IHonnoe conep:xkanue

IIpenucnosue

BBenenue

[TonroroBka K SKCIIEpUMEHTAM

JInnensus GPL

TpebGoBanwus k cucteme

OOGHOBICHUS U TIOJIJIEPIKKA

JlonomHUTEIbHBIE MaTEPUAJTbI, COITPOBOXKIAIONINE KHUTY

I'maBa 1. O0mue cBeieHUsI 0 MUKPOKOHTPOJIJIEPaX
1.1. CtpykTypa ¥ npuHIMUNI pabOThl KOHTpOJIEpa

1.1.1. HenTpanbHbIii poIieccop

1.1.2. OnepaTuBHas NamsTh U aMATh IPOrpaMM

1.2. BHemHue ycTpoicTBa

1.3. CpaBuenue Texnonoruii CISC u RISC

1.3.1. Texnonorus CISC

1.3.2. Texnonorus RISC

1.3.3. BriBozibI

I'napa 2. [IporpaMmMupoBaHrie MUKPOKOHTPOJLJIEPOB

2.1. Yro Takoe nporpamma?
2.2. IlporpammupoBaHue Ha si3bike C

I'naBa 3. Kpatkuii 0030p cemeiicTBa
MHUKPOKOHTPOJLIepOB Arduino

I'naBa 4. [1naTel pacuuupenust Arduino
4.1. Inara pacmupenus: Arduino ProtoShield

4.2. Ilnara pacummpenus Ardumoto

4.3. Ilnara pacumpenus TellyMate

4.4. Ilnara pacummpenus ArduPilot

4.5. Monynn XBeeZNet

4.6. I1lnara pacmmpenus Ethernet

I'naga 5. Komiuiekryoimue u3aejaus

5.1. Ciucok OCHOBHBIX KOMIUIEKTYIOIIUX

5.2. Ciucok zietaniei 11 TOMOTHUTEIbHBIX YKCIIEPUMEHTOB
5.3. OkcnepumeHTanbHas iara Freeduino

5.3.1. IHonkmrouenue mwiatel Freeduino

5.3.2. DnekTponuTaHue

5.3.3. Kuonka Reset

5.3.4. ISP-nonxnroueHue

5.4. 3amMe4yaHus Mo TEXHUKE 0€30ITaCHOCTH

I'naBa 6. jIeKTPOHHBbIE KOMIIOHEHTHI M KX CBOMCTBA

11
13
13
14
14
14
14

15

16
16
16
18
18
18
20
20

21

21
21

23

31

31
32
33
34
34
35

37

37
38
38
38
39
41
41
41

43



6.1. CBeTomuonanl

6.2. Pe3uctopsl

6.3. KonaeHcaropsl

6.4. TpaH3uCTOpHI

6.5. JInonaml

6.6. AKyCTHYECKHUI MTbe30Mpe0oOpa3oBaTeNb («ITUIIAIKAY)
6.7. MOHTaXHbBII MPOBO/T

6.8. Knomnka

6.9. [loTeHIIOMETP

6.10. ®otope3ucrop

6.11. MakeTHad 11ata ¢ KOHTAaKTHBIMU THE3IaMU

I'nasa 7. IlpeaBapuresbHass NOATOTOBKA

7.1. YcranoBka nporpammuoro obecriedenust Arduino B OC Windows
7.2. Ycranoka mporpammuoro ooecneuenust Arduino B8 OC Linux
7.3. Ycranoka mporpammuoro odecneuenus Arduino 8 Mac OS X

I'naBa 8. Cpena pazpadorku Arduino
8.1. Ucxonnsie yctanoBku Arduino IDE

8.2. Hama nepsas nmporpamma: ES Blinkt

8.3. Yro MbI cenanu?

I'naBa 9. OcHoBbI IporpaMmmupoBanus Arduino u
NepBbIe IKCIEPUMEHTHI

9.1. butsl u 6alTHI

9.2. ba3zoBas CTpyKTypa IpOorpaMMbl

9.2.1. IlocnenoBaTenbHOE BHINOIHEHUE TPOIPAMMBbI
9.2.2. IlpepbiBaHuE BBINOJHEHHUS POTPAMMBbI
9.3. Crpykrypa nporpammsl Arduino

9.4. IlepBas mporpamma ains Arduino

9.5. Komanasr Arduino u ux mpuMeHeHue
9.5.1. KommeHTapuu B UICXOJHOM TEKCTE
9.5.2. ®urypHsbie ckOOKH { }

9.5.3. Touka ¢ 3aIsIToH ;

9.5.4. Tunbl JaHHBIX U IEPEMEHHBIE

9.5.5. Ums nepemeHHOM

9.5.6. JlokanbHble U T7100alIbHBIE IEPEMEHHBIE
9.5.7. PaznuuHple TUIIHI JAHHBIX

[Tepemennas tuna Boolean

Ilepemennas tuna Byte

[Tepemennas Tuna Char

[Tepemennas tuna Unsigned Char
[Tepemennas tuna Int (Integer)

[Tepemennas tuna Unsigned int

43
44
45
46
46
46
47
47
47
48
48

51

52
53
54

57

59
61
63

65

65
66
66
66
67
68
69
69
70
70
70
70
71
71
71
71
72
72
72
72



Ilepemennas Tuna Long
[Tepemennas tuma Unsigned Long
[Tepemennas tuma Float
[Tepemennas tuma String

MaccuB Arrays

9.5.8. Oneparopsl
ApudmeTraeckue ornepaTopsl
Oneparopsl CpaBHEHUS

[TobuToBas apudmeTnka

bynesa apudmernka

VYBenuueHue U yMEHbUICHHE 3HAUCHUS
KoHcTaHThI

9.5.9. upextuna #define

9.5.10. Yopasnsmonme KOHCTPYKIUH
Omnepatop if

Omnepatop if else

Konctpykius switch case

9.5.11. IHuknsr

Huxn for

Hukaer while n do while

9.5.12. ®yHKIMHU U TPOLEAYPHI
[Toanmporpamma

DyHKIUA

Komanna continue

9.5.13. ®ynkuu npeoOpa3oBaHMs THIIA
9.5.14. Marematuyeckue QpyHKITUU
OyHKIHS min(x, y)

OyHKIMS max(X, y)

Oynkuus abs(x)

Oyukmws constrain(x, a, b)
Oynkuus map(x, fromLow, fromHigh, toLow, toHigh)
Oynkuus pow(base, exponent)
OyHKIM sq(X)

Oyukuus sqrt(x)

Oyukmus sin(rad)

Oynkuusa cos(rad)

Oynkmus tan(rad)

9.5.15. INocienoBaTeabHbBIA BBO/BBIBO
Oyuknus Serial.begin(Baudrate)
Oyuknust Serial.end()

Oyuknust Serial.read()

Oyuknust Serial.available()
Oynkuus Serial.flush()

72
72
72
73
73
75
75
75
75
75
75
76
76
76
76
77
80
81
82
83
85
85
86
87
88
88
88
89
&9
90
91
91
92
93
93
94
94
95
96
97
97
97
98



Oynknus Serial.print()

Oynknus Serial.println()

Oynknus Serial.write()

[TpoGaeMbl ¢ BBIBOJIOM KUPHJUIHIIBI B TTOCienoBaTenbHbIi mopT Arduino IDE
9.5.16. ®yHKIIMOHUPOBAHKE TOCIEA0BATEIIFHOTO HHTEp(deiica
CuuThIBaHHE CTPOKH CUMBOJIOB Uepe3 MOCIe0BaTEeIbHbBIN HHTEpdEiic
[TocnenoBarenbHBIN BBIBOJ JAHHBIX C BBIUHNCICHUEM

9.5.17. llporpammuas smyssinust UART

9.5.18. Konduryparus Bxo1a/BeIx0/1a U yCTAaHOBKA MOPTa
Oynknus pinMode(pin, mode)

Oynknus digitalRead(pin)

Oynknusa digital Write(pin,value)

CuuTbIBaHNE COCTOSTHUSI KHOTIKU

KHomnka ¢ cornacyromnmm pe3ucTopom

KHonka ¢ BHEIIHUM MOATATUBAIOIINM PE3UCTOPOM

9.5.19. Ananoroselii BBoa gaHHbIX 1 ALII

Oynknus analogRead(pin)

9.5.20. Ananorossie Beixoas! MM

Komanna analogWrite(pin, value)

9.6. HekoTtopele cnienuaabHbie PYyHKITUN

9.6.1. YcraHoBka may3bl

C nmomomipro koMman bl delay()

C nmoMotipr0 KoOMaH 16l micros()

9.6.2. ®yHKIMU CITyYalHBIX YUCEI

Oynknus randomSeed(seed)

Oynknus random(min, max)

9.6.3. CkonbpKO BpeMEHHU TpoIuio?

Oynkus millis()

OyHKIHs micros()

I'nasa 10. IIpoxoskaem 3xcnepuMenTsl ¢ Arduino

10.1. Perynsitop ypoBHS SIPKOCTH CBETOJMO/IA C TPAH3UCTOPOM
10.2. IInaBHOE MUTaHue

10.3. IlonaBnenue apede3ra KOHTAKTOB KHOMOK

10.4. 3anepkka BKIIOUEHUS

10.5. 3anepkka BBIKIIOUEHUS

10.6. Arduino u cBeTOIMOBI

10.7. TloakmoyeHne OOJBIINX HArPy30K

10.8. LIAII na ocHose LIIMM-nopra

10.9. C my3bIKoii Beceneil. ..

10.10. PoMaHTHYECKHII BEUEp C MUKPOKOHTPOJIJIEPOM IIPU CBEYAX
10.11. Kontpoas nepconaia Ha NpOXOAHON

10.12. Yacsl peanbHOr0 BpeMEHU

98

100
101
102
102
103
104
105
107
107
107
107
108
110
111
112
113
115
116
119
119
119
119
120
120
120
122
123
123

125

125
127
130
135
136
137
140
142
146
148
150
152



10.13. ITporpamMma MIKOJIBHBIX YaCOB

10.14. YopaBneHne BEHTWIATOPOM

10.15. ABTOMAT YJIUYHOTO OCBEIICHUS

10.16. Curganusanus

10.17. KomoBbIii 3aMOK

10.18. 3mepuTenb eMKOCTH ¢ aBTOMAaTHYECKIUM BBIOOPOM JTHara3oHa
10.19. IIpodeccnoHanbHOE CYUTHIBAHUE COMPOTUBIICHUS TOTCHITMOMETPA
10.20. CeHCcOpHBIN JaTYUK

10.21. KoHeuHsIi1 aBTOMAT

10.22. [llecTukaHaabHBIA BOJBTMETP Ha OCHOBE Arduino

10.23. ITporpaMMupoBaHUE CaMOTIUCLIA HATTPSIAKEHUS

10.24. Ocuumnorpad ¢ mamsaTeio Ha ocHOBe Arduino

10.25. IIporpamma StampPlot — GecraTHbIN PO eCcCHOHANTBHBIA PETHCTPATOP JTaHHBIX
10.26. Ynpasnenue mukpokoHTposiepom u3 VB.NET-nporpammsr Ports
10.27. Pene Temneparypsbl

I'arasa 11. llIuna 12C

11.1. ITepenaya Oura

11.2. Cocrosaue CTAPT
11.3. Cocrostaue CTOII
11.4. Ilepenaya Gaiita
11.5. TloaTBepxacHNE
11.6. Anpecanus

11.7. 7-6utoBas anpecanus

I'naBa 12. Arduino u remneparypubiii natTuuk LM75 na
muHe 12C

I'nasa 13. Mukpocxema PCF8574 — pacuuupurenn
nopra I12C

I'naBa 14. OnpenesieHue JaJbHOCTH C IOMOIIbIO

VJIAbBTPA3BYKOBOI'O JaTYHKA
14.1. Vnprpa3BykoBoii natunk SRF02

14.2. CyurnsiBaHUE JaHHBIX

I'nasa 15. Conpsizxkenne miatsl Arduino ¢ ycTpoucTBOM
GPS

15.1. Cxonbpko TpeOyeTcsi CIlyTHUKOB?
15.2. Kak noaxitounts npueMHuk GPS k Arduino?
15.3. GPS-npoTtokon

154
157
160
162
164
168
171
172
174
177
180
182
184
188
190

193

194
194
194
194
195
195
195

197

201

205

205
206

209

210
210
212

I'nasa 16. [logkaroyenune cepponpuBoaa K miare Arduino 217

16.1. Kak QpyHKIMOHUPYET CEpBONPUBO/?
16.2. Ilonkmouenue npuBoaa k Arduino

217
218



I'naBa 17. Kuakokpucrajuinuyeckue TUCIIen

17.1. Tonsipu3anus IUCIIICEB

17.2. Cratuueckoe ynpaBiaeHUE U MYJIbTUIUIEKCHBIN PEKUM
17.3. Yron 0630pa

17.4. Otpaxarouiue, mpoliyckarouie 1 noxynpospaunbie KK
17.5. YcraHoBKa KOHTPACTHOCTH JUCTLIES

17.6. Habop oToOpa)kaeMbIX CUMBOJIOB

17.7. PacnonosxeHue BbIBOJOB pacnpocTpaneHHbIX JKKU
17.8. YnpaBneHue 1uciuieeM OT MUKPOKOHTPOJLIEpa

17.9. Uannmanusanus TUCIUIeeB

17.10. INogxmrouenue aucriest K Arduino

17.11. Tlepssiit akcniepument ¢ KK

17.12. Kak e Bce 3T0 paboTaer?

[MPUJIOKEHU A

[Tpunoxenue 1. CoorBeTcTBUE BHIBOAOB MaThl Arduino u kontpoiepa ATmega
[Ipunoxxenue 2. Escape-nociaenoBaTebHOCTH

[Mpunoxenne 3. Tabmua ASCII

[Ipunoxenue 4. Onucanue MEKTPOHHOTO apXHUBA

[IpenmeTHsIil yka3zarens

221

222
222
223
223
223
225
227
228
228
230
232
234

237
239
241
243
249
251



