS TIJ3APSAKY BiJ €ICKTPOCTAHIIM 1 KOMIIIEKCIB, SKi
MPaIfIO0Th 3a CTaHJapTaMu pexXUMIB 2 1 3. 3apsika 31HCHIOEThCS Bl 0lHO(]a3HOI
MEpexi 31 3MIHHUM CTPYMOM, TPH [IbOMY MakcHUMajbHa Harpyra Oyne CKIaaaTw
230B, cuna ctpymy Moxe aocsaratu 10 32A, a rpaHWYHA MOTY>KHICTh — 7,4KBT.

Type 2 abo Mennekes — 1€ KOHTAaKTOp 3 /-KOHTAaKTHHM PO3’€MOM
NpU3HAYEHUHN JUIsi BUKOPUCTAHHS 3 €BPOMNEHCHKUMH E€IEKTPOKApaMU, a TaKOX B
JeSKUX aJanTOBAaHUX aBTO MiJ Iie 3apsamHuid mpuctpid. OcoOIMBICTIO IHOTO
IIPUCTPOIO € MOXKJIMBICTh BUKOPHUCTaHHS K 0HO(A3HOI, TaK 1 Tpuda3zHOT Mepexi.
[Tpu ubomy makcumanbHe HanpyxeHHs 0yne 400B, cuna ctpymy nocsarae 1o 63A,
a MOTYXHICTb — 710 43kBT. ¥V OUIbIIOCTI BUMAAKIB poOOTa MPOBOIUTHCS 3 TAKUMHU
XapaKTepUCTUKAMMU:

- oxnodazne migkmoueHHs — 230B, 32A 1 7,4xBr;

- tpudasue miakmodenns — 400B, 32A 1 22xBr [1].
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PO3A1JI 1
PEXXUMMUM POBOTU AHAJIOI'OBOI CACTEMHY KOHTPOJIIO
3APAY BOPTOBOI'O AKYMVYJISITOPA

1.1 Onuc cucremu

Enextpuuni TpancnoptHi 3acoou (EVS), Bkitouaroun ridpuaHi enekTpomMoOoi
(PHEV), oTpumyIOTh €HEpPriio BiJl €NEKTPUYHOI Mepexi depe3 oOJIaaHaHHS JUIs
xuBJieHHs enekTpomoOuTiB (EVSE), Oinbm BimoMe sK 3apsiaHi MPUCTPOL st
enekTpoMo6imiB. 1106 monermmru nmogady enekTpoeneprii 1o aBromobinst, EVSE
3HAXOAUTHCS MIXK CTAaOIIbHUM MEPEXKEBUM 3’ €HAHHSIM 1 TPAHCIIOPTHUM 3aCO00M,

sSIK TIoKa3aHo Ha puc. 1.1 [2].

AL Prowepd

- |
GO TR Chaige I Ebbt . ‘isbinid
— OC Fower Coupler Inist
Leges fugnaly |
= = lpolafion |

EVSE Contol Bax Elsc¥ic Yehich

.
o

9
o o

el indeiwy Wi

EVBE Cavmri Eu, — AR

DO ---O-O-

Puc. 1.1 — Koudirypariisi cucremu AC piBeHs 1 1 piBeHb 2

OcnogHi ¢ysk1ii EVSE BrimouaroTh:

- PEryJbOBaHUM ENEKTPUYHUN CTPyM: TapaHTye€, MO0 ONTUMAIbHHUI CTPyM
3a0€3MeUyeThCSl 1 3HAXOAUTHCS B MEXAaX MAKCUMAJIBHOTO CTPYMY, SIKHMM MOXeE
BUTPUMATH CIICKTPOKAp;

- BUSIBJICHHS 3JIMIIIKOBOT'O CTPYMY 3MiHHOT0/mIocTiiiHOTO cTpyMy (RCD);

- pejie Ta KOHTAaKTOPHUM IPUBOJI Ta BUSIBJIEHHSI KOHTAKTIB 13 3aMKOM;

Apk.
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- BUMIpIOBaHHS €HEPrii,

- aBTOMAaTHYHE BIJKIIOYEHHS: IPU BUSIBICHHI amapaTHOi HECHPaBHOCTI
KUBJICHHS BHMHKA€THCS, MO0 YHUKHYTH TaKWX PHU3HKIB, SIK ITONIKOKCHHS
aKyMyJIIITOpa, KOPOTKE 3aMHUKaHHs a00 BOTOHb;

- (yHKIis Oe3reyHoro OJIOKYBaHHS: 3amo0irae MPOTIKAHHIO CTPYyMY, KOJIHU
3apsIHUN  TPUCTPI HE MIAKIIOYEHO 10 enekrpomodbins SAE J1772 abo
€KBIBAJICHTH1 CTAaHJAPTHI1 3aps/IH1 CTAHII JJIsl eJIeKTpoMoOLTiB [2].

barato BupoOHHKIB enekTpomoOUTiB mpuitHsam crangapt SAE J1772 nns
EIEKTPUYHOTO MIAKIIOUEHHS 10 ellekTpomoOuta. Ti cami cnenmdikaiii Takox
MEePEKIIAIAI0THCS HAa MDKHAPOIHI JIOKami3aIii 3 pisHUMEU (HopM-(paKkTopamH.

Kepyrounii MmjioT € OCHOBHUM KEPYHOYUM IPOBILIHUKOM 1 MIJKIIOYCHUN 10
3a3eMJICHHST OOJIaAHAHHS Yepe3 Kepyldy CXeMy Ha TPaHCIIOPTHOMY 3acobi Ta
BUKOHYE TaKl (PyHKITIT:

- TIepeBIipsi€ HASBHICTh TPAHCIIOPTHOIO 3aCO0Y Ta HOTO MiKIIOYEHHS,

- TO3BOJISIE MTAKITFOYCHHS Ta 3HECTPYMIICHHS JKEPEIIa KUBJICHHS

- iepenae 00J1aTHaHHS KUBJICHHS MOTOYHUN PEUTHHT aBTOMOO1JIS;

- BIACTEXXY€ HAsIBHICTh 3a3€MJICHHSI O0JIaIHAHHS,

- BCTQHOBJIFOE BUMOTH /10 BEHTHJIALIT aBTOMOO1Is [2].

1.1.2 InTepdeiic MJIOTHOr0 CUTHAJY KePyBaHHA

KonTponpHa cxema ympaBiiHHS € OCHOBHHM 3aCO00M KepyBaHHS ISt
3a0e3neyeHHss HallekHoi poOotu min uvac miakmoueHHs EV/PHEV no EVSE.
[linoT-curHANM € KITIOYOBHUM METOAOM, 3a JOMOMOTo0 sikoro J1772-cymicHuid
EVSE cninkyetbest 3 TpancnopTHUM 3aco0oM. [linoT-curnan 6a3yerbest Ha 1-kl'11,
+12-B [IIM-curHari, siIKkuii iepefaeTbcs Ha TPAHCIIOPTHUN 3aci0 uepe3 3apsaHuil
mHyp. [loTiM TpaHcmopTHUM 3aci0 MoOKe pearyBaTd, MOMINIAOYU Pi3HI
HaBaHTAXEHHS Ha JIHII0, BIUNIMBAIOYM Ha 11 Hanpyry, 1Ky Bumiptoe EVSE [2].

1.1.3 PoOoumnii uuka J1772

PoGounii 1Mk MIJOTHUX CUTHAMIB Tiepenae Mexy crpymy, sikuii EVSE
3MaTHUN  TOJAaTH  TPAHCIIOPTHOMY  3aco0y;  aBTOMOOUIL  MOXE  IOTIM

BUKOPUCTOBYBATHU JI0 LI€1 KIIBKOCTI CTPYMY JUJIsl CBO€T cxeMu 3apsaku. Lleit

Apx.
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HOMIHAJIFHUH CTPYyM B TMEpIIy Yepry BHU3HAUAETHCS EICKTPOMEXaHIYHUMU
komroHeHTamMu B EVSE, TakuMmu sk mpOBIIHUKH, pelie, KOHTAKTOPU Ta CEpPBICHE
3’eaHaHHA [3].

3B'130K MK POOOYMM IHKJIOM 1 CTPYMOM BH3HAYa€EThCS JBOMA PIZHUMH

PIBHSIHHSIMU 3aJI€)KHO BiJl 33/1aHOTO JIlalla3oHy CTPyMY; IJis mociyru 6-51-A, ne:

Pobouwii riuki = Amps : (1.1)
2,5
Jlns Gib11 BUCOKOTO PiBHS 00CITYyroBYBaHHS B Aiama3oHi Big 51 10 80 A 1e:
PoOounii nuki = Amps +64. (1.2)

[Ilo6 momaTkoBO MPOAEMOHCTPYBATH el 3B’s30K, y Tabs. 1.1 HaBeneHo neski
3arajabHI PEUTUHTH 00CTyrOBYBaHHS.

Tabmuus 1.1. lpukaaa po604oro HMKIIY NiJIOTHOT0 CUTHATY

Awmrniepu PoOounii muki
5 8,3%
15 25%
30 50%
40 66,6%
65 90%
80 96%

VY mi xorctpykiii HIIM renepyetbes moaynem taiimepa Ha MSP430 MCU.
[ToTounuit peUTUHT 3a3BMYall MOXKHA BCTAHOBHUTH SIK IIOCTIMHE 3HAYCHHS Y
MIKpOMporpami, OCKIJIbKA BIH TaKk TICHO TMOB’S3aHHMM 13 30BHIIIHIM arapaTHUM
3a0e3neueHHsM. Y nockoHaneHi EVSE 3 inTepdeiicom moaunu-mamuuu (HMI)
MOXXYTh JTO3BOJMTH 3MEHIIUTHA CTPYM, SIKIIIO CEPBICHA JIiHIS HE MOXE 3a0€3MeUnTH
JIOCTaTHIM CTPYM 31 CTaOUILHOIO HAINPYrol0. 3HAYHE MMaJIIHHS HAMPYTU B PE3YJIbTaTi

BTpAT MPOBOJIiB MOKJIMBE B ITUX 3aCTOCYBAHHSAX 13 BHCOKUM CTPYMOM [ 2].

Apx.
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1.2 CtaH cMrHAJIy KOHTPOJIbHOI' 0 MJIOTA

[ligxmouenns ta ysromkenHs EVSE BinOyBaerbcs uepes pizni cranu M-

CUTHaJTy Ta HaBaHTAXEHHS OMOpPU TpaHCHOpTHOro 3acoly. Tabmumsa 1.2.

BUCBITJIIOE 111 CTAHU:

Tabnung 1.2, IlapameTpn cTaHy NJIOTHOTO CUTHAJTY

Bucoka Huzbka
Cran HAIpyTa MiI0Ta | HAmpyra mizoTa | 1aCTOTa Omip Ormne
. | Hoctiiuui Hezacrocos . .
Cran A | 12B Hes3acrocoBHuit He nigxmroyennit
CTpyM 1305071
EnextpoMoOiib
MAKIIOYEHO,
CrauB | 9B -12 B 1 k' 2,74 kxOm
TOTOBUU o
3apsKaHHS
CrauC | 6B -12B 1 kI'g 882 OMm 3apsmpkanus EV
3apspKaHHA
5i
CranD | 3B 12B 1 k't 246 Om CHCKTPOMODLI,
noTpioHa
BEHTIIALS
CrauE | 0B 0B Hes3acrocoBHuii | - ITomunka
Hesinoma
Crau F | HesacrocoBauii | -12 B He3acTtocoBHuit | -
IOMMJIKA

Cranu A, B 1 C € oCHOBHOIO (DYHKIIIOHAJBHICTIO 1 BU3HAYAIOTh HOPMAJbHY

po6oty. EVSE 3a3Buuaii BUkonye

KUTbKa CaMOTECTYBaHb TMICJI MEpIIOro BBIMKHEHHS, a MOTIM MEPEXOIUTh Y

ctan A. Konu BiH TOTOBUI, HOpMaJIbHUM MPOIIEC 3'€THAHHS

BIJIOYBA€THCS B K1JIbKA €TaIiB:

1. EVSE nogae 12 B na ninotHuii apit. Llg nepenaya curnamizye aBToM0O0O1IIO

PO Te, 110 IITEKEP MiIKIIOYEHO.

2. Konu mrekep miaKIOYEHO, aBTOMOOUTb CTBOPIOE HaBaHTakeHHS 2,74 kKOM Ha

N1JIOTHY JIIHIIO, IO 3HWXKYE Hanpyry a0 9 B.

3mn. | Apxk.

Ne Ooxym.

Iionuc

/lama
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3. EVSE nepexomute y crtan B, ne Bmukae IIIM, skuili curnanmisye
aBTOMOOLJTIO, CKUIbKU CTpyMYy BiH Moke cniokuBatu. EVSE takox 3amukae pere,
3a0€3Meuyr04H KUBJICHHS aBTOMOO1ISI.

4. ABTOMOOUIb TOYMHAE CIIOXKMBATH EHEPrit0 1 TEPEMHUKAEThCA Ha
HaBaHTaxeHHs 822 Owm, mo 3HMKye Hanpyry Ao 6 B, curnamizyroun EVSE npo
MOYaTOK 3apsi/HKaHHS.

5. BinblIicTh TpaHCHOPTHUX 3ac00IB MPOAOBXKYIOTH CIIOXKUBATH HEBEIIUKY
KUTBKICTh eHeprii B ctaHi C, HAaBITh KOJIM BOHHU TTOBHICTIO 3aps/PKEH1, TOMY TIPOIEC
3apsi/pKaHHS 3aKIHUYETHCS BIJ'€IHAHHSIM Ka0Oelto, 110 moBepTae Hanpyry no 12 B.
EVSE Bumiproe 11eit mporiec, 3aMUKa€e pese 1 MOBEPTAETHCS 0 CTaHy A.

JlonatkoBa 00poOKa MOMUIIOK, TAKUX K BIACYTHICTH 10/1B Y TPAHCIOPTHOMY
3ac001 a00 HEeNmpaBWIbHE M1IKIIOYSHHS, MOKe OyTH BUSIBIICHA 1 0OPOOISIOTHCS
EVSE Takox HUIsIXOM BiJIKJIFOUCHHS )KHUBJICHHS [2].
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PO311JI 2
PO3POBKA AJITOPUTMY KEPYBAHHSMU PEXKUMAMU
3APATHOI'O NIPUCTPOIO IO CUCTEMI FLOWCODE
2.1 Ilporpama Flowcode
Flowcode - me mporpama aisi po3poOKH IMPOrpaMHOrO 3a0e3redueHHs, sKa
JI03BOJISIE CTBOPIOBATH €JIEKTPOHHI MPUCTPOi Oe3 HeoOXITHOCTI mucatu kol Bona
BUKOPUCTOBYE OJIOK-cXxeMHu (rpadiyHl CUMBOJM Ta 3'€JHYBaJbHI JIHII), K1
NPENCTaBISAIOTh Pi3HI (yHKIID Ta [ii OpUCTporo. MoKHA TMepeTAryBaTHd Ta
3'eqHYBaTH 111 OJIOKH, CTBOPIOIOYM TIPOrpaMHu 3a JIOMIOMOTOKW TpadiyHOro
iHTepdeicy, o poOdUTh WOTO JOCTYMHHM IJIsl THX, XTO HE BOJIOAIE TIHOOKUMU

3HaHHSMHM B 00J1aCTi mporpaMmyBaHus [4].

File View Help
Nad XEAR 9c B >
‘6 Objects ~ ‘ Comman - ﬁimputs - EB Qutputs - ﬂ Comms + (((I))) Wireless + ij' Peripheral = AME:halrumcs - il Misc +

ildidlX

FLOWCQODE &'

for AVH microcontrollers

Flowcode_AVR

Flowcode v5.3.0.0 (29.06.2012)
Copyright © 2001 - 2012, Matrix Multimedia Ltd.

LB O00e®S 08B

For Help, press F1 CAP NUM SCRL

Puc. 2.1 — nporpamue 3a6e3neuenns Flowcode
Flowcode po3poOnenuii 3 ypaxyBaHHAM JIETKOCTI BHKOPUCTaHHS, OCOOJHBO
JUIs TIodartkiBliB. BiH miaTrpumye Oarato MONyJAsipHUX MIKPOKOHTPOJIEPIB Ta
npuctpoiB, Takux sk Arduino, Raspberry Pi, PIC Ta iHmi. 3a momomororo
Flowcode wmoxHa CTBOpIOBaTH TMporpamMu [iJisi KEPYBaHHS CBITJIONIOJAaMH,
CeHcopaMu, MOTOopaMu Ta Oararo iHmoro. Lle poOuTh HOro yHiBEepCaJIbHUM MAJis
po3poOKK TIporpam Juisl Pi3HUX BOyJAOBaHUX cucTeM. [Ipu CTBOpPEHHI HOBOTO

IPOEKTY MpOorpaMa MPOMOHYE 00paTh MIKPOKOHTPOJIEP 3 IKUM BU OyjeTe

Apx.
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mpairoBaTd. Sk BUJHO Ha puc. 2.2 BaM JIAa€ThCAd Ha BHOIp IIICTh

MIKpOKOHTpOJepiB, Takux gk Arduino, ATTINY, ATMEGA, ATXMEGA, AT90,
Misc [4].
Project Options >

Choose a Target | project description | General Options | 1CD Options |

Choose a tanget for this flowchart:

0 Arduino R ATINY | {8 aveca (A Amavieca R a0 G Misc

----- M ATMEGA165P A
----- = ATMEGA1G8

----- M ATMEGA168P

----- M ATMEGA169

----- M ATMEGA169P

----- M ATMEGAl6M1

----- M ATMEGAlGUZ

----- M ATMEGA16U4

----- M ATMEGA2560

----- M ATMEGAZ2561

----- M ATMEGA32

----- M ATMEGA323

----- M ATMEGA324

----- M ATMEGA324P W

? QK Cancel

Puc. 2.2 — BubGip MikpoKOHTpoJiepa

B namomy Bunanaky 6yB oopanuii mikpokontposiep ATMEGAS24P, sikuit
MOKa3aHUI Ha puUC. 2.2

ATMEGA324P — nie 8-61THHIT MIKpOKOHTpPOJIEP, IKUH BXOAUTH 0 CiMEHCTBa
MmikpokoHTpoJiepiB AVR, po3pobnennx kommnaniero Atmel. OcHoBHi
XapaKTePUCTUKH IIbOTO MIKPOKOHTPOJIEpA BKIIIOUAIOTh:

1. Apxitekrypa AVR: ATmega324P mae apxitextypy RISC (Reduced
Instruction Set Computing), mo cripusie BUCOKii MPOyKTUBHOCTI Ta €)EKTHBHOCTI
KOZY.

2. Poboua yacToTa: 31aTeH NpalfoBaT Ha BUCOKUX YaCcTOTaxX, HAPUKJIIA, 10
20 MI'11, 10 103BOJIsSIE BUKOHYBATH 3aBJIaHHS 3 BUCOKOIO IBHJIKICTIO.

3. ITam'aTb: Mae BOynoBany nporpamuy nam'ath Flash s 30epiranns
nporpamuoro koay. Kpim Toro, Bin mae BOynoBany EEPROM st 36epiranns

JaHuX 1 BOy/ZI0BaHM orepaTUBHUM 3amaM'sToByrounii nmpuctpiiit SRAM.

Apk.
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4. Tlepudepiitni npuctpoi: Bkiatouae B cede pi3HOMaHITHI iepudepiiiHi IPUCTPOI,
Taki sIK TakMepu/TYrIbHUKY, TopTH BBeAeHHs/BuBeneHHs (GPIO), ananoro-
mudposi kouseprepu (ADC), USART (Universal Synchronous and Asynchronous
serial Receiver and Transmitter) must 38's13ky 3a cranaapTom RS232 Ta iHii.

5. InTrepdelicu 30BHIIIHBOTO 3'€THaHHS: MIKpPOKOHTPOJIEp Ma€e pi3HOMaHITHI
iHTepdeiicu s 30BHIIHBOTO 3'eHanHs, Taki sik SPI (Serial Peripheral Interface),
12C (Inter-Integrated Circuit), Ta inmmi.

6. HuzbkocnoxkuBana texHosnoris: [liqTpuMye HU3bKOCTIOKMBAHI PEKUMH JIJIS
onTUMI3allli BUKOPUCTAHHSI €HEPTii Ta MPOJOBKEHHS TEPMIHY CITYKOU
BOYJIOBaHUX CHCTEM Ha Oarapesx.

7. YrakoBka: ATmega324P yacto noctynuuii B kopnyci Tuiry PDIP (Plastic
Dual Inline Package), sikuii cipoliye BUKOPHCTAaHHS Ha EKCIIEPUMEHTATbHIX

matax [5].

Chip n

(PCINTANCKAT) PED PA (ADCOPCINTO)

(PCINTHCLROT 1) PE1 PAT (ADC1PCINT )
(PCINT I0ANT 200Ny PE2 PA2 (ADC2PCINTZ)
(PCINT11ADC0AMIN 1) PES PAIADCIPCINT Y
(PCINT12000B/SS) PBY PA (ADCAPCIMTS)
(PCINT 13 OS] PBS PAS (ADCSPCINTS)
(PCINT14MIS0) PBE PAS (ADCEPCINTE)
(PCINT1SSCK) PEF PAT (ADCTIPCINTTY
RESET

oo

Ged
PCT I TOSC2PCINT23)
HTAL1

(PCINT24RND) DA

PCE | TOSC1PCINT22)
PCS{TDAPCINT21)

(PCINT25THDO) PO PC  TIDOPCINT20)
(PCINT26RNDAANTD) PD2 PCI{TMSPCINT 149)
(PCINTZRTXDAANT 1) PD3 PC2{TCHPCINT18)
(PCINT28XCK1OC1E) PDS PC1{(SDAPCINTIT)
(PCINT23'0C1A) PDS PCO(SCLPCINTIG)

(PCINTIOCZBICE) PDE PO7 (OC28PCINT A1)

Puc. 2.3 — mikpoxontponep ATMEGA324P

Apx.
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B HOBOMY MpOEKTI TaKOX BIAKPUBAETHCS MMAHENb sKa BKa3aHa Ha puc. 2.4, Ha

Hill OyyTh pO3MIIIEH] Pi3HI €IEMEHTH K1 HaM OyyTh HEOOX1/IHi.

Puc. 2.4 — nanens Ha sIKii BiJoOpaXarOThCsl BUOPaH1 €IeMEHTH
OpHuM 13 rOJIOBHUX eNIeMEeHTIB iHTepdelicy € podboya obnacts (Workspace):
Miciie, e KOpUcTyBad CTBOPIOE CBOIO Mporpamy. Lle Moxe OyTu mpeicTaBieHo y
BUTJISIII OJI0K-CXEMH, /i€ pi3H1 OJIOKHU BIAMOBIAAIOTH PI3HUM OIEpallisiM YU
G yHKIIISIM, BOHA [TOKa3aHa Ha puc. 2.5, B 111l 001aCTI MU CTBOPIOEMO OJIOK-CXEMHU

Ta IPOBIPSAEMO 11 TIpalle NPUIATHICTb.

Apx.
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elp, press Fi Current zoom = 75% CAP NUM SCRL

Puc. 2.5 — po6oua o6stacts (Workspace)
2.1.2 MeH10 Ta naHeJIb iIHCTPYMEHTIB
MeHr10 Ta maHenb IHCTPYMEHTIB MICTATh PI3HOMAaHITHI OMIIiT IJIs1 pOOOTH 3
IIPOCKTOM, TaKi sIK 30€pEKCHHS, 3aBaHTAKEHHS, KOMITUIALIS 1 3aBaHTaKCHHS Ha
MIKPOKOHTPOJIEP MOKa3aH1 Ha puc. 2.6
Main toolbar X
) & [l 9 = H » yal =R Gl G
1 i i I | I 1 | i I I 1 I 1 I i i |

12 3 4 56 78 9 1 1mM1213141 16 1718

Puc. 2.6 — MeHI0 Ta maHellb IHCTPYMEHTIB
B wiii maneni BKka3zaHi HACTYIHI IHCTPYMEHTH Ta 1KOHKU:
1) CtBOpHUTH HOBHIA JOKYMEHT
2) BigkpuTy iCHYIOYHIA JOKYMEHT
3) 30epertv NOTOUYHUM JOKYMEHT
4) Bupizatu BUiIeHy 00JIaCTh Ta IOMICTUTH B Oydep oOMiHy
5) CkomniroBaTH
6) BcraBuTu ckomilioBaHe
7) TloBepHYTHCH J0 TIONIEPEAHBOT 1ii
8) IloBepHyTHCH 70 BXKE BUKOHAHOT JIii
9) Po3npykyBaTH MOTOYHUH JOKYMEHT
10) doBinka

11) 3amycTUTH CUMYJISIIIFO

Apx.
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12) IlocTaBUTH CUMYIISIIIIO Ha TIAy3y

13) 3ynuHUTH CUMYIIALIIIO

14) Ilepetitu 1o 610Ky

15) Ilepectynutu uepe3 010K

16) CxommintoBatu OJ0K-cxemy y aitn .C

17) CxommintoBatu 6s10Kk-cxemy y daitn .HEX

18) CxommintoBaTu OJIOK-CXeMY Ta NepeaaiiTe ii Ha MIKpocxemy

2.1.3 BiKkHO KOMIIOHCHTIB

Bikno kommnonenTiB y Flowcode - 11e iHTepakTUBHHI IHCTPYMEHT JIJIs1 BUOOPY 1
JI0JTaBaHHSI PI3HOMAHITHUX KOMIIOHEHTIB Ta OJIOKIB 10 Bamoro mpoekty. lle

BakauBa dactuHa iHTepdeiicy Flowcode, sika crmporrye po3poOKy mporpam s

BOYJOBaHUX cHCTEM [6].

Components X
B Objects ~ ‘ Commaon - *Inputs - ”Dutputs - H Comms - (((I)D)Wireless - ﬁ Peripheral - AMechatrunics v il Misc ~

[lepmnii KOMMNOHEHT Ha3uBaeThcsi «OO0’€KTU», B HbOMY € CXOBaHl1 1HIII

Puc. 2.7 — BIKHO KOMITOHEHTIB

KOMITOHEHTH SIK1 BKa3aHi Ha puc. 2.8

Components

5 Objects -
T Text
@ Image
@ Shape
ﬁ Bevel
Z Line

Puc. 2.8 — KOMITOHEHT 00’ €KTH

7.141.190034.113
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B HbOMY MOHa BCTAaBUTH Ha p060‘1y 00J1aCTh TaKl KOMIIOHCHTH SIK TCKCT,

300paxkeHHs, hpopma, packa Ta JmiHis.
Hactynauili koMoHeHT Ha3uBaeTbes «llommpenuit», B HbOMY TaKOX CXOBaHI

KOMITOHEHTH, SIK1 BKa3aHi Ha puc. 2.9

‘ Common - * Ir
=

LCD
of
° ADC
® 0
LED Array

‘* Switch

Hﬁﬁﬂ Switch Bank

OFF

Puc. 2.9 — KOMIOHEHT NOMMUPEHUI
B KOMMNOHEHTI MOMIMPEHUI € Pi3H1 BUIA KOMIIOHEHTIB:
1) LCD (Liquid Crystal Display) B Flowcode - 11e KOMIIOHEHT, SIKHl MOXe OyTH
BUKOPUCTaHUN 11 B3aemonii 3 piakokpuctamiynuMm nucmieem (LCD) B

MIKPOKOHTPOJIEPHUX MTPOEKTaX, BKa3aHuii Ha puc. 2.10

Puc. 2.10 - LCD
2) ADC (Analog-to-Digital Converter) € BaXJIMBUM KOMIIOHEHTOM Y
MIKpOKOHTPOJIEPaXx i TO3BOJISIE€ 3YUTYBATH aHAJIOTOBI CUTHAJIH, TaKi SIK HAIpyra 9u
CTpyM, Ta MEPETBOPIOBATH iX y IUPpOBUid PopmaT, 3p03yMUTHIA MIKPOKOHTPOJIEPY

JUTSL TOAQJTBIIIOTO 00pOOJIeHHS, BKa3aHui Ha puc. 2.11

7.141.190034.113
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Puc. 2.11 — ADC Puc. 2.12 - LED Puc. 2.14 — Switch

3) LED (Light Emitting Diode) 1e cBiTIOAiogu iX MOXHa KOHTPOJIOBATH 3a
JIOTIOMOT'O0 BIJIMOBIAHUX KOMIIOHEHTIB Ta OJIOKIB MpOrpaMmyBaHHS, BKa3aHHUI Ha
puc. 2.12

4) LED Array (macuB CBITIONIOAIB) BKa3ye Ha TPYIy CBITJIOMIONIB, SKi
pO3TaIllOBaHi B IEBHOMY MOPSAKY Y KOHGIrypallii Ha crenialbHOMY TiakiIaail abo

BOY/I0OBaH1 B O/IHY KOHCTPYKII110, BKa3aHWUW Ha pucC. 2.13

........
X F kR BB X OB

Puc. 2.13 — LED Array
5) Switch (mepemukau) BHKOPHUCTOBYETHCS I peatizaliii JOriKH, MOB'I3aHOI 3
BBEJICHHSIM BIJ] KOpUCTyBaya depe3 (isuuHuil abo BipTyaidbHHU mepeMukad. Lle
MOKE OYTH KOPUCHO JUISl B3a€EMO/IIT 3 KOPUCTYBaueM a00 BKIIIOUECHHS/BUKITIOUCHHS
neBHUX (PYHKLIN y mporpamax, BKa3aHui Ha puc. 2.14
6) Switch Bank 3a3Buuait Bkazye Ha rpymy abo OaHK MepeMHKadyiB, SKI MOXHa
BUKOPUCTOBYBATH [l 3YMTYBAHHS BBEICHMX JIaHMX BIJ KOpPHUCTyBaua YH

yIIPaBIIIHHS pI3HUMU QyHKUISIMU B iporpaMi. [lepemukaui B 0aHKy MOXKYTh OyTH
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po3TalioBaHi TOPYY, 1 BOHHU MOXKYTh BHUKOPHUCTOBYBATHUCS [IJIi OOpPOOKH

0ararboX BBEJCHUX CUTHAIIB OJIHOYACHO, BKa3aHUi Ha puc. 2.15

Puc. 2.15 — Switch Bank

KommnonenT Bxia, 300pakenuii Ha puc. 2.16

& Inputs - ? Chutp

Hﬁﬁﬁ Switch Bank

OFF

Puc. 2.16 — KOMIIOHEHT BXI1
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B koMMOHEHTI BXi/l, € KOMIIOHEHT KJIaBiaTypa, BKa3aHuit Ha puc. 2.17

Puc. 2.17 - Keypad
Keypad (xmaBiaTypa) BUKOPHCTOBYETHCS IS OTPUMAHHS BBEJCHUX JTaHUX BiJ
KOpUCTyBaua depe3 kiasiaTypy. lle Moke OyTH KOpHUCHO it B3aeMOii 3
KOPHCTYBaueM Ta OTPUMAaHHS BBEICHUX 3HAYEHB VIS TOJAIBIIOr0 0OpOOJICHHS B
nporpami [6].

KommnonenT Buxiza 300paxxenuii Ha puc. 2.18

$ Cutputs - ﬂ Com

0 RGELED
. Tseqgl

® o

LED Array

. Graphical LCD

Puc. 2.18 — KOMIIOHEHT BUXI1]]

B xoMmOHEHTI BUXiJl € Pi3H1 BUIU KOMIIOHEHTIB:
1) 7seg4 BIIHOCUTBHCSA 10 YOTUPHOX3HAYHOI'O CEMHUCErMEHTHOIO AMUCIUICIO, e
"7seg" o3HAUa€ CEeMHCETMEHTHMM nuciuiei, a "4" Bka3zye Ha KUIbKICTh HHUGP Ha

nuctiei. CeMUCerMeHTHUM AUCIUIEH CKIIaIa€ThCs 3 CEMH CETMEHTIB, SIKI MOXKYTh

Apk.
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OyTH BKJIIOYEHI a00 BUKJIIOYEHI JJIs BigoOpakeHHs pPI3HMX IMdp Ta CHUMBOJIIB,

BKa3aHMil Ha puc. 2.19

Puc. 2.19 — 7seg4
2) RGB LED - ue cBiTyionios, KU MOXE BHIIPOMIHIOBATH CBITIO Y TPhOX
OCHOBHUX KoJbopax: uepBoHOMY (R - Red), senenomy (G - Green) i cuabomy (B -
Blue). Komu mi Tpix KOJBOpPIB KOMOIHYIOTBCS B PI3HUX MPOIOPIIAX, MOXKHA

OTPUMATH HIUPOKUM CIIEKTP KOJIHOPIB, BKa3aHuil Ha puc. 2.20

Graphical LCD

Puc. 2.20 - RGB LED Puc. 2.21 — 7segl Puc. 2.22 — Graphical LCD

3) 7segl - me OAHO3HAYHHI CeMHCerMEHTHHH auciuieii. CeMuCerMeHTHUI
JTUCIUIEH CKJIAAEThCS 3 CEMU CErMEHTIB, SKI MOXYTh OyTH BKIIIOYEHI abo
BUKJIFOUEHI JIJIS1 B1IOOpakeHHs pi3HUX HUEGP Ta CAMBOJIIB, BKa3aHUU Ha puc. 2.21

4) Graphical LCD (Liquid Crystal Display) B Flowcode BuKopHCTOBYBa€ThCS
JUTSE BITOOpaskeHHsI 300pakeHb, rpadiku Ta TEKCTY, BKa3aHUi Ha puc. 2.22

KoMmoHeHT KoMyHiKalisd, BKa3aHuil Ha puc. 2.23

Apx.
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Extended CAM

)
I
=
)

LIM LIM 5l
LI+ B ave

Puc. 2.23 — komyHikarist
1) SPI (Serial Peripheral Interface) 3a3Buuaii Bkitouae B ce0e BUKOPUCTAHHS
creriagbHUX KOMIIOHEHTIB 1 0J10KiB mporpamyBanHsa. SPI - e mpoTokon nepenadi
JAHUX MDK MIKPDOKOHTPOJIEpOM Ta IHIIMMHU MPUCTPOSIMU 32 JIOIOMOIOIO

30ajaHcoBaHOr0 HAOOPY MPOBIIHKKIB, BKa3aHU HA puc. 2.24

5P| Legacy
Characters zent

!

Characters received

I

Characters in queve

i
A

Puc. 2.24 — SPI
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2) RS232 - ne cranmapT A nepefadi JaHuX MK IPUCTPOSIMHU Yepe3 CepiitHuit

iHTepdeiic, BkazaHuil Ha puc. 2.25
R5232

Characters zent

@

Characters received

I

Characters in gueue

dl
A |

Puc. 2.25 — RS232

3) CAN (Controller Area Network) mMoxe BKJIOYaTH B ceO¢ BUKOPHUCTAHHS
cremiagbHUX KOMIIOHEHTIB Ta OJIOKIB MpPOrpaMyBaHHS [JIsi poOOTH 3 LHUM
npoTokosioM. CAN BHUKOPUCTOBYETHCS IJii OOMIHY JaHUMU MDK MPUCTPOSMU B
pealbHOMY Yacl Ta YacTO BHUKOPUCTOBYETHCSA B aBTOMOOUIBHIN TEXHIll,
IPOMUCIIOBOMY YCTaTKyBaHHI Ta IHIIMX CIEHApisfiX, J€ Ba)JMBa CTIMKICTh Ta

IIBUJIKICTH Nepeadl JaHWX, BKa3aHUi Ha puc. 2.26

. =
=0 Lt

Puc. 2.26 — CAN Puc. 2.27 — LIN Maste

4) LIN Master mignporpaMu HMU3bKOTO PiBHS Ui KepyBaHHs mpoBigHum LIN,

BKaszaHa Ha puc. 2.27

Apx.
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5) 12C Master 3arampHuii ABONPOBIAHMI KOMyHIiKamiiHui intepdetic 12C,

BKa3zaHuil Ha puc. 2.28 [6]

[2C M aster

" Butes in queue:

Puc. 2.28 — 12C Master
6) One Wire mignporpamMu HHU3BKOTO PIiBHS Ui KEpyBaHHs a0b0 B3aeMomii 3i

CTaHJapTHUM OJHOIIPOBIIHUM iHTEpdeiicoM, BkazaHa Ha puc. 2.29

I
- 1WIRE. - CANZ .. UNS

Puc. 2.29 — One Wire  Puc. 2.30 — Extended CAN Puc. 2.31 — LEN Slave

7) Extended CAN 3a3Buvaii BHKOPHCTOBYEThCS JUISI  PO3IIUPEHHS
crangaptaoro nporokoay Controller Area Network (CAN) mnst nmepenayi ToBIInX
11eHTu(ikaTopiB, BKazaHa Ha puc. 2.30

8) LIN Slave miamporpamu HH3bKOro piBHS 1t KepyBaHHs muHO0 LIN,

BKa3aHi Ha puc. 2.31 [6]
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be3apoToBi KOMIIOHEHTH, BKa3aH1 Ha puc. 2.32

@I@ Wireless T\E

L
il
i

RF

[rDA

—
43
=2
I

FFI RFID

Zigbee

RCS

Bluetooth

%< 8,0

Puc. 2.32 — 6e31poTOBI KOMIIOHEHTH
1) RF — 1ie mpocTuii koMyHikamiiauid Moayib RF-ISM Ha ocHOBI mpucTporo

Microchip Alpha MRF49XA, Bkazanuii Ha puc. 2.33

Puc. 2.33 - RF

2) IrDA — ne mporeaypy HHU3BKOrO PIBHS Ui KEPYBaHHS CTaHIaPTHUM

iHTepdeiicom IrDA, BkazaHi Ha puc. 2.34

. Characters sent

- Characters received

. Characters in queus

Puc. 2.34 — IrDA
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3) RFID — 1e nporenypy HU3bKOTO piBHS s KepyBaHHs iHTepdeiicom RFID

RF Solutions, Bka3ani Ha puc. 2.35

Puc. 2.35 - RFID Puc. 2.36 — Zighee Puc. 2.37 - RC5 Puc. 2.38 — Bluetooth

4)Zighee — npu3HadeHuid 411 podboTH 3 miamazonom moayiaiB XBEE Bin Digi,
BKazaHui Ha puc. 2.36

5) RC5 - mpoueaypu HH3BKOTO pIiBHS sl KepyBaHHS craHaapTHuM [Y-
iHTepdeiicom RCS, nokazanuit Ha puc. 2.37

6) Bluetooth — neit Mmomyns no3Bossie B3aemoniatu 3 Bluetooth-npucrposimu,
takumu sk Bluetooth-momyni, cmaprdonu abo iHIII HOPUCTPOI 3 MIATPUMKOIO
Bluetooth, Bkazanuii Ha puc. 2.38 [6]

[lepudepiitHi KOMIIOHEHTH BKa3aHi Ha puc. 2.39

E‘T Peripheral - ({!

Ed o
1 MIDI

Web Server

Pt
= WLAN

@ TCR/IP

El FAT

Puc. 2.39 — nepudepiiiHi KOMIIOHEHTH
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1) MIDI — 1e mpoueaypu HHU3bLKOIO PiBHS I KepyBaHHS a00 B3aeMOJIi 3i

cragaaptauM MIDI-inTepdeiicom, Bkazanuii Ha puc. 2.40

el I 3 o S
oo Leo oo L= I
Puc. 2.40 — MIDI Puc. 2.41 — Web Server Puc. 2.42 — WLAN

2) Web Server - xoMmmoHEHT BeO-cepBepa, MPH3HAYCHHWHA s PoOOTH 3
moayiaem NM7010A Bix Wiznet, Bkazanuii Ha puc. 2.41

3) WLAN — 11e KOMIIOHEHT 0€3pOTOBOI JIOKAIbHOI MEPEKi, MPU3HAUCHHUH JIJIs
pobotu 3 monynem ESP8266, Bkazanuii Ha puc. 2.42

4) TCP/IP — ne wnabip mpoueAyp, SIKi BHKOPHUCTOBYIOTHCS JIA KEpyBaHHS
monynem TCP/IP ENC28J60, Bka3anuii Ha puc. 2.43

Puc. 2.43 — TCP/IP Puc. 2.44 — FAT
5)FAT — KOMIIOHEHT, IO JO3BOJISIE YMTATH Ta 3alMUCyBaTH (ailid Ha KapTiii
SD, SDHC abo MMC, Bka3anuii Ha puc. 2.44 [6]

KoMrmoneHnTn 3 MexaHOTpOHIKH, Ha puc. 2.45

({! Mechatronics v| 'i]‘l Misc

i{-',-l Accelerometer

w | RCS

&

@ Quadrature Encoder
[TUUE pyypa

Puc. 2.45 — mexanoTpoHika
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1) Akcenepomerp — ne LIS3LV02DQ partuuk axcenepomeTpa 3 OIISIMHU

3B 513Ky [12C abo SPI, Bkazanuii Ha puc. 2.46

Puc. 2.46 — Akcenepometp Puc. 2.49 - Quadrature Encoder
2)CepBOKOHTpOJIEP - MOXKE KEpyBaTH JO0 BOCBMU CTaHAAPTHUX CEPBOIPHUBO/IIB

3 IITIM, Bka3aHwuii Ha puc. 2.47

Puc. 2.47 — cepBoKOHTpoOJIED
3)Stepper — 103BOJISIE CTBOPUTH KOMIIOHEHT KPOKOBOT'O JIBUT'YHA, BKa3aBIIIH

00’€KTH JIJIs1 1OT0 30BHINIHBOTO BUTJISAY, BKa3aHUU Ha puc. 2.48

Puc. 2.48 — Stepper

4) Quadrature Encoder - e mpuctpiii, skuii renepye nBa curHaim (A ta B), ski
BUKOPUCTOBYIOTBCS JIJISI BUMIPIOBAHHS TOJIOXKEHHST a00 pyXy, MPUCTPil BKa3zaHUMA
Ha puc. 2.49

5 PWM - 1e mmMpoTHO-IMIYJIbCHA MOMAYJIALIS, YHIBEpPCAIbHUN CIOCIO
reHepailii u@poBOro IMNYJIbCY 3a JOMOMOTOI MOAYJIAIIT MO3HAYOK/TIPOOLIIB,

BKasaHuit Ha puc. 2.50 [6]
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[dizabled)

Puc. 2.50 - PWM
6)Speech — 1e KOMIIOHEHT MOBJICHHS, IO JO3BOJISIE BHUKOPHCTOBYBATH

MOBJICHHS Ha OCHOBI (pOHEMHU Ha BOYJ0BaHii mardopmi, BkazaHuil Ha puc. 2.51

Puc. 2.51 — Speech

Poznin komnoneHTiB «Pi3He», Ha puc. 2.52

B

G5

G5k

Custom?2

EEPECM
mr Custom

Puc. 2.52 — Pizne
1) GPS — 1e KOMIOHEHT MpHU3HAYCHHUH Ij1s1 00poOKkM BximHux maHux GPS y
ctiiii NMEA Ta nepeTBopeHHs iX y 3HauyIll 3HAYE€HHsI, TaKi K JOBrOTa, IIHPOTA,
IIBUJKICTh PyXy, JaTa H dYac 3a BCECBITHIM KOOPJMHOBAaHUM YacoM. TaKox

noctynauil y popmi enekrponnoro 6jmoky GPS EB056, Bkazanuii Ha puc. 2.53
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et

R

f |_L'5EF=3| :

Puc. 2.53 — GPS Puc. 2.54 - GSM Puc. 2.55 — Gustom2

2) GSM — ne mpoueaypd HHU3BKOTO PIiBHS IS KEepyBaHHS CTaHIapTHUM
intepdericom AT GSM / GPRS, Bkazani Ha puc. 2.54

3) Custom2 — mue ©0a30BHii KOMIIOHEHT JJsI CTBOPEHHS CHMYJISIIi
CEpBOJIBUT'YHA, BKa3aHUM Ha puc. 2.55

4)EEPROM - me 3aci6 uurtanHs manux i3 mam’sti EEPROM nHa Goprty

MIKpPOKOHTpOJIEpA Ta 3aMKCy JaHUX Y Mam’siTh, TOKa3aHUW Ha pucC. 2.56

Puc. 2.56 — EEPROM

5)Gustom — 11e 6a30BUiI KOMIIOHEHT JIJIsl CTBOPSHHS CUMYJIAIii CEPBOJIBUTYHA,

BKa3aHMH Ha puc. 2.57

ol 1
| USERL) -

Puc. 2.57 — Gustom

[
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2.1.4 IlaniTpa eneMeHTIiB
3BiJIcH KOPUCTYBa4 MOXKE BUTSTTH Pi3HI OJIOKH 200 €IEMEHTH 1 J0JIaBaTH iX 10
poGouoi obnacti. Ile ™Moxyrs OyTH OJOKM YMOB, IIUMKIM, oOIeparii

BBEJICHHS/BUBEICHHSI, TaiiMepu Ta 1HIi. [lamTpa eaeMeHTiB mokaszana Ha puc. 2.58

47 657 B < 4 & -® Q) L1 L3 31 @ 51 -
1 23456 1789101121 W

Puc. 2.58 — mamniTpa enemeHTiB

B it manmiTpi BKa3aHi HACTYIHI €JIEMEHTH:

1) Input — 3uymuTye maHi 3 Oyab SKOI HIKKH MIKPOKOHTpOJIEpPA UM IOPTa B
ILJIOMY.

2) Output — 11e BUBIJ IKOTOCH 3HAYCHHS Ha SIKUH MOPT KOHTPOJIEpa.

3) Delay — 11e 3aTpuMKa 4yu maysa.

4) Decision — 1ie 010K SIKUH BUKOHYE ITEBHI YMOBH.

5) Switch — e 6710k sikuii BUKOHYE TIEBHY KIJIBKICTh YMOB 32 OJIMH pa3.

6) Connection Point — Touka 3 sikoi BUXOAUTh IPOrpama.

7) Goto Connection Point — Touka B KOTpY BXOAMTh IIPOrpama.

8) Loop — 11e 11K B IKOMY BUKOHYIOTBCS JCSIKI Mil.

9) Call Macro — mignporpama, B SKUii BUKOHYIOTBCS 3aaHi Jii.

10) Call Component Macro — B HbOMY BHKOHYIOTHCS 1HCTPYMEHTH, SIKi
BCTAHOBJICH1 Ha pOOOYii MaseHi.

11) Calculation — BuxoHyto pi3Hi apruPMETHIHI KATBKYJIISIIII.

12) Interrupt — BUKOHY€ IepepUBaHHs B CTBOPCHIH MiAMporpami.

13) C Code — B 1ieii 6110k MokHa BcTaBuTH Ko C.

14) Comment — MOXKJIMBICTh 3JIMIIIMTA KOMEHTAp B OJIOK-CXEMi.
Takox Flowcode no3sosisie cumymmoBati poOOTy mporpamMu 0e3 HeoOXiTHOCTI

3aBaHTAKEHHS KOAY Ha pealibHUil mpuctpiil. Lle gormomarae BUSBUTH Ta YCYHYTH

MOMWIKH J0 (HI3UYHOTO BIPOBAIKEHHS TIPOTPAMH.

Apx.
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[Ticns Toro, sik crBopena nporpama y Flowcode Oyzne 3aBepiiena, ioro MoxHa
NEpEeTBOPUTH Ha BUKOHYBaHM (haiin abo 3aBaHTaXUTHU O€3MOCEPETHBO Ha IUIATy
MIKpPOKOHTpOJIEpa.

Y 3aragpHOMy posyMiHHI, Flowcode - 1ie 1HCTpyMEHT, SKHil Joromarae
CTBOPIOBATH MPOTPaMH IS €IEKTPOHHHUX MPUCTPOIB 32 JTOMOMOTOI0 TpadidHOro
iHTepdeiicy, 3amicTh TOro, MmO mnucaTk Kona BpydHy. Flowcode poouth
IporpamMyBaHHs BOYJOBAaHUX CHCTEM JOCTYITHHM Ta MPOCTHM IS IUPOKOTO KOJia
KOPUCTYBauiB, BKIIOYAIOYM E€HTY31aCTiB, CTYIEHTIB 1 (axiBI[IB y PI3HUX Taly3sx
[4].

byna noGynoBana 610k-cxema Ta MIANPOrpaMu Ui HET K1 MOKa3aHa Ha pUC.

2.59, puc. 2.60 ta puc. 2.61 BiaAMOBIAHO.

] [
U=Readssial..

Calculation
string = FloatT ...
string = Leftf [...

/I
Call Compon...
H: B RS 232(0)
SendR S 23258
Call Compaon...
H: B RS232(0)
SendR 523258
Call Compon...
/I

B RSZ320] |
SendA5 2325t

Call Macro
Question()

Puc. 2.59 — 6ok-cxema
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BEGIN

Sich Swiehe ]|

2 =5
r

18

=0

1

Calculation

Calculation

Calzulation

Calculation

Red=1 Red=1 Red=0
Calculation Calculation Calculation

Red=1
Calculation

Green=1 Green =1
Calculation Calculation

Calculation

Green=10

Green =0
Calculation

Blue =1

L
ki

Blug =1 l( Bluz =1 |<EIue=D

Puc. 2.60 — 610k-cxema Jijist Bu3HaueHHs Koiabopy RGB

BEGIN

YT T
= Tl| 2 =1k

=
l-‘_‘Dela_l,l Delay Delay
) Imp mz Ij ) Imp mz [j

Puc. 2.61 — Gnok-cxema /it BU3HAUCHHS aMIIepiB

2.2 BuKopuCTaHi KOMIIOHEHTH
Bci koMIoHeHTH sK1 OyIM BUKOPUCTaH1 y mOOy1yBaHH1 OJIOK-CXEMH, TOKJIATHO
onucaH1 Ta 300pakeH1 B HACTYITHUX PO3/ILJIax.

2.2.2 Loop

Y Flowcode, "loop" (abo ykpaiHChKOIO "IUKI") € OCHOBHOI YacCTHHOIO
nporpamu, sika TOBTOPIHOEThCS Oe3kiHeuHo. lle Micie, e MOXHa pPO3MICTUTH
0JIOKU KOJY, SIK1 Oy/TyTh BAKOHYBAaTUCH 3HOBY 1 3HOBY, JIOKU IIporpama Mparkoe.

Komm mporpama 3amycka€eThbCsi, BOHA CIIOYaTKy BUKOHYETHCSI OIUH pa3 B

pamkax "nuKIy", a MOTiM MOBTOPIOETHCS 3HOBY Ta 3HOBY, JO3BOJISIFOYH TIPUCTPOIO

Apx.
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MOCTIHHO B3a€EMOJISATH 31 CBITOM HAaBKOJIO HBOTO Ha OCHOBI HajallTyBaHb,
YMOB Ta JJaHUX, BKa3aHUX Y MPOTpami.

Hukn "loop" y Flowcode no3Bosisie cTBOprOBaTH MporpamMu, SKi MarTh
MOCTIMHUI Ta Oe3nepepBHUN PeKUM POOOTH, BUKOHYIOUM HEOOXiH1 /11 HA OCHOBI
IpPOrpaMHUX BKa31BOK, IOKU Mporpama He Oyze 3ynuHeHa ado nepe3aBaHTaXeHa.

Ha puc. 2.62 mnokazaHuidl MUK, Hajgadl KOMIIOHEHTH SKIi HaM TOTPIOHO

PO3MICTUTH MOMIIIAEMO B CepeauHy UKy [4].

*|Lu:n:u|:|

]

Puc. 2.62

2.2.3 Call Component Macro

"Call Component Macro" (BUKJIMK Makpoca KOMIIOHEHTa) € CIOCOOOM
BUKJIMKATH TEBHUN (PparMEHT KOAy, sIKWii OyB HamvcaHWil a0 BU3HAYEHUU IJis
MEBHOI'0 KOMITOHEHTa (200 OJI0KY) B ITporpami.

Komu ctBoproem ckmagny mnporpamy y Flowcode, MOXyTh BUHUKHYTU
CUTYyaIlii, KOJM XO4Yell IOBTOPHO BHKOPHUCTOBYBAaTH IE€BHMI OJOK KOAy abo
BUKOHYBAaTW MEBHI il JUIsl KUTbKOX KOMIIOHEHTIB y mporpami. Bukxopuctanss
MaKpOCiB JIO3BOJISIE YHUKHYTH TIOBTOPEHHS KOIy Ta 3a0e3meunTd OuIbII
OpraHi3oBaHy Ta MOJYJIbHY CTPYKTYPY IPOrpaMHu.

3a momomoror "Call Component Macro", MoxxHa CTBOpUTH Makpoc (abo
GYHKINIIO) Ui TIEBHOTO KOMIIOHEHTa, SKUW BUKOHYE TIEBHI J1i a00 Ma€ MEeBHY
aoriky. IloTiM MOXHa BUKIMKATH L€ MAKpoC 3 1HIIMX YAaCTUH MPOrpamu, 1od
BUKOHATH i, TTOB'I3aH1 3 [IUM MaKpPOCOM.

Buknuk Makpoca Moxe O0yTu BUKOHAHUH 3 Oy/Ib-SIKOTO MICIISI Tporpamu, e

HEOOX1THO BUKOHATH MEBHI Jii a00 OTpUMATH PE3YJIbTATH, K1 3a0€3MeUyI0ThCS

Apx.

7.141.190034.113

3mn.

Apk. Ne Ooxym. Iionuc \ama

40




MakpocoM KommoHeHTa. lle mo3Bomsie 3poOuTH KOJ OUTBII MOIYJIBHUM,
3pO3YMIJIUM Ta JIETKO 3MIHIOBaHHUM.

B minomy, "Call Component Macro" y Flowcode no3Bossie BUKOpUCTOBYBaTU
MaKpOCH Ui OpraHizaiii Ta MMOBTOPHOT'O BUKOPHUCTaHHS KOIy, 3a0e3medyrouu

Oy e(heKTUBHICTh Ta THYYKICTh y PO3pOO0IIi IporpaMHoro 3ade3neueHHs [4].

*

Call Camponent b acro

ADCI0)
1=Readdoltage|]

Puc. 2.63

B nanomy Bumajky Ha Makpoc KOMIIOHEHTI SIKMM TMOKa3aHHil Ha puc. 2.63
BuOpanuii ALIIl sxuii mokazanuii Ha puc. 2.64, Mmakpoc 3uutye nani 3 ALl ta

MEePeTBOPIOE 111 JaHH1 Ha 3MIHHY U 3 M1aBarouoio TOYKOIO.

Puc. 2.64

[eit Mmakpoc KOMIOHEHT MOKa3aHWil Ha puc. 2.65 BimoOpaxae 3MiHHy U Ha
upoBiil maneni 1 koperyerbes 3rimuo 3 ALl To6To mpu npokpyrmi AL mani

Ha 1UQPOBIM MaHes i MOCTIHHO 3MIHIOIOTHCS.

Call Component Macro

]

o e ]
A Y SendR 52325 nng( "L ="

Puc. 2.65
Maxkpoc KOMIIOHEHT BKa3aHHi Ha puc. 2.66 moKa3ye CTpOKY Ha IH(pOBiii

naHeni e BigoopaxkaeTbes 3MiHHa U.
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| Call Comporent Macro

R5232(0]
SendR 52325 ng(ztring)

Puc. 2.66

Ocp 1elt Makpoc KOMITIOHEHT TMOKa3aHuil Ha puc. 2.67 BigoOpa)kae Ha MaHell,

10 CTPYM BUMIPSIETHCS Y BOJIbTAX.

| Call Comporent Macro

RS 23200
SendRS2325ting"™

Puc. 2.67

2.2.4 Calculation

"Calculation" (oOuucnenHsi) - 1me 650k abo rpyma OJIOKIB, SIKI BUKOHYIOTh
MaTeMaTU4yHiI a0o0 JIOTIYHI omepailii HajJ YHUCIOBUMHM JaHuUMH. BiH n03BoJis€
BUKOHYBATH Pi3H1 00UHCICHHS a00 MaHIMYJIAIIT 3 YUCIaMH Y TBOiH Mporpami.

Konu ctBOproem nporpamy, MOXe 3HaAOOUTHCA 3A1MCHUTH P13HI OOYKCIEHHS,
HallpUKJIQJ, JOJaBaHHS, BIiJHIMAHHSA, MHOXXCHHS, JUICHHS, IIIJHECCHHS 10
CTeTICHS, 3HAXO/DKCHHS  KOPEHS  KBagpaTHOro0  TOmO. Takok  MOXKHA
BUKOPUCTOBYBATH JIOT1UHI OIeparlii, Taki SK TOPIBHAHHS (HANpUKIaj, OuIbIIe,
MeHIlIe, piBHE) a0o JsoriyHi oneparopu (AND, OR, NOT).

Flowcode nanmae roToBi ONOKHM A7l BUKOHAaHHS Takux oO4ucieHb. MokHa
BUKOPUCTOBYBATH 111 OJIOKHM, TEPETATYIOUM iX y MOTpiIOHE MicCIe MporpaMH Ta
HAJIAIITOBYIOUH iX mapamerpu. Hampuknan, MokHa BUKoprcToByBatu 010K "Add"
JUTS TOJaBaHHS ABOX uwmces, Omok "Multiply" ams MHOXEHHS dYwucen, OJOK
"Compare" 115t TOpiBHSHHS YHUCET TOLIO.

[li Onoxku Calculation y Flowcode pomomaraioTb BHKOHYBaTH pi3HI
MaTeMaTU4H1 abo JIOT14HI orepailii B Iporpami, 103BOJISIOUM TOO1 MaHIMTYIIOBATH
YUCJIOBUMU JIAaHUMU 3pYYHUM CITOCOOOM, 0€3 HEOOX1THOCTI MUCATH KO/ BPYUHY.

B manomy Omomi Calculation sikuii Bkasanmii Ha puc. 2.68 BHKOHYETHCS
nepexia A0 psanka 3 3MmiHHo U, Ta Biactyn Ha 4 cuMBOM, 00 JaHi Oynau 3

BiJICTYIIAMU Ta A00pE 3UUTYBaInUCh[4].
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| Calculation

istring = FlaatT aStringd (L)

ztring = Leftd [ztring 4]

Puc. 2.68
[e#t 6ok Calculation, skuii BkazaHuii Ha puc. 2.69 BUKOHYE MaTEeMaTHYHY

G YHKIII10, B JAHOMY BUMNAAKY HaM MOTPiOHO 3MiHHY U NOMHOXUTH Ha 2.4.

Calcu &ion

< U=0"24_]]

Puc. 2.69
Jlami Bukopucrtabmu 1ie ogud 0ok Calculation sikuii Bkazanuit Ha puc. 2.70

MpUPiBHIOEMO Hamry 3MiHHY Q 10 3MiHHOT U.

Caled aion

CEIN

Puc. 2.70

B Calculation 3agaemo 3MiHHY String 3a AO0MOMOroI0 SKOi OyIeMo mepenaBaTi
iH(popmartito Ha nudpose Tabo, Ta camy 3miHHY U.

2.2.5 Delay

"Delay" (3arpumka) - 1e OJOK, SIKH BHUKOPUCTOBYETHCS MJII TUMYacOBOL
3aTPUMKH BUKOHAHHS MporpaMu. BiH 103BOJIsIE BCTAHOBUTH MEBHUI TIEPioj 4acy,
IPOTSITOM SIKOTO TporpaMa MPH3YMUHAETHCSA Tepes] MPOJOBKCHHSIM BUKOHAHHS
HACTYITHUX JiH.

Komu mporpama moxoauts 10 Onoky Delay, BUKOHaHHS Mporpamu
3YNUHSIETHCS HAa BKazaHWil mepion vacy. Lle moxke Oyt xopucHuUM, Koiau Tpeda
BCTAHOBUTH May3y MK MEBHUMH JisSIMH, KOHTPOJIOBATH IIBUIKICTH BUKOHAHHS

nporpaMu a0 CHHXPOHI3yBaTH MO1i.
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VY Onoky Delay mo)kHa BCTAaHOBUTHM 4Yac 3aTpPUMKH Yy MUIICEKYHJax a0o
BUKOPUCTOBYBATH BEJIMUMHM 4aCy, TakKi K CEKYHIH, XBUIMHU Touo. Hampukmnan,
K110 BctaHoBUTH 00k Delay Ha 1000 mimicekyHa, mporpaMa Npu3ynuHUTBCA Ha
1 cexyHy nepes MpoAOBKEHHSIM BUKOHAHHS HACTYITHUX JIIH.

3aTpUMKH  YacTO  BHKOPHUCTOBYIOTHCS  JUIS  KEpyBaHHS  TaliMepamw,
pPEryJIIOBaHHS YacTOTU ONHUTYBAHHS CEHCOPIB a00 CTBOPEHHS 3aTPUMKH MIiX
nocaiioBauMu Aisimu. Flowcode Hamae 3pyuni Onoku Delay, siki 103BOJISIIOTH
KOHTPOJIFOBATH YacOBl IHTEpPBAJM B TBOIM Mporpami 0e3 HEOOXITHOCTI BPYUHY

PO3paxoByBaTH 3aTPUMKH [4].

Drelay

< B0l s j

Puc. 2.71

2.2.6 Call Macro

"Call Macro" (BUKJIMK Makpoca) € CrnocoOOM BUKJIMKATH NEBHUU (PparMeHT
KOAy, KM OyB HanmMcaHU a00 BU3HAYEHUH K MaKpOC y Iporpami.

Makpoc - 11e Habip komaHa abo OJOKIB KOy, SIKI MOKHAa BUKOPHCTOBYBATU
OaraTropa3oBO AJi1 BUKOHAHHS MEBHUX il y mporpami. BukopucranHs mMakpociB
JI03BOJISIE YHUKHYTH TIOBTOPEHHSI KOy Ta 3a0€3Me4YuTH OUIbII OpPraHi3oBaHy Ta
MOJYJIbHY CTPYKTYPY MPOTPaMHU.

Konm cTBOproem mnporpamy, MOXJIMBO, 3HATOOUTHCS BUKIWKATH TEBHUM
dbparMeHT Koay 3 pI3HUX YacTWH Iporpamu. Bukopucranas 6moky "Call Macro"
JI03BOJISIE BUKJIMKATA MAaKpOC 3 Oyab-sSKOTO MICISI MPOrpaMu, e TH TOTPeOyert
BUKOHATH TI€BHI i1, IIT0 OMHUCaH1 y MaKpOCi.

[Ipy BUKJIIMKY MakKpoCy, BUKOHAHHS TPOTPaMH TEPEXOIUTh 10 BU3HAYCHOTO
Makpoca, BUKOHY€E BCl KOMaHJIU a00 OJIOKH KOy, SIKI MOro CKJIaJarTh, a MOTIM
MIOBEPTAETHCS 10 MICIS BUKIHMKY, TPOJAOBXKYIOUHM BHUKOHAHHS IMPOTPaMHU 3 TOTO

Micts, e OyB 3po0IeHUN BUKIMK MaKpOCY.
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Buxopucranna "Call Macro" pgo3Boisie CTBOpIOBATH OUIBII  MOJYJIbHI
mporpamu, Jie oKkpemi (pparMeHTH KOAYy MOXKYTh OyTH BUKOPHCTaHI 0araropa3oBo
Ta JIETKO 3MiHIOBaTuch. lle chpusie edeKkTUBHIMINA pPo3poOIl MPOrpaMHOro

3a0e3neueHus B Flowcode[4].

| Call M acro
Call Macro
Cuestion()

Puc. 2.72

B Call Macro pobumo mepexij B mignporpamy Je po3ramoBanuii Switch.

2.2.7 Switch

"Switch" (mepemmukay) - e 610k a00 KOMIIOHEHT, SIKUH JO3BOJISIE 3MIMCHIOBATH
pillIeHHS Ha OCHOBI PI3HUX YMOB a00 3HA4YeHb. BiH BUKOPUCTOBYETHCS IS
KEpyBaHHSI BUKOHAHHSIM PI3HUX TUIOK KONy 3aJIeKHO B1J BUOPAHOIO YMOBH a0o
3HAYCHHS.

Switch moxxe OyTM BUKOpPUCTaHMM JUIsl peami3alii KOHCTPYKIIH, TakuX sK
"case" abo "if-else", nme BimOyBaeThCs TeEpeBipKa NEKUIBKOX YMOB 1 BUKOHAHHS
BiAMOBIAHUX Aid. ¥ Switch mMoxHa BHU3HAUMTH HaOlp yMOB a00 3HAYEHb, 1 IS
KOKHOTO 3 HUX MOKHA BKa3aTH, sIKi J1i MOBUHHI OyTH BUKOHAHI.

Hanpuknan, Ko BHUKOPUCTOBYETHCS 4YUCIOBUN Switch, MOXHA BHU3HAYHUTH
KUIbKa PI3HUX 3HAYEHb, 1 I KOKHOTO 3 HUX MOXKHA BKa3aTH IMEBHI Jiii, IK1 MalOTh
OyTH BUKOHAaHI, SKILO 3HAYEHHS BIAMOBIAAE 111l yMOBi. [Ipu BUKOHaHHI Iporpamu,
Switch nepeBipsie 3HaueHHs a00 YMOBH 1 MEPEXOAUTH 10 BiMOBIIHOI TUIKUA KOIY,
JIe 3HAXOJUTHCS BKa3aHa Jisl.

Switch Moxxe OyTM KOpUCHUM [IJIsi KEpPyBaHHS MOBEIIHKOI TIPOrpaMu Ha
OCHOBI PI3HUX yMOB a00 3HayeHb, TAKUX SK BXIJHI JaHl, CTaH CUCTEMHU abo
pillieHHsT KopucTyBada. BiH 103BOJISIE CTBOpIOBATH OUIBII THYYKI Ta CKJIAIHI
JOT14H1 CTpyKTypHu y nporpami Flowcode.

B Switch craBumo 4 Bumoru, e 12/9/6/0 BoabT, sxio mokpytutd AlIIl Ha 5

BOJIBT Y Hac Switch Gyzie 12 BosbT 1 BUKOHAETHCS BUMOTA Ta 3aCBITUThCS Oia
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namrodka. Skmo 3,75 BonbT, BUMoOra Oyne 9 BOJBT Ta 3aropuThCs 3€JICHA

mamnouka. Ha 2,5 BOJIPT BUKOHA€THCS BUMoOra 6 BOJLT Ta 3arOpuThbCA CHHA

namnouka. ko Ha AL Oyne menie 2,5 BoabT BUKOHAETHCSl BUMOra () BOJIbT Ta

3aropuThCS YepBOHA JlaMIiouka [4].

Switch

/S]]

s

=3
==
Lt

=
]

-
L

Calculation

Calzulation

Calculation

Calzul ation

|(F|ed=D L

’(Hed:ﬂ L ’(Hed=1

Calculation Calculation Calculation Calcul ation
FGreenﬂ l(Green=1 ’(Green:ﬂ FG[BEH=D
Calculation Calculation Calculation Calcul ation

FBIue=1 l(BIue=D ’(Blue=‘l FBIue=U

7

Puc. 2.73 — 610k-cxema a1 Bu3HaueHHs kKonpopy RGB

BEGIM

Switch

VT
= =12 =1k
] {]
Delay Delay Delay

) Imip mz [j

) Imip s lj

Imp mz lj

Puc. 2.74 — 610k-cxeMa Jijisi BA3HAUYCHHS aMIIepiB

3mn.
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PO3/1J1 3
PEAJIIBAIISA TIPOTPAMHO KEPOBAHOI'O KOMIUIEKCY
CUCTEMMU HA BA3I KOMIT’FOTEPA ARDUINO
3.1 Po3pobka 6a3oBoi cxemu
BukopucrtoByroun mporpamHe 3abesmeueHHs Fritzing, Oyma pospoOiieHa
O0azoBa cxema migkmoueHds Arduino Uno mo RGB cBitno giogy Ta

MOTEHIIIOMETpPa, CXeMa IiIKIIYCHHS 300pakeHa Ha puc. 3.1 [7]

Ve ma .

LIS
pxmm Arduing ‘

Puc. 3.1 — cxema migxirouenuss Arduino Uno
Ha puc. 3.1 mu 6a4yumMo HACTYIHI €1EeMEHTH:
1) IToreHiioMeTp - 11€ €ISKTPUUHUN KOMIIOHEHT, SIKUil BUKOPUCTOBYEThHCS NSt
PETYITIOBaHHSI OMOPY B IEKTPUYHOMY KoJti. B 0CHOBI #0r0 poOOTH JIEKUTH
3MIHIOBaHHS OIMOPY IUIIXOM PyXY CHEIlialbHOr0 MOB3yHa (1[0 MOXE OyTH PYIKOIO

a00 1HIIMM MEXaH13MOM) IO MOBEPXHI PE3UCTUBHOIO Marepiaiy.

3mn.

Apk.

Ne Ooxym.

Iionuc
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[loTeHiioMeTpy BUKOPUCTOBYIOTHCS JUIsl PETYIIOBAHHS HANpyru, CTpymMy ado
IHIIIOTO TIapaMeTpy B eNeKTpuYHuX cxemax. OJMH 13 3arajJilbHUX BapiaHTIB
3aCTOCYBaHHSI - YIpPaBIiHHSA SICKPABICTIO CBITJIOMIOAIB, T'YyYHOMOBLSIMH a0o0
IHITUMU TIPUCTPOSIMH, JIe€ TOTPIOHO 3MIHIOBATHM CUTHAJ 4M TapameTp. B gaHomy
BUIIAJKY BIH 3MIHIO€ MOTeHI[ian Big 0-5 BOJIBT.

2) Arduino Uno - e MiKpOKOHTpoJiepHa Iiatdopma, sika BUKOPHUCTOBYETHCS
JUIsL pO3pPOOKHM MPOTOTHUIIB EIEKTPOHHUX MPHUCTpoiB. BoHa Mae manmii posmip,
BOynmoBaHuil MikpokoHTponep ATmega328P, Benuky KIIbKICTh HUPPOBUX Ta
aHAJIOrOBUX BXOJiB/BUXOiB, 1HTepdeiic USB st mporpaMmyBaHHs Ta 34UTyBaHHS
JaHUX, a TAaKOXX MOXJIMBICTh JIETKO MIAKIIOYATH PI3HOMAHITHI JaTYUKWA Ta
npuctpoi. Arduino Uno € nonyisipHUM 1HCTPYMEHTOM Il €JIEKTPOHHUX XOO0ICTIB,
CTyIEHTIB Ta mpodecioHaliB Ui CTBOPEHHS TMPOTOTUIIB 1 BUBYCHHS
IporpamMyBaHHs MiKpOKOHTpoJiepiB [8].

3) RGB cBitnomion (cBiTiomion 13 3MIHIOBAaHUM KOJBOPOM) - 1€ THI
CBITJIOJ10/1a, SIKUA MOKE€ BHUIIPOMIHIOBATH CBITJIO TPhOX OCHOBHUX KOJbOPIB:
yepBoHoro (R), 3enenoro (G) i cunboro (B). Ll Tpu koapopu MokHA KOMOTHYBaTH
B PI3HOMAaHITHI CITIBBIJHOILIEHHS JIJI1 OTPUMAaHHSA PI3HUX KOJbOPIB CIIEKTPA.

RGB cBitnomiogu J03BOJISIFOTE CTBOPIOBATH IMUPOKHH CHEKTP KOJIHOPIB,
BKJIFOUAIOYM O1IMM, INISXOM 3MIHHM IHTEHCHMBHOCTI 1 KOMOIHAIIi OCHOBHHUX
KombopiB. Lle pobuth ix momymspHUMH IJi1 3aCTOCYBaHb, /e HEOOXiTHE TOYHE
KEpYBaHHS KOJILOPOM, TaKl SIK OCBITJEHHS B IMPHUMIIICHHIX, CBITJIOBI €(peKTH B
PO3BaKaJbHUX 3aX0/JaX, B1ICOIrPH, Ta 1HIII 00JIACTI.

Kontpons nan RGB cBiTinomionamu Moxe 3A1HCHIOBATHCS 3a JOIOMOTOIO
MIKPOKOHTpPOJIEPIB 200 CHEMiaIbHUX KOHTPOJEPIB, SKI JO3BOJISIIOTH IMPOTPAMHE
BCTAHOBJICHHS KOJIbOPIB Ta €(EeKTiB.

4) Pesuctop(FET) Ha 220 Om - 1ie pesucrop 3 onmopom 220 OM Ha cxemi ix
300paxeHo B KUIBKOCTI 3 oguHulb. Onip BUMIpIoeTbea B omax (OM) 1 BKa3ye, siK
JIETKO a00 BaXKKO ENEKTPUYHUN CTPYM MPOXOAUTH 4Yepe3 Pe3ucTop. Y BUIAIKY

pesuctopa Ha 220 Owm omip cranoBUTh 220 Om.
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Pe3uctopy BHKOPUCTOBYIOTHCS JJIsI OOMEXKEHHS CTPYMY B EIEKTPUYHUX
JAHITIOraX, MOJUTY HAIlpyrd, a TAaKOXK JUJIS 1HIIMX I[IJIe B €JIeKTPOHHUX CXEMax.
3HaYCHHS OMOPY PE3UCTOPA BU3HAYAETHCS HOTO KOHCTPYKIIIEIO Ta MaTepiajioM, 1 B
naHomy Bumanky me 220 Owm, mo € CTaHAapTHUM 3HAYEHHSM Ui OaraThbox
3aCTOCYBaHb.

3.2 Po3podka 0,10K-cXeMHU HANIPYT'W NMJIOT CUTHAJTY

[licna uwporo, Oyna po3poOsieHa OJOK-CXeMa Hampyru MIOT CUTHATY sKa

BKa3aHa Ha puc. 3.2

Binuit konip ceitnogioga

CuHiii konip csiTnogioga

3enenuin Konip ceitnogioga

KpacHuii konip cBiTnogioaa

Puc. 3.2 — 61ok-cxeMa HaIrpyru MijoT CUTHATY

Apk.
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B Hiii 300pakeH1 HACTyIHI 111, SKIIO CUTHAJ Biamnosijgae 12B, To cBiTIO 1107
Oyne CBITUTHCH O1MMM KOJBOPOM, SKIINO CHUTHAI He BiamoBimae 12B, To mii

MepexXoAATh Aalli, 300pakeHo Ha puc. 3.3

l

UBx=12B

TAK

L g binui konip ceitnogioga

Hi

Puc. 3.3 — yactuna Oyok-cxemu Ha 12B
[Torim B OJOK cXeMi BHUKOHYIOTHCS CXOXI1 Aii, TIIbKKA Bke Mg 9B, skimro
curHain BiamnoBigae 9B, To cBiTIIO miog Oyne CBITUTUCH CHHIM KOJIHOPOM, SIKIIO

CUTHAJI He BiamoBigae 9B, nii mepexoasaTes gami, 300pakeHo Ha puc. 3.4

TAK

g CuHii konip ceiTnogioga

Puc. 3.4 — yactuna OJs0k-cxemu Ha 9B
Jani 610k cxema nepexoauTh A0 6B, sKio curHan BianoBigae 6B, To cBITIO
JIOA CBITUTHCS 3€JIEHUM KOJIbOPOM, SIKIIO CUTHaJI HE BiAmoBigae 6B, mii

MepexoIaTh Aa, 300pa)keHo Ha puc. 3.5

Apk.
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TAK

g 3enexuii Konip ceitnogioga

Hi

Puc. 3.5 — yactuna Ook-cxemu Ha 6B
[Ticns mporo Gmok-cxema mepexonuth 10 0B, skmo curnan Biamosigae 0B, To
CBITJIO JI10]T CBITHUThLCS YEPBOHUM KOJBOPOM, SKIIO K CUTHaI He Bianosigae 0B, B

TaKOMY BUIIAJKY JIii MepexXoATh Ha MOYaTOK OJIOK-CXEMH, BKa3aHO Ha pHc. 3.6

y

TAK

g KpacHuii konip ceiTnogioga

Puc. 3.6 — yactuna 6mok-cxemu Ha 0B
3.3 Po3po0ka 0,10K-cXeMH 3HAYEHHSI CTPYMOBOI YCTAHOBKH
Takox Oyna po3pobneHa OJOK-cxemMa 3HA4YEHHS CTPYMOBOi YCTaHOBKH,

BKa3aHa Ha puc. 3.7

Apk.
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>

dioneroBui

Bipio3osuii

Tak
Hi
oK OpaHxeBuin
Hi
°l~

;J Hi

Puc. 3.7 — 6mok-cxema 3Hau€Hb CTPYMOBOI YCTaHOBKHU
B wmiif 6;10K-cxeMi 300paxeHi HAaCTYIH1 Aii, SIKIIO CUTHAJN BiAmnosigae 16A, To
KOJIp CBITIIO miofa Oyzae (¢iojieTOBUM, SKIIO CUTHAJ HE BiamoBigae 16A, To mil

NIEPEXOSTh JI0 HACTYITHOTO OJIOKY, 300paxkeHo Ha puc. 3.8

v

dioneToBUA

Puc. 3.8 — yactuna 610Kk-cxemu Ha 16A
Jani Omok-cxema mepexoauTh A0 12A, sKimo curHain BiamoBigae 12A, To
CBITJIO J110J1 OyJie CBITUTHCh OPaH)KEBUM KOJHLOPOM, SIKIIO HE BIAMOBiAAE, TO il

NepexosTh A0 HACTYMHOro OJIOKY, MOKa3aHo Ha puc. 3.9

Apk.
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Tak

OpaHmeBui

Puc. 3.9 — yactuna Onok-cxemu Ha 12A
[Ticnsa nporo GJI0K-cXeMa MepexoauTh 10 8A, K0 CUTHAN BiAmoBigae 8A, TO
CBITJIO Aion Oyae O1pro30BUM KOJBOPOM, SIKIIO HE BiAmoBizae 8A, To OJ0K-cxema

NepPeXOoIUTh Ha TIOYATOK 1 TOBTOPIOE 111 ITPoliecH, BKa3zaHo Ha puc. 3.10
Y

Tak : - |
Bipw3oBui -

Hi
\ B

Puc. 3.10 — yactuna O;10K-cxemu Ha 8 A

3.4 Hanucanns xkoay B Arduino IDE

[licns noOynyBaHHs OJOK-CXxeMH, OyB HamMCaHUN KOH, 3a JOIMOMOIOIO
nporpamHoro 3abesmederns Arduino IDE.

Arduino IDE (Integrated Development Environment) - me cepenoBwuiie
IHTErpoOBaHOT PO3POOKHU JUIsI TIPOrpaMyBaHHS MIKPOKOHTPOJEPIB Ha miaTdopmi
Arduino. Ile nporpamHe 3a0e3mnedeHHs, sSKe HaAae 3py4HUM 1HTEepderc s
HaIMCaHHS, 3aBaHTAXXCHHS Ta BIIJIaro/KEHHs rporpam ajist Arduino.

OcHoBHi (yHkiii Arduino IDE BkIoyaroThb TEKCTOBUU peNakTop MAJis
HallMCaHHA TMPOTPaAaMHUX KOMIB MOBOIWO Arduino, MOXIUBICT KOMITUISIIIT
IporpaMyl Y BUKOHYBaHUN KOJI, 3aBaHTKEHHS MporpaMu Ha 1uiaty Arduino gepes
USB-nopT, a TakoX 1HCTPYMEHTH JJI BIJJIaroJPKEHHS Ta MOHITOPUHTY BUBEACHHS
MIPUCTPOIO.

Arduino IDE cnporrye nporiec po3poOKu i MOYATKIBIIB, ajieé TAKOX HaJae

MOBHUM JTOCTYN A0 KOAY JJIsl O1IBII JOCBIAYEHUX KOPUCTYBaUiB, 11100 BOHU MOTJIU
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po3mUpOBaTH  (PYHKIIOHAJIBHICT, CBOiX IPOEKTIB. [ OJIOBHA CTOpiHKA

nporpaMu 300paxkeHa Ha puc. 3.11

File Edit Sketch Tools Help

Select Board

sketch_janda111111111111111.ino

1

2 const int redPin = 9;

3 [ int greenPin = 1e;

4 const int bluePin = 11;

5 const int potPin = A@;

6

7 void setup() {

8

9 edPin, OUTPUT);

18 inMode(greenPin, OUTPUT);

11 pinMode(bluePin, OUTPUT);

12 ¥

13

14 void loop() {

15

16 int potValue = analogRead(potPin);

17

18

19 int redValue = map(potValue, @, 1023, 255, @);
20 int greenValue = map(potValue, 8, 1823, 8, 255);
21 int blueValue = map(potValue, ®, 1623, @, 255);
22

23

24 if (potvalue »>= 682) {

25 analoghrite(redrin, 255

26 e(greenPin, 255)

27 oghirite(bluePin, 255);

28 } else if (potValue >= 512) {

29 analoghirite(redPin, @);

30 n ite(greenPin, @);

31 analoghrite(bluePin, 255);

Puc. 3.11 — nporpamue 3a6e3neuenns Arduino IDE

Burmsin kony Ha G10K-cXeMy Halpyrdl MUIOT CHTHaMY, oKa3aHui Ha puc. 3.12

Ta POJOBXKEHHS Koy Ha puc. 3.13

1

2 const int redPin = 9;

3 const int greenPin = 1@;

4 const int bluePin = 11;

5 const int potPin = A8;

6

7 void setup() {

8

9 pinMode(redPin, OUTPUT);

1@ pinMode(greenPin, OUTPUT);

11 pinMode(bluePin, OUTPUT);

12 r

13

14 void loop() {

15

16 int potValue = analogRead(potPin);

17

18

19 int redValue = map(potValue, B, 1823, 255, @);
2@ int greenValue = map(potValue, 8, 1823, &, 255);
21 int blueValue = map(potValue, @, 1823, @, 255);
22

Puc. 3.12 — nepmia yactrHa KOAy

Apk.
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22

23

24 if (potValue »= 682) {

25 analogWrite(redPin, 255);
26 analogWrite(greenPin, 255);
27 analogWrite(bluePin, 255);
28 } else if (potValue »>= 512) {

29 analogWrite(redPin, @);

3@ analoglirite({greenPin, 8);
31 analogWrite(bluePin, 255);
32 } else if (potValue »= 341) {
33 analogWrite({redPin, 8);

34 analogWrite(greenPin, 255);
35 analogWrite(bluePin, @);

36 1} else {

37 analogWrite(redPin, 255);
38 analoghirite({greenPin, 8);
30 analogWrite(bluePin, @);

48 3

41

42

43 delay(1@);

44 1

45

Puc. 3.13 — npyra yactuHa Koy
Takox OyB HamucaHUW KoJ Jis OJIOK-CXEMU 3HAYEHHSI CTPYMOBOI YCTaHOBKHU

BKazaHu# Ha puc. 3.14, Ta npomosxkeHHsa kony Ha puc. 3.15 1 puc. 3.16

1

2 const int redPin = 9;

3 const int greenPin = 1@;
4 const int bluePin = 11;
5
6

const int potPin = AB;

void setup(}) {

8

g pinMode(redPin, OUTPUT);

18 pinMode(greenPin, OUTPUT);

11 pinMode(bluePin, OUTPUT);

12}

13

14 void loop() {

15

16 int potValue = analogRead{potPin);
17

18

19 int redvalue, greenValue, blueValue;
28

Puc. 3.14 — nepia yactuHa Koy

Apk.
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if (potValue »= 682) {
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et

redvalue = 255;

greenValue = 255;

bluevalue = 255;

else if (potValue >= 614) {
redvalue = 123;

greenValue = 8;

bluevalue = 128;

else if (potValue »>= 563) {
redvalue = 255;

greenValue = 1685;

bluevValue = @;

else if (potValue »= 511) {
redvalue = @;

greenValue = 255;

bluevalue = 255;

else if (potValue >= 468) {
redvalue = 75;

greenValue = 8;

bluevalue = 138;

else if (potValue »>= 489) {
redvalue = 255;

greenValue = 69;

bluevalue = @;

Puc. 3.15 — npyra yactuHa Koy

blueValue = @;

else if (potValue »= 341) {
redvalue = @;

greenValue = 238;

blueValue = 238;

else {

redvalue = @;

greenValue = 8;

blueValue = @:

analoghirite({raedPin, redvalue);
analoglirite(greenPin, greenValue);
analoghirite({bluePin, blueValue);

delay(1@);

Puc. 3.16 — TpeTs yacTuHa KOy

7.141.190034.113

3mn.

Apk.

Ne Ooxym.

Iionuc \ama
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3.5 3aBaHTaxkeHHs Koay Ha miaty Arduino

[licns HamucaHHS KOy, MEPEBIPUBIIM HWOro B camii mporpami, ioro Oyso
3aBaHTaXeHO Ha miary Arduino Uno, Ha pucyHkax Hibk4de Oyne BHIHO POOOTY
RGB cBiTiio amioga BIANOBIAHO OO HAMMCAHOTO KOAY, a CaM€ Hampyrd MiJoT

CUTHATY.

Puc. 3.17 — mogada 5B, RGB cBitio giox 6ij10ro KoJIs0py

Apk.
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Puc. 3.18 — moxaua 3,75B, RGB cBiTj10 Ai0/1 CHHBOTO KOJIBOPY

Puc. 3.19 — mogaua 2,5B, RGB cBiT10 Aio/1 3€7I€HOTO KOJIbOPY

3mn.

Apk.

Ne ooxym.

Iionuc

Jlama
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Puc. 3.20 — mogaua vmwkue 2,5B, RGB cBiTi10 A107] 4€pBOHOTO KOJIBOPY
Po6ora RGB cBiTi0 nioay BIAMOBIAHO A0 APYrOro HamMCAaHHSA KONy, a came

3HAYEHHS CTPYMOBOI YCTaHOBKH.

Puc. 3.21 — mogaua 4,5B, RGB cBiTi0 aion (ioneToBoro Koanopy

3mn. | Apx. Hionuc Vlama
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Puc. 3.23 — moxada 3,5B, RGB cBiTI0 11071 61pr030BOTO KOTBOPY

3.6 3amipu Hanpyru
[licns poro mepewnuIv 10 3aMipiB HAMpYTrH, 100 BIEBHUTHUCH B KOPEKTHIHN

poOOTI TIaTH, Ta B MPAaBWJILHOMY HaIllMCaHHI KONy, JIJIsl HAMPYTH MiJIOT CUTHAIY.

Apk.

7.141.190034.113

60

Ne ooxym. Iionuc \ama

3un. | Apk.



Puc. 3.25 — Bumip Hampyru Ha CBITJIO 10/l CHHBOTO KOJILOPY

3mn.

Apk.

Ne Ooxym.

Iionuc

/lama

7.141.190034.113

Apk.

61




Puc. 3.27 — BuMip Hampyru Ha CBITJIO J110/l1 YEPBOHOT'O KOJIBOPY

3mn.

Apk.

Ne Ooxym. Iionuc

/lama
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[ToTiM mOBTOPWIIM 3aMipH HANPYTH, 11100 BIEBHUTUCH B KOPEKTHIM poOOTI

IUIaTHU, Ta B IIPAaBUJIBHOMY HaIMCaHHI1 KOOy AJIAA 3HAYCHHA CTpYMOBO'l' YCTaHOBKH.

Puc. 3.29 — Bumip Hampyru Ha CBITJIO 10/ TOMapPaHYEBOT'0 KOJIbOPY

3mn.

Apk.

Ne ooxym.

Iionuc

/lama
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Puc. 3.30 - Bumip Hampyru Ha CBITJIO 1041 OipI030BOTO KOJIBOPY

Apk.
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PO3 111 4
BUMOTH 1O KBAJIDIKAIIIMHUX T'PYII 1O EJJEKTPOBE3IEII
TA IOPSIIOK OTPUMAHHSA KBAJII®IKAIIMHUX I'PYIT

4.1 Bumoru 10 npaiiBHUKIB Ta iX MiAr0TOBKH

OCHOBHI BUMOTM J0 MpaliBHUKIB IIOJ0 MPOBEJAECHHS HABYAHHS 1 MEPEBIPKU
3HaHb 3 TUTaHb OXOpPOHM Tpari BiamoBimHO no Bumor ['HJ 34.12.102-2004,
IHCTPYKTAX 13 MUTaHb TOXKEXHOI O€3MeKH, CreliajJbHe HaBUYAHHS Ta IepeBipKa
3HaHb 3 MHUTaHb IOXKEXKHOI OC3MEKH, a TaKOX IepelliK Iocaj, sKi 3000B's3aH1
IPOXOJUTH HABYAHHS Ta IMEPEBIPKY 3HAHb 3 MUTaHb MOXKEKHOI Oe3MeKu Ta
nopsAoK ix opranizamii BuzHadaroThesi HITAOII 0.00-4.12-05, HAIIb b5.02.005-
2003, mpu BHKOHaHHI POOIT B  EJICKTPOYCTAHOBKAX, PO3MIIIEHUX ¥
BUOYXOHEOE3MeUYHNX ab0 MOKEeKOHEOE3MEUYHNUX 30HaX, 3rigHo 3 Bumoramu HATIb
b.06.001-2003 [9].

OOcCIyroByBaHHsI €JIEKTPOYCTAHOBOK CIIOKMBAYiB, Y TOMY YHCJI BUKOHAHHS
PEMOHTHHX, MOHTQKHUX, HAJaro)KyBaJIbHUX POOIT 1 ONEPaTUBHUX MEPEMHUKAHb B
€IeKTPOYCTAaHOBKAX,  IOBMHHI  3IACHIOBATH  CHCIIaJbHO  IIJATOTOBJICHI
€JIeKTPOTEXHIUHI MpalliBHUKH, a caMe: aJMIHICTPAaTUBHO-TEXHIYHI, OMEPAaTUBHI,
BUPOOHWYl Ta OMEPATUBHO-BUPOOHWYI TPAIlIBHUKUA CIOXKHBada a00 MpaIrliBHUKU
crerianizoBaHoi oprauizaiii (3a qorosopom) [9].

OO6ciyroByBaHHS YCTaHOBOK CJIEKTPOTEXHOIOTTYHUX MpOIIECiB
(eJIeKTPO3BAPIOBAHHS, €JIEKTPOJII3Y, €IeKTPOTEePMIi TOIIO), BAHTAXKOMIIIHMaTbHUX
MEXaHI3MIB, PYYHHX €IEKTPUYHUX MAIWH, TIEPEHOCHUX Ta TIEPECYBHUX
CTpyMONpUKMAaYiB, CKJIAQAHOTO EHEPrOHACHYEHOTO BUPOOHHUYO-TEXHOJOTIYHOTO
oOnagHaHHs, MiJl Yac poOOTH SKOTO HEOOXIAHO MOCTIHHO MPOBOAMTH TEXHIYHUN
HarJsig, 3MiHY, KOPUTYBaHHS BEACHHS TEXHOJOTIYHUX PEXKHUMIB 3a JOIMOMOIOIO
IMTAaTHUX 3aC00IB PETyNIOBAHHS EJICKTPOAINapaTypH, CICKTPONPHUBOJIB, IMTOBUHHI
3MIMCHIOBATU CHEL[ialbHO MIArOTOBJIEHI EJIEKTPOTEXHOJOTIYHl MNpPaliBHUKH, SIKI
MalTh HABUYKMA Ta 3HAHHA JJI1 OE3MEeYHOr0 BHKOHAHHS POOIT 3 TEXHIYHOTO

00CITyroBYBaHHS 3aKpIIJICHOT 32 HUM yCcTaHOBKH [9].

Apx.
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EnexTpoTeXHOJOT1uH1 TpalliBHUKKM BUPOOHMYUX II€XIB Ta JUILHMIL, K1
3MIIMCHIOIOTh EKCIUTyaTallil0 eJIEKTPOTEXHOJIOTTYHUX YCTAaHOBOK, MOBHUHHI MaTH
TPYIy 3 €JIEKTPOOE3MEKH HE HIDKUYE JPYTOi.

KepiBauku CTPYKTYpPHHX 1IPO3ILIIB, AKUM 6e3rocepeIHbO
HiANOPSAIKOBAaHI €JEeKTPOTEXHOJNOrIYHl MpaliBHUKKA, TOBUHHI MaTd Trpyny 3
EJIEKTPOOE3MEeKN HE HIKYY, HDK Yy MJIETJINX MpairiBHUKIB. BoHUM mMOBUHHI
31MCHIOBATH TEXHIYHE KEPIBHUIITBO IIUMU MpalliBHUKAMU Ta KOHTPOJIb 32 IXHBOIO
pob6ororo [9].

[IpamiBHUKHM, $KI OOCITYTOBYIOTh €JIEKTPOYCTAaHOBKH CIOXKHMBadiB abo
TEXHOJIOT14HI MPOLECH, sIKi 0a3yl0ThCsS Ha BUKOPHUCTAHHI EIEKTPUYHOI EHeprii,
MOBHMHHI MaTH BiK MmoHaj 18 poki..

[Ipu npuitHATTI Ha poOOTY, a TaKOX MEPIOJUYHO IMiJ Yac poOOTH CTaH
3JI0pOB’sl IUX MPalliBHUKIB TOBUHEH 3aCBIIYYBATUCS MEIUYHUM OTJISJIOM.

KepiBauk cnoxuBaua BignosiaHo npo Bumor ['HJ[ 34.12.102-2004 3
ypaxyBaHHSM €EHEPrOEMHOCTI Ta CKJIAAy CHEPreTHYHOrO OOJIaJIHAHHS TTOBHHEH
3aTBEPJUTH BIAMOBIAHI TOJOXKEHHS TPO CHEHiaibHy IiJTOTOBKY 1 HaBUaHHS
EJIEKTPOTEXHIYHUX Ta EJIEKTPOTEXHOJIOTIYHUX MPAIIBHUKIB 3 MUTaHb TEXHIYHOI
SKCIUTyaTallil eIEKTPOYCTAaHOBOK CriokuBauiB[9].

VY mpotieci TpyAoBOi MiSUTBHOCTI €JIEKTPOTEXHIUHI Ta €JIEKTPOTEXHOJOTTUHI
IpaIiBHUKKA MPoXoAaTh BiamoBigHo g0 Bumor I'HJI 34.12.102-2004 taki dopmu
HABYaHHS 3 MUTaHb TEXHIYHOI €KCIUTyaTallli eJIeKTPOYCTaHOBOK:

- IHCTPYKTaXI;

- MEepioJIMYHE HABUaHHS CIICHIaT30BaHMX HaBYAIBHUX 3akjanax (mam —
CH3);

- I[OpIYHE HABYAHHS Ha M1IPUEMCTBI;

- CrienlajgbHYy MiATOTOBKY;

- CTA)XKyBaHHS;

- TyOJIFOBaHHS;

- IPOTHABAPIHI TPEHYBaHHS.

Apx.
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[[lopiuHe HaBUYaHHS Ha BUPOOHHUIITBI IPOXOAATH EIEKTPOTEXHIUHI Ta
€JIeKTPOTEXHOJIOTIYHI MpaIliBHUKH, SKI 3aiHATI Ha poOOTax 3 IIIJIBHIICHOIO
HeOe3neko abo Tam, A€ € morpeda B mnpodeciiiHoMy n000pi. CHUCKK LHX
MPAIiBHUKIB, MJIaHU-TpadiKu MPOBEACHHS MIOPIYHOTO HABYAHHS HA BUPOOHUIITBI
Ta nepioguyHoro HaByaHHs CH3 3aTBepIKyrOThCsl KEPIBHUKOM CIIOKMBAYa.

Sx mnpaBuno, IMIOpiYHE HABYAHHS HA BUPOOHHUIITBI TPOBOAMUTHCS 13
3TY4EHHSIM aJIMIHICTPATUBHO-TEXHIYHUX IpalliBHUKIB CITO’KMBaya
(emexTpoTexHiuyHUX ciyk0) Ta CH3.

CnemnianbHy MIATOTOBKY  MIPOXOMASATh  TPAIlIBHUKM  CIOXKHMBaya,  sKi
3a0e3neuyloTh BUPOOHHMYI MpolecH Ha 00’€KTax elekTpoeHepreTuku. [lepemik
TaKUX MPALIBHUKIB BUBHAYAETHCSA KOXKHUM CIOXKMBadeM 3TiHo 3 Bumoramu ['HJI
34.12.102-2004 [9].

4.2 THCTpPYKIUisl MepCcoHANY

[Topsiiox HaBYaHHS 1 IEPEBIPKU 3HAHB MPAIIBHUKIB Ma€ OyTH BIIOBIAHUM 10
rajly3eBOro TIOJIO)KEHHS TMpPO HABYaHHSA, IHCTPYKTaX 1 TEPEBIPKY 3HaHb
MPAIiBHUKIB 3 MUTaHb OXOPOHU Tpalli, y3roJKeHoro 3 JlepKHarisiI0XOpOH UITpari,
a TaKOX JI0 BUMOT JI0 €JIEKTPOTEXHIYHOI 00CiyrH, siki MictaTbes B [ITE.

[lepBunHuii (mig yac OPUUHATTS Ha PoOOTY) Ta TMEPIOAMYHUNA (TIPOTATOM
TPYIOBOi JiSUTBHOCTI) MEIWYHUM OIJIsiA TPaIliBHUKIB TMPOBOAMUTHCSA 3TiAHO 3
MOJIOKCHHSIM PO MEAWYHMA OIS TPAIiBHUKIB TEBHUX  KAaTETOpiH,
3aTBEpXKEHUM Haka3oM MiHicTepcTBa 0XOpoHH 310poB’s Ykpainu Big 31.03.94
Ned5, 3apeectpoBanuMm B MinictepctBi toctunii Ykpainu Big 21.03.94 3a
Ne136/345 [10].

[IpaniBHUKHM, sIKI OOCITYrOBYIOTh €JIEKTPOYCTaHOBKM, 3000B’s3aHI 3HATHU
paBWiia BIAMOBIAHO J0O 3aliMaHOl MOCaau 4Yu POOOTH, SIKY BOHU BUKOHYIOTh, 1
MaTH BIAMOBIJIHY TPYIY 3 €1EKTPOOE3NEKH 3r1THO 3 TAKUMH BUMOTaMU:

1) nna ogepxkanud rpynu I, He3anexxHO Bl mocaau 1 ¢paxy, HEOOXITHO MPOUTH
IHCTPYKTQX 3 EJEKTPOOEe3NeKu Mij 4Yac poOOTH B JaHIM €IeKTPOYCTaHOBIl 3

o OpMIIEHHSIM B KypHaJl peecTpallli IHCTPYKTaXiB 3 MUTaHb OXOPOHU Mpalll.

Apx.
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[nctpykrax 3 enektpoOesneku Ha [ rpymy wMae mnpoBaautd 0coda,
BIJINIOB1/IajIbHA 3@ €JIEKTPOroCIoapcTBO, a00, 3a 1l MUCbMOBUM PO3MOPSIKEHHSM,
oco0a 31 CKJIaTy eleKTPOTEXHIYHHX MpariBHUKIB 3 Tpymnoto 11 [10].

MiHiMalbHHIA CTaX POOOTH B EINEKTPOYCTAaHOBKAX 1 BUJAHHS TIOCBITYEHBb
npalliBHUKaM 3 Tpymnoro | He BumararoThcs;

2) ocobam, SKAM III€ HE BUIOBHUJICOb 18 pOKiB, HE 03BOJIAETHCS
IpucBorOBaTy rpymny suuie II;

3) 1mo00 NpPUCBOITH YEProBy TIPyIy 3 €JIEKTPOOE3NeKH, HEOOXiTHO MaTh
MIHIMQJIBHUNA CTaX pOOOTH B €JIEKTPOYCTAHOBKAX 3 TONEPEIHbOI0 TPYIOIO,
3a3HauYeHIN y 10AaTKy | [HUX MpaBui;

4) 11106 orpumatu II-111 rpyny, npariBHUKHA MalOTh:

a) 4YITKO YCBIIOMJIIOBAaTH BCIO HeOe3meKy, TMoB’s3aHy 3 poOOTOI B
€JIEKTPOYCTAaHOBKAX;

0) 3HATH 1 YMITH 3aCTOCYBaTH Ha MPAKTHIN Il Ta IHIII MpaBuia Oe3NeKu B
00cs131, NOTPIOHOMY 1J1 pOOOTH, sIKa BUKOHYETHCS;

B) 3HaTH OyJIOBY 1 yJaIITYBaHHS €JIEKTPOYCTAHOBOK;

r) B pa3l HEIAaCHUX BUMNAJKIB YMITH MPAaKTUYHO HAJABaTH IMEPUIY TONOMOTY
HOTEPIUIUM, B TOMY YHCI1 3aCTOCOBYBAaTH CIIOCOOM 30BHIIIHBOTO Macaxky Cepls
Ta MITYYHOTO TUXAHHS,

5) nns onmepkanns rpyn [V-V nomaTkoBo HEOOXITHO 3HATH KOMIIOHYBaHHS
€JIEKTPOYCTAaHOBOK 1 YMITH OPraHi3oByBaTH O€3I€UHE MPOBEICHHS POOIT, YMITH
HAaBYUTH TPAIIBHUKIB IHIIUX TPyln TMpaBui Oe3MeKH 1 HaJaBaHHS MepIIol
JIOTIOMOTH TOTEPIIAM BiJl €IEKTPUYHOTO CTPYMY;

6) nus oAep)aHHSA TPymd V HEOOXITHO TaKOoX pPO3YMITH, YUM BHUKJIMKaHI
BUMOT'H ITyHKTIB MPaBHJI O€3MEYHOI eKCIUTyaTallii eeKTpoycTanoBok [10].

[IpamiBHUKYy, $KUH TPOWIIOB TEPEBIPKY 3HAHb MPABUJI, BUJAETHCA
MOCBIJYEHHSI BCTAHOBJIEHOI JOJATKOM 2 10 UUX MpaBuil (QopMH, SKE BIH

3000B’s13aHMI MaTH MpH co0i g gac podotu [10].
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[locBigueHHs MPO MEPEeBIpKY 3HaHb TMpalliBHUKA € JOKYMEHTOM, SIKHH
3acBIIUYE MPAaBO HAa CAMOCTIHHY POOOTY B EJIEKTPOYCTAHOBKAaxX Ha 3a3HAuYCHIM
nocayi 3a ¢axom [10].

[TocBigueHHsT PO MEpPEeBIPKY 3HAHb BUIAETHCS MPAI[IBHUKOBI KOMICIEIO 3
NEepEeBIPKU 3HAHb MIJNPUEMCTBA, OpraHizalii Micias NepeBIPKU 3HaHb 1 € NINCHUM
TIJIBKY TICJIS BHECEHHS BianoBiauux 3amucis [10].

[1ig yac BUKOHaHHS CIIy>kK00BUX 000B’513KIB MPalliBHUK OBUHEH MaTH 3 COOOIO
MOCBITYCHHSI TIPO TEPEBIPKY 3HAHB. 3a BIJICYTHOCTI MOCBITUEHHs a00 32 HAsIBHOCTI
MOCBIAYEHHS 3 TPOCTPOYECHUMHU TEPMIHAMU TMEPEBIPKM 3HAHb TMPALIBHUK [0
pobotu He momyckaethes [10].

[TocBiueHHs PO TEPEBIPKY 3HAHb IMIJIATAE 3aMiHI Y BUIIAJKy 3MIHH MMOCAIN
a00 3a BIICYTHOCTI1 MICIIS JUTsI 3aITUCIB.

[TocBiueHHs MPO MEPEBIPKY 3HAHb BWIIYYAETHCSA Y MpalliBHUKA KOMICIEIO 3
NEPeBIpKM 3HAaHb B pa3l HE3aJ0BUILHUX 3HaHb, KEPIBHUKOM CTPYKTYPHOIO

HiAPO31iTy — B pa3i BUTaCaHHs TEpMiHy Ail MequaHoro orisimy [10].
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BUCHOBKHU
BukopucroBytoun cepenoruiie Flowcode Oymu po3poOiieHi: MpUHIKAIIOBA
OJlok-cxema mJisi BU3Ha4YeHHS Kombopy RGB Ta Omok-cxema s BU3HAYEHHS
amIiepiB.
3a gomomororo cepenosuina Arduino IDE O0ys Hanmcanuii kom Uit OJIOK-
CXeMH Hampyrd MUIOT CUTHATY, TaKoX OyB HamucaHuUW KON st OJOK-CXeMU
3HAYCHHS CTPYMOBOI YCTaHOBKH.
310paBIIv CXeMy Ta 3aBaHTAKUBIIM HA HEl HATMCAHUW KO, MU MEPEBIPUIH il

mpare3/1IaTHICTh 1 KOPEKTHICTb.
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CIIMCOK BUKOPUCTAHUX JIKEPEJI
CydacHi 1HTeNeKTyallbHI 3apsJIHI PUCTPOI JJIs eIEKTPOoMOOLIB. [EnekTpoH.
pecypc] / Pexum  pmoctymy:  https://130.com.ua/uk/zaryadnye-dlya-
elektromobiley/
Pexxum poOoTH 3apsTHOrO MPHUCTPOIO elleKTpoMoOis. [EnekTpoH. pecype] /
Pexum  moctymy:  https://www.ti.com/lit/ug/tiduer6/tiduer6.pdf?ts=165
3816440421 &ref_url=https%253A%252F%252Fwww.google.com%252F

Pos'em nns enextpomoOGinss SAE J1772. [Enextpon. pecypc] / Pexum
noctymy: https://en.wikipedia.org/wiki/SAE_J1772

Hosinka mporpamuu Flowcode. [Enektpon. pecypc] / Pexum poctymy:
https://www.matrixtsl.com/wikivé/index.php?title=Main_Page
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CIIUCOK I'PA®IYHUX POBIT
1) Po3po0Oka NMpUHIIUITOBOT OJIOK-CXEMH.
2) Po3pobOka 6a3oBoi cxemu migkiaroueHHssArduino Uno.

3) Po3pobka OJIOK-CXeMH HAmpyrd MiJIOT CHTHAIY Ta 3HAYEHHS CTPYMOBOI

YCTaHOBKH.
4) Hamwmcanns xoxay B Arduino IDE.
5) 3aBantaxkenHs koxay Ha miary Arduino UNO.

3aMipu Hampyru Ha IJaTi.
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PO3POBKA IMPUHIIMITOBOI BJIOK-CXEMH
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PO3POBKA BA30BOI CXEMM MIAKJIIOUYEHHS Arduino UNO
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PO3POBKA BJIOK-CXEMHW HAIIPYI'H MMIJIOT CUTHAJIY TA
3HAYEHHS CTPYMOBOI YCTAHOBKH
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HAITHCAHHSA KO/1Y B Arduino IDE
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JABAHTAKEHHSA KOAY HA IIVIATY Arduino UNO
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3AMIPH HATIPYT' HA TIVIATI
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	Пояснювальна записка
	КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН
	ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ
	ШІМ –  це широтно-імпульсна модуляція.
	EVS – це електричні транспортні засоби.
	ICSP – внутрішньо схемне програмування.
	RCD – це електричний пристрій, призначений для виявлення невеликих струмів витоку в електричних системах і відключення живлення для захисту від можливих небезпечних ситуацій.
	MSP430 MCU – це сімейство вбудованих мікроконтролерів, розроблених компанією Texas Instruments.
	SRAM – вбудований оперативний запам'ятовуючий пристрій він є типом оперативної пам'яті, яка використовується в електронних пристроях, таких як мікроконтролери, мікропроцесори та інші вбудовані системи.
	SPI – це синхронний протокол послідовної передачі даних, який використовується для зв'язку мікроконтролера з одним або декількома периферійними пристроями.
	I2C – він є протоколом комунікації, який дозволяє обмін даними між різними пристроями на електричних схемах..
	LCD – це рідкокристалічний дисплей.
	AVR – восьмибітовий мікроконтролер.
	ГНД – це галузеві нормативні документи.
	АЦП – це аналого-цифровий перетворювач.
	RISC – архітектура процесорів зі скороченим набором команд.
	PHEV – це підключаємий гібрид електромобіля.
	FET – транзистор.
	ВСТУП
	Сучасних автомобілістів не дивує збільшення кількості електромобілів на дорогах. Електромобілі мають багато переваг, найголовніша з яких – низька вартість"пального",тобто електроенергії.
	Як відомо, вартість електроенергії в нашій країні досить низька, використання електромобілів є вигідним. Тому, незважаючи на те, що вартість покупки електромобіля досить висока в порівнянні зі звичайним транспортним засобом, багато людей вважають за к...
	Важливим критерієм при виборі та купівлі електромобіля є вибір зарядного пристрою. У цьому випадку слід бути особливо уважним при виборі правильного варіанту, оскільки від цього механізму залежить час і інтенсивність зарядки.
	Існують різні стандарти зарядних пристроїв для електромобілів. Вони поділяються на європейські та американські. Оскільки європейський стандарт вважається більш поширеним, розглянемо його докладніше.
	Режим 2 (Mode 2). Дані зарядні пристрої підходять для використання у звичайних розетках і мають дуже повільну зарядку, яка в середньому триває приблизно 24-30 годин. Вони характеризуються наявністю кабелю з високим ступенем захисту від перегріву, що з...
	Рис. 1 – приклади зарядних пристроїв
	Type 1 або J1772 – це стандартний 5-контактний роз’єм, який найчастіше використовується на азіатських і американських автомобілях. Його часто використовують для підзарядку від електростанцій і комплексів, які працюють за стандартами режимів 2 і 3. Зар...
	Type 2 або Mennekes – це контактор з 7-контактним роз’ємом призначений для використання з європейськими електрокарами, а також в деяких адаптованих авто під це зарядний пристрій. Особливістю цього пристрою є можливість використання як однофазної, так ...
	- однофазне підключення – 230В, 32А і 7,4кВт;
	РОЗДІЛ 1
	Режими роботи аналогової системи контролю заряду бортового акумулятора
	1.1 Опис системи
	Електричні транспортні засоби (EVS), включаючи гібридні електромобілі (PHEV), отримують енергію від електричної мережі через обладнання для живлення електромобілів (EVSE), більш відоме як зарядні пристрої для електромобілів. Щоб полегшити подачу елект...
	Рис. 1.1 – Конфігурація системи AC рівень 1 і рівень 2
	Основні функції EVSE включають:
	- регульований електричний струм: гарантує, що оптимальний струм забезпечується і знаходиться в межах максимального струму, який може витримати електрокар;
	- виявлення залишкового струму змінного/постійного струму (RCD);
	- реле та контакторний привод та виявлення контактів із замком;
	- вимірювання енергії;
	- автоматичне відключення: при виявленні апаратної несправності живлення вимикається, щоб уникнути таких ризиків, як пошкодження акумулятора, коротке замикання або вогонь;
	- функція безпечного блокування: запобігає протіканню струму, коли зарядний пристрій не підключено до електромобіля SAE J1772 або еквівалентні стандартні зарядні станції для електромобілів [2].
	Багато виробників електромобілів прийняли стандарт SAE J1772 для електричного підключення до електромобіля. Ті самі специфікації також перекладаються на міжнародні локалізації з різними форм-факторами.
	Керуючий пілот є основним керуючим провідником і підключений до заземлення обладнання через керуючу схему на транспортному засобі та виконує такі функції:
	- перевіряє наявність транспортного засобу та його підключення;
	- дозволяє підключення та знеструмлення джерела живлення;
	- передає обладнання живлення поточний рейтинг автомобіля;
	- відстежує наявність заземлення обладнання;
	- встановлює вимоги до вентиляції автомобіля [2].
	1.1.2 Інтерфейс пілотного сигналу керування
	Контрольна схема управління є основним засобом керування для забезпечення належної роботи під час підключення EV/PHEV до EVSE. Пілот-сигнал є ключовим методом, за допомогою якого J1772-сумісний EVSE спілкується з транспортним засобом. Пілот-сигнал баз...
	1.1.3 Робочий цикл J1772
	номінальний струм в першу чергу визначається електромеханічними компонентами в EVSE, такими як провідники, реле, контактори та сервісне з’єднання [3].
	Зв'язок між робочим циклом і струмом визначається двома різними рівняннями залежно від заданого діапазону струму; для послуги 6-51-A, це:
	Робочий цикл .    (1.1)
	Для більш високого рівня обслуговування в діапазоні від 51 до 80 А це:
	Робочий цикл .   (1.2)
	Щоб додатково продемонструвати цей зв’язок, у табл. 1.1 наведено деякі загальні рейтинги обслуговування.
	Таблиця 1.1. Приклад робочого циклу пілотного сигналу
	У цій конструкції ШІМ генерується модулем таймера на MSP430 MCU. Поточний рейтинг зазвичай можна встановити як постійне значення у мікропрограмі, оскільки він так тісно пов’язаний із зовнішнім апаратним забезпеченням. Удосконалені EVSE з інтерфейсом л...
	Підключення та узгодження EVSE відбувається через різні стани ШІМ-сигналу та навантаження опори транспортного засобу. Таблиця 1.2. висвітлює ці стани:
	Таблиця 1.2. Параметри стану пілотного сигналу
	Стани A, B і C є основною функціональністю і визначають нормальну роботу. EVSE зазвичай виконує
	кілька самотестувань після першого ввімкнення, а потім переходить у стан А. Коли він готовий, нормальний процес з'єднання
	відбувається в кілька етапів:
	1. EVSE подає 12 В на пілотний дріт. Ця передача сигналізує автомобілю про те, що штекер підключено.
	3. EVSE переходить у стан B, де вмикає ШІМ, який сигналізує автомобілю, скільки струму він може споживати. EVSE також замикає реле, забезпечуючи живлення автомобіля.
	4. Автомобіль починає споживати енергію і перемикається на навантаження 822 Ом, що знижує напругу до 6 В, сигналізуючи EVSE про початок заряджання.
	5. Більшість транспортних засобів продовжують споживати невелику кількість енергії в стані C, навіть коли вони повністю заряджені, тому процес заряджання закінчується від'єднанням кабелю, що повертає напругу до 12 В. EVSE вимірює цей процес, замикає р...
	РОЗДІЛ 2
	РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ КЕРУВАННЯМИ РЕЖИМАМИ ЗАРЯДНОГО ПРИСТРОЮ ПО СИСТЕМІ FLOWCODE
	2.1 Програма Flowcode
	Flowcode - це програма для розробки програмного забезпечення, яка дозволяє створювати електронні пристрої без необхідності писати код. Вона використовує блок-схеми (графічні символи та з'єднувальні лінії), які представляють різні функції та дії пристр...
	Рис. 2.1 – програмне забезпечення Flowcode
	Flowcode розроблений з урахуванням легкості використання, особливо для початківців. Він підтримує багато популярних мікроконтролерів та пристроїв, таких як Arduino, Raspberry Pi, PIC та інші. За допомогою Flowcode можна створювати програми для керуван...
	працювати. Як видно на рис. 2.2 вам дається на вибір шість мікроконтролерів, таких як Arduino, ATTINY, ATMEGA, ATXMEGA, AT90, Misc [4].
	Рис. 2.2 – вибір мікроконтролера
	В нашому випадку був обраний мікроконтролер ATMEGA324P, який показаний на рис. 2.2
	ATMEGA324P – це 8-бітний мікроконтролер, який входить до сімейства мікроконтролерів AVR, розроблених компанією Atmel. Основні характеристики цього мікроконтролера включають:
	1. Архітектура AVR: ATmega324P має архітектуру RISC (Reduced Instruction Set Computing), що сприяє високій продуктивності та ефективності коду.
	2. Робоча частота: Здатен працювати на високих частотах, наприклад, до 20 МГц, що дозволяє виконувати завдання з високою швидкістю.
	3. Пам'ять: Має вбудовану програмну пам'ять Flash для зберігання програмного коду. Крім того, він має вбудовану EEPROM для зберігання даних і вбудований оперативний запам'ятовуючий пристрій SRAM. 4. Периферійні пристрої: Включає в себе різноманітні пе...
	5. Інтерфейси зовнішнього з'єднання: Мікроконтролер має різноманітні інтерфейси для зовнішнього з'єднання, такі як SPI (Serial Peripheral Interface), I2C (Inter-Integrated Circuit), та інші.
	6. Низькоспоживана технологія: Підтримує низькоспоживані режими для оптимізації використання енергії та продовження терміну служби вбудованих систем на батареях.
	7. Упаковка: ATmega324P часто доступний в корпусі типу PDIP (Plastic Dual Inline Package), який спрощує використання на експериментальних платах [5].
	Рис. 2.3 – мікроконтролер ATMEGA324P
	В новому проекті також відкривається панель яка вказана на рис. 2.4, на ній будуть розміщені різні елементи які нам будуть необхідні.
	Рис. 2.4 – панель на якій відображаються вибрані елементи
	Одним із головних елементів інтерфейсу є робоча область (Workspace): Місце, де користувач створює свою програму. Це може бути представлено у вигляді блок-схеми, де різні блоки відповідають різним операціям чи функціям, вона показана на рис. 2.5, в цій...
	Рис. 2.5 – робоча область (Workspace)
	2.1.2 Меню та панель інструментів
	Меню та панель інструментів містять різноманітні опції для роботи з проектом, такі як збереження, завантаження, компіляція і завантаження на мікроконтролер показані на рис. 2.6
	Рис. 2.6 – меню та  панель інструментів
	В цій панелі вказані наступні інструменти та іконки:
	1) Створити новий документ
	2) Відкрити існуючий документ
	3) Зберегти поточний документ
	4) Вирізати виділену область та помістити в буфер обміну
	5) Скопіювати
	6) Вставити скопійоване
	7) Повернутись до попередньої дії
	8) Повернутись до вже виконаної дії
	9) Роздрукувати поточний документ
	10) Довідка
	11) Запустити симуляцію
	12) Поставити симуляцію на паузу
	13) Зупинити симуляцію
	14) Перейти до блоку
	15) Переступити через блок
	16) Скомпілювати блок-схему у файл .С
	17) Скомпілювати блок-схему у файл .HEX
	18) Скомпілювати блок-схему та передайте її на мікросхему
	2.1.3 Вікно компонентів
	Вікно компонентів у Flowcode - це інтерактивний інструмент для вибору і додавання різноманітних компонентів та блоків до вашого проекту. Це важлива частина інтерфейсу Flowcode, яка спрощує розробку програм для вбудованих систем [6].
	Рис. 2.7 – вікно компонентів
	Перший компонент називається «Об’єкти», в ньому є сховані інші компоненти які вказані на рис. 2.8
	Рис. 2.8 – компонент об’єкти
	В ньому можна вставити на робочу область такі компоненти як текст, зображення, форма, фаска та лінія.
	Наступний компонент називається «Поширений», в ньому також сховані компоненти, які вказані на рис. 2.9
	Рис. 2.9 – компонент поширений
	В компоненті поширений є різні види компонентів:
	1) LCD (Liquid Crystal Display) в Flowcode - це компонент, який може бути використаний для взаємодії з рідкокристалічним дисплеєм (LCD) в мікроконтролерних проектах, вказаний на рис. 2.10
	Рис. 2.10 - LCD
	2) ADC (Analog-to-Digital Converter) є важливим компонентом у мікроконтролерах і дозволяє зчитувати аналогові сигнали, такі як напруга чи струм, та перетворювати їх у цифровий формат, зрозумілий мікроконтролеру для подальшого оброблення, вказаний на р...
	3) LED (Light Emitting Diode) це світлодіоди їх можна контролювати за допомогою відповідних компонентів та блоків програмування, вказаний на рис. 2.12
	4) LED Array (масив світлодіодів) вказує на групу світлодіодів, які розташовані в певному порядку чи конфігурації на спеціальному підкладі або вбудовані в одну конструкцію, вказаний на рис. 2.13
	Рис. 2.13 – LED Array
	5) Switch (перемикач) використовується для реалізації логіки, пов'язаної з введенням від користувача через фізичний або віртуальний перемикач. Це може бути корисно для взаємодії з користувачем або включення/виключення певних функцій у програмах, вказа...
	6) Switch Bank зазвичай вказує на групу або банк перемикачів, які можна використовувати для зчитування введених даних від користувача чи управління різними функціями в програмі. Перемикачі в банку можуть бути
	розташовані поруч, і вони можуть використовуватися для обробки багатьох введених сигналів одночасно, вказаний на рис. 2.15
	Рис. 2.15 – Switch Bank
	Компонент вхід, зображений на рис. 2.16
	Рис. 2.16 – компонент вхід
	В компоненті вхід, є компонент клавіатура, вказаний на рис. 2.17
	Рис. 2.17 - Keypad
	Keypad (клавіатура) використовується для отримання введених даних від користувача через клавіатуру. Це може бути корисно для взаємодії з користувачем та отримання введених значень для подальшого оброблення в програмі [6].
	Компонент вихід зображений на рис. 2.18
	Рис. 2.18 – компонент вихід
	В компоненті вихід є різні види компонентів:
	1) 7seg4 відноситься до чотирьохзначного семисегментного дисплею, де "7seg" означає семисегментний дисплей, а "4" вказує на кількість цифр на дисплеї. Семисегментний дисплей складається з семи сегментів, які можуть
	бути включені або виключені для відображення різних цифр та символів, вказаний на рис. 2.19
	Рис. 2.19 – 7seg4
	2) RGB LED - це світлодіод, який може випромінювати світло у трьох основних кольорах: червоному (R - Red), зеленому (G - Green) і синьому (B - Blue). Коли ці тріх кольорів комбінуються в різних пропорціях, можна отримати широкий спектр кольорів, вказа...
	3) 7seg1 - це однозначний семисегментний дисплей. Семисегментний дисплей складається з семи сегментів, які можуть бути включені або виключені для відображення різних цифр та символів, вказаний на рис. 2.21
	4) Graphical LCD (Liquid Crystal Display) в Flowcode використовувається для відображення зображень, графіки та тексту, вказаний на рис. 2.22
	Компонент комунікація, вказаний на рис. 2.23
	Рис. 2.23 – комунікація
	1) SPI (Serial Peripheral Interface) зазвичай включає в себе використання спеціальних компонентів і блоків програмування. SPI - це протокол передачі даних між мікроконтролером та іншими пристроями за допомогою збалансованого набору провідників, вказан...
	Рис. 2.24 – SPI
	2) RS232 - це стандарт для передачі даних між пристроями через серійний інтерфейс, вказаний на рис. 2.25
	Рис. 2.25 – RS232
	3) CAN (Controller Area Network) може включати в себе використання спеціальних компонентів та блоків програмування для роботи з цим протоколом. CAN використовується для обміну даними між пристроями в реальному часі та часто використовується в автомобі...
	4) LIN Master підпрограми низького рівня для керування провідним LIN, вказана на рис. 2.27
	5) I2C Master загальний двопровідний комунікаційний інтерфейс I2C, вказаний на рис. 2.28 [6]
	Рис. 2.28 – I2C Master
	6) One Wire підпрограми низького рівня для керування або взаємодії зі стандартним однопровідним інтерфейсом, вказана на рис. 2.29
	7) Extended CAN зазвичай використовується для розширення стандартного протоколу Controller Area Network (CAN) для передачі довших ідентифікаторів, вказана на рис. 2.30
	8) LIN Slave підпрограми низького рівня для керування шиною LIN, вказані на рис. 2.31 [6]
	Бездротові компоненти, вказані на рис. 2.32
	Рис. 2.32 – бездротові компоненти
	1) RF – це простий комунікаційний модуль RF-ISM на основі пристрою Microchip Alpha MRF49XA, вказаний на рис. 2.33
	Рис. 2.33 – RF
	2) IrDA – це процедури низького рівня для керування стандартним інтерфейсом IrDA, вказані на рис. 2.34
	Рис. 2.34 – IrDA
	3) RFID – це процедури низького рівня для керування інтерфейсом RFID RF Solutions, вказані на рис. 2.35
	4)Zigbee – призначений для роботи з діапазоном модулів XBEE від Digi, вказаний на рис. 2.36
	5) RC5 - процедури низького рівня для керування стандартним ІЧ-інтерфейсом RC5, показаний на рис. 2.37
	6) Bluetooth – цей модуль дозволяє взаємодіяти з Bluetooth-пристроями, такими як Bluetooth-модулі, смартфони або інші пристрої з підтримкою Bluetooth, вказаний на рис. 2.38 [6]
	Периферійні компоненти вказані на рис. 2.39
	Рис. 2.39 – периферійні компоненти
	1) MIDI – це процедури низького рівня для керування або взаємодії зі стандартним MIDI-інтерфейсом, вказаний на рис. 2.40
	2) Web Server - компонент веб-сервера, призначений для роботи з модулем NM7010A від Wiznet, вказаний на рис. 2.41
	3) WLAN – це компонент бездротової локальної мережі, призначений для роботи з модулем ESP8266, вказаний на рис. 2.42
	4) TCP/IP – це набір процедур, які використовуються для керування модулем TCP/IP ENC28J60, вказаний на рис. 2.43
	5)FAT – компонент, що дозволяє читати та записувати файли на картці SD, SDHC або MMC, вказаний на рис. 2.44 [6]
	Компоненти з механотроніки, на рис. 2.45
	Рис. 2.45 – механотроніка
	1) Акселерометр – це LIS3LV02DQ датчик акселерометра з опціями зв’язку I2C або SPI, вказаний на рис. 2.46
	2)Сервоконтролер - може керувати до восьми стандартних сервоприводів з ШІМ, вказаний на рис. 2.47
	Рис. 2.47 – сервоконтролер
	3)Stepper – дозволяє створити компонент крокового двигуна, вказавши об’єкти для його зовнішнього вигляду, вказаний на рис. 2.48
	Рис. 2.48 – Stepper
	4) Quadrature Encoder - це пристрій, який генерує два сигнали (A та B), які використовуються для вимірювання положення або руху, пристрій вказаний на рис. 2.49
	5)PWM – це широтно-імпульсна модуляція, універсальний спосіб генерації цифрового імпульсу за допомогою модуляції позначок/пробілів, вказаний на рис. 2.50 [6]
	Рис. 2.50 – PWM
	6)Speech – це компонент мовлення, що дозволяє використовувати мовлення на основі фонеми на вбудованій платформі, вказаний на рис. 2.51
	Рис. 2.51 – Speech
	Розділ компонентів «Різне», на рис. 2.52
	Рис. 2.52 – Різне
	1) GPS – це компонент призначений для обробки вхідних даних GPS у стилі NMEA та перетворення їх у значущі значення, такі як довгота, широта, швидкість руху, дата й час за всесвітнім координованим часом. Також доступний у формі електронного блоку GPS E...
	2) GSM – це процедури низького рівня для керування стандартним інтерфейсом AT GSM / GPRS, вказані на рис. 2.54
	3) Custom2 – це базовий компонент для створення симуляції серводвигуна, вказаний на рис. 2.55
	4)EEPROM – це засіб читання даних із пам’яті EEPROM на борту мікроконтролера та запису даних у пам’ять, показаний на рис. 2.56
	Рис. 2.56 – EEPROM
	5)Gustom – це базовий компонент для створення симуляції серводвигуна, вказаний на рис. 2.57
	Рис. 2.57 – Gustom
	2.1.4 Палітра елементів
	Звідси користувач може витягти різні блоки або елементи і додавати їх до робочої області. Це можуть бути блоки умов, цикли, операції введення/виведення, таймери та інші. Палітра елементів показана на рис. 2.58
	Рис. 2.58 – палітра елементів
	В цій палітрі вказані наступні елементи:
	1) Input – зчитує дані з будь якої ніжки мікроконтролера чи порта в цілому.
	2) Output – це вивід якогось значення на який порт контролера.
	3) Delay – це затримка чи пауза.
	4) Decision – це блок який виконує певні умови.
	5) Switch – це блок який виконує певну кількість умов за один раз.
	6) Connection Point – точка з якої виходить програма.
	7) Goto Connection Point – точка в котру входить програма.
	8) Loop – це цикл в якому виконуються деякі дії.
	9) Call Macro – підпрограма, в який виконуються задані дії.
	10) Call Component Macro – в ньому виконуються інструменти, які встановлені на робочій палені.
	11) Calculation – виконую різні арифметичні калькуляції.
	12) Interrupt – виконує переривання в створеній підпрограмі.
	13) C Code – в цей блок можна вставити код С.
	14) Comment – можливість залишити коментар в блок-схемі.
	Також Flowcode дозволяє симулювати роботу програми без необхідності завантаження коду на реальний пристрій. Це допомагає виявити та усунути помилки до фізичного впровадження програми.
	Після того, як створена програма у Flowcode буде завершена, його можна перетворити на виконуваний файл або завантажити безпосередньо на плату мікроконтролера.
	У загальному розумінні, Flowcode - це інструмент, який допомагає створювати програми для електронних пристроїв за допомогою графічного інтерфейсу, замість того, щоб писати код вручну. Flowcode робить програмування вбудованих систем доступним та прости...
	Була побудована блок-схема та підпрограми для неї які показана на рис. 2.59, рис. 2.60 та рис. 2.61 відповідно.
	Рис. 2.59 – блок-схема
	Рис. 2.60 – блок-схема для визначення кольору RGB
	Рис. 2.61 – блок-схема для визначення амперів
	2.2 Використані компоненти
	Всі компоненти які були використані у побудуванні блок-схеми, докладно описані та зображені в наступних розділах.
	2.2.2 Loop
	У Flowcode, "loop" (або українською "цикл") є основною частиною програми, яка повторюється безкінечно. Це місце, де можна розмістити блоки коду, які будуть виконуватись знову і знову, доки програма працює.
	Коли програма запускається, вона спочатку виконується один раз в рамках "циклу", а потім повторюється знову та знову, дозволяючи пристрою
	постійно взаємодіяти зі світом навколо нього на основі налаштувань, умов та даних, вказаних у програмі.
	Цикл "loop" у Flowcode дозволяє створювати програми, які мають постійний та безперервний режим роботи, виконуючи необхідні дії на основі програмних вказівок, доки програма не буде зупинена або перезавантажена.
	На рис. 2.62 показаний цикл, надалі компоненти які нам потрібно розмістити поміщаємо в середину циклу [4].
	Рис. 2.62
	2.2.3 Call Component Macro
	"Call Component Macro" (виклик макроса компонента) є способом викликати певний фрагмент коду, який був написаний або визначений для певного компонента (або блоку) в програмі.
	Коли створюєш складну програму у Flowcode, можуть виникнути ситуації, коли хочеш повторно використовувати певний блок коду або виконувати певні дії для кількох компонентів у програмі. Використання макросів дозволяє уникнути повторення коду та забезпеч...
	За допомогою "Call Component Macro", можна створити макрос (або функцію) для певного компонента, який виконує певні дії або має певну логіку. Потім можна викликати цей макрос з інших частин програми, щоб виконати дії, пов'язані з цим макросом.
	Виклик макроса може бути виконаний з будь-якого місця програми, де необхідно виконати певні дії або отримати результати, які забезпечуються
	макросом компонента. Це дозволяє зробити код більш модульним, зрозумілим та легко змінюваним.
	В цілому, "Call Component Macro" у Flowcode дозволяє використовувати макроси для організації та повторного використання коду, забезпечуючи більшу ефективність та гнучкість у розробці програмного забезпечення[4].
	Рис. 2.63
	В даному випадку на макрос компоненті який показаний на рис. 2.63 вибраний АЦП який показаний на рис. 2.64, макрос зчитує дані з АЦП та перетворює ці данні на змінну U з плаваючою точкою.
	Рис. 2.64
	Цей макрос компонент показаний на рис. 2.65 відображає змінну U на цифровій панелі і корегується згідно з АЦП, тобто при прокрутці АЦП дані на цифровій панелі постійно змінюються.
	Рис. 2.65
	Макрос компонент вказаний на рис. 2.66 показує строку на цифровій панелі де відображається змінна U.
	Рис. 2.66
	Ось цей макрос компонент показаний на рис. 2.67 відображає на панелі, що струм виміряється у вольтах.
	Рис. 2.67
	2.2.4 Calculation
	"Calculation" (обчислення) - це блок або група блоків, які виконують математичні або логічні операції над числовими даними. Він дозволяє виконувати різні обчислення або маніпуляції з числами у твоїй програмі.
	Коли створюєш програму, може знадобиться здійснити різні обчислення, наприклад, додавання, віднімання, множення, ділення, піднесення до степеня, знаходження кореня квадратного тощо. Також можна використовувати логічні операції, такі як порівняння (нап...
	Flowcode надає готові блоки для виконання таких обчислень. Можна використовувати ці блоки, перетягуючи їх у потрібне місце програми та налаштовуючи їх параметри. Наприклад, можна використовувати блок "Add" для додавання двох чисел, блок "Multiply" для...
	Ці блоки Calculation у Flowcode допомагають виконувати різні математичні або логічні операції в програмі, дозволяючи тобі маніпулювати числовими даними зручним способом, без необхідності писати код вручну.
	В даному блоці Calculation який вказаний на рис. 2.68 виконується перехід до рядка з змінною U, та відступ на 4 символи, щоб дані були з відступами та добре зчитувались[4].
	Рис. 2.68
	Цей блок Calculation, який вказаний на рис. 2.69 виконує математичну функцію, в даному випадку нам потрібно змінну U помножити на 2,4.
	Рис. 2.69
	Далі використавши ще один блок Calculation який вказаний на рис. 2.70 прирівнюємо нашу змінну Q до змінної U.
	Рис. 2.70
	В Calculation задаємо змінну string за допомогою якої будемо передавати інформацію на цифрове табло, та саму змінну U.
	2.2.5 Delay
	"Delay" (затримка) - це блок, який використовується для тимчасової затримки виконання програми. Він дозволяє встановити певний період часу, протягом якого програма призупиняється перед продовженням виконання наступних дій.
	Коли програма доходить до блоку Delay, виконання програми зупиняється на вказаний період часу. Це може бути корисним, коли треба встановити паузу між певними діями, контролювати швидкість виконання програми або синхронізувати події.
	У блоку Delay можна встановити час затримки у мілісекундах або використовувати величини часу, такі як секунди, хвилини тощо. Наприклад, якщо встановити блок Delay на 1000 мілісекунд, програма призупиниться на 1 секунду перед продовженням виконання нас...
	Затримки часто використовуються для керування таймерами, регулювання частоти опитування сенсорів або створення затримки між послідовними діями. Flowcode надає зручні блоки Delay, які дозволяють контролювати часові інтервали в твоїй програмі без необхі...
	Рис. 2.71
	2.2.6 Call Macro
	"Call Macro" (виклик макроса) є способом викликати певний фрагмент коду, який був написаний або визначений як макрос у програмі.
	Макрос - це набір команд або блоків коду, які можна використовувати багаторазово для виконання певних дій у програмі. Використання макросів дозволяє уникнути повторення коду та забезпечити більш організовану та модульну структуру програми.
	Коли створюєш програму, можливо, знадобиться викликати певний фрагмент коду з різних частин програми. Використання блоку "Call Macro" дозволяє викликати макрос з будь-якого місця програми, де ти потребуєш виконати певні дії, що описані у макросі.
	При виклику макросу, виконання програми переходить до визначеного макроса, виконує всі команди або блоки коду, які його складають, а потім повертається до місця виклику, продовжуючи виконання програми з того місця, де був зроблений виклик макросу.
	Використання "Call Macro" дозволяє створювати більш модульні програми, де окремі фрагменти коду можуть бути використані багаторазово та легко змінюватись. Це сприяє ефективнішій розробці програмного забезпечення в Flowcode[4].
	Рис. 2.72
	В Call Macro робимо перехід в підпрограму де розташований Switch.
	2.2.7 Switch
	"Switch" (перемикач) - це блок або компонент, який дозволяє здійснювати рішення на основі різних умов або значень. Він використовується для керування виконанням різних гілок коду залежно від вибраного умови або значення.
	Switch може бути використаний для реалізації конструкцій, таких як "case" або "if-else", де відбувається перевірка декількох умов і виконання відповідних дій. У Switch можна визначити набір умов або значень, і для кожного з них можна вказати, які дії ...
	Наприклад, якщо використовується числовий Switch, можна визначити кілька різних значень, і для кожного з них можна вказати певні дії, які мають бути виконані, якщо значення відповідає цій умові. При виконанні програми, Switch перевіряє значення або ум...
	Switch може бути корисним для керування поведінкою програми на основі різних умов або значень, таких як вхідні дані, стан системи або рішення користувача. Він дозволяє створювати більш гнучкі та складні логічні структури у програмі Flowcode.
	В Switch ставимо 4 вимоги, це 12/9/6/0 вольт, якщо покрутити АЦП на 5 вольт у нас Switch буде 12 вольт і виконається вимога та засвітиться біла
	лампочка. Якщо 3,75 вольт, вимога буде 9 вольт та загориться зелена лампочка. На 2,5 вольт виконається вимога 6 вольт та загориться синя лампочка. Якщо на АЦП буде менше 2,5 вольт виконається вимога 0 вольт та загориться червона лампочка [4].
	Рис. 2.73 – блок-схема для визначення кольору RGB
	Рис. 2.74 – блок-схема для визначення амперів
	РОЗДІЛ 3
	РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОГРАМНО КЕРОВАНОГО КОМПЛЕКСУ СИСТЕМИ НА БАЗІ КОМП’ЮТЕРА ARDUINO
	3.1 Розробка базової схеми
	Використовуючи програмне забезпечення Fritzing, була розроблена базова схема підключення Arduino Uno до RGB світло діоду та потенціометра, схема підключення зображена на рис. 3.1 [7]
	1) Потенціометр - це електричний компонент, який використовується для регулювання опору в електричному колі. В основі його роботи лежить змінювання опору шляхом руху спеціального повзуна (що може бути ручкою або іншим механізмом) по поверхні резистивн...
	4) Резистор(FET) на 220 Ом - це резистор з опором 220 Ом на схемі їх зображено в кількості 3 одиниць. Опір вимірюється в омах (Ом) і вказує, як легко або важко електричний струм проходить через резистор. У випадку резистора на 220 Ом опір становить 22...
	3.2 Розробка блок-схеми напруги пілот сигналу
	Рис. 3.2 – блок-схема напруги пілот сигналу
	Далі блок схема переходить до 6В, якщо сигнал відповідає 6В, то світло діод світиться зеленим кольором, якщо сигнал не відповідає 6В, дії переходять далі, зображено на рис. 3.5
	Після цього блок-схема переходить до 0В, якщо сигнал відповідає 0В, то світло діод світиться червоним кольором, якщо ж сигнал не відповідає 0В, в такому випадку дії переходять на початок блок-схеми, вказано на рис. 3.6
	3.3 Розробка блок-схеми значення струмової установки
	Також була розроблена блок-схема значення струмової установки, вказана на рис. 3.7
	Після цього блок-схема переходить до 8А, якщо сигнал відповідає 8А, то світло діод буде бірюзовим кольором, якщо не відповідає 8А, то блок-схема переходить на початок і повторює ці процеси, вказано на рис. 3.10
	3.4 Написання коду в Arduino IDE
	Після побудування блок-схеми, був написаний код, за допомогою програмного забезпечення Arduino IDE.
	Arduino IDE (Integrated Development Environment) - це середовище інтегрованої розробки для програмування мікроконтролерів на платформі Arduino. Це програмне забезпечення, яке надає зручний інтерфейс для написання, завантаження та відлагодження програм...
	Основні функції Arduino IDE включають текстовий редактор для написання програмних кодів мовою Arduino, можливість компіляції програми у виконуваний код, завантаження програми на плату Arduino через USB-порт, а також інструменти для відлагодження та мо...
	Arduino IDE спрощує процес розробки для початківців, але також надає повний доступ до коду для більш досвідчених користувачів, щоб вони могли
	розширювати функціональність своїх проектів. Головна сторінка програми  зображена на рис. 3.11
	Рис. 3.12 – перша частина коду
	3.5 Завантаження коду на плату Arduino
	Рис. 3.17 – подача 5В, RGB світло діод білого кольору
	3.6 Заміри напруги
	Рис. 3.29 – вимір напруги на світло діоді помаранчевого кольору
	РОЗДІЛ 4
	Вимоги до кваліфікаційних груп по електробезпеці та порядок отримання кваліфікаційних груп
	4.1 Вимоги до працівників та їх підготовки
	Основні вимоги до працівників щодо проведення навчання і перевірки знань з питань охорони праці відповідно до вимог ГНД 34.12.102-2004, інструктаж із питань пожежної безпеки, спеціальне навчання та перевірка знань з питань пожежної безпеки, а також пе...
	Обслуговування електроустановок споживачів, у тому числі виконання ремонтних, монтажних, налагоджувальних робіт і оперативних перемикань в електроустановках, повинні здійснювати спеціально підготовлені електротехнічні працівники, а саме: адміністратив...
	Обслуговування установок електротехнологічних процесів (електрозварювання, електролізу, електротермії тощо), вантажопідіймальних механізмів, ручних електричних машин, переносних та пересувних струмоприймачів, складного енергонасиченого виробничо-техно...
	Електротехнологічні працівники виробничих цехів та дільниць, які здійснюють експлуатацію електротехнологічних установок, повинні мати групу з електробезпеки не нижче другої.
	Керівники структурних підрозділів, яким безпосередньо підпорядковані електротехнологічні працівники, повинні мати групу з електробезпеки не нижчу, ніж у підлеглих працівників. Вони повинні здійснювати технічне керівництво цими працівниками та контроль...
	Працівники, які обслуговують електроустановки споживачів або технологічні процеси, які базуються на використанні електричної енергії, повинні мати вік понад 18 років.
	При прийнятті на роботу, а також періодично під час роботи стан здоров’я цих працівників повинен засвідчуватися медичним оглядом.
	Керівник споживача відповідно до вимог ГНД 34.12.102-2004 з урахуванням енергоємності та складу енергетичного обладнання повинен затвердити відповідні положення про спеціальну підготовку і навчання електротехнічних та електротехнологічних працівників ...
	У процесі трудової діяльності електротехнічні та електротехнологічні працівники проходять відповідно до вимог ГНД 34.12.102-2004 такі форми навчання з питань технічної експлуатації електроустановок:
	- інструктажі;
	- періодичне навчання спеціалізованих навчальних закладах (далі – СНЗ);
	- щорічне навчання на підприємстві;
	- спеціальну підготовку;
	- стажування;
	- дублювання;
	- протиаварійні тренування.
	Щорічне навчання на виробництві проходять електротехнічні та електротехнологічні працівники, які зайняті на роботах з підвищеною небезпекою або там, де є потреба в професійному доборі. Списки цих працівників, плани-графіки проведення щорічного навчанн...
	Як правило, щорічне навчання на виробництві проводиться із залученням адміністративно-технічних працівників споживача (електротехнічних служб) та СНЗ.
	Спеціальну підготовку проходять працівники споживача, які забезпечують виробничі процеси на об’єктах електроенергетики. Перелік таких працівників визначається кожним споживачем згідно з вимогами ГНД 34.12.102-2004 [9].
	4.2 Інструкція персоналу
	Порядок навчання і перевірки знань працівників має бути відповідним до галузевого положення про навчання, інструктаж і перевірку знань працівників з питань охорони праці, узгодженого з Держнаглядохоронипраці, а також до вимог до електротехнічної обслу...
	Первинний (під час прийняття на роботу) та періодичний (протягом трудової діяльності) медичний огляд працівників проводиться згідно з положенням про медичний огляд працівників певних категорій, затвердженим наказом Міністерства охорони здоров’я Україн...
	Працівники, які обслуговують електроустановки, зобов’язані знати  правила відповідно до займаної посади чи роботи, яку вони виконують, і мати відповідну групу з електробезпеки згідно з такими вимогами:
	1) для одержання групи I, незалежно від посади і фаху, необхідно пройти інструктаж з електробезпеки під час роботи в даній електроустановці з оформленням в журналі реєстрації інструктажів з питань охорони праці.
	Інструктаж з електробезпеки на I групу має провадити особа, відповідальна за електрогосподарство, або, за її письмовим розпорядженням, особа зі складу електротехнічних працівників з групою III [10].
	Мінімальний стаж роботи в електроустановках і видання посвідчень працівникам з групою I не вимагаються;
	2) особам, яким ще не виповнилсоь 18 років, не дозволяється присвоювати групу вище II;
	3) щоб присвоїти чергову групу з електробезпеки, необхідно мати мінімальний стаж роботи в електроустановках з попередньою групою, зазначеній у додатку 1 цих правил;
	4) Щоб отримати II-III групу, працівники мають:
	а) чітко усвідомлювати всю небезпеку, пов’язану з роботою в електроустановках;
	б) знати і уміти застосувати на практиці ці та інші правила безпеки в обсязі, потрібному для роботи, яка виконується;
	в) знати будову і улаштування електроустановок;
	г) в разі нещасних випадків уміти практично надавати першу допомогу потерпілим, в тому числі застосовувати способи зовнішнього масажу серця та штучного дихання;
	5) для одержання груп IV–V додатково необхідно знати компонування електроустановок і уміти організовувати безпечне проведення робіт, уміти навчити працівників інших груп правил безпеки і надавання першої допомоги потерпілим від електричного струму;
	6) для одержання групи V необхідно також розуміти, чим викликані вимоги пунктів правил безпечної експлуатації електроустановок [10].
	Працівнику, який пройшов перевірку знань правил, видається посвідчення встановленої додатком 2 до цих правил форми, яке він зобов’язаний мати при собі під час роботи [10].
	Посвідчення про перевірку знань працівника є документом, який засвідчує право на самостійну роботу в електроустановках на зазначеній посаді за фахом [10].
	Посвідчення про перевірку знань видається працівникові комісією з перевірки знань підприємства, організації після перевірки знань і є дійсним тільки після внесення відповідних записів [10].
	Під час виконання службових обов’язків працівник повинен мати з собою посвідчення про перевірку знань. За відсутності посвідчення або за наявності посвідчення з простроченими термінами перевірки знань працівник до роботи не допускається [10].
	Посвідчення про перевірку знань підлягає заміні у випадку зміни посади або за відсутності місця для записів.
	Посвідчення про перевірку знань вилучається у працівника комісією з перевірки знань в разі незадовільних знань, керівником структурного підрозділу – в разі вигасання терміну дії медичного огляду [10].
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