
Разработка программно-аппаратного 

комплекса для удаленного доступа к 

отладочным платам Arduino 
Руководитель направления 

к.т.н., доцент Романов Александр Юрьевич 
 
Руководитель НУГ:                                                                        

к.т.н., доцент Американов Александр Александрович 
 
Команда: 

Апьюк Валерия Романовна (группа БИВ214) 

Воркова Василиса Сергеевна (группа БИВ214) 

Мещеряков Никита Константинович (группа МИВ231) 

Падалица Кирилл Андреевич (группа МКС232) 

Гопка Лидия Вячеславовна (БИТ222) 

МИЭМ НИУ ВШЭ 

Москва, 2024 



ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ МИЭМ НИУ ВШЭ 

Задачи:  

● Перенести разработки, уже созданные на основе 

предыдущих научно-исследовательских проектов, на 

новую базу удаленных стендов; 

● Продумать и реализовать аппаратную часть стенда, где 

будет возможность задавать и менять схему 

подключения элементов к отладочной плате Arduino 

удаленно, без какого-либо физического вмешательства;  

● Расширить набор подключаемых датчиков; 

● Разработать веб-приложение, которое позволит 

дистанционно взаимодействовать со стендом: 

прошивать платы и выводить изображения с камеры. 

 

Заказчик:  

Лаборатория САПР МИЭМ, реализуется в рамках НУГ. 
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Цель:  

Разработка реконфигурируемого 

программно-аппаратного комплекса, 

обеспечивающего удаленный доступ к 

оборудованию лаборатории УЛ САПР МИЭМ 

НИУ ВШЭ учащимся и сотрудникам НИУ 

ВШЭ, а также внешним лицам;  



ЭТАПЫ МИЭМ НИУ ВШЭ 
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1. Изучение теоретических вопросов. 

2. Постановка ТЗ, составление сметы, 

закупка комплектующих для 

конструирования аппаратного комплекса. 

3. Проектирование архитектуры для 

оптимального взаимодействия 

клиентского приложения с серверной и 

аппаратной частями. 

4. Разработка клиентского приложения на 

базе Telegram Apps Mini. 

5. Проектирование структуры серверной 

ячейки, где будет располагаться все 

необходимое для работы оборудование;  

6. Подготовка серверной ячейки (стенда) к 

подключению аппаратной части стенда; 

7. Разработка аппаратной части проекта: установка 

основных комплектующих (блок питания, материнская 

плата и тд.) на каркасы; реализация прототипа единой 

платы, где соединены все необходимые элементы 

(датчики и светодиоды); соединение получившегося 

прототипа платы с платой ПЛИС и платой Arduino; 

демонтаж серверного шкафа; подготовка периферии в 

серверном шкафу; загрузка ОС и приложений для 

выполнения проектов. 

8. Проверка работоспособности сконструированной 

аппаратной части совместно с веб-приложением и 

серверной частью. 

9. Тестирование разработанного аппаратно-программного 

комплекса. 

10.Составление и оформление документации проекта. 



ПРИНЦИП РАБОТЫ МИЭМ НИУ ВШЭ 
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Схема аппаратной реализации стенда: 



ПРИНЦИП РАБОТЫ МИЭМ НИУ ВШЭ 
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Архитектура программно-аппаратного комплекса: Основные компоненты стенда: 

 

1. Компьютер, расположенный в 

серверной ячейке, к которому 

подключено все необходимое 

оборудование. 

2. Плата ПЛИС, которая выступает в 

роли коммутатора между платой 

Arduino, платой со всеми элементами 

и компьютером в ячейке. 

3. Плата Arduino. В нашем случае 

Arduino Mega 2520. 

4. Макетная плата с различными 

индикаторами и датчиками. 



СХЕМОТЕХНИКА МИЭМ НИУ ВШЭ 
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Распиновка: 



СХЕМОТЕХНИКА МИЭМ НИУ ВШЭ 
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АППАРАТНАЯ ЧАСТЬ МИЭМ НИУ ВШЭ 
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АППАРАТНАЯ ЧАСТЬ МИЭМ НИУ ВШЭ 
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ПРОГРАММНАЯ ЧАСТЬ VERILOG МИЭМ НИУ ВШЭ 
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ПРОГРАММНАЯ ЧАСТЬ ARDUINO МИЭМ НИУ ВШЭ 
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ПРОГРАММНАЯ ЧАСТЬ ARDUINO 

 

МИЭМ НИУ ВШЭ 
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ПРОГРАММНАЯ ЧАСТЬ ARDUINO 

 

МИЭМ НИУ ВШЭ 
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АРХИТЕКТУРА ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

МИЭМ НИУ ВШЭ 
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Старая архитектура Новая архитектура 



TELEGRAM MINI APP (TMA) 

 

МИЭМ НИУ ВШЭ 
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Онбординг 

Отображается для неавторизованных пользователей, 

знакомит пользователя с сервисом. 

Авторизация 

Возможность авторизоваться как студенту НИУ 

ВШЭ, так и стороннему пользователю.  



МИЭМ НИУ ВШЭ 
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TELEGRAM MINI APP (TMA) 

 

Авторизация пользователя ВШЭ 

Возможность авторизоваться моментально путем 

получения кода авторизации на почту с доменом 

@edu.hse и @hse.ru. 

Авторизация стороннего пользователя 

Возможность авторизоваться с помощью любой 

почты. В таком случае администратор в ручном 

режиме должен подтвердить регистрацию. 

  



МИЭМ НИУ ВШЭ 
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TELEGRAM MINI APP (TMA) 

 

Главный экран 

Возможность перейти к странице для создания заявки, 

перейти к странице для просмотра отправленных заявок, 

написать в поддержку и посмотреть ответы на “Часто 

задаваемые” вопросы. 

FAQ 

Открывается в отдельном TMA; 

статья telegraph. 



МИЭМ НИУ ВШЭ 
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TELEGRAM MINI APP (TMA) 

 

Создание заявки 

Загрузка файла прошивки и файла сценария, 

указание названия заявки, выбор платы  

(на данный момент недоступно). 

Просмотр заявок 

Статус заявки, прикрепленные файлы и 

файл с результатом. 



МИЭМ НИУ ВШЭ 
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СТРУКТУРА 

Подчиненный стенд: 

1. проверяет наличие прошивки каждую 

минуту, когда не исполняет другую заявку; 

2. скачивает файлы с управляющего стенда 

и загружает их туда; 

3. благодаря архитектуре, легко 

масштабируется; 

4. не влияет на основную работу сервиса. 

Управляющий стенд: 



МИЭМ НИУ ВШЭ 
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ХРАНЕНИЕ ДАННЫХ 

 
Файлы прошивки, сценария и результата хранятся на 

сервере управляющего стенда. 



МИЭМ НИУ ВШЭ ССЫЛКИ 

Telegram Mini App 

https://t.me/remote_stand_miem_bot/app 

 

https://dropmefiles.com/Kjhqp 

Архив с тестовыми данными 



ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ МИЭМ НИУ ВШЭ 

Проектные: 

● собранный стенд с сопутствующей 

документацией; 

● спроектирован программно-аппаратный 

комплекс с новой архитектурой; 

● расширен набор датчиков на макетной плате; 

● написанное ПО, с помощью которого у 

пользователя есть возможность реализовать 

необходимую для его задач схему; 

● разработано приложение, благодаря которому 

получить асинхронный доступ к стенду может 

любой желающий; 
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Образовательные:  

● улучшение навыков программирования на языках 

высокого уровня; 

● расширение знания по разработке схемотехники; 

● улучшение навыков реверс инжиниринга чужого 

кода; 

● получение навыков работы с системами контроля 

версий; 

● получение опыта командной работы над 

проектами. 



ПРЕИМУЩЕСТВА РАЗРАБОТКИ ПРОЕКТА МИЭМ НИУ ВШЭ 

● Удобство доступа для широкого круга 

пользователей. 

● Расширение возможностей обучения. 

● Экономическая выгода для пользователей, 

так как нет необходимости в покупке 

дорогостоящего оборудования. 
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ДАЛЬНЕЙШИЕ ПЛАНЫ МИЭМ НИУ ВШЭ 

● Добавление поддержки новых типов плат. 

● Замена прототипа платы с элементами и других 

частей реконфигурируемого стенда на 

полноценное конструкторское решение. 

● Разработка решения для проверки 

работоспособности ультразвукового датчика 

расстояния. 

● Расширение пользовательских возможностей для 

удаленной работы. 

● Регулярное обновление программной части 

проекта. 
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ПОТЕНЦИАЛ ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАЗРАБОТКИ МИЭМ НИУ ВШЭ 

● Использование разработанного стенда в 

лаборатории УЛ САПР МИЭМ НИУ ВШЭ. 

● Представление прототипа устройства на 

различных мероприятиях НИУ ВШЭ.  

● Предоставление стенда для использования 

другим учебным заведениям и предприятиям. 

● Выступление на Ежегодной межвузовской 

научно-технической конференции студентов, 

аспирантов и молодых специалистов имени Е.В. 

Арменского. 
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РАБОТА СТЕНДА МИЭМ НИУ ВШЭ 
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http://drive.google.com/file/d/1bYLpaxx9eHR7DTswgfuyGZoYOGbXzMpR/view
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