
 
www.okystar.com 

  
 

1/28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Интеллектуальное распознавание цветов 

Создатель образовательных программ 

Комплект обучения для Arduino 

V1.0.24.9.19 



 
www.okystar.com 

  
 

2/28 

Содержание 
 

Урок 1 УстановкаIDE .................................................................................. 3 

Урок 2 Добавление библиотек .................................................................... 9 

Урок 3 Мигание .......................................................................................... 11 

Урок 4 Подключение и код ....................................................................... 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
www.okystar.com 

  
 

3/28 

Урок 1 Установка IDE 

Вступление 

Интегрированная среда разработки Arduino (IDE) - это программная часть 

платформы Arduino. В этом уроке вы узнаете, как настроить свой компьютер для 

использования Arduino и как приступить к выполнению последующих уроков. 

Программное обеспечение Arduino, которое вы будете использовать для 

программирования вашего Arduino, доступно для Windows, Mac и Linux. 

Процесс установки отличается для всех трех платформ, и, к сожалению, для 

установки программного обеспечения требуется определенный объем ручной 

работы. 
Шаг 1: Перейдите по ссылке https://www.arduino.cc/en/Main/Software and find below 

page. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Версия, доступная на этом веб-сайте, обычно является последней, и 

фактическая версия может быть новее, чем версия на картинке. 

 

Шаг 2：Загрузите программное обеспечение для разработки, совместимое с 

операционной системой вашего компьютера. Возьмём в качестве примера Windows. 

 

 

Нажмите кнопку Установщик Windows. 

http://www.arduino.cc/en/Main/Software
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Для загрузки кликните DOWNLOAD. 
 

Также в предоставленном нами материале доступна версия 1.8.9, и версии 

наших материалов являются последними на момент создания этого курса. 

Установка Arduino (Windows) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Нажмите «I Agree» чтобы увидеть следующий интерфейс. 
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Нажмите «Next» 

Вы можете нажать кнопку «Browse…», чтобы выбрать путь установки, или 

напрямую ввести нужный каталог. 
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Нажмите «Install», чтобы начать установку 

В конце появится следующий интерфейс, нажмите кнопку «Install», чтобы 

завершить установку. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Затем на рабочем столе появится следующий значок: 
 

 

 

 

 

 

 

Дважды щёлкните, чтобы запустить программу среды разработки. Появится 

следующее окно: 
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Установка Arduino (Mac OS X) 

Загрузите и распакуйте zip-файл, дважды щёлкните Arduino.app, чтобы перейти 

в Arduino IDE; система попросит вас установить Java runtime library, если ее нет 

на вашем компьютере. После завершения установки вы можете запустить 

Arduino IDE. 

Установка Arduino (Linux) 

Вам нужно будет использовать команду make install. Если вы используете 

систему Ubuntu, рекомендуется установить Arduino IDE из программного центра 

Ubuntu. 
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Урок 2 Добавление библиотек 

 

Установка дополнительных библиотек Arduino 

Как только вы освоитесь с программным обеспечением Arduino и начнёте 

использовать встроенные функции, возможно, вы захотите расширить 

возможности вашего Arduino с помощью дополнительных библиотек. 

Что такое библиотеки? 

Библиотеки - это набор кода, который упрощает подключение к датчику, 

дисплею, модулю и т.д. Например, встроенная библиотека LiquidCrystal 

позволяет легко взаимодействовать с символьными ЖК-дисплеями. В 

Интернете доступны для скачивания сотни дополнительных библиотек. 

Встроенные библиотеки и некоторые из этих дополнительных библиотек 

перечислены в справочнике. Чтобы использовать дополнительные библиотеки, 

вам необходимо их установить. 

Как установить библиотеку 

Используйте менеджер библиотек (Library Manager). 

Чтобы установить новую библиотеку в вашу Arduino IDE, вы можете 

воспользоваться менеджером библиотек (актуально для IDE version 1.8.9). 

Откройте среду разработки IDE, откройте меню "Sketch" и выберите «Include 

Library > Manage Libraries». 
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Например: библиотека IRrеmote 

 

Откройте среду разработки IDE, откройте меню "Sketch" и выбирите «Include 

Library , далее выберите «add a .zip library» и добавьте необходимую библиотеку. 

Библиотека установиться автоматически. 

 

 

 

 

 

 

 

Другой метод: 

Скопируйте папку библиотеки в папку Libraries в каталоге установки Arduino. Перезапустите 

Arduino, и добавленная библиотека вступит в силу. 
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Урок 3 Мигание 

Обзор: 

 

На этом уроке вы узнаете, как запрограммировать плату контроллера UNO R3 на 

мигание встроенного светодиода UNO R3 и как загружать программы, выполнив 

основные действия. 

Необходимый компонент: 

1.  UNO R3 

 

Принцип: 

Плата UNO R3 имеет ряды разъемов с обеих сторон, которые используются для 

подключения к нескольким электронным устройствам, и вставные "экраны", 

расширяющие ее возможности. Она также оснащена одним светодиодом, 

которым вы можете управлять с помощью своих эскизов. Этот светодиод 

встроен в плату UNO R3, и его часто называют светодиодом "L", поскольку 

именно так он обозначен на плате. 
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Вы можете обнаружить, что индикатор "L" на плате UNO R3 уже мигает, когда вы 

подключаете ее к разъему USB. Это связано с тем, что платы, как правило, 

поставляются с предустановленной функцией "Blink" sketch. В этом уроке мы 

перепрограммируем плату UNO R3 с помощью нашего собственного эскиза 

мигания, а затем изменим частоту, с которой она мигает. На уроке 1 вы 

настроили Arduino IDE и убедились, что смогли найти правильный 

последовательный порт для подключения к плате UNO R3. Теперь пришло 

время протестировать это подключение и запрограммировать плату UNO R3. 

Среда разработки Arduino IDE включает в себя большую коллекцию примеров 

эскизов, которые вы можете загрузить и использовать. Сюда входит пример 

программы, как заставить светодиод "L" мигать. 

 

Загрузите скейч 'Blink', который вы найдете в меню IDE в разделе File > 

Examples > 01.Basics 
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Для загрузки кода необходимо выбрать модель платы Arduino/Genuino Uno 
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В коде загрузки также необходимо указать номер порта платы. Наш компьютер 

отображает номер порта arduino следующим образом: "COM4 Arduino / Genuino 

Uno", возможно, это другой номер последовательного порта. Примечание: 

Правильным COM-портом должен быть COMX (arduino) XXX). 

 

 

 

 

 

 

 
 

Обратите внимание, что большая часть этого скейча состоит из комментариев. 

Это не инструкции к программе, а просто объяснение того, как работает 

программа. Они приведены для вашего удобства. Все, что находится между / и / 

в верхней части скейтча, является блочным комментарием; он объясняет, для 

чего предназначен код. Однострочные комментарии начинаются с //, и все, что 

находится до конца этой строки, считается комментарием. 

Первая линия в коде: 

 

int led = 13; 

 

Как следует из приведённого комментария в коде, это название вывода, к 

которому подключён светодиод. В большинстве Arduino, включая UNO и 

Leonardo, это 13. Далее у нас есть функция " setup ". Опять же, как сказано в 

комментарии, это выполняется при нажатии кнопки сброса. Это также 

выполняется всякий раз, когда плата сбрасывается по какой-либо причине, 

например, при первом включении питания или после загрузки скейтча. 

 

void setup() 

 { 

// initialize the digital pin as an output. 

 pinMode(led, OUTPUT); 

} 
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Каждый эскиз Arduino должен иметь функцию "настройка", и место, где вы, 

возможно, захотите добавить свои собственные инструкции, находится между 

{ … }. В данном случае там есть только одна команда, которая, как указано в 

комментарии, сообщает плате Arduino, что мы собираемся использовать вывод 

светодиода в качестве выходного сигнала. Для эскиза также обязательно 

наличие функции " loop ". В отличие от функции " setup ", которая запускается 

только один раз, после сброса, функция " loop " после завершения выполнения 

своих команд немедленно запускается снова. 

 

void loop() { 

digitalWrite(led, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level) 

 delay(1000);  // wait for a second 

digitalWrite(led, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW  

delay(1000);  // wait for a second 

} 

 

В функции " loop " команды сначала включают вывод светодиода (HIGH), затем 

"задерживают" на 1000 миллисекунд (1 секунду), затем выключают вывод 

светодиода и делают паузу ещё на секунду. Теперь вы заставите светодиод 

мигать быстрее. Как вы, наверное, догадались, ключ к этому заключается в 

изменении параметра в () для команды "delay". 

 
Этот период задержки измеряется миллисекундами, поэтому, если вы хотите, 

чтобы индикатор мигал в два раза быстрее, измените значение с 1000 на 500. В 

этом случае каждая задержка будет длиться полсекунды, а не целую секунду. 

Загрузите программу ещё раз, и вы увидите, что индикатор начнёт 

мигать быстрее. 
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Примечание:  

Хочется добавить сюда некоторую информацию о том, как 

открыть последовательный монитор. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Обычно выбирается последовательный порт 9600HZ 
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Урок 4 Подключение и код 

 

Подключение： 

 

 

Пример рабочего кода: 

#include <GyverTimers.h> 

#include <MD_TCS230.h> 

#include <Adafruit_ST7735.h> 

#include <Adafruit_GFX.h> 

#define cs   10 

#define dc   9 

#define rst  8 

#define servoPin 3 

// Pin definitions 

#define S2_OUT  2 

#define S3_OUT  6 

#define OE_OUT  4 

int R = 0; 

int G = 0; 

int B = 0; 

MD_TCS230 CS(S2_OUT, S3_OUT, OE_OUT); 

int state = 0; 

bool calibrationDone = false; 

int currentServoAngle = -1; 
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Adafruit_ST7735 tft = Adafruit_ST7735(cs, dc, rst); 

//ServoTimer2 myservo; 

// Структура для хранения информации о цвете 

struct ColorInfo { 

  const char* name; 

  uint16_t displayColor; 

  int servoAngle; 

  int minR, maxR; 

  int minG, maxG; 

  int minB, maxB; 

}; 

// База данных цветов для распознавания 

ColorInfo colorDatabase[] = { 

  {"BLACK", ST7735_BLACK, 200, 0, 15, 0, 15, 0, 15}, 

  {"RED", ST7735_RED, 220, 90, 140, 0, 30, 0, 30}, 

  {"YELLOW", ST7735_YELLOW, 250, 220, 255, 200, 250, 110, 160}, 

  {"WHITE", ST7735_WHITE, 290, 230, 255, 230, 255, 230, 255}, 

  {"PURPLE", ST7735_PURPLE, 360, 140, 180, 110, 150, 145, 185}, 

  {"PINK", ST7735_MAGENTA, 460, 200, 255, 120, 165, 135, 175}, 

  {"BLUE", ST7735_CYAN, 650, 120, 180, 180, 250, 180, 250}, 

  {"GREEN", ST7735_GREEN, 950, 150, 190, 160, 240, 90, 170} 

}; 

const int numColors = sizeof(colorDatabase) / sizeof(colorDatabase[0]); 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(servoPin, OUTPUT); 

  // Инициализация сервопривода с указанием использовать таймер 2 

  Timer2.setFrequency(200 * 2);                 // настроить частоту таймера в Гц 

  Timer2.outputEnable(CHANNEL_B, TOGGLE_PIN);   // в момент срабатывания таймера пин будет переключаться 

  currentServoAngle = 200; 

  delay(100); 

  Serial.println("Servo initialized"); 

  // Инициализация дисплея 

  tft.initR(INITR_BLACKTAB); 

  tft.setRotation(3); 

  drawBlackScreen(); 

  // Отображение заставки 

  showSplashScreen(); 

  delay(3000); 

  // Инициализация датчика цвета ПОСЛЕ сервопривода 

  CS.begin(); 

  // Начало калибровки 

  startCalibration(); 

} 

void loop() { 
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  if (!calibrationDone) { 

    handleCalibration(); 

  } else { 

    handleColorRecognition(); 

  } 

} 

void showSplashScreen() { 

  drawBlackScreen(); 

  tft.setCursor(30, 20); 

  tft.setTextColor(ST7735_RED); 

  tft.setTextSize(2); 

  tft.print("Color"); 

  tft.setCursor(30, 50); 

  tft.setTextColor(ST7735_GREEN); 

  tft.setTextSize(2); 

  tft.print("Sensor"); 

  tft.setCursor(30, 80); 

  tft.setTextColor(ST7735_CYAN); 

  tft.setTextSize(2); 

  tft.print("Tutorial"); 

} 

void startCalibration() { 

  drawBlackScreen(); 

  tft.setCursor(25, 50); 

  tft.setTextColor(ST7735_WHITE); 

  tft.setTextSize(2); 

  tft.print("SET BLACK"); 

  Serial.println("Place sensor on BLACK surface and wait..."); 

  delay(5000); 

  CS.read(); 

} 

void handleCalibration() { 

  if (CS.available()) { 

    sensorData sd; 

    CS.getRaw(&sd); 

    if (state == 0) { 

      // Калибровка черного 

      CS.setDarkCal(&sd); 

      Serial.println("Black Calibration Complete"); 

      state++; 

      drawBlackScreen(); 

      tft.setCursor(20, 50); 

      tft.setTextColor(ST7735_WHITE); 

      tft.setTextSize(2); 

      tft.print("SET WHITE"); 
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      Serial.println("Place sensor on WHITE surface and wait..."); 

      delay(5000); 

      CS.read(); 

    } else if (state == 1) { 

      // Калибровка белого 

      CS.setWhiteCal(&sd); 

      Serial.println("White Calibration Complete"); 

      calibrationDone = true; 

      showReadyScreen(); 

      Serial.println("Calibration complete! Ready for color detection."); 

    } 

  } 

} 

void showReadyScreen() { 

  drawBlackScreen(); 

  tft.setCursor(50, 20); 

  tft.setTextColor(ST7735_WHITE); 

  tft.setTextSize(2); 

  tft.print("COLOR"); 

  tft.drawRect(45, 50, 70, 60, ST7735_WHITE); 

  tft.setCursor(35, 120); 

  tft.setTextColor(ST7735_WHITE); 

  tft.setTextSize(1); 

  tft.print("Detecting..."); 

} 

void handleColorRecognition() { 

  readSensor(); 

  // Поиск совпадения в базе данных цветов 

  ColorInfo* detectedColor = findColorMatch(); 

  if (detectedColor != nullptr) { 

    // Управление сервоприводом 

    if (detectedColor->servoAngle != currentServoAngle) { 

      Timer2.resume(); 

      Serial.print("Moving servo to: "); 

      Serial.println(detectedColor->servoAngle); 

      Timer2.setFrequency(detectedColor->servoAngle * 2);                 // настроить частоту таймера в Г

ц 

      Timer2.outputEnable(CHANNEL_B, TOGGLE_PIN);   // в момент срабатывания таймера пин будет переключать

ся 

      //myservo.write(detectedColor->servoAngle); 

      currentServoAngle = detectedColor->servoAngle; 

      // Даем время сервоприводу на движение 

      delay(500); 

      Timer2.pause(); 

    }  
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    // Отображение цвета на дисплее 

    tft.fillRect(47, 52, 66, 56, detectedColor->displayColor); 

    // Отображение названия цвета 

    tft.fillRect(35, 120, 100, 10, ST7735_BLACK); 

    tft.setCursor(65, 120); 

    tft.setTextColor(ST7735_WHITE); 

    tft.setTextSize(1); 

    tft.print(detectedColor->name); 

    Serial.print("Detected: "); 

    Serial.println(detectedColor->name); 

  } else { 

    // Цвет не распознан 

    tft.fillRect(47, 52, 66, 56, ST7735_BLACK); 

    tft.fillRect(35, 120, 100, 10, ST7735_BLACK); 

    tft.setCursor(65, 120); 

    tft.setTextColor(ST7735_WHITE); 

    tft.setTextSize(1); 

    tft.print("UNKNOWN"); 

    Serial.println("Unknown color"); 

  } 

  delay(500); // Задержка между измерениями 

} 

ColorInfo* findColorMatch() { 

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

    if (R >= colorDatabase[i].minR && R <= colorDatabase[i].maxR && 

        G >= colorDatabase[i].minG && G <= colorDatabase[i].maxG && 

        B >= colorDatabase[i].minB && B <= colorDatabase[i].maxB) { 

      return &colorDatabase[i]; 

    } 

  } 

  return nullptr; 

} 

void readSensor() { 

  static bool waiting = false; 

  static unsigned long lastReadTime = 0; 

  if (!waiting) { 

    // Ограничиваем частоту чтения датчика 

    if (millis() - lastReadTime > 100) { 

      CS.read(); 

      waiting = true; 

      lastReadTime = millis(); 

    } 

  } else { 

    if (CS.available()) { 

      colorData rgb; 
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      CS.getRGB(&rgb); 

      R = rgb.value[TCS230_RGB_R]; 

      G = rgb.value[TCS230_RGB_G]; 

      B = rgb.value[TCS230_RGB_B]; 

      Serial.print("RGB ["); 

      Serial.print(R); 

      Serial.print(","); 

      Serial.print(G); 

      Serial.print(","); 

      Serial.print(B); 

      Serial.println("]"); 

      waiting = false; 

    } 

  } 

} 

void drawBlackScreen() { 

  tft.fillScreen(ST7735_BLACK); 

  tft.drawRect(0, 0, 159, 127, ST7735_WHITE); 

  tft.drawRect(1, 1, 157, 125, ST7735_WHITE); 

} 
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