
ßðêîåâ Ê.Å.

48 © ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ  ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ  Â  ØÊÎËÅ.  ¹ 3,  2011  ã.

ßðêîåâ Êîíñòàíòèí Åâãåíüåâè÷

  ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÌÈÊÐÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ.
ÇÀÍßÒÈÅ 3.  ÑÂÅÒÎÔÎÐ

Ýòî òðåòüÿ ñòàòüÿ èç öèêëà «Ñäåëàé
Ñàì», â êîòîðîé ìû ïðîäîëæèì çíàêîìñòâî
ñ Àðäóèíî, íàïèñàâ ïðîãðàììó «ñâåòîôîð».

ÏÐÎÅÊÒ  1.
ÐÅÔÀÊÒÎÐÈÍÃ

HELLO,  WORLD!

Â ïðîøëûé ðàç ìû ïîïðè-
âåòñòâîâàëè ìèð, ïîìèãàâ
ñâåòîäèîäîì. Êîä ïðîãðàììû
ñì. â ëèñòèíãå 1.

Äàííûé êîä ìîæíî óëó÷-
øèòü. Óëó÷øåíèå íå âñåãäà îçíà÷àåò óñêî-
ðåíèå ðàáîòû ïðîãðàììû èëè óìåíüøåíèå
åå ðàçìåðà. Ìîæíî, íàïðèìåð, óëó÷øèòü ÷è-

òàåìîñòü êîäà, ïîâûñèòü óäîáñòâî åãî âîñ-
ïðèÿòèÿ è ïîääåðæêè, òî åñòü ïðîâåñòè òàê
íàçûâàåìûé ðåôàêòîðèíã êîäà.

Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî, åñëè ïîòðåáóåòñÿ
ïîìåíÿòü íîìåð âûâîäà ñ 13 íà 12 (èëè ëþ-
áîé äðóãîé), íåîáõîäèìî áóäåò âíåñòè èçìå-
íåíèÿ ñðàçó â òðåõ ìåñòàõ. Ìîæíî óëó÷øèòü
êîä, ââåäÿ ïåðåìåííóþ ledPin. Òåïåðü, ÷òî-
áû ïîìåíÿòü íîìåð âûâîäà, íåîáõîäèìî
âíåñòè èçìåíåíèå â îäíîì ìåñòå (ñì. ëèñ-
òèíã 2).

Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî â öèêëå loop äâå
ñòðî÷êè êîäà ïîâòîðÿþòñÿ äâà ðàçà, ðàçíèöà
ëèøü â ïàðàìåòðå HIGH è LOW. Åñëè ìû çà-
õîòèì èçìåíèòü ïåðèîä ìèãàíèÿ, òî íàì ïî-
òðåáóåòñÿ âíåñòè èçìåíåíèÿ ñðàçó â äâóõ ìå-

Ëèñòèíã 1

ÑÄÅËÀÉ ÑÀÌ
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Ëèñòèíã 2

ñòàõ. Ìîæíî óëó÷øèòü êîä, ââå-
äÿ ïåðåìåííóþ ledState (ëè-
ñòèíã 3).

Òèï äàííûõ boolean èìå-
åò âñåãî äâà çíà÷åíèÿ: true (èñ-
òèíà) è false (ëîæü). Äàííûé òèï äàí-
íûõ ïîääåðæèâàåò îïåðàöèè ñðàâíå-
íèÿ (==, !=), îòðèöàíèÿ (!), ëîãè÷åñ-
êîå È (&&), ëîãè÷åñêîå ÈËÈ (||). Â
ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Arduino êëþ÷åâîå
ñëîâî HIGH ýêâèâàëåíòíî true, à  LOW  ýêâè-
âàëåíòíî false. Â ïåðâîé ñòðî÷êå öèêëà loop
ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå çíà÷åíèÿ ëîãè÷åñêîé
ïåðåìåííîé íà ïðîòèâîïîëîæíîå. Åñëè
ledState áûë ðàâåí HIGH, òî ñòàíåò LOW, è
íàîáîðîò. Òàêèì îáðàçîì, ìû óëó÷øèëè
íàøó ïðîãðàììó: ÷òîáû èçìåíèòü ïåðèîä
ìèãàíèÿ, íåîáõîäèìî âíåñòè èçìåíåíèÿ âñå-
ãî â îäíîì ìåñòå.

ÓÑÊÎÐÅÍÈÅ
HELLO, WORLD!

Èòàê, ìû ïðîèçâåëè ðåôàê-
òîðèíã êîäà. Îäíàêî â íàøåé
ïðîãðàììå åñòü îäèí êðóïíûé

íåäîñòàòîê: ìû ôàêòè÷åñêè èñêóññò-
âåííî çàíèçèëè ÷àñòîòó öèêëà loop äî
1 Ãö, òî åñòü ïî÷òè â 16 000 000 ðàç!
Âåäü delay(1000) îçíà÷àåò íå ïðî-

èçâîäèòü íèêàêèõ îïåðàöèé (êðîìå ïðåðû-
âàíèé) â òå÷åíèå 1 ñåêóíäû. ×åðåç îäíó ñå-
êóíäó, òî åñòü 16 ìëí. òàêòîâ, ìèêðîïðîöåñ-
ñîð çàêîí÷èò âûïîëíåíèå delay(1000),
âûéäåò èç ýòîé ôóíêöèè, âûéäåò èç loop è
ñíîâà çàéäåò â öèêë loop, ÷òîáû ïðîäîëæèòü
âûïîëíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàòîðîâ
ñíà÷àëà.

Âñå îñòàëüíûå îïåðàòîðû âûïîëíÿþòñÿ
âñåãî çà íåñêîëüêî òàêòîâ, ïîýòîìó ëó÷øå èç-

Ëèñòèíã 3
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Ðèñ. 1. Ñîñòîÿíèÿ ñâåòîôîðà

áàâèòüñÿ îò «óçêîãî ãîðëûøêà» � ôóíêöèè
delay. Âåäü êòî-òî äðóãîé âîçìîæíî çàõî-
÷åò èñïîëüçîâàòü íàøó ïðîãðàììó, äîáàâèâ
â íå¸, íàïðèìåð, îïðîñ äàò÷èêà. Äàò÷èê ñðà-
áîòàåò, íî ìèêðîêîíòðîëëåð ñìîæåò îáðàáî-
òàòü ýòî ñîáûòèå òîëüêî ÷åðåç ñåêóíäó èëè
âîâñå íå óçíàåò ïðî ýòî ñîáûòèå, åñëè îíî
äëèëîñü ìåíüøå ñåêóíäû.

×òîáû óáðàòü óçêîå ãîðëûøêî, âîñ-
ïîëüçóåìñÿ ôóíêöèåé millis(). Ôóí-
êöèÿ millis() âîçâðàùàåò êîëè÷åñòâî
ìèëëèñåêóíä ñ íà÷àëà âûïîëíåíèÿ
òåêóùåé ïðîãðàììû íà Arduino.
Ââåäåì åùå îäíó ãëîáàëüíóþ ïåðå-
ìåííóþ previousTimeStamp è áó-
äåì çàïîìèíàòü â íåé âðåìÿ ïîñëåäíåãî èç-
ìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñâåòîäèîäà. Åñëè ìåæäó
òåêóùèì âðåìåíåì è previousTimeStamp
ïðîøëà 1 ñåêóíäà, òî íàäî ïîìåíÿòü ñîñòîÿíèå

ñâåòîäèîäà è îáíîâèòü previousTimeStamp
(ëèñòèíã 4).

Òåïåðü âíóòðè öèêëà loop íåò âûçîâà ìå-
òîäà delay, çíà÷èò, ìû ìîæåì îïåðàòèâíî
îáðàáàòûâàòü âíåøíèå ñîáûòèÿ, íàïðèìåð,
íàæàòèå íà êíîïêó.

ÏÐÎÅÊÒ  2.  ÑÂÅÒÎÔÎÐ

Ìû óæå íàó÷èëèñü ìèãàòü îäíèì
ñâåòîäèîäîì, òåïåðü ïîïðîáóåì ïî-
ìèãàòü òðåìÿ: êðàñíîãî, æåëòîãî è
çåëåíîãî öâåòîâ, ÷òîáû ïîëó÷èëñÿ
ñâåòîôîð.

«ÏÐÅÄÏÎËÅÒÍÀß ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ»

Ïðîâåðüòå íàëè÷èå ñëåäóþùèõ äåòàëåé:
� ïëàòà Arduino UNO èëè åå àíàëîãà,

USB-êàáåëü;
� ìàêåòíàÿ ïëàòà, ñîåäèíèòåëüíûå ïðî-

âîäà,
� ñâåòîäèîäû êðàñíîãî, æåëòîãî è çåëå-

íîãî öâåòîâ,
� 3 ðåçèñòîðà íà 150�300 Îì.

«ÏÎËÅÒ»

Ñàìûé ïðîñòîé ñâåòîôîð ñîñòîèò èç ÷å-
òûðåõ ñîñòîÿíèé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1�3
(ñëó÷àé ñ ìèãàþùèì çåëåíûì ðàññìîòðèì
ïîòîì):

Ëèñòèíã 4
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Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà

Ëèñòèíã 5

Ðèñ. 3. Ìàêåòíàÿ ïëàòà

1. Êðàñíûé.
2. Êðàñíûé + æåëòûé.
3. Çåëåíûé.
4. Æåëòûé.
Ãëàâíûé öèêë ïðîãðàì-

ìû îïèñûâàåò ïåðåêëþ÷åíèÿ
ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè ñâåòîôî-
ðà è âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà
êàæäîå ñîñòîÿíèå. Â ïåðâîì
ñîñòîÿíèè áóäåò ãîðåòü òîëü-
êî êðàñíûé öâåò, âñå îñòàëü-
íûå âûêëþ÷åíû. Âî âòîðîì
ñîñòîÿíèè ê êðàñíîìó äîáàâ-
ëÿåòñÿ æ¸ëòûé öâåò. Â òðå-
òüåì � ãîðèò òîëüêî çåëåíûé,
â ÷åòâåðòîì òîëüêî æ¸ëòûé
(ëèñòèíã 5).

«ÐÀÇÁÎÐ ÏÎËÅÒÀ»

Êàê âû óæå çàìåòèëè,
â ïðîãðàììå ñíîâà èñ-
ïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ
delay(). Âîñïîëüçóåìñÿ
ôóíêöèåé millis(),
÷òîáû óáðàòü «óçêîå ãîð-
ëûøêî» (ëèñòèíã 6).

Àíàëîãè÷íî êîíñò-
ðóêöèè if êîíñòðóêöèÿ
switch�case ïîçâîëÿåò
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Ëèñòèíã 6

îïèñûâàòü âåòâëåíèÿ â ïðîãðàììå â çàâèñè-
ìîñòè îò ðàçëè÷íûõ óñëîâèé. Îïåðàòîð
switch ñðàâíèâàåò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ñî
çíà÷åíèåì, îïðåäåëåííûì â îïåðàòîðàõ
case. Êîãäà íàéäåí îïåðàòîð case, çíà÷å-
íèå êîòîðîãî ðàâíî çíà÷åíèþ ïåðåìåííîé,
âûïîëíÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå âåòâëåíèå
êîäà. Êëþ÷åâîå ñëîâî break ÿâëÿåòñÿ êîìàí-
äîé âûõîäà èç îïåðàòîðà case è îáû÷íî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â êîíöå êàæäîãî case.

Ïðèìåð:
switch (var) {
  case 1:
   //âûïîëíÿåòñÿ, êîãäà var ðàâíî 1
    break;
  case 2:
   //âûïîëíÿåòñÿ, êîãäà var ðàâíî 2
    break;
  default:
   // âûïîëíÿåòñÿ, åñëè íå âûáðàíà
   //íè îäíà àëüòåðíàòèâà
  }
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Ðèñ. 4. Ïëàòû Arduino

Ðèñ. 5. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà

Ïðèìå÷àíèå. Âû ìîæåòå ñàìîñòîÿòåëü-
íî äîáàâèòü ïÿòîå ñîñòîÿíèå (ìåæäó òðåòü-
èì è ÷åòâåðòûì) � ìèãàþùèé çåëåíûé.

ÏÐÎÅÊÒ  3.
ÈÍÒÅÐÀÊÒÈÂÍÛÉ

ÑÂÅÒÎÔÎÐ

Íàñòàëî âðåìÿ óëó÷-
øèòü íàø ñâåòîôîð, äîáà-
âèâ ñèãíàëû äëÿ ïåøåõî-
äîâ, à òàêæå êíîïêó, íàæàâ

íà êîòîðóþ ïåøåõîä ñìîæåò çàñòàâèòü çàãî-
ðåòüñÿ çåëåíûé äëÿ ïåðåõîäà äîðîãè.

«ÏÐÅÄÏÎËÅÒÍÀß ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ»

Ïðîâåðüòå íàëè÷èå ñëåäóþùèõ äåòàëåé:
� ïëàòà Arduino UNO èëè åå àíàëîãà,

USB-êàáåëü,
� ìàêåòíàÿ ïëàòà, ñîåäèíèòåëüíûå ïðî-

âîäà,
� ñâåòîäèîä êðàñíîãî öâåòà � 2 øò.,
� ñâåòîäèîä çåëåíîãî öâåòà � 2 øò.,
� ñâåòîäèîä æåëòîãî öâåòà � 1 øò.,
� ðåçèñòîð íà 150 Îì � 5 øò.

«ÏÎËÅÒ»

Ðèñ. 4�5, ëèñòèíã 7.

«ÐÀÇÁÎÐ ÏÎËÅÒÀ»

Â ïåðâîé ñòàòüå «Îñíîâû íà ïàëüöàõ»
ïîäðîáíî ðàññêàçûâàëîñü ïðî ïîäòÿæêó âû-
âîäîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà äî +5Â ÷åðåç ðåçè-
ñòîð. Ýòî íåîáõîäèìî ÷òîáû ïðè ñ÷èòûâà-
íèè ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé èìåòü óñòîé÷èâûé
óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ, êîãäà êëþ÷ ðàçîìêíóò
(ðèñ. 6).

Ïîäòÿæêà âûâîäà, ðàáîòàþùåãî êàê öèô-
ðîâîé âõîä â Arduino, ïðîèñõîäèò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

pinMode(pin, INPUT);
//íàñòðàèâàåì ïîðò êàê öèôðîâîé âõîä
digitalWrite(pin, HIGH);
//ïîäòÿæêà äî +5Â
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Ëèñòèíã 7
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ßðêîåâ Êîíñòàíòèí Åâãåíüåâè÷,
ðàçðàáîò÷èê ôèðìû SoftDev SPb.

Ðèñ. 6. Âîëüòìåòð ïîêàçûâàåò 5 Â,
êîãäà âíåøíèé êëþ÷ ðàçîìêíóò,

è 0 Â, êîãäà êëþ÷ çàìêíóò

Òåïåðü ôóíêöèÿ digitalRead(pin) áó-
äåò âîçâðàùàòü HIGH, åñëè êíîïêà îòïóùå-
íà, è LOW, åñëè êíîïêà íàæàòà.

Â ãëàâíîì öèêëå loop âñå âðåìÿ ïðîèñ-
õîäèò ïðîâåðêà, íàæàòà ëè êíîïêà ïåøåõî-
äîì. Åñëè êíîïêà áûëà íàæàòà è ñ ìîìåíòà
ïîñëåäíåãî çåëåíîãî ñèãíàëà äëÿ ïåøåõîäîâ
ïðîøëî áîëüøå 10 ñåêóíä, âûçûâàåòñÿ ôóí-
êöèÿ changeLights(), êîòîðàÿ ìåíÿåò ñî-
ñòîÿíèå ñâåòîôîðà.


