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ВВЕДЕНИЕ

Я родился в 1970-х годах и был очень любопытным ребенком. Меня 

настолько привлекали разные электронные устройства, что когда кто-

нибудь выкидывал ненужное радио или телевизор, я пытался его разо-

брать, чтобы посмотреть, что внутри, и понять его устройство. Внутри 

телевизоров располагались огромные схемы со множеством цветных 

компонентов, надписей и проводов. Как этот набор компонентов может 

создавать изображение? Можно ли извлечь что-то еще из этих схем? 

В десять лет я познакомился с одной книгой, которая сыграла реша-

ющую роль в моей будущей карьере: «Справочник ученого». Это была 

небольшая книжка в стиле «Справочника молодых пионеров», который 

в те времена пользовался большим успехом, только вместо того чтобы 

учить строить шалаши и выживать в лесах, она раскрывала различные 

научные и физические трюки. Справочник был составлен в стиле комик-

сов, великолепный! Последний раздел книги посвящался электронике. 

Я читал и перечитывал страницы, стараясь всему научиться. Многое 

было немного сложно для понимания, но предмет мне нравился. В те же 

годы я нашел в подвале еще одну замечательную книгу, «Электротехни-

ка в рисунках и чертежах», тоже полностью иллюстрированную. Вскоре 

я начал ходить в библиотеку, чтобы найти другие книги, которые мог-

ли бы дать мне больше информации. В те времена не существовало ин-

тернета, поэтому жизнь молодых изобретателей была очень сложной. 

Но в газетных киосках можно было найти множество журналов про 

электронику. В одном городке неподалеку от моего города находился 

небольшой магазин, где продавались электронные компоненты. Гоняя 

на велосипеде из одного города в другой, я потратил много карманных 

денег на покупку светодиодов, резисторов и интегральных схем. Это 
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увлечение, родившееся случайно, далеко меня завело. После многих лет 

я всё еще открываю «Справочник ученого» и восхищаюсь его ясностью 

и простотой. Поэтому и родилась эта книга. Я хотел бы подарить вам 

короткий рассказ о моем путешествии, которое длилось более тридцати 

лет. Многое изменилось, но трудности, с которыми сталкивается каж-

дый новичок, всё те же, даже во времена Гугла.

Движение начинающих производителей, родившееся в Соединен-

ных Штатах несколько лет назад, распространяется и в Италии. Всё 

больше людей создают разные вещи для удовольствия или в надежде 

превратить собственное хобби в бизнес. Производители изучают тех-

нологии и распространяют их бесплатным и открытым путем. Ардуино 

и 3D-принтеры относятся к двум наиболее значительным и хорошо из-

вестным символам этого движения.

Ардуино — это программируемая электронная плата, которая может 

выполнять последовательные операции и взаимодействовать с аппарат-

ным обеспечением вычислительных устройств. Для программирования 

платы достаточно подключить USB-кабель к компьютеру. Програм-

мирование максимально упростилось, устранив некоторые техничес-

кие сложности. Таким образом, технология микроконтроллеров стала 

доступна для широкой аудитории, дав возможность реализовывать 

проекты, которые до недавнего времени казались невообразимыми. 

С помощью микроконтроллера можно читать датчики, подключаться 

к интернету и создавать станки с числовым программным управлени-

ем. Ардуино можно быть подключена к моторам и станкам, а еще читать 

стандартные команды (G-коды), используемые в промышленной сфере, 

с помощью специальной программы. 3D-принтеры были созданы с ис-

пользованием устаревшего патента и технологии микрочипа. Проекты 

для конструирования устройств, разработанные производителями, яв-

ляются общедоступными — любой может использовать их для созда-

ния копий различных устройств в домашних условиях. Разумеется, не-

возможно получить ту же точность, скорость и рабочую область, но всё 

же эти устройства способны создавать предметы быстро и точно. Опи-

раясь на шаблонную модель или рисунок, можно за один щелчок начать 

фрезеровать, печатать, гравировать, резать и т. д. Теоретически каж-

дый может оборудовать фабрику в собственном гараже. Это цифровое 

производство! Многие считают, что мы в последние годы — свидетели 

новой промышленной революции. С помощью инструментов цифро-

вого производства люди могут создавать предметы по желанию, что-

бы удовлетворить свои потребности и нужды. В 2013 году состоялась 
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первая европейская Maker Faire — выставка для производителей, ко-

торую посетили 35 000 человек, а на следующий год было зарегистри-

ровано 90 000 посетителей. Вслед за этим феноменом многие начали 

интересоваться электроникой. У многих есть необходимость создавать 

электронные платы и схемы для работы различных устройств, делать 

их интерактивными, обнаруживать и передавать сигналы. Очень час-

то у этих людей нет соответствующего образования и знаний в облас-

ти электроники; это дизайнеры, архитекторы, изобретатели, новаторы, 

не представляющие, как работают электронные схемы. Проще говоря, 

они сталкиваются с проблемами, которые хотят решить, и ищут способ 

это сделать. Многие оказываются в ситуации, аналогичной той, когда 

ребенок, разбирающий телевизор, обнаруживает внутри таинственный 

и непонятный мир. Ардуино позволяет любому пользователю созда-

вать сложные модульные механизмы, оснащенные дисплеем, блютусом, 

вайфаем, GPS и т. д., даже недостаточно разбираясь в происходящем. 

Часто нужно подключить какой-нибудь другой элемент, это простая 

операция, но вы растеряны: как подключить реле? какое сопротивление 

необходимо для включения светодиода?

Данное пособие представляет собой вводный и упрощенный текст. 

Для упрощения понимания многие темы сокращены, приведены только 

конечные аргументы. Некоторые из них сложны для понимания и скры-

вают значительные физические и математические сложности, которых 

я пытался избежать (вы можете изучить их подробнее в пособиях, ука-

занных в библиографии). Я старался сохранить оперативный подход, 

чтобы вы смогли понять материал и начать действовать.

Темы книги и описание глав

В этой книге я старался придерживаться последовательного описания, 

пытаясь объяснить аргументы в наиболее логичном порядке для нович-

ка. Книга состоит из одиннадцати глав и сопровождается двумя прило-

жениями и библиографией для более углубленного изучения.

Первая глава включает теоретический материал, необходимый для 

понимания электрической цепи и принципа работы важных электрон-

ных компонентов, речь о которых идет во второй главе. В третьей главе 

мы будем учиться строить электрические схемы c помощью макетной 

платы и пользоваться паяльником. В четвертой — рассматриваются 

полупроводниковые компоненты, такие как диоды, транзисторы и ин-

тегральные схемы. Пятая глава посвящена чтению электронных схем 
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и разработке на практике некоторых проектов для лучшего ознакомле-

ния с макетной платой. В шестой главе мы будем говорить об обработке 

сигналов и цепей. В седьмой — обсудим источники питания. В вось-

мой — познакомимся с цифровой электроникой и научимся с ней эк-

спериментировать, чтобы углубить тему микроконтроллеров из девя-

той главы. В десятой главе мы научимся проектировать печатную плату 

и создавать ее с помощью таких программ, как gEDA и Fritzing.

Я решил не включать дополнительную главу об Ардуино, но добавил 

небольшую ссылку в приложении вместе с описанием одного открытого 

проекта для построения простого осциллографа. Вы можете получить 

доступ к дополнительной информации, обновлениям и вспомогатель-

ным материалам, посетив сайт автора: http://www.zeppelinmaker.it.

Об авторе

Паоло Аливерти — инженер в области телекоммуникаций, создатель 
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и семинары по цифровому производству, интернету вещей и физичес-

кому компьютингу. В 2011 году основал Frankenstein Garage, а позже — 

FabLab в Милане. Занимается также проектированием и изготовлением 

прототипов для предприятий. Увлекается любительским альпинизмом.
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Предупреждение

Электрический ток может быть очень опасным: он невидим и, если не 

осознавать и не быть уверенным в том, что вы делаете, можно столк-

нуться с серьезными и смертельными случаями. Никогда не используй-

те для ваших экспериментов сетевое напряжение в 220 В. Используйте 

только батарейки, тоже соблюдая максимальную осторожность.

Много лет назад я был в Риме для работы c роботами на соревнова-

нии среди роботов RoboCup99. У команды Миланского политехничес-

кого университета был робот по имени Руллит, который состязался сре-

ди роботов средних размеров. Руллит был довольно тяжелым роботом 

и заряжался несколькими пачками батареек на 12 В весом в несколько 

килограммов. После многих часов программирования мои силы были 

исчерпаны, и, подключая электропитание к роботу, я перепутал крас-

ные провода с черными. Произошел небольшой взрыв, который проды-

рявил зеленый ковер игрового поля!

Если вы не уверены и сомневаетесь — спросите у эксперта, друга 

или электрика. В интернете можно найти много сайтов и групп (даже 

в «Фейсбуке»*), хоть и не всегда легко понять, действительно ли человек 

является экспертом.

Ни я, ни издатель не можем брать на себя ответственность за резуль-

тат, полученный в ходе экспериментов, описанных в этой книге. Мы не 

можем отвечать за вред, причиненный предметам, людям или живот-

ным, и за несчастные случаи, которые могут возникнуть в ходе прово-

димых вами экспериментов.

* Деятельность сервисов Facebook и Instagram, которыми владеет компания Meta 

Platforms Inc., признана 21 марта 2022 года Тверским судом города Москвы экстре-

мистской и запрещена на территории России.
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ЭЛЕКТРОННЫЕ СХЕМЫ, 

ТОК И НАПРЯЖЕНИЕ

Чтобы разрабатывать схемы и понимать поведение электрон-

ных устройств, нужно начать с основных понятий. Мы пого-

ворим о токе, напряжении, сопротивлении и взаимосвязях, 

которые их объединяют. Для объяснения понятий мы будем 

сравнивать электрический ток с потоком воды.

И начнем наше приключение с немного скучной темы, впрочем, с этого 

всегда нужно начинать! Чтобы подняться на гору, нужно оставить свой 

автомобиль в долине, а затем идти по скучным лесным тропам, прежде 

чем мы увидим величественные вершины покрытые снегом. В этой гла-

ве мы повторим теорию и попытаться понять, что такое электрический 

ток и как он себя ведет.

Возьмем электронную схему и внимательно ее рассмотрим. Она 

выглядит как миниатюрный город со множеством линий, похожих на 

дороги, которые аккуратно переплетаются, соединяя между собой ма-

ленькие цилиндры или кубики; в основном эти кубики черные и пол-

ны таинственных надписей. Мы видим конечный продукт проектиро-

вания и разработки, которая началась, вероятно, несколько месяцев 

или лет назад. Схема, что у нас в руках, сначала была спроектирована 

соединенными символами на листе бумаги или на мониторе, а затем 

преобразована в реальный объект из пластика, смол и металлов раз-

личных видов. Маленькие линии светло-зеленого цвета называются 

полосами движения, это эквивалент электрических проводов. Неболь-

шие объекты цилиндрической или кубической формы представляют 
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собой электронные компоненты, которые служат для изменения пото-

ка тока .

Это изделие называется печатной платой, или PCB (printed circuit 

board). Когда печатных плат еще не существовало (они появились после 

Второй мировой войны), схемы реализовывались подключением раз-

личных элементов к проводам. Собирать схемы таким путем не очень 

эффективно: легко ошибиться; операция можно выполнить только 

вручную. Так могут реализовываться схемы и в наши дни, но только для 

прототипов. Печатные платы позволяют получать надежный результат 

в короткий срок. Современные схемы спроектированы специально для 

установки на машину, тем самым экономится много времени и произ-

водится тысячи экземпляров в день.

Диполи

Основные элементы для построения цепей — электронные компонен-

ты. Обобщенное электронное устройство, оснащенное двумя вывода-

ми, называется диполем. Мы никогда не найдем его в магазине электро-

ники, потому что это несуществующий компонент и мы рассматриваем 

его только теоретически. Диполи необходимы для изучения соединений 

и форм электрических цепей (топологии цепей). Позже мы рассмотрим 

их в деталях, дадим им форму и точное название.

Рис. 1.1. Символ электрического диполя

Данный рисунок диполя служит символом, который его представ-

ляет. Чтобы облегчить понимание электрических явлений, мы будем 

говорить, что ток сравним с водой, протекающей в трубе. Эта метафо-

ра помогает понять некоторые физические явления, но она ограниче-

на, что может привести к ошибочному пониманию темы, поэтому мы 


