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АННОТАЦИЯ 

Настоящий документ является руководством системного программиста 

программного обеспечения «E9_TSU для терминалов системы управления 

преобразовательной техники ЭКРА» (далее – ПО или «E9_TSU»).  

В документе приведены сведения для проверки, обеспечения функционирования и 

настройки программы. 

В настоящем руководстве системного программиста изложена последовательность 

действий по интеграции компонентов встроенного программного обеспечения терминалов 

системы управления преобразовательной техники, изготавливаемых ООО НПП «ЭКРА» на 

базе терминалов системы управления серии ТСУ, а также их интеграции с аппаратной 

платформой. 
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Обозначения и сокращения 

АСУТП автоматизированная система управления технологическим процессом 

БАВВ блок аналогового ввода-вывода 

БАИ блок аналоговых измерений 

БДВВ блок дискретного ввода-вывода 

БОВВ блок оптического ввода-вывода 

БСП блок сигнального процессора 

БТ  блок терминальный 

БЦП блок центрального процессора 

ООО НПП Общество с ограниченной ответственностью научно-производственное 

предприятие 

ПЛИС программируемая логическая интегральная схема 

ПО программное обеспечение 

ЦБУ центральный блок управления 
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1 Общие сведения 

1.1. Назначение шкафов и терминалов, использующих «E9_TSU», в зависимости от 

типоисполнения: 

- преобразователи частоты; 

- устройства плавного пуска; 

- преобразователи сигналов и интерфейсов; 

- локальные АСУТП; 

- цифровые тиристорные возбудители. 

 

1.2. ПО «E9_TSU» должно обеспечивать следующие основные функции: 

- выполнение алгоритмов функций преобразовательной техники и автоматики; 

- приём входных и формирование выходных аналоговых и дискретных сигналов; 

- осциллографирование сигналов и регистрация событий; 

- самодиагностика; 

- связь с внешними устройствами через цифровой интерфейс. 
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2 Структура программы 

2.1 Состав «E9_TSU» 

2.1.1 «E9_TSU» состоит из компонентов, предназначенных для БТ, БСП, ЦБУ, 
БЦП, БАИ, БОВВ, БАВВ и БДВВ. 

2.2 Файлы компонентов «E9_TSU» 

2.2.1 Файлы компонентов БТ, ЦБУ, БЦП, БЦП, БАИ, БОВВ, БАВВ и БДВВ 
создаются на этапе компиляции и затем используются на этапе интеграции. Их список 
может изменяться в результате модификации «E9_TSU». Местонахождение «E9_TSU» и 
её компонентов приведено в таблице 1. 

Таблица 1 - Сетевые хранилища «E9_TSU» 

Описание сетевого 
хранилища 

Адрес сетевого хранилища 

Компоненты 
«E9_TSU» для БТ 

http://mfk-svn-server.ekra.local/svn/E9_ElectricProjects/___ В С Е  
Д Л Я  П У С К О Н А Л А Д К И  ___/Прошивки/БТ 
http://mfk-svn-server.ekra.local/svn/E9_ElectricProjects/___ В С Е  
Д Л Я  П У С К О Н А Л А Д К И  ___/Прошивки/PLIS/BT 

Компоненты 
«E9_TSU» для БСП  

http://mfk-svn-server.ekra.local/svn/E9_ElectricProjects/___ В С Е  
Д Л Я  П У С К О Н А Л А Д К И  ___/Прошивки/БСП-ЦБУ 
http://mfk-svn-server.ekra.local/svn/E9_ElectricProjects/___ В С Е  
Д Л Я  П У С К О Н А Л А Д К И  ___/Прошивки/PLIS/BSP 

Компоненты 
«E9_TSU» для ЦБУ  

http://mfk-svn-server.ekra.local/svn/E9_ElectricProjects/___ В С Е  
Д Л Я  П У С К О Н А Л А Д К И  ___/Прошивки/БСП-ЦБУ 
http://mfk-svn-server.ekra.local/svn/E9_ElectricProjects/___ В С Е  
Д Л Я  П У С К О Н А Л А Д К И  ___/Прошивки/PLIS/CBU 

Компоненты 
«E9_TSU» для БЦП 

http://mfk-svn-server.ekra.local/svn/E9_ElectricProjects/___ В С Е  
Д Л Я  П У С К О Н А Л А Д К И  ___/Прошивки/БЦП 
http://mfk-svn-server.ekra.local/svn/E9_ElectricProjects/___ В С Е  
Д Л Я  П У С К О Н А Л А Д К И  ___/Прошивки/PLIS/BCP 

Компоненты 
«E9_TSU» для БАИ 

http://mfk-svn-server.ekra.local/svn/E9_ElectricProjects/___ В С Е  
Д Л Я  П У С К О Н А Л А Д К И  ___/Прошивки/БАИ1х 

Компоненты 
«E9_TSU» для БОВВ 

http://mfk-svn-server.ekra.local/svn/E9_ElectricProjects/___ В С Е  
Д Л Я  П У С К О Н А Л А Д К И  ___/Прошивки/PLIS/BOVV 

Компоненты 
«E9_TSU» для БАВВ 

http://mfk-svn-server.ekra.local/svn/E9_ElectricProjects/___ В С Е  
Д Л Я  П У С К О Н А Л А Д К И  ___/Прошивки/PLIS/BAVV 

Компоненты 
«E9_TSU» для БДВВ 

http://mfk-svn-server.ekra.local/svn/E9_ElectricProjects/___ В С Е  
Д Л Я  П У С К О Н А Л А Д К И  ___/Прошивки/БДВВ 
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3 Настройка программы 

3.1 Интеграция программных компонентов 

3.1.1 Сборку программных компонентов «E9_TSU» осуществляют вручную. 

3.1.2 Входными данными для сборки является: 

1) состав плат ТСУ, указанный в конструкторской документации на проект; 
2) техническое задание и руководство по эксплуатации на оборудование, 
входящее в проект. 

3.1.3 Сценарий сборки: 

1) формирование папки с прошивками в сетевом хранилище; 
2) копирование из сетевого хранилища компоненты «E9_TSU» в папку с 

прошивками в сетевом хранилище; 
3) фиксация папки с прошивками в сетевом хранилище; 
4) отправка электронного письма о фиксации сборки по списку электронных 

адресов. 

3.2 Интеграция программы и технических средств 

3.2.1 Интеграцию «E9_TSU» и технических средств терминала проводят запись 
загрузчика и программы в ПЗУ контроллера или ПЛИС терминала. 

3.2.2 Перечень оборудования и программ, необходимый для интеграции программных и 
аппаратных компонентов, приведён в таблице 2. 

Таблица 2 - Перечень оборудования и программ 

Наименование 
оборудования 

Тип Установленные 
программы 

Терминал терминал серии ТСУ  

Персональный 
компьютер или 
ноутбук 

Оперативная память 128 МБ или выше; 
операционная система Windows XP или 
выше; доступ в локальную 
вычислительную сеть ООО НПП «ЭКРА» 

Quartus II Programmer, 
TortoiseSVN, 

Sam-ba v2.16 или выше, 

Code Composer Studio 

v6 или выше, 
VisualDSP++ 3.5 или 
выше 

Программатор-
отладчик 

Блок эмулятора логики ЭКРА, Atmel SAM-
ICE, блок эмулятора унифицированный 
ЭКРА, ADZS-HPUSB-ICE или ICE-1000  

 

 

3.2.3 Запись программы в блоки терминала 

Данный этап интеграции заключается в выполнении следующей последовательности 
действий: 

1) подключить программатор-отладчик к USB-порту персонального компьютера; 
2) подключить требуемый программатор-отладчик к программируемому блоку 

через соответствующий разъём; 
3) в соответствии с таблицей 3 запустить пакетный файл записи программы в 

ПЗУ контроллера блока и дождаться завершения его успешного выполнения; 
4) отключить программатор-отладчик от блока; 
5) повторить п. 2-4 для оставшихся блоков, которые необходимо 

запрограммировать. 
 

Таблица 3 - Соответствие между файлами программ и типами блоков 

Наименование файла* Обозначение блока** Тип блока 

BT_xxx.bin БТYYY Блок терминальный 
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BTxxx.jic 
BSP_CBUxxx.bin 
BSPxxx.jic 

БСПYYY Блок сигнального процессора 

BSP_CBUxxx.bin  
CBUxxx.jic 

ЦБУYYY Центральный блок управления 

BAVVxxx.jic БАВВYYY Блок аналогового ввода-вывода 
BAIxxx.bin БАИYYY Блок аналоговых измерений 

BDIOxxx.bin БДВВYYY Блок дискретного ввода-вывода 
BOVVxxx.jic БОВВYYY Блок оптического ввода-вывода 

BSPxxx.out 
BCPxxx.jic 

БЦПYYY Блок центрального процессора 

* Символ «xxx» заменяет любое количество цифр, букв и специальных символов в 
обозначении названия программы блока. 
** Символ «Y» заменяет цифру или её отсутствие в обозначении блока. 
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4 Проверка программы 

4.1 Проверка «E9_TSU» проводится при приёмо-сдаточных испытаниях терминалов 
серии ТСУ.  
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5 Сообщения системному программисту 

5.1 Действия программ интеграции «E9_TSU» и действия пользователя, которые 
необходимо предпринять в ответ на них, описаны в таблице 4.Таблица 4 - 

Сообщения программ интеграции «E9_TSU» 

Действие программы Действие пользователя 

Вывод интерфейса программы, содержащий 
информацию о состоянии выполнения 
программы 

Ожидание успешного завершения 
загрузки программы 

Вывод сообщения об ошибке загрузки 
программы 

Устранение проблем, вызвавших 
сообщение об ошибке 

 


