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ARDUINO BOARDS AND THEIR COMPARATIVE ANALYSES
Annotation

This paper presents an analysis of scientific and methodological sources of scientists regarding the use of Arduino programming
language and boards in the field of programming, robotics in improving the effectiveness of teaching subjects in the system of
continued education and the formation of competencies of students, and recommends an open platform for writing programme
code in Arduino. Also, this paper presents a comparative analysis of the use of Arduino boards i.e. Arduino Uno, Arduino Due,
Arduino Mega, Arduino Nano. At the same time, this article provides analytical information about the types of Arduino boards,
their working principles, software implementation and usage.
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ILUIATBI ARDUINO U UX CPABHUTEJIbHBIIA AHAJIN3
AHHOTALHSA

B fmaHHOW cTaThe NPECTABICH aHAINW3 HAYYHO-METOJUYECKUX HMCTOYHHKOB YYCHBIX OTHOCHTENIBHO MCIIOJB30BAaHHS SI3bIKa
nporpaMmupoBaHus Arduino ¥ ImiaT B 00JacTH NPOTPAaMMHUPOBAHHUS, POOOTOTEXHHKH B TOBBIIICHUH 3(PQHEKTHBHOCTH
NperoaBaHys NMPEAMETOB B CHCTEME HENpephIBHOrO 00pa3oBaHUs M (HOPMUPOBAHWHM KOMIIETCHIMH OOYyYaroIIMXcs, a TaKke
PEKOMEHJIOBAaHO OTKpHITast IuardopMa Juisl HallMCaHUs mporpaMMHOro koia B Arduino. Taxke B TaHHOI cTaThe IpeCTaBICH
CPaBHUTENILHBIN aHAIN3 UCTIONB30BaHus miaT Arduino, To ecth Arduino Uno, Arduino Due, Arduino Mega, Arduino Nano. B To
JKe BpeMsl B IAaHHOW cTaThe IpENCTaBlIeHA aHAIHTHYecKas MH(popManus o THmax Iwat Arduino, NpHHOMIAX UX PabOTEL,
HPOTrPaMMHOM pean3alii U HCTIOIb30BaHHH.

KnioueBsble cioBa: miara, snekTpoHHast atdopma, Arduino, mHTEpdeiic, MPOTOTUIIHPOBAHHE, IPOTPAMMHOE OOecIieueHHeE,
KOHTAaKT BBO/Ia-BbIBO/IA, TIaMATh, HANPSKEHHE, TIPOLIECCOP.

ARDUINO PLATALARI VA ULARNING QIYOSIY TAHLILI
Annotatsiya

Ushbu maqolada uzluksiz ta’lim tizimida fanlarni o‘qitish samaradorligini oshirishda hamda o‘quvchi-talabalarning
kompetensiyalarini shakllantirishda, dasturlash, robototexnika sohasida Arduino dasturlash tili va platalaridan foydalanishga oid
olimlarning ilmiy-metodik manbalari tahlili keltirilgan hamda Arduino muhitida dasturiy kod yozish uchun ochiq platforma
tavsiya etilgan. Shuningdek, mazkur maqolada Arduino platalari, ya’ni Arduino Uno, Arduino Due, Arduino Mega, Arduino
Nanolarning qo‘llanilishini qiyosiy tahlili keltirilgan. Shu bilan birga ushbu maqola Arduino platalarining turlari, ishlash
tamoyillari, dasturiy ta’minotni amalga oshirish va ularning qo‘llanilishiga oid tahliliy ma’lumotlar bayon etilgan.

Kalit so‘zlar: plata, elektron platforma, Arduino, interfeys, prototiplash, dasturiy ta’minot, kirish-chigish kontakti, xotira,
kuchlanish, protsessor.

Kirish. Arduino dasturlash tili va platasi dasturiy
ta’minot loyihalarida foydalanish uchun mo‘ljallangan bo‘lib,
bu qurilmalar uchun dastur kodi yozish imkonini beradi.
Ushbu ishda Arduino platasi bilan prototip yaratishni jadal
tahlil qilish va taggoslashga garatilgan uslubiy adabiyotlar
sharhi tagdim etilgan. Olingan natijalar Arduino yordamida
prototiplarni yaratish uchun samarali texnologiyani tanlash
bo‘yicha tadgiqotlarda foydalanish mumkin [1]. Shuningdek,
Arduino platasi prototip yaratish bo‘yicha ko‘rsatma olishni
istagan foydalanuvchilar tomonidan foydalanish imkonini
beradi.

Adabiyotlar tahlili. Uzluksiz ta’lim tizimida fanlarni
o‘qitish  samaradorligini  oshirishda hamda o°‘quvchi-
talabalarning kompetensiyalarini shakllantirishda, dasturlash,
robototexnika sohasida Arduino dasturlash tili va platalaridan
foydalanishga oid izlanishlar Hari Kishan Kondaveeti [1],
Nandeesh  Kumar Kumaravelu [1], Sunny Dayal
Vanambathina [1], Sudha Ellison Mathe [1], Suseela
Vappangi [1], A.B.Evstifeev [3], B.Kitchenham [5],
M.Pautasso [6], J.Sobota [7], R.PiSi [7], P.Balda [7],
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M.Schlegel [7], M.Matijevic [8], V.Cvjetkovic [8], Alessandro
D’Ausilio [9], Massimo Banzi, David Cuartielles, Hernando
Barragan [10] kabi olimlar tomonidan o‘rganilgan. Ushbu
olimlarning ishlarida kompyuter, dasturlash, elektronika bilan
prototiplashni o‘rgatish hamda foydalanishda zamonaviy
o‘quv vosita sifatida xizmat qilishini nazariy va amaliy
jihatdan isbotlagan.

Mazkur olimlarning ishlarida Arduino dasturlash tili
va ularning platalari haqgida ayrim yondashuvlari ilgari
surilgan bo‘lsa-da, biroq o‘quvchi-talabalarning Arduino
platalariga oid mantiqiy, algoritmik fikrlashiga yetarlicha
e’tibor qaratilmagan. Shu bois ilgari surilgan tadgiqot bugungi
kunda dolzarb masalalardan biri hisoblanadi.

Tadgigqot metodologiyasi. Bugungi kunda talabalarga
Arduino muhitida dasturlashni o‘rganishga mo‘ljallangan
axborot-ta’lim muhitlari yaratilgan bo‘lib, bulardan keng
ko‘lamda foydalanib kelinmoqda. Bunga misol sifatida
http://arduino.cc/ muhitini keltirish mumkin. Keltirilgan muhit
foydalanish uchun qulay ochiq elektron plata bo‘lib, u
boshlang‘ich to‘plamlar va ochiq kodli dasturiy ta’minotni o‘z
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ichiga oladi hamda interaktiv elektron qurilmalarni tezda
yaratish uchun mo‘ljallangan [2]. U oz rivojlanishini kichik
loyihalarni tezkor amalga oshirish uchun platforma sifatida
joylashtirgan tadgiqotchilar guruhi tomonidan vyaratilgan.
Ushbu yaratilgan dasturlash muhitlari o‘quvchi-talabalarga
Arduino dasturlash muhitida ishlash, ya’ni platalariga dasturiy
kodlarni yozish imkoniyatlarini yaratadi va bu yordamida ular
o‘zlari uchun zaruriy dasturlarni qiynalmasdan yoza olishadi.

Tahlil va natijalar. Yuqorida keltirilgan Arduino
platalari VLSI sinov dastgohlarini ishlab chigishda tezkor
vosita bo‘lib xizmat giladi, aynigsa sensor-datchiklar uchun.
Plataning asosiy afzalliklari -tezkor ishlov berish va oddiy
interfeysga egaligi bilan ahamiyatli hisoblanadi.

Bugungi kunda, ochiq kodli dasturiy ta’minot va
apparat qurilmalaridan tobora ko‘proq foydalanuvchilar
foydalanayotganligi sababli, Arduino platasida murakkab
jarayonlarni amalga oshirish imkonini beradi. Chunki Arduino
UNO, ehtimol, bozor va sanoatdagi eng mashhur Arduino
platasidir. Hozirda 16 MHz chastotada ishlaydigan
Atmega328 protsessor bilan jihozlangan Arduino Uno platasi
keng qo‘llaniladi. Bunda 32 KB dastur va 2 KB operativ
xotira, 1 KB EEPROM uni eng ko‘p imkoniyatga ega plataga
aylantirmasa-da, lekin foydalanuvchilar uni shu parametrlarda
afzal ko‘rishadi va faqat 14 ragamli kirishga ega bo‘lishi bilan
bog‘lig kamchiliklarga ko‘z yumadi. Arduino UNO 6 ta
analog kirish, 5V va 3.3V quvvat ta’minlagichlar sxemasiga
ega bo‘lib, u tezda ishlab chigish platalari uchun sanoat
standartiga aylanib bormoqda. Ushbu ulagich Arduino Unoni
keng foydalanilayotgan ko‘plab ishlab chigish platalari bilan
moslashtiradi. Keyinchalik tushuntiriladigan ekranlar Arduino
platasining imkoniyatlari va funksionalligini oshirish uchun
ulagich orqgali platalarga ulanadi. Har bir Arduino Uno quvvat
ulagichi bilan birga qo‘llaniladi. UNO ning 69 mm
uzunlikdagi va 54 mm kengligidagi o‘lchamlari uni ko‘plab
loyihalarga qulay mos keladigan Kkichik ishlab chigarish
platasiga aylantiradi. Bunda to‘rtta vint uchun maxsus Kkiritish
gismining  mavjudligi  dizaynerlar,  havaskorlar  va
muhandislarga ularni ishonchli tarzda lozim bo‘lgan joyga
o‘rnatish imkonini beradi.

Arduino Mega bilan bir gatorda Arduino platalarining
barcha variantlari ichida eng katta plataga ega bo‘lgan
Arduino Due yagona platasi bo‘lib, u ARM protsessor,
AT91SAM3X8E Cortex-M3 tomonidan quvvatlanadi va
boshga platalarga qaraganda yuqori tezlikda foydalanish
imkoni mavjud. U 84 MHz va 5 V da ishlaydigan Arduino
UNO va Arduino Nano dan farqli o‘laroq, Arduino Due 3,3 V
bo‘lgan pastroq kuchlanishda foydalanish imkonini beradi.
Kuchlanish kichik bo‘lishi mumkin, lekin u ortiqcha
kuchlanishni kamaytiradi. Agar nazorat gilinmasa, odatda
platalarga zarar yetkazadi. 512 KB ROM va 96 KB operativ
xotira bilan Arduino Due boshqga platalarga nisbatan katta
hajmdagi xotiraga ega. EEPROM yo‘q bo‘lsa-da Arduino
muhim platasi ekanligi Arduino Due ni tangid qilish uchun
sabab bo‘ladi. O‘z navbatida, Arduino ning import qilingan
versiyasida 54 ta ragamli kiritish-chigarish kontaktlari, 12 ta
puls kengligi modulyatsiyasi kanallari, 12 ta analog kirishlar
va 2 ta analog chigishlar mavjud. Shuningdek, u Due ning
ko‘plab raqamli kirish/chiqish portlariga ulanish uchun muhim
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Quyida biz hozirda mavjud bo‘lgan Arduino platalari uchun
turli xil variantlarni ko‘rib chigamiz. Ularni giyosiy tahlil
qilib, tuzilish strukturasi imkoniyatlari bilan tanishamiz.
Bizning tadgiqot olib boradigan mavzuimizga asos bo‘lgan bir
nechta nashrlardan bir gator platalar aniglandi [7, 8, 9].
Hozirgi kunda Arduino platalarining bir nechta variantlari
mavjud bo‘lib, ularning ba’zi birlari muhandislar va
havaskorlar tomonidan foydalanib kelinmoqda (1-rasm).

(c) ()
1-rasm. Arduino turlari: (a) Arduino Uno, (b) Arduino Due, (c) Arduino Mega (d) Arduino Nano

bo‘lgan ko‘p sonli ulanish nugtalariga ega. Xususan, u
ko‘pchilik  Arduino platalariga mos keladigan ulanish
nuqtalariga ega. Biroq, dasturiy ta’minotning Due bilan
mosligi har doim ham aniq emas [3, 4].

Arduino Mega ni ko‘p jihatdan Arduino Due bilan u
bir xil o‘lchamda va 54 kirish/chiqish nuqtasiga ega bo‘lgani
uchun solishtirish mumkin. Ammo Arduino Duedan fargli
o‘laroq, Arduino Mega ARM protsessori bilan emas, balki
ATmega2560 bilan jihozlangan. Protsessorning soat chastotasi
16 MGts. U 256 KB ROM, 8 KB RAM, 4 KB EEPROMdan
nisbatan oddiy xotira hajmiga ega. U 5V kuchlanishda ishlaydi
va ulardan foydalanish qulaylik yaratadi. Arduino Mega 16 ta
analog kirish, 15 ta puls kengligi modulyatsiyasi kanali va
Due bilan bir xil ulagich nugtasiga ega. Uning apparati
Arduino platalari bilan mos keladi, lekin ba’zida dasturiy
ta’minot bilan mos kelmaydi [10].

Bir qgarashda Arduino Nano Arduino Uno bir xil
ko‘rinishga egadek ko‘rinishi mumkin. Buning sababi,
Arduino Nano juda kichik profilga gisqartirilgan Arduino
UNO dir. Ammo katta afzallik uning kichik o‘lchamidir.
Kichik o‘lchamlari tufayli Arduino Nano ba’zi sabablarga
ko‘ra vaznni kamaytirishi kerak bo‘lgan loyihalar uchun juda
mos keladi. Shuningdek, Arduino Nanoni cheklangan joylarda
xavfsiz saglashda qulaylik beradi. Arduino Nanoning oldingi
versiyalarida ATmegal68 ishlatilgan, bu Arduino Unoning
Atmega328 ning yarmi deb aytish mumkin. Joriy versiyalar
to‘lig ATmega328 protsessoriga qaytdi va Arduino Uno bilan
bir xil 16 MHz chastotada ishlaydi. Arduino UNO singari,
Arduino Nano ham 32 KB dastur xotirasi, 1 KB EEPROM, 2
KB RAM, shuningdek, 14 ragamli kiritish-chigarish va 6
analog kirish, shuningdek, 5V va 3,3V quvvat relslariga ega
[11].

Ammo UNO dan farqli o‘laroq, Nano saqlagichlari
sarlavhalariga ega bo‘lishiga qaramay, Arduino shitlariga
ulana olmaydi. U ulagich yordamida platalar va PCBlar uchun
ulagichlarini ishlatadi. Arduino Nano platalari bozordagi eng
arzon Arduino variantidir. Bu ularni yirik loyihalar uchun
tejamkor giladi.

Arduino platasi turlarining giyosiy tahlili quyidagicha
Arduino Nano-ning o‘lchamlari barcha variantlardan eng
kichigi bo‘lib, Nano-ni juda portativ qurilmaga aylantiradi.
UNO o‘rta o‘lchamli rivojlanish kengashidir, lekin u hali ham
ko‘plab loyihalarda, jumladan, RC avtomobillari kabi
masofadan  boshqgarish  vositalarida foydalanish  uchun
yetarlicha samara bermaydi. Mega va Due ancha Kkatta
platalardir. Shuning uchun ularni bo‘sh joy cheklangan
ilovalarda ishlatish murakkab hisoblanadi. Shu bois, yuqori
gayta ishlash quvvatini talab giladigan loyihalar uchun kuchli
ARM yadrosi va ulkan RAM/ROM xotirasiga ega Due dan
foydalanish afzalroqdir. Mega juda ko‘p GPIO (General-
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Purpose Input/Output — umumiy magsadli kirish/chigish)larga
ega bo‘lgan katta Arduino platasi bo‘lsa-da, protsessor tezligi
UNO va Nano bilan bir xil bo‘lib qoladi.

Shunday qilib, Arduino Mega hech ganday tezlikni
ta’minlamaydi, lekin UNO va Nano bir xil Atmega328
protsessoridan foydalanadi. Bu apparat va tashqi qurilmalar
nugtai nazaridan UNO va Nano bir xil ekanligini anglatadi.
Agar loyiha juda ko‘p GPIOlarni talab qilsa, Due va Mega eng
yaxshi variant sifatida amaliyotga tadbiq gilinadi.

Android Due 12 va 2 ta analog kirish-chigishga ega
bo‘lgan turli xil sxema dizaynlarni prototiplash va ishlab

chigishda yetakchi hisoblanadi. Bu platalardan boshqga
versiyalardan ham foydalanish mumkin, ammo ular nisbatan
unchalik samarali emas (1-jadval). Quyida biz turli Arduino
platalarini tagqoslaymiz. Ba’zi asosiy omillar:

1. Jismoniy o‘lchamlar;

2. Protsessor va protsessor quvvati;

3. I/U imkoniyatlari;

4. Voltaj;

5. Xotira hajmi.

1-jadval.
Arduino platalari va ilovalarining gisgacha tavsifi
Nomi O¢Ichamlari (mm) Markaziy protsessor E}::';E/h Volt Xotira
o | ot Aimegasze 14 5V | FKBoperaivratia
mﬂZﬁ 101,52x53,3 S aXEE 54 33V 512 KB ROM+96 KB operativ xotira
e s o s v | Sk
Nao | 194 Aimega32s 4 5V | kB opuativrotia

Uskuna aloqgasi sifatida Arduinodan apparat aloga
tizimlarini prototiplash uchun foydalanish mumkin. Uskuna
alogasi telefon texnologiyasi, tarmoq interfeysi kartalari, Wi-
Fi texnologiyalari va qurilmaga kirish nugtalari yordamida
manba qurilmadan magsadli qurilmaga ragamli yoki analog
signallar ko‘rinishida ma’lumotlarni uzatuvchi qurilmalar
bilan bog‘liq. Sun’iy yo‘ldoshlardagi aloqa vositalari bizning
dunyomizni yaxshiroq tushunish va aloqaning o‘ziga yordam
berish uchun foydali ma’lumotlarni taqdim etishi isbotlangan.
Aloqa apparat qurilmalari har doim kuchli talabga ega, chunki
ular ko‘plab maqgsadlarga erishishlari mumkin va bunday
qurilmalarni  prototiplash  platformalari muhandislik
hamjamiyatida dolzarb ahamiyat kasb etadi.

Xulosa va takliflar. Shunday qilib talabalarning
Arduino muhitida ishlashga oid mantigiy, algoritmik, kreativ

fikrlashini rivojlantirish muhim masalalardan biri hisoblanadi.
Chunki Arduino muhiti qurilmalarni masofadan boshgarishda
muhim ahamiyat kasb etadi. Shuning uchun bo‘lajak axborot
texnologiyalari mutaxassislariga Arduino dasturlash tilini
o‘rgatishga alohida e’tibor garatish lozim. Kelajakda Arduino
platasi va dasturiy ta’minotidan foydalanishga ehtiyoj ortib
boradi. Arduino platalari, dasturiy muhiti yordamida ko‘proq
ilovalar prototipi yaratiladi va unga oid ko‘plab adabiyotlar
nashr etiladi. Kelajakda muhandislik loyihalarini prototiplash
uchun Arduinodan foydalanish bilan bog‘liq qiyinchiliklar
paydo bo‘lishi mumkin va agar uni yaxshilash uchun ko‘plab
yangiliklar kiritilishi mumkin bo‘lsa, prototiplash uchun
Arduino har doim afzalliklarga ega bo‘ladi.
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