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1. Введение 

Настоящее руководство распространяется на программное обеспечение 

камеры подготовки мастики климатической (далее КПМК) «KMPK» 

производства ООО НПП «Квант». Руководство содержит пояснение по работе 

программного обеспечения, указание по использованию, инструкции. 

Настоящее описание программного обеспечения предназначено для 

ознакомления обслуживающего персонала с основными принципами работы и 

управления. 

Основанием для разработки программного обеспечения является приказ 

№2/18-Р от 10.01.2018 года. 

Программное обеспечение реализует требования служебного задания на 

разработку («РИД») от 10.01.2018. 

Программное обеспечение реализует функции системы контроля 

управления и диагностики согласно служебному заданию о модернизации ПО 

от 07.10.2024г. 

 

 

 

1.1 Основные сведения 

Программное обеспечение предназначено для работы на микроконтроллере 

семейства ARM-CORTEX в составе платы, производимой ООО НПП «Квант». 

Основное предназначение программного обеспечения платы — поддержание 

заданного температурного режима внутри камеры.  

 



 

 

П
о

д
п

и
с

ь
 и

 д
а
т

а
 

 

И
н

в
. 

№
 д

у
б

л
. 

 

В
з
а
м

. 
и

н
в

. 
№

 

 

П
о

д
п

и
с

ь
 и

 д
а
т

а
 

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 

 Формат А4 

     

КПМК.001.ПА 

Лист 

     

4 
Изм. Лист № документа Подпись Дата 

 
Форма 2а ГОСТ 2.104-68 

2. Структура программного обеспечения 

Программное обеспечение микроконтроллера включает в себя следующие 

компоненты: 

— Системные программы. Загрузчик, система обработки прерываний и 

ошибок ядра, драйверы периферийных устройств. 

— Управляющие программы. Основная логическая программа управления 

и взаимодействия. 

— Константные данные. Коэффициенты для работы программного 

обеспечения. 

В результате компиляции проекта в среде разработки создается файл 

(*.hex), предназначенный для загрузки в память микроконтроллера. 

В свою очередь, в проекте программное обеспечение разделено на модули 

по функциональному назначению. 
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3. Функции программного обеспечения 

Программное обеспечение КПМК выполняет следующие функции: 

— Опрос цифровых датчиков температуры 

— Измерение и расчет аналоговых датчиков температуры 

— Управление выходной мощностью нагревателя 

— Отображение текущей температуры внутри камеры. 

— Регулировка заданной температуры. 

— Сохранение заданной температуры и других параметров в память. 

— Самодиагностика и индикация ошибок работы. 

— Поддержание заданной пользователем температуры. 

— Поддержание работы в безопасных для оборудования условиях. 

— Обеспечение связи посредством протокола Modbus RTU для реализации 

конфигурирования и мониторинга работы.  
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4. Эксплуатация камеры 

Эксплуатация камеры регламентируется документом «Паспорт КПМК-

8011-005», где представлены основные сведения, характеристики условия и 

способ эксплуатации. 

 

5. Руководство оператора 

Для взаимодействия оператора с программным обеспечением 

предусмотрены кнопки управления «+» и «–», а также трехзначный 

семисегментный дисплей для отображения информации.  

 

5.1 Включение питания 

После подачи питания микроконтроллер инициализирует периферийные 

устройства, датчики температуры, память, в это время на дисплее отображается 

анимация включения, после отрисовки анимации отображается версия 

программного обеспечения камеры (Рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Версия программного обеспечения 

После отображения версии в течении 1с, при отсутствии ошибок камера 

перейдет на работу в обычном режиме. 

 

5.2 Штатный режим работы 

В штатном режиме работы камера автоматически поддерживает требуемую 

температуру воздуха в камере, при этом на дисплее отображается значение 

температуры воздуха в камере. 

 
Рисунок 2 – Текущая температура внутри камеры 
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Также в процессе работы могут быть выданы аварийные и 

предупреждающие сообщения. В некоторых случаях работа камеры 

блокируется, в не критических работа продолжается с периодическим 

отображением ошибки на дисплее. Все варианты ошибок, их описание и режим 

работы при них описаны в соответствующем разделе. 

Для просмотра и редактирования заданной температуры для поддержания 

в камере подготовки мастики необходимо перейти в режим настройки – 

длительное одновременное удержание кнопок «+» и «–» до появления на 

дисплее бегающей точки (~ 3 c), это означает переход в режим настройки 

(Рисунок 3). После появления индикации, кнопки нужно отпустить. 

 
Рисунок 3 – индикация входа в режим настройки 

 

5.3 Режим настройки температуры 

После отпускания кнопок во время индикации перехода в режим 

настройки. На дисплее будет отображена текущая заданная температура. 

Заводская настройка соответствует нижней границе регулирования задания 

температуры. 

 
Рисунок 4 – Заданная температура 

Кнопкой «+» можно увеличить заданную температуру, кнопкой «–» 

уменьшить. Для сохранения текущей заданной температуры необходимо не 

нажимать кнопки в течении небольшого периода времени (10с), после которого, 

произойдет автоматический переход в штатный режим работы, а заданная 

оператором температура будет сохранена в энергонезависимую память, это 

означает, что заданная температура будет поддерживаться после включения. 

Переход в штатный режим также сопровождается бегущей точкой, только в 

обратном направлении. 
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Рисунок 5 – индикация выхода из режима настройки 

 

5.4 Аварийные и предупреждающие сообщения 

В процессе эксплуатации могут возникнуть неисправности и нештатные 

ситуации, которые камера выявит с помощью модуля диагностики и 

управления, а также отобразит оператору наличие неисправности. В случае 

нештатной работы, алгоритм камеры перейдет на безопасные для эксплуатации 

камеры алгоритмы либо блокирует работу до устранения неисправности. 

Перечень неисправностей приведен в таблице 1. 

Таблица 1 – Перечень предупреждений и аварий 

№ Отображение Описание Индикация Режим работы 

1 

 

Нет связи с датчиком 

температуры внутри 

камеры (работа 

невозможна) 

Постоянное 

моргание 

ошибки 

Работа блокирована 

2 

 

Датчик температуры 

нагревателя вне 

диапазона  

Периодическое 

отображение 

ошибки 

Работа в безопасном 

режиме - 

ограничение 

мощности 10% 

3 

 

Датчик наружной 

температуры вне 

диапазона 

Периодическое 

отображение 

ошибки 

Работа в безопасном 

режиме - 

температура принята 

за 20°С 

4 

 

Нагреватель не 

управляется, 

неконтролируемый 

перегрев 

Ускоренное 

моргание 

ошибки (x2) 

Работа блокирована 

5 

 

Ошибка чтения 

параметров с внешней 

памяти 

Индикация 

ошибки при 

включении 

камеры 

Работа с 

настройками по 

умолчанию, 

установленными на 

заводе 
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