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Эта книга не просто рассказ о популярном в наше время 
модуле Arduino (Ардуино). Существует немало книг и статей, 
при помощи которых можно быстро научиться создавать раз-
личные простые конструкции и писать простейшие программы 
или просто взять уже готовую программу с нужной для вас 
функциональностью. При этом о работе микроконтроллера, 
который является основой модуля Arduino, начинающий кон-
структор получает очень поверхностное представление. Это не 
позволяет эффективно использовать его в своих разработках, 
применять в полной степени все его возможности.

Книга призвана дать читателю глубокие знания о микро-
контроллерах, начиная с основ цифровой и микропроцессор-
ной техники.

Подробно рассмаривается архитектура и устройство 
микроконтроллеров семейства AVR, ведь микроконтроллеры 
именно этого семейства используются в Arduino.

И лишь потом, начинается подробное описание самого 
проекта Arduino. Вы узнаете историю создания, особенности 
построения, причины популярности проекта. Получите общее 
описание разных версий модуля, приемы работы с ним, идео-
логию построения и использования модуля в конкретных раз-
работках. Вы получите подробные инструкции по установке и 
настройке инструментальных программ, которые использу-
ются для разработки программ для Arduino.

оТ АВТорА



12 ARDUINO: от азов программирования до создания...

В основной части книги вниманию читателя предложен 
учебный практический курс по программированию и схемо-
технике Arduino, представляющий собой набор конкретных 
уроков. В каждом уроке на конкретном примере показывается 
процесс решения какой-либо конкретной задачи по разработке 
некоего устройства на основе модуля Arduino. Примеры рас-
положены и рассмотрены в очередности «от простого к слож-
ному». Они позволяют читателю изучить все этапы разработки: 
постановка задачи, разработка алгоритма, создание схемы, а 
затем и самой программы.

С уважением, Александр Белов



ЧАСТЬ і

ВоТ  
оНА КАКАЯ —  

ТеХНиКА ЦиФроВАЯ
Приглашаем в увлекательный мир циф-
ровой техники. Перед тем, как мы будем 
разбирать особенности построения 
модуля Arduino, полезно будет узнать 
основы современной микропроцессор-
ной техники. Досконально разобравшись 
в основах, вы сможете полнее понять, 
как работает микроконтроллер и сам 
модуль Arduino, который на нем собран. 
Процесс освоения начинаем с освоения 
азов: изучим базовые элементы цифро-
вой логики, теорию цифрового сигнала, 
основы Булевой алгебры, системы исчис-
ления и другие важные вопросы.



ГЛАВА 1

БеЗ 
МиКроПроЦеССороВ 
Мир БЫЛ БЫ СКУЧНЫМ

Как микропроцессор  
завоевал весь мир

В последнее время на помощь человеку пришла целая 
армия электронных помощников. Мы привыкли к ним и часто 
даже не подозреваем, что во многих таких устройствах рабо-
тает микропроцессор. Микропроцессорные технологии очень 
эффективны.

Одно и то же устройство, которое раньше собиралось на тра-
диционных элементах, будучи собрано с применением микро-
процессора становится проще, не требует регулировки и меньше 
по размерам. Кроме того, с применением микропроцессоров 
появляются практически безграничные возможности по добав-
лению новых потребительских функций и возможностей.

ЧТо еСТЬ ЧТо.

В современной электронике микропроцессором 
называют специальную микросхему, которая 
предназначена для выполнения некоего набора 
сложных функций по управлению тем либо иным 
электронным устройством.
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Микропроцессор — это сердце любого компьютера. Но не 
только. Те же технологии, которые применяются в компьюте-
рах, с успехом применяются и в более простых электронных 
устройствах.

Где же применяются микропроцессоры? Да просто везде! 
Посмотрите вокруг себя. У вас в квартире стоит (висит) совре-
менный телевизор? Не сомневайтесь: в нем есть, как мини-
мум, один процессор. У вас есть на руке электронные часы или 
«умные часы»? Современные часы строятся на основе специ-
ализированного микропроцессора. Ну, а мобильные телефоны, 
смартфоны и «умные часы» — это вообще миниатюрные ком-
пьютеры!

Возможно, у вас есть игровая приставка, карманная элек-
тронная игра, современная микроволновая печь, стиральная 
машина, проигрыватель лазерных дисков, МР3-плеер, каль-
кулятор. Во всех этих устройствах работает микропроцессор. 
Современный автомобиль нашпигован микропроцессорами, 
как фаршированная рыба. Не говоря уже о самолетах, кораблях, 
поездах и т. п. В общем, всего не перечесть.

Микропроцессор насчитывает достаточно долгую историю. 
До того, как изобрели микропроцессор (то есть процессор на 
одной микросхеме), существовали целые процессорные блоки 
в больших компьютерах.

Микропроцессор вырос  
до микроконтроллера

Сегодня интеграция дошла до фантастических пределов. 
Одна микросхема содержит не только сам процессор, но и 
сопутствующие ему элементы. Такая микросхема называ-
ется микроконтроллером. Целый компьютер в одной микро-
схеме.
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ЧТо еСТЬ ЧТо.

Микроконтроллер — это небольшая микросхема, 
на кристалле которой собран настоящий микро-
компьютер, сочетающий функции процессора, пе-
риферийных устройств, содержащий ОЗУ, ПЗУ и 
способный выполнять поставленные ему задачи.

Что же это за сопутствующие элементы? Это очень важ-
ные составные части микропроцессорной системы. Без них 
не может обходиться ни один микропроцессор. Итак, мы под-
ходим к первому важному вопросу — составу типовой микро-
процессорной системы. Любая микропроцессорная система 
(рис. 1.1) состоит из следующих основных элементов: процес-
сор, модуль памяти, порты ввода-вывода.

Рассмотрим далее каждую из этих составляющих подробнее.

ПроцессорМодуль
памяти

Порты
ввода/вывода

Рис. 1.1. Основные составляющие компьютерной системы

Процессор — сердце  
микропроцессорной системы

Процессор — это самая главная часть, сердце всей системы. 
Он предназначен для того, что бы выполнять различные опе-
рации с числами. Последовательность этих операций называ-
ется программой. Каждая операция кодируется в виде числа и 
записывается в память.

Те числа, с которыми процессор выполняет свои операции, 
называются данными. Данные также записаны в память. По 
сути дела, процессор — это цифровой автомат, способный 
выполнять определенный набор операций с числами. Но глав-
ной его особенностью является возможность запрограммиро-
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вать любую последовательность его действий. Как происходит 
программирование, мы увидим далее.

Шины данных. Все три части вычислительной системы 
связаны между собой так называемыми шинами данных. По 
этим шинам передаются цифровые сигналы от процессора к 
модулю памяти, от процессора — к портам ввода-вывода. А 
также и в обратном направлении: от портов ввода вывода и 
памяти к процессору.

Какие же операции может выполнять процессор? 
Во-первых, все простейшие операции, которые можно про-
извести над числом. Он может читать число из любой ячейки 
памяти, складывать, вычитать, сравнивать, иногда умножать и 
делить прочитанные числа.

ПриМеЧАНие.

Результат вычислений процессор записывает 
обратно в память.

Кроме арифметических действий, процессор может выпол-
нять логические операции с числами (Булевы функции). Что 
такое логические операции, будет подробно описано ниже (см. 
главу 4).

Что помнит 
память

Память — это специализированное электронное устрой-
ство, которое представляет собой набор ячеек, в каждой из 
которых может храниться одно число. Причем это не совсем то 
число, с которым мы с вами привыкли иметь дело. Это упро-
щенное компьютерное число. Обычно каждая ячейка памяти 
может хранить число, принимающее значения от нуля до 255.
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Порты ввода  
и порты вывода

Порты ввода-вывода — это специальные микросхемы, 
при помощи которых микропроцессорная система может 
общаться с внешним миром. Причем можно говорить отдельно 
о портах ввода и портах вывода:

 � через порты ввода компьютерная система получает ин-
формацию извне;

 � через порты вывода она выдает результаты своей работы и 
управляет внешними устройствами.

ЧТо еСТЬ ЧТо.

Порт ввода  — это специальное электронное 
устройство, на которое извне поступают какие-
либо электрические сигналы, предназначенные 
для управления микропроцессорным устройством. 
Например, сигналы, возникающие при нажатии 
клавиш на клавиатуре, сигналы, возникающие при 
срабатывании различных датчиков и т. п.

ЧТо еСТЬ ЧТо.

Порт вывода  выполняет обратную функцию. В 
них процессор записывает различные числа, ко-
торые затем поступают на внешние устрой-
ства в виде электрических сигналов.

Те читатели, которые знакомы с компьютерами, возможно, слы-
шали термины «параллельный порт» (LPT) и «последовательный 
порт» (COM). Так вот, в данном случае речь идет совсем о другом 
понятии. Это просто схожие термины. Параллельный, и тем более, 
последовательный порты компьютера — это достаточно сложные 
схемы, которые, в свою очередь, управляются при помощи пор-
тов ввода-вывода. Не нужно также думать, что клавиатура и мышь 
используют только порты ввода, а дисплей — порт вывода.
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ПриМеЧАНие.

Только благодаря этим самым портам ввода-выво-
да к компьютеру подключаются такие устройства, 
как клавиатура, мышь, дисководы, CD-ROM и т. д.

Для управления большинством устройств компьютера 
используются как порты ввода, так и порты вывода микропро-
цессорной системы. Возможно, вас удивляет, что я называю 
внешними устройствами и жесткий диск, и флоппи дисковод. 
Но когда мы начнем изучать типовую схему микропроцессор-
ного устройства, вы убедитесь, что это именно так!

ПриМеЧАНие.

Внутри компьютера скрыто еще много устройств, 
которые по отношению к микропроцессору являют-
ся внешними, хотя находятся зачастую не только 
внутри компьютера, но и непосредственно на мате-
ринской плате — главной плате компьютера.

Набор операций, которые процессор способен выполнять с 
участием портов ввода-вывода, гораздо меньше, чем опера-
ций с ячейками памяти. В них также можно записывать и счи-
тывать информацию. Однако хранение чисел — это не главное 
назначение портов.

Алгоритм  
упраления процессора

Процессор считывает информацию в виде чисел и обраба-
тывает полученные числа в соответствии с алгоритмом управ-
ления.




