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В статье рассмотрена нынешняя ситуация на рынке электротранспорта и обосновывается акту-

альность разработки системы рекуперации на базе отечественного микроконтроллера Mik32 Амур. 

Проведена сборка стенда системы рекуперации, с использованием датчика тока INA219, для снятия 
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 современное время, из-за зеленой по-

вестки, задавленности в городах, а также 

недостатка мобильности, огромную популяр-

ность получили технические средства, не ис-

пользующие двигатели внутреннего сгорания. 

Однако присутствует 2 значимых недостатка, 

что мешает их быстрому внедрению – ограни-

ченный запас хода и медленная зарядка акку-

мулятора. Для решения этих двух вопросов 

требуются огромные инвестиции, из-за чего их 

внедрение предстоит нескоро. И для улучше-

ния ситуации, инженерами было предложено 

использование метода рекуперации, что по-

могло бы улучшить запас хода и заодно 

уменьшить износ тормозных колодок. 

В данный момент, правительством Россий-

ской Федерации взят курс на создание реше-

ний на собственной отечественной компо-

нентной базе 

(http://government.ru/docs/48570/). 

В данной статье предлагается использование 

отечественного микроконтроллера Mik32 Амур 

(https://docs.mikron.ru/wiki/_attachments/Infor

mation_AMUR_MIK32_r1_2.pdf), для реали-

зации прототипа рекуперативного торможе-

ния. Для выполнения этой задачи был собран 

стенд, состоящий из следующих компонен-

тов: коллекторный мотор, ионистор, спроек-

тированный диск массой 130 грамм и радиу-

сом 6 см, энкодер, датчик тока INA219, мик-

роконтроллер MIK32, реле. 

 

 
 

Рисунок 1. Фото стенда 

В 



2026 ОБЩЕСТВО, № 1(40) 

 
В микроконтроллер зашит код, который 

замыкая реле, соединяет двигатель с источ-

ником питания. Используя энкодер, подклю-

ченный к микроконтроллер, а также преры-

вания, рассчитывается количество оборотов 

в минуту и скорость колеса. При достижении 

нужных параметров или при получения 

внешнего сигнала, реле переключается и 

коммутирует мотор с датчиком тока INA219, 

который в дальнейшем уже передает энер-

гию мотора в ионистр. Для работы с датчи-

ком тока, была адаптирована библиотека от 

платформы stm32, авторства Пётра Смолена 

(https://github.com/komuch/PSM_INA219_ST

M32), где переписаны вызовы HAL под оте-

чественный микроконтроллер. 

К примеру, исходный код чтения значе-

ний выглядит следующим образом: 

uint8_t addr[2]; 

addr[0] = (Value >> 8) & 0xff;  // upper byte 

addr[1] = (Value >> 0) & 0xff; // lower byte 

return HAL_I2C_Mem_Read(ina219-

>ina219_i2c, (INA219_ADDRESS<<1), Regis-

ter, 1, (uint8_t*)addr, 2, 1000); 

}   

Для ее работы на микроконтроллере MIK32 

её реализация приобрела следующий вид 

uint16_t Read16(INA219_t *ina219, uint8_t 

Register) 

{  

uint8_t Value[2]; 

uint8_t reg = Register; 

HAL_I2C_Master_Transmit(&hi2c0, 

(INA219_ADDRESS ), &reg, 1, 1000); 

HAL_I2C_Master_Receive(&hi2c0,(INA219

_ADDRESS),Value,2,1000); 

return ((Value[0] << 8) | Value[1]); 

} 

Для обработки полученной информации с 

датчика тока, а также энкодера, используется 

USART соединение к компьютеру, через 

UART - USB адаптер, расположенный на от-

ладочной плате. Для получения с шины 

UART, данных о протекающее токе с мотора 

на ионистор,а также количества оборотов 

колеса в минуту, используя следующий код: 

xprintf("%d,%03d %d,%03 %d,%03\r\n", 

(int)busVoltage, 

(int)(busVoltage * 1000) % 1000, 

(int)current_mA, 

(int)(current_mA * 1000) % 1000, 

(int)motor_RPM, 

   (int)(motor_RPM * 1000) % 1000); 

В результате работы режима рекуперации, 

получены следующие значения: 

 

 
 

Рисунок 2. График зависимости тока и напряжения от количества оборотов диска 
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Таким образом, можно заметить, что ре-

куперация работает, так как в системе имеет-

ся протекающий ток, а значит система вы-

полняет свою роль и имеет задел под мас-

штабирование. 
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