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 Методичні вказівки призначені для студентів спеціальності 151 "Автоматизація та 
комп'ютерно-інтегровані технології", котрі вивчають курс "Проектування мікропроцесорних 
систем керування технологічними процесами". Методичні вказівки можуть бути корисні для 
інших приладобудівних спеціальностей, а також для інженерів, що займаються розробкою 
мікропроцесорних систем на основі Arduino. 
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Лабораторна робота № 3 
Проектування на основі модуля Arduino Uno в середовищі Proteus VSM. Вивід 

інформації на семисегментний дисплей. Ввід аналогових даних. 
Cтворення проекту 

Після інсталяції програми «Proteus 7» відкрити програму (двічі клацнути лівою 
клавішею миші на її іконці   ). 

Відкриється інтерфейс користувача програми, вигляд якого зображено на рис. 1 (в 
центрі знаходиться робочий аркуш програми, вкритий масштабною сіткою). 

 
Рис. 1 Інтерфейс користувача програми «Proteus 7» 

Завантаження та інсталяція бібліотеки 
Для створення проектів з Arduino необхідно для початку завантажити бібліотеки, що 

містять потрібні модулі Arduino. Для цього - перейти на сторінку за посиланням 
https://www.theengineeringprojects.com/2015/12/arduino-uno-library-proteus.html в нижній 
частині якої  приведені посилання на бібліотеки різних плат Arduino (рис. 2). 

Оберіть  посилання для Arduino Uno, тиснемо на ньому курсором. 
На сторінці, що відкриється, знайдіть посилання «Arduino Uno Library for Proteus», а 

там  – посилання на завантаження бібліотеки «Download Arduino Uno Library for Proteus» (рис. 
2).  

Натисніть на неї курсором і завантажуємо на ПК потрібну бібліотеку у вигляді архіву, 
що містить два файли:  ArduinoUnoTEP.dll  таArduinoUnoTEP.idx. 

Розархівуйте ці файли і копіюємо їх в папку С:\Program Files\Labcenter Electronics\ 
Proteus 7 Professional\LIBRARY. 
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Рис. 2 Сторінка завантаження бібліотеки Arduino Uno 

Створення проекту 
Тепер в програмі Proteus створіть новий проект і відкрийте бібліотеку компонентів 

«Pick from Libraries». Там у віконці пошуку вводимо назву бібліотеки – arduino і оберіть  
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потрібну плату Arduino Uno R3 (рис. 3). Натисніть «Enter». 

 
Рис. 3 Вибір компонента середовища Arduino 

Вибраний модуль Arduino курсором встановлюємо на робочий аркуш програми (рис.4). 
Тепер можна приступати до побудови електричної схеми. 

 
Рис.4 Встановлення вибраного модуля Arduino на робочий аркуш середовища Proteus. 

 
Рис. 5. Функціональні елементи для електричної схеми на основі плати Arduino Uno 
Створимо електричну схему на основі Arduino Uno (Рис.5). Для цього додамо за 

допомогою закладки «DEVICES» на полі «Панелі інструментів», яка розташована вертикально 
зліва від робочого аркуша,  потрібні елементи схеми: 

◊ - семисегментний дисплей із спільним анодом 7SEG-MPX4-CA або 
семисегментний дисплей із спільним катодом 7SEG-MPX4-CС, 

◊ - модуль ARDUINO UNO R3, 
◊ - кнопка BUTTON, 
◊ - світлодіод LED-RED,  
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◊ - резистори MINRES, 
◊ - потенціометр POT-HG. 
Клацнувши лівою кнопкою миші на потрібному елементі, курсором встановлюємо його 

на робочий аркуш та з’єднуємо з потрібним виводом плати  Arduino, використовуючи 
інструмент terminal.  

Побудуємо на основі вибраних елементів схему, яка показана на рис. 6. 

 
Рис. 6. Схема електрична принципова для виконання лабораторної роботи 
Схема дозволяє реалізувати два завдання: 
1) вивести дані на 4-позиційний семисегментний індикатор (з спільним анодом або 

спільним катодом) через порти Arduino Uno: до порту D під’єднуються сегменти чотирьох 
індикаторів, які увімкнені паралельно, сегмент запалюється логічною «1», аноди індикаторів 
під’єднуються до порту В і вибираються почергово з часовою затримкою, причому, активним 
рівнем  на виході порту В є логічний «0». Для семисегментних індикаторів із спільним 
катодом активним рівнем для вибору однієї з чотирьох його позицій буде логічна «1». 

Програма виводить на індикатор почергово числа 0,1,2 та 3, починаючи з молодшого 
розряду індикатора, в режимі динамічної індикації з затримкою в часі з частотою 200 Гц (50 
Гц на кожну позицію); 

2) ввести аналогові дані через порт C мікроконтролера, що дасть можливість 
продемонструвати роботу АЦП Arduino Uno. 

Алгоритм програми: значення напруги з потенціометра RV1 зчитується внутрішнім 
АЦП і приймає значення в діапазоні від 0 до 1023. Зміна цієї напруги за допомогою 
потенціометра використовується для зміни частоти мигання світлодіоду D1 та регулювання 
яскравості світіння світлодіоду D2 (для цього отримане значення ділиться на 4 і отримуємо 
діапазон регулювання яскравості від 0 до 255). 

Для обмеження струму через сегменти індикатора між виводами мікроконтролера та 
виводами сегментів включаємо резистори номіналом 300 Ом. Для спрощення вигляду схеми у 
властивостях резисторів (двічі клацнути лівою клавішею миші на їх зображенні) робимо всі 
текстові написи (позначення, номінал  і поле «TEXT») невидимими. 

Програмування 
Створимо для першого завдання скетч за допомогою середовища Arduino Ide (Приклад 

1). 
Приклад 1 Лістинг програми  
/*  *--A--* 
  F |     | B 
    *--G--* 
  E |     | C 
    *--D--*  //H 
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A-PD0, B-PD1, C-PD2, D- PD3, E-PD4, F-PD5 
G-PD6, D1-PB0, D2-PB1, D3-PB2, D4-PB3 */ 
#define P0 0B11111110; 
#define P1 0B11111101; 
#define P2 0B11111011; 
#define P3 0B11110111; 
 
void setup() { 
  DDRD=0xFF; 
  DDRB=0xFF; 
  PORTD =0x00; 
  PORTB =0<<0; 
} 
void loop() { 
  PORTD=0B00111111; //0 
  PORTB=P0; 
  delay (50); 
  PORTD=0B00000110;//1 
  PORTB=P1; 
  delay (50); 
  PORTD=0B01011011;//2 
  PORTB=P2; 
  delay (50); 
  PORTD=0B01001111;//3 
  PORTB=P3; 
  delay (50); 
} 
Для роботи в програмному середовищі Proteus VSM використовуємо створений 

програмою Arduino Ide в результаті компілювання скетчу файл з розширенням .hex. Для цього 
необхідно запустити Arduino Ide і перед компілюванням скетчу зайти на вкладку «Файл» і далі 
«Налаштування». У вікні, що відкриється, поставити галочку навпроти опції «Показати 
детальний вивід: Компіляція».  

Далі компілюємо скетч, натиснувши курсором на вкладці «Перевірити» (рис. 7), і серед 
ряду файлів, створених в процесі компілювання (вікно повідомлень Arduino Ide), знаходимо 
потрібний з розширенням .hex.  

Копіюємо його адресу (наприклад): 
C:\\Users\\B7CB~1\\AppData\\Local\\Temp\\arduino_build_595324/sketch_Lab2.ino.hex  

 
Рис. 7 
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Отримати файл з розширенням .hex можна також наступним чином: 
- після компілювання скетчу відкрити опцію «Скетч», у вікні, що  розкриється, 

клацнути лівою кнопкою миші на вкладці «Експорт бінарного файлу»; 
- після цього знову клацнути на вкладці «Скетч» і у вікні, що з’явиться, натиснути на 

вкладку «Показати папку скетчу». 
Розкриється вікно з папкою скетчу (рис. 8), в якому, крім робочого файлу скетчу, 

будуть ще два файли з роширенням .hex. Скопіюйте перший з них і запишіть його у вибрану 
папку. Це і є файл, який буде потрібен для подальшої роботи з Proteus VSM. 

 Рис. 8 
Симуляція 

Створений файл використовуємо для роботи в середовищі програмного симулятора. 
Для цього потрібно двічі клацнути лівою кнопкою на зображенні плати Arduino Uno на 
робочому столі Proteus. У вікні, що розкриється (рис. 9), в рядок навпроти опції «Program File» 
вставляємо скопійовану раніше адресу, або, клацнувши на значок відкриття папки справа від 
поля, вказуємо шлях до скопійованого hex-файлу. Тиснемо на  вкладку «OK». 

 
Рис. 9. Завантаження скетчу в проект 

Запускаємо виконання проекту натисканням лівою клавішею миші кнопку «Play»  
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  на панелі, яка розташована внизу зліва від робочого поля (аркуша). Після запуску 
проекту на виконання значок на кнопці змінить колір з чорного на зелений (рис. 10). 

При виконанні програми на індикатор будуть виводитися з затримкою в часі 500 ms 
почергово числа 0,1,2 та 3. 

 
Рис. 10. Виконання проекту 

Створюємо скетч для другого завдання (Приклад 2). 
Приклад 2 Лістинг програми  
void setup()  
{ pinMode(12, OUTPUT); //підключення світлодіоду HL2 
  pinMode(13, OUTPUT); // підключення світлодіоду HL1 
  pinMode(A1, INPUT) ; // до входу A1 підключаємо потенціометр 
} 
void loop() { 
  int val1 = analogRead(A1); 
  int val2 = val1 / 4; 
  analogWrite(12, val2); 
  digitalWrite (13, HIGH); 
  delay(val1) ; 
  digitalWrite (13, LOW); 
  delay(val1); 
} 
Завантажуємо скетч в Arduino Ide, компілюємо і знаходимо потрібний для симуляції 

файл з розширенням .hex. Клацнувши двічі на зображенні модуля Arduino Uno на схемі, 
завантажуємо файл, вказавши шлях до нього. 

Запускаємо виконання проекту натисканням лівою клавішею миші кнопку «Play»  
. 
При виконанні програми значення напруги з потенціометра RV1 зчитується внутрішнім 

АЦП через вхід А1 порту С мікроконтролера і приймає значення в діапазоні від 0 до 1023. Це 
значення використовується для зміни частоти мигання світлодіоду D1 та зміни яскравості 
світіння світлодіоду D2 (рис. 11). 
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Рис. 11 

Для контролю за напругою на середньому виводі потенціометра використовуємо 
інструмент «V» («Voltage Probe Mode») (обведений синім кружком на рис. 12), розташований 
зліва від робочого аркуша із схемою. 

Для зміни напруги на середньому виводі потенціометра необхідно зробити наступне: 
◊ для збільшення напруги натиснути курсором зліва від зображення потенціометра 
ближче до його верхнього краю. Біля курсору з’явиться білий знак «+» (рис. 12). 
Утримуючи на ньому курсор, збільшуємо значення напруги, про що будуть 
свідчити покази вольтметра; 

◊ для зменшення напруги встановлюємо курсор біля лівого нижнього краю 
потенціометра. Має з’явитися білий знак «-». Утримуючи курсор на ньому, 
зможемо зменшувати напругу на середньому виводі потенціометра. 

 
Рис. 12 

Щоб переглянути або змінити параметри елементів, що входять до складу схеми, 
необхідно зупинити виконання проекту, клацнувши на кнопці "Stop"  , яка знаходиться 
в лівій нижній частині аркуша, та двічі клацнути на зображенні пристрою, параметри якого 
потрібно змінити. 

Наприклад, двічі клацнувши на зображенні мікроконтролера, відкриється вікно, в якому є 
інформація про тип мікроконтролера, об’єм його пам’яті, робочу програму та тактову частоту. 
Останню можна змінити, встановивши потрібне значення. 
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За такою ж схемою є можливим змінити величини резисторів, конденсаторів чи джерела 
живлення, елементи яких присутні на схемі. 

Виконання лабораторної роботи 
Завдання №1 

1. Побудувати схему електричну принципову відповідно до рис. 6 з використанням 
програмного середовища Proteus VSM. Зберегти робочий проект.  

2. Запустити Arduino Ide і створити скетч за прикладом програми (Приклад 1). 
Скомпілювати його, знайти серед файлів з результатами компілювання потрібний файл з 
розширенням .hex. Скопіювати посилання на нього (клавішами Ctrl-C; Ctrl-V). 

3. Завантажте скетч в мікроконтролер проекту Proteus. Запустіть проект на виконання. 
4. Зробіть «Print Screen» екрану монітора з результатом виконання лабораторної роботи 

і додайте його у звіт. 
5. Ск опіюйте в текстовий файл скетч з робочою програмою і додайте до кожної 

команди коментар про її призначення. Файл з програмою також додайте у звіт. 
Завдання №2 

1. Змінити схему, підключивши семисегментний дисплей із спільним катодом, а також 
зменшити час затримки при перемиканні позиції індикатора до 5 ms. Відповідно, змінити 
скетч, взявши за основу програму «Приклад 1». 

2. Виконати пункти 2….5 Завдання №1. 
Завдання №3

1. Для схеми рис.6 створити скетч з використанням Arduino Ide за Прикладом 2. 
2. Зберегти робочий проект. Скомпілювати його, знайти серед файлів з результатами 

компілювання потрібний файл з розширенням .hex. Скопіювати посилання на нього 
(клавішами Ctrl-C; Ctrl-V). 

3. Завантажте скетч в мікроконтролер проекту Proteus. Запустіть проект на виконання. 
4. Змініть напругу на виводі потенціометра від мінімального до максимального 

значення. Зробіть «Print Screen» екрану при мінімальному та максимальному значенні 
напруги. 

5. Скопіюйте в текстовий файл скетч з робочою програмою і додайте до кожної 
команди коментар про її призначення. Файл з програмою також додайте у звіт. 
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