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Перспективою подальших робіт є дослідження методів апаратурної реаліза-
ції сучасних спеціалізованих пристроїв виявлення фізичних перешкод. 
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В данной статье предложен вариант использования электронной платформы Arduino 
компании National Instruments для построения универсального устройства считывания и за-
писи данных от аналоговых и цифровых первичных преобразователей поочередно и одновре-
менно. В статье также предлагается программное обеспечение, позволяющее синхронизи-
ровать работу платформы с персональным компьютером и обеспечить получение данных в 
удобной для дальнейшей обработки форме. 

Ключевые слова: устройство сбора данных, аналоговые и цифровые преобразователи.  
 

Постановка проблемы 
В настоящее время, с применением современной микроэлектроники для по-

строения информационно-измерительной техники, систем контроля и диагно-
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стики все чаще используют не только аналоговые, но и цифровые первичные 
преобразователи. Цифровые технологии позволяют значительно расширить 
диапазоны измеряемых величин, измерять характеристики  случайных процес-
сов, существенно увеличить соотношение сигнал-шум измерительных уст-
ройств. Благодаря цифровым технологиям новое поколение информационно-
измерительных систем получило возможность осуществлять такие операции 
как сбор и обработку данных, передачу, хранение и отображение необходимой 
информации. Кроме того, сегодня возникло новое направление в теории и прак-
тике измерений – создание и применение интеллектуальных измерительных 
систем и виртуальных приборов (Virtual Instruments). Виртуальные приборы 
представляют собой среду графического программирования, которая широко 
используется в промышленности и научно-исследовательских лабораториях в 
качестве стандартного инструмента для управления приборами. Виртуальный 
прибор предоставляет разработчику легкую в использовании графическую обо-
лочку, которая включает в себя весь набор инструментов, необходимых для 
сбора данных, их анализа и представления полученных результатов.   

На данный момент существует большое количество как виртуальных, так и 
обычных приборов, осуществляющих сбор данных. Одним из недостатков 
этих устройств является отсутствие универсальности, а именно возможности 
получения данных, как от аналоговых, так и цифровых первичных преобразо-
вателей.  

 
Анализ последних исследований и публикаций   
В настоящее время существует множество вариантов построения лабора-

торных систем, позволяющих осуществлять сбор данных, обработку и анализ 
сигналов, а также управление внешним оборудованием. Среди таких решений 
можно выделить платформы, объединяющие достаточно мощные аппаратные 
модули сбора данных и управления с универсальными драйверами и приклад-
ным программным обеспечением, реализующим графические языки програм-
мирования. Такие системы позволяют эффективно решать многие технические 
и исследовательские задачи, минимизируя затраты времени на разработку, так 
как предлагаемые аппаратные модули достаточно универсальны, а системы 
графического программирования требуют минимального времени освоения. 
Разработчику не требуется тратить значительные ресурсы на изучение языков 
программирования и совершенствование своей квалификации в разработке 
электронных систем с программируемыми компонентами. Наиболее известным 
примером таких систем является продукция американской компании National 
Instruments, которая объединяет десятки различных модулей сбора данных, 
универсальные драйвера для распространенных операционных систем  и систем 
графического программирования в среде LabVIEW (Laboratory Virtual Instru-
ment Engineering Workbench), позволяющей разрабатывать лабораторные вирту-
альные приборы [1]. 
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Однако платой за универсальность и минимальное время освоения таких 
платформ является их недостаточная гибкость – не хватает возможностей сис-
тем графического программирования при решении ряда задач и приходится 
программировать аппаратные модули, используя обычные языки программиро-
вания. Это требует достаточно детального изучения технических особенностей 
устройства используемых аппаратных модулей сбора данных и управления. 
Кроме того, использование таких платформ ограничено высокой их стоимо-
стью. Также необходимо учитывать, что создание интерфейсов пользователями 
обычно является одним из наиболее затратных по времени этапов разработки 
программного обеспечения. 

Наиболее гибкие возможности дает создание лабораторных устройств на 
базе дискретных электронных компонент и относительно мелких микропроцес-
сорных модулей. Сегодня широкое распространение получили такие микро-
компьютерные системы с возможностью модернизации при помощи дискрет-
ных элементов, как Parallax Basic Stamp [2], Handy Board [3], Raspberry PI [4] и 
др. Использование таких систем предполагает самостоятельною разработку 
программного обеспечения управляющих микропроцессоров на языках про-
граммирования высокого уровня и языке ассемблера. Однако, такая гибкость и 
минимальные затраты на материалы достигаются значительными временными 
затратами и требуют очень высокой инженерной квалификации разработчиков - 
электронщиков и программистов. 

На практике существует два подхода к созданию устройства для сбора дан-
ных. К первому относится подхода с использованием упрощенных микроком-
пьютерных систем, которые используют графический язык программирования. 
Второй основывается на применении систем, созданных при  помощи дискрет-
ных элементов, но требующих создания программного обеспечения на высоко-
уровневых языках программирования. Между этими двумя основными подхо-
дами к созданию подобных устройств существуют промежуточные решения, 
объединяющие небольшие, недорогие аппаратные модули и программное обес-
печение в виде «упрощенных» языков программирования, обладающих суще-
ственно большей гибкостью по сравнению с графическими языками програм-
мирования, но не требующих детального изучения особенностей архитектуры 
конкретных семейств микропроцессоров. Одним из наиболее удачных предста-
вителей такого класса аппаратно-программных платформ, на наш взгляд, явля-
ется платформа Arduino. 

Учитывая данные подходы в конструировании аппаратных модулей для 
сбора данных можно утверждать, что платформа Arduino, может быть эффек-
тивно использована для решения целого ряда научно-технических задач, при 
этом существенно снижая время и стоимость разработки [5]. 

Платформа Arduino – это простая в использовании открытая электронная 
платформа, включающая так называемые стартовые наборы разработчика 
(starter kit) и открытое программное обеспечение. Она предназначенная для бы-
строго создания интерактивных электронных устройств. Arduino строится на 
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базе микроконтроллеров фирмы Atmel Corporation [6] и используется для полу-
чения сигналов от аналоговых и цифровых датчиков, управления различными 
исполнительными устройствами и обмена информацией с компьютером при 
помощи различных интерфейсов.  

Платформа Arduino упрощает процесс работы с микроконтроллерами и по-
зволяет при создании простых проектов обойтись даже без пайки элементов, 
используя сборку электромеханическими соединителями на макетных платах. В 
то же время Arduino имеет ряд преимуществ перед другими устройствами. Во-
первых, это низкая стоимость (стоимость некоторых модулей Arduino ниже 10 
долларов США). Во-вторых, программное обеспечение для этой платформы ра-
ботает под управлением всех наиболее распространенных операционных сис-
тем: Windows, Macintosh OS X и Linux, в то время как большинство других по-
добных устройств ограничивается одной системой (либо Windows, либо Linux). 
В-третьих, простая и понятная среда программирования. 

Вместе с тем, проблема заключается в том, что для ее применения в качест-
ве устройства для сбора данных с аналоговых и цифровых преобразователей 
необходимо создать программное обеспечение, которое бы обеспечило синхро-
низацию устройства сбора данных с персональным компьютером и позволило 
отображать и записывать информацию от первичных преобразователей.  

 
Постановка задачи 
Целью данной работы является создание на базе электронной платформы 

Arduino универсального прибора для сбора данных с аналоговых и цифровых 
первичных преобразователей с последующим хранением и обработкой инфор-
мации при помощи персонального компьютера. 

 
Изложение основного материала 
Существует более 20 вариантов базовых модулей платформы Arduino и не 

менее десятка плат расширения для них. Существует также огромное количест-
во разработок как азиатских, так и отечественных компаний, обеспечивающих 
совместимость с Arduino. Базовые модули отличаются габаритами, моделями и 
количеством предустановленных микроконтроллеров, а также набором предус-
тановленных дополнительных элементов. К последним относятся: стабилизато-
ры напряжения питания, светодиоды, тактовые кнопки, разъемы цифровых 
портов и коммуникационные разъемы (USB, COM-порты и другие), компонен-
ты, обеспечивающие зарядку Li-Pol аккумуляторов и т.п. 

Из предлагаемых модулей компании Arduino нами был выбран модуль 
Arduino Uno, так как его характеристики и цена полностью подходят для реше-
ния нашей задачи, а так же архитектура данного модуля позволяет нам легко 
проводить модернизацию нашего устройства по сбору данных. 

Базовый модуль Arduino Uno (рис. 1) имеет 2 предустановленных микро-
контроллера: прогрессивный ATmega328, поддерживающий частоты тактиро-
вания до 20 МГц и имеющий 32 Кбайт флеш-памяти команд и 2 Кбайт SRAM-
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памяти данных, а также ATmega8U2, аппаратно поддерживающий обмен дан-
ными через интерфейс USB. Для разработчиков, которым важно иметь большой 
объем памяти, нескольких цифровых интерфейсов и большое количество циф-
ровых линий ввода-вывода, удачным решением может оказаться Arduino Mega 
ADK c установленным микроконтроллером ATmega2560, поддерживающая ре-
жим USB-host. Arduino Mega ADK поддерживает до 54 цифровых линий ввода-
вывода, до 14 каналов ШИМ, до 16 входов 10-битного АЦП. Имеется 4 после-
довательных порта UART, 5 интерфейсов SPI, 6 независимых таймеров. Мик-
росхема имеет 256 Кбайт встроенной флэш-памяти, 8 Кбайт SRAM-памяти 
данных, 4 Кбайт EEPROM и работает на скорости до 16 MIPS.  

Благодаря тому, что 
весь проект Arduino является 
открытым, и его программ-
ные продукты и принципи-
альные схемы доступны в се-
ти Интернет, многие сторон-
ние производители выпуска-
ют совместимые модули, су-
щественно расширяющие 
функционал базовой платы. 
Открытое программное обес-
печение, в свою очередь, по-

зволяет сторонним разработчикам создавать дополнительные программные мо-
дули, поддерживающие новые или существующие аппаратные элементы.  

Платформа Arduino активно развивается, и в настоящее время доступно 
большое число аналоговых и цифровых датчиков, предназначенных для оценки 
самых разнообразных аналоговых величин. К ним относятся датчики магнитно-
го поля, температуры, влажности, освещенности, ультразвуковые датчики для 
измерения расстояния и многие другие.  

Для решения нашей задачи, а именно синхронизации платформы Arduino с 
персональным компьютером, было разработано программное обеспечение с ис-
пользованием языка программирования Python, который позволяет получить 
данные в удобной форме для дальнейшей обработки. Предложенная программа 
позволяет решить следующие задачи: 

1. Произвести синхронизацию прибора по сбору данных с персональным 
компьютером.  

2. Осуществлять потоковый вывод и запись в файл Exсel информации с пер-
вичных преобразователей. 

3. Использовать данное устройство с любым программным обеспечением 
персонального компьютера. 

Ниже приведены фрагменты программного обеспечения предлагаемого уст-
ройства для сбора данных с комментариями по использованию.  

Данный фрагмент программы, обеспечивает поиск в системе всех последо- 

 
 

Рис. 1. Внешний вид платформы Arduino UNO 
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вательных портов. 
 found = False 
for i in range(64): 
  try : 
    ser = serial.Serial(i) 
    ser.close() 
    print "Найден последовательный порт: ", port 
    found = True 
  except serial.serialutil.SerialException : 
    pass 
if not found : 
  print "Последовательных портов не обнаружено" 

Следующий фрагмент программы обеспечивает забор потока данных из по-
следовательного порта, формирует файл и выводит его на экран компьютера, 
что позволяет оператору контролировать поступающую информацию 
import serial 
ser = serial.Serial("COM10") 
ser.baudrate = 115200 
while True : 
  line = ser.readline() 
  print line 

Полный цикл программы приведен ниже 
import time, serial 
ser = serial.Serial("/dev/ttyUSB0") 
ser.baudrate = 9600 
filename = "GPS-%4d-%02d-%02d-%02d-%02d-%02d.csv" % time.localtime()[0:6] 
f = open(filename, 'w') 
while True : 
  line = ser.readline() 
  f.write(line) 
  print line, # запятая нужна! 

С помощью написанного программного обеспечения реализуются все по-
ставленные задачи, которые были описанные выше.  

Таким образом, блок схема предлагаемого устройства будет иметь следую-
щий вид (рис. 2). 

        
Рис. 2. Блок схема устройства сбора данных, где: АПП – аналоговый первич-

ный преобразователь, ЦПП – цифровой первичный преобразователь, АРД – плат-
форма Arduino, ПК – персональный компьютер, ПО – программное обеспечение 
 

Экспериментальная часть 
Для подтверждения полученных результатов была составлена эксперимен-

тальная установка, где в качестве аналогового первичного преобразователя был 
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использован датчик температуры типа LM35 (диапазон измерений: -55ºС – 
+150°С). В качестве цифрового датчика температуры - MLX90614 (диапазон из-
мерений: -70ºС – +380°С). Оба преобразователя были присоединены к платформе 
Arduino, которая в свою очередь подключалась к персональному компьютеру че-
рез последовательный порт (рис.3). Первичные преобразователи были размещены 

в среде с изменяющейся 
температурой. В резуль-
тате работы разработан-
ного программного обес-
печения на экране ком-
пьютера отображались 
значения температуры, 
полученные от аналого-
вого и цифрового датчика 
температуры. 

На рисунках 4 и 5 
представлены результа-
ты измерения темпера-
туры, полученные при 
помощи предложенного 

устройства сбора данных. Как видно из рисунков, график изменения темпера-
туры во времени, полученный от  аналогового преобразователя несколько от-
личается от графика, полученного от цифрового преобразователя. Это 
объясняется тем, что преобразователи имеют различную точность измерения 
температуры. 

Аналогом предложенного нами устройства может служить устройство ком-
пании National Instruments NI 6009, которое имеет подобные характеристики. 
Однако, преимуществом предложенного устройства по сравнению с аналогом 
является отсутствие жесткой зависимости от языка программирования, гиб-
кость в модернизации прибора и низкая стоимость.  

 
Выводы 
Предложенное устройство является универсальным прибором для сбора дан-

ных от первичных преобразователей. Универсальность заключается в возможно-
сти регистрировать и записывать информацию, как с аналогового, так и с цифро-
вого преобразователя, при этом, практически не уступая по техническим характе-
ристикам ближайшим аналогам.  

Разработанное программное обеспечение обеспечивает синхронизацию рабо-
ты прибора с персональным компьютером для отображения и хранения получен-
ных данных. Устройство может быть использовано для реализации температур-
ных измерений при помощи различного типа преобразователей с последующей 
обработкой и хранением полученных данных.  

 
 

Рис. 3. Вид предлагаемого устройства  
сбора данных 
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Рис. 4. График изменения температуры нагретой пластины, полученный с 
помощью аналогового преобразователя LM35  
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Рис. 5. График изменения температуры нагретой пластины, полученный с 
помощью цифрового преобразователя MLX90614 

 
Перспективы дальнейших исследований 
Дальнейшие исследования могут быть направлены на усовершенствование 

технических характеристик данного прибора с целью построения  автоматизи-
рованного устройства сбора данных, которое могло бы стать составной частью 
многопараметровой системы контроля технологических процессов.   
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