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1 : Ñïèñîê êîìïëåêòóþùèõ POP-BOT 

1.1 Ñïèñîê êîìïëåêòóþùèõ íàáîðà POP-BOT 

äëÿ ñáîðêè ìîáèëüíîãî ðîáîòà 
1. Ìîäóëü ìèêðîêîíòðîëëåðà POP-168, ñîâìåñòèìûé ñ ôîðìàòîì Arduino-

mini 
2. Ïëàòà óïðàâëåíèÿ ðîáîòîì RBX-168 ñ êîíòåéíåðîì ïî 4 áàòàðåè 

òèïîðàçìåðà AA 
3. Ìîäóëü ïåðåêëþ÷àòåëÿ ñ êàáåëåì JST (2 êîìïëåêòà) 
4. Ïëàòà èíôðàêðàñíîãî îòðàæàòåëüíîãî äàò÷èêà ñ êàáåëåì JST (2 

êîìïëåêòà) 
5. Ïëàòà èíôðàêðàñíîãî äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ GP2D120 ñ êàáåëåì JST 
6. Ìîäóëü ÆÊÈ (LCD) ñ îðãàíèçàöèåé 16 ñèìâîëîâ â 2 ñòðîêàõ ñî 

ñâåòîäèîäíîé ïîäñâåòêîé è êàáåëåì 
7. Ýëåêòðîäâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà íà íàïðÿæåíèå 4.5Â ñ ðåäóêòîðîì è 

êàáåëåì IDC (2 êîìïëåêòà) 
8. Ñòàíäàðòíûé ñåðâîìîòîð (Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå îò 4.8 äî 7.2Â ïîñòîÿííîãî 

òîêà) 
9. Êðóãëûå êîëåñà ñ ðåçèíîâûìè øèíàìè è 2ìì êðåïåæíûìè âèíòàìè (2 

êîìïëåêòà) 
10. Ïëàñòèêîâûå îñíîâàíèÿ ñ îòâåðñòèÿìè ðàçìåðîì 80x60 ñì è 80x80 ñì (2 

íàáîðà) 
11. Êðóãëîå îñíîâàíèå ñ øàðîâûì êîëåñîì 
12. Íàáîð ïëàñòèêîâîãî êðåïåæà è ïðÿìûõ êðåïåæíûõ ïëàñòèí (ïëàñòèêîâûé 

êðåïåæ 3-õ òèïîâ è ðàçëè÷íîãî öâåòà â êîëè÷åñòâå 60 øòóê, 4 âèäà ïðÿìûõ 
êðåïåæíûõ ïëàñòèí ñ êîëè÷åñòâîì îòâåðñòèé 3/5/12) 

13. Íàáîð ïðÿìîóãîëüíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ óãîëêîâ (4 âèäà ìåòàëëè÷åñêèõ 
óãîëêîâ, ñ êîëè÷åñòâîì îòâåðñòèé íà êàæäîé èç ñòîðîí 1x2, 2x2, 2x5) 

14. Íàáîð âèíòîâ è ãàåê 
15. Áóìàæíûé ëèñò, ñ ïðèìåðîì òðàåêòîðèè äëÿ äâèæåíèÿ ðîáîòà 
16. Ïðåîáðàçîâàòåëü USB â ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ UCON-4 äëÿ 

çàãðóçêè ïðîøèâîê è îáìåíà äàííûìè 
17. CD-ROM ñîäåðæàùèé ïðîãðàììíûé èíñòðóìåíòàðèé, èñõîäíûå êîäû 

ïðèìåðîâ è äîêóìåíòàöèþ 
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1.2 Èíôîðìàöèÿ  

      î êîìïîíåíòàõ ìèêðîêîíòðîëëåðà 

1.2.1 Ìîäóëü ìèêðîêîíòðîëëåðà POP-168 
Ìîäóëü Arduino POP-168 ÿâëÿåòñÿ ïëàòîé ñ ãèáêèìè ôóíêöèîíàëüíûìè 

âîçìîæíîñòÿìè, ñ ïîëíûì îòñóòñòâèåì ñêðûòûõ êîìïîíåíòîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
ïîëíóþ ðåàëèçàöèþ èõ îñîáåííîñòåé Ñòàíäàðòíûìè èíñòðóìåíòàìè ðàçðàáîòêè 
äëÿ AVR-ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, òàêèìè êàê IAR C/C++ , MikroElektronika Mikro 
BASIC/ MikroPascal for AVR, èíñòðóìåíòàðèåì ñ îòêðûòûìè èñõîäíûìè êîäàìè 
WINAVR: AVRGCC äëÿ Windows ... è ò.ï. 

 

Arduino POP-168 èñïîëüçóåò ìèêðîêîíòðîëëåð ATmega168 ñ àðõèòåêòóðîé 
AVR êîìïàíèè Atmel (www.atmel.com). Íàçíà÷åíèå âûâîäîâ Arduino POP-168 
ñîâïàäàåò ñ íàçíà÷åíèåì âûâîäîâ ìîäóëÿ BASIC Stamp (www.parallax.com). 
Îí ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò îáìåíà äàííûìè RS-232 äëÿ çàãðóçêè 
ïðîøèâêè è îáìåíà äàííûìè ñ êîìïüþòåðîì. Àïïàðàòíàÿ ÷àñòü ìîäóëÿ Arduino 
POP-168 ñîâìåñòèìà ñ ìîäóëåì Arduino-mini â ïðîåêòå Arduino 
(www.arduino.cc/en)  

Ïîëíàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ìîäóëÿ Arduino POP-168 ïîêàçàíà íà 
ðèñóíêå 1-1. 

 

Ìîäóëü POP-168 èìååò ñëåäóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè: 
 

• Ìèêðîêîíòðîëëåð ATmega168 ñ 10-ðàçðÿäíûì ÀÖÏ (ADC) 
ïðåîáðàçîâàòåëåì, 16êÁàéò flash ïàìÿòè ïðîãðàìì, 512Áàéò ÝÏÏÇÓ 
(EEPROM), 1êÁàéò ÎÇÓ (RAM) è òàêòîâîé ÷àñòîòîé 16ÌÃö 

• Âñòðîåííûé èíòåðôåéñ RS-232 äëÿ íåïîñðåäñòâåííîé çàãðóçêè êîäîâ 
ïðîãðàìì ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî Íà÷àëüíîãî Çàãðóç÷èêà (Bootloader) 

• Êíîïêà Reset (Ñáðîñ) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèè ñáðîñà 
• Ìàëåíüêèé ðàçìåð, óäîáíûé äëÿ ñîçäàíèÿ íåáîëüøèõ êîíñòðóêöèé 
• Ïîðò ISP äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà PX-400/PX-4000 
• SMD ñâåòîäèîäû äëÿ èíäèêàöèè ñîñòîÿíèÿ 
• Ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèì ñ Ïðîåêòîì Ardruino 
• Íàçíà÷åíèå 16 ëèíèé Ââîäà/Âûâîäà ñîâìåñòèìû ñ ìîäóëåì i-Stamp/i-

Stamp2P24 
• Äèàïàçîí íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ îò +3.3 äî +5Â ïðè ïîòðåáëÿåìîì òîêå 

50ìÀ 

 

1.2.2 Ïëàòà óïðàâëåíèÿ ðîáîòîì RBX-168  

         äëÿ Arduino POP-168 
Ïëàòà óïðàâëåíèÿ RBX-168Robot ÿâëÿåòñÿ çàêîí÷åííîé, íåäîðîãîé 

ïëàòôîðìîé, ñîçäàííîé äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ èçó÷åíèåì è èñïîëüçîâàíèåì 
ìîäóëåé Arduino POP-168 â ïðèëîæåíèÿõ ðîáîòîòåõíèêè. Åå íåáîëüøîé ðàçìåð, 
óäîáíûå ôóíêöèè è íèçêàÿ ñòîèìîñòü äåëàþò åå èäåàëüíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ 
ñòóäåíòîâ è ïðåïîäàâàòåëåé. Íà Ðèñóíêå 1-2 ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ 
íà ïëàòå RBX-168, à åå ïîëíàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 1-3. 
Ïëàòà RBX-168 èìååò ñëåäóþùèå îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå äàííûå: 
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Ðèñóíîê 1-1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ äèàãðàììà, íàçíà÷åíèå âûâîäîâ è ïðîñòåéøàÿ ñõåìà 

ñîåäèíåíèÿ ìîäóëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà POP-168
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• Áëîê äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Îí ïîääåðæèâàåò âõîäíîå 
íàïðÿæåíèå îò +4.8 äî +12 Â ïîñòîÿííîãî òîêà è èìååò âñòðîåííûé 
âûêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ. 

• Ñõåìà èìïóëüñíîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ +5Â ïîñòîÿííîãî òîêà. 
Ñòàáèëèçèðóåò íàïðÿæåíèå äëÿ ìîäóëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà POP-168 è âñåõ 
ïîðòîâ ñåíñîðîâ. 

• Äâå êíîïêè, ïðèñîåäèíåííûå ê öèôðîâûì Ïîðòàì 2 (Di2) è 4 (Di4). Ê âûâîäàì 
ýòèõ æå ïîðòîâ ïîäêëþ÷åíû 2 ñâåòîäèîäà, äëÿ èíäèêàöèè ðàáîòû óñòðîéñòâà. 

• 5 óíèâåðñàëüíûõ ïîðòîâ ïîääåðæèâàþò ôóíêöèè àíàëîãîâîãî ââîäà è 
öèôðîâîãî ââîäà/âûâîäà; îò An1 (Di15) äî An5 (Di19) 

• 2 ïîðòà àíàëîãîâîãî ââîäà; An6 è An7. Îáà âûâîäà ïîðòà ÿâëÿþòñÿ òîëüêî 
àíàëîãîâûìè âõîäàìè. 

• Ïîðò øèíû I2C; An4 (SDA) è An5 (SCL) 
• Èíòåðôåéñ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà RS-232. 
• 2-êàíàëüíûé äðàéâåð äâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà ñ èíäèêàòîðàìè. 

Ïîääåðæèâàåò ìîòîðû ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì îò 2.5 äî 13.5 Â ïîñòîÿííîãî 
òîêà. 

• 2 âûõîäà äëÿ óïðàâëåíèÿ ñåðâîìîòîðàìè; ïðèñîåäèíåíû ê öèôðîâûì ïîðòàì 
7 (Di7) è 8 (Di8). 

• Ðàçúåì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïüåçîèçëó÷àòåëÿ (íå ïîêàçàí íà ðèñóíêå 1-2; 
ðàñïîëîæåí íà íèæíåé ñòîðîíå ïå÷àòíîé ïëàòû ìîäóëÿ RBX-1689. Ñîåäèíåí ñ 
âûâîäîì An0/Di14 ìîäóëÿ POP-168. 

 

 
 
Ðèñóíîê 1-2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ óçëîâ íà ïëàòå óïðàâëåíèÿ RBX-168 
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Ðèñóíîê 1-3. Ïîëíàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïëàòû óïðàâëåíèÿ RBX-168 
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1.3 Îñîáåííîñòè èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ 

1.3.1 Ýëåêòðîäâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà 

         ñ ðåäóêòîðàìè 
Äàííûé íàáîð äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðîáîòà óêîìïëåêòîâàí 

ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ðåäóêòîðàìè 48:1; òèï BO-2 ñ 
ñîåäèíèòåëüíûì êàáåëåì IDC. Îíè èìåþò ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè: 

 
• Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå îò +3 äî +9Â ïîñòîÿííîãî òîêà 
• Ïîòðåáëåíèå òîêà 130ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè +6Â ïîñòîÿííîãî òîêà è 

îòñóòñòâèè íàãðóçêè 
• Ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ îò 170 äî 250 îáîðîòîâ â ìèíóòó (RPM) ïðè 

íàïðÿæåíèè +6Â è îòñóòñòâèè íàãðóçêè 
• Âåñ 30 ãðàììîâ 
• Ìèíèìàëüíûé ìîìåíò 0.5 êã*ñì. 
• Ïðèñîåäèíÿåòñÿ âèíòàìè ñ ïîìîùüþ 5 âìîíòèðîâàííûõ â ïëàñòèê ãàåê 
• Ðàçìåð 42 x 45 x 22.7 ìì (Øèðèíà x Äëèíà x Âûñîòà) 

1.3.2 Ñòàíäàðòíûé RC-ñåðâîìîòîð 
Ñòàíäàðòíûé ñåðâîìîòîð ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì äëÿ ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ 

ïðèìåíåíèé è îñíîâíûõ ïðîåêòîâ ïåðåìåùåíèÿ. Ýòè ñåðâîìîòîðû ïîçâîëÿþò 
îñóùåñòâëÿòü óãëîâîå ïåðåìåùåíèå â äèàïàçîíå îò 0 äî 180 ãðàäóñîâ. 
Âûõîäíîé ìåõàíèçì ñåðâîìîòîðà îáëàäàåò ñòàíäàðòíîé êîíôèãóðàöèåé ôèðìû 
Futaba. Ñåðâîìîòîð èìååò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: 

 
• Ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå: 6Â ïîñòîÿííîãî òîêà. 
• Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âûõîäíîãî îðãàíà: ïåðåìåùåíèå â äèàïàçîíå îò 0 äî 

180 ãðàäóñîâ ïðîèñõîäèò çà 1.5 ñåêóíäû. 
• Âåñ: 45.0 ãðàììîâ/1.59 óíöèè 
• Ìîìåíò: 3.40 êã*ñì/47óíöèé*äþéì 
• Ðàçìåð, ìì: (Ä x Ø x Â) 40.5x20.0x38.0 
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1.3.3 SLCD16x2 : Ìîäóëü ÆÊÈ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì        
óïðàâëåíèåì íà 2 ñòðîêè ïî 16 ñèìâîëîâ  
 

Ìîäóëü ÆÊÈ 16x2 ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì óïðàâëåíèåì  Serial îáåñïå÷èâàåò 
ïðîñòåéøèé ïóòü îòîáðàæåíèÿ äàííûõ îò ìèêðîêîíòðîëëåðà. 
Äëÿ ðàáîòû ìîäóëÿ òðåáóåòñÿ âñåãî îäíà ëèíèÿ Ââîäà/Âûâîäà 
ìèêðîêîíòðîëëåðà, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +5 Â è îáùàÿ øèíà. Äëÿ îáìåíà 
äàííûìè ñ ìîäóëåì ÆÊÈ íà ñêîðîñòè 2400 èëè 9600 áîä (áèò/ñåê) ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü ïðîñòåéøèå êîìàíäû ñ ïîñëåäîâàòåëüíîãî âûõîäà äàííûõ ìîäóëÿ 
Arduino POP-168. 
 

 
 

Îñîáåííîñòè ìîäóëÿ ÆÊÈ 16x2 ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì óïðàâëåíèåì: 
• Âõîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ ñ Èíâåðòèðîâàííûìè/Íå 

èíâåðòèðîâàííûìè ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè TTL 
• Ðåæèì ðàáîòû 1/8 èëè 1/16, âûáèðàåìûé ïåðåìû÷êàìè 
• Ñîâìåñòèìîñòü ñ ñèñòåìîé êîìàíä Scott Edwardsís LCD Serial 

BackpackTM , äîïîëíåííîé ðàñøèðåííûìè êîìàíäàìè äëÿ óïðîùåíèÿ 
óïðàâëåíèÿ ÆÊÈ 

• Ðàáîòà ñ îäíèì íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ +5 Â ïîñòîÿííîãî òîêà 
• SLCD16x2 îáåñïå÷èâàåò ðåãóëèðîâêó ÿðêîñòè ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì 

îáîçíà÷åííûì íà ïëàòå êàê BRIGHTNESS 
• Ðàçúåì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ èìååò 3 êîíòàêòà : Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +5Â 

(+), Ïîñëåäîâàòåëüíûé âõîä äàííûõ (S) è îáùàÿ øèíà (G) 
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1.4 Îñîáåííîñòè ìîäóëåé äàò÷èêîâ 

1.4.1 Ìîäóëü ñ êíîïêîé/Äàò÷èê íàæàòèÿ 

(ïðèêîñíîâåíèÿ) 

 
Âõîä êíîïêè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáíàðóæåíèÿ ñòîëêíîâåíèÿ, ïðè êîòîðîì íà 

âûõîäå ïîÿâëÿåòñÿ óðîâåíü ëîãè÷åñêîãî “0”. Â íàáîð âõîäÿò äâà êîìïëåêòà äàò÷èêîâ, 
âìåñòå ñ ñîåäèíèòåëüíûìè êàáåëÿìè. 
 

1.4.2 ZX-03 : Èíôðàêðàñíûé îòðàæàòåëüíûé äàò÷èê 
Ñåðäöåì ýòîãî äàò÷èêà ÿâëÿåòñÿ èíôðàêðàñíûé (ÈÊ) îòðàæàòåëüíûé äàò÷èê 

îáúåêòîâ TCRT5000. Îí ñêîíñòðóèðîâàí äëÿ îáíàðóæåíèÿ, ñ ïîìîùüþ ÈÊ-èçëó÷åíèÿ, 
îáúåêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò äàò÷èêà. Ïîçàäè 
ïðîçðà÷íîãî ñèíåãî îêîøêà ðàñïîëîæåí èíôðàêðàñíûé ñâåòîäèîä, ïîçàäè ÷åðíîãî 
îêîøêà ðàñïîëîæåí èíôðàêðàñíûé ôîòîòðàíçèñòîð. Êîãäà èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå, 
èñïóùåííîå ñâåòîäèîäîì, îòðàæàåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè è âîçâðàùàåòñÿ íà ÷åðíîå 
îêîøêî, îíî ïîïàäàåò â áàçó èíôðàêðàñíîãî òðàíçèñòîðà, âûçûâàÿ âîçíèêíîâåíèå 
òîêà ïðîâîäèìîñòè. ×åì áîëüøå èíòåíñèâíîñòü èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ, 
ïîïàäàþùåãî â áàçó òðàíçèñòîðà, òåì áîëüøå èíòåíñèâíîñòü òîêà ïðîâîäèìîñòè. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå àíàëîãîâîãî äàò÷èêà, ZX-03 ìîæåò îïðåäåëÿòü 
îòòåíêè ñåðîãî íà áóìàãå è ðàññòîÿíèå íà êîðîòêèõ äèñòàíöèÿõ, åñëè îñâåùåííîñòü 
â êîìíàòå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé. 
Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ ðàññòîÿíèé îò äàò÷èêà äî ëèíèè èëè ïîëà ëåæèò â ïðåäåëàõ 
îò 3 äî 8 ìì. Ïðè ýòîì âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áóäåò ìåíÿòüñÿ â äèàïàçîíå îò 0.1 äî 
4.8 Â, à çíà÷åíèå îöèôðîâàííîå 10-ðàçðÿäíûì ÀÖÏ - îò 20 äî 1000. Òàêèì îáðàçîì, 
ZX-03 áóäåò âïîëíå ïîäõîäÿùèì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå äàò÷èêà, 
îòñëåæèâàþùåãî ïîëîæåíèå ðîáîòà îòíîñèòåëüíî ëèíèé. 
 
Ñèãíàëüíûé ðàçúåì 

 
Èíôðàêðàñíàÿ îòðàæàòåëüíàÿ 

îïòîïàðà 
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1.4.3 GP2D120 Èíôðàêðàñíûé äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ 

Îäíèì èç ñïåöèàëüíûõ äàò÷èêîâ â ðîáîòîòåõíèêå ÿâëÿåòñÿ GP2D120. Ýòîò 
äàò÷èê âûïîëíÿåò ôóíêöèþ èíôðàêðàñíîãî èçìåðèòåëÿ ðàññòîÿíèÿ. Íåêîòîðûå 
ëþäè íàçûâàþò åãî ÈÊ-äàëüíîìåð, èëè ÈÊ-ëîêàòîð. Ìîäóëü GP2D120 äîáàâëÿåò 
íàøåìó ðîáîòó ôóíêöèþ èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé è îáíàðóæåíèÿ ïðåïÿòñòâèé, 
èñïîëüçóÿ èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå. Ðîáîò MicroCamp ìîæåò èçáåãàòü 
ïðåïÿòñòâèÿ áåç âõîæäåíèÿ ñ íèìè â ïðÿìîé ôèçè÷åñêèé êîíòàêò. 
 

Èíôðàêðàñíûé ñâåòîäèîä  
ïåðåäàò÷èêà 

Èíôðàêðàñíûé ïðèåìíèê 

 
 

Îñîáåííîñòè ìîäóëÿ GP2D120 
• Äëÿ èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé èñïîëüçóåòñÿ èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå 
• Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ ðàññòîÿíèé ëåæèò îò 4 äî 30 ñì 
• Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îò 4. 5 äî 5 Â, ïðè ïîòðåáëÿåìîì òîêå 33ìÀ 
• Äèàïàçîí âûõîäíîãî ñèãíàëà îò 0.4 äî 2.4 Â, ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 

+5Â 
Ìîäóëü èíôðàêðàñíîãî ëîêàòîðà GP2D120 ðàúåì ñ 3 âûâîäàìè: âõîä 

íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (Vcc - Uïèò), âûâîä Îáùåé øèíû (GND - Îáù.) è âûâîä 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (Vout – Uâûõ). ×òîáû ïðî÷èòàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñ 
ìîäóëÿ GP2D120, íåîáõîäèìî ïîäîæäàòü îêîí÷àíèÿ ïåðèîäà ïîäòâåðæäåíèÿ, 
êîòîðûé êîëåáëåòñÿ îò 32 äî 52.9 ìñåê. 

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîäóëÿ GP2D120 ïðè ðàññòîÿíèè äî îáúåêòà 30 ñì 
è íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ +5Â íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 0.25 äî 0.55Â, ñî ñðåäíèì 
çíà÷åíèåì 0.4Â. Ïðè ðàññòîÿíèè äî îáúåêòà ðàâíîì 4 ñì, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
áóäåò ðàâíî 2.25Â± 0.3Â. 
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1.5 Èíôîðìàöèÿ î ñîåäèíèòåëüíûõ êàáåëÿõ 

POP-BOT 
 

Íàáîð äëÿ ñáîðêè ìîáèëüíîãî ðîáîòà POP-BOT âêëþ÷àåò â ñâîé ñîñòàâ 
íåñêîëüêî âèäîâ ñèãíàëüíûõ êàáåëåé äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó ïëàòîé 
óïðàâëåíèÿ, ìîäóëÿìè äàò÷èêîâ è êîìïüþòåðîì. Íàáîð ñîñòîèò èç êàáåëåé 
JST3AA-8 äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ìîäóëåé äàò÷èêîâ, êàáåëÿ UCON-4 ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
USB â RS-232 äëÿ îáìåíà äàííûìè ñ êîìïüþòåðîì. 
 

1.5.1 Êàáåëü JST3AA-8 
 

Ýòî ñòàíäàðòíûé äëÿ êîíñòðóêòîðîâ INEX-êàáåëü, ñîñòîÿùèé èç 
òðåõïðîâîäíîãî ïëîñêîãî êàáåëÿ ñ øàãîì 2ìì, äëèíîé 8” (20ñì). Íà êàæäîì 
êîíöå êàáåëÿ óñòàíîâëåíû ðàçúåìû JST. Èñïîëüçóåòñÿ â íàáîðå ïî èçó÷åíèþ 
ðîáîòîòåõíèêè POP-BOT äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ïëàòå ìèêðîêîíòðîëëåðà âñåõ 
ìîäóëåé äàò÷èêîâ. Íàçíà÷åíèå âûâîäîâ êàáåëÿ ïîêàçàíî íà ñëåäóþùåì ðèñóíêå. 
 

 
 
1.5.2 Êàáåëü UCON-4 ïðåîáðàçîâàòåëÿ èíòåðôåéñîâ 

USB â Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò (RS-232) 
Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó USB-ïîðòîì êîìïüþòåðà è 

ïëàòîé óïðàâëåíèÿ RBX-168. Íà îäíîì èç êîíöîâ êàáåëÿ óñòàíîâëåí Ìîäóëüíûé 
ðàçúåì RJ-11 6P4C (ñ 6 âûâîäàìè ê 4 èç êîòîðûõ ïîäâåäåíû ñèãíàëû). Åãî 
äëèíà ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 1.5 ìåòðà. Íàçíà÷åíèå êîíòàêòîâ êàáåëÿ 
ïîêàçàíî íà ðèñóíêå íèæå. 

 

 
 

Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû êàáåëÿ òðåáóåòñÿ íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +5Â îò 
USB-ïîðòà, è îí ïîääåðæèâàåò ðàáîòó ïî ñïåöèôèêàöèè USB 1.0/2.0. Ñêîðîñòü 
îáìåíà äàííûõ ïî êàáåëþ ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ ïîëüçîâàòåëåì âïëîòü äî 115 
200 áèò â ñåêóíäó.  

 

Ïåðåä ïåðâûì ïîäêëþ÷åíèåì êàáåëÿ ê êîìïüþòåðó 
íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâóþùèå äðàéâåðà ñ CD, âõîäÿùåãî 
â êîìïëåêò íàáîðà. 
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1.6 Îïèñàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñòåé 

íàáîðà 

1.6.1 Íàáîð êðóãëûõ êîëåñ è øèí 
 

Ñîñòîèò èç 2 ïàð êîëåñ, ïðèãîäíûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñîâìåñòíî ñ ìîäóëÿìè 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ðåäóêòîðàìè BO-2, è ðåçèíîâûõ øèí, 
îäåâàåìûõ íà êîëåñà. Íà îñè ðåäóêòîðà êîëåñî êðåïèòñÿ ñ ïîìîùüþ 2ìì ñàìîðåçîâ 

 

1.6.2 Ïëàñòèêîâîå îñíîâàíèå ñ îòâåðñòèÿìè 
 

Â êàæäûé íàáîð âõîäÿò óíèâåðñàëüíûå ïëàñòèêîâûå îñíîâàíèÿ äâóõ 
òèïîðàçìåðîâ; 80x60ìì è 80x80ìì. Â êàæäîì îñíîâàíèè èìååòñÿ ñåòêà îòâåðñòèé ñ 
øàãîì 5ìì ïîä 3ìì âèíòû. 

 

1.6.3 Êðóãëîå îñíîâàíèå 
 

Îñíîâàíèå îòëèòî èç âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ïëàñòèêà ABS ïîâûøåííîé 
ïðî÷íîñòè. Äèàìåòð îñíîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò ...........ìì. Ñ äâóõ ñòîðîí îñíîâàíèÿ 
ñâîáîäíî çàêðåïëåíû øàðîâûå êîëåñà. Îñíîâàíèå èìååò áîëüøîå êîëè÷åñòâî 3ìì 
îòâåðñòèé äëÿ êðåïëåíèÿ ïëàòû óïðàâëåíèÿ, äàò÷èêîâ è áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñòåé. 
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1.6.4 Ïëàñòèêîâûé êðåïåæ 
 

Â ñîñòàâ íàáîðà âõîäÿò 60 êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íîãî öâåòà, 
ñäåëàííûõ èç PVC-ïëàñòèêà. Îíè ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì èëè ñ 
äðóãèìè äåòàëÿìè íàáîðà, ñ èñïîëüçîâàíèåì âèíòîâ è ãàåê Ì3. Èìååòñÿ 4 òèïà 
êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ: ñîãíóòûå ïîä ïðÿìûì óãëîì, ñîãíóòûå ïîä òóïûì óãëîì, 
ïðÿìûå ïëàíêè áåç îòâåðñòèé è ïðÿìûå ïëàíêè ñ îòâåðñòèÿìè. 

 

1.6.5 Êðåïåæíûå ïëàíêè ñ îòâåðñòèÿìè 
 

Êðåïåæíûå ïëàíêè ñ îòâåðñòèÿìè ñäåëàíû èç ïëàñòèêà. Êàæäàÿ ïëàíêà 
èìååò îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 3ìì, ñ øàãîì 5ìì. Êàæäóþ ïëàíêó ìîæíî 
ïðèñîåäèíÿòü ê äðóãîé äëÿ óâåëè÷åíèÿ îáùåé äëèíû. Èìååòñÿ ïî 4 ïëàíêè 3 
òèïîðàçìåðîâ: ñ 3, 5 è 12 îòâåðñòèÿìè. Âñåãî 12 øòóê. 

 

1.6.6 Êîðîá÷àòîå îñíîâàíèå 
 

Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëàñòèêîâóþ êîðîáêó äëÿ êðåïëåíèÿ ïëàòû 
óïðàâëåíèÿ RBX-168. Â êîðîáêå èìåþòñÿ îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 3ìì äëÿ 
êðåïëåíèÿ åå íà ëþáîì ïîäõîäÿùåì îñíîâàíèè. 
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1.6.7 Ìåòàëëè÷åñêèå óãîëêè 
 

Óãîëêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èçîãíóòûå ïîä ïðÿìûì óãëîì ìåòàëëè÷åñêèå 
ïîëîñêè, øèðèíîé 7.5 ìì. Êàæäûé óãîëîê èìååò 3 ìì îòâåðñòèÿ äëÿ êðåïëåíèÿ ê 
äðóãèì äåòàëÿì íàáîðà ñ ïîìîùüþ 3 ìì âèíòîâ è ãàåê. Â íàáîð âõîäèò ïî 4 
ìåòàëëè÷åñêèõ óãîëêà ñ êîëè÷åñòâîì îòâåðñòèé 1x2, 2x2 è 2x5. Âñåãî 12 øòóê. 

 

1.6.8 Âèíòû è ãàéêè 
 

Â íàáîð âõîäÿò: 2 ñàìîðåçà íà 2 ìì, 4 âèíòà Ì3 x 8 ìì, 30 âèíòîâ Ì3 x 10 
ìì, 4 âèíòà Ì3 x 15 ìì, 4 âèíòà Ì3 x 40 ìì, 10 âèíòîâ Ì3 x 8 ñ ïëîñêîé 
ïîòàéíîé ãîëîâêîé è 30 ãàåê Ì3. 

 

1.6.9 Ìåòàëëè÷åñêèå ñòîéêè 
 

Â íàáîðå èìåþòñÿ ìåòàëëè÷åñêèå ñòîéêè äëÿ êðåïëåíèÿ îñíîâàíèé è 
ìîäóëåé äàò÷èêîâ. Îíè ñäåëàíû èç íèêåëèðîâàííîãî ìåòàëëà, äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ êîððîçèè è ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû. Â íàáîð âõîäÿò 6 
øåñòèãðàííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñòîåê äëèíîé 33 ìì. Êàæäàÿ ñòîéêà íà îáîèõ 
êîíöàõ èìååò îòâåðñòèÿ ñ ðåçüáîé Ì3 äëÿ êðåïëåíèÿ âèíòàìè. 

 

1.6.10 Ïëàñòèêîâûå âòóëêè 
 

Â íàáîðå èìååòñÿ êîìïëåêò ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñòåé äëÿ çàêðåïëåíèÿ 
îñíîâàíèÿ è ìîäóëåé äàò÷èêîâ. Â ýòîò êîìïëåêò âõîäÿò 4 òèïà ïëàñòèêîâûõ 
âòóëîê (äëèíîé 3 ìì, 10 ìì, 15 ìì è 25 ìì). Âñåãî 24 øòóêè. 
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2: Ñáîðêà ìîáèëüíîãî ðîáîòà POP-BOT 

2.1 Îñîáåííîñòè íàáîðà POP-BOT 

 

 
• Äâèæåòñÿ ïðè ïîìîùè ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñ ðåäóêòîðàìè, íà êîòîðûé 

óñòàíîâëåíû êîëåñà ñ ðåçèíîâûìè øèíàìè 
• Óïðàâëÿåòñÿ ìîäóëåì êîíòðîëëåðà POP-168, ñîâìåñòèìîãî ñ Arduino, 

ïîñòðîåííîãî íà áàçå ìèêðîêîíòðîëëåðà ATmega168 
• Ïðîãðàììèðóåòñÿ ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò è ïîääåðæèâàåò 

èñïîëüçîâàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ èíòåðôåéñà USB â Ïîñëåäîâàòåëüíûé 
ïîðò 

• Ïîääåðæèâàåò ðàáîòó ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàçíîîáðàçíûõ 
äàò÷èêîâ, òàêèõ êàê: èíôðàêðàñíûé îòðàæàòåëüíûé äàò÷èê äëÿ 
îòñëåæèâàíèÿ ëèíèé, äàò÷èê êàñàíèÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ 
ñòîëêíîâåíèÿ ñ ïðåïÿòñòâèÿìè, Èíôðàêðàñíûé ëîêàòîð èëè äàò÷èê 
ðàññòîÿíèÿ äëÿ áåñêîíòàêòíîãî ïðåäîòâðàùåíèÿ ñòîëêíîâåíèé ñ 
îáúåêòàìè 

• Ïîääåðæèâàåò ïðîâîäíîå äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå, âêëþ÷àÿ 
óïðàâëåíèå îò PlayStation 

• Ïîääåðæèâàåò ðàáîòó ñ ìîäóëÿìè áåñïðîâîäíîãî îáìåíà äàííûìè, 
òàêèìè êàê Xbee, XBee-Pro è Bluetooth 

• Â íàáîðå èìååòñÿ ÆÊÈ-ìîäóëü 16 x 2 ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì 
èíòåðôåéñîì äëÿ êîíòðîëÿ è îòîáðàæåíèÿ ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ ðîáîòà 

• 2 ïîðòà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñåðâîìîòîðîâ. Ïîääåðæèâàåò 
ìàëîãàáàðèòíûå RC-ñåðâîìîòîðû ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì îò 4.8 äî 6Â 

• Äëÿ ðàáîòû òðåáóåòñÿ 4 áàòàðåè èëè àêêóìóëÿòîðà òèïîðàçìåðà AA. 
Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü áàòàðåè òèïà Alcaline, Evolta è Ni-MH 
àêêóìóëÿòîðû 
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2.2 Ñïèñîê êîìïëåêòóþùèõ 
 

      
Êðóãëîå îñíîâàíèå õ 1 

    Ïëàòà RBX-168  
ñ POP-168 õ 1 

          Êîðîá÷àòîå îñíîâàíèå õ 1 

 

 
Êîëåñà ñ øèíàìè õ 2 

Ýëåêòðîäâèãàòåëü  
ñ ðåäóêòîðîì õ 2 

33-ìì ìåòàëëè÷åñêèå ñòîéêè  
õ 4 

 

 

ÆÊÈ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì 
èíòåðôåéñîì õ 1 

Èíôðàêðàñíûå 
îòðàæàòåëüíûå  

äàò÷èêè  
õ 2 

Èíôðàêðàñíûé äàò÷èê 
ðàññòîÿíèÿ õ 1 

 

    
         Ïëàñòèêîâûå êðåïåæíûå    

ýëåìåíòû 
Ìåòàëëè÷åñêèå óãîëêè  

2 õ 2 õ 2 
2-ìì ñàìîðåçû õ 2 

 

 
Íàáîð ïëàñòèêîâûõ âòóëîê Íàáîð âèíòîâ è ãàåê 
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2.3 Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñáîðêè 

 
(1) Ïðèñîåäèíèòå îáà ýëåêòðîìîòîðà ñ ðåäóêòîðîì ê êîðîá÷àòîìó îñíîâàíèþ ñ 
ïîìîùüþ âèíòîâ Ì3 x 8 ìì ñ ïëîñêîé ïîòàéíîé ãîëîâêîé. 

Âèíòû Ì3 õ 8 ìì ñ 
ïîòàéíîé ãîëîâêîé 

 

 

Âèíòû Ì3 õ 8 ìì ñ 
ïîòàéíîé ãîëîâêîé 

 
(2) Ïðèñîåäèíèòå ê êîðîá÷àòîìó îñíîâàíèþ 2 ìåòàëëè÷åñêèõ ñòîéêè äëèíîé  
33 ìì ñ ïîìîùüþ âèíòîâ Ì3 x 8 ìì ñ ïëîñêîé ïîòàéíîé ãîëîâêîé, êàê ïîêàçàíî 
íà ñëåäóþùèõ ðèñóíêàõ. 
 

Âèíòû Ì3 õ 8 ìì ñ 
ïîòàéíîé ãîëîâêîé 

 

Âèíòû Ì3 õ 8 ìì ñ 
ïîòàéíîé ãîëîâêîé 

 
(3) Óñòàíîâèòå íà âàëû ðåäóêòîðîâ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà êðóãëûå 
êîëåñà ñ øèíàìè è çàêðåïèòå 2-ìì ñàìîðåçàìè. 
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(4) Ïðèñîåäèíèòå êîðîá÷àòîå îñíîâàíèå ñ áëîêîì ýëåêòðîäâèãàòåëåé, 
ñîáðàííîå íà øàãå (3), ê êðóãëîìó îñíîâàíèþ, èñïîëüçóÿ âèíòû Ì3 x 6 ìì, êàê 
ïîêàçàíî íà ñëåäóþùèõ ðèñóíêàõ. Ñòàðàéòåñü ïðîèçâîäèòü çàêðåïëåíèå òàê, 

÷òîáû êîëåñà ðàñïîëàãàëèñü ïî öåíòðó ïðîðåçåé ïîä íèõ â êðóãëîì îñíîâàíèè. 

 
Âèíò Ì3 õ 8 ìì ñ ïîòàéíîé ãîëîâêîé  

 
Âèíò Ì3 õ 8 ìì ñ ïîòàéíîé ãîëîâêîé  

 
(5) Ïðîïóñòèòå ÷åðåç îòâåðñòèå â ïëàòå îòðàæàòåëüíîãî äàò÷èêà âèíò  
Ì3 x 10 ìì, è íàäåíüòå íà íåãî ïëàñòèêîâóþ âòóëêó äëèíîé 3 ìì. Ñîáåðèòå 2 
òàêèõ ñòðóêòóðû. 
 
Èíôðàêðàñíûé îòðàæàòåëüíûé äàò÷èê 

Ïëàñòèêîâàÿ âòóëêà 
äëèíîé 3 ìì 

 
Âèíò Ì3 õ 10 ìì 

 
(6) Çàêðåïèòå îáå ñòðóêòóðû èíôðàêðàñíûõ îòðàæàòåëüíûõ äàò÷èêîâ, ñîáðàííûõ 
íà øàãå (5), â ïåðåäíåé ÷àñòè îñíîâàíèÿ ðîáîòà ñ äâóõ ñòîðîí, èñïîëüçóÿ ãàéêè 
Ì3, êàê ïîêàçàíî íà ñëåäóþùåì ðèñóíêå. 
 

Èíôðàêðàñíûå îòðàæàòåëüíûå äàò÷èêè 
Ãàéêà Ì3 

 

Îñíîâàíèå 

Èíôðàêðàñíûé îòðàæàòåëüíûé äàò÷èê 
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(7) Òåïåðü êîðïóñ POP-BOT ñ èíôðàêðàñíûìè îòðàæàòåëüíûìè äàò÷èêàìè ãîòîâ. 

 

 
 
(8) Ïðèñîåäèíèòå ïðÿìîóãîëüíûé êðåïåæíûé ýëåìåíò ê Ìîäóëþ ñ êíîïêîé, 
èñïîëüçóÿ âèíò Ì3 x 10 ìì è ãàéêó Ì3. Çàòåì âñòàâüòå òóïîóãîëüíûé êðåïåæíûé 
ýëåìåíò è ïðÿìîóãîëüíûé êðåïåæíûé ýëåìåíò äàò÷èêà ñ êíîïêîé ïðîðåçÿìè 
äðóã â äðóãà. Ñäåëàéòå 2 òàêèõ ñòðóêòóðû. 

Ìîäóëü ñ 
êíîïêîé 

 

Âèíò Ì3 õ 10 
ìì 

 

Ãàéêà Ì3 
 
 

Ïëàñòèêîâîå êðåïëåíèå 

 

(9) Çàêðåïèòå 2 ïðÿìûõ êðåïåæíûõ ýëåìåíòà â ïåðåäíåé ÷àñòè êðóãëîãî 
îñíîâàíèÿ ðîáîòà, èñïîëüçóÿ âèíòû Ì3 x 6 ìì è ãàéêè Ì3. Äàëåå, ñîåäèíèòå 
ñòðóêòóðû ñ Ìîäóëÿìè ñ êíîïêîé, ñîáðàííûå íà øàãå (9), ñ ïðÿìûìè êðåæíûìè 
ýëåìåíòàìè, âñòàâëÿÿ èõ â ïðîðåçè äðóã äðóãà. 
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 (10) Ïðèñîåäèíèòå 2 ìåòàëëè÷åñêèõ ñòîéêè äëèíîé 33 ìì ê ìîäóëþ  
SLCD16 x 2, èñïîëüçóÿ âèíòû Ì3 x 6 ìì. Äàëåå ê ñâîáîäíûì êîíöàì ñòîåê 
ïðèêðåïèòå ïðÿìûå êðåïåæíûå ýëåìåíòû, èñïîëüçóÿ âèíòû Ì3 x 10 ìì. 

 
(11) Çàêðåïèòå ñòðóêòóðó SLCD16 x 2, ñîáðàííóþ íà øàãå (10), â çàäíåé ÷àñòè 
êðóãëîãî îñíîâàíèÿ ðîáîòà ñ ïîìîùüþ âèíòîâ Ì3 x 10 ìì è ãàåê Ì3, êàê 
ïîêàçàíî íà ñëåäóþùåì ðèñóíêå. 

 
(12) Óñòàíîâèòå ïëàòó RBX-168 â êîðîá÷àòîå îñíîâàíèå. Ïîäêëþ÷èòå âñå êàáåëè. 
Íà÷íèòå ñ ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëÿ ëåâîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ê âûõîäó MOTOR A, 
êàáåëÿ ïðàâîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ê âûõîäó MOTOR B. Ïîäêëþ÷èòå êàáåëü ëåâîãî 
èíôðàêðàñíîãî îòðàæàòåëüíîãî äàò÷èêà ê âûâîäó A7, ïðàâîãî èíôðàêðàñíîãî 
îòðàæàòåëüíîãî äàò÷èêà ê âûâîäó A6. Äàëåå ïîäêëþ÷èòå êàáåëü ëåâîãî ìîäóëÿ ñ 
êíîïêîé ê âûâîäó 15/A1, êàáåëü ïðàâîãî ìîäóëÿ ñ êíîïêîé ê âûâîäó 17/A3 è 
ïîäêëþ÷èòå SLCD16 x 2 ê âûâîäó 16/A2. 
 

Èòàê, òîëüêî òåïåðü POP-BOT ãîòîâ ê ïðîãðàììèðîâàíèþ. 
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3 : Ââåäåíèå â ñðåäó ðàçðàáîòêè  

IDE Arduino 
 

Ñðåäà ðàçðàáîòêè Arduino ÿâëÿåòñÿ ïëàòôîðìîé ìàêåòèðîâàíèÿ 
ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ ñ îòêðûòûìè èñõîäíûìè êîäàìè, îñíîâàííîé íà ãèáêîì, 
ïðîñòîì â èñïîëüçîâàíèè àïïàðàòíîì è ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè. Îíà 
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ õóäîæíèêîâ, ïðîåêòèðîâùèêîâ, ëþäåé, óâëå÷ёííûõ ñâîèì 
õîááè, è âñåõ èíòåðåñóþùèõñÿ ñîçäàíèåì èíòåðàêòèâíûõ îáúåêòîâ èëè ñðåä. 1 

Â äàííîé ãëàâå îïèñàíî êðàòêîå ââåäåíèå â Arduino, íà÷èíàÿ ñ ïðîöåññà 
óñòàíîâêè, îáúÿñíåíèÿ ôóíêöèé êîìïîíåíò Arduino IDE è äåòàëüíîãî îïèñàíèÿ 
ïàíåëè Ìåíþ. 
 

3.1 Óñòàíîâêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
 

(1) Âñòàâüòå POP-BOT CD-ROM â CD-äðàéâåð âàøåãî êîìïüþòåðà. 
(2) Âîéäèòå â êàòàëîã Software _ Arduino. Íàéäèòå òàì ôàéë 
ArduinoSetup.exe, çàïóñòèòå åãî íà èñïîëíåíèå äâîéíûì ùåë÷êîì ìûøè. 
Ïîñëå ýòîãî çàïóñòèòñÿ ïðîöåäóðà óñòàíîâêè. 
 

 
 

 
POP-BOT CD-ROM ñîäåðæèò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Arduino âåðñèè 

V15, âñå èñõîäíûå êîäû ïðèìåðîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ Çàäàíèé äëÿ èçó÷åíèÿ 
POPBOT è íåîáõîäèìûå ôàéëû áèáëèîòåê. Ïîñëåäíþþ âåðñèþ Arduino ìîæíî 
çàãðóçèòü ñ www.arduino.cc. Îäíàêî, ïîñëå óñòàíîâêè íîâîé âåðñèè Arduino IDE, 
íåîáõîäèìî áóäåò óáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîñòè óêàçàíèÿ ê áèáëèîòåêå POP-BOT. 

                                                 
1 Ïàðàãðàô ââåäåíèÿ âçÿò ñ âåá-ñàéòà Arduino (www.arduino.cc) 
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3.2 Ñðåäà ðàçðàáîòêè Arduino 
 

Ïîñëå çàïóñêà IDE Arduino, ïîÿâèòñÿ ãëàâíîå îêíî ïðèëîæåíèÿ, ïîõîæåå ïî 
âíåøíåìó âèäó íà èçîáðàæåííîå íà ðèñóíêå 3-1. Â ñîñòàâ ñðåäû ðàçðàáîòêè 
Arduino âõîäÿò ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû. 

• Ìåíþ (Menu): Âûáîð ðàáî÷èõ êîìàíä 
• Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ (Toolbar): Ñîäåðæèò êíîïêè âûçîâà 

áîëüøèíñòâà êîìàíä 
• Çàêëàäêè (Tabs): Ïîçâîëÿþò îäíîâðåìåííî ðàáîòàòü áîëåå ÷åì ñ 

îäíèì ôàéëîì ñêåò÷à (êàæäûé èç êîòîðûõ äîñòóïåí íà ñîáñòâåííîé 
çàêëàäêå) 

• Òåêñòîâûé ðåäàêòîð (Text editor): Îáëàñòü òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà äëÿ 
ñîçäàíèÿ ñêåò÷åé 

• Îáëàñòü ñîîáùåíèé (Message area): îòîáðàæàåò ñîñòîÿíèÿ ðàáîòû 
ïðîãðàììû, òàêèå êàê ðåçóëüòàò êîìïèëÿöèè 

• Òåêñòîâàÿ îáëàñòü (Text area): Ïðîñòðàíñòâî, â êîòîðîì 
îòîáðàæàåòñÿ èíôîðìàöèÿ êîìïèëÿòîðà è îêíî Òåðìèíàëà 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî îáìåíà äàííûìè (åñëè äîñòóïíî) 

 

 
 

Ðèñóíîê 3-1. Èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè Arduino 
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3.3 Ñòðîêà ìåíþ 

3.3.1 Ôàéë (File) 
 

Èñõîäíûå êîäû ïðîãðàììû â ñðåäå Arduino íàçûâàþòñÿ Ñêåò÷ (Sketch). Ýòîò 
ïóíêò ìåíþ ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ñëåäóþùèõ êîìàíä: îòêðûòü (open), ñîõðàíèòü 
(save) è çàêðûòü (close) ñêåò÷: 

• Íîâûé (New): Ñîçäàåò íîâûé ñêåò÷, â íàèìåíîâàíèè êîòîðîãî ïðèñóòñòâóåò 
òåêóùàÿ äàòà â ôîðìàòå "sketch_ÃÃÌÌÄÄa" 

• Ïîäøèâêà ñêåò÷åé (Sketchbook) 
- Îòêðûòü (Open): Îòêðûâàåò ñóùåñòâóþùèé ñêåò÷ 
- Ïðèìåð (Example): Îòêðûâàåò ñêåò÷ ïðèìåðà 

• Ñîõðàíèòü (Save): Ñîõðàíÿåò òåêóùèé ñêåò÷ 
• Ñîõðàíèòü êàê (Save as): Ñîõðàíÿåò òåêóùèé ñêåò÷ ñ íîâûì èìåíåì 
• Çàãðóçèòü íà ïëàòó Ââîäà/Âûâîäà (Upload to I/O board): Çàãðóæàåò 

ñêîìïèëèðîâàííûé êîä òåêóùåãî ñêåò÷à íà ïëàòó Ââîäà/Âûâîäà Arduino 
(ìîäóëü POP-168). Ïåðåä çàãðóçêîé óáåäèòåñü, ÷òî Âàø ñêåò÷ áûë ñîõðàíåí è 
ïðîâåðåí íà íàëè÷èå îøèáîê 

• Ïðåäïî÷òåíèÿ (Preference): Íåêîòîðûå èíäèâèäóàëüíûå íàñòðîéêè ñðåäû 
Arduino 

• Âûéòè (Quit): Âûõîä èç Arduino IDE 
 

3.3.2 Ðåäàêòèðîâàòü (Edit) 
 

Ïóíêò ìåíþ Ðåäàêòèðîâàòü (Edit) îáåñïå÷èâàåò âûçîâ íàáîðà êîìàíä äëÿ 
ðåäàêòèðîâàíèÿ ôàéëîâ Arduino. 

• Îòìåíèòü (Undo): Îòìåíÿåò ïîñëåäíþþ êîìàíäó èëè ñòèðàåò ïîñëåäíèé 
ââåäåííûé ñèìâîë 

• Îòìåíèòü ïîñëåäíþþ îïåðàöèþ Undo (Redo): Îòìåíÿåò ðåçóëüòàòû 
âûïîëíåíèÿ ïîñëåäíåé êîìàíäû Undo. Ýòîò ïóíêò äîñòóïåí, òîëüêî åñëè óæå 
âûïîëíÿëèñü îïåðàöèè îòìåíû ïðåäûäóùèõ äåéñòâèé (Undo) 

• Âûðåçàòü (Cut): Óäàëÿåò è êîïèðóåò âûäåëåííûé òåêñò â áóôåð îáìåíà 
• Êîïèðîâàòü (Copy): Êîïèðóåò âûäåëåííûé òåêñò â áóôåð îáìåíà 
• Âñòàâèòü (Paste): Âñòàâëÿåò ñîäåðæèìîå áóôåðà îáìåíà â ìåñòî 

ðàñïîëîæåíèÿ êóðñîðà è çàìåíÿåò âåñü òåêóùèé âûäåëåííûé òåêñò 
• Âûäåëèòü âñå (Select All): Âûäåëÿåò âåñü òåêñò â òåêóùåì ôàéëå, îòêðûòîì â 

òåêñòîâîì ðåäàêòîðå 
• Íàéòè (Find): Íàõîäèò ìåñòîïîëîæåíèå òåêñòîâîé ñòðîêè â îòêðûòîì â 

ðåäàêòîðå ôàéëå è ïðåäëàãàåò âîçìîæíîñòü çàìåíû åãî äðóãèì òåêñòîì 
• Íàéòè äàëåå (Find Next): Íàõîäèò ñëåäóþùåå ìåñòîïîëîæåíèå òåêñòîâîé 

ñòðîêè â îòêðûòîì â ðåäàêòîðå ôàéëå 
 

3.3.3 Ñêåò÷ (Sketch) 
Ýòîò ïóíêò ìåíþ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûçîâà ðÿäà êîìàíä êîìïèëÿöèè êîäà è 

óïðàâëåíèÿ áèáëèîòåêîé. 
• Ïðîâåðèòü/ Êîìïèëèðîâàòü (Verify/Compile): Ïðîâåðèòü è êîìïèëèðîâàòü 

êîä, åñëè íå áûëè îáíàðóæåíû îøèáêè 
• Îñòàíîâèòü (Stop): Îñòàíîâèòü âûïîëíåíèå òåêóùåé îïåðàöèè 
• Äîáàâèòü ôàéë (Add file): Îòêðûòü ôàéëîâûé íàâèãàòîð. Âûáðàòü ôàéë ñ 

èñõîäíûì êîäîì è äîáàâèòü åãî â êàòàëîã "data" ñêåò÷åé 
• Èìïîðòèðîâàòü áèáëèîòåêó (Import Library): Èìïîðòèðóåò äîïîëíèòåëüíóþ 

áèáëèîòåêó 
• Ïîêàçàòü êàòàëîã ñêåò÷à (Show Sketch folder): Îòêðûâàåò êàòàëîã ñ 

òåêóùèì ñêåò÷åì 
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3.3.4 Èíñòðóìåíòàðèé (Tools) 
Â ýòîò ïóíêò ìåíþ âõîäÿò êîìàíäû âûçîâà èíñòðóìåíòîâ äëÿ ðàçðàáîòêè 

ñêåò÷-ôàéëîâ Arduino è íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ Arduino. 
• Àâòî-ôîðìàò (Auto Format): Äåëàåòñÿ ïîïûòêà ôîðìàòèðîâàíèÿ êîäà â 

áîëåå óäîáî÷èòàåìîì äëÿ ÷åëîâåêà âèäå. Ïåðåä âûïîëíåíèåì êîìàíäû 
Àâòî-ôîðìàò (Auto Format) âûçûâàåòñÿ êîìàíäà Ñäåëàòü êîä êðàñèâûì 
(Beautify). 

• Àðõèâèðîâàòü ñêåò÷ (Archive Sketch): Ñæàòèå òåêóùåãî ñêåò÷à â zip-ôàéë 
• Êàòàëîã ýêñïîðòà (Export Folder): Îòêðûâàåò êàòàëîã, â êîòîðîì 

ñîäåðæèòñÿ òåêóùèé ñêåò÷ 
• Ïëàòà (Board): Âûáîð êîíêðåòíîé àïïàðàòíîé ïëàòôîðìû, ñîâìåñòèìîé ñ 

Arduino. Äëÿ POP-BOT ñëåäóåò âûáðàòü POP-168 èëè Arduino Mini 
• Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò (Serial Port): Ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü, êàêîé èç 

ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîðòîâ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïî óìîë÷àíèþ äëÿ 
çàãðóçêè êîäà â ïëàòó Ââîäà/Âûâîäà Arduino èëè äëÿ àíàëèçà äàííûõ, 
ïîñòóïàþùèõ îò ïëàòû. Äàííûå, ïîñòóïàþùèå îò ïëàòû Ââîäà/Âûâîäà 
Arduino I/O, ðàñïå÷àòûâàþòñÿ â ñèìâîëüíîì ôîðìàòå â òåêñòîâîé îáëàñòè 
êîíñîëè. 

 

3.3.5 Ïîìîùü (Help) 
Ýòî ìåíþ ñîäåðæèò ìíîãî÷èñëåííóþ èíôîðìàöèþ â ôîðìàòå HTML äëÿ 

ïîääåðæêè ïîëüçîâàòåëåé Arduino. 
• Íà÷àëî ðàáîòû (Getting Start): Îòêðûâàåò ðàçäåë ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû 

Êàê íà÷àòü ðàáîòàòü ñ Arduino (How to start Arduino). 
• Äèàãíîñòèêà (Troubleshooting): Ïðåäëàãàþòñÿ âîçìîæíûå âàðèàíòû 

ðåøåíèÿ ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ â Arduino. 
• Ñðåäà ðàçðàáîòêè (Environment): Äàåòñÿ îïèñàíèå ñðåäû ðàçðàáîòêè 

Arduino 
• Ññûëêè (Reference): Â èíòåðíåò îáîçðåâàòåëå, èñïîëüçóåìîì ïî 

óìîë÷àíèþ, îòêðûâàþòñÿ ïîëåçíûå ññûëêè, âêëþ÷àÿ ññûëêè íà îïèñàíèå 
ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñðåäû ðàçðàáîòêè, áèáëèîòåê è ñðàâíåíèå 
ðàçíûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. 

• ×àñòî çàäàâàåìûå âîïðîñû (Frequently Asked Question): Ñîäåðæèò 
íàèáîëåå ÷àñòî çàäàâàåìûå âîïðîñû è îòâåòû íà íèõ îá Arduino. 

• Ïîñåòèòü www.arduino.cc (Visit www.arduino.cc): Ïî óìîë÷àíèþ 
îòêðûâàåò â èíòåðíåò-îáîçðåâàòåëå äîìàøíþþ ñòðàíèöó Arduino. 

• Îá Arduino (About Arduino): Îòêðûâàåò êðàòêóþ èíôîðìàöèîííóþ ïàíåëü 
î ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè. 
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3.4 Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ 
 

 
Verify/Compile Ïðîâåðêà êîäà íà íàëè÷èå îøèáîê. 

 
Stop 

Îñòàíàâëèâàåò ìîíèòîð îáìåíà äàííûìè ïî 
ïîñëåäîâàòåëüíîìó ïîðòó èëè äåëàåò 
íåäîñòóïíûìè äðóãèå êíîïêè. 

 
New Ñîçäàåò íîâûé ñêåò÷. 

 
Open 

Âûçûâàåò ìåíþ âûáîðà ñêåò÷à èç ïîäøèâêè 
ñêåò÷åé. 

 
Save Ñîõðàíÿåò ñêåò÷. 

 

Upload to I/O 
Board 

Çàãðóæàåò êîä â ïëàòó Ââîäà/Âûâîäà Arduino 
(ìîäóëü POP-168). Ïåðåä çàãðóçêîé ñêåò÷à 
óáåäèòåñü, ÷òî îí áûë ñîõðàíåí, ïðîâåðåí íà 
íàëè÷èå îøèáîê è îòêîìïèëèðîâàí. 

 
Serial Monitor 

Ïîêàçûâàåò ïîñëåäîâàòåëüíûå äàííûå, 
ïîñòóïàþùèå îò ïëàòû Arduino (÷åðåç èíòåðôåéñ 
USB èëè ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò). ×òîáû ïîñëàòü 
äàííûå ïëàòå, ââåäèòå òåêñò è íàæìèòå êíîïêó 
“ïîñëàòü” ("send") èëè íàæìèòå êëàâèøó Ââîä 
(Enter) íà êëàâèàòóðå. Âûáåðèòå â ïîëå ñî ñïèñêîì 
çíà÷åíèå ñêîðîñòè îáìåíà, ñîîòâåòñòâóþùåå 
ñêîðîñòè îáìåíà, çàäàííîé â ïàðàìåòðå ôóíêöèè 
Serial.begin â ñêåò÷å. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â 
îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ Mac èëè Linux, ïëàòà 
Arduino áóäåò ñáðàñûâàòüñÿ (âîçâðàùàòü ñêåò÷ ê 
íà÷àëó åãî âûïîëíåíèÿ) âñÿêèé ðàç, êîãäà Âû 
áóäåòå ïîäêëþ÷àòü åå ê ìîíèòîðó 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî îáìåíà äàííûìè. 

 

3.5 Çàìå÷àíèÿ îòíîñèòåëüíî ññûëîê ïî 

ïðîãðàììèðîâàíèþ Arduino 
 

Â ýòîì ñáîðíèêå ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò íå áóäåò îïèñûâàòüñÿ 
ïðîãðàììèðîâàíèå Arduino. Âû ìîæåòå ïðî÷èòàòü è èçó÷èòü ñèíòàêñèñ Arduino è 
ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ïðîãðàììèðîâàíèè èç ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû, ïóíêò ìåíþ 
Ïîìîùü (Help), èëè èçó÷èòü íà âåá-ñàéòå Arduino www.arduino.cc. 

Êðîìå òîãî, âû ìîæåòå èçó÷èòü äîêóìåíò Arduino Programming Notebook, 
îáúåìîì 40 ñòðàíèö. À òàêæå çàãðóçèòü rom Arduino ñî ñòðàíèöû Playground âåá-
ñàéòà. 
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4 : Ðàçðàáîòêà ïðîãðàìì äëÿ POP-BOT  

ñ èñïîëüçîâàíèåì Arduino 
 

Ðàçðàáîòêó ïðîãðàìì äëÿ POP-BOT â îáùèõ ÷åðòàõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê 
äèàãðàììó, èçîáðàæåííóþ íà ðèñóíêå 4-1. 

 
 
Ðèñóíîê 4-1. Äèàãðàììà ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì äëÿ POP-BOT ñ èñïîëüçîâàíèåì Arduino 
IDE 
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4.1 Ïîäãîòîâêà êàáåëÿ UCON-4, 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ USB â ïîñëåäîâàòåëüíûé 
ïîðò RS-232 

Äëÿ çàãðóçêè êîäà â POP-BOT òðåáóåòñÿ êîìïüþòåðíûé èíòåðôåéñ è ñðåäà 
Arduino. Îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò RS-232 èëè COM-ïîðò. Äëÿ 
ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ îñíîâíûì èíòåðôåéñîì îáìåíà äàííûìè ÿâëÿåòñÿ ïîðò 
USB. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïðåîáðàçîâàòåëü èíòåðôåéñà USB â 
ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò RS-232. Â íàáîðå POP-BOT äëÿ ýòèõ öåëåé ïîäãîòîâëåí 
êàáåëü UCON-4. 

Ïåðåä ïåðâûì èñïîëüçîâàíèåì êàáåëÿ UCON-4, íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü 
ñîîòâåòñòâóþùèå äðàéâåðà è ïðîâåðèòü ïîëó÷èâøóþñÿ ïîñëå óñòàíîâêè äðàéâåðîâ 
êîíôèãóðàöèþ îáîðóäîâàíèÿ. 

4.1.1 Óñòàíîâêà äðàéâåðà 
Äëÿ íà÷àëà óñòàíîâêè äðàéâåðîâ íåîáõîäèìî ñäåëàòü äâîéíîé êëèê ïî ôàéëó 

USBDriverInstallerV2.0.0.exe ñ CD-ROM, âêëþ÷åííîãî â êîìïëåêò ðîáîòà POP-BOT. 
Ïîñëå ýòîãî ïîÿâèòñÿ äèàëîãîâîå îêíî óñòàíîâêè äðàéâåðîâ, ïîõîæåå íà 
èçîáðàæåííîå íèæå. 

 

 
 

4.1.2 Ïðîâåðêà àäðåñà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà  USB 
(1) Ïîäêëþ÷èòå êàáåëü USB ê ïîðòó USB è ïëàòå óïðàâëåíèÿ POP-BOT. 

Ïîäîæäèòå íåêîòîðîå âðåìÿ. 
(2) Ïðîâåðüòå àäðåñ Âèðòóàëüíîãî COM ïîðòà (Virtual COM) èëè 

ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà USB (USB Serial port) Ïîñëåäîâàòåëüíî íàæèìàÿ ìûøêîé 
Ïóñê → Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ → Ñèñòåìà → Îáîðóäîâàíèå → Äèñïåò÷åð 
óñòðîéñòâ (Start → Control Panel → System → Hardware → Device Manager) 

 

 



 

 

33 

 (3) Ïðîñìîòðèòå ñïèñîê ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîðòîâ USB è çàïîìíèòå àäðåñ 
COM-ïîðòà äëÿ ðàáîòû ñ êàáåëåì UCON-4. Îáû÷íî ñîçäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé 
ïîðò COM3 èëè ñ áîëåå âûñîêèì íîìåðîì. Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå 
ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò USB èìååò àäðåñ COM4 

 

 
 

4.1.3 Çàìå÷àíèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ êàáåëÿ UCON-4 
ñîâìåñòíî ñ Arduino 

 

Îáû÷íî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Arduino ìîæåò îáñëóæèâàòü COM-ïîðòû ñ 
àäðåñàìè íå âûøå COM9. Ïîýòîìó, ïîëüçîâàòåëü äîëæåí óáåäèòüñÿ, ÷òî àäðåñ 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà USB íå áîëåå, ÷åì COM9. Åñëè îí îêàçàëñÿ âûøå, 
ïðîäåëàéòå, ïîæàëóéñòà, ñëåäóþùóþ ïðîöåäóðó. 

(1) Ïðèñîåäèíèòå êàáåëü UCON-4 ê êîìïüþòåðíîìó USB ïîðòó. 
(2) Ïðîâåðüòå àäðåñ COM-ïîðòà, íàæèìàÿ ìûøêîé ïîñëåäîâàòåëüíî 

Ïóñê→Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ→Ñèñòåìà (Start → Control Panel →System) 
(3) Âûáåðèòå çàêëàäêó Îáîðóäîâàíèå (Hardware) è íàæìèòå êíîïêó 

Äèñïåò÷åð óñòðîéñòâ (Device Manager). 
(4) Ïðîñìîòðèòå ñïèñîê îáîðóäîâàíèÿ. Â ñïèñêå ïîðòîâ äîëæíà 

ïðèñóòñòâîâàòü ñòðîêà Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò USB (COMx) (USB Serial port 
(COMx)). Åñëè àäðåñ COM-ïîðòà îêàçàëñÿ âûøå, ÷åì COM9 (â äàííîì ïðèìåðå ýòî 
COM10), ïîæàëóéñòà, êëèêíèòå íà ñòðîêå ñ íàçâàíèåì ïîðòà ìûøêîé è â 
ïîÿâèâøåìñÿ ñïèñêå âûáåðèòå ñòðîêó Ñâîéñòâà (Properties) 
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(5) Ïîÿâèòñÿ îêíî Ñâîéñòâà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà USB (COM10) 

(USB Serial Port (COM10) Properties). Âûáåðèòå çàêëàäêó Íàñòðîéêà ïîðòà 
(Port Setting) è óñòàíîâèòå çíà÷åíèÿ íàñòðîåê êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå íèæå, 
ïîñëå ýòîãî íàæìèòå êíîïêó Äîïîëíèòåëüíî Advance 
 

 
 

(6) Ïîÿâèòñÿ îêíî ñ äîïîëíèòåëüíûìè íàñòðîéêàìè äëÿ COM10. Êëèêíèòå 
íà ïîëå ñî ñïèñêîì Íîìåð COM-ïîðòà (COM Port Number), ÷òîáû èçìåíèòü 
íîìåð ïîðòà íà COM4 èëè ëþáîé äðóãîé ñâîáîäíûé â äèàïàçîíå îò COM1 äî 
COM9. 
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 (7) Óñòàíîâèòå çíà÷åíèÿ äðóãèõ íàñòðîåê êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå íèæå. 
Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàòèòü íà òî, ÷òîáû äëÿ íàñòðîéêè Òàéìåð âðåìåíè 
îæèäàíèÿ (ìñåê) (Latency Timer (msec)) áûëî óñòàíîâëåíî çíà÷åíèå, ðàâíîå 1, 
è áûë îòìå÷åí ôëàæîê Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ íóìåðàöèÿ (Serial Enumerator). 
Íàæìèòå êíîïêó OK. 

 

 
 
(8) Âåðíèòåñü ê ñâîéñòâàì Ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà USB (USB Serial Port 

Properties). Òåïåðü íîìåð COM-ïîðòà â çàãîëîâêå îêíà äîëæåí èçìåíèòüñÿ íà 
COM4. Íàæìèòå êíîïêó OK. 

 

 
 
(9) Îòêëþ÷èòå êàáåëü UCON-4 îò USB-ïîðòà è ïîäêëþ÷èòå åãî ñíîâà. Åùå ðàç 

ïðîâåðüòå àäðåñ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà USB. Íîâûé àäðåñ äîëæåí áûòü COM4. 
Òåïåðü êàáåëü UCON-4 ãîòîâ ê èñïîëüçîâàíèþ ñî ñðåäîé ðàçðàáîòêè Arduino IDE. 
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4.2 Íà÷àëî ðàáîòû POP-BOT ñ ïðîãðàììíûì 
îáåñïå÷åíèåì Arduino 

Çàïóñòèòå Arduino IDE, ïîñëåäîâàòåëüíî íàæàâ Ïóñê → Âñå ïðîãðàììû→ 
POP-168 Software Package → Arduino (Start → All Programs → POP-168 
Software Package → Arduino) 

Ïðè ïåðâîì çàïóñêå ãëàâíîå îêíî Arduino âûãëÿäèò êàê ïîêàçàíî íà 
ðèñóíêå íèæå. 

 

 
 

4.2.1 Êîíôèãóðàöèÿ àïïàðàòíîé ÷àñòè POP-168 
4.2.1.1 Âûáîð òèïà ìèêðîêîíòðîëëåðà 

Âûáåðèòå ïîñëåäîâàòåëüíî ïóíêòû ìåíþ Èíñòðóìåíòû → Ïëàòà→ POP-
168 èëè Arduino Mini (Tools → Board → POP-168 èëè Arduino Mini) (ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü îáå âåðñèè) 
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4.2.1.2 Âûáîð COM-ïîðòà 

Äëÿ çàãðóçêè ñêåò÷à èç IDE Arduino â ìîäóëü POP-168 íåîáõîäèì îáìåí 
äàííûìè ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó ïîðòó. Ñðåäà ðàçðàáîòêè IDE Arduino ìîæåò 
ðàáîòàòü ñ âèðòóàëüíûì COM-ïîðòîì, êîòîðûé ñîçäàåòñÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
èíòåðôåéñà USB â Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò. 

Âûáåðèòå â ìåíþ Èíñòðóìåíòû → Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò (Tools → 
Serial Port). Â îòêðûâøåìñÿ ñïèñêå ìîæíî âûáðàòü COM-ïîðò, êîòîðûé áóäåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáìåíà äàííûìè ñ ðîáîòîì. 

 

 
Îáû÷íûå âñòðîåííûå ïîñëåäîâàòåëüíûå ïîðòû èìåþò àäðåñà COM1 è/èëè 

COM2. Äëÿ Ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà USB àäðåñ áóäåò COM3 èëè âûøå. Íî 
Arduino ìîæåò ïîääåðæèâàòü COM-ïîðòû íå âûøå COM9. 

4.2.2 Çàãðóçêà ñêåò÷-ôàéëà ïðèìåðà 
Ïîñëåäîâàòåëüíî âûáåðèòå â ìåíþ Ôàéë → Ïîäøèâêà ñêåò÷åé → 

Ïðèìåðû → Öèôðîâûå → Ìèãàíèå (File → Sletchbook → Examples → Digital → 
Blink) 

 

 
 
Êîä ïðèìåðà, Blink.pde, ïîÿâèòñÿ â îáëàñòè ðåäàêòèðîâàíèÿ òåêñòîâîãî 

ðåäàêòîðà. 
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4.2.3 Êîìïèëÿöèÿ ñêåò÷à 
Ïîñëå îòêðûòèÿ ñêåò÷-ôàéëà â ðåäàêòîðå, åãî ìîæíî îòêîìïèëèðîâàòü, 

âûáðàâ ïîñëåäîâàòåëüíî ïóíêòû ìåíþ Ñêåò÷ → Ïðîâåðèòü/Îòêîìïèëèðîâàòü 

(Sketch → Verify/Compile) èëè íàæàâ êíîïêó  íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ. 
 

 
 
Â ñòðîêå ñîñòîÿíèÿ â íèæíåé ÷àñòè îñíîâíîãî îêíà áóäåò îòîáðàæàòüñÿ 

ñîñòîÿíèå êîìïèëÿöèè. Åñëè êîìïèëÿöèÿ ïðîøëà áåç îøèáîê, òî îòîáðàçèòñÿ 
ñîîáùåíèå Êîìïèëÿöèÿ çàâåðøåíà (Done compiling), è â Òåêñòîâîé îáëàñòè 
ïîÿâèòñÿ ñîîáùåíèå ñ óêàçàíèåì ðàçìåðà äâîè÷íîãî ôàéëà ñêåò÷à. 

4.2.4 Çàãðóçêà ñêåò÷à â ìîäóëü POP-168 
Ïåðåäà÷à ñêîìïèëèðîâàííîãî ìàøèííîãî êîäà â àïïàðàòíóþ ÷àñòü Arduino 

íàçûâàåòñÿ Çàãðóçêà (Uploading). Ïåðåä çàãðóçêîé êîäà àïïàðàòíóþ ÷àñòü 
Arduino íåîáõîäèìî ïîäãîòîâèòü, ïåðåâåäÿ POP-168 â ðåæèì Íà÷àëüíîãî 
çàãðóç÷èêà (Bootloader mode). Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùóþ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé: 

(1) Ñîåäèíèòü POP-BOT ñ COM-ïîðòîì êîìïüþòåðà ïîñðåäñòâîì êàáåëÿ 
CX-4 èëè êàáåëÿ UCON-4 ïðåîáðàçîâàòåëÿ èíòåðôåéñà USB â 
Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò. 
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 (2) Ïåðåâåñòè ìîäóëü POP-168 â ðåæèì ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî 
íåîáõîäèìî ñäåëàòü 2 øàãà. 

(2.1) Èñïîëüçóÿ êíîïêó ÑÁÐÎÑ (RESET) íà ïëàòå RBX-168 è 
êíîïêó BL â ìîäóëå POP-168 

(2.1.1) Âêëþ÷èòå POP-BOT 
(2.1.2) Íàæìèòå è óäåðæèâàéòå êíîïêó ÑÁÐÎÑ (RESET) íà 
ïëàòå óïðàâëåíèÿ RBX-168. 
(2.1.3) Íàæìèòå è óäåðæèâàéòå êíîïêó BL â ìîäóëå POP-168. 

 

 
 

(2.1.4) Îòïóñòèòå êíîïêó ÑÁÐÎÑ (RESET). 
(2.1.5) Çàòåì îòïóñòèòå êíîïêó BL. 
Åñëè íà POP-168 çàãîðèòñÿ è íå áóäåò ìèãàòü ñèíèé 

ñâåòîäèîä, òî POP-168 óñïåøíî âîøåë â ðåæèì Íà÷àëüíîãî 
çàãðóç÷èêà (Bootloader mode) è ãîòîâ äëÿ çàãðóçêè ìàøèííûõ êîäîâ. 
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(2.2) Èñïîëüçóéòå ïåðåêëþ÷àòåëü ÏÈÒÀÍÈÅ (POWER) íà ïëàòå 
RBX-168 è êíîïêó BL â ìîäóëå POP-168 

(2.2.1) Âûêëþ÷èòå POP-BOT. 
(2.2.2) Íàæìèòå è óäåðæèâàåòå êíîïêó BL. 
B 

 

 
 
(2.2.3) Âêëþ÷èòå POP-BOT ïåðåêëþ÷àòåëåì Ïèòàíèå (POWER) 
(2.2.4) Îòïóñòèòå êíîïêó BL 

Åñëè ñèíèé ñâåòîäèîä íà ïëàòå POP-168 çàæåãñÿ è íå ìèãàåò, òî POP-168 
âîøåë â ðåæèì Íà÷àëüíîãî Çàãðóç÷èêà (Bootloader mode) è ãîòîâ ê çàãðóçêå 
ìàøèííûõ êîäîâ (ïðîøèâêè). 

(3) Â ñðåäå Arduino IDE, âûáåðèòå ïóíêò ìåíþ Ôàéë → Çàãðóçèòü â ïëàòó 
Ââîäà/Âûâîäà (File → Upload to I/O Board). Ïîäîæäèòå çàâåðøåíèÿ çàãðóçêè. 

(4) Ïîñëå çàâåðøåíèÿ çàãðóçêè, â ñòðîêå ñîñòîÿíèÿ â íèæíåé ÷àñòè 
îñíîâíîãî îêíà áóäåò îòîáðàæàòüñÿ ñîîáùåíèå Çàãðóçêà çàâåðøåíà (Done 
Uploading). 
 

 
 

 
(5) Ïîñëå çàâåðøåíèÿ çàãðóçêè, åùå ðàç íàæìèòå êíîïêó RESET (ÑÁÐÎÑ). 

Ïîñëå ýòîãî POP-BOT íà÷íåò âûïîëíåíèå ñêåò÷à. 
Ñâåòîäèîä, ïîäêëþ÷åííûé ê âûâîäó Di13 (Ñèíèé ñâåòîäèîä) ìîäóëÿ 

POP-168, íà÷íåò ìèãàòü ñ èíòåðâàëîì â 1 ñåêóíäó. 
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5 : Îïèñàíèå îñíîâíûõ òèïîâ äâèæåíèÿ 
POP-BOT 

Ðîáîò POP-BOT èìååò 2 êàíàëà óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî 
òîêà. Â êàæäîì èç êàíàëîâ ìîæíî íåçàâèñèìî óïðàâëÿòü ñêîðîñòüþ è íàïðàâëåíèåì 
âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ýëåêòðîäâèãàòåëè 
ïîñòîÿííîãî òîêà óïðàâëÿþòñÿ ñèãíàëàìè ñ ØÈÌ (øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ). 
Â äàííîì ðàçäåëå îïèñàíî, êàê óïðàâëÿòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà ñ 
ïîìîùüþ ØÈÌ è êàê ãåíåðèðîâàòü ØÈÌ-ñèãíàë ìèêðîêîíòðîëëåðîì Arduino POP-
168 â ïðîãðàììå íà ÿçûêå C. 

5.1 Îñíîâû óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì 
ïîñòîÿííîãî òîêà ïðè ïîìîùè ØÈÌ 

Èçìåíÿÿ (ìîäóëèðóÿ) øèðèíó èìïóëüñà, ïîäàâàåìîãî íà ýëåêòðîäâèãàòåëü 
ïîñòîÿííîãî òîêà, ìîæíî óâåëè÷èâàòü èëè óìåíüøàòü êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, 
ïîñòóïàþùåé íà ýëåêòðîäâèãàòåëü â åäèíèöó âðåìåíè, òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷èâàÿ 
èëè óìåíüøàÿ ñêîðîñòü (÷àñòîòó âðàùåíèÿ) ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Çàìåòèì, ÷òî õîòÿ 
íàïðÿæåíèå, ïîäàâàåìîå íà ýëåêòðîäâèãàòåëü, èìååò ïîñòîÿííóþ àìïëèòóäó, 
èçìåíÿåòñÿ êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ óïðàâëåíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè 
áîëüøåé øèðèíå èìïóëüñà, ýëåêòðîäâèãàòåëü áóäåò âðàùàòüñÿ ñ áîëüøåé ÷àñòîòîé. 

Îáðàòèìñÿ ê Ðèñóíêó 5-1, íà êîòîðîì ïîêàçàíî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ Vs, ñ 
ØÈÌ, ïîäàâàåìîå íà ýëåêòðîäâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà. ×àñòîòà âðàùåíèÿ 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ áóäåò çàâèñåòü îò âðåìåíè Ton (âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ ìîòîðà). Â 
òå÷åíèå ýòîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè, íà ýëåêòðîäâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà áóäåò 
ïîäàâàòüñÿ ïîëíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ; Vm. Åñëè øèðèíà Ton áóäåò áîëüøå, òî íà 
ýëåêòðîäâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà áóäåò ïîñòóïàòü áîëüøå íàïðÿæåíèÿ. Â 
ðåçóëüòàòå, îí ñòàíåò âðàùàòüñÿ ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ (÷àñòîòîé). Ïðîöåíòíîå 
ñîîòíîøåíèå ìåæäó âðåìåíåì Ton è ïîëíîé äëèòåëüíîñòüþ ïåðèîäà (T) íàçûâàåòñÿ 
Êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ (Duty cycle). Åãî ìîæíî âû÷èñëèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì : 

 
  (5.1) 

 

 
(5.2) 

 
Ñðåäíåå ïàäåíèå íàïðÿæåíèå íà ýëåêòðîäâèãàòåëå = 
Íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ x Êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ 
(%) 

(5.3) 

 

 
Ðèñóíîê 5-1. ØÈÌ-ñèãíàë äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåì 
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Ðèñóíîê 5-2. Ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå ìåæäó ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà 
çàïîëíåíèÿ (ñêâàæíîñòè) èìïóëüñîâ óïðàâëåíèÿ è ñðåäíèì íàïðÿæåíèåì íà 
ýëåêòðîäâèãàòåëå. 
 

Õîòÿ êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ îïðåäåëÿåò ÷àñòîòó âðàùåíèÿ âàëà 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ýëåêòðîäâèãàòåëü èìååò ïðåäåëüíóþ ðàáî÷óþ ÷àñòîòó. Åñëè 
÷àñòîòà ØÈÌ-ñèãíàëà ïðåâûøàåò ýòîò ïîðîã, ýëåêòðîäâèãàòåëü îñòàíîâèòñÿ, 
ïîñêîëüêó ïåðåéäåò â òî÷êó íàñûùåíèÿ. Ïðèìåð ñèãíàëà ñ ØÈÌ íà ðèñóíêå 5-2 
èìååò ïåðèîä 20 ìèëëèñåêóíä è ÷àñòîòó 50Ãö. 

Íà ðèñóíêå 5-2 (A) êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ñèãíàëà ñ ØÈÌ ñîñòàâëÿåò 
20%. Ýëåêòðîäâèãàòåëü áóäåò âðàùàòüñÿ ñ ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòüþ, ïîñêîëüêó 
ñðåäíåå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íåì ñîñòàâèò âñåãî 0.9Â. Ïðè óâåëè÷åíèè 
êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ íà Ðèñóíêå 5-2 (B) è (C), ñðåäíåå ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîäâèãàòåëå óâåëè÷èòñÿ. Ýòî òàêæå ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ 
ñêîðîñòè. 

Íà Ðèñóíêå 5-2 (D) íà ýëåêòðîäâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà ïîäàåòñÿ 
ïîëíûé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ, ïîñêîëüêó êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ðàâåí 100%. 
Òàêèì îáðàçîì, óïðàâëåíèå êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ ØÈÌ-ñèãíàëà ÿâëÿåòñÿ 
ìåòîäîì ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. 
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5.2 Arduino ñ ØÈÌ (PWM) 
 

Ñðåäà Arduino èìååò ñïåöèàëüíóþ ôóíêöèþ äëÿ ãåíåðàöèè ñèãíàëà ñ 
ØÈÌ, êîòîðûé ìîæíî ïîäàòü íà ëþáîé èç öèôðîâûõ âûõîäîâ. Ýòî ôóíêöèÿ 
analogWrite(). Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èçìåíÿòü êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ        
ØÈÌ- ñèãíàëà îò 0 äî 100%, èçìåíÿÿ çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ôóíêöèè îò 0 äî 255. 
 

Ïðè çíà÷åíèè = 0, ØÈÌ-ñèãíàë îòñóòñòâóåò. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ðàâíî 0Â. 

Ïðè çíà÷åíèè = 51, Øèðèíà èìïóëüñà ØÈÌ-ñèãíàëà ðàâíà 20% 
ïåðèîäà. Êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ðàâåí 20%. 

Ïðè çíà÷åíèè = 127, Øèðèíà èìïóëüñà ØÈÌ-ñèãíàëà ðàâíà 
ïîëîâèíå ïåðèîäà. Êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ðàâåí 50%. 
Ïðè çíà÷åíèè = 191, Øèðèíà èìïóëüñà ØÈÌ-ñèãíàëà ðàâíà 75% 

ïåðèîäà. Êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ðàâåí 75%. 
Ïðè çíà÷åíèè = 255, Øèðèíà èìïóëüñà ØÈÌ-ñèãíàëà ðàâíà öåëîìó 

ïåðèîäó. Êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ðàâåí 100%. 
 

Íà Ðèñóíêå 5-2 ïîêàçàí ØÈÌ-ñèãíàë ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè 
êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ. 
 

 
 
Ðèñóíîê 5-2. Ôîðìà âûõîäíîãî ñèãíàëà ØÈÌ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà 
çàïîëíåíèÿ (ñêâàæíîñòè) èìïóëüñîâ. 
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Ñðåäíåå çíà÷åíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèå ñèãíàëà ñ ØÈÌ 
îïðåäåëÿåòñÿ åãî êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ. Ýòî ñðåäíåå çíà÷åíèå ìîæíî 
âû÷èñëèòü èç ïðèâåäåííîãî íèæå ñîîòíîøåíèÿ: 

Âûõîäíîå_íàïðÿæåíèå = (âðåìÿ_âêëþ÷åííîãî_ñîñòîÿíèÿ / 
âðåìÿ_âûêëþ÷åííîãî_ñîñòîÿíèÿ) * ìàêñèìàëüíîå_íàïðÿæåíèå 
ØÈÌ-ñèãíàë, ñîçäàâàåìûé ôóíêöèåé analogWrite(), ìîæíî èñïîëüçîâàòü 

äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ÿðêîñòè ñâåòîäèîäà èëè ïðèìåíèòü äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ýëåêòðîäâèãàòåëåì ïîñòîÿííîãî òîêà. Âûâîä Arduinoís, êîòîðûé îïðåäåëåí êàê 
âûõîä ñèãíàëà ñ ØÈÌ áóäåò âûäàâàòü ñèãíàë ñ ØÈÌ íåïðåðûâíî, äî òåõ ïîð, 
ïîêà íå áóäåò âûçâàíà ôóíêöèÿ analogWrite() ñ íîâûì çíà÷åíèåì ïåðèîäà è 
êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ, èëè íå áóäóò âûçâàíû ôóíêöèè digitalRead èëè 
digitalWrite äëÿ ýòîãî æå ñàìîãî âûâîäà. 

Ìîäóëü Arduino POP-168 èìååò 4 àíàëîãîâûõ âûõîäà; îíè âêëþ÷àþò 
âûâîäû 3, 5, 6 è 9 (Di3, Di5, Di6 è Di9). 

Ôóíêöèÿ analogWrite èìååò ôîðìàò 
 

analogWrite(âûâîä, çíà÷åíèå); 
 

ãäå âûâîä - ýòî íîìåð âûâîäà (3, 5, 6 è 9) ïîðòà Arduino  
çíà÷åíèå – ýòî çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ îò 0 äî 255. 
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Çàäàíèå 1 : Áàçîâûå ïåðåìåùåíèÿ POP-BOT 
 

Çàäàíèå 1-1 Äâèæåíèå âïåðåä è íàçàä 
A1.1 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì íà Ëèñòèíãå A1-1. 
A1.2 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â ðîáîò. 
A1.3 Âûêëþ÷èòå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ðîáîòà è îòêëþ÷èòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
A1.4 Óáåäèòåñü, ÷òî ðîáîò íàõîäèòñÿ íà ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè. Âêëþ÷èòå ïèòàíèå 
ðîáîòà è íàáëþäàéòå çà åãî ðàáîòîé. 
 

Ðîáîò POP-BOT äâèãàåòñÿ âïåðåä. Óáåäèòåñü, ÷òî îáà ñâåòîäèîäíûõ 
èíäèêàòîðà ðàáîòû äâèãàòåëÿ èìåþò çåëåíûé öâåò ñâå÷åíèÿ. ×åðåç 1 ñåêóíäó îáà 
èíäèêàòîðà ìåíÿþò ñâîé öâåò ñâå÷åíèÿ íà êðàñíûé, è ðîáîò íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ 
íàçàä. 
 

Åñëè ðîáîò ôóíêöèîíèðóåò íåâåðíî, íåîáõîäèìî ïåðåïîäêëþ÷èòü êàáåëè 
ýëåêòðîìîòîðîâ ê ïðîòèâîïîëîæíûì ïîðòàì / â ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè. Ýòî 
íåîáõîäèìî äåëàòü äî òåõ ïîð, ïîêà ðîáîò íå íà÷íåò äâèãàòüñÿ ïðàâèëüíî. Êîãäà Âû 
ïîëó÷èòå íóæíûé ðåçóëüòàò, çàïîìíèòå ïîëó÷åííóþ êîíôèãóðàöèþ ïîäêëþ÷åíèÿ 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé è èñïîëüçóéòå åå äëÿ âûïîëíåíèÿ âñåõ çàäàíèé. Ðîáîò áóäåò 
äâèãàòüñÿ âïåðåä-íàçàä íåïðåðûâíî, äî òåõ ïîð, ïîêà âû íå âûêëþ÷èòå åãî ïèòàíèå. 
 
 
/************************************************************************** 
* POP-BOT V1.0 
* Выполняет движение Вперед/Назад на полной скорости 
***************************************************************************/ 
void setupsetupsetupsetup(){ 

pinMode(3,OUTPUT); // Motor A1 
pinMode(5,OUTPUT); // Motor A2 
pinMode(6,OUTPUT); // Motor B2 
pinMode(9,OUTPUT); // Motor B1 

} 
void ForwardForwardForwardForward(){ // Подпрограмма движения робота вперед 

digitalWrite(3,HIGH); 
digitalWrite(5,LOW); 
digitalWrite(6,HIGH); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void BackwardBackwardBackwardBackward(){ // Подпрограмма движения робота вперед 

digitalWrite(3,LOW); 
digitalWrite(5,HIGH); 
digitalWrite(6,LOW); 
digitalWrite(9,HIGH); 

} 
void looplooplooploop(){ 

Forward(); 
delay(1000); 
Backward(); 
delay(1000); 

} 
/**************************************************************************/ 
 
Ëèñòèíã À1-1 : Ôàéë Forward_Backward.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ óïðàâëåíèÿ 
äâèæåíèåì POP-BOT âïåðåä è íàçàä 
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Çàäàíèå 1-2 Óïðàâëåíèå äâèæåíèåì ðîáîòà ïî êðóãó 
Åñëè äëÿ êàæäîãî ìîòîðà óñòàíîâèòü ðàçëè÷íóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ, òî 

ýòî ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî ðîáîò íà÷íåò äâèãàòüñÿ ïî êðóãó. Ýòî ìîæíî ïðîâåðèòü 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

 
A1.5 Ñîçäàéòå íîâûé ñêåò÷ è çàïèøèòå â íåãî ñëåäóþùèå êîäû íà ÿçûêå C, 
ïîêàçàííûå íà Ëèñòèíãå A1-2. 
A1.6 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â ðîáîò. 
A1.7 Âûêëþ÷èòå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ðîáîòà è îòêëþ÷èòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
A1.8 Óáåäèòåñü, ÷òî ðîáîò íàõîäèòñÿ íà ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè. Âêëþ÷èòå ïèòàíèå 
ðîáîòà è íàáëþäàéòå çà åãî ðàáîòîé. 
 

Ðîáîò íåïðåðûâíî äâèãàåòñÿ ïî êðóãó äî òåõ ïîð, ïîêà íå íàæàòà êíîïêà, 
ïîäêëþ÷åííàÿ ê âûâîäó Di4 ïëàòû óïðàâëåíèÿ POP-BOT, ïîñëå ÷åãî ðîáîò 
îñòàíàâëèâàåòñÿ. 
 
 
/************************************************************************** 
* POP-BOT V1.0 
* Filename : MotorSpeedControl.pde 
* Левый электродвигатель вращается с низкой скоростью, а правый 
электродвигатель вращается  
* с высокой скоростью, при этом Robo-Spinner обеспечивает движение движется 
по кругу 
***************************************************************************/ 
void setup(){ 

pinMode(3,OUTPUT); // Электродвигатель A1 
pinMode(5,OUTPUT); // Электродвигатель A2 
pinMode(6,OUTPUT); // Электродвигатель B2 
pinMode(9,OUTPUT); // Электродвигатель B1 
pinMode(2,INPUT); // Электродвигатель Left 
pinMode(4,INPUT); // Электродвигатель Right 

} 
void Forward(int Lspeed,int Rspeed){ 

analogWrite(3,Lspeed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(6,Rspeed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Motor_Stop(){ 

digitalWrite(5,LOW); 
digitalWrite(3,LOW); 
digitalWrite(6,LOW); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void loop(){ 

Forward(80,255);   // Выполняется циклически 
if(digitalRead(4)==0){ // пока не нажата кнопка 

Motor_Stop();  // Останов 
while(1); 

} 

} 
/**************************************************************************/ 
 
Ëèñòèíã À1-2 : Ôàéë MotorSpeedControl.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ óïðàâëåíèÿ 
äâèæåíèåì POP-BOT ïî êðóãó 
 



 

 

47 

 Çàäàíèå 1-3 Óïðàâëåíèå äâèæåíèåì ðîáîòà ïî êîíòóðó 

ïðÿìîóãîëüíèêà 
A1.9 Ñîçäàéòå íîâûé ñêåò÷ è çàïèøèòå â íåãî ñëåäóþùèå êîäû íà ÿçûêå C, ïîêàçàííûå 
íà Ëèñòèíãå A1-3. 
A 1.10 Çàãðóçèòå ñêåò÷ â ðîáîò. Âûêëþ÷èòå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ðîáîòà è îòêëþ÷èòå 
çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
A1.11 Âêëþ÷èòå ïèòàíèå ðîáîòà è íàáëþäàéòå çà åãî ðàáîòîé. 

Ðîáîò íà÷èíàåò äâèæåíèå ïîñëå íàæàòèÿ êíîïêè SW1 èëè SW2. Ïðè íàæàòèè íà 
êíîïêó SW1, ðîáîò áóäåò íåïðåðûâíî äâèãàòüñÿ âïåðåä, è ïîâîðà÷èâàòü íàëåâî, 
îïèñûâàÿ ñâîèì äâèæåíèåì êâàäðàò. Ïðè íàæàòèè íà êíîïêó SW2, ïîâîðîòû áóäóò 
âûïîëíÿòüñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. 
/************************************************************************** 
* Robo-Spinner V1.0 
* Filename : Rectangle_Running.pde 
* Выполнение поворотов влево и вправо на 90 градусов 

**************************************************************************/ 
void setup(){ 

pinMode(3,OUTPUT); // Электродвигатель A1 
pinMode(5,OUTPUT); // Электродвигатель A2 
pinMode(6,OUTPUT); // Электродвигатель B2 
pinMode(9,OUTPUT); // Электродвигатель B1 
pinMode(2,INPUT); // Левая кнопка 
pinMode(4,INPUT); // Правая кнопка 

} 
void Forward(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW);  

} 
void Spin_Left(int speed){ 

analogWrite(5,speed); 
digitalWrite(3,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Spin_Right(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

} 
void loop(){ 

if (digitalRead(2)==0){ // Нажата кнопка Di2 
while(1){ 

Forward(125); // Движение вперед 
delay(900); 
Spin_Left(125); // Поворот влево на 90 градусов 
delay(400); 

} 
} 
if (digitalRead(4)==0){  // Нажата кнопка Di4 

while(1){ 
Forward(125); // Движение вперед 
delay(900); 
Spin_Right(125); // Поворот вправо на 90 градусов 
delay(400); 

} 
} 

} 
/**************************************************************************/ 

Ëèñòèíã À1-3 : Ôàéë Rectangle_Running.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ óïðàâëåíèÿ 
äâèæåíèåì POP-BOT ïî çàìêíóòîìó ïðÿìîóãîëüíîìó êîíòóðó 
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Çàäàíèå 2 : Áàìïåð ðîáîòà POP-BOT 

Çàäàíèå 2-1 Ïðîñòåéøèé ìåòîä îáíàðóæåíèÿ ïðåïÿòñòâèé 
 

Â ýòîì çàäàíèè ðîáîò áóäåò çàïðîãðàììèðîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îí 
ðåàãèðîâàë íà ñòîëêíîâåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê íàæàòèþ íà ëþáóþ èç äâóõ êíîïîê, 
ðàñïîëîæåííûõ â ïåðåäíåé ÷àñòè POP-BOT íà êðîíøòåéíàõ. Ïîñëå òîãî, êàê 
ñòîëêíîâåíèå ïðîèçîéäåò, ðîáîò áóäåò îòõîäèòü íàçàä è ìåíÿòü íàïðàâëåíèå 
ñâîåãî äâèæåíèÿ. 
 
A2.1 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì íà Ëèñòèíãå 
A2-1. 
A2.2 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â ðîáîò. 
A2.3 Âûêëþ÷èòå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ðîáîòà è îòêëþ÷èòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
A2.4 Ïîäãîòîâüòå äåìîíñòðàöèîííîå ïîëå, ðàçìåñòèâ íà íåì íåñêîëüêî êîðîáîê 
èëè äðóãèõ îáúåêòîâ. 
A2.5 Ïîìåñòèòå ðîáîò íà äåìîíñòðàöèîííîå ïîëå. Âêëþ÷èòå ïèòàíèå ðîáîòà è 
íàáëþäàéòå çà åãî ðàáîòîé. 
 
Ðîáîò POP-BOT áóäåò ÷èòàòü ñîñòîÿíèå îáåèõ êíîïîê, ïîäêëþ÷åííûõ ê ïîðòàì 
15/A1 è 17/A3. Ïðè íàæàòèè íà êíîïêó èëè êàñàíèè åþ íåêîòîðîãî îáúåêòà, íà 
ñîîòâåòñòâóþùåì âûõîäå ïîÿâèòñÿ ëîãè÷åñêèé “0”. 
 

Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå ðîáîò áóäåò íåïðåðûâíî äâèãàòüñÿ âïåðåä. 
Åñëè ðîáîò ïðèêîñíóëñÿ ê êàêîìó-ëèáî îáúåêòó ëåâîé êíîïêîé, òî 

ðîáîò áóäåò äâèãàòüñÿ íàçàä è èçìåíèò íàïðàâëåíèå ñâîåãî äâèæåíèÿ, ïîâåðíóâ 
íàïðàâî, ÷òîáû èçáåæàòü ñòîëêíîâåíèÿ ñ îáúåêòîì. 

Åñëè ðîáîò ïðèêîñíóëñÿ ê êàêîìó-ëèáî îáúåêòó ïðàâîé êíîïêîé, òî 
ðîáîò áóäåò äâèãàòüñÿ íàçàä è èçìåíèò íàïðàâëåíèå ñâîåãî äâèæåíèÿ, ïîâåðíóâ 
íàëåâî, ÷òîáû èçáåæàòü ñòîëêíîâåíèÿ ñ îáúåêòîì. 
 

 
Ðîáîò ñòàëêèâàåòñÿ ñ îáúåêòîì ñëåâà Ðîáîò ñòàëêèâàåòñÿ ñ îáúåêòîì ñïðàâà 
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/************************************************************************** 
* POP-BOT V1.0 
* Filename : BumperRobot.pde 
* POP-BOT с датчиками на бамперах 
***************************************************************************/ 
void setup(){ 

pinMode(3,OUTPUT); // Электродвигатель A1 
pinMode(5,OUTPUT); // Электродвигатель A2 
pinMode(6,OUTPUT); // Электродвигатель B2 
pinMode(9,OUTPUT); // Электродвигатель B1 
pinMode(15,INPUT); // Левая кнопка 
pinMode(17,INPUT); // Правая кнопка 

} 
void loop(){ 

Forward(150); 
if (digitalRead(15)==0){ // Проверка состояния  кнопки левого бампера 

Backward(150);delay(500); 
Spin_Right(200);delay(400); 

} 
if (digitalRead(17)==0){ // Проверка состояния  кнопки правого бампера 

Backward(150);delay(400); 
Spin_Left(200);delay(400); 

} 
} 
/**************************************************************************/ 
void Forward(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Backward(int speed){ 

analogWrite(5,speed); 
digitalWrite(3,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

} 
void Spin_Left(int speed){ 

analogWrite(5,speed); 
digitalWrite(3,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Spin_Right(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

} 
/**************************************************************************/ 

Ëèñòèíã À2-1 : Ôàéë BumperRobot.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ óïðàâëåíèÿ áàìïåðàìè 
POP-BOT 
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Çàäàíèå 2-2 Âûõîä èç ëîâóøêè â óãëó êîìíàòû 
 

Êîãäà POP-BOT íàõîäèòñÿ â óãëó, îí îêàçûâàåòñÿ çàæàòûì ìåæäó ïðàâîé è 
ëåâîé ñòåíàìè. Ýòî âûçûâàåò íåïðåðûâíîå êàñàíèå áàìïåðàìè ðîáîòà ñòåí è, 
òàêèì îáðàçîì, ðîáîò îêàçûâàåòñÿ çàõâà÷åííûì â ëîâóøêó â ýòîì óãëó. 
Ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå êîäà íà ÿçûêå C, êîòîðûé áûë ïîêàçàí íà 
Ëèñòèíãå A2-1, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îí ñîîòâåòñòâîâàë Ëèñòèíãó A2-2. 
 
A2.6 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì  
íà Ëèñòèíãå A2-2. 
A2.7 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â ðîáîò. 
A2.8 Âûêëþ÷èòå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ðîáîòà è îòêëþ÷èòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
A2.9 Ïîäãîòîâüòå äåìîíñòðàöèîííîå ïîëå, ðàçìåñòèâ íà íåì íåñêîëüêî êîðîáîê 
èëè äðóãèõ îáúåêòîâ, êàê áûëî ñäåëàíî â Çàäàíèè 2-1. 
A2.10 Ïîìåñòèòå ðîáîò íà äåìîíñòðàöèîííîå ïîëå. Âêëþ÷èòå ïèòàíèå ðîáîòà è 
íàáëþäàéòå çà åãî ðàáîòîé. 
 

Ðîáîò áóäåò äâèãàòüñÿ âïåðåä è ïðîâåðÿòü íàëè÷èå ïðåïÿòñòâèé. Åñëè 
ñëó÷èòñÿ áîëåå 5 ñòîëêíîâåíèé ïîäðÿä, ðîáîò ïîâåðíåòñÿ íà 180 ãðàäóñîâ, 
÷òîáû èçìåíèòü íàïðàâëåíèå ñâîåãî äâèæåíèÿ. 
 

 
 
/************************************************************************** 
* POP-BOT V1.0 
* Filename : CornerEscape.pde 
* Робот сбегает из угла комнаты 
***************************************************************************/ 
int Count=0; 
int Flag_=0; 
void setup(){ 

pinMode(3,OUTPUT); // Двигатель A1 
pinMode(5,OUTPUT); // Двигатель A2 
pinMode(6,OUTPUT); // Двигатель B2 
pinMode(9,OUTPUT); // Двигатель B1 
pinMode(15,INPUT); // Левая кнопка 
pinMode(17,INPUT); // Правая кнопка 

} 
void loop(){ 

Forward(150); 
 

if (Count>5){   // Оказывается в ловушке в углу более 5 раз ? 
Count=0; 
Backward(150);   // Сбегает из угла 
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 delay(2000); 
Spin_Right(200); 
delay(800); 

} 
if (digitalRead(15)==0){ // Проверка состояния кнопки левого 
бампера 

if(Flag_==1){   // Проверка предыдущего состояния 
Count++; 

} 
else{ 

Count=0; 
} 
Flag_=0; 
Backward(150);   // Нормальная работа 
delay(500); 
Spin_Right(200); 
delay(400); 

} 
if (digitalRead(17)==0){  // Проверка состояния кнопки правого 
бампера 

if(Flag_==0){   // Проверка предыдущего состояния 
Count++; 

} 
else{ 

Count=0; 
} 
Flag_=1; 
Backward(150); // Нормальная работа 
delay(400); 
Spin_Left(200); 
delay(400); 

} 
} 
/**************************************************************************/ 
void Forward(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Backward(int speed){ 

analogWrite(5,speed); 
digitalWrite(3,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

} 
void Spin_Left(int speed){ 

analogWrite(5,speed); 
digitalWrite(3,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Spin_Right(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

} 
/**************************************************************************/ 

Ëèñòèíã À2-2 : Ôàéë CornerEscape.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ óïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿìè 
POP-BOT â óãëàõ 
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6 : POP-BOT è ÆÊÈ  

ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì èíòåðôåéñîì 
 

ÆÊÈ SLCD16x2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäóëü ÆÊÈ ñîäåðæàùèé 2 ñòðîêè ïî 
16 ñèìâîëîâ, êîòîðûé îáìåíèâàåòñÿ äàííûìè ñ ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíîãî 
èíòåðôåéñà. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü äàííûå ïîñëåäîâàòåëüíî è îòîáðàæàòü èõ 
íà ýêðàíå ÆÊÈ. Ïîñëåäîâàòåëüíûå äàííûå ìîãóò ïðèíèìàòüñÿ ïðè ñêîðîñòè 
îáìåíà îò 2400 äî 9600 Áîä (áèò/ñåê). Îáû÷íûé èíòåðôåéñ äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ÆÊÈ òðåáóåò íå ìåíüøå 6 ñèãíàëüíûõ ëèíèé, íî äëÿ SLCD16x2 íåîáõîäèìà 
òîëüêî îäíà ñèãíàëüíàÿ ëèíèÿ. Òàêîé äèñïëåéíûé ìîäóëü ÿâëÿåòñÿ óäîáíûì äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â ðîáîòå POP-BOT. 
 

6.1 Èíôîðìàöèÿ îá SLCD16x2 

6.1.1 Îñîáåííîñòè 
 

• Ïîñëåäîâàòåëüíûé ââîä èëè ââîä ñ ïîìîùüþ 
Èíâåðòèðîâàííûõ/Íåèíâåðòèðîâàííûõ ëîãè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ñ óðîâíÿìè 
TTL/CMOS 

• Âûáèðàåìûé ïåðåìû÷êîé ðåæèì ðàáîòû 1/8 èëè 1/16 
• Ñîâìåñòèì ñ íàáîðîì êîìàíä Scott Edwardsís LCD Serial BackpackTM . 

Äîáàâëåíû ðàñøèðåííûå êîìàíäû, óïðîùàþùèå óïðàâëåíèå ÆÊÈ. 
• Ïðîñòîòà îðãàíèçàöèè îáìåíà äàííûìè ñ ìèêðîêîíòðîëëåðîì 
• Ðàáîòàåò îò åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì +5 Â 

ïîñòîÿííîãî òîêà 
 

 
 
Ðèñóíîê 6-1. Äåòàëüíîå îïèñàíèå ïîëîæåíèÿ ïåðåìû÷åê íà ìîäóëå ÆÊÈ SLCD16õ2 
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6.1.2 Íàñòðîéêè 
 

Íà Ðèñóíêå 6-1, ïîêàçàí äåòàëüíûé âèä çàäíåé ñòîðîíû SLCD16x2. 
Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò óâèäåòü 4 äâóõïîçèöèîííûõ ïåðåìû÷êè, êîòîðûå 
êîíôèãóðèðóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì : 

(1) Ïåðåìû÷êà ðåæèìà êîìàíä (Mode command jumper) : Ïåðåêëþ÷àåò 
ðåæèìû êîìàíä. SLCD16x2 èìååò 2 ðåæèìà êîìàíä. Ïåðâûì ÿâëÿåòñÿ ðåæèì 
Ñòàíäàðòíûõ êîìàíä (ST). Ýòîò ðåæèì ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèì ñ íàáîðîì êîìàíä 
Scott Edwardsís LCD Serial BackpackTM. Âòîðûì ðåæèìîì ÿâëÿåòñÿ ðåæèì 
Ðàñøèðåííûõ êîìàíä (EX). Äëÿ âñåõ Çàäàíèé ïî èçó÷åíèþ POP-BOT, 
ðàçìåùåííûõ â äàííîì ðóêîâîäñòâå, íåîáõîäèìî âûáðàòü ðåæèì 
Ñòàíäàðòíûõ êîìàíä (ST). 

(2) Ïåðåìû÷êà íàñòðîéêè äëèíû ñòðîêè (Lines jumper) : Âûáèðàåò ðåæèì 
ðàáîòû ñòðîê äèñïëåÿ: 1/8 èëè 1/16. Ðåæèì 1/8 îçíà÷àåò, ÷òî â êàæäîé ñòðîêå áóäåò 
îòîáðàæàòüñÿ 8 çíàêîâ. Ðåæèì 1/16 îçíà÷àåò, ÷òî â êàæäîé ñòðîêå áóäåò 
îòîáðàæàòüñÿ 16 èëè áîëåå. Â ñòàíäàðòíîì ðåæèìå ïåðåìû÷êà óñòàíàâëèâàåòñÿ â 
ïîëîæåíèå 1/16. 

(3) Ïåðåìû÷êà âûáîðà ñêîðîñòè îáìåíà (Baudrate select jumper): 
Âûáèðàåòñÿ îäíà èç 2 âîçìîæíûõ ñêîðîñòåé îáìåíà - 2400 èëè 9600 áèò/ñåê, ñ 
ôîðìàòîì äàííûõ 8N1 (8-áèòíûå äàííûå, íåò áèòà ÷åòíîñòè è 1 ñòîïîâûé áèò). Äëÿ 
POP-BOT íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü â ïîëîæåíèå 9600.  

(4) Ïåðåìû÷êà âûáîðà ñèãíàëüíîãî èíòåðôåéñà (Interface signal jumper) : 
Âûáèðàåòñÿ îäèí èç 2 âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ – Èíâåðòèðîâàííàÿ ëîãèêà ñ TTL/CMOS 
óðîâíÿìè ñèãíàëîâ (IN) èëè Ïðÿìàÿ ëîãèêà ñ TTL/CMOS óðîâíÿìè ñèãíàëîâ (DI). Äëÿ 
POP-BOT íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü â ïîëîæåíèå DI. 

ÆÊÈ SLCD16x2 îáåñïå÷èâàåò ðåãóëèðîâêó ÿðêîñòè ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì, 
îòìå÷åííûì íàäïèñüþ BRIGHTNESS (ßÐÊÎÑÒÜ). 

Ñîåäèíèòåëüíûé ðàçúåì èìååò 3 âûâîäà : Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +5Â (+), Âõîä 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ (S) è Îáùàÿ øèíà (G). 
 

6.1.3 Îðãàíèçàöèÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó SLCD16x2 è 

POP-BOT 
Äëÿ ñîåäèíåíèÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó SLCD è ïëàòîé óïðàâëåíèÿ POP-BOT 

íåîáõîäèì êàáåëü JST3AA-8. Íàçíà÷åíèå âûâîäîâ ðàçúåìîâ êàáåëÿ ïîêàçàíî íà 
ñëåäóþùåì ðèñóíêå. 
 

 
 

Â îòëè÷èå îò ïîêàçàííîãî íà ðèñóíêå, êàáåëü JST3AA-8 èìååò íà îáîèõ êîíöàõ 
ðàçúåìû ñ øàãîì ìåæäó êîíòàêòàìè 2.00ìì. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷èòü åãî ê 
ëþáîìó ðàçúåìó JST ëþáîãî ïîðòà ïëàòû óïðàâëåíèÿ POP-BOT è ê âõîäíîìó 
ðàçúåìó SLCD16x2 

Ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ óáåäèòåñü, ÷òî âñå ïåðåìû÷êè íàõîäÿòñÿ â ñëåäóþùèõ 
ïîëîæåíèÿõ : 

• Âûáîð ðåæèìà êîìàíä â ïîëîæåíèè Ñòàíäàðòíûå (ST) 
• Âûáîð äëèíû ñòðîêè äèñïëåÿ â ïîëîæåíèè 16 ñèìâîëîâ â ñòðîêå (16) 
• Âûáîð ñêîðîñòè îáìåíà â ïîëîæåíèè 9600 áèò/ñåê (96) 
• Âûáîð ñèãíàëüíîãî èíòåðôåéñà â ïîëîæåíèè Ïðÿìîé (DI) 
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6.1.4 Îáìåí äàííûìè è êîìàíäàìè 
 

Ïîñëå íàäëåæàùåãî ïîäêëþ÷åíèÿ è êîíôèãóðèðîâàíèÿ ÆÊÈ SLCD16x2, 
åìó ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó ìîæíî ïîñûëàòü êîìàíäû è äàííûå. Äëÿ 
îòïðàâêè äàííûõ äîñòàòî÷íî ïîñëàòü ëþáîå ñîîáùåíèå, òàêîå êàê “Hello”, 
íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ Ââîäà/Âûâîäà, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî ñîîáùåíèå “Hello” áóäåò ïîêàçàíî íà ýêðàíå ÆÊÈ. 

Äëÿ îòïðàâêè êîìàíäû, äîñòàòî÷íî îòïðàâèòü èíñòðóêöèþ èç ñòàíäàðòíîãî 
íàáîðà íà ÆÊÈ (ñì Ðèñóíîê 8-2), ïðåäâàðèòåëüíî ïîñëàâ ñèìâîë ïðåôèêñà 
êîìàíäû, ASCII 254 (0FE â øåñòíàäöàòåðè÷íîì êîäå èëè 11111110 â äâîè÷íîì 
êîäå). ÆÊÈ SLCD16x2 ðàññìàòðèâàåò áàéò, ïîñòóïèâøèé íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå 
ïðåôèêñà, êàê êîìàíäíóþ èíñòðóêöèþ, ïîñëå ÷åãî ñðàçó ïåðåõîäèò â îáû÷íûé 
ðåæèì ïðèåìà äàííûõ. 

Íàïðèìåð: ÷òîáû î÷èñòèòü ýêðàí ÆÊÈ, êîìàíäà î÷èñòêè â äâîè÷íîì 
ôîðìàòå 00000001 (èëè ASCII 1), íåîáõîäèìî ïîñëàòü â SLCD16x2 âíà÷àëå [254], 
à çàòåì [1] (ãäå çàêëþ÷åííûå â êâàäðàòíûå ñêîáêè [ ] ñèìâîëû îçíà÷àþò 
îäèíî÷íûé áàéò ñî çíà÷åíèåì, ñîîòâåòñòâóþùèì ïîìåùåííîé â ñêîáêàõ 
âåëè÷èíå) 

 
 
Ðèñóíîê 6-2. Ñïèñîê êîìàíä è âðåìåííûå äèàãðàììû ðàáîòû ÆÊÈ SLCD16õ2 
 

 

6.1.5 Íàáîð ñèìâîëîâ ÆÊÈ 
 
Áîëüøèíñòâî ñèìâîëîâ ÆÊÈ (Ðèñóíîê E) íå ìîãóò áûòü èçìåíåíû, 

ïîñêîëüêó îíè çàïèñàíû â ÏÇÓ (ROM). Îäíàêî, ïåðâûå âîñåìü ñèìâîëîâ, 
ñîîòâåòñòâóþùèå íîìåðàì îò 0 äî 7 íàáîðà ñèìâîëîâ ASCII, çàïîìèíàþòñÿ â 
ÎÇÓ (RAM). Ïóòåì çàïèñè íîâûõ çíà÷åíèé â ÎÇÓ ãåíåðàòîðà ñèìâîëîâ (CGRAM) 
ìîæíî êàê óãîäíî èçìåíÿòü ýòè ñèìâîëû, îñíîâûâàÿñü íà ìàòðèöå ðàçìåðîì 5x8 
òî÷åê. 
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Ðèñóíîê E. Òàáëèöà ñèìâîëîâ ÆÊÈ. (Âñòðîåííûå ñèìâîëû êîíòðîëëåðîâ HD44780 
èëè SED1278F0A) 

×òîáû ñîçäàòü ñîáñòâåííûå ñèìâîëû, íåîáõîäèìî óêàçàòü íà÷àëüíûé àäðåñ 
CGRAM, ïî êîòîðîìó áóäåò çàïèñàíà ïåðâàÿ ñòðîêà ñèìâîëà, çàòåì çàïèñàòü ïåðâóþ 
ñòðîêó áèòîâ ñèìâîëà, ïîñëå ÷åãî óñòàíîâèòü ñëåäóþùèé àäðåñ CGRAM è çàïèñàòü 
ñëåäóþùèé áàéò. Ïîñëå ïîâòîðåíèÿ ýòîé ïðîöåäóðû 8 ðàç (äëÿ êàæäîãî ñèìâîëà), 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü çàïèñàííûé ñèìâîë. Îáëàñòü CGRAM 0 ðàñïîëîæåíà ïî 
àäðåñàì CGRAM îò 0x00H äî 0x07H, CGRAM 1 - ïî àäðåñàì îò 0x08H äî 0x0FH, 
CGRAM 2 - ïî àäðåñàì îò 0x10H äî 0x17H, ...âïëîòü äî CGRAM 7 - ïî àäðåñàì îò 
0x38H äî 0x3FH. Ñì. ñëåäóþùèé ðèñóíîê. 
 

Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ â ðàñòðîâîì èçîáðàæåíèè 

        

Çíà÷åíèÿ Áàéòà  

Á
è
ò 
4
 

Á
è
ò 
3
 

Á
è
ò 
2
 

Á
è
ò 
1
 

Á
è
ò 
0
 

 

Äâîè÷íîå Äåñÿòè÷íîå 

Îïðåäåëåíèå 
ïîëüçîâàòåëüñêèõ 
ñèìâîëîâ 
Ïðèìåð : Çàãðóçêà 
ñèìâîëà ÑÒÐÅËÊÀ â 
CGRAM 3. 
Ïðîãðàììà äîëæíà 
ïîñëàòü ñëåäóþùèé 
íàáîð áàéòîâ â SLCD 
êîíòðîëëåð 

Áàéò 
0 

      ÕÕÕ00000 0 [254],[01011000 
b].[0], 

Áàéò 
1 

      ÕÕÕ00100 4 [254],[01011001 
b].[4], 

Áàéò 
2 

      ÕÕÕ00010 2 [254],[01011010 
b].[2], 

Áàéò 
3 

      ÕÕÕ11111 31 [254],[01011011 
b].[31], 

Áàéò 
4 

      ÕÕÕ00010 2 [254],[01011100 
b].[2], 

Áàéò 
5 

      ÕÕÕ00100 4 [254],[01011101 
b].[4], 

Áàéò 
6 

      ÕÕÕ000000 0 [254],[01011110 
b].[0], 

Áàéò 
7 

      ÕÕÕ00000 0 [254],[01011111 
b].[0], 
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Ñòàíäàðòíûé Íàáîð Êîìàíä ÆÊÈ  
 

Îò âíåøíåãî MCU ìîãóò óïðàâëÿòüñÿ òîëüêî ðåãèñòð èíñòðóêöèé (IR) è 
ðåãèñòð äàííûõ (DR) ÆÊÈ. Ïåðåä íà÷àëîì ëþáîé âíóòðåííåé îïåðàöèè ÆÊÈ, 
óïðàâëÿþùàÿ èíôîðìàöèÿ âðåìåííî çàïèñûâàåòñÿ â ýòè ðåãèñòðû, ÷òîáû èìåòü 
âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ ðàçëè÷íûìè MCU, êîòîðûå ðàáîòàþò ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ 
îáìåíà äàííûìè, èëè ðàçíûìè óñòðîéñòâàìè óïðàâëåíèÿ ïåðèôåðèåé. 
Âíóòðåííèå îïåðàöèè ÆÊÈ îïðåäåëÿþòñÿ ñèãíàëàìè, ïîñëàííûìè âíåøíèì 
MCU. Ýòè ñèãíàëû, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñâîé ñîñòàâ ñèãíàë âûáîðà ðåãèñòðà 
(RS), ñèãíàë ÷òåíèÿ/çàïèñè (R/W) è ñèãíàëû íà øèíå äàííûõ (îò DB0 äî DB7), 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàáîð èíñòðóêöèé ÆÊÈ (Òàáëèöà 3). Èìåþòñÿ ÷åòûðå 
êàòåãîðèè èíñòðóêöèé, êîòîðûå: 

• Çàäàþò ôóíêöèè ÆÊÈ, òàêèå êàê ôîðìàò äèñïëåÿ, äëèíà äàííûõ è ò. ï. 
• Óñòàíàâëèâàþò àäðåñà âíóòðåííåãî ÎÇÓ (RAM) 
• Âûïîëíÿþò îáìåí äàííûìè ñ âíóòðåííèì ÎÇÓ (RAM) 
• Âûïîëíÿþò ìíîæåñòâî äðóãèõ ôóíêöèé 

Ïîñëå îçíàêîìëåíèÿ ñ òàáëèöåé âû ìîæåòå ñîçäàâàòü ñâîè ñîáñòâåííûå 
êîìàíäû è çàòåì èõ ïðîòåñòèðîâàòü. Íèæå ïðèâåäåí êðàòêèé ñïèñîê ïîëåçíûõ 
êîìàíä, êîòîðûå íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàáîòå ñ ÆÊÈ. 

Êîìàíäà 
Øåñòíàäöà-

òåðè÷íîå 
Äåñÿòè÷íîå 

Ôóíêöèîíàëüíûé íàáîð: 8 áèò, 1 ñòðîêà, 5x7 
òî÷åê 

0x30 48 

Ôóíêöèîíàëüíûé íàáîð: 8 áèò, 2 ñòðîêè, 5x7 
òî÷åê 

0x38 56 

Ôóíêöèîíàëüíûé íàáîð: 4 áèòà, 1 ñòðîêà, 5x7 
òî÷åê 

0x20 32 

Ôóíêöèîíàëüíûé íàáîð: 4 áèòà, 2 ñòðîêè, 5x7 
òî÷åê 

0x28 40 

Ðåæèì ââîäà 0x06 6 
Äèñïëåé âûêëþ÷åí, Êóðñîð âûêëþ÷åí (î÷èñòêà 
äèñïëåÿ áåç î÷èñòêè ñîäåðæèìîãî DDRAM) 

0x08 8 

Äèñïëåé âêëþ÷åí, Êóðñîð âêëþ÷åí 0x0E 14 
Äèñïëåé âêëþ÷åí, Êóðñîð âûêëþ÷åí 0x0C 12 
Äèñïëåé âêëþ÷åí, Êóðñîð ìèãàåò 0x0F 15 
Ñäâèã âñåãî äèñïëåÿ âëåâî 0x18 24 
Ñäâèã âñåãî äèñïëåÿ âïðàâî 0x1C 30 
Ïåðåìåùåíèå êóðñîðà íà îäèí ñèìâîë âëåâî 0x10 16 
Ïåðåìåùåíèå êóðñîðà íà îäèí ñèìâîë âïðàâî 0x14 20 
Î÷èñòêà äèñïëåÿ (òàêæå î÷èùàåòñÿ ñîäåðæèìîå 
DDRAM) 

0x01 1 

Óñòàíîâêà àäðåñà DDRAM èëè ïîçèöèè êóðñîðà 
íà äèñïëåå 

0x80+äîï* 128+äîï* 

Óñòàíîâêà àäðåñà CGRAM èëè óñòàíîâêà 
óêàçàòåëÿ íà ïîëîæåíèå CGRAM 

0x40+ äîï** 64+äîï** 

 
* Àäðåñà DDRAM äàíû äëÿ îñíîâíîé ñåêöèè ÆÊÈ 
**Äèàïàçîí àäðåñîâ CGRAM îò 0x00 äî 0x3F; îò 0x00 äî 0x07 äëÿ 
ñèìâîëà1 è òàê äàëåå... 
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6.2 ×òî íóæíî çíàòü îá îáìåíå äàííûìè 

ìåæäó Arduino è SLCD16x2 
 

Îáìåí äàííûìè ìåæäó Arduino POP-168 è ÆÊÈ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì 
èíòåðôåéñîì ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì : 

 
(1) Â òåêñò ñêåò÷à íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü çàãîëîâî÷íûé ôàéë áèáëèîòåêè 
SoftwareSerial.h, èñïîëüçóÿ êîìàíäó ïðåïðîöåññîðà #include 
(2) Íàçíà÷èòü âûâîä ïîðòà POP-168 êîìàíäîé #define ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: 

#define rxPin 3 // Назначить Di 3 в качестве вывода приема  
// последовательных данных или rxPin 

#define txPin 2 // Назначить Di 2 в качестве вывода передачи 
// последовательных данных или txPin 

SoftwareSerial mySerial = SoftwareSerial(rxPin, txPin); 

(3) Â ïðîöåäóðå setup() íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà ïåðåäàþùåì âûâîäå 
âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü, ïîäîæäàòü íåêîòîðîå âðåìÿ è óñòàíîâèòü ñêîðîñòü 
îáìåíà 9600 áèò/ñåê ñ ïîìîùüþ êîìàíäû mySerial.begin(9600). Íèæå ïîêàçàí 
ïðèìåð êîäà, ðåàëèçóþùåãî âñå âûøåîïèñàííûå äåéñòâèÿ. 

 
// Установить высокий уровень на выводе txPin (как рекомендовано) 
digitalWrite(txPin, HIGH);  
delay(1000); //Подождать некоторое время 
// Задать режим работы для выводов tx и rx: 
pinMode(rxPin, INPUT); 
pinMode(txPin, OUTPUT); 
mySerial.begin(9600); // Задать скорость обмена 
 

Ìû ðàññìîòðåëè ðåêîìåíäîâàííûå êîäû íàñòðîéêè îáìåíà äàííûìè 
ìåæäó Arduino è ìîäóëåì ÆÊÈ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì èíòåðôåéñîì SLCD16x2. 

Ñëåäóþùèå êîìàíäû èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó 
ìîäóëåì SLCD16x2 è POP-BOT: 

 
(1) Êîìàíäà èíèöèàëèçàöèè : 

mySerial.print(0xFE,BYTE); 
mySerial.print(Command,BYTE); 

(2) Î÷èñòèòü ýêðàí ÆÊÈ : 
mySerial.print(0x01,BYTE); 

(3) Ïåðåìåñòèòü êóðñîð â ëåâóþ âåðõíþþ ïîçèöèþ, èëè ÄÎÌÎÉ 
(HOME position): 

mySerial.print(0x80,BYTE); 
(4) Ïåðåìåñòèòü êóðñîð â ëåâóþ ïîçèöèþ íèæíåé ñòðîêè : 

mySerial.print(0xC0,BYTE); 
(5) Äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñîîáùåíèÿ, ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ââåñòè 

ñîîáùåíèå, çàêëþ÷åííîå â êàâû÷êè “ ”. 
mySerial.print(“Hello”); // Îòîáðàæàåò “HELLO” 
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Çàäàíèå 3 : Ïðîñòåéøåå ïðîãðàììèðîâàíèå 
ÆÊÈ SLCD16 x 2 
 
A3.1 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì  
íà Ëèñòèíãå A3-1. 
A3.2 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â ðîáîò. 
A3.3 Âûïîëíèòå îïåðàöèþ Ñáðîñà POP-BOT è ïîíàáëþäàéòå çà ðàáîòîé  
SLCD16 x 2. 
 

SLCD16x2 ïîêàæåò ñëåäóþùåå ñîîáùåíèå: 
 

 
 
/************************************************************************** 
* POP-BOT V1.0 
* Filename : SimpleLCD.pde 
* Просмотр сообщения на экране SLCD 
***************************************************************************/ 
#include <SoftwareSerial.h> 
#define rxPin 16 
#define txPin 16 
SoftwareSerial MySerial = SoftwareSerial(rxPin,txPin); 
void setup(){ 

digitalWrite(txPin,HIGH); 
delay(1000); 
pinMode(txPin,OUTPUT); 
MySerial.begin(9600); 
delay(1000); 

} 
void loop(){ 

MySerial.print(0xFE,BYTE); 
MySerial.print(0x80,BYTE); 
MySerial.print("POP-BOT"); 
MySerial.print(0xFE,BYTE); 
MySerial.print(0xC0,BYTE); 
MySerial.print("Hello World !"); 
while(1); 

} 
/**************************************************************************/ 

Ëèñòèíã À3-1. Ôàéë SimpleLCD.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ äåìîíñòðàöèè ïðîñòåéøèõ 
ïðèåìîâ ðàáîòû POP-BOT ñ ÆÊÈ 
 

 
 



 

 

59 

 
Çàäàíèå 4 : Óïðàâëåíèå ÆÊÈ SLCD16 x 2  
ñ ïîìîùüþ êîìàíä 
 

Âû ìîæåòå ìíîãèìè îïåðàöèÿìè îòîáðàæåíèÿ äàííûõ íà SLCD16 x 2, 
òàêèìè êàê âûáîð ñòðîêè äèñïëåÿ, î÷èñòêà ýêðàíà, âûáîð ôîðìàòà äèñïëåÿ è 
ò.ä., ïîñûëàÿ â SLCD16 x 2 êîìàíäó óïðàâëåíèÿ. Äëÿ ðåæèìà Ñòàíäàðòíûõ 
êîìàíä, ïåðâûì íåîáõîäèìî ïîñëàòü áàéò 0 x FEH, à âñëåä çà íèì êîìàíäó. 
Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûáðàòü íåîáõîäèìóþ êîìàíäó óïðàâëåíèÿ SLCD, 
âîñïîëüçîâàâøèñü èíôîðìàöèåé, ïðèâåäåííîé â ýòîì ðàçäåëå. 
A4. 1 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì íà Ëèñòèíãå 
A4-1. 
A4.2 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â ðîáîò. 
A4.3 Âûïîëíèòå îïåðàöèþ Ñáðîñà POP-BOT è ïîíàáëþäàéòå çà ðàáîòîé  
SLCD16 x 2. 
 
SLCD16 x 2 ïîêàçûâàåò ìíîæåñòâî ïðîãðàììíî çàäàâàåìûõ âàðèàíòîâ 
îòîáðàæåíèå ñîîáùåíèÿ  
 
/************************************************************************** 
* POP-BOT V1.0 
* Filename : SLCDrunningText.pde 
* Демонстрирует отображение  Show текста и цифр на экране ЖКИ  
* с последовательным интерфейсом 
***************************************************************************/ 
#include <SoftwareSerial.h> 
#define rxPin 16 
#define txPin 16 
SoftwareSerial MySerial = SoftwareSerial(rxPin,txPin); 
void setup(){ 

digitalWrite(txPin,HIGH); 
delay(1000); 
pinMode(txPin,OUTPUT); 
MySerial.begin(9600); 
delay(1000); 

} 
void LCD_CMD(int Command){ 

MySerial.print(0xFE,BYTE); // Команда 
MySerial.print(Command,BYTE); 

} 
void loop(){ 

int i; 
LCD_CMD(0x80); // Первая строка 
MySerial.print("POP-BOT"); 
LCD_CMD(0xC0); // Вторая строка 
MySerial.print("Hello World !"); 
delay(2000); 
LCD_CMD(0x01); // Команда очистки экрана 
LCD_CMD(0x85); // ROW 1,COL 5 
MySerial.print("From"); 
delay(500); 
LCD_CMD(0x07); // Сдвиг текста влево 
for(i=0;i<9;i++){ 

MySerial.print(" "); 
delay(200); 

} 
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LCD_CMD(0x05); // Сдвиг текста вправо 
for(i=0;i<9;i++){ 

MySerial.print(" "); 
delay(200); 

} 
for(i=0;i<9;i++){ // Мигание текста 

LCD_CMD(0x08); 
delay(200); 
LCD_CMD(0x0C); 
delay(200); 

} 
LCD_CMD(0x00); // Отображение текста 
MySerial.print("Innovative"); // Строка 1 
LCD_CMD(0xC0); 
MySerial.print("Experiment"); // Строка 2 
delay(5000); 
i=0; 
// Show Number 
LCD_CMD(0x01); // Очистка экрана 
MySerial.print("Counter"); // Строка 1 
while(1){ 

i++; 
LCD_CMD(0xC5); // Строка 2 
MySerial.print(i,DEC); 
delay(100); 

} 
} 

 
Ëèñòèíã À4-1 : Ôàéë SLCDrunningText.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ äåìîíñòðàöèè 
äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé ÆÊÈ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì èíòåðôåéñîì 

 
 
 
 
Îïèñàíèå ïðîãðàììû 
×àñòü 1 Èíèöèàëèçàöèÿ ìîäóëÿ îáìåíà äàííûìè ìèêðîêîíòðîëëåðà è SLCD16x2 
×àñòü 2 Âûáîð ñòðîêè äèñïëåÿ, â êîòîðîé áóäåò âûâîäèòüñÿ òåêñò. Âåðõíÿÿ 
ñòðîêà (0x80) âûáðàíà äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñîîáùåíèÿ POP-BOT. Íèæíÿÿ ñòðîêà 
(0xC0) âûáðàíà äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñîîáùåíèÿ Hello World !. 
×àñòü 3 Îòïðàâëÿåòñÿ êîìàíäà Î÷èñòêè ýêðàíà (0x01) è çàäàåòñÿ ïÿòàÿ ïîçèöèÿ 
â ïåðâîé ñòðîêå ÆÊÈ (0x85) â êà÷åñòâå íà÷àëüíîé ïîçèöèè äëÿ âûâîäà From. 
×àñòü 4 Îòïðàâëÿåòñÿ êîìàíäà ñäâèãà âëåâî (0x07) è îðãàíèçóåòñÿ áåñêîíå÷íûé 
öèêë ñäâèãà ñîîáùåíèÿ From â ëåâîì íàïðàâëåíèè. 
×àñòü 5 Îòïðàâëÿåòñÿ êîìàíäà ñäâèãà âïðàâî (0x05) è îðãàíèçóåòñÿ 
áåñêîíå÷íûé öèêë ñäâèãà ñîîáùåíèÿ From îáðàòíî ê íà÷àëüíîìó ïîëîæåíèþ. 
×àñòü 6 Öèêë äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé îòïðàâêè êîìàíäû Ãàøåíèÿ äèñïëåÿ (0x08) 
è êîìàíäû Âêëþ÷åíèÿ äèñïëåÿ (0x0C) è íàîáîðîò. Ýòî ïðèâîäèò ê ìèãàíèþ 
ñîîáùåíèÿ From. 
×àñòü 7 Îïåðàöèÿ íàïîìèíàåò ðåàëèçîâàííóþ â ×àñòè 2, íî ñ èçìåíåííûìè  
ñîîáùåíèÿìè: â âåðõíåé ñòðîêå - Innovative, à â íèæíåé ñòðîêå - Experiment 
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7 : Äâèæåíèå POP-BOT âäîëü ëèíèè 

 
Ñëåäîâàíèå ëèíèè, èëè íàáëþäåíèå çà ëèíèåé ÿâëÿåòñÿ ïîïóëÿðíûì 

çàäàíèåì ïðè èçó÷åíèè ðîáîòîòåõíèêè. Öåëüþ âûïîëíåíèÿ òàêîãî çàäàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ðàáîòû ñ àíàëîãîâûìè äàò÷èêàìè. Â íàáîðå ïî èçó÷åíèþ 
ðîáîòîòåõíèêè POP-BOT èìååòñÿ ïàðà èíôðàêðàñíûõ îòðàæàòåëüíûõ äàò÷èêîâ 
äëÿ âûïîëíåíèÿ òàêîãî ðîäà çàäàíèÿ. Äâà îòðàæàòåëüíûõ ÈÊ-äàò÷èêà áóäóò 
óñòàíîâëåíû â íèæíåé ÷àñòè POP-BOT òàêèì îáðàçîì,  ÷òî îíè ñìîãóò 
îáíàðóæèâàòü êàê áåëûå, òàê è ÷åðíûå ëèíèè. 
 

7.1 ZX-03 : Èíôðàêðàñíûé îòðàæàòåëüíûé 

äàò÷èê 
 

Ñåðäöåì ýòîãî äàò÷èêà ÿâëÿåòñÿ îïòîïàðà ñ îòêðûòûì îïòè÷åñêèì 
êàíàëîì TCRT5000. Äàò÷èê ñîçäàí äëÿ îáíàðóæåíèÿ áëèçêèõ îáúåêòîâ ñ 
ïîìîùüþ èíôðàêðàñíîãî (ÈÊ) èçëó÷åíèÿ. Ïîçàäè ïðîçðà÷íîãî ñèíåãî îêîøêà 
äàò÷èêà ðàñïîëîæåí èíôðàêðàñíûé èçëó÷àþùèé äèîä, à ïîçàäè ÷åðíîãî îêîøêà 
ðàñïîëîæåí èíôðàêðàñíûé ôîòîòðàíçèñòîð. Êîãäà èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå, 
èñïóùåííîå ñâåòîäèîäîì, îòðàæàåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè è âîçâðàùàåòñÿ îáðàòíî, 
ïîïàäàÿ íà ÷åðíîå îêîøêî, îíî âîçäåéñòâóåò íà áàçó èíôðàêðàñíîãî 
ôîòîòðàíçèñòîðà, çàñòàâëÿÿ åãî ïðîâîäèòü ýëåêòðè÷åñêèé òîê. ×åì áîëåå 
ñèëüíûé ïîòîê ÈÊ-èçëó÷åíèÿ ïàäàåò íà áàçó ôîòîòðàíçèñòîðà, òåì áîëüøèé òîê 
òå÷åò ÷åðåç íåãî. Íà ðèñóíêå 7-1 ïîêàçàíà ðàáîòà äàò÷èêà ZX-03. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ðåæèìå àíàëîãîâîãî äàò÷èêà, ZX-03 ìîæåò 
îáíàðóæèâàòü îòòåíêè ñåðîãî íà áóìàãå è ðàññòîÿíèå äî áëèçêîðàñïîëîæåííûõ 
îáúåêòîâ, åñëè îñâåùåííîñòü â êîìíàòå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé. 

Ðàáî÷åå ðàññòîÿíèå îò äàò÷èêà äî ëèíèè, íàðèñîâàííîé íà ïîëó èëè ëèñòå 
áóìàãè, äîëæíî ñîñòàâëÿòü îò 3 äî 8 ìì. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå äàò÷èêà ìîæåò 
ìåíÿòüñÿ îò 0.1 äî 4.8Â, à öèôðîâîå çíà÷åíèå, ïîëó÷åííîå ïîñëå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ â ÀÖÏ â äèàïàçîíå îò 20 äî 1 000. Òàêèì îáðàçîì, ZX-03 áóäåò 
âïîëíå ïîäõîäÿùèì äàò÷èêîì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå äàò÷èêà 
îòñëåæèâàíèÿ ëèíèé line tracking sensor. 
 

 
 
Ðèñóíîê 7-1. Ðàáîòà èíôðàêðàñíîãî îòðàæàòåëüíîãî äàò÷èêà ZX-03 íàä áåëîé è ÷åðíîé 
ïîâåðõíîñòüþ 
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7.2 Ïîäãîòîâêà ê âûïîëíåíèþ çàäàíèÿ  
ïî îòñëåæèâàíèþ ëèíèé 
 

7.2.1 Ïîäãîòîâêà êîìïîíåíò äåìîíñòðàöèîííîãî ïîëÿ 
Âî âñåõ çàäàíèÿõ, îïèñàííûõ â ýòîì ðàçäåëå, èñïîëüçóåòñÿ “ñàìîäåëüíîå 

äåìîíñòðàöèîííîå ïîëå“. Îíî ñîñòîèò èç áåëîé ïîâåðõíîñòè ñ íàíåñåííîé íà 
íåå ÷åðíîé ëèíèåé, è ÷åðíîé ïîâåðõíîñòè ñ íàíåñåííîé íà íåå áåëîé ëèíèåé. 
Âû äîëæíû ñîçäàòü ñîáñòâåííîå äåìîíñòðàöèîííîå ïîëå (íå âêëþ÷åííîå â 
äàííûé íàáîð), èñïîëüçóÿ ïðèâåäåííîå íèæå îïèñàíèå: 

1. Ïîëèïðîïèëåíîâàÿ ïëàñòèíà (PP ïëàñòèíà) áåëîãî è ÷åðíîãî öâåòà. 
Ðàçìåð 90 x 60 ñì. Îäíàêî ðàçìåð ìîæíî èçìåíèòü â çàâèñèìîñòè 
îò öåëåé è ðåñóðñîâ. 

2. ×åðíàÿ è áåëàÿ èçîëåíòà øèðèíîé 1 äþéì (2.5 ñì), ïî 2 ðóëîíà 
êàæäîãî öâåòà. Ðåêîìåíäóåòñÿ èçîëåíòà ìàðêè 3M. 

3. Íîæíèöû èëè ðåçàê. 
 

7.2.2 Óñòàíîâêà ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ 
çàäàíèÿ ïî îòñëåæèâàíèþ ëèíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ôóíêöèè analogRead() 
 

Ðîáîò POP-BOT ìîæåò îáíàðóæèâàòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó ëèíèåé è 
ïîâåðõíîñòüþ, ñ÷èòûâàÿ ïîêàçàíèÿ ñ èíôðàêðàñíîãî îòðàæàòåëüíîãî äàò÷èêà 
÷åðåç àíàëîãîâûé âõîäíîé ïîðò. Äëÿ ÷òåíèÿ âåëè÷èíû ñèãíàëà íà àíàëîãîâîì 
ïîðòó POP-BOT èñïîëüçóåò ôóíêöèþ analogRead() ïðåäîñòàâëÿåìóþ ñðåäîé 
ðàçðàáîòêè Arduino. 
 

POP-BOT ñ÷èòûâàåò ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà, ðàñïîëîæåííîãî íàä ÷åðíîé 
ëèíèåé èëè ÷åðíîé ïîâåðõíîñòüþ, ïðè ìàëåíüêîì çíà÷åíèè èçìåðÿåìîé 
âåëè÷èíû (ìåíüøå, ÷åì 400, ïðè ìèíèìàëüíîì çíà÷åíèè ðàâíîì 0) è ñ÷èòûâàåò 
ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà, ðàñïîëîæåííîãî íàä áåëîé ëèíèåé èëè áåëîé ïîâåðõíîñòüþ, 
ïðè áîëüøîì çíà÷åíèè èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû (áîëüøå, ÷åì 500, ïðè 
ìàêñèìàëüíîì çíà÷åíèè 1023). Ïîðîãîâîå çíà÷åíèå äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î 
òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè öâåò ëèíèè èëè ïîâåðõíîñòè ÷åðíûì èëè áåëûì, ìîæíî 
âû÷èñëèòü, êàê ïîëóñóììó îòâåòà îò áåëîé è ÷åðíîé ïîâåðõíîñòåé ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: 
 

Ïîðîãîâîå çíà÷åíèå = (Çíà÷åíèå íàä áåëîé ïîâåðõíîñòüþ + 
çíà÷åíèå íàä ÷åðíîé ïîâåðõíîñòüþ) / 2 

 
Â Çàäàíèè 5 äåòàëüíî îïèñàíî âû÷èñëåíèå ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ äëÿ 

çàäà÷è ñëåæåíèÿ çà ëèíèÿìè. 
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Çàäàíèå 5 : Îáíàðóæåíèå áåëûõ è ÷åðíûõ 
ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè 
 

Äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ POP-BOT íåîáõîäèìî íàëè÷èå äâóõ ìîäóëåé 
èíôðàêðàñíûõ îòðàæàòåëüíûõ äàò÷èêîâ, êîòîðûå óæå ïðèêðåïëåíû ñ íèæíåé 
ñòîðîíû îñíîâàíèÿ ðîáîòà. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íåîáõîäèìû 
òîëüêî îïåðàöèè, ñâÿçàííûå ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì. 

Ïðåæäå ÷åì ðàçðàáàòûâàòü ðîáîò, ñïîñîáíûé îòñëåæèâàòü ëèíèè, 
êîíñòðóêòîðó íåîáõîäèìî çàïðîãðàììèðîâàòü ðîáîò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îí 
ìîã îáíàðóæèâàòü ðàçëè÷èå ìåæäó áåëîé è ÷åðíîé ïîâåðõíîñòüþ. 

 
A5.1 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì íà Ëèñòèíãå 
A5-1. 
A5.2 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â ðîáîò. 
A5.3 Îòñîåäèíèòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
 
/************************************************************************** 
* POP-BOT V1.0 
* Filename : AnalogRead.pde 
* Чтение аналогового сигнала с инфракрасного отражательного датчика и 
отображение  
* в цифровом виде на экране ЖКИ SLCD 
***************************************************************************/ 
#include <SoftwareSerial.h> 
#define rxPin 16 
#define txPin 16 
SoftwareSerial MySerial = SoftwareSerial(rxPin,txPin); 
int LeftSensor; 
int RightSensor; 
void setup(){ 

digitalWrite(txPin,HIGH); 
pinMode(txPin,OUTPUT); 
MySerial.begin(9600); 
delay(1000); 

} 
void LCD_CMD(int Command){ 

MySerial.print(0xFE,BYTE); // Команда 
MySerial.print(Command,BYTE); 

} 
void loop(){ 

LeftSensor = analogRead(7); // Чтение значения с левого датчика 
RightSensor = analogRead(6); // Чтение значения с правого датчика 
LCD_CMD(0x80); // Установка курсора дисплея в начало первой строки 
MySerial.print("L Sensor= "); // Отображение показаний левого датчика в 
1-й строке 
LCD_CMD(0x8A); 
MySerial.print(LeftSensor,DEC); 
LCD_CMD(0xC0); // Установка курсора дисплея в начало второй строки 
MySerial.print("R Sensor= "); // Отображение показаний правого датчика 
во 2-й строке 
LCD_CMD(0xCA); 
MySerial.print(RightSensor,DEC); 
delay(200); 

} 
/**************************************************************************/ 

Ëèñòèíã À5-1 : Ôàéë AnalogRead.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ ÷òåíèÿ ñîñòîÿíèÿ 
èíôðàêðàñíîãî äàò÷èêà, ÷òîáû îòîáðàçèòü åãî íà ýêðàíå ÆÊÈ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì 
èíòåðôåéñîì POP-BOT 
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A5.4 Ñîçäàéòå òåñòîâûé ëèñò ñ áåëûì è ÷åðíûì ïîëåì, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. 
Áåëîå ïîëå äîëæíî èìåòü ðàçìåð 30 x 30 ñì, è ÷åðíîå ïîëå äîëæíî èìåòü òàêîé 
æå ðàçìåð - 30 x 30ñì (ðåêîìåíäóåìûé). 
 

 
 
A5.5 Ïîìåñòèòå POP-BOT, êîòîðûé óæå áûë äîëæíûì îáðàçîì 
çàïðîãðàììèðîâàí íà øàãå A5.3 íàä áåëîé ïîâåðõíîñòüþ òåñòîâîãî ëèñòà. 
Âêëþ÷èòå ðîáîòà. Ïðî÷èòàéòå çíà÷åíèå íà ýêðàíå SLCD è çàïèøèòå åãî. Ïîñëå 
ýòîãî ïîìåñòèòå ðîáîòà íàä ÷åðíîé ïîâåðõíîñòüþ, ïðî÷èòàéòå ïîÿâèâøååñÿ 
çíà÷åíèå è òàêæå çàïèøèòå åãî. 
 

 
 
Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èòñÿ ñëåäóþùåå : 

Çíà÷åíèå íàä áåëîé ïîâåðõíîñòüþ áóäåò ëåæàòü â äèàïàçîíå ìåæäó 500 è 950 
Çíà÷åíèå íàä ÷åðíîé ïîâåðõíîñòü áóäåò ëåæàòü â äèàïàçîíå ìåæäó 100 è 400 

Ïðèìåðíîå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå äëÿ îáíàðóæåíèÿ ëèíèè áóäåò (650+350) /2 = 500. 
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Çàäàíèå 6 : Äâèæåíèå POP-BOT â ïðåäåëàõ 
ãðàíèöû 
 

Ïîñëå òîãî, êàê ñòàëè èçâåñòíû çíà÷åíèÿ ïîêàçàíèé äàò÷èêà íàä áåëîé è 
÷åðíîé ïîâåðõíîñòüþ, â ñëåäóþùåì çàäàíèè áóäåò çàòðîíóò âîïðîñ 
ïåðåìåùåíèÿ POP-BOT â ïðåäåëàõ ãðàíèöû, çàäàííîé ÷åðíîé ëèíèåé. 
 

A6.1 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì íà Ëèñòèíãå 
A6-1. 
A6.2 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â ðîáîò. 
A6.3 Îòñîåäèíèòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
A6.4 Ñîçäàéòå ãðàíèöó, ïîäîáíóþ ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå íèæå. Áåëàÿ 
ïîâåðõíîñòü áóäåò èìåòü ðàçìåð 90 x 60 ñì, à ÷åðíûå ëèíèè øèðèíó 1 äþéì (2.5 
ñì) 
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/************************************************************************** 
* POP-BOT V1.0 
* Filename : BlackBorderMove.pde 
* POP-BOT движется на черной линией границы 
***************************************************************************/ 
int Ref=500; 
int Left,Right; 
void setup(){ 

pinMode(3,OUTPUT); // Электродвигатель A1 
pinMode(5,OUTPUT); // Электродвигатель A2 
pinMode(6,OUTPUT); // Электродвигатель B2 
pinMode(9,OUTPUT); // Электродвигатель B1 

} 
void loop(){ 

Left = analogRead(7); // Чтение значения с левого датчика ZX-03 
Right = analogRead(6); // Чтение значения с правого датчика ZX-03 
if (Left>Ref && Right>Ref){ // Оба датчика обнаружили белую поверхность 

Forward(150); 
} 
else if (Left<Ref && Right<Ref){ // Оба датчика обнаружили черную линию 

Backward(150);delay(100); 
} 
else if (Left<Ref) { // Только левый датчик обнаружил черную линию 

Backward(150);delay(300); 
Spin_Right(150);delay(500); 

} 
else if (Right<Ref){ // Только правый датчик обнаружил черную линию 

Backward(150);delay(300); 
Spin_Left(150);delay(400); 

} 
} 
void Forward(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Backward(int speed){ 

analogWrite(5,speed); 
digitalWrite(3,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

} 
void Spin_Left(int speed){ 

analogWrite(5,speed); 
digitalWrite(3,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Spin_Right(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

} 
/**************************************************************************/ 

Ëèñòèíã À6-1 : Ôàéë BlackBorderMove.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ äåìîíñòðàöèè 
äâèæåíèåÿ POP-BOT ïî çàìêíóòîìó ÷åðíîìó êîíòóðó 
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 A6.5 Ïîëîæèòå POP-BOT âíóòðè êîíòóðà, îáðàçîâàííîãî ÷åðíîé ëèíèåé ãðàíèöû. 
Âêëþ÷èòå ðîáîò. Íàáëþäàéòå çà ïåðåìåùåíèåì ðîáîòà. 
 

POP-BOT äâèæåòñÿ âïåðåä ïî áåëîé ïîâåðõíîñòè, äî òåõ ïîð, ïîêà îäèí 
èç äàò÷èêîâ íå îáíàðóæèò ÷åðíóþ ãðàíèöó. Äàëüíåéøåå ïîâåäåíèå ðîáîòà: 
 

Åñëè îáà ñåíñîðà îáíàðóæèëè ÷åðíóþ ïîëîñó : POP-BOT â òå÷åíèå 
êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè äâèãàåòñÿ íàçàä, çàòåì ñíîâà äâèãàåòñÿ âïåðåä. 
 

Åñëè ÷åðíóþ ïîëîñó îáíàðóæèë òîëüêî ëåâûé äàò÷èê : POP-BOT â 
òå÷åíèå êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè äâèãàåòñÿ íàçàä, çàòåì ïîâîðà÷èâàåò 
íàïðàâî, çàòåì ñíîâà äâèãàåòñÿ âïåðåä. 
 

Åñëè ÷åðíóþ ïîëîñó îáíàðóæèë òîëüêî ïðàâûé äàò÷èê : POP-BOT â 
òå÷åíèå êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè äâèãàåòñÿ íàçàä, çàòåì ïîâîðà÷èâàåò 
íàëåâî, çàòåì ñíîâà äâèãàåòñÿ âïåðåä. 
 
Îêîí÷àòåëüíî POP-BOT áóäåò íåïðåðûâíî ïåðåìåùàòüñÿ â ïðåäåëàõ ÷åðíîé 
ãðàíèöû. 
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Çàäàíèå 7 : Äâèæåíèå POP-BOT ìåæäó 
äâóìÿ ïàðàëëåëüíûìè ëèíèÿìè (íàïîäîáèå 
øàðèêà îò ïèíã-ïîíãà) 
 

Ïðè âûïîëíåíèè ýòîãî çàäàíèÿ áóäåò ïîêàçàíî, êàê POP-BOT äâèæåòñÿ â 
ôîðìå çèãçàãà. ×åðíûå ëèíèè áóäóò ïîâîðîòíûìè òî÷êàìè. Ðîáîò POP-BOT 
äâèæåòñÿ âïåðåä äî òåõ ïîð, ïîêà íå îáíàðóæèò ÷åðíóþ ëèíèþ, ÷òîáû èçìåíèòü 
íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ. Ýòà îïåðàöèÿ âñåãäà ïîâòîðÿåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ðîáîò 
áóäåò äâèãàòüñÿ âíóòðè ïðîñòðàíñòâà, îãðàíè÷åííîãî ÷åðíûìè ëèíèÿìè. 
 

A7.1 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì  
íà Ëèñòèíãå A7-1. 
A7.2 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â 
ðîáîòà. 
A7.3 Îòñîåäèíèòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
A7.4 Ñîçäàéòå ïîëå äëÿ ïèíã-ïîíãà, ñëåäóÿ ïðèâåäåííîìó íèæå ðèñóíêó. Áåëàÿ 
ïîâåðõíîñòü èìååò ðàçìåð 90 x 60 ñì, à ÷åðíàÿ ëèíèÿ èìååò øèðèíó 1 äþéì (2.5 
ñì). 
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/************************************************************************** 
* POP-BOTV1.0 
* Filename : PingPong.pde 
* POP-BOT движется зигзагообразно между двумя черными линиями 
***************************************************************************/ 
int Ref=500; 
int Left,Right; 
void setup(){ 

pinMode(3,OUTPUT); // Электродвигатель A1 
pinMode(5,OUTPUT); // Электродвигатель A2 
pinMode(6,OUTPUT); // Электродвигатель B2 
pinMode(9,OUTPUT); // Электродвигатель B1 

} 
void loop(){ 

Left = analogRead(7); // Чтение значения с левого датчика ZX-03 
Right = analogRead(6); // Чтение значения с правого датчика ZX-03 
if (Left>Ref && Right>Ref){ // Оба датчика обнаружили белую поверхность 

Forward(150); 
} 
else if (Left<Ref && Right<Ref){ // Оба датчика обнаружили черную линию 

Backward(150);delay(100); 
} 
else if (Left<Ref) { // Только левый датчик обнаружил черную линию 

Spin_Right(150); 
delay(420); 

} 
else if (Right<Ref){ // Только правый датчик обнаружил черную линию 

Spin_Left(150); 
delay(420); 

} 
} 
void Forward(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Backward(int speed){ 

analogWrite(5,speed); 
digitalWrite(3,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

} 
void Spin_Left(int speed){ 

analogWrite(5,speed); 
digitalWrite(3,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Spin_Right(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

} 
/**************************************************************************/ 

Ëèñòèíã À7-1 : Ôàéë PingPong.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ äåìîíñòðàöèè äâèæåíèÿ 
POP-BOT ìåæäó äâóìÿ ñòåíàìè (ïèíã-ïîíã) 
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Êîíöåïöèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
 
Ïðîãðàììèðîâàíèå â äàííîì çàäàíèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå øàãè: 
 

(1) Îáíàðóæåíèå ðàçíèöû çíà÷åíèé ìåæäó áåëîé ïîâåðõíîñòüþ è ÷åðíîé 
ëèíèåé. 

(2) ×òåíèå çíà÷åíèÿ äàò÷èêà è çàïîìèíàíèå äëÿ ïîñëåäóþùåãî ñðàâíåíèÿ. 
(3) Ïðîâåðêà âûïîëíåíèÿ îäíîãî èç ñëåäóþùèõ óñëîâèé: 

Ñëó÷àé #1 : Îáà äàò÷èêà îáíàðóæèâàþò áåëóþ ïîâåðõíîñòü. 
Äåéñòâèå : Ðîáîò äâèæåòñÿ âïåðåä. 
Ñëó÷àé #2 : Òîëüêî ëåâûé äàò÷èê îáíàðóæèâàåò ÷åðíóþ ëèíèþ. 
Äåéñòâèå: Ðîáîò ïîâîðà÷èâàåò âïðàâî, ÷òîáû èçìåíèòü íàïðàâëåíèå 

äâèæåíèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû äâèãàòüñÿ â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ ÷åðíîé 
ëèíèè. 

Ñëó÷àé #3 : Òîëüêî ïðàâûé äàò÷èê îáíàðóæèâàåò ÷åðíóþ ëèíèþ. 
Äåéñòâèå: Ðîáîò ïîâîðà÷èâàåò âëåâî, ÷òîáû èçìåíèòü íàïðàâëåíèå 

äâèæåíèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû äâèãàòüñÿ â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ ÷åðíîé 
ëèíèè. 

Ñëó÷àé #4 : Íå âûïîëíÿåòñÿ íè îäíî èç ïðèâåäåííûõ âûøå óñëîâèé 
Äåéñòâèå: Çàðåçåðâèðîâàíî äëÿ íóæä ïðîãðàììèñòà. 

(4) Íàçàä ê øàãó (2). 
 
A7.5 Ïîëîæèòå POP-BOT íà ïîëå äëÿ Ïèíã-Ïîíãà. Âêëþ÷èòå ðîáîò. Íàáëþäàéòå çà 
äâèæåíèåì ðîáîòà. 
 

Â ýòîé ïðîãðàììå âðåìÿ ïîâîðîòà çàäàíî ðàâíûì ïðèìåðíî 150 
ìèëëèñåêóíäàì. Ýòî âûçûâàåò ïîâîðîò íà îïðåäåëåííûé óãîë �(ñì. ïðèâåäåííóþ 
íèæå èëëþñòðàöèþ). Ïðîãðàììèñò ìîæåò èçìåíèòü çíà÷åíèå ýòîãî âðåìåíè, ÷òîáû 
ïîëó÷èòü çàäàííûé óãîë äëÿ ïðàâèëüíîãî óïðàâëåíèÿ íàïðàâëåíèåì äâèæåíèÿ. 
 

 
 

Åñëè ýòî çíà÷åíèå áóäåò áîëüøå, òî óãîë áóäåò áîëåå îñòðûì. 
Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî ðîáîò áóäåò âîçâðàùàòüñÿ îáðàòíî 
ïî òîìó æå ñàìîìó ïóòè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè çíà÷åíèå áóäåò 
ìåíüøå, òî ðîáîò ìîæåò ïðîñêî÷èòü ëèíèþ, èëè äàæå áóäåò äâèãàòüñÿ 
ïàðàëëåëüíî ëèíèè, íå çàìå÷àÿ åå. 
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Çàäàíèå 8 : Äâèæåíèå ðîáîòà âäîëü ÷åðíîé 
ëèíèè 
 

Äâèæåíèå ðîáîòà âäîëü ëèíèè ìîæåò ïðîõîäèòü ïî òðåì ðàçëè÷íûì 
ñöåíàðèÿì. 

(1) Îáà äàò÷èêà íà âûõîäå èìåþò çíà÷åíèÿ, êîòîðûå 
ñîîòâåòñòâóþò áåëîìó öâåòó : ðîáîò áóäåò äâèãàòüñÿ âïåðåä. Òàêèì 
îáðàçîì, äàííàÿ ïðîãðàììà íàïèñàíà òàê, ÷òîáû â íîðìàëüíîì ðåæèìå 
ðîáîò ïîñòîÿííî äâèãàëñÿ âïåðåä. 

(2) Ëåâûé äàò÷èê îáíàðóæèâàåò ÷åðíóþ ëèíèþ : ýòà ñèòóàöèÿ 
âîçíèêàåò, êîãäà ðîáîò ìåäëåííî îòêëîíÿåòñÿ âïðàâî. Òàêèì îáðàçîì, 
äàííàÿ ïðîãðàììà íàïèñàíà òàê, ÷òîáû ðîáîò âîçâðàùàëñÿ îáðàòíî âëåâî, 
äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ñâîåãî íîðìàëüíîãî äâèæåíèÿ. 

(3) Ïðàâûé äàò÷èê îáíàðóæèâàåò ÷åðíóþ ëèíèþ : ýòà ñèòóàöèÿ 
âîçíèêàåò, êîãäà ðîáîò ìåäëåííî îòêëîíÿåòñÿ âëåâî. Òàêèì îáðàçîì, 
äàííàÿ ïðîãðàììà íàïèñàíà òàê, ÷òîáû ðîáîò âîçâðàùàëñÿ îáðàòíî 
âïðàâî, äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ñâîåãî íîðìàëüíîãî äâèæåíèÿ. 

 

 
Ñöåíàðèé #1 

Îáà äàò÷èêà îáíàðóæèëè 
áåëóþ ïîâåðõíîñòü 

Ñöåíàðèé #2 
Ëåâûé äàò÷èê îáíàðóæèë 

÷åðíóþ ëèíèþ 

Ñöåíàðèé #3 
Ïðàâûé äàò÷èê îáíàðóæèë 

÷åðíóþ ëèíèþ 
 

Äëÿ êàæäîãî èç ðàññìîòðåííûõ ñöåíàðèåâ, ìîæíî ñîçäàòü ïîäïðîãðàììó 
íà ÿçûêå C, êàê ýòî ïîêàçàíî íà Ëèñòèíãå A8-1 
 
A8.1 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì  
íà Ëèñòèíãå A8-1. 
A8.2 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â ðîáîò. 
A8.3 Îòñîåäèíèòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
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/************************************************************************** 
* POP-BOT V1.0 
* Filename : SimpleLineTracking.pde 
* POP-BOT движется по черной линии 
***************************************************************************/ 
int Ref=500; 
int Left,Right; 
void setup(){ 

pinMode(3,OUTPUT); // Электродвигатель A1 
pinMode(5,OUTPUT); // Электродвигатель A2 
pinMode(6,OUTPUT); // Электродвигатель B2 
pinMode(9,OUTPUT); // Электродвигатель B1 

} 
void loop(){ 

Left = analogRead(7); // Чтение значения с левого датчика ZX-03 
Right = analogRead(6); // Чтение значения с правого датчика ZX-03 
if (Left>Ref && Right>Ref){ // Оба датчика обнаружили белую поверхность 

Forward(150); 
} 
else if (Left<Ref) { // Только левый датчик обнаружил черную линию 

Spin_Left(250); 
} 
else if (Right<Ref){ // Только правый датчик обнаружил черную линию 

Spin_Right(250); 
} 

} 
void Forward(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Spin_Left(int speed){ 

analogWrite(5,speed); 
digitalWrite(3,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Spin_Right(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

}/**************************************************************************/ 

Ëèñòèíã À8-1 : Ôàéë SimpleLineTracking.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ óïðàâëåíèÿ 
äâèæåíèåì POP-BOT âäîëü ÷åðíîé ëèíèè 
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 A8.4 Ñîçäàéòå ïðîñòåéøåå áåëîå ïîëå ñ ÷åðíîé ëèíèåé, êàê ýòî ïîêàçàíî íà 
èëëþñòðàöèè íèæå. Áåëàÿ ïîâåðõíîñòü èìååò ðàçìåð 90 x 60 ñì, à ÷åðíàÿ ëèíèÿ 
èìååò øèðèíó 1 äþéì (2.5 ñì) 
 

 
 
A8.5 Ïîëîæèòå POP-BOT â îáëàñòè ÷åðíîé ëèíèè (èëè íàä íåé). Âêëþ÷èòå ðîáîò. 
Íàáëþäàéòå çà äâèæåíèåì ðîáîòà. 
 

Ðîáîò POP-BOT áóäåò äâèãàòüñÿ âäîëü ÷åðíîé ëèíèè. Âîçìîæíî, ÷òî ðîáîò 
óáåæèò ñ ÷åðíîé ëèíèè. Â òàêîì ñëó÷àå ìîæíî óâåëè÷èòü òî÷íîñòü îòñëåæèâàíèÿ 
ëèíèè, îòðåäàêòèðîâàâ ïðîãðàììó ïóòåì èçìåíåíèÿ ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ äëÿ 
äàò÷èêà è  ïîäêîððåêòèðîâàâ ïîëîæåíèå èíôðàêðàñíûõ îòðàæàòåëüíûõ äàò÷èêîâ 
íà êîðïóñå ðîáîòà. 
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Çàäàíèå 9 : Îáíàðóæåíèå ïåðåñå÷åíèÿ ëèíèé 
 

Óÿñíèâ ñóùíîñòü çàäàíèÿ 8, ìîæíî íåñêîëüêî óëó÷øèòü ïîâåäåíèå ðîáîòà 
POP-BOT òàêèì îáðàçîì, ÷òî îí áóäåò äâèãàòüñÿ âäîëü ÷åðíîé ëèíèè è 
îáíàðóæèâàòü ïåðåñå÷åíèå ëèíèé, èñïîëüçóÿ òå æå ñàìûå 2 äàò÷èêà. Âñå, ÷òî 
íåîáõîäèìî äëÿ ýòîãî ñäåëàòü – ýòî íåìíîãî îòðåäàêòèðîâàòü êîä ïðîãðàììû èç 
ïðåäûäóùåãî çàäàíèÿ. 
 

Êîãäà ðîáîò ïîäõîäèò ê ÷åðíîé ëèíèè, êîòîðàÿ îáðàçóåò T-ïåðåñå÷åíèå ñ 
ëèíèåé, ïî êîòîðîé ðîáîò äâèæåòñÿ â íàñòîÿùèé ìîìåíò, îáà äàò÷èêà 
çàôèêñèðóþò ïîÿâëåíèå ÷åðíîé ëèíèè. Äëÿ îòðàáîòêè ýòîãî ñöåíàðèÿ â ãëàâíóþ 
ïðîãðàììó íåîáõîäèìî äîáàâèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ôóíêöèþ. Óëó÷øåííàÿ 
ïðîãðàììà íà ÿçûêå C ïîêàçàíà íà Ëèñòèíãå A9-1. 
 

 
 
/************************************************************************** 
* Filename : CrossingLineDetect.pde 
* POP-BOT tracks the black line and beep when detect the crossing line 
***************************************************************************/ 
int Ref=700; 
int Left,Right; 
int Cnt=0,j; 
void setup(){ 

pinMode(3,OUTPUT); // Электродвигатель A1 
pinMode(5,OUTPUT); // Электродвигатель A2 
pinMode(6,OUTPUT); // Электродвигатель B2 
pinMode(9,OUTPUT); // Электродвигатель B1 
pinMode(14,OUTPUT); // Пьезоизлучатель 

} 
void loop(){ 

Left = analogRead(7); // Чтение значения с левого датчика ZX-03 
Right = analogRead(6); // Чтение значения с правого датчика ZX-03 
if (Left>Ref && Right>Ref){ // Оба датчика обнаружили белую поверхность 

Forward(150); 
} 
else if (Left<Ref && Right<Ref){ // Оба датчика обнаружили черную линию 
// It's mean crossing line. 

Cnt++; 
Motor_Stop(); 
for (j=0;j<Cnt;j++){ 
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 Beep(); 
delay(100); 

} 
Forward(150); 
delay(100); 

} 
else if (Left<Ref) { // Только левый датчик обнаружил черную линию 

Spin_Left(255); 
} 
else if (Right<Ref){ // Только правый датчик обнаружил черную линию 

Spin_Right(255); 
} 

} 
void Beep(){ // Beep routine 

int i; 
for (i=0;i<600;i++){ 

digitalWrite(14,HIGH); 
delayMicroseconds(150); 
digitalWrite(14,LOW); 
delayMicroseconds(150); 

} 
} 
void sound(int freq ,int duration){ 

unsigned long us; 
int duration_,i; 
us=(1000000/(freq*2)); 
duration_ = (duration/(us*2)); 
for (i=0;i<duration_;i++){ 

digitalWrite(14,HIGH); 
delayMicroseconds(us); 
digitalWrite(14,LOW); 
delayMicroseconds(us); 

} 
} 
void Forward(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Motor_Stop(){ 

digitalWrite(3,LOW); 
digitalWrite(5,LOW); 
digitalWrite(6,LOW); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Spin_Left(int speed){ 

analogWrite(5,speed); 
digitalWrite(3,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Spin_Right(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

} 
/**************************************************************************/ 

Ëèñòèíã À9-1 : Ôàéë CrossingLineDetect.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ óïðàâëåíèÿ 
äâèæåíèåì POP-BOT âäîëü ÷åðíîé ëèíèè è îáíàðóæåíèå ïåðåñå÷åíèÿ ÷åðíûõ ëèíèé 
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A9.1 Óëó÷øèì ïîëå ñ ïðîñòîé ÷åðíîé ëèíèåé èç Çàäàíèÿ 8. Äîáàâèì íåñêîëüêî 
ëèíèé ïåðåñåêàþùèõ îñíîâíóþ ëèíèþ. Äîáàâèì ñòîëüêî ïåðåñå÷åíèé, ñêîëüêî íàì 
ïîíðàâèòñÿ. Îäíàêî, óáåäèòåñü, ÷òî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè ïåðåñå÷åíèÿìè 
áîëüøå, ÷åì 2 øèðèíû ðîáîòà. 
 

 
 

A9.2 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì íà Ëèñòèíãå A9-1. 
A9.2 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â ðîáîò. 
A9.3 Îòñîåäèíèòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
A9.4 Ïîìåñòèòå ðîáîòà íà äåìîíñòðàöèîííîå ïîëå. Âêëþ÷èòå ïèòàíèå ðîáîòà. 
Íàáëþäàéòå çà åãî äâèæåíèÿìè. 

 

Ðîáîò áóäåò äâèãàòüñÿ âäîëü ÷åðíîé ëèíèè. Êîãäà ðîáîò îáíàðóæèò 
ïåðåñå÷åíèå, îí ïðèòîðìîçèò è ïîäàñò îäèíî÷íûé çâóêîâîé ñèãíàë. Êîãäà ðîáîò 
îáíàðóæèò âòîðîå ïåðåñå÷åíèå, îí èçäàñò çâóêîâîé ñèãíàë äâàæäû, è êîëè÷åñòâî 
çâóêîâûõ ñèãíàëîâ áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ íà åäèíèöó ïðè îáíàðóæåíèè êàæäîãî 
íîâîãî ïåðåñå÷åíèÿ. 

 

 
 

Çàìå÷àíèå : Ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèè òîðìîæåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, 
ðîáîò áóäåò îñòàíàâëèâàòüñÿ è íåìåäëåííî òîðìîçèòü âàë ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Íî 
èíîãäà ýòîãî íåäîñòàòî÷íî. Íåîáõîäèìî çàïðîãðàììèðîâàòü ðîáîòà, ÷òîáû îí 
äâèãàëñÿ íàçàä â òå÷åíèå êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè. Ýòî âûçîâåò 
íàäåæíóþ îñòàíîâêó ðîáîòà â íåîáõîäèìîì ïîëîæåíèè. 
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Çàäàíèå 10 : Äâèæåíèå POP-BOT âäîëü 
ëèíèé, ïåðåñåêàþùèõñÿ ïîä óãëîì 900 
 

Â ýòîì çàäàíèè áóäåò ðàññìîòðåíî, êàê îðãàíèçîâàòü ïîâîðîò ðîáîòà íà 
90 ãðàäóñîâ ïðè îáíàðóæåíèè òî÷êè ñîåäèíåíèÿ èëè ïåðåñå÷åíèÿ. Ýòà 
òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíîé â ðåàëüíûõ çàäà÷àõ àâòîìàòèçàöèè. Äëÿ 
ìíîãèõ çàäà÷ îòñëåæèâàíèÿ ëèíèé õàðàêòåðíî íàëè÷èå ìíîæåñòâà òî÷åê 
ïåðåñå÷åíèÿ è íàëîæåíèÿ. Ðîáîò äîëæåí îáíàðóæèòü ïåðåñå÷åíèå è 
ïåðåìåñòèòüñÿ äîñòàòî÷íî òî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû åãî äâèæåíèå îñòàâàëîñü 
ñòàáèëüíûì. 
 
A10.1 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì íà Ëèñòèíãå 
A10-1 
A10.2 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â 
ðîáîò. 
A10.3 Îòñîåäèíèòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
A10.4 A8.4 Ñîçäàéòå ïðîñòåéøåå áåëîå ïîëå ñ ÷åðíîé ëèíèåé, êàê ýòî ïîêàçàíî 
íà èëëþñòðàöèè íèæå. Áåëàÿ ïîâåðõíîñòü èìååò ðàçìåð 90 x 60 ñì, à ÷åðíàÿ 
ëèíèÿ èìååò øèðèíó 1 äþéì (2.5 ñì) 
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/************************************************************************** 
* POP-BOT V1.0 
* Filename : RightTurnLineTracking.pde 
* POP-BOT движется вдоль линии и поворачивает вправо на 90 градусов,  
* когда обнаруживает пересечение линий 
***************************************************************************/ 
int Ref=700; 
int Left,Right; 
void setup(){ 

pinMode(3,OUTPUT); // Электродвигатель A1 
pinMode(5,OUTPUT); // Электродвигатель A2 
pinMode(6,OUTPUT); // Электродвигатель B2 
pinMode(9,OUTPUT); // Электродвигатель B1 
pinMode(14,OUTPUT); // Пьезоизлучатель 

} 
void loop(){ 

Left = analogRead(7); // Чтение значения с левого датчика ZX-03 
Right = analogRead(6); // Чтение значения с правого датчика ZX-03 
if ((Left<Ref) && (Right<Ref)){ // Обнаружение пересечения линий 

Right90(); 
} 
else if ((Left>Ref) && (Right>Ref)){ // Над линией 

Forward(150); 
} 
else if (Left<Ref) { // Только левый датчик обнаружил черную линию 

Spin_Left(150); 
} 
else if (Right<Ref){ // Только правый датчик обнаружил черную линию 

Spin_Right(150); 
} 

} 
/*Turn right 90 degree function */ 
void Right90(){ 

Forward(150); 
delay(50); 
Spin_Right(200); 
delay(100); 
while(analogRead(6)>Ref); 
delay(50); 

} 
/*Movement function*/ 
void Forward(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Spin_Left(int speed){ 

analogWrite(5,speed); 
digitalWrite(3,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Spin_Right(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

} 
/**************************************************************************/ 

Ëèñòèíã À10-1 : Ôàéë RightTurnLineTracking.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ óïðàâëåíèÿ 
äâèæåíèåì POP-BOT ÷åðíîé ëèíèè è îáíàðóæåíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ëèíèé 
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 A10.5 Ïîìåñòèòå POP-BOT íàä ëèíèåé. Âêëþ÷èòå ðîáîòà è íàáëþäàéòå çà åãî 
äâèæåíèåì. 

POP-BOT äâèæåòñÿ âäîëü ëèíèè. Êàæäûé ðàç, êîãäà ðîáîò îáíàðóæèâàåò 
ïåðåñå÷åíèå ëèíèé, îí ïîâîðà÷èâàåò âïðàâî íà óãîë 90 ãðàäóñîâ è ïðîäîëæàåò 
ñëåäîâàòü ëèíèè. 
 

 
 

Íàèáîëåå âàæíîé â äàííîì çàäàíèè ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ Right90. Îíà 
íàïèñàíà äëÿ Arduino íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C/C++. Ìû ìîæåì îïèñàòü 
ðàáîòó ýòîé ôóíêöèè ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

1. Ïîñëå òîãî, êàê äàò÷èê ðîáîòà îáíàðóæèâàåò ïåðåñå÷åíèå ëèíèé, POP-
BOT äîëæåí äâèãàòüñÿ âïåðåä, 0.05 ñåêóíäû äëÿ óñòàíîâêè ïîëîæåíèÿ ðîáîòà â 
öåíòðå ïåðåñåêàþùèõñÿ ëèíèé. 

2. Ïîâåðíóòü âïðàâî è ïîäîæäàòü 0.1 ñåêóíäû 
3. Ïîâòîðÿòü ÷òåíèå çíà÷åíèÿ íà âûõîäå ïðàâîãî äàò÷èêà äî òåõ ïîð, ïîêà 

îí íå îáíàðóæèò ÷åðíóþ ëèíèþ. 
4. Ïîäîæäàòü 0.05 ïåðåä âîçâðàòîì â ãëàâíûé öèêë. 
 
Íèæå ïðèâåäåí èñõîäíûé êîä ýòîé ôóíêöèè. 
 
/*Функция поворота вправо на 90 градусов */ 
void Right90(){ 

Forward(150); 
delay(50); 
Spin_Right(200); 
delay(100); 
while(analogRead(6)>Ref); 
delay(50); 

} 
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Çàäàíèå 11 : Äâèæåíèå ïî ó÷àñòêó ñ áîëüøèì 
êîëè÷åñòâîì ïåðåñåêàþùèõñÿ ëèíèé 
 

Â ýòîì çàäàíèè ðàññìàòðèâàåòñÿ îäíà èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ âî ìíîãèõ 
ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ èãðàõ ìèññèé - îòñëåæèâàíèå ëèíèè. Äåìîíñòðàöèîííîå 
ïîëå áóäåò ñîäåðæàòü ìíîæåñòâî ïåðåñåêàþùèõñÿ ëèíèé. Ðîáîò äîëæåí 
äâèãàòüñÿ, ñëåäóÿ ëèíèè, îáíàðóæèâàòü êàæäóþ òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ èëè 
íàëîæåíèÿ è ïðèíèìàòü ðåøåíèå äâèãàòüñÿ ëè äàëüøå âïåðåä èëè íàçàä, ëèáî 
ïîâîðà÷èâàòü âïðàâî èëè âëåâî. 
 

Èñïîëüçóÿ ôðàãìåíòû êîäà èç Çàäàíèé ñ 8 ïî 10, ñëåäóåò îáúåäèíèòü èõ 
âñå âìåñòå, ÷òîáû ñîçäàòü çàêîí÷åííûé êîä äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è 
äâèæåíèÿ íà ñèëüíî ïåðåñå÷åííîé ìåñòíîñòè. Íèæå ïðèâåäåí ïðèìåð 
ðàñïîëîæåíèÿ ëèíèé íà ïîëå è äâèæåíèÿ ïî íèì. 

 
 
A11.1 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì íà Ëèñòèíãå A11-1 
A11.2 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â ðîáîò. 

A11.3 Îòñîåäèíèòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
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/************************************************************************** 
* POP-BOT V1.0 
* Filename : MultiCrossingLineDetect.pde 
* POP-BOT движение вдоль линии и проверка наличия пересечения линий  
* для реализации сложного алгоритма движения 
***************************************************************************/ 
int Ref=700; 
int Left,Right; 
int Cnt=0; 
void setup(){ 

pinMode(3,OUTPUT); // Электродвигатель A1 
pinMode(5,OUTPUT); // Электродвигатель A2 
pinMode(6,OUTPUT); // Электродвигатель B2 
pinMode(9,OUTPUT); // Электродвигатель B1 
pinMode(14,OUTPUT); // Пьезоизлучатель 

} 
void loop(){ 

while(Cnt<11){ 
Left = analogRead(7); // Чтение значения с левого датчика ZX-03 
Right = analogRead(6); // Чтение значения с правого датчика ZX-03 
if ((Left<Ref) && (Right<Ref)){ // Обнаружена точка пересечения 

Cross(); 
} 
else if ((Left>Ref) && (Right>Ref)){// Кратковременное движение 

вдоль линии 
Forward(150); 

} 
else if (Left<Ref) { // Только левый датчик обнаружил черную линию 

Spin_Left(150); // Кратковременный поворот влево 
} 
else if (Right<Ref){ // Только правый датчик обнаружил черную 

линию 
Spin_Right(150); // Кратковременный поворот вправо 

} 
} 
Forward(200); 
delay(200); 
Spin_Left(200); // Поворот вокруг 
delay(2000); 
Motor_Stop(); 
Beep(); 
while(1); 

} 
void Cross(){ 

Cnt++; 
if (Cnt==11){ 

Motor_Stop(); 
} 
else if (Cnt==8){ // Проверка для движения вперед 

Forward(200); 
delay(300); 

} 
else if(Cnt==3 || Cnt==4 || Cnt==10 ){ // Проверка для поворота вправо 

на 90 градусов 
Right90(); 

} 
else{ // else Turn Left 

Left90(); 
} 

}  
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/*Функция поворота вправо на 90 градусов*/ 
void Right90(){ 

Forward(150); 
delay(50); 
Spin_Right(200); 
delay(100); 
while(analogRead(6)>Ref); 
delay(50); 

} 
/* Функция поворота влево на 90 градусов */ 
void Left90(){ 

Forward(150); 
delay(50); 
Spin_Left(200); 
delay(100); 
while(analogRead(7)>Ref); 
delay(50); 

} 
void Beep(){ 

int i; 
for (i=0;i<600;i++){ 

digitalWrite(14,HIGH); 
delayMicroseconds(150); 
digitalWrite(14,LOW); 
delayMicroseconds(150); 

} 
} 
void Forward(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Spin_Left(int speed){ 

analogWrite(5,speed); 
digitalWrite(3,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Spin_Right(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

} 
void Motor_Stop(){ 

digitalWrite(3,LOW); 
digitalWrite(5,LOW); 
digitalWrite(6,LOW); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
/**************************************************************************/ 

Ëèñòèíã À11-1 : Ôàéë MultiCrossingLineDetect.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ óïðàâëåíèÿ 
äâèæåíèåì POP-BOT âäîëü ÷åðíîé ëèíèè è îáíàðóæåíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ëèíèé äëÿ 
âûïîëíåíèÿ ìèññèè äâèæåíèÿ ïî ïåðåñå÷åííîé ìåñòíîñòè 
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 A11.4 Ðàçìåñòèòå POP-BOT â òî÷êå ÑÒÀÐÒ (START) (ñì. íà èëëþñòðàöèþ 
äåìîíñòðàöèîííîãî ïîëÿ). Âêëþ÷èòå ðîáîòà è íàáëþäàéòå çà åãî äâèæåíèåì. 
 

POP-BOT äâèæåòñÿ âäîëü ëèíèè, ñëåäóÿ ìàðøðóòó, ïîêàçàííîìó íà 
èëëþñòðàöèè äåìîíñòðàöèîííîãî ïîëÿ. POP-BOT áóäåò âûïîëíÿòü 3 ñöåíàðèÿ 
ïðè îáíàðóæåíèè ïåðåñå÷åíèÿ ëèíèé: 

Ñöåíàðèé 1 : Äâèæåíèå âïåðåä, ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ 
Ñöåíàðèé 2 : Ïîâîðîò âëåâî, ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ 
Ñöåíàðèé 3 : Ïîâîðîò âïðàâî, ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ 

Êàê âèäíî èç ìàðøðóòà äâèæåíèÿ, Ñöåíàðèé 1 âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ó 8-ãî 
ïåðåñå÷åíèÿ, Ñöåíàðèé 2 âûïîëíÿåòñÿ 3 ðàçà ïðè 3-ì, 4-ì è 10-ì ïåðåñå÷åíèè. 
Ñöåíàðèé 3 POP-BOT áóäåò âûïîëíÿòü ó ïîñëåäíåãî ïåðåñå÷åíèÿ. 

Ïîñëå òîãî, êàê POP-BOT ïðîéäåò ïîñëåäíåå ïåðåñå÷åíèå (11-å), POP-
BOT áóäåò ðàçâîðà÷èâàòüñÿ 2 ñåêóíäû è çàòåì îñòàíîâèòñÿ. 
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Çàäàíèå 12 : Áðîñàåì âûçîâ áåëîé ëèíèè 
 

Ýòî çàäàíèå áûëî âçÿòî èç îäíîé èç ìèññèé â ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ èãðàõ. 
Îòëè÷èåì îò Çàäàíèÿ 11 ÿâëÿåòñÿ öâåò ëèíèè è ïóòü äâèæåíèÿ. Â ýòîì çàäàíèè 
áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ áåëàÿ ëèíèÿ íà ÷åðíîé ïîâåðõíîñòè. Äåìîíñòðàöèîííîå 
ïîëå èçîáðàæåíî íà ðèñóíêå íèæå. Ìèññèÿ áóäåò ñîñòîÿòü â òîì, ÷òîáû íà÷èíàÿ 
îò ïåðåñå÷åíèÿ ñ îòìåòêîé ÑÒÀÐÒ (START) äîéòè äî êîíöà êàæäîãî èç òðåõ 
äðóãèõ ïåðåñå÷åíèé. Â êàæäîì èç ïåðåñå÷åíèé ìîæíî çàêðåïèòü âîçäóøíûé 
øàðèê. Ðîáîò äîëæåí áóäåò ïðîêîëîòü âñå ýòè øàðèêè. Ðîáîò, êîòîðûé ñìîæåò 
âûïîëíèòü çàäà÷ó áûñòðåå âñåõ, áóäåò ñ÷èòàòüñÿ ïîáåäèòåëåì. 
 

 
 
A12.1 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì íà Ëèñòèíãå 
A12-1. 
A12.2 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â 
ðîáîò. 
A12.3 Îòñîåäèíèòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
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/************************************************************************** 
* Filename : WhiteLineDetect.pde 
* POP-BOT движется следуя белой линии и проверяет наличие пересечений,  
* чтобы совершить сложное движение для прокалывания шариков в 3 конечных 
точках 
***************************************************************************/ 
int Ref=400; 
int Left,Right; 
int Cnt=0; 
void setup(){ 

pinMode(3,OUTPUT); // Электродвигатель A1 
pinMode(5,OUTPUT); // Электродвигатель A2 
pinMode(6,OUTPUT); // Электродвигатель B2 
pinMode(9,OUTPUT); // Электродвигатель B1 
pinMode(14,OUTPUT); // Пьезоизлучатель 

} 
void loop(){ 

while(Cnt<12){ 
Left = analogRead(7); // Чтение значения с левого датчика ZX-03 
Right = analogRead(6); // Чтение значения с правого датчика ZX-03 
if ((Left<Ref) && (Right<Ref)){ // Обнаруживает черную линию 
пересечения 

Cross(); 
} 
else if ((Left>Ref) && (Right>Ref)){ // Обнаруживает белую линию 

Forward(150); 
} 
else if (Left<Ref) { // Только левый датчик обнаружил черную линию 

Spin_Right(150); // Поворот вправо 
} 
else if (Right<Ref){ // Только правый датчик обнаружил черную 
линию 

Spin_Left(150); // Поворот влево 
} 

} 
while(1); // Endless loop 

} 
void Cross(){ 

Cnt++; 
if (Cnt==12){ 

Motor_Stop(); 
} 
else if (Cnt==2 || Cnt==10 ){ // Проверка условия поворота вправо на 90 
градусов. 

Right90(); 
} 
else if(Cnt==3 || Cnt==6 || Cnt==9 ){ // Проверка условия поворота влево 

на 180 градусов. 
Left180(); 

} 
else{ // иначе, поворот влево на 90 градусов. 

Left90(); 
} 

} 
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/*Функция поворота вправо на 90 градусов*/ 
void Right90(){ 

Forward(150); 
delay(50); 
Spin_Right(200); 
delay(100); 
while(analogRead(6)<Ref); 
delay(50); 

} 
/* Функция поворота влево на 90 градусов */ 
void Left90(){ 

Forward(150); 
delay(50); 
Spin_Left(200); 
delay(100); 
while(analogRead(7)<Ref); 
delay(50); 

} 
/* Функция поворота влево на 180 градусов */ 
void Left180(){ 

Spin_Left(200); 
delay(300); 
while(analogRead(7)<Ref); 
delay(50); 

} 
/*Функция движения вперед*/ 

void Forward(int speed){ 
analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Spin_Left(int speed){ 

analogWrite(5,speed); 
digitalWrite(3,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Spin_Right(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

} 
void Motor_Stop(){ 

digitalWrite(3,LOW); 
digitalWrite(5,LOW); 
digitalWrite(6,LOW); 
digitalWrite(9,LOW); 

}/**************************************************************************/ 

Ëèñòèíã À12-1 : Ôàéë WhiteLineDetect.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ óïðàâëåíèÿ 
äâèæåíèåì POP-BOT âäîëü áåëîé ëèíèè è îáíàðóæåíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ëèíèè ñ 
«ïðèñòàíüþ» â êîíå÷íûõ ïóíêòàõ 
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 A12.4 Ïîìåñòèòå POP-BOT â òî÷êó ÑÒÀÐÒ (START) (ñì. èëëþñòðàöèþ 
äåìîíñòðàöèîííîãî ïîëÿ). Âêëþ÷èòå ðîáîòà è íàáëþäàéòå çà åãî äâèæåíèåì. 
 

Øàã 1 : POP-BOT äâèæåòñÿ âäîëü ëèíèè îò òî÷êè ÑÒÀÐÒ (START) 
Øàã 2 : POP-BOT îáíàðóæèâàåò ïåðåñå÷åíèå ïåðâûé ðàç è ïîâîðà÷èâàåò 

âëåâî, ÷òîáû ïîïàñòü â ïåðâóþ òî÷êó íàçíà÷åíèÿ â ëåâîé ÷àñòè 
äåìîíñòðàöèîííîãî ïîëÿ. 
 

 
 

Øàã 3 : POP-BOT äâèæåòñÿ îáðàòíî èç ïåðâîé òî÷êè íàçíà÷åíèÿ, åùå ðàç 
ïðîõîäÿ ïåðåñå÷åíèå. 

Øàã 4 : POP-BOT îáíàðóæèâàåò ïåðåñå÷åíèå âòîðîé ðàç è ïîâîðà÷èâàåò 
âëåâî, ÷òîáû ïîïàñòü âî âòîðóþ òî÷êó íàçíà÷åíèÿ â ñåðåäèíå 
äåìîíñòðàöèîííîãî ïîëÿ. 
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Øàã 5 : POP-BOT äâèæåòñÿ îáðàòíî èç âòîðîé òî÷êè íàçíà÷åíèÿ, åùå ðàç 

ïðîõîäÿ ïåðåñå÷åíèå. 
Øàã 6 : POP-BOT îáíàðóæèâàåò ïåðåñå÷åíèå òðåòèé ðàç è ïîâîðà÷èâàåò 

âëåâî, ÷òîáû ïîïàñòü â òðåòüþ òî÷êó íàçíà÷åíèÿ â ïðàâîé ÷àñòè 
äåìîíñòðàöèîííîãî ïîëÿ. 
 

 
Øàã 7 : POP-BOT äâèæåòñÿ îáðàòíî èç ïîñëåäíåé òî÷êè íàçíà÷åíèÿ, åùå 

ðàç ïðîõîäÿ ïåðåñå÷åíèå ëèíèé. 
Step 8 : POP-BOT ïîñëåäíèé ðàç îáíàðóæèâàåò ïåðåñå÷åíèå, 

ïîâîðà÷èâàåò íàëåâî è äâèæåòñÿ íàçàä ê òî÷êå ÑÒÀÐÒ (START), ÷òîáû çàâåðøèòü 
ìèññèþ. 
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8 : POP-BOT îáíàðóæèâàåò êðàÿ ïëîñêèõ 
ïîâåðõíîñòåé 
 

Â ðàçäåëå 7 ìû èñïîëüçîâàëè èíôðàêðàñíûé îòðàæàòåëüíûé äàò÷èê äëÿ 
îáíàðóæåíèÿ ëèíèé. Çíàåòå ëè Âû, äëÿ ÷åãî åùå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ýòîò äàò÷èê? Â 
äàííîì ðàçäåëå áóäåò ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èíôðàêðàñíûõ 
îòðàæàòåëüíûõ äàò÷èêîâ äëÿ îáíàðóæåíèÿ êðàÿ ïîâåðõíîñòè, ÷òîáû óïðàâëÿòü 
äâèæåíèåì ðîáîòà ïî ïîâåðõíîñòè ñòîëà è íå äîïóñêàòü åãî ïàäåíèÿ ñî ñòîëà! 

Ïóòåì ïðîñòåéøåãî èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ è ïðîñòîé ïðîãðàììû, ìû 
ñìîæåì ïðèñïîñîáèòü POP-BOT äëÿ îáíàðóæåíèÿ êðàåâ ñòîëà. Íà÷íåì ñî ñáîðêè 
ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñòåé, ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ â ïðàâèëüíûõ ìåñòàõ, ïîñëå ÷åãî 
ñîçäàäèì ñêåò÷ ôàéë Arduino äëÿ ïðîâåðêè ïðèáëèæåíèÿ ê êðàþ ïîâåðõíîñòè ñòîëà. 
 

8.1 Ñïèñîê äîïîëíèòåëüíûõ äåòàëåé 
 

  
Âèíòû Ì3Õ10 ìì  

õ 4 
Ïëàñòèêîâûå âòóëêè  

3 ìì õ 2 

 
 

 

Ïðÿìàÿ êðåïåæíàÿ 
ïëàíêà  

ñ 12 îòâåðñòèÿìè õ 2 
Ãàéêè Ì3 õ 4  

 

8.2 Ïðîöåäóðà èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè ðîáîòà 
(1) Ñíèìèòå âñå äàò÷èêè ïðèêîñíîâåíèÿ è äàò÷èêè îòñëåæèâàíèÿ ëèíèé ñ 

êîðïóñà POP-BOT. Òåïåðü ïåðåä íàìè ïðîñòåéøàÿ ôîðìà ìîáèëüíîãî ðîáîòà POP-
BOT. 
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(2) Çàêðåïèòå èíôðàêðàñíûé îòðàæàòåëüíûé äàò÷èê ZX-03 â ïåðâîì 
îòâåðñòèè ïðÿìîé êðåïåæíîé ïëàíêè 12 îòâåðñòèÿìè, èñïîëüçóÿ âèíò  
Ì3 x 10 ìì, 3 ìì ïëàñòèêîâóþ âòóëêó è ãàéêó Ì3, ñëåäóÿ ïðèâåäåííîé íèæå 
ôîòîãðàôèè. Ñäåëàéòå 2 òàêèõ ñóáìîäóëÿ. 
 
 

 
 
 
(3) Çàêðåïèòå îáå ñòðóêòóðû, ñîáðàííûå íà øàãå (2) ñ ëåâîé è ïðàâîé ñòîðîíû â 
ïåðåäíåé ÷àñòè êîðïóñà POP-BOT, èñïîëüçóÿ âèíò Ì3x10ìì è ãàéêó Ì3, ñëåäóÿ 
ïðèâåäåííîé íèæå ôîòîãðàôèè. Äàëåå ïðèñîåäèíèòå êàáåëåì ëåâûé äàò÷èê ê 
ïîðòó A7, à ïðàâûé äàò÷èê ê ïîðòó A6. Âû ìîæåòå ïîäîáðàòü ïîëîæåíèå øòàíãè 
äàò÷èêà ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì âûïîëíåíèÿ çàäàíèé. 
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Çàäàíèå 13 : POP-BOT îáíàðóæèâàåò êðàé 
ñòîëà 
 

Â ýòîì çàäàíèè äåìîíñòðèðóåòñÿ èíòåðåñíîå ïîâåäåíèå ðîáîòà: POP-BOT 
äâèãàåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè ñòîëà è íå ïàäàåò ñî ñòîëà. Èñïîëüçóÿ 2 èíôðàêðàñíûõ 
îòðàæàòåëüíûõ äàò÷èêà, êîòîðûå çàêðåïëåíû â ïåðåäíåé ÷àñòè ðîáîòà, ìîæíî 
îáíàðóæèòü îêîí÷àíèå ïîâåðõíîñòè ñòîëà. Êîä äàííîãî çàäàíèÿ ïîõîæ íà êîä, 
êîòîðûé áûë ñîçäàí äëÿ îòñëåæèâàíèÿ ëèíèé. Åñëè äàò÷èê îáíàðóæèâàåò 
ïðèñóòñòâèå ïîâåðõíîñòè, àíàëîãîâûé ñèãíàë íà åãî âûõîäå èìååò âûñîêèé óðîâåíü. 
Êàê òîëüêî äàò÷èê îêàçûâàåòñÿ çà ïðåäåëàìè ïîâåðõíîñòè ñòîëà, èíôðàêðàñíîå 
èçëó÷åíèå ïåðåñòàåò îòðàæàòüñÿ îò ïîâåðõíîñòè ñòîëà è ïåðåñòàåò ïîïàäàòü íà 
äàò÷èê, ïîýòîìó âûõîäíîé àíàëîãîâûé ñèãíàë äàò÷èêà áóäåò èìåòü íèçêèé, ïî÷òè 
íóëåâîé óðîâåíü. 

Òàêîå ïîâåäåíèå äàò÷èêà ìîæíî èñïîëüçîâàòü, ÷òîáû ñîçäàòü êîä, êîòîðûé 
áóäåò óïðàâëÿòü äâèæåíèåì POP-BOT ïî ïîâåðõíîñòè ñòîëà è ïðåïÿòñòâîâàòü 
ïàäåíèþ POP-BOT ñî ñòîëà. 
 
A13.1 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì  
íà Ëèñòèíãå A13-1. 
A13.2 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â ðîáîòà. 
A13.3 Îòñîåäèíèòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
A13.4 Ïîìåñòèòå íà ïîâåðõíîñòü ñòîëà. Äëÿ ÷èñòîòû ýêñïåðèìåíòà íåîáõîäèìî 
óáðàòü ñ ïîâåðõíîñòè ñòîëà âñå ïðåäìåòû. Âêëþ÷èòå ïèòàíèå POP-BOT è 
íàáëþäàéòå çà äâèæåíèåì ðîáîòà. 
 

POP-BOT äâèæåòñÿ âïåðåä äî òåõ ïîð, ïîêà äàò÷èê íå îêàæåòñÿ çà êðàåì 
ñòîëà. POP-BOT áóäåò èçìåíÿòü íàïðàâëåíèå ñâîåãî äâèæåíèÿ, ñëåäóÿ äàííîìó 
ñöåíàðèþ: 

1.Îáà äàò÷èêà îêàçàëèñü çà ïðåäåëàìè êðàÿ ñòîëà: POP-BOT äâèãàåòñÿ 
íàçàä, ïîâîðà÷èâàåò âïðàâî è çàòåì ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ âïåðåä. 
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/************************************************************************** 
* POP-BOT V1.0 
* Filename : EdgeDetect.pde 

* POP-BOT избегает падения с края стола 
************************************************************************************/ 
int Ref=300; 
int Left,Right; 
void setup(){ 

pinMode(3,OUTPUT); // Электродвигатель A1 
pinMode(5,OUTPUT); // Электродвигатель A2 
pinMode(6,OUTPUT); // Электродвигатель B2 
pinMode(9,OUTPUT); // Электродвигатель B1 

} 
void loop(){ 

Left = analogRead(7); // Чтение значения с левого датчика ZX-03 
Right = analogRead(6); // Чтение значения с правого датчика ZX-03 
if (Left>Ref && Right>Ref){ // Оба датчика в пределах поверхности стола 

Forward(150); 
} 
else if (Left<Ref && Right<Ref){ // Оба датчика за пределами поверхности стола 

Backward(150); 
delay(200); 
Spin_Right(150); 
delay(500); 

} 
else if (Left<Ref) { // Только левый датчик за пределами поверхности стола 

Backward(150); 
delay(300); 
Spin_Right(150); 
delay(400); 

} 
else if (Right<Ref){ // Только правый датчик за пределами поверхности стола 

Backward(150); 
delay(300); 
Spin_Left(150); 
delay(300); 

} 
} 
/*Movement function*/ 
void Forward(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Backward(int speed){ 

analogWrite(5,speed); 
digitalWrite(3,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

} 
void Spin_Left(int speed){ 

analogWrite(5,speed); 
digitalWrite(3,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Spin_Right(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

} 
/**************************************************************************/ 

Ëèñòèíã À13-1 : Ôàéë EdgeDetect.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì 
POP-BOT ïî ñòîëó, ÷òîáû îáíàðóæèòü åãî êðàé è èçáåæàòü ïàäåíèÿ ñî ñòîëà 



 

 

93 

  
2. Ëåâûé äàò÷èê îêàçàëñÿ çà ïðåäåëàìè ïîâåðõíîñòè ñòîëà : POP-

BOT äâèæåòñÿ íàçàä, ïîâîðà÷èâàåò âïðàâî, ïîñëå ÷åãî ïðîäîëæàåò 
äâèãàòüñÿ âïåðåä. 

 

 
3. Ïðàâûé äàò÷èê îêàçàëñÿ çà ïðåäåëàìè ïîâåðõíîñòè ñòîëà : POP-BOT 
äâèæåòñÿ íàçàä, ïîâîðà÷èâàåò âëåâî, ïîñëå ÷åãî ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ 
âïåðåä. 
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9 : POP-BOT èçáåãàåò ñòîëêíîâåíèÿ ñ 
ïðåäìåòàìè áåñêîíòàêòíûì ñïîñîáîì 
 

9.1 GP2D120 : Èíôðàêðàñíûé äàò÷èê 
ðàññòîÿíèÿ ñ äàëüíîñòüþ îáíàðóæåíèÿ îò 4 
äî 30 ñì 

 

Â ðàçäåëå 7 áûëî ðàññìîòðåíî ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ îá îáìåíå äàííûìè 
ñ èíôðàêðàñíûìè îòðàæàòåëüíûìè äàò÷èêàìè. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäèí èç 
âèäîâ àíàëîãîâûõ äàò÷èêîâ. Â ýòîì ðàçäåëå ìû áóäåì êîíöåíòðèðîâàòü ñâîå 
âíèìàíèå íà äðóãîì òèïå àíàëîãîâûõ äàò÷èêîâ. Ýòî – èíôðàêðàñíûå äàò÷èêè 
ðàññòîÿíèÿ, èëè èíôðàêðàñíûå ëîêàòîðû GP2D120. Èìååòñÿ íåñêîëüêî 
ïðèìåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ äàò÷èêîâ è èõ ïðèìåíåíèÿ. 

Îäíèì èç ñïåöèàëüíûõ äàò÷èêîâ â ðîáîòîòåõíèêå ÿâëÿåòñÿ èíôðàêðàñíûé 
äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ. Íåêîòîðûå íàçûâàþò åãî ÈÊ-ëîêàòîð. Èñïîëüçóÿ ìîäóëü 
GP2D120, POP-BOT ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé è 
áåñêîíòàêòíîãî îáíàðóæåíèÿ ïðåïÿòñòâèé, èñïîëüçóÿ èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå. 
Âàø POP-BOT ñìîæåò ïðåäîòâðàòèòü ñòîëêíîâåíèÿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ 
ôèçè÷åñêîãî êîíòàêòà ñ ïðåïÿòñòâèÿìè. 
 

9.1.1 Îñîáåííîñòè GP2D120 
• Äëÿ èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ èñïîëüçóåòñÿ îòðàæåíèå èíôðàêðàñíîãî 

èçëó÷åíèÿ 
• Ìîæåò èçìåðÿòü ðàññòîÿíèÿ â äèàïàçîíå îò 4 äî 30 ñì. 
• Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îò 4.5 äî 5Â ïðè ïîòðåáëÿåìîì òîêå 33ìÀ 
• Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå â äèàïàçîíå îò 0.4 äî 2.4Â ïðè íàïðÿæåíèè 

ïèòàíèÿ +5Â 
 

 
 
Ðèñóíîê 9-1 Íàçíà÷åíèå âûâîäîâ ìîäóëÿ GP2D120, ïðèíöèï ðàáîòû è êðèâàÿ 
÷óâñòâèòåëüíîñòè 
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Ìîäóëü èíôðàêðàñíîãî ëîêàòîðà GP2D120 èìååò 3 âûâîäà : âõîä íàïðÿæåíèÿ 

ïèòàíèÿ (Vcc), îáùàÿ øèíà (GND) è âûõîä àíàëîãîâîãî ñèãíàëà (Vout). ×òîáû ïðî÷èòàòü 
âåëè÷èíó íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå äàò÷èêà GP2D120, íåîáõîäèìî ïîäîæäàòü îêîí÷àíèÿ 
ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò, ïðèìåðíî, îò 32 äî 52.9 ìñåê. 

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå GP2D120 ïðè ðàññòîÿíèè äî îáúåêòà 30 ñì è íàïðÿæåíèè 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ +5Â íàõîäèòñÿ ìåæäó 0.25 è 0.55Â, ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì 0.4Â. Ïðè 
ðàññòîÿíèè äî îáúåêòà, ðàâíîì 4 ñì, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áóäåò èçìåíÿòüñÿ â 
ïðåäåëàõ 2.25Â± 0.3Â. 

9.1.2 Êàê ðàáîòàåò ìîäóëü ÈÊ-ëîêàòîðà? 
Èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìîæíî îðãàíèçîâàòü ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Ïðîñòåéøèì äëÿ 

ïîíèìàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçìåðåíèå ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêà, êîãäà â ñòîðîíó îáúåêòà 
ïîñûëàþò çâóêîâûå âîëíû è èçìåðÿåòñÿ âðåìÿ, ÷åðåç êîòîðîå ïðèõîäèò îòðàæåííàÿ 
âîëíà. Òàêîé ìåòîä âîçìîæåí ïîòîìó, ÷òî çâóêîâûå âîëíû ïåðåìåùàþòñÿ íå ñëèøêîì 
áûñòðî, è èçìåðåíèÿ âðåìåíè ïîëåòà âîëíû ìîæíî ïðîèçâîäèòü ñ ïîìîùüþ äîñòàòî÷íî 
ïðîñòîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îäíàêî, â ñëó÷àå èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ âðåìÿ, êîòîðîå 
òðåáóåòñÿ âîëíå, ÷òîáû äîñòè÷ü ïðåïÿòñòâèÿ è âåðíóòüñÿ íàçàä, íå ìîæåò áûòü 
èçìåðåíî ïðîñòûìè ñïîñîáàìè, ïîñêîëüêó èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå ïåðåäâèãàåòñÿ 
î÷åíü áûñòðî – ñî ñêîðîñòüþ ñâåòà. Îáîðóäîâàíèå äëÿ òàêèõ èçìåðåíèé ïîêà åùå íå 
äîñòóïíî. Ïîýòîìó ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ òåîðèþ.  

Èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå, êîòîðîå ïîñûëàþò èç ïåðåäàò÷èêà íà îáúåêò, 
íàõîäÿùèéñÿ âïåðåäè, ïðîõîäèò ÷åðåç ôîêóñèðóþùóþ ëèíçó òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
èíòåíñèâíîñòü ñâåòîâîãî ïîòîêà áûëà ñôîêóñèðîâàíà â íåêîòîðîé òî÷êå. Êàê òîëüêî ñâåò 
äîñòèãàåò ïîâåðõíîñòè îáúåêòà, ïðîèñõîäèò åãî îòðàæåíèå. ×àñòü îòðàæåííîãî ñâåòà 
áóäåò îòðàæåíà îáðàòíî íà ïðèåìíîå óñòðîéñòâî, â êîòîðîì äðóãàÿ ëèíçà ñôîêóñèðóåò 
ýòîò ñâåò è áóäåò îïðåäåëåíà òî÷êà åãî ïàäåíèÿ íà ïðèåìíûé äàò÷èê. Çàòåì ñâåò 
ïîñòóïèò íà ìàññèâ ôîòîòðàíçèñòîðîâ. Ïîçèöèÿ ôîòîòðàíçèñòîðà, íà êîòîðîé 
ïðèõîäèòñÿ ìàêñèìóì ñâåòîâîãî ïîòîêà, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ðàññòîÿíèÿ (L) îò èçëó÷àòåëÿ ñâåòà äî ïðåïÿòñòâèÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: 
 

 
 



 

 

96

 
 

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåä òåì, êàê áóäåò èçìåíåíî íàïðÿæåíèå, â 
ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåðåííûì ðàññòîÿíèåì, çíà÷åíèå ðàññòîÿíèÿ îò ìàññèâà 
ôîòîòðàíçèñòîðîâ ïåðåäàåòñÿ â Ìîäóëü Îáðàáîòêè Ñèãíàëà. 
 

9.1.3 Âçàèìîäåéñòâèå GP2D120 ñ AÖÏ 
 

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîäóëÿ GP2D120 áóäåò ìåíÿòüñÿ ñîãëàñíî 
èçìåðåííîìó ðàññòîÿíèþ äî ïðåïÿòñòâèÿ. Íàïðèìåð, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå Vout 
= 0.5Â ñîîòâåòñòâóåò ðàññòîÿíèþ 26ñì, à âûõîäíîå íàïðÿæåíèå Vout = 2Â 
ñîîòâåòñòâóåò ðàññòîÿíèþ 6ñì. Â Òàáëèöå 9-1 ïîêàçàíî îáîáùåííîå 
ñîîòíîøåíèå ìåæäó âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì Vout è èçìåðåííûì ðàññòîÿíèåì 
äëÿ GP2D120. 

Ïðè èçìåðåíèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ìîäóëåì âñòðîåííîãî â 
ìèêðîêîíòðîëëåð ÀÖÏ, ðåçóëüòàòîì áóäóò ñûðûå äàííûå îò àíàëîãî-öèôðîâîãî 
ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïîëüçîâàòåëþ íåîáõîäèìî áóäåò èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýòèõ ñûðûõ äàííûõ â ñîîòâåòñòâóþùåå èì 
ðàññòîÿíèå. Ïðèìåðíîå çíà÷åíèå ðàññòîÿíèÿ ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ñëåäóþùåé 
ôîðìóëå. 
 

 
 

 
 

 
Ïðåäóïðåæäåíèå îòíîñèòåëüíî ñèãíàëüíîãî êàáåëÿ 

GP2D120 
 

Ìîäóëü GP2D120 èìååò íàçíà÷åíèå âûâîäîâ, îòëè÷àþùååñÿ îò 
íàçíà÷åíèÿ âûâîäîâ ïëàòû óïðàâëåíèÿ POP-BOT, íåñìîòðÿ íà 

âíåøíþþ ïîõîæåñòü ðàçúåìîâ. Ïîýòîìó ê ìîäóëþ GP2D120 óæå 
ïîäêëþ÷åí ñïåöèàëüíûé ñèãíàëüíûé êàáåëü. Ïîëüçîâàòåëþ 

íåîáõîäèìî âñåãî ëèøü ïðèñîåäèíèòü äðóãîé êîíåö 
ñîåäèíèòåëüíîãî êàáåëÿ ê ðàçúåìó íà ïëàòå óïðàâëåíèÿ POP-BOT. 

Íå îòêëþ÷àéòå êàáåëü îò ìîäóëÿ è íå çàìåíÿéòå åãî íà 
ñîåäèíèòåëüíûå êàáåëè îò äðóãèõ ìîäóëåé! 
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Ðåçóëüòàò 10-ðàçðÿäíîãî àíàëîãî-

öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ 
Âûõîäíîå 

íàïðÿæåíèå ìîäóëÿ 
GP2D120 (Â) Øåñòíàäöàòåðè÷íûé Äåñÿòè÷íûé 

Ðàññòîÿíèå (ñì) 

0.4 0x052 82 32 
0.5 0x066 102 26 
0.6 0x07B 123 22 
0.7 0x08F 143 19 
0.8 0x0A4 164 16 
0.9 0x0B8 184 14 
1.0 0x0CD 205 13 
1.1 0x0E1 225 12 
1.2 0x0F6 246 11 
1.3 0x104 266 10 
1.4 0x11F 287 9 
1.5 0x133 307 8 
1.6 0x148 328 8 
1.7 0x15C 348 7 
1.8 0x171 369 7 
1.9 0x185 389 6 
2.0 0x19A 410 6 
2.1 0x1AE 430 6 
2.2 0x1C3 451 5 
2.3 0x1D7 471 5 
2.4 0x1EC 492 5 
2.5 0x200 512 5 
2.6 0x214 532 4 

 
Òàáëèöà 9-1 : Ñîîòíîøåíèå ìåæäó âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ 
GP2D120, ðåçóëüòàòîì àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ è èçìåðÿåìûì ðàññòîÿíèåì 
äî îáúåêòà 
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9.2 Äîðàáîòêà POP-BOT äëÿ ðàáîòû ñ 
ìîäóëåì GP2D120 

9.2.1 Ñïèñîê äîïîëíèòåëüíûõ äåòàëåé 
 

 
 

 

Ïðÿìîé êðåïåæ õ 4 
Òóïîóãîëüíûé 

êðåïåæ õ 2 
 

  
 

Ìîäóëü GP2D120 
ñ êàáåëåì 

Ïðÿìîóãîëüíûé êðåïåæ õ 2 
Âèíòû 

Ì3õ10ìì õ 4 
Ãàéêè Ì3 õ 

4 

 

9.2.2 Ïðîöåäóðà èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè ðîáîòà 
 
(1) Ñíèìèòå âñå äàò÷èêè ñ êîðïóñà POP-BOT. Òåïåðü ïåðåä íàìè ïðîñòåéøàÿ ôîðìà 
ìîáèëüíîãî ðîáîòà POP-BOT. 
 

 
(2) Ïðèñîåäèíèòå 2 ïðÿìûõ êðåïåæíûõ ýëåìåíòà ê îòâåðñòèÿì â êîðïóñå ìîäóëÿ 
GP2D120, èñïîëüçóÿ âèíòû Ì3x10ìì è ãàéêè Ì3. Äàëåå ïðèêðåïèòå òóïîóãîëüíûå 
êðåïåæíûå ýëåìåíòû ê ñâîáîäíûì êîíöàì ïðÿìûõ êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ, çàòåì 
îïÿòü ïðÿìûå êðåïåæíûå ýëåìåíòû è, íàêîíåö, ïðÿìîóãîëüíûå êðåïåæíûå 
ýëåìåíòû. 
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 (3) Çàêðåïèòå ñòðóêòóðó ìîäóëÿ GP2D120, ïîëó÷åííóþ íà øàãå (2), â ïåðåäíåé 
÷àñòè êîðïóñà POP-BOT, èñïîëüçóÿ âèíòû Ì3x10ìì è ãàéêè Ì3 â ïîëîæåíèè, 
ñîîòâåòñòâóþùåì ðèñóíêó íèæå. Ïðèñîåäèíèòå êàáåëü îò GP2D120 ê ïîðòó 
19/SCL/A5 ïëàòû óïðàâëåíèÿ POP-BOT.  
Òåïåðü POP-BOT ñ ÈÊ-ëîêàòîðîì ãîòîâ äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. 
 

 
 

9.3 Êàê ïðî÷èòàòü äàííûå ñ ìîäóëÿ GP2D120 
ðîáîòà POP-BOT 
 

Ðîáîò POP-BOT èìååò ìîäóëü ìèêðîêîíòðîëëåðà POP-168. Îí ðàáîòàåò ñ 
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì Arduino. Áèáëèîòåêà ïîäïðîãðàìì Arduino èìååò 
ñïåöèàëüíóþ ôóíêöèþ ÷òåíèÿ çíà÷åíèÿ èç àíàëîãîâîãî ïîðòà ââîäà. Ýòî - 
ôóíêöèÿ analogRead(). Çíà÷åíèå â ñêîáêàõ ÿâëÿåòñÿ íîìåðîì àíàëîãîâîãî âõîäà 
(îò 0 äî 7). Äëÿ POP-BOT äîïóñòèìû òîëüêî çíà÷åíèÿ îò 3 äî 7. Ôóíêöèÿ 
analogRead() âîçâðàùàåò öåëûå çíà÷åíèÿ îò 0 äî 1023. Ýòî – ðåçóëüòàò 10-
ðàçðÿäíîãî àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. 
 

Ñûðûå äàííûå ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü â åäèíèöû íàïðÿæåíèÿ (Âîëüòû) ïî 
ñëåäóþùåé ôîðìóëå: 

Âîëüòû = Ñûðûå_äàííûå x 5 /1023 
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Çàäàíèå 14 : ×òåíèå äàííûõ ñ ìîäóëÿ 
GP2D120 
 
A14.1 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì íà Ëèñòèíãå 
A14-1. 
A14.2 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â 
ðîáîò. 
A14.3 Îòñîåäèíèòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
A14.4 Ïîìåñòèòå ðîáîò POP-BOT íà ñòîë. Ïîëîæèòå ïåðåä äàò÷èêîì GP2D120 
êàêîé-ëèáî ïðåäìåò. Âêëþ÷èòå ðîáîò POP-BOT. ïåðåäâèãàéòå îáúåêò 
îòíîñèòåëüíî äàò÷èêà GP2D120. Íàáëþäàéòå çà èçìåíåíèÿìè ðåçóëüòàòîâ íà 
ýêðàíå SLCD. 
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/************************************************************************** 
* POP-BOT V1.0 
* Filename : GP2D120withSLCD.pde 
* наблюдение данных от модуля GP2D120 на экране модуля SLCD16x2 
*****************************************************************************
***/ 
#include <SoftwareSerial.h> 
#define rxPin 16 // SLCD pin 
#define txPin 16 // Same pin 
SoftwareSerial MySerial = SoftwareSerial(rxPin,txPin); 
int gp2; 
float distance; 
void setup(){ 

pinMode(txPin,OUTPUT); 
MySerial.begin(9600); 
delay(1000); 

} 
void LCD_CMD(int Command){ 

MySerial.print(0xFE,BYTE); // Команда 
MySerial.print(Command,BYTE); 

} 
void loop(){ 

gp2=analogRead(5); 
distance=(2914/(gp2+5))-1; // Преобразование в сантиметры 
LCD_CMD(0x80); // Select LCD first Line 
MySerial.print("RAW Data= "); // Отображение сырых данных 
LCD_CMD(0x8A); 
MySerial.print(gp2,DEC); 
LCD_CMD(0xC0); // Установка курсора в начало второй строки ЖКИ 
MySerial.print("Distance= "); // Отображение расстояния в сантиметрах 
LCD_CMD(0xCA); 
MySerial.print(distance,DEC); 
LCD_CMD(0xCE); 
MySerial.print("CM"); 
delay(200); 

} 

/**************************************************************************/ 
Ëèñòèíã À14-1 : Ôàéë GP2D120withSLCD.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ ÷òåíèÿ POP-BOT 
èíôîðìàöèè ñ äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ GP2D120 (èíôðàêðàñíûé ëîêàòîð) 
 

 
Îïèñàíèå ïðîãðàììû 

(1) Íà÷àëüíûé îáìåí äàííûìè ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó. 
Óñòàíîâèò ïåðåìû÷êó 16/A2 äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà. 

(2) Öèêë ÷òåíèÿ àíàëîãîâîãî ñèãíàëà ÷åðåç âûâîä An5 ïîðòà ââîäà ïëàòû 
óïðàâëåíèÿ POP-BOT è îòîáðàæåíèå íà ýêðàíå ÆÊÈ. 

(3) Ïðåîáðàçîâàíèå ñûðûõ äàííûõ î ðàññòîÿíèè â ñàíòèìåòðû, èñïîëüçóÿ 
ñëåäóþùóþ ôîðìóëó:  
ñì = (2914 / (gp2 + 5)) - 1 

(4)  Ïðåîáðàçîâàíèå ðåçóëüòàòà â òåêñòîâóþ ôîðìó è îòïðàâêà â ìîäóëü 
SLCD16õ2 äëÿ îòîáðàæåíèÿ.  

(5) Öèêë îïðîñà GP2D120 ñ èíòåðâàëîì 0.2 ñåêóíäû. 
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Çàäàíèå 15 : Áåñêîíòàêòíàÿ ñèñòåìà 
ïðåäîòâðàùåíèÿ ñòîëêíîâåíèé 
 

Ñ ïîìîùüþ ìîäóëÿ GP2D120, èñïîëüçóÿ èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå, íàøåìó 
ðîáîòó ìîæíî äîáàâèòü ôóíêöèè èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ è îáíàðóæåíèÿ 
ïðåïÿòñòâèé. Íàø POP-BOT ñìîæåò èçáåãàòü ñòîëêíîâåíèé áåç êàêîãî áû òî íè 
áûëî ôèçè÷åñêîãî êîíòàêòà ñ ïðåïÿòñòâèåì. 
 
A15.1 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì íà Ëèñòèíãå 
A15-1. 
A15.2 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â 
ðîáîò. 
A15.3 Îòñîåäèíèòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
A14.4 Ïîìåñòèòå POP-BOT íà ïîë. Ïîëîæèòå ïåðåä ðîáîòîì ëþáîé ïðåäìåò è 
íàáëþäàéòå çà åãî äåéñòâèÿìè. 
 

Ðîáîò áóäåò èçìåðÿòü ðàññòîÿíèå äî îáúåêòà ïîêà îíî íå äîñòèãíåò 
çíà÷åíèÿ 8 ñì. ïðè îòñóòñòâèè ïðåïÿòñòâèé, ðîáîò áóäåò íåïðåðûâíî äâèãàòüñÿ 
âïåðåä. Ïîñëå îáíàðóæåíèÿ îáúåêòà íà ïðåäåëüíîé äèñòàíöèè 8 ñì, îí îòúåäåò 
íàçàä, ïîâåðíåò âëåâî è ñíîâà áóäåò ïðîäîëæàòü äâèãàòüñÿ âïåðåä. 
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 /************************************************************************** 
* POP-BOT V1.0 
* Filename : TouchlessObjectRobot.pde 
***************************************************************************/ 
int gp2; 
void setup(){ 

pinMode(3,OUTPUT); // Установить цифровые линии как выходы 
pinMode(5,OUTPUT); 
pinMode(6,OUTPUT); 
pinMode(9,OUTPUT); 

} 
void Forward(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Backward(int speed){ 

analogWrite(5,speed); 
digitalWrite(3,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

} 
void Spin_Left(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

} 
void loop(){ 

int i; 
for (i=0;i<5;i++){ // Повторить 5 раз для фильтрации шума 

gp2=(gp2+analogRead(5)); 
} 
gp2=gp2/5; 
if (gp2>290){ // Found object 

Backward(200); // Отъехать назад для изменения направления движения 
delay(300); 
Spin_Left(200); delay(350); // Изменить направление движения 

} 
else{ 

Forward(200); // Двигаться вперед 
} 

} 

/**************************************************************************/ 

Ëèñòèíã À15-1 : Ôàéë TouchlessObjectRobot.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino 
äëÿ äåìîíñòðàöèè áåñêîíòàêòíîãî èçáåãàíèÿ ðîáîòîì POP-BOT 
ïðåïÿòñòâèé. 

 

 

Îïèñàíèå ïðîãðàììû 
(1) Ñòàðòóÿ, POP-BOT èçäàåò îäèíî÷íûé ñèãíàë. Ýòîò ñèãíàë ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ 

ïðîâåðêè, ÷òî ðîáîò íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè RESET (ÑÁÐÎÑ) ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ 
ïèòàíèÿ áàòàðåè. 

(2) ×òåíèå î÷åðåäíîãî çíà÷åíèÿ ñ ìîäóëÿ GP2D120 è ïÿòèêðàòíîå çàïîìèíàíèå â 
ïåðåìåííîé gp2. Âû÷èñëåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ äëÿ çàùèòû îò îøèáîê ÷òåíèÿ ïðè 
äâèæåíèè ðîáîòà. 

(3) Ïðîâåðêà, èìååò ëè ïåðåìåííàÿ gp2 çíà÷åíèå 290 èëè íåò? Åñëè äà, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî 
ðàññòîÿíèå îò ðîáîòà äî îáúåêòà ìåíüøå, ÷åì 8 ñì (ïðèìåðíî). Ïðîãðàììà íà÷íåò 
óïðàâëÿòü ðîáîòîì òàêèì îáðàçîì, ÷òî îí íà÷íåò äâèãàòüñÿ íàçàä â òå÷åíèå 0.25 
ñåêóíäû, è çàòåì ïîâîðà÷èâàòü íàëåâî â òå÷åíèå 0.5 ñåêóíäû, ÷òîáû èçìåíèòü 
íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ è ïðåäîòâðàòèòü ñòîëêíîâåíèå ñ îáúåêòîì. 

(4) Åñëè çíà÷åíèå ïåðåìåííîé  gp2 ìåíüøå, ÷åì 290, òî ðîáîò áóäåò ïðîäîëæàòü äâèæåíèå 
âïåðåä.   
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10 : Ðàáîòà POP-BOT ñ ñåðâîìîòîðîì 
 

Ðîáîò POP-BOT èìååò âûõîäû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ RC-ñåðâîìîòîðîâ. Ðîáîò 
POP-BOT ìîæåò íåçàâèñèìî óïðàâëÿòü äâóìÿ ìàëåíüêèìè RC-ñåðâîìîòîðàìè. 
Ïëàòà óïðàâëåíèÿ POP-BOT óæå îáåñïå÷èâàåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñåðâîìîòîðà 
íà âûâîäàõ ðàçúåìà Servo. Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñåðâîìîòîðà ïîëüçîâàòåëþ íå 
òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå áàòàðåè. Ýòî ÿâëÿåòñÿ âàæíîé 
îñîáåííîñòüþ ðîáîòà POP-BOT. Ðîáîò POP-BOT ìîæåò óïðàâëÿòü 4 ìîòîðàìè: 2 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà è 2 ñåðâîìîòîðàìè. 
 

10.1 Ââåäåíèå â ïðèíöèïû ðàáîòû 
ñåðâîìîòîðà 
 

Íà ðèñóíêå 10-1 ïîêàçàí âíåøíèé âèä Ñòàíäàðòíîãî Ñåðâîìîòîðà. Êàáåëü 
ñ ðàçúåìîì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñåðâîìîòîðà ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ 
(Vdd è Vss) è ê èñòî÷íèêó ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ (ëèíèÿ Ââîäà/Âûâîäà 
ìèêðîêîíòðîëëåðà). Êàáåëü ïåðåäàåò íàïðÿæåíèÿ Vdd, Vss è ñèãíàëà îò ðàçúåìà 
ê ñåðâîìîòîðó. Êðîíøòåéí ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñåðâîìîòîðà, êîòîðàÿ ïî âíåøíåìó 
âèäó î÷åíü ñèëüíî íàïîìèíàåò ÷åòûðåõëó÷åâóþ çâåçäó. Ïðè ðàáîòå ñåðâîìîòîðà 
êðîíøòåéí ÿâëÿåòñÿ äâèæóùåéñÿ ÷àñòüþ, êîòîðîé óïðàâëÿåò ìèêðîêîíòðîëëåð. Â 
êîðïóñå ñåðâîìîòîðà ðàñïîëîæåíà ñõåìà óïðàâëåíèÿ, ýëåêòðîäâèãàòåëü 
ïîñòîÿííîãî òîêà è ðåäóêòîð. Âñå ýòè ÷àñòè ðàáîòàþò ñîâìåñòíî, ïðèíèìàÿ 
ñèãíàë âûñîêîãî/íèçêîãî óðîâíÿ îò ìèêðîêîíòðîëëåðà, è ïðåîáðàçóþò åãî çàòåì 
â ïîëîæåíèå êðîíøòåéíà ñåðâîìîòîðà. 

Íà Ðèñóíêå 10-2 ïîêàçàíî íàçíà÷åíèå ïðîâîäîâ êàáåëÿ ñåðâîìîòîðà. Îí 
èìååò 3 ïðîâîäà ðàçëè÷íîãî öâåòà; ×åðíûé äëÿ ñèãíàëîâ GND èëè Vss èëè 
Îòðèöàòåëüíîãî ïîëþñà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, Êðàñíûé äëÿ ñèãíàëà Vdd èëè 
Íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ñåðâîìîòîðà è Áåëûé (èíîãäà Æåëòûé èëè Êîðè÷íåâûé) 
äëÿ ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ. 
 

 
 
Ðèñóíîê 10-1. Âíåøíèé âèä ñòàíäàðòíîãî ñåðâîìîòîðà 
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Ðèñóíîê 10-2. Ñòàíäàðòíîå íàçíà÷åíèå 

âûâîäîâ êàáåëÿ ñåðâîìîòîðà 
Ðèñóíîê 10-3. Ñòàíäàðòíûå òèïû 

ðàçúåìîâ ñåðâîìîòîðà 
 

Ðàçúåìû êàáåëÿ ñåðâîìîòîðà ìîãóò áûòü äâóõ òèïîâ : S-òèïà è J-òèïà, êàê 
ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 10-3. 
 

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ñåðâîìîòîðîì èñïîëüçóþòñÿ èìïóëüñû ïåðåìåííîé 
äëèòåëüíîñòè. Óïðàâëÿþùèå èìïóëüñû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èìïóëüñû 
ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè äëèòåëüíîñòüþ îò 1 äî 2 ìèëëèñåêóíä ñ ÷àñòîòîé 
ïîâòîðåíèÿ îò 50 äî 60 èìïóëüñîâ â ñåêóíäó. Äåòàëè ìîæíî èçó÷èòü ïî Ðèñóíêó 
10-4. Íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ñ ãåíåðàöèè èìïóëüñà ñ ïåðèîäîì 20 
ìèëëèñåêóíä è øèðèíîé ïîëîæèòåëüíîãî èìïóëüñà äëèòåëüíîñòüþ 1 
ìèëëèñåêóíäà. Ñåðâîìîòîð ïåðåäâèíåò êðîíøòåéí â êðàéíåå ëåâîå ïîëîæåíèå. 
Èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ 1.5 ìèëëèñåêóíäû âûçîâåò ïåðåìåùåíèå êðîíøòåéíà 
ñåðâîìîòîðà â ñðåäíåå ïîëîæåíèå, à èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ 2 ìèëëèñåêóíäû 
âûçîâåò ïåðåìåùåíèå êðîíøòåéíà ñåðâîìîòîðà â êðàéíåå ïðàâîå ïîëîæåíèå. 
 

*Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ñåðâîìîòîðà ÿâëÿþòñÿ 2 ïàðàìåòðà, òàêèå êàê 
Áûñòðîäåéñòâèå èëè êîýôôèöèåíò ñåðâîïåðåäà÷è èëè âðåìÿ îòðàáîòêè 
êîìàíäû è Ìîìåíò. Êîýôôèöèåíò ñåðâî ïåðåäà÷è èëè âðåìÿ îòðàáîòêè 
êîìàíäû, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ñåðâî âðàùåíèÿ. Ýòîò 
ïàðàìåòð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âðåìÿ, çà êîòîðîå êðîíøòåéí ñåðâîìîòîðà 
ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà çàäàííûé óãîë, îáû÷íî 60 ãðàäóñîâ. Íàïðèìåð, 
ïðåäïîëîæèì, ÷òî èìååòñÿ ñåðâîìîòîð ñ âðåìåíåì îòðàáîòêè êîìàíäà 
0.17ñåê/60 ãðàäóñîâ, áåç íàãðóçêè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî äëÿ ïîâîðîòà íà 180 ãðàäóñîâ 
ïîíàäîáèòñÿ âðåìÿ, ðàâíîå ïîëîâèíå ñåêóíäû. È åùå áîëüøåå âðåìÿ, åñëè 
ñåðâîìîòîð íàõîäèòñÿ ïîä íàãðóçêîé. Ýòà èíôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíîé 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî âðåìåíè îòðàáîòêè êîìàíäû äëÿ Âàøåãî 
ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî ïðèëîæåíèÿ. Îíà òàêæå ïîëåçíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ðîáîòà, åñëè ñåðâîìîòîð ïåðåäåëàí ïîä 
ðàáîòó ñ ïîëíîîáîðîòíûì âðàùåíèåì êðîíøòåéíà. Çàïîìíèòå, â ñàìîì 
ñêâåðíîì ñëó÷àå, âðåìÿ âðàùåíèÿ áóäåò ìàêñèìàëüíûì, êîãäà êðîíøòåéí 
ñåðâîìîòîðà íàõîäèòñÿ â îäíîì èç êðàéíèõ ïîëîæåíèé, è ñåðâîìîòîð ïîëó÷àåò 
êîìàíäó ïåðåâåñòè êðîíøòåéí â äðóãîå êðàéíåå ïîëîæåíèå. Äëÿ ñåðâîìîòîðîâ ñ 
î÷åíü áîëüøèì íàãðóçî÷íûì ìîìåíòîì ýòî ìîæåò çàíÿòü íåñêîëüêî ñåêóíä. 
 

Âðàùàòåëüíûé ìîìåíò – ýòî ñòðåìëåíèå ñèëû ïîâåðíóòü ïðåäìåò âîêðóã 
íåêîòîðîé îñè. Åäèíèöåé èçìåðåíèÿ ìîìåíòà ÿâëÿåòñÿ óíöèÿ íà äþéì (oz-in) 
èëè êèëîãðàìì íà ñàíòèìåòð (kg-cm). Ýòî ãîâîðèò Âàì î ñåðâîìîòîðå òî, ÷òî 
îí ìîæåò óïðàâëÿòü íàãðóçêîé â 1 óíöèþ, ÷òîáû ïåðåäâèíóòü åå íà 1 äþéì, èëè 
íàãðóçêîé â 1êã âåñà, ÷òîáû ïåðåäâèíóòü åå íà 1 ñàíòèìåòð (1óíöèÿ = 0.028êã, 
èëè 1êã = 25.274óíöèè). Îáû÷íî RC-ñåðâîìîòîðû èìåþò âðàùàþùèé ìîìåíò 
ïîðÿäêà 3.40 êã ñì/47oz-in. 

 
* http://www.societyofrobots.com/actuators_servos.shtm 
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Ðèñóíîê 10-4. Âðåìåííûå äèàãðàììû èìïóëüñíîãî óïðàâëåíèÿ ñåðâîìîòîðîì 
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10.2 Arduino óïðàâëÿåò ñåðâîìîòîðîì * 
 

Ñåðäöåì óïðàâëåíèÿ ñåðâîìîòîðîì äëÿ Arduino POP-168 ÿâëÿåòñÿ áèáëèîòåêà 
SoftwareServo. Ïîñêîëüêó â àïïàðàòíîé ÷àñòè POP-BOT îòñóòñòâóþò âûõîäû ØÈÌ 
äëÿ îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ ñåðâîìîòîðîì, òî ìû áóäåò èñïîëüçîâàòü öèôðîâûå 
ïîðòû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ Di7 è Di8 äëÿ ñîçäàíèÿ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ 
ñåðâîìîòîðàìè. 

Áèáëèîòåêà SoftwareServo ìîæåò íåçàâèñèìî óïðàâëÿòü ñåðâîìîòîðàìè, 
ïîäêëþ÷åííûìè êî âñåì íàøèì âûõîäàì. Ôîðìàò âûçîâà ôóíêöèé áèáëèîòåêè (API) 
ñîçäàí ïî îáðàçöó áèáëèîòåêè óïðàâëåíèÿ ñåðâîìîòîðàìè ñ ñàéòà wiring.org, íî 
èñõîäíûé êîä îòëè÷àåòñÿ îò èìåþùåãîñÿ íà ñàéòå. Âû íå îãðàíè÷åíû 8 
ñåðâîìîòîðàìè, íî äîëæíû âûçûâàòü ìåòîä SoftwareServo :: refresh(), êàê 
ìèíèìóì, 1 ðàç â 50 ìñåê èëè ÷àùå, ÷òîáû îáíîâëÿòü ñèãíàëû, óïðàâëÿþùèå 
ñåðâîìîòîðàìè. 

10.2.1 Ñòàíäàðòíûå ìåòîäû 
attach(int) 

Ïðåâðàùàåò âûâîä ïîðòà â âûõîä óïðàâëåíèÿ ñåðâîìîòîðîì. Âûçûâàåò 
ôóíêöèþ pinMode. Âîçâðàùàåò 0 â ñëó÷àå íåóäà÷íîãî çàâåðøåíèÿ. 

 
detach() 

Èñêëþ÷àåò âûâîä èç ðàáîòû â ðåæèìå óïðàâëåíèÿ ñåðâîìîòîðîì. 
 

write(int) 
Óñòàíàâëèâàåò óãîë ïîâîðîòà ñåðâîìîòîðà â ãðàäóñàõ: îò 0 äî 180. 

 
read() 

Âîçâðàùàåò çíà÷åíèå, èñïîëüçîâàííîå ïðè ïîñëåäíåì âûçîâå ôóíêöèè 
write(). 

 
attached() 

Âîçâðàùàåò 1, åñëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèñîåäèíåí ñåðâîìîòîð. 

10.2.2 Äîïîëíèòåëüíûå ìåòîäû 
 

refresh() 
Íåîáõîäèìî âûçûâàòü êàæäûå 50ìñåê äëÿ îáíîâëåíèÿ èíôîðìàöèè 

óïðàâëåíèÿ ñåðâîìîòîðàìè. Ýòîò ìåòîä ìîæíî âûçûâàòü òàê ÷àñòî, êàê ýòî 
íåîáõîäèìî, íî íåò áîëüøîãî ñìûñëà äåëàòü ýòè âûçîâû ÷àùå, ÷åì 1 ðàç â 
20ìñåê. Ïðè âûçîâå ìåòîäà, îí áóäåò îòðàáàòûâàòüñÿ îò 0.5 äî 2.5, íî íå 
áóäåò çàïðåùàòü îáðàáîòêó ïðåðûâàíèé. 

 
setMinimumPulse(uint16_t) 

çàäàåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü èìïóëüñà, ñîîòâåòñòâóþùåãî óãëó 0 
ãðàäóñîâ â ìèêðîñåêóíäàõ (ïî óìîë÷àíèþ ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ðàâíî 544 
ìèêðîñåêóíäû). 

 
setMaximumPulse(uint16_t) 

çàäàåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü èìïóëüñà, ñîîòâåòñòâóþùåãî óãëó 180 
ãðàäóñîâ â ìèêðîñåêóíäàõ (ïî óìîë÷àíèþ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ðàâíî 2400 
ìèêðîñåêóíäû). 

 
* http://www.arduino.cc/playground/ComponentLib/Servo 
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10.2.3 Áåçîïàñíûé ïîâîðîò 
 

Äàæå êîãäà áóäåò ïîäêëþ÷åí ñåðâîìîòîð, îí íå áóäåò ïîëó÷àòü íèêàêèõ 
óïðàâëÿþùèõ êîìàíä äî òåõ ïîð, ïîêà âû íå ïåðåâåäåòå åãî â íà÷àëüíîå 
ñîñòîÿíèå ìåòîäîì write(), ÷òîáû âîñïðåïÿòñòâîâàòü ïåðåõîäó ñåðâîìîòîðà â 
íåîïðåäåëåííîå ñîòîÿíèå. 
 

10.2.4 Ðàçìåð 
Áèáëèîòåêà çàíèìàåò â flash-ïàìÿòè ïðèìåðíî 850 áàéò è 6+(8 x 

êîëè÷åñòâî ñåðâîìîòîðîâ) áàéò SRAM-ïàìÿòè. 
 

10.2.5 Îãðàíè÷åíèÿ 
Áèáëèîòåêà íå îñòàíàâëèâàåò îáðàáîòêó ïðåðûâàíèé, òàêèì îáðàçîì, 

ôóíêöèÿ millis() áóäåò ïðîäîëæàòü íîðìàëüíóþ ðàáîòó, è Âû íå ïîòåðÿåòå 
ïîñëåäîâàòåëüíûå âõîäíûå äàííûå, íî êîíåö èìïóëüñà ìîæåò áûòü ðàñøèðåí íà 
âðåìÿ, íåîáõîäèìîå íà îáðàáîòêó ïðåðûâàíèé, ÷òî ìîæåò âûçâàòü íåáîëüøóþ 
îøèáêó â îòðàáîòêå êîìàíäû ñåðâîìîòîðîì. Åñëè èìååòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
ñåðâîìîòîðîâ, òî ìîæåò ïîÿâèòüñÿ íåáîëüøîå (îò 1 äî 3 ãðàäóñîâ) îòêëîíåíèå 
ïîëîæåíèÿ èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà ñåðâîìîòîðà ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ 
ïîçèöèîííîãî óãëà. 
 

10.2.6 Ïðèìåð 
Ñëåäóþùèé ïðèìåð ïîêàçûâàåò, êàê ìîæíî óïðàâëÿòü ñåðâîìîòîðîì, 

ïîäêëþ÷åííûì ê âûâîäó 7 ñ ïîìîùüþ ïîòåíöèîìåòðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê 
àíàëîãîâîìó âõîäó 2 

 
#include <SoftwareServo.h> 
SoftwareServo myservo; // создание сервообъекта для управления 
сервомотором 
int potpin = 2; // аналоговый вход, используемый для подключения 
потенциометра 
int val; // переменная, в которой будет сохраняться значение, 
прочитанное с аналогового входа 
void setup() { 

myservo.attach(7); 
// добавить сервомотор, подключенный к выводу 7 к сервообъекту 

} 
void loop() { 

val = analogRead(potpin); 
// чтение значения с потенциометра (значение между 0 о 1023) 
val = map(val, 0, 1023, 0, 179); 
// масштабирование для использования с сервомотором (значение 

между 0 и 180) 
myservo.write(val); 
// установить позицию сервомотора, согласно отмасштабированному 

значению 
delay(15); // подождать, пока сервомотор выполнит команду 
SoftwareServo::refresh(); 

} 
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Çàäàíèå 16 : POP-BOT óïðàâëÿåò 
ñåðâîìîòîðîì 
 

Â ýòîì çàäàíèè ðàññìîòðåí ïðîñòåéøèé ïðèìåð óïðàâëåíèÿ ñòàíäàðòíûì 
RC-ñåðâîìîòîðîì îò ïëàòû óïðàâëåíèÿ POP-BOT. 
 

Çàäàíèå 16-1: Ïðîñòåéøèé ïðèìåð óïðàâëåíèÿ ñåðâîìîòîðîì 
 
A16.1 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì íà Ëèñòèíãå 
A16-1. 
A16.2 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â 
ðîáîò. 
A16.3 Îòñîåäèíèòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
A16.4 Ïîäêëþ÷èòå ñòàíäàðòíûé RC-ñåðâîìîòîð ê âûõîäó SERVO PORT 7 èëè 8 
ïëàòû óïðàâëåíèÿ POP-BOT. 
 

 
 
A16.5 Âêëþ÷èòå ïèòàíèå ðîáîòà è íàáëþäàéòå çà åãî ðàáîòîé. 
 

Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ñåðâîìîòîð óïðàâëÿåòñÿ îò POP-BOT. 
Êðîíøòåéí ñåðâîìîòîðà íåïðåðûâíî ïåðåäâèãàåòñÿ èç êðàéíåãî ëåâîãî 
ïîëîæåíèÿ â êðàéíåå ïðàâîå è îáðàòíî. 
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/************************************************************************** 
* POP-BOT V1.0 
* Filename : SimpleServo.pde 
* Простейшее управление сервомотором 
***************************************************************************/ 
int i; 
void setup(){ 

//---- Servo Motor ----// 
pinMode(8,OUTPUT); // Сервомотор 
pinMode(7,OUTPUT); // Сервомотор 

} 
void loop(){ 

for (i=0;i<100;i++){ 
digitalWrite(7, HIGH); // Сконфигурировать вывод Di7 как выход 
управления сервомотором 
digitalWrite(8, HIGH); // Сконфигурировать вывод Di8 как выход 
управления сервомотором 
delayMicroseconds(500); // Задержка для формирования 
положительного импульса 
digitalWrite(7,LOW); 
digitalWrite(8,LOW); 
delay(20); // Задержка для формирования отрицательного импульса 

} 
for (i=0;i<100;i++){ 

digitalWrite(7, HIGH); // Сконфигурировать вывод Di7 как выход 
управления сервомотором 
digitalWrite(8, HIGH); // Сконфигурировать вывод Di8 как выход 
управления сервомотором 
delayMicroseconds(2300); // Задержка для формирования 
положительного импульса 
digitalWrite(7,LOW); 
digitalWrite(8,LOW); 
delay(20); // Задержка для формирования отрицательного импульса 

} 
} 
/**************************************************************************/ 

Ëèñòèíã À16-1 : Ôàéë SimpleServo.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ äåìîíñòðàöèè òîãî, êàê 
POP-BOT óïðàâëÿåò ñåðâîìîòîðîì 
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Çàäàíèå 16-2 : Óïðàâëåíèå ñåðâîìîòîðîì ïðè 
ïîìîùè êíîïêè POP-BOT 
 

Â ýòîì çàäàíèè ê êîäó ïðåäûäóùåãî çàäàíèÿ äîáàâëÿåòñÿ åùå íåñêîëüêî 
ñòðîê, ÷òîáû ðåàëèçîâàòü óïðàâëåíèå ñåðâîìîòîðîì ñ ïîìîùüþ êíîïêè ïëàòû 
óïðàâëåíèÿ POP-BOT. 
 
A16.6 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì íà Ëèñòèíãå 
A16-2. 
A16.7 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â 
ðîáîò. 
A16.8 Îòñîåäèíèòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
A16.9 Ïîäêëþ÷èòå ñòàíäàðòíûé RC-ñåðâîìîòîð ê âûõîäó SERVO PORT 7 èëè 8 
ïëàòû óïðàâëåíèÿ POP-BOT. 
 

 
 
A16.10 Âêëþ÷èòå POP-BOT. Íàæèìàéòå êíîïêè íà âûõîäàõ Di2 è Di4 è 
íàáëþäàéòå çà ðàáîòîé ðîáîòà. 
 

Di2 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäà÷è íà ñåðâîìîòîð êîìàíäû ïåðåìåùåíèÿ â 
êðàéíåå ïðàâîå ïîëîæåíèå. 

Di4 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäà÷è íà ñåðâîìîòîð êîìàíäû ïåðåìåùåíèÿ â 
êðàéíåå ëåâîå ïîëîæåíèå. 
 

Êîãäà êðîíøòåéí ñåðâîìîòîðà ïåðåìåñòèòñÿ â ïîñëåäíåå êðàéíåå 
ïîëîæåíèå, POP-BOT áóäåò èçäàâàòü çâóêîâîé ñèãíàë, ÷òîáû ñîîáùèòü 
ïîëüçîâàòåëþ î çàâåðøåíèè îïåðàöèè. 
 

×òîáû óïðàâëÿòü ïîëîæåíèåì êðîíøòåéíà ñåðâîìîòîðà, ìîæíî íàæàòü íà 
êíîïêó è óäåðæèâàòü åå, èëè íàæàòü è îòïóñòèòü. 
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/************************************************************************** 
* POP-BOT V1.0 
* Filename : SwitchControlServo.pde 
* Управление сервомотором с помощью 2 кнопок, подключенных к портам Di2 и Di4.  
* Отображение действий на экране SLCD 
***************************************************************************/ 
#include <SoftwareSerial.h> 
#define rxPin 16 
#define txPin 16 
SoftwareSerial MySerial = SoftwareSerial(rxPin,txPin); 
int Old_i,i=1500,j=0,k; 
void setup(){ 

pinMode(8,OUTPUT); // Сервомотор 
pinMode(7,OUTPUT); // Сервомотор 
pinMode(14,OUTPUT); // Пьезоизлучатель 
pinMode(2,INPUT); // Левая кнопка 
pinMode(4,INPUT); // Правая кнопка 
pinMode(txPin,OUTPUT); // Вывод обмена с SLCD 
MySerial.begin(9600); // Обмен с SLCD 
delay(1000); 
i=1500; // Центральное значение для сервомотора 

} 
void loop(){ 

if(digitalRead(2)==0){ // Нажата кнопка увеличения угла 
if(i<2500){ // Проверка на максимальное значение 

i+=20; // Если меньше, увеличить значение переменной 
} 
else {Beep();} 

} 
if(digitalRead(4)==0){ // Нажата кнопка уменьшения угла 

if(i>400){ // Проверка на минимальное значение 
i-=20; // Если больше, уменьшить значение переменной 

} 
else {Beep();} 

} 
if (i!=Old_i){ 

MySerial.print(0xFE,BYTE); // Очистка экрана ЖКИ 
MySerial.print(0x01,BYTE); 
MySerial.print(i,DEC); // Отображение положения на ЖКИ 
Old_i =i ; 

} 
digitalWrite(7, HIGH); // Сконфигурировать вывод Di7 как выход управления 
сервомотором 
digitalWrite(8, HIGH); // Сконфигурировать вывод Di8 как выход управления 
сервомотором 
delayMicroseconds(i); // Задержка для формирования положительного импульса 
digitalWrite(7,LOW); 
digitalWrite(8,LOW); 
delay(20); // Задержка для формирования отрицательного импульса 

} 
void Beep(){ 

int i; 
for (i=0;i<600;i++){ 

digitalWrite(14,HIGH); 
delayMicroseconds(150); 
digitalWrite(14,LOW); 
delayMicroseconds(150); 

} 
} 
/**************************************************************************/ 

Ëèñòèíã À16-2 : Ôàéë SwitchControlServo.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ äåìîíñòðàöèè 
òîãî, êàê POP-BOT óïðàâëÿåò ñåðâîìîòîðîì ñ ïîìîùüþ äâóõ êíîïîê 
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Îïåðàöèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
 

Öåëüþ ýòîãî çàäàíèÿ áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ 
ïîëîæåíèåì èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà ñåðâîìîòîðà ñ ïîìîùüþ êíîïîê 
óïðàâëåíèÿ. Íàì ïîíàäîáèëîñü äîáàâèòü 2 êíîïêè, ÷òîáû èçìåíÿòü ïîëîæåíèå 
ñåðâîìîòîðà è ïåðåäàâàòü çíà÷åíèå ïîëîæåíèÿ íà äèñïëåé ÆÊÈ ñ 
ïîñëåäîâàòåëüíûì óïðàâëåíèåì ðîáîòà POP-BOT. Ýòè çíà÷åíèÿ ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå îáðàçöîâûõ â çàäà÷àõ óïðàâëåíèÿ ñåðâîìîòîðàìè. 
 

Â êîäå ïðîâåðÿëîñü, íàæàòû ëè êíîïêè, ïîäêëþ÷åííûå ê ïîðòàì Di2 è Di4. 
Åñëè áûëà íàæàòà êíîïêà, ïîäêëþ÷åííàÿ ê ïîðòó Di2, ïåðåìåííàÿ i óâåëè÷èâàëà 
ñâîå çíà÷åíèå íà 20. Åñëè áûëà íàæàòà êíîïêà, ïîäêëþ÷åííàÿ ê ïîðòó Di4, 
ïåðåìåííàÿ i óìåíüøàëà ñâîå çíà÷åíèå íà 20. Çíà÷åíèå ýòîé ïåðåìåííîé 
èñïîëüçîâàëîñü äëÿ îïðåäåëåíèÿ øèðèíû èìïóëüñà óïðàâëåíèÿ ñåðâîìîòîðîì. 
 

Ïðè äîñòèæåíèè âåëè÷èíîé ïåðåìåííîé êðàéíèõ çíà÷åíèé (êàê 
ìàêñèìàëüíîãî, òàê è ìèíèìàëüíîãî), âûçûâàëàñü ôóíêöèÿ ïîäà÷è çâóêîâîãî 
ñèãíàëà, ÷òîáû èíôîðìèðîâàòü ïîëüçîâàòåëÿ î çàâåðøåíèè îïåðàöèè. 
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11 : Âîçìîæíîñòè ðîáîòà POP-BOT ïî 
îáíàðóæåíèþ îáúåêòîâ 
 

Â ðàçäåëå 10 ìû èçó÷èëè ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ñåðâîìîòîðîì ñ ïîìîùüþ 
íàøåãî ðîáîòà POP-BOT. Âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ òàêîãî óïðàâëåíèÿ ÿâèëàñü 
áèáëèîòåêà SoftwareServo. Â ýòîì ðàçäåëå ìû ñîáåðåì âìåñòå âñå çíàíèÿ îá 
óïðàâëåíèè ñåðâîìîòîðàìè è î ñ÷èòûâàíèè èíôîðìàöèè ñ äàò÷èêîâ. Â ýòîì 
ðàçäåëå ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü äàò÷èê GP2D120. Ìû äîðàáîòàåì íàø POP-BOT, 
òàêèì îáðàçîì, ÷òî îí ïðåâðàòèòñÿ â ìîáèëüíîãî ðîáîòà äëÿ ïîèñêà îáúåêòîâ. 
 

11.1 Ïðåâðàùåíèå POP-BOT â ìîáèëüíîãî 
ðîáîòà äëÿ ïîèñêà îáúåêòîâ. 

11.1.1 Ñïèñîê äîïîëíèòåëüíûõ êîìïëåêòóþùèõ 
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11.1.2 Ïðîöåäóðà èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè ðîáîòà 
 
(1) Ñíèìèòå âñå äàò÷èêè ñ êîðïóñà POP-BOT. Òåïåðü ïåðåä íàìè ïðîñòåéøàÿ 
ôîðìà ìîáèëüíîãî ðîáîòà POP-BOT. 

 
(2) Ñíèìèòå èñïîëíèòåëüíûé êðîíøòåéí ñ ñåðâîìîòîðà. Ïðèñîåäèíèòå 2 
ìåòàëëè÷åñêèõ ñòîéêè äëèíîé 33 ìì ê êðåïåæíûì îòâåðñòèÿì ñåðâîìîòîðà ñ 
ïîìîùüþ 10 ìì ïëàñòèêîâûõ âòóëîê è âèíòîâ Ì3 x 15 ìì, ñîãëàñíî ôîòîãðàôèè, 
ïîìåùåííîé íèæå. 
 

 
 
(3) Ñìîíòèðóéòå ñåðâîìîòîð ñ ïîìîùüþ ïðèñîåäèíåííûõ íà øàãå (2) ñòîåê â 
ïåðåäíåé ÷àñòè êîðïóñà ðîáîòà, èñïîëüçóÿ âèíòû Ì3 x 10 ìì. Âèíòû 
íåîáõîäèìî çàòÿíóòü ñíèçó. 
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(4) Ïðèñîåäèíèòå 2 ïðÿìûõ êðåïåæíûõ ýëåìåíòà ê êðåïåæíûì îòâåðñòèÿì 
ìîäóëÿ GP2D120, èñïîëüçóÿ âèíòû Ì3 x 10 ìì è ãàéêè Ì3. 

 
 
(5) Ïðèñîåäèíèòå 2 ïðÿìîóãîëüíûõ êðåïåæíûõ ýëåìåíòà ê êðîíøòåéíó 
ñåðâîìîòîðà, èñïîëüçóÿ ñàìûå âíóòðåííèå îòâåðñòèÿ è 2-ìì ñàìîðåçû. 

 
 
(6) Ïðèñîåäèíèòå ñòðóêòóðó GP2D120, ñîçäàííóþ íà øàãå (4) ê êîíöàì 
ïðÿìîóãîëüíûõ êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ. 

 
 
(7) Ïðèñîåäèíèòå ñòðóêòóðó êðîíøòåéíà ñåðâîìîòîðà, ñ äàò÷èêîì GP2D120, 
ñîçäàííóþ íà øàãå (6) ê âàëó ñåðâîìîòîðà. Çàòÿíèòå ñîåäèíåíèå âèíòîì. 
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(8) Ïðèñîåäèíèòå êàáåëü ñåðâîìîòîðà ê âûõîäó Servo ïîðòà 7. Óáåäèòåñü, ÷òî 
ñåðâîìîòîð ïîäêëþ÷åí êîððåêòíî. È íàêîíåö, ïîäêëþ÷èòå êàáåëü GP2D120 ê 
ïîðòó 19/SCL/A5 ðîáîòà POP-BOT. 
 
 
 

 
 
 
(9) Òåïåðü èçìåíåíèå êîíñòðóêöèè POP-BOT çàêîí÷åíî, è îí ãîòîâ ê 
ïðîãðàììèðîâàíèþ. 

 
 



 

 

118

Çàäàíèå 17 : POP-BOT èùåò îáúåêòû 
 

Â ýòîì çàäàíèè äåìîíñòðèðóåòñÿ, êàê èñêàòü îáúåêòû, ïåðåìåùàÿ 
êðîíøòåéí ñåðâîìîòîðà. Ðîáîò POP-BOT, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åí äàò÷èê 
GP2D120, ðàçìåùåííûé íà êðîíøòåéíå ñåðâîìîòîðà, áóäåò ïåðåìåùàòü 
êðîíøòåéí è ïðîâåðÿòü ðàññòîÿíèå îò äàò÷èêà äî ïîïàäàþùèõñÿ íà ïóòè åãî 
äâèæåíèÿ îáúåêòîâ. Èìåþòñÿ 9 ôèêñèðîâàííûõ ïîëîæåíèé, â êîòîðûõ ðîáîò 
áóäåò ïðîèçâîäèòü ïîèñê îáúåêòîâ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå íèæå. 
 

 
 

Ðîáîò POP-BOT áóäåò ÷èòàòü çíà÷åíèå ïîêàçàíèé äàò÷èêà íà êàæäîì øàãå 
è îòîáðàæàòü èõ íà ýêðàíå SLCD16x2. Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ âñåõ 9 ïîëîæåíèé, 
ìèêðîêîíòðîëëåð âûáåðåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, êàê ðåçóëüòàò ïîèñêà. 
Ïîñêîëüêó äàò÷èê äàåò ñàìîå âûñîêîå çíà÷åíèå äëÿ ñàìîãî 
áëèçêîðàñïîëîæåííîãî îáúåêòà, òî â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ POP-
BOT ñìîæåò îïðåäåëèòü ïðàâèëüíîå íàïðàâëåíèå íà öåëåâîé îáúåêò. 
 
A17.1 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì íà Ëèñòèíãå 
A17-1. 
A17.2 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â 
ðîáîò. 
A17.3 Îòñîåäèíèòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
A17.4 Çàäàéòå ïîëîæåíèå öåëåâîãî îáúåêòà. Íàïðèìåð, óãîë 67.5 ãðàäóñîâ è 
ðàññòîÿíèå 15 ñì îò POP-BOT. 
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/************************************************************************** 
* Filename : SeekingObject.pde 
* Премещение кронштейна серводвигателя и поиск объектов, для отображения  
* их положения на экране SCLD 
***************************************************************************/ 
#include <SoftwareSerial.h> 
#define rxPin 16 
#define txPin 16 
SoftwareSerial MySerial = SoftwareSerial(rxPin,txPin); 
int PosValue[] = {460,610,760,1050,1340,1500,1660,1940,2220}; 
// Значения положения вала сервомотора 
int GP2[9]; 
int j,Maximum,MAX_Point; 
void setup(){ 

//---- Servo Motor ----// 
pinMode(7,OUTPUT); // Сервомотор 
pinMode(14,OUTPUT); // Пьезоизлучатель 
pinMode(txPin,OUTPUT); // Вывод управления SLCD 
MySerial.begin(9600); // Обмен данными с SLCD 
delay(1000); 
LCD_Clear(); // LCD Clear Screen 

} 
void loop(){ 

for(j=0;j<9;j++){ // Прохождение 9 положений 
Servo_Move(PosValue[j]); // Движение сервомотора 
GP2[j]=analogRead(5); // Чтение значения с GP2D120 
LCD_Clear(); 
LCD_Show_Text(0x80,"Position"); 
LCD_Show(0x89,j); 
LCD_Show_Text(0x8A,":= "); 
LCD_Show(0x8D,GP2[j]); // Отображение значения на экране SLCD 
delay(1000); 

} 
MAX_Point = GET_Point(); 
Servo_Move(PosValue[MAX_Point]); 
// перемешение сервомотора в сторону цели. 
// Выбор максимального из 9 считанных значений 
LCD_Clear(); 
LCD_Show_Text(0x80,"Selected :"); // Отображение максимального значения 
на экране ЖКИ 
LCD_Show(0x8A,MAX_Point); 
LCD_Show_Text(0xC0,"Value = "); 
LCD_Show(0xC8,Maximum); 
Beep();delay(5000); 
LCD_Clear(); // Очистка экрана ЖКИ 

} 
/** Вычисление положения цели **/ 
int GET_Point(){ 

int i,Old=0,max_; 
for(i=0;i<9;i++){ 

if(GP2[i]>Old){ 
Old=GP2[i]; 
max_=i; 

} 
} 
Maximum=Old; 
return(max_); 

} 
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/** Управление положением сервомотора **/ 
void Servo_Move(int val){ 

int i; 
for(i=0;i<20;i++){ 

digitalWrite(7, HIGH); // Сконфигурировать порт 7 как сервопорт 
delayMicroseconds(val); // Задержка для формирования 
положительного импульса 
digitalWrite(7,LOW); 
delay(20); // Задержка для формирования отрицательного импульса 

} 
} 
/** Функция генерации звукового сигнала **/ 
void Beep(){ 

int i; 
for (i=0;i<600;i++){ 

digitalWrite(14,HIGH); 
delayMicroseconds(150); 
digitalWrite(14,LOW); 
delayMicroseconds(150); 

} 
} 
/** Функции для SLCD **/ 
void LCD_Show(int Position,int x){ 

MySerial.print(0xFE,BYTE); // Очистить экран ЖКИ 
MySerial.print(Position,BYTE); 
MySerial.print(x,DEC); // Отобразить данные в десятичной форме 

} 
void LCD_Show_Text(int Position,char* x){ 

MySerial.print(0xFE,BYTE); // Очистить экран ЖКИ 
MySerial.print(Position,BYTE); 
MySerial.print(x); // Show text 

} 
void LCD_Clear(){ 

MySerial.print(0xFE,BYTE); // Очистить экран ЖКИ 
MySerial.print(0x01,BYTE); 

} 
/**************************************************************************/ 

Ëèñòèíã À17-1 : Ôàéë SeekingObject.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ òåñòèðîâàíèÿ 
âîçìîæíîñòåé POP-BOT ïî îáíàðóæåíèþ îáúêòîâ 
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 A17.5 Âêëþ÷èòå ïèòàíèå ðîáîòà è íàáëþäàéòå çà åãî ðàáîòîé. 
 

Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ POP-BOT áóäåò óïðàâëÿòü ñåðâîìîòîðîì, ÷òîáû 
ïåðåìåñòèòü äàò÷èê GP2D120 â êðàéíåå ïðàâîå ïîëîæåíèå; Ïîëîæåíèå 0. Îíî 
ñîîòâåòñòâóåò óãëó 0 ãðàäóñîâ. Êîíòðîëëåð POP-BOT ñ÷èòûâàåò äàííûå ñ 
GP2D120 è îòîáðàæàåò èõ íà ýêðàíå SLCD16x2 â ñëåäóþùåì âèäå : 

 

Position 0:= 0 (äëÿ íåêîòîðûõ ðîáîòîâ ýòî çíà÷åíèå ìîæåò 
áûòü äðóãèì) 
Äàëåå POP-BOT ïåðåìåùàåò äàò÷èê GP2D120 â Ïîëîæåíèå 1 (óãîë 22.5 

ãðàäóñà), ñíîâà ñ÷èòûâàåò äàííûå è îòîáðàæàåò èõ íà ýêðàíå SLCD. Äàëåå ðîáîò 
áóäåò âûïîëíÿòü òå æå äåéñòâèÿ äî äîñòèæåíèÿ Ïîëîæåíèÿ 8. 

 
Ïîñëå ýòîãî ìèêðîêîíòðîëëåð âûáåðåò ìàêñèìàëüíîå èç 9 çíà÷åíèé 

ïîëîæåíèÿ è îòîáðàçèò åãî íà ýêðàíå SLCD â ñëåäóþùåé ôîðìå: 

 

Selected : 3 
 

Value = 215 
 

Ýòî çíà÷èò, ÷òî POP-BOT îáíàðóæèë îáúåêò â ïîëîæåíèè 3. Óãîë áóäåò 
ñîñòàâëÿòü ïðèìåðíî 67.5 ãðàäóñîâ. 
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Çàäàíèå 18 : POP-BOT èùåò ìÿ÷ 
 

Ýòî çàäàíèå ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèêàöèåé Çàäàíèÿ 17. Ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü 
íàø êîä äëÿ ðåøåíèÿ ðåàëüíîé çàäà÷è. Ðîáîò POP-BOT áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ è 
èñêàòü öåëåâîé îáúåêò – ìÿ÷. Ìèññèÿ áóäåò ñ÷èòàòüñÿ çàâåðøåííîé, êîãäà POP-
BOT ïðèáëèçèòñÿ ê ìÿ÷ó, îñòàíîâèòñÿ è èçäàñò çâóêîâîé ñèãíàë. 
 
A18.1 Îòêðîéòå IDE Arduino è ñîçäàéòå ñêåò÷ ñ êîäîì, ïîêàçàííûì íà Ëèñòèíãå 
A18-1. 
A18.2 Ïåðåâåäèòå POP-BOT â ðåæèì Ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàãðóçèòå ñêåò÷ â 
ðîáîò. 
A18.3 Îòñîåäèíèòå çàãðóçî÷íûé êàáåëü. 
A18.4 Ðàñïîëîæèòå öåëåâîé îáúåêò â ëþáîì óäîáíîì ìåñòå. Ïîìåñòèòå ðîáîò 
POP-BOT íà ïîëå. Âêëþ÷èòå ðîáîò è íàáëþäàéòå çà åãî ðàáîòîé. 
 

Ðîáîò POP-BOT íà÷èíàåò óïðàâëÿòü ñåðâîìîòîðîì, ÷òîáû íàéòè ìÿ÷. 
Ïîèñê íàïîìèíàåò îïåðàöèþ, ðàññìîòðåííóþ â Çàäàíèè 17, íî ïðîèñõîäèò 
áûñòðåå, ïîñêîëüêó íåò íåîáõîäèìîñòè îòîáðàæàòü ðåçóëüòàòû íà ýêðàíå SLCD. 
Ðîáîò POP-BOT áóäåò äâèãàòüñÿ â íàïðàâëåíèè, êîòîðîå îïðåäåëèò èç 
ìàêñèìàëüíûõ ïîêàçàíèé äàò÷èêà. 
 

Åñëè âñå ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà îêàçàëèñü ìåíüøå 20, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî â 
äàííîì íàïðàâëåíèè, íà ìàêñèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îáíàðóæåíèÿ íåò íèêàêèõ 
îáúåêòîâ. Ðîáîò POP-BOT ïîâåðíåòñÿ âîêðóã, ÷òîáû èçìåíèòü íàïðàâëåíèå 
ïîèñêà íà ïðîòèâîïîëîæíîå. 

Êðîìå òîãî POP-BOT áóäåò ñðàâíèâàòü ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà ñî çíà÷åíèåì 
280, ýòî áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî POPBOT ñ÷èòàåò ìÿ÷èê íàéäåííûì. Ïîñêîëüêó 
çíà÷åíèå 280 óêàçûâàåò íà âåñüìà íåçíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó POP-BOT 
è ìÿ÷îì. Åñëè ïîêàçàíèå äàò÷èêà íå äîñòèãíåò çíà÷åíèÿ 280, POP-BOT áóäåò 
ïðîäîëæàòü èñêàòü ìÿ÷, ïîâòîðÿÿ ðàññìîòðåííûå îïåðàöèè. 
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/************************************************************************** 
* POP-BOT V1.0 
* Filename : BallSeekerRobot.pde 
* Поиск мяча и перемещение к нему. 
***************************************************************************/ 
int PosValue[] = {460,610,760,1050,1340,1500,1660,1940,2220}; // Положения 
сервомотора 

int GP2[9]; 
int j,Maximum,Position; 
void setup(){ 
pinMode(3,OUTPUT); // Электродвигатель A1 
pinMode(5,OUTPUT); // Электродвигатель A2 
pinMode(6,OUTPUT); // Электродвигатель B2 
pinMode(9,OUTPUT); // Электродвигатель B1 
pinMode(7,OUTPUT); // Сервомотор 
pinMode(14,OUTPUT); // Пьезоизлучатель 
Beep(); 
delay(2000); 

} 
void loop(){ 

Motor_Stop(); 
Servo_Home(); 
for(j=0;j<9;j++){ // Установка положения 9 точек поиска 

Servo_Move(PosValue[j]); // Движение сервомотора 
GP2[j]=analogRead(5); // Чтение значения с GP2D120 

} 
Position=MAX_Point(); // Проверка условия отсутствия объектов 
if(Maximum<20){ 

Spin_Right(150);delay(600); // Разворот, если значение меньше < 
20. 
} 
else if(Maximum>280){ // Определение положения мяча 

Servo_Move(PosValue[MAX_Point()]); 
Beep(); // Финишный гудок 
while(1); 

} 
else{ 

switch(Position){ // Подпрограмма поиска 
case 0: Spin_Right(200); 

delay(320); 
Forward(200); 
delay(400-Maximum); 

break; 
case 1: Spin_Right(200); 

delay(240); 
Forward(200); 
delay(400-Maximum); 

break; 
case 2: Spin_Right(200); 

delay(160); 
Forward(200); 
delay(400-Maximum); 

break; 
case 3: Spin_Right(200); 

delay(80); 
Forward(200); 
delay(400-Maximum); 

break; 
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case 4: Forward(200); 
delay(400-Maximum); 

break; 
case 5: Spin_Left(200); 

delay(80); 
Forward(200); 
delay(400-Maximum); 

break; 
case 6: Spin_Left(200); 

delay(160); 
Forward(200); 
delay(400-Maximum); 

break; 
case 7: Spin_Left(200); 

delay(240); 
Forward(200); 
delay(400-Maximum); 
break; 

case 8: Spin_Left(200); 
delay(320); 
Forward(200); 
delay(400-Maximum); 

} 
} 

} 
/** Вычисление выбранного положения **/ 
int MAX_Point(){ 

int i,Old=0,max_; 
for(i=0;i<9;i++){ 

if(GP2[i]>Old){ 
Old=GP2[i]; 
max_=i; 

} 
}Maximum=Old; 
return(max_); 

} 
/** Управление положением сервомотора **/ 
void Servo_Home(){ 

Servo_Move(460); 
Servo_Move(460); 
Servo_Move(460); 
Servo_Move(460); 

} 
void Servo_Move(int val){ 

int i; 
for(i=0;i<5;i++){ 

digitalWrite(7, HIGH); // Сконфигурировать порт 7 как выход  Servo 
delayMicroseconds(val); // Задержка для формирования 
положительного импульса 
digitalWrite(7,LOW); 
delay(20); // Задержка для формирования отрицательного импульса 

} 
} 
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 void Forward(int speed){ 
analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Motor_Stop(){ 

digitalWrite(3,LOW); 
digitalWrite(5,LOW); 
digitalWrite(6,LOW); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Spin_Left(int speed){ 

analogWrite(5,speed); 
digitalWrite(3,LOW); 
analogWrite(6,speed); 
digitalWrite(9,LOW); 

} 
void Spin_Right(int speed){ 

analogWrite(3,speed); 
digitalWrite(5,LOW); 
analogWrite(9,speed); 
digitalWrite(6,LOW); 

} 
/** Функция генерации звукового сигнала **/ 
void Beep(){ 

int i; 
for (i=0;i<600;i++){ 

digitalWrite(14,HIGH); 
delayMicroseconds(150); 
digitalWrite(14,LOW); 
delayMicroseconds(150); 

} 
} 

 
/**************************************************************************/ 

Ëèñòèíã À1-1 : Ôàéë BallSeekerRobot.pde; ñêåò÷-ôàéë Arduino äëÿ äåìîíñòðàöèè òîãî, 
êàê POP-BOT èùåò è íàõîäèò ìÿ÷ 
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Òàáëèöà ñîêðàùåíèé, èñïîëüçîâàííûõ â ðóêîâîäñòâå 

 

Ñîêðàùåíèå 
Ðóññêîå Àíãëèéñêîå 

Ðàñøèôðîâêà 

   
ÀÖÏ ADC Àíàëîãîâî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 
ÆÊÈ LCD Æèäêîêðèñòàëè÷åñêèé èíäèêàòîð 
ÈÊ IR Èíôðàêðàñíûé 

ÎÇÓ RAM 
Îïåðàòèâíîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî 
(çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî ñ ïðîèçâîëüíîé 
âûáîðêîé) 

ÏÇÓ ROM Ïîñòîÿííîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî 

ÑÎÇÓ SRAM 
Ñòàòè÷åñêîå îïåðàòèâíîå çàïîìèíàþùåå 
óñòðîéñòâî 

ØÈÌ PWM Øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ 

ÝÏÏÇÓ EEPROM 
Ýëåêòðè÷åñêè ïåðåïðîãðàììèðóåìîå 
ïîñòîÿííîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî 

   
 AC Ïåðåìåííûé òîê 
 API Ïðèêëàäíîé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ 
 DC Ïîñòîÿííûé òîê 
 ISP Âíóòðèñõåìíîå ïðîãðàììèðîâàíèå 
 LED Ñâåòîèçëó÷àþùèé äèîä, ñâåòîäèîä 
 RPM Îáîðîòû â ìèíóòó 

 SLCD 
Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé èíäèêàòîð ñ 
ïîñëåäîâàòåëüíûì èíòåðôåéñîì 

 TTL Òðàíçèñòîðíî-òðàíçèñòîðíàÿ ëîãèêà 
   

 

 




