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ГЕНЕРАТОР СЛІВ У СЕРЕДОВИЩАХ СИМУЛЯЦІЇ ЕЛЕКТРИЧНИХ 

СХЕМ 

Руссу Я. С., Мирошниченко А. А., Шугайло Ю. Б. 

Одеський національний університет імені І. І. Мечникова 

Ключові слова: генератор слів, схемотехніка, симуляція, Arduino. 

Для сучасних інженерів є важливим розуміння роботи логічних елементів (ЛЕ), 

тому в практиці для їх тестування є корисними генератори слів (ГС) - прилади з 

виходами для подачі сигналів і пам’яттю для збереження послідовності та частоти 

зміни слів - логічних сигналів, що дають можливість тестування схеми у різних 

станах.  

Не у всіх середовищах симуляції наявні ГС, одним із рішень є їх заміна 

декількома генераторами прямокутних імпульсів, але їхня кількість може бути 

достатньо великою, що є недоліком в сукупності з відсутністю гнучкості у 

налаштуванні. У такому випадку з’являється необхідність іншого підходу для 

вирішення цієї задачі, наприклад зробити ГС на програмованих контролерах, у цій 

роботі розглянемо Arduino-сумісний контролер. 

В основі роботи ГС поставлена зміна вихідних сигналів відповідно до слова, де 

кожен біт відповідає за свій пін.  З допомогою переривання по таймеру [1,2] можна 

змінювати стани сигналу на виходах з заданим періодом, що налаштовується 

окремою змінною – це є основним налаштуванням з яким треба взаємодіяти 

користувачу окрім масиву слів, що оголошені в масиві. 

Програма [3] для контролера написана мовою С++. Найзручніше - використати 

середовище розробки Arduino IDE, в ньому можна скомпілювати скетч та отримати 

hex - файл, який в свою чергу завантажується в віртуальний контролер в системі 

симуляції. 

Слова для ГС зручно оголошувати з допомогою макросу: 
#define WORD(a, b, c, d)(((a)<< 3)|((b)<< 2)|((c)<< 1)|(d)); 

де кожне слово оголошується в масиві: 
const uint8_t words[] = {WORD(1, 0, 0, 0)}; 

а період налаштовується відповідною змінною timerIntervalMicros. 

Від користувача потрібно лише записати слова в масиві words з використанням 

вже описаного макросу WORD, по аналогії з вже наявним та вказати час для 

налаштування таймеру. Сигнал, що відповідає безпосередньо за слова виводиться 

на піни з 12 по 9, а на 8 піні при кожній зміні слова сигнал інвертується, що дає 

можливість для заміру фактичної частоти зміни слів. 

Для подальшої роботи слід врахувати недолік цього ГС - сигнали на виходах 

з’являються не одразу після запуску симуляції або подачі живлення. Це пов’язано 

з затримкою запуску таймера, що може спричинити проблеми, наприклад, при 
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тестуванні тригерів, де потрібно окреме джерело імпульсів, яке активується 

миттєво. 

 

На рисунку зображено схему у SimulIDE для тестування тригерів трьох різних 

типів з використанням  ГС на основі плати відладки Arduino Nano при наступному 

наборі слів: {0000, 1010, 0101, 1111, 1001, 1001, 1111, 0011}. 

На екрані першого логічного аналізатора у першому каналі відображено 

імпульси тактового генератора, а на інших - сигнали на виходах ГС, що 

відповідають зазначеному набору.  

Використання плати відладки дозволяє створити повноцінний програмований 

пристрій для генерації комбінацій сигналів, проте цим її можливості не 

обмежуються — вона також може використовуватись для тестування алгоритмів, 

керування пристроями, обробки даних та іншого. 

Література 

1. Atmel Corporation. ATmega328P: 8-bit AVR Microcontroller with 32K Bytes In-

System Programmable Flash URL: https://ww1.microchip.com/downloads/ 

en/DeviceDoc/Atmel-7810-Automotive-Microcontrollers-ATmega328P_Datasheet 

.pdf.(дата звернення: 10.04.2025). 

2. Instructables. Arduino Timer Interrupts.Instructables. 

URL:https://www.instructables.com/Arduino-Timer-Interrupts/ (дата звернення: 

10.04.2025). 

3. https://github.com/worindon/Arduino-Word-Generator - код програми 



Інформатика, інформаційні системи та технології 

 

311 

 

Державний заклад 

«ПІВДЕННОУКРАЇНСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ 

ПЕДАГОГІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

імені К. Д. УШИНСЬКОГО» 

 

 

 

 

 

ОДЕСЬКИЙ  

НАЦІОНАЛЬНИЙ  

УНІВЕРСИТЕТ імені І. І. МЕЧНИКОВА 

 

 

 

 

 
 

ДВАДЦЯТЬ ДРУГА ВСЕУКРАЇНСЬКА КОНФЕРЕНЦІЯ 

СТУДЕНТІВ І МОЛОДИХ НАУКОВЦІВ 

 

 

ІНФОРМАТИКА, ІНФОРМАЦІЙНІ 

СИСТЕМИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ 

 

 

 

 

Збірник робіт 

 

 

Збірник робіт надрукований в авторській редакції  

без внесення суттєвих змін оргкомітетом 

 

 

 

 
 

Підписано до друку 25.04.2025 

Здано у виробництво 25.04.2025 

Формат 60х84/16. Папір офсетний. Друк офсетний. 

Тираж 50 примірників 

 

Надруковано з готового оригінал-макета 


