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ßðêîåâ Êîíñòàíòèí Åâãåíüåâè÷
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ÇÀÍßÒÈÅ 2. ÂÂÅÄÅÍÈÅ Â ÀÐÄÓÈÍÎ

ÑÄÅËÀÉ ÑÀÌ

Ýòî âòîðàÿ ñòàòüÿ èç öèêëà, â êîòîðîé
ìû ïîçíàêîìèìñÿ ñ ïëàòôîðìîé Arduino
(Àðäóèíî), óçíàåì îñíîâíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè, íàñòðîèì äðàéâåðà è íàïèøåì ïåð-
âóþ ïðîãðàììó Hello, World!

Ïðåæäå ÷åì óçíàòü, ÷òî òàêîå Àðäóè-
íî, äàâàéòå ïîãîâîðèì î ìèêðîïðîöåññî-
ðàõ è èõ ìåñòå â ìèðå êîìïüþòåðîâ. Ïðàê-
òè÷åñêè â êàæäîì äîìå, â êàæäîé øêîëå
åñòü ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. Íî âåäü
òàê áûëî äàëåêî íå âñåãäà! Íàâåðíÿêà êàæ-
äîãî èç âàñ óïðåêàëè ðîäèòåëè: «â íàøå
âðåìÿ íå áûëî êîìïüþòåðîâ� âû äàæå íå
ïðåäñòàâëÿåòå ÷òî ýòî òàêîå � æèçíü áåç
êîìïüþòåðîâ». È äåéñòâèòåëüíî, ïåðñî-
íàëüíûé êîìïüþòåð ïîÿâèëñÿ îòíîñèòåëü-
íî íåäàâíî, â 1970�1980 ãîäàõ çà ðóáåæîì,
à â Ðîññèè òåðìèí ÏÊ îáðåë ìàññîâîñòü â
ñåðåäèíå 90-õ. À ÷òî æå áûëî äî íèõ? Ïðè-
âåäó èíòåðåñíóþ öèòàòó èç êíèãè íîáåëåâ-
ñêîãî ëàóðåàòà ïî ôèçèêå Ðè÷àðäà Ôåéí-
ìàíà «Âû, êîíå÷íî, øóòèòå, ìèñòåð Ôåéí-
ìàí», â êîòîðîé îí ðàññêàçûâàåò, êàê ñî-
çäàâàëàñü ïåðâàÿ â ìèðå àòîìíàÿ áîìáà:
«Ìû ðàçðàáîòàëè ïðîãðàììó, íî ó íàñ
ïîêà íå áûëî ìàøèí äëÿ ðåàëüíîé ïðî-
âåðêè. Ïîýòîìó ìû ïîñàäèëè â êîìíàòó
äåâóøåê: îäíà áûëà «óìíîæèòåëåì», äðó-
ãàÿ � «ñëàãàòåëåì». Åùå îäíà âîçâîäèëà
â êóá: âñå, ÷òî îíà äåëàëà, � âîçâîäèëà â
òðåòüþ ñòåïåíü ÷èñëî íà êàðòî÷êå è îò-
ïðàâëÿëà åå ñëåäóþùåé äåâóøêå». À òàê
êàê ðàñ÷åòîâ áûëî ìíîãî, òî è äåâóøåê
ïîòðåáîâàëîñü èçðÿäíîå êîëè÷åñòâî. È
âîò ÷òî Ôåéíìàí ðàññêàçûâàåò îá îïûòå
âíåäðåíèÿ ïåðâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìà-

øèí IBM: «Îêàçàëîñü, ÷òî ñêîðîñòü, ñ êî-
òîðîé ìû òåïåðü áûëè â ñîñòîÿíèè âû÷èñ-
ëÿòü, ñòàëà ÷åðòîâñêè áîëüøîé � íàìíîãî
áîëüøå, ÷åì ïðè äðóãîì ñïîñîáå, êîãäà êàæ-
äûé ÷åëîâåê âñå øàãè ïðîäåëûâàë ñàì.
Åäèíñòâåííàÿ ðàçíèöà ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî
ìàøèíû IBM íå óñòàâàëè è ìîãëè ðàáîòàòü
â òðè ñìåíû. À âîò äåâóøêè ÷åðåç íåêîòî-
ðîå âðåìÿ óñòàâàëè».

Èòàê, ïåðâûìè ïîëüçîâàòåëÿìè ýëåê-
òðîííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, èëè
êîìïüþòåðîâ, áûëè ó÷åíûå è âîåííûå.
Áëàãîäàðÿ ÿäåðíûì èññëåäîâàíèÿì â Ëîñ-
Àëàìîñå, ÑØÀ, âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü â
ñóïåðêîìïüþòåðàõ, è ôèðìû ñìîãëè ýòó
ïîòðåáíîñòü óäîâëåòâîðèòü. Òàêèå êîìïü-
þòåðû çàíèìàëè öåëûå êîìíàòû è ýòàæè,
âñåãäà èñïîëüçîâàëîñü ñàìîå íîâåéøåå
îáîðóäîâàíèå. Îíè áûëè ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ ðåøåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷, òåõ çà-
äà÷, êîòîðûå ìîæíî áûëî õîðîøî ðàñïà-
ðàëëåëèòü. È òîãäà, è ñåé÷àñ ïî ýòèì êðè-
òåðèÿì îïðåäåëÿþò ñóïåðêîìïüþòåðû.

Êîíå÷íî, äëÿ ìíîãèõ ôèðì ñóïåðêîì-
ïüþòåðû áûëè (è îñòàþòñÿ) äîðîãè, èì
íóæíû âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå êîìïüþ-
òåðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ (òî åñòü äëÿ ðå-
øåíèÿ øèðîêîãî êðóãà çàäà÷), êîòîðûå áû
ïîìåùàëèñü â îäíó ñòîéêó. Òàêèå êîìïü-
þòåðû íàçûâàþòñÿ ìåéíôðåéì (mainframe
� îñíîâíàÿ ñòîéêà). Îíè îòëè÷àþòñÿ îò
áîëüøèíñòâà äðóãèõ êîìïüþòåðîâ âûñî-
êîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, íàäåæíîñòüþ è
îòêàçîóñòîé÷èâîñòüþ.

Äëÿ áîëåå ïðîñòûõ âû÷èñëåíèé, à òàê-
æå ñèñòåì êëèåíò-ñåðâåð ñóùåñòâóþò áî-
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Ðèñ. 1. Ìèêðîêîíòðîëëåð

ëåå äåøåâûå ïðîìûøëåííûå êîìïüþòå-
ðû, íàçûâàåìûå ñåðâåðàìè. Ó êëàññè÷åñ-
êîãî ñåðâåðà â ñòîéêå íåò ìîíèòîðà, äîñ-
òóï ê íåìó îñóùåñòâëÿëñÿ ÷åðåç ðàçëè÷-
íûå óäàëåííûå òåðìèíàëû (òåðìèíàëü-
íûé äîñòóï).

Â 1970�1980 ãîäàõ ïîÿâèëèñü êîìïü-
þòåðû äëÿ ëè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ, òàê
íàçûâàåìûå ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû.
Îíè äåøåâëå è êîìïàêòíåå ïî ñðàâíåíèþ
ñ âûøåïåðå÷èñëåííûìè êîìïüþòåðàìè è
îáÿçàòåëüíî èìåþò äèñïëåé äëÿ âûâîäà
èíôîðìàöèè è ñðåäñòâà ââîäà: êëàâèàòó-
ðó, äæîéñòèê èëè ñåíñîðíûé ýêðàí. Â
íàøè äíè èõ ìîæíî ðàçäåëèòü ïî íàçíà-
÷åíèþ: íàñòîëüíûå êîìïüþòåðû, èãðîâûå
ïðèñòàâêè ê òåëåâèçîðó, íîóòáóêè, ïëàí-
øåòíûå è êàðìàííûå êîìïüþòåðû.

Ìèêðîêîíòðîëëåð (ðèñ. 1) � ýòî ìà-
ëåíüêèé êîìïüþòåð íà îäíîì êðèñòàëëå,
êîòîðûé ñîâìåùàåò â ñåáå ïðîöåññîð, îïå-
ðàòèâíóþ ïàìÿòü è ôëåø-ïàìÿòü (ïîñòî-
ÿííîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî), ãåíåðà-
òîð òàêòîâ (ðåçîíàòîð), à òàêæå èíòåðôåéñ
äëÿ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ. Ïî îáúåìó
ïðîèçâîäñòâà â 2006 ãîäó 55 % âñåõ âûïó-
ùåííûõ ïðîöåññîðîâ � ýòî ìèêðîêîíòðîë-
ëåðû. Ïðèìåðû îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ÌÊ: ïðîìûøëåííîñòü, ìåäèöèíà, òðàíñ-
ïîðò, ðîáîòîòåõíèêà, áûòîâàÿ òåõíèêà,
óìíûé äîì, èãðóøêè.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîêîí-
òðîëëåðîâ:

� Íàëè÷èå/îòñóòñòâèå
� ÎÇÓ, ÏÇÓ,
� âîçìîæíîñòè ïåðåïðîøèâêè ïðî-

ãðàììû,
� âñòðîåííîãî ãåíåðàòîðà òàêòîâîé

÷àñòîòû,
� ñòîðîæåâîãî òàéìåðà,
� ïåðèôåðèè.
� Àðõèòåêòóðà:
� 8, 16 èëè 32 áèò,
� íàáîð êîìàíä.
� ×àñòîòà ïðîöåññîðà.

ÏËÀÒÔÎÐÌÀ  ÀÐÄÓÈÍÎ

Àðäóèíî � ýòî ïðîãðàììíî-àïïàðàò-
íàÿ ïëàòôîðìà äëÿ áûñòðîãî ïðîòîòèïè-

ðîâàíèÿ è ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííûõ óñò-
ðîéñòâ, ïîääåðæèâàåìàÿ ñîîáùåñòâîì
ðàçðàáîò÷èêîâ ïî âñåìó ìèðó è ïîëüçóþ-
ùàÿñÿ îãðîìíîé ïîïóëÿðíîñòüþ â Ðîññèè
è çà ðóáåæîì. Ïëàòôîðìà ïîçâîëÿåò îá-
ùàòüñÿ è âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ îêðóæàþ-
ùèì ìèðîì ñ ïîìîùüþ âñåâîçìîæíûõ
äàò÷èêîâ, ìîòîðîâ, àêòóàòîðîâ, äðóãèõ
ïëàò. Îíà áûëà ðàçðàáîòàíà ýíòóçèàñòà-
ìè èç Èòàëèè â 2005 ãîäó. Ïëàòôîðìà ñî-
ñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: ïðîãðàììíîé è àï-
ïàðàòíîé.

Â êà÷åñòâå ïðîãðàììíîé ÷àñòè âûñòó-
ïàåò êðîññïëàòôîðìåííàÿ ñðåäà ðàçðà-
áîòêè Arduino IDE, êîòîðàÿ ìîæåò çàïóñ-
êàòüñÿ íà îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ
Windows, Linux, Mac OS. Ñ ïîìîùüþ äàí-
íîé ñðåäû ìîæíî ðàçðàáàòûâàòü êîä,
êîìïèëèðîâàòü åãî è ïðîøèâàòü ïëàòû.
Â êîìïëåêòå ïîñòàâëÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûå ïðèìåðû, áèáëèîòåêè è ìîíèòîð
COM-ïîðòà.

Â êà÷åñòâå àïïàðàòíîé ÷àñòè âûñòóïà-
þò ðàçëè÷íûå ïëàòû Arduino, ýòàëîííîé
íà äàííûé ìîìåíò ÿâëÿåòñÿ Arduino UNO.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà
äàííîé ïëàòôîðìû:

1. Íèçêèé ïîðîã âõîäà äëÿ íîâè÷êîâ.
Ìîãó ïðèâåñòè ïðèìåð èç ñîáñòâåííîãî
îïûòà. Äëÿ òîãî ÷òîáû çàïðîãðàììèðî-
âàòü ìèêðîêîíòðîëëåð ôèðìû Microchip,
ìíå ïîòðåáîâàëîñü çàêàçàòü ìèêðîêîíò-
ðîëëåð â îäíîì ãîðîäå, ïðîãðàììàòîð â
äðóãîì, ïðî÷èòàòü Data Sheet (òåõíè÷åñ-
êîå îïèñàíèå) îáúåìîì 250 ñòðàíèö, à çà-
òåì Errata (ñïèñîê îøèáîê äëÿ äàííîãî
ÌÊ). Â èòîãå, ÷òîáû íàïèñàòü ïðîñòåé-
øóþ ïðîãðàììó, ìíå ïîòðåáîâàëñÿ ìåñÿö.
Íà Àðäóèíî äëÿ àíàëîãè÷íîé ïðîãðàììû
ìíå ïîòðåáîâàëîñü 10 ìèíóò.
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2. Êðîññïëàòôîðìåííàÿ ñðåäà ðàçðà-
áîòêè. Â îòëè÷èå îò ìíîãèõ ñðåä ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, Arduino íå îãðàíè÷èâàåò ñâî-
áîäó âûáîðà ÎÑ.

3. Îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â ïðî-
ãðàììàòîðå. Ïî÷òè âñå ïëàòû èìåþò USB
ðàçúåì.

4. Íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà ïëàò. Ñó-
ùåñòâóåò íåñêîëüêî âèäîâ îðèãèíàëüíûõ
ïëàò äëÿ ðàçíûõ çàäà÷, à òàêæå èõ ìíîãî-
÷èñëåííûå êëîíû

5. Ïåðåíîñèìîñòü êîäà. Íàïèñàâ îäèí
ðàç êîä äëÿ ïëàòû Arduino UNO, âû ìî-
æåòå ïåðåíåñòè åãî íà áîëåå ìîùíóþ ïëà-
òó Arduino MEGA èëè áîëåå ñëàáóþ
Arduino NANO.

6. Îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â ïàéêå.
Ñõåìû ñîáèðàþòñÿ íà áåñïàÿ÷íîé ìàêåò-
íîé ïëàòå.

7. Îòêðûòûé èñõîäíûé êîä + îòêðû-
òûå ÷åðòåæè (Open Source + Open
Hardware). Ñîîáùåñòâî ðàçðàáîò÷èêîâ
äåëèòñÿ ñâîèìè äîñòèæåíèÿìè: êîäîì è
÷åðòåæàìè.

8. Íàëè÷èå ÑÀÏÐ (ñèñòåì àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ), ýìóëÿòîðîâ.
Òàêæå ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì, êðîñ-
ñïëàòôîðìåííûå.

9. ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñ/C++,
îäèí èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ ÿçûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ.

10. Íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà ïëàò-ðàñ-
øèðåíèé. Ñ ííìè Arduino Uno ïðåâðàùà-
åòñÿ â êîíñòðóêòîð. Ìîæíî äîáàâèòü ñå-
òåâóþ ïëàòó Ethernet, ïëàòó Bluetooth,
GPS, GSM è äàæå âèäåîïëàòó VGA.

È, êîíå÷íî, îãðîìíîå ñîîáùåñòâî ëþ-
äåé âî âñåì ìèðå, êîòîðûå èñïîëüçóþò
Àðäóèíî â ñâîèõ ïðîåêòàõ, áëàãîäàðÿ
÷åìó ïëàòôîðìà ïîñòîÿííî ðàçâèâàåòñÿ,
ïðîèñõîäèò îáíîâëåíèÿ ñðåäû ðàçðàáîò-
êè, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñòàðûõ ïëàò è ïî-
ÿâëåíèå íîâûõ. Âìåñòå ñ êàæäîé áèáëèî-
òåêîé ïîñòàâëÿåòñÿ ïðèìåð åå èñïîëüçî-
âàíèÿ. Âàì íå ïðèäåòñÿ íà÷èíàòü ÷òî-òî
äåëàòü ñ íóëÿ, íàïðèìåð, ïèñàòü ïðîòîêîë
îáìåíà äàííûìè ñ GPS ïðèåìíèêîì èëè
ñî ñêàíåðîì îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ. Âñå, ÷òî
âàì íóæíî, � ïðîâåðèòü çà ïàðó ìèíóò ðà-
áîòîñïîñîáíîñòü ãîòîâîé áèáëèîòåêè/óñ-

òðîéñòâà è äâèãàòüñÿ äàëüøå ê âàøåé
öåëè, íå îòâëåêàÿñü ïî ìåëî÷àì.

ÏËÀÒÀ  ARDUINO UNO

Ðàññìîòðèì âíèìàòåëüíî áàçîâóþ
ïëàòó Arduino UNO (ðèñ. 2), ïîñòðîåííóþ
íà áàçå ÌÊ ATmega 328. Îñíîâíûå ýëå-
ìåíòû ïîäïèñàíû íà ðèñóíêå.  Ýòî 14 öèô-
ðîâûõ ïîðòîâ ââîäà/âûâîäà, 6 àíàëîãî-
âûõ âõîäîâ, êâàðöåâûé ðåçîíàòîð (ãåíå-
ðàòîð òàêòîâ) ÷àñòîòîé 16 ÌÃö, ðàçúåì
USB, êðóãëûé ðàçúåì ïèòàíèÿ, íåñêîëü-
êî âûâîäîâ ïèòàíèÿ, êíîïêà ïåðåçàãðóç-
êè è ñàì ÌÊ.

Ìèêðîêîíòðîëëåð � ýòî «ìîçã» Àðäó-
èíî, îí âûïîëíÿåò ïðîãðàììó, õðàíèò
ïðîìåæóòî÷íûå ðåçóëüòàòû â ñâîåé ïàìÿ-
òè, ñîâåðøàåò âñå ëîãè÷åñêèå è àðèôìå-
òè÷åñêèå îïåðàöèè, äàåò êîìàíäû ïîðòàì
ââîäà/âûâîäà... Êâàðöåâûé ðåçîíàòîð çà-
ñòàâëÿåò ðàáîòàòü ÌÊ íà îïðåäåëåííîé
÷àñòîòå, áåç íåãî ìèêðîêîíòðîëëåð ïðî-
ñòî íå ñìîæåò ðàáîòàòü. Ïî ñóòè, ýòî «ñåð-
äöå» Àðäóèíî, áüþùååñÿ 16 ìèëëèîíîâ
ðàç â ñåêóíäó. Ïîðòû ââîäà/âûâîäà � ýòî
«ðóêè», «íîãè», îðãàíû çðåíèÿ, îñÿçàíèÿ,
îáîíÿíèÿ. ×åðåç íèõ Arduino îáùàåòñÿ ñ
îêðóæàþùèì ìèðîì: ñ ïðåäìåòàìè, ëþäü-
ìè, äðóãèìè ïëàòàìè, âûõîäèò â ñåòü è
ò. ä. Ñ ïîìîùüþ USB ïîðòà ïëàòà îáùà-
åòñÿ ñ êîìïüþòåðîì.

5 ðàçúåìîâ ïèòàíèÿ ñëåâà íàïðàâî:
Reset (ñáðîñ ïðîãðàììû)
3V3 � íàïðÿæåíèå íà äàííîì âûâîäå

+3.3 Â, ãåíåðèðóåìîå âñòðîåííûì ðåãóëÿ-
òîðîì íà ïëàòå. Ìàêñèìàëüíîå ïîòðåáëå-
íèå òîêà 50ìÀ,

5V � íàïðÿæåíèå íà äàííîì âûâîäå
+5 Â, ãåíåðèðóåìîå âñòðîåííûì ðåãóëÿòî-
ðîì íà ïëàòå,

GND � çàçåìëåíèå,
Vin � èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäà÷è ïèòàíèÿ

îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà â îòñóòñòâèè 5 Â îò
ðàçúåìà USB èëè äðóãîãî èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ.

Âíåøíåå ïèòàíèå (íå USB) ìîæåò ïî-
äàâàòüñÿ ÷åðåç ðàçúåì Vin èëè êðóãëûé
ðàçúåì ñ öåíòðàëüíûì ïëþñîì (ðèñ. 3).
Ïëàòôîðìà ìîæåò ðàáîòàòü ïðè âíåøíåì
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Ðèñ. 2. Ïëàòà Arduino UNO

Ðèñ. 3. Ðàçúåì ïèòàíèÿ (öåíòð ïëþñ)

íàïðÿæåíèè îò 6 äî 20 Â, íî ðåêîìåíäóåò-
ñÿ èñïîëüçîâàòü íàïðÿæåíèå â äèàïàçîíå
7�12 Â äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïåðåãðåâà èëè
íåñòàáèëüíîé ðàáîòû.

ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÂÕÎÄÛ È ÂÛÕÎÄÛ

Êàæäûé èç 14 öèôðîâûõ ïîðòîâ ââî-
äà/âûâîäà (ðèñ. 2) ìîæåò áûòü êàê ïîðò
ââîäà èëè ïîðò âûâîäà ñ ïîìîùüþ ôóíê-
öèè pinMode( ) ñ ïàðàìåòðîì INPUT èëè
OUTPUT.

×òîáû ñêîíôèãóðèðîâàòü ïîðò íîìåð
13 êàê ïîðò âûâîäà, íåîáõîäèìî âûçâàòü
ôóíêöèþ pinMode(13, OUTPUT). ×òîáû ïî-
äàòü íà âûâîä íîìåð 13 íàïðÿæåíèå 5 Â,
íóæíî âûçâàòü ôóíêöèþ digitalWrite(13,
HIGH), èëè, ÷òî òî æå ñàìîå,
digitalWrite(13, 1). ×òîáû ïîäàòü íà
âûâîä íîìåð 13 íàïðÿæåíèå 0 Â, íóæíî
âûçâàòü ôóíêöèþ digitalWrite(13, LOW)

èëè digitalWrite(13, 0). Ñîãëàñíî ñïå-
öèôèêàöèè, òîê íå äîëæåí ïðåâûøàòü 40
ìÀ. Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ïèòàíèÿ ñâåòî-
äèîäà èëè áîëüøèíñòâà äàò÷èêîâ.

Ïî óìîë÷àíèþ âñå ïîðòû Arduino
ñêîíôèãóðèðîâàíû êàê ïîðòû ââîäà. Ýòî
çíà÷èò, ÷òî, åñëè âû õîòèòå ñ÷èòàòü äàí-
íûå ñ ïîðòà íîìåð 13, íåò íóæäû âûçû-
âàòü ôóíêöèþ pinMode(13, INPUT).  ×òî-
áû ñ÷èòàòü íàïðÿæåíèå ñ ïîðòà âûâîäà
íîìåð 13, íóæíî âûçâàòü ôóíêöèþ
digitalRead (13), êîòîðàÿ âîçâðàùàåò
÷èñëî 0 èëè 1, â çàâèñèìîñòè îò âõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ, ïîäàííîãî â ïîðò 13. Ñîîòâåò-
ñòâèå íàïðÿæåíèÿ è ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé
ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Ëîãè÷åñêèå óðîâíè íàïðÿæåíèé
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Ðèñ. 5. Ïëàòû Arduino

Ðèñ. 6. Ìàêåòíàÿ ïëàòà è ñïîñîá ñîåäèíåíèÿ îòâåðñòèé âíóòðè íåå

Ïîýòîìó äëÿ öèôðîâûõ ïîðòîâ ââîäà
ñëåäóåò èçáåãàòü íàïðÿæåíèé ìåæäó 2 è 3 Â.

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ  ÂÕÎÄÛ  È  ÂÛÕÎÄÛ

Èòàê, ìû óæå íàó÷èëèñü ïîäàâàòü è
ñ÷èòûâàòü íàïðÿæåíèå, ðàâíîå 0 èëè 5 Â.
Íî èíîãäà òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü ïðîìåæó-
òî÷íûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ, íàïðèìåð,
÷òîáû ïëàâíî ìåíÿòü îáîðîòû ìîòîðà
èëè ñ÷èòûâàòü çíà÷åíèå ñ àíàëîãîâîãî
äàò÷èêà îñâåùåííîñòè, ðàññòîÿíèÿ è ò. ä.
Ïîäðîáíåå îá ýòèõ ïîðòàõ ÷èòàéòå â ñëå-
äóþùèõ âûïóñêàõ.

ÐÀÇËÈ×ÍÛÅ  ÏËÀÒÛ  ARDUINO

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçíûõ
Arduino-ñîâìåñòèìûõ ïëàò. Ñîâìåñòè-
ìîñòü îçíà÷àåò ïåðåíîñèìîñòü êîäà. Íà-
ïèñàâ êîä îäèí ðàç äëÿ ïëàòû Arduino

UNO, âû ìîæåòå ïîòîì èñïîëüçîâàòü åãî
íà äðóãèõ ïëàòàõ, ó÷èòûâàÿ îãðàíè÷åíèÿ
êîíêðåòíîé ïëàòû. Ïëàòû ðàçëè÷àþòñÿ
êîëè÷åñòâîì âñòðîåííîé ïàìÿòè, ÷àñòî-
òîé ïðîöåññîðà, êîëè÷åñòâîì öèôðîâûõ
ïîðòîâ ââîäà/âûâîäà, àíàëîãîâûõ ïîð-
òîâ, ðàçìåðàìè. Åñòü äàæå ãèáêèå íîñè-
ìûå ïëàòû, òàê íàçûâàåìàÿ íîñèìàÿ ýëåê-
òðîíèêà (ðèñ. 5).

×ÒÎ  ÂÀÌ  ÏÎÍÀÄÎÁÈÒÑß

Äîñòóï â Èíòåðíåò, ÷òîáû ñêà÷àòü
ñðåäó ðàçðàáîòêè, ïðèìåðû ïðîãðàìì è
áèáëèîòåêè.

Òàêæå âàì ïîíàäîáèòñÿ ñòîë èëè ëþáàÿ
äðóãàÿ ïëîñêàÿ ïîâåðõíîñòü. Ïîìíèòå, ÷òî
âû èìååòå äåëî ñ ýëåêòðè÷åñêèìè ñõåìàìè,
ïîýòîìó, åñëè ïîâåðõíîñòü ñòîëà ìåòàëëè-
÷åñêàÿ, íàêðîéòå åãî ìàòåðèàëîì, íå ïðî-
âîäÿùèì òîê, íàïðèìåð ëèñòàìè áóìàãè
èëè òêàíüþ. Æåëàòåëüíî, íî íå îáÿçàòåëü-
íî èìåòü ïëîñêîãóáöû è íîæíèöû.

Îáÿçàòåëüíî ïîíàäîáèòñÿ êîìïüþòåð
ñ îäíîé èç ñëåäóþùèõ ÎÑ: Windows/
Linux/Mac OS; ñàìà ïëàòà Arduino Uno
(èëè åå àíàëîãè), USB-êàáåëü. È ñàìîå
ãëàâíîå � âàøå æåëàíèå è ýíòóçèàçì.

Êðîìå òîãî, â íà÷àëå êàæäîãî ïðîåê-
òà áóäóò ïåðå÷èñëåíû äîïîëíèòåëüíûå äå-
òàëè, íåîáõîäèìûå äëÿ äàííîãî ïðîåêòà.
Æåëàòåëüíî ñðàçó ïðèîáðåñòè íàáîð äëÿ
ïðîåêòèðîâàíèÿ íà Arduino.

ÍÀÁÎÐ  ÄËß  ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß
ÍÀ  ARDUINO

Îäíî èç ïðåèìóùåñòâ Àðäóèíî � âîç-
ìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ðàáîòàþùåãî ïðîòî-
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Ðèñ. 7. Óñòàíîâêà äðàéâåðà èç óêàçàííîãî ìåñòà

Ðèñ. 8. Ïóòü ê äðàéâåðàì

òèïà óñòðîéñòâà áåç ïàéêè. Äëÿ ýòî-
ãî òðåáóåòñÿ áåñïàÿ÷íàÿ ìàêåòíàÿ
ïëàòà è êîìïëåêò ïðîâîäîâ-ïåðå-
ìû÷åê. Î÷åíü ÷àñòî ïðîäàþòñÿ ãî-
òîâûå íàáîðû, ñîñòîÿùèå èç ïëàòû,
ïðîâîäîâ, ðåçèñòîðîâ, äèîäîâ, êîí-
äåíñàòîðîâ, òðàíçèñòîðîâ, ïüåçî-
äèíàìèêà è ò. ä. Ìíîãèå èç ýòèõ äå-
òàëåé ìîæíî íàéòè â ëþáîì ìàãà-
çèíå ðàäèîýëåêòðîíèêè, îäíàêî
ïëàòó Arduino íàéòè ñëîæíåå. Îá-
çîð ìàãàçèíîâ, òîðãóþùèõ äàííû-
ìè êîìïîíåíòàìè, íàõîäèòñÿ ïî àä-
ðåñó: http://òåõáëîã.ðô/àðäóèíî/ìà-
ãàçèíû.

Ìàêåòíàÿ ïëàòà ñîñòîèò èç ðÿ-
äîâ îòâåðñòèé, êîòîðûå ñîåäèíå-
íû ìåæäó ñîáîé ãîðèçîíòàëüíî è
âåðòèêàëüíî, êàê íà ðèñ. 6.

ÏÐÈÑÒÓÏÀß Ê ÐÀÁÎÒÅ

Â äàííîì ðàçäåëå ïîäðàçóìåâà-
åòñÿ, ÷òî ó âàñ åñòü êîìïüþòåð ñ ÎÑ
Windows XP èëè Vista èëè 7.

1. Ñêà÷àéòå ïîñëåäíþþ âåðñèþ
Arduino IDE ñ ñàéòà http://
arduino.cc, èëè http://arduino.ru, èëè
ïî ññûëêå
http://arduino.googlecode.com/files/
arduino-0022.zip. Ðàñïàêóéòå àðõèâ
â ïàïêó, íàðèìåð C:\arduino.

2. Ïîäêëþ÷èòå Arduino ê êîì-
ïüþòåðó ïðè ïîìîùè USB-øíóðà.

3. Óñòàíîâèòå äðàéâåð âèðòó-
àëüíîãî COM ïîðòà. Äðàéâåðà íà-
õîäÿòñÿ â ïàïêå «C:\arduino\drivers»
è «C:\arduino\drivers\FTDI USB
Drivers» (ñì. ðèñ. 7, 8).

4. Îïðåäåëèòå íîìåð COM-ïîð-
òà â äèñïåò÷åðå óñòðîéñòâ (ðèñ. 9).
Ïðè æåëàíèè ìîæíî ñìåíèòü íîìåð
COM-ïîðòà (ðèñ. 10).

5. Çàïóñòèòå ñðåäó Arduino IDE
ïî àäðåñó  C:\arduino\arduino.exe
(ðèñ. 11).

6. Âûáåðèòå íóæíûé COM-ïîðò
(ðèñ. 12).

7. Âûáåðèòå íóæíóþ ïëàòó
(ðèñ. 13). Ðèñ. 9. Îïðåäåëåíèå íîìåðà COM-ïîðòà
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Ðèñ. 10. Ñìåíà íîìåðà COM-ïîðòà

Ðèñ. 11. Ñðåäà ðàçðàáîòêè Arduino IDE

Ðèñ. 12. Âûáîð COM-ïîðòà â ñðåäå Àðäóèíî
IDE

8. Íàïèøèòå ñêåò÷. Ñêåò÷åì íàçûâà-
åòñÿ ïðîãðàììà (ïðîøèâêà) äëÿ ïëàòû
Arduino.

9. Ñêîìïèëèðóéòå ñêåò÷ è ïðîøåéòå
èì ïëàòó.

ÏÀÍÅËÜ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÎÂ

Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ (ðèñ. 14)  ñîäåð-
æèò ñëåäóþùèå êíîïêè:

Verify/Compile � êîìïèëèðóåò/ïðîâå-
ðÿåò êîä íà îøèáêè,

Stop � îñòàíàâëèâàåò Serial Monitor è
êîìïèëÿöèþ,

New � ñîçäàåò íîâûé ïóñòîé ñêåò÷
(ïðîøèâêó),

Open � ïîêàçûâàåò ñïèñîê ñêåò÷åé,
Save � ñîõðàíÿåò òåêóùèé ñêåò÷,
Upload � ïðîøèâàåò òåêóùèé ñêåò÷ â

Arduino,
Serial Monitor � îòîáðàæàåò äàííûå ñ

ïîñëåäîâàòåëüíîé øèíû Arduino (COM-
ïîðò).

ÏÐÎÅÊÒ 1
«HELLO, WORLD!»

Ïî òðàäèöèè â íà÷àëå
çíàêîìñòâà íóæíî ïîçäî-
ðîâàòüñÿ, è, ÷òîáû íèêîãî
íå îáèäåòü, äàâàéòå ïîçäî-
ðîâàåìñÿ ñðàçó ñî âñåì ìè-
ðîì. Ïðîãðàììû âèäà
«Hello, World!» ïîçâîëÿþò

íîâè÷êó óáåäèòüñÿ ÷òî âñå óñòàíîâëåíî è
íàñòðîåíî ïðàâèëüíî, îöåíèòü ñëîæíîñòü
ïðîöåññà íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì íà êîíê-
ðåòíîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîíêðåòíûõ áèáëèîòåê.
Êðîìå òîãî, ïðîñòîé ïðèìåð âñåãäà ìîæ-
íî óñëîæíèòü.

Íåëüçÿ íåäîîöåíèâàòü äàííûé òèï
ïðîãðàìì. Â íåêîòîðûõ ôèðìàõ ñîèñêà-
òåëþ â êà÷åñòâå òåñòîâîãî çàäàíèÿ ïðåä-
ëàãàþò íàïèñàòü «Hello, World» � ýòî õî-
ðîøèé ñïîñîá ïîêàçàòü ñåáÿ, äîáàâèâ â
ïðîåêò èíñòàëëÿòîð, ïàòòåðíû, ñäåëàâ
êàðêàñ äëÿ êîíñîëüíîãî èëè îêîííîãî
ïðèëîæåíèÿ, ñêîìïèëèðîâàòü ïîä ðàçíûå
ïëàòôîðìû è ò. ä.
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Ðèñ. 13. Âûáîð ïëàòû

Ðèñ. 14. Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ

Â ìèðå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ïðî-
ãðàììà «Hello, World!» îçíà÷àåò ïîìè-
ãàòü ñâåòîäèîäîì.

«ÏÐÅÄÏÎËÅÒÍÀß»
ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ

1. Ïðîâåðèòü íàëè÷èå ïëàòû
Arduino UNO èëè åå àíàëîãà, USB-êàáåëÿ.

2. (Îïöèîíàëüíî) Ïðîâåðèòü íàëè÷èå
ìàêåòíîé ïëàòû, ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâî-
äîâ, ñâåòîäèîäà è ðåçèñòîðà íà 150�
300 Îì.

«ÏÎËÅÒ»

Êàê âû ïîìíèòå èç ïðîøëîé
ñòàòüè, ó ñâåòîäèîäà áûâàþò íå-
ñêîëüêî õàðàêòåðèñòèê, îñíîâ-
íûå èç íèõ � òèïîâîé (ðàáî÷èé)
òîê  è òèïîâîå ïàäåíèå íàïðÿæå-
íèÿ. Åñëè òîê íè÷åì íå îãðàíè-
÷èòü, îí ïðåâûñèò äîïóñòèìîå
çíà÷åíèå è ñâåòîäèîä ñãîðèò.
Çíàÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ó èñ-
òî÷íèêà òîêà è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà

ñâåòîäèîäå, ìîæíî ðàññ÷èòàòü òðåáóåìîå
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ (ðàçíîñòü ïîòåíöèà-
ëîâ) ó ðåçèñòîðà. Òàê êàê òîê âî âñåé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîé öåïè ïîñòîÿíåí, òî ðàññ÷è-
òûâàåì ñîïðîòèâëåíèå ïî çàêîíó Îìà
(ðèñ. 15).

Òî åñòü ìû ìîæåì âûáðàòü
ñîïðîòèâëåíèå 150 Îì èëè áîëü-
øå (íî íå ìåíüøå).  Åñëè ó âàñ íåò
ìàêåòíîé ïëàòû, ñâåòîäèîäà è ðå-
çèñòîðà, òî âû âñå ðàâíî ñìîæåòå
ïîïðèâåòñòâîâàòü ìèð, ïîìèãàâ
ñâåòîäèîäîì íà 13 âûâîäå
Arduino UNO (ðèñ. 2). Âåäü êàê
ðàç äëÿ òàêîãî ñëó÷àÿ  ðàçðàáîò-
÷èêè ïðåäóñìîòðèòåëüíî äîáàâè-

ëè ñâåòîäèîä è ðåçèñòîð äëÿ 13 âûâîäà.

Ðèñ. 15. Ðåçèñòîð êàê òîêîîãðàíè÷èòåëü äëÿ ñâåòîäèîäà

Ïðèìåð:

ìÀIÂU ñâåòîäèîäàñâåòîäèîäà 20,2 == ,

ÂÂÂUUU ñâåòîäèîäàïèòàíèÿðåçèñòîðà 325 =−=−= ,

Îì
À

Â

I

U
R

ñâåòîäèîäà

ðåçèñòîðà

ðåçèñòîðà 150
02.0

3 === .



ßðêîåâ Ê.Å.
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Ðèñ. 16. Ìàêåòíàÿ ïëàòà

Ëèñòèíã 1

Ïðèâåòñòâîâàòü ìèð ìû áóäåì òàê: ñíà-
÷àëà âêëþ÷èì ñâåòîäèîä íà 1 ñåêóíäó, ïî-
òîì âûêëþ÷èì íà 1 ñåêóíäó, ñíîâà âêëþ-
÷èì, âûêëþ÷èì è òàê äàëåå. Ïðèíöèïèàëü-
íî ñõåìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 16, 17.

Ïðîãðàììà áóäåò î÷åíü ïðîñòîé. Â
ôóíêöèè setup íàçíà÷èì âûâîä íîìåð 13
êàê âûõîä, çàòåì âêëþ÷àåì è âûêëþ÷àåì
ñâåòîäèîä, ïîäàâàÿ íà 13 âûâîä 0 èëè 5 Â
â áåñêîíå÷íîì öèêëå (ëèñòèíã 1).

Ðèñ. 17. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
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Ðèñ. 18. Ñèãíàòóðà è òåëî ôóíêöèè

Ëèñòèíã 2

ßðêîåâ Êîíñòàíòèí Åâãåíüåâè÷,
ðàçðàáîò÷èê ôèðìû SoftDev SPb.

Ïîñëå òîãî êàê âû íàïèøèòå êîä, íà-
æìèòå êíîïêó «Upload» (ðèñ. 14) è äîæ-
äèòåñü çàâåðøåíèÿ ïðîøèâêè. Åñëè âîç-
íèêëà îøèáêà êîìïèëÿöèè, èñïðàâüòå
îøèáêó. Åñëè îøèáêà ïðîèçîøëà âî âðå-
ìÿ ïðîøèâêè (ñòàòóñ Uploading) � ïðî-
âåðüòå USB êàáåëü, íîìåð COM-ïîðòà è
òèï ïëàòû.

ÐÀÇÁÎÐ  «ÏÎËÅÒÀ»

ßçûê ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ îñíîâàí íà C/C++.
Ýòî îäèí èç ñàìûõ ïîïó-
ëÿðíûõ ÿçûêîâ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, îí ïðîñò â îñ-
âîåíèè, è åñëè âû óæå

ñòàëêèâàëèñü ñ íèì, òî âàì íå ñîñòàâèò
òðóäà íàïèñàòü ïðîãðàììó íà Arduino
(ðèñ. 18).

Ëþáàÿ, äàæå ñàìàÿ ïðîñòàÿ ïðîãðàì-
ìà íà Arduino ñîñòîèò êàê ìèíèìóì èç
äâóõ îáÿçàòåëüíûõ ôóíêöèé: setup() è
loop().

Ôóíêöèÿ setup âûçûâàåòñÿ îäèí ðàç,
êîãäà ñòàðòóåò ñêåò÷ (ïðè ïîäà÷å íàïðÿ-
æåíèÿ èëè íàæàòèè íà êíîïêó «Reset» èëè

ïîñëå óñïåøíîé ïðîøèâêè). Èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ èíèöèàëèçàöèè ïåðåìåííûõ, îïðå-
äåëåíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû âûâîäîâ, çàïóñ-
êà èñïîëüçóåìûõ áèáëèîòåê è ò. ä.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ôóíêöèè setup()
âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ loop(), êîòîðàÿ äå-
ëàåò òî, ÷òî îçíà÷àåò å¸ íàçâàíèå: êðóòèò-
ñÿ â áåñêîíå÷íîì öèêëå, ïîçâîëÿÿ âàøåé
ïðîãðàììå ñîâåðøàòü âû÷èñëåíèÿ è âçà-
èìîäåéñòâîâàòü ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ñ
ïîìîùüþ äàò÷èêîâ, ìîòîðîâ, àêòóàòîðîâ,
ñåòåé è ò. ä. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïîñëåäíå-
ãî îïåðàòîðà âíóòðè loop() íà÷èíàåò âû-
ïîëíÿòüñÿ ïåðâûé îïåðàòîð. Èíà÷å ãîâî-
ðÿ, ïðîãðàììà íèêîãäà íå çàâåðøàåòñÿ
(ñì. ëèñòèíã 2).


