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Обозначения и сокращения 

В настоящем документе применены термины и сокращения: 

 ПО – программное обеспечение; 

 ЗПУ – зарядно-подзарядное устройство; 

 АБ – аккумуляторная батарея; 

 АРМ – автоматизированное рабочее место; 

 КУ – контроллер управления; 

 МП – модуль питания; 

 ЭВМ – электронно-вычислительная машина; 
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1. Общие сведения 

1.1. Настоящий документ является руководством системного программиста встроенного 

программного обеспечения Э5_ВПО_ТЗПУ для транзисторных зарядно-подзарядных устройств 

серий ЗПУ. 

1.2. В документе содержится информация о средах разработки, требованиях к 

техническим средствам, применяемым в процессе разработки программного обеспечения, а также 

последовательность действий для интеграции с аппаратной платформой. 

1.3. Э5_ВПО_ТЗПУ имеет свидетельство о государственной регистрации программы для 

ЭВМ № 2025697624 от 25.12.2025 г. 
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2. Назначение 

2.1. Программное обеспечение (далее ПО) Э5_ВПО_ТЗПУ предназначено для 

обеспечения функционирования транзисторных зарядно-подзарядных устройств серии ЗПУ и 

состоит из:  

– ПО платы контроллера управления ЗПУ (далее ПО КУ); 

– ПО платы управления модуля питания серии ЗПУ (далее ПО МП); 

2.2. ПО КУ предназначено для задания режима работы и реализации взаимодействия 

оператора с транзисторными зарядно-подзарядными устройствами серии ЗПУ с помощью 

кнопочной панели управления. 

2.3. ПО МП предназначено для реализации цифровой системы управления транзисторных 

зарядно-подзарядных устройств серии ЗПУ. 
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3. Среда разработки и требования к техническим средствам 

3.1. Средой разработки ПО является интегрированная среда разработки: 

– MPLAB X IDEv3.65 

– Visual Studio Code 

– Keil Vision 

– STM32CubeIDE 

3.2. Минимальные системные требования АРМ: ОЗУ 4 Гбайт, ПЗУ 2,5 Гбайт, процессор 

2.0 ГГц, 64 битная операционная система: Windows 7 (SP1), 8, 10, 11/ Ubuntu 18.04 64bit, 20.04 64bit, 

22.04 64bit 

3.3. Для тестирования и загрузки ПО применяется программатор-отладчик 

– MPLAB ICD 3 

– STLink v2. 

3.4. Тестирование платы управления со встроенным ПО выполняется заводом-

изготовителем на специальном проверочном стенде при наладке устройства. 

4. Описание программного обеспечения 

4.1. Описание ПО КУ 

4.1.1. ПО микроконтроллера платы управления представляет собой файл с набором 

машинных инструкций (объектный файл) для целевого микроконтроллера, полученный в процессе 

компилирования из исходного кода. 

4.1.2. Исходный код ПО написан на языке программирования C. 

4.1.3. Основные функции встроенного ПО: 

– реализация автоматических режимов заряда АБ; 

– ограничение тока заряда АБ; 

– термокомпенсация напряжения подзаряда АБ; 

– управление вентиляцией помещения АБ с контролем включения вентиляции; 

– работа в режиме источника питания с задаваемыми вручную напряжением и 

ограничением выходного тока; 

– связь с автоматизированной системой управления технологическим процессом (далее 

– АСУ ТП) или персональным компьютером; 

– индикация режимов работы на панели управления; 

– измерение и индикация токов и напряжений преобразователя; 

– измерение и индикация температуры; 

– ввод и вывод дискретных сигналов от внешних устройств; 

– прием команд и уставок задания от эксплуатирующего персонала; 
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– мониторинг состояния защитной и коммутационной аппаратуры; 

– контроль цепи АБ; 

– контроль снижения напряжения АБ; 

– контроль повышения напряжения АБ; 

– контроль повышения напряжения на выходе;  

– контроль снижения напряжения на выходе; 

– контроль перегрузки по выходному току; 

– контроль состояния питающей электрической сети; 

– контроль температуры силовой части устройства; 

– контроль температуры АБ; 

– самодиагностика системы управления. 

4.2. Описание ПО МП 

4.2.1. ПО микроконтроллера платы управления представляет собой файл с набором 

машинных инструкций (объектный файл) для целевого микроконтроллера, полученный в процессе 

компилирования из исходного кода. 

4.2.2. Исходный код ПО написан на языке программирования C. 

4.2.3. Основные функции встроенного ПО: 

– ограничение выходного тока; 

– стабилизацию выходного напряжения;  

– связь с контроллером; 

– индикация режима работы; 

– измерение тока, напряжения на выходе устройства; 

– прием команд и уставок задания от контроллера управления; 

– контроль повышения напряжения на выходе; 

– контроль снижения напряжения на выходе; 

– контроль перегрузки по выходному току; 

– контроль состояния питающей электрической сети; 

– контроль температуры силовой части устройства;  

– управление вентилятором охлаждения;  

– самодиагностика системы управления. 

5. Подготовка к работе 

5.1. Состав и содержание дистрибутивного носителя данных 

5.1.1. ПО содержит скомпилированный код управления, подготовленный для загрузки на 

специализированный контроллер. 

5.2. Порядок загрузки данных и проверка работоспособности 
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5.2.1.  Подключить программатор к АРМ 

5.2.2.  Подключить программатор к разъёму программирования платы КУ (МП), надежно 

закрепив провода.  

5.2.3.  Подключить питание к плате КУ (МП). 

5.2.4.  Запустить программу: 

– MPLAB IPE 

– STM32 ST-LINK Utility 

5.2.5.  Выбрать файл ПО с расширением «*.hex» для загрузки в целевой микроконтроллер и 

произвести загрузку. 

5.2.6. После прошивки контроллера в окне консоли должно появиться сообщение об 

успешном завершении процесса (в случае ошибки выйдет соответствующее сообщение). 

5.2.7. Дальнейшая проверка работоспособности платы КУ (МП) производится специально 

обученным персоналом на специализированном стенде согласно инструкции по наладке.  
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