Что такое Arduino?

Arduino - открытая платформа для создания электронных устройств, основными компонентами которой являются плата с микроконтроллером ATmega и интегрированная среда разработки (IDE) на языке Wiring. 

С помощью Arduino можно разрабатывать различные интерактивные устройства. Обрабатывать данные датчиков и переключателей, управлять двигателями и т.д. Устройства могут быть автономными или взаимодействовать с программным обеспечением вашего компьютера (Processing, Flash, MaxMSP и др.).
Язык Arduino основан на C/C++ и поддерживает все стандартные конструкции языка C и некоторые из функций языка C++. Он также ссылается на библиотеку AVR libc и может использовать любые из ее возможностей.

Структура:

void setup() 

Функция setup() вызывается при старте программы. Ее можно использовать для инициализации переменных, назначения пинов, вызова стартовых функций библиотек и другого. Функция вызывается лишь однажды, после каждой подачи питания или перезагрузки платформы.

Пример:
int buttonPin = 3;

void setup()

{

  Serial.begin(9600);

  pinMode(buttonPin, INPUT);

}

void loop()

{

  // ...

}

void loop()

Функция loop() - это основной цикл программы. Данная функция выполняется бесконечное число раз. Платформа управляется через эту функцию 

Пример: 

int buttonPin = 3;

//инициализуем последовательный порт и входной пин

void setup()

{

  beginSerial(9600);

  pinMode(buttonPin, INPUT);

}

// Через определенный промежуток времени проверяем состояние пина,

// и отсылаем данные в порт

void loop()

{

  if (digitalRead(buttonPin) == HIGH)

    serialWrite('H');

  else

    serialWrite('L');

  delay(1000);

}
Управляющие операторы
if (условие) и ==, !=, <, > (сравнение)

if, В сочетании с операторами сравнения проверяет, выпролняется ли условие, и выбирает алгоритм для того или иного случая. 

if (someVariable > 50)

{

  // тело условия

}

В случае, если someVariable будет меньше 50 программа пропустит список операторов, заключенный в фигурные скобки. Если же условие верно, то сначала выполнятся команды в фигурных скобках а затем уже пойдет выполнение основного цикла программы.

Фигурные скобки могут закрываться в той же строке, что и опрераторы. Если оператор всего один, то скобки опускаются.

if (x > 120) digitalWrite(LEDpin, HIGH); 

if (x > 120)

digitalWrite(LEDpin, HIGH); 

if (x > 120){ digitalWrite(LEDpin, HIGH); } 

if (x > 120){ 

 digitalWrite(LEDpin1, HIGH);

 digitalWrite(LEDpin2, HIGH); 

}//Все варианты верны

Операторы сравнения:

x == y (x равен y)

 x != y (x неравен y)

 x < y (x меньше y) 

 x > y (x больше y) 

 x <= y (x меньше или равно y) 

 x >= y (x больше или равно y)

Внимание: 

Остерегайтесь использования символа одиночного равенства (if (x=10)). В этом случае выполниться присваивание переменной x значения, равного 10. Вместо этого необходимо использовать символ двойного равенства (if x==10), который как раз и сравнивает, равно значение переменной 10 или нет. Предыдущая запись будет всегда верной.

Учтите, что if возвращает TRUE при любом ненулевом значении. 

if может использоваться в виде полной структуры if...else
if / else
if/else дает больший контроль над выполнением кода, поскльку в случае верного условия выполняется только один блок операторов и в другом случае - только другой блок операторов.

if (pinFiveInput < 500)

{

 // Действие А

}

else
{

 // действие B
}

Также, возможно расширение количества вариантов за счет использования else if помимо блока else. 

if (pinFiveInput < 500)

{

 // Действие A

}

else if (pinFiveInput >= 1000)

{

 // Действие B
}

else
{

 // Действие C
}

конструкция for 

Описание: Конструкция for позволяет повторять выполнение определенного участка кода - тело цикла. Счетчик обычно икрементируется при каждом повторе и служит для выхода из цикла. Данная конструкция позволяет более просто выполнять какие-либо повторяющиеся действия, и часто используется, например, с массивами, или выводами МК.

Имеется три управляющих значения для данной конструкции: 

for (initialization; condition; increment) { 

//statement(s); 

} 

initialization случается первой и всего один раз. Каждый раз проверяется условие condition; Если оно верно, цикл продолжает работу, после чего выполняется increment, и снова проверяется condition. Когда условие condition становится ложным происходит выход из цикла. 

Пример:

// Dim an LED using a PWM pin

int PWMpin = 10; // LED in series with 1k resistor on pin 10

void setup()

{

 // no setup needed

}

void loop()

{

 for (int i=0; i <= 255; i++){

 analogWrite(PWMpin, i);

 delay(10);

 } 

}

Совет программисту:

Язык C предоставляет большую гибкость для программиста, чем другие языки программирования. В частности, любое из трех условий может быть опущено. 

switch / case 

Также как и оператор if, switch...case позволяют направлять программу по различным участкам кода.На практике switch сравнивает значение переменной с тестовым и если они равны, то запускает опеределенный участок кода на выполнение.

Оператор break позволяет выходить из условия switch, и используется в конце каждого из вариантов. Без break,switch будет выполнять все варианты подряд, вызывая ошибку.

Пример

 switch (var) {

case 1:

 //do something when var equals 1

 break;

 case 2:

 //do something when var equals 2

 break;

 default: 

 // if nothing else matches, do the default

 // default is optional

 }

Синтаксис:

switch (var) {

 case label:

 // statements

 break;

 case label:

 // statements

 break;

 default: 

 // statements

}

Параметры:

var: переменная, которую собираемся сравнивать

label: значение, с которым сравниваем переменную

цикл while 

Описание:

Цикл while позволяет выполняться сколь угодно долго время вплоть до бесконечности, пока условие внутри () не станет ложным. Что- В теле цикла что-то должно менять значение, иначе из кцикла мы никогда не выйдем.

Синтаксис:

while(expression){

 // statement(s)

}

Параметры:

expression - Выражение, возвращающее true или false 

Пример:

var = 0;

while(var < 200){

 // Делаем что-то повторяющееся 200 раз

 var++;

}

do - while
Цикл do работает по тому же принципу чтои while, однако сначала выполняется тело цикла, а уже потом проверяется условие. Таким образом, цикл выполнится у нас хотя бы один раз. 

do

{

 // statement block

} while (test condition);

Пример:

do

{

 delay(50); // wait for sensors to stabilize

  x = readSensors(); // check the sensors

} while (x < 100);

break
break используется для выхода из циклов do, for, или while. Он также используется для выхода из switch.

Пример:

for (x = 0; x < 255; x ++)

{

 digitalWrite(PWMpin, x);

 sens = analogRead(sensorPin); 

 if (sens > threshold){ // bail out on sensor detect

 x = 0;

 break;

 } 

 delay(50);

}

continue

continue пропускает текущую итерацию циклов (do, for, or while).

Пример:

for (x = 0; x < 255; x ++)

{

 if (x > 40 && x < 120){ // create jump in values

 continue;

 }

 digitalWrite(PWMpin, x);

 delay(50);

}

return
Прекращает выполнение функции и возвращает значение в родительскую функцию, если таковое имеется.

Синтаксис:

return; 

return value; // both forms are valid 

Параметры:

value: переменная любого типа или константа

Пример:

Фукнция сравнивающая входное напряжение с определенным значением.

int checkSensor(){ 

 if (analogRead(0) > 400) {

 return 1;

 else{

 return 0;

 }

}

Весь программный код, написанный после оператора return; будет висеть мертвым грузом в памяти программ, поскольку никогда не будет выполнен.

void loop(){

// гениальный код

return;

// бесполезный код

//он никогда не познает, что такое жизнь...

}

goto
Переносит точку выполнения программы к определенной метке

Ситаксис:

label: 

goto label; // посылает программу к нашей метке

Совет:

Использование этого оператора в настоящее время является дурным тоном программирования, хотя и делает некоторые программы более легкими. Однако, легкость алгоритма предоставляет возможную невозможность ( :) ) последующего дебаггинга такой программы.

Одним из вариантов использование оператора goto является выход из вложенных циклов, к примеру:

for(byte r = 0; r < 255; r++){

    for(byte g = 255; g > -1; g--){

        for(byte b = 0; b < 255; b++){

            if (analogRead(0) > 250){ goto bailout;}//как только выполняется условие бежим из этой тьма-тараканьи...

             // больше параметров ... 

        }

    }

}

bailout;

Прочий синттаксис
; точка с запятой

Используется для обозначения когда выражения 

Пример

int a = 13;

Совет:

Опущение точки с запятой приведет к ошибке компилятора. Ошибка может быть явной и вести на требуемую строку, а может и не вести. Если логика вывода ошибок вам не понятна - первым делом ишите упущенный символ ; в строках до той, которую подсвечивает компилятор.

{} Фигурные скобки

Фигурные скобки являются одними из главных в языке C. Они используются для разделения конструкций и часто вводят в смущение начинающих программистов.

Открытая скобка обязательно должна иметь в качетве пары закрыващую скобку. 

Поскольку использование фигурных скобок двольно разнообразно, хорошим стилем программирования станет научиться сразу же ставить закрывающую скобку и продолжать писать код между ними.

Фигурные скобки определяют основную логику программы поэтому забыв поставить одну из скобок, найти ошибку будет весьма затруднительно.

Основное использование фигурных скобок:

функции

void myfunction(datatype argument){

 statements(s)

 }

Циклы

while (boolean expression)

 {

 statement(s)

 }

 do

 {

 statement(s)

 } while (boolean expression);

 for (initialisation; termination condition; incrementing expr)

 {

 statement(s)

 } 

Операторы условия

if (boolean expression)

 {

 statement(s)

 }

 else if (boolean expression)

 {

 statement(s)

 } 

 else

 {

 statement(s)

 }

Комментарии

Комментарии используются для инфомрмирования программиста о смысловой нагрузке участков кода. Они игнорируются компилятором и не занимают места в МК.

Комментарии помогают понять или запомнить логику работы программы. В случае, если ваш код будет разбирать кто-то другой, или же вы сами после долгого от него отлучения - комментарии весьма полезны. Существует два способа определения комментариев в программе:

Пример

x = 5; // Однострочны комментарий. Заканчивается переводом строки

/* Это многострочный комментарий.

if (gwb == 0){ // однострочный комментарий правильно работает внутри многострочного

x = 3; /* но многострочный внутри многострочного - нет */

}

// не забываем закрыть - соблюдаем баланс!

*/

Совет:

При экспериментировании с кодом весьма практично комментировать участки кода, но не удалять их. В этом случае гораздо проще починить код, и отпадает необходимость набирать его заново.W
Define
Дирректива препроцессора #define это удобный компонент C позволяющий программисту использовать макроопределения. Макроопределения не занимают места в памяти программ. При компиляции объявленные макроопределения просто заменяются на строку символов, таким образом имеется возможность указания какого-либо параметра (константы) сразу в нескольких местах кода. 

Синтаксис:

#define constantName value 

Помни, что символ # обязательный

Пример:

#define ledPin 3

// Компилятор заменит встречающее в коде ledPin на 3 во время компиляции программы.

Совет:

После директив препроцессора отсутсвует точка запятой. Если вы влепите ее туда то компилятор вылетит с ошибкой. page. 

#define ledPin 3; // эта запись ошибочна

Также использование знака присваивания ошибочно.

#define ledPin = 3 // тоже ошибка

#include
Директива препроцессора #include используется ля подключению к проекту внешних библиотек. Это дает программисту все возможности библиотек языка C/C++, а также специальных, написанных для платформы Arduino. 

Помни, что #include, как #define, не требуют точки с запятой, и компилятор вылетит с ошибкой если вы влепите ее туда.

Пример:

Этот пример подклчюает библиотеку, позволяющую класть данные в память программ, тем самым экономя оперативную память. Эдакий - свап-раздел на свободном месте флеша МК.

#include <avr/pgmspace.h>

prog_uint16_t myConstants[] PROGMEM = {0, 21140, 702 , 9128, 0, 25764, 8456,

0,0,0,0,0,0,0,0,29810,8968,29762,29762,4500};
Арифметические операции

= оператор присваивания

Сохраняет значение правого выражения в переменной, стоящей в левой части. 

Одиночное равно в языке C называется оператором присваивания. Он имеет отличное от стандартного алгебраического значения присваивания и сравнения. Для языка C одиночное равно означает присвоить значение справа от знака равно переменной слева. 

Например:

int sensVal; // объявляем целочисслительную переменную sensVal
 senVal = analogRead(0); // сохраняем в ней значение АЦП, снятое с аналоговой ножки 0.

Советы программистам:

переменная слева от знака должна вместить присваиваемое ей значение. В другом случае сохраненное в ней значение может быть некорректным.

Не путайте оператор присваивания (=) с оператором сравнения (==), который проверяет, равны ли две переменные.

Суммирование, вычитание, умножение, деление.

Описание:

Эти операторы возвращают сумму, разность, частное, произведение двух операндов. Операция проивзодится с учетом типа переменой. Например 9/4 даст 2, если 9 и 4 - целочислительные типа int. Это также означает, что переменнаяч может быть переполнена, если будет больше чем максмальное число, которое может поместиться в переменную. Если два операнда разных типов данных, то результат будет с большим типом данных.

Если один из поперандов будет с плавающей точкой, то результирующая также будет типа с плавающей точкой.

Примеры:

y = y + 3;

x = x - 7;

i = j * 6;

r = r / 5;

Синтаксис:

результат = переменная1 + переменная2;

результат = переменная1 - переменная2;

результат = переменная1 * переменная2;

результат = переменная1 / переменная2;

Параметры:

переменная1: любая перменная или константа

переменная2: любая переменная или константа

Советы программистов:

Следует знать что по умолчанию числовые константы имеют тип данных int. Поэтому может возникнуть вероятность переполнения (т.е. 60*1000 вернет отрицательный результат).

Выбираейте переменную, которая сможет вместить самое большее возможное значение. При переполнении переменная обнулится.

Для работы с дробями следует использовать перменные типа с плавающей точкой. Однако учтите, что работа с переменными с плавающей точкой требует больше памяти и сильно нагружает процессор при вычислении.

% (modulo)

Описание

Выисляет остаток при делении одного числа на другое. Полезно для хранения какой-либо информации по обработке массивов.

Синтаксис:

результат = делимое % делитель 

Параметры:

делимое: Число, которое будет поделено

делитель: число, на которое делим.

Возвращет

остаток при делении

Пример:

x = 7 % 5; // x содержит 2

x = 9 % 5; // x содержит 4

x = 5 % 5; // x содержит 0

x = 4 % 5; // x содержит 4

Данный оператор не работает с типами данных с плавающей зарятой.
if (условие) и ==, !=, <, > (сравнение)

if, В сочетании с операторами сравнения проверяет, выпролняется ли условие, и выбирает алгоритм для того или иного случая. 

if (someVariable > 50)

{

  // тело условия

}

В случае, если someVariable будет меньше 50 программа пропустит список операторов, заключенный в фигурные скобки. Если же условие верно, то сначала выполнятс команды в фигурных скобках а затем уже пойдет выполнение основного цикла программы.

Фигурные скобки могут закрываться в той же строке, что и опрераторы. Если оператор всего один, то скобки опускаются.

if (x > 120) digitalWrite(LEDpin, HIGH); 

if (x > 120)

digitalWrite(LEDpin, HIGH); 

if (x > 120){ digitalWrite(LEDpin, HIGH); } 

if (x > 120){ 

 digitalWrite(LEDpin1, HIGH);

 digitalWrite(LEDpin2, HIGH); 

}//Все варианты верны

Операторы сравнения:

 x == y (x равен y)

 x != y (x неравен y)

 x < y (x меньше y) 

 x > y (x больше y) 

 x <= y (x меньше или равно y) 

 x >= y (x больше или равно y)

Внимание: 

Остерегайтесь использования символа одиночного равенства (if (x=10)). В этом случае выполниться присваивание переменной x значения, равного 10. Вместо этого необходимо использовать символ двойного равенства (if x==10), который как раз и сравнивает, равно значение переменной 10 или нет. Предыдущая запись будет всегда верной.

Учтите, что if возвращает TRUE при любом ненулевом значении.

if может использоваться в виде полной структуры if...else
if / else
if/else дает больший контроль над выполнением кода, поскльку в случае верного условия выполняется только один блок операторов и в другом случае - только другой блок операторов.

if (pinFiveInput < 500)

{

 // Действие А

}

else
{

 // действие B
}

Также, возможно расширение количества вариантов за счет использования else if помимо блока else. 

if (pinFiveInput < 500)

{

 // Действие A

}

else if (pinFiveInput >= 1000)

{

 // Действие B
}

else
{

 // Действие C
}

Логические операции 

Могут быть использованы в оператjрах условия. 

&& (логическое И)

Истинно только при выполнении обоих условий, например:

if (digitalRead(2) == HIGH  && digitalRead(3) == HIGH) { 

  // ...

} 

|| (логическое ИЛИ)

Истинно, если хотя бы одно из условий выполняется:

if (x > 0 || y > 0) {

  // ...

} 

! (НЕ)

Истинно если оператор ложен (false)

if (!x) { 

  // ...

} 

Внимание:

Логическое И &&(двойной амперасанд) и побитовое И &(одинарный амперсанд) - разные операторы

Также, не стоит путать логическое ИЛИ || (двойная черта) и побитовое ИЛИ operator | (одинарная черта). 

Побитовое НЕ ~(тильда) выглядит иначе, чем логическое НЕ !(знак восклицания), но вы должны быть уверены, какой именно использовать.
Указатели и ссылки

& (ссылка) и * (указатель)

Указатели и ссылки являются одними из самых сложных предметов для новичков в программировании. Однако умение манипулировать указателями позволяет существенно упростить код при работе с определенными структурами.

Битовые операции

Побитовое И (&), Побитовое ИЛИ (|), Побитовое исключающее ИЛИ (^)

Битовые операции с переменными проводятся на битовом уровне. Данные операции позволяют решать многие проблемы программирования. Представленный материал поможет долстаточно полно разобраться с битовыми операциями. 

Описание и синтаксис

Побитовое И (&)

Побитовое И в языке C это одиночный амперсанд (&), используется между двух выражений. Побитовое И оперирует с каждым битом переменных по отдельности, руководствуся правилом - если оба бита перменных одного разряда равны 1, то результатом также будет 1 в данном разряде. В любом другом случае в результате получится ноль.

 0 0 1 1 операнд1

 0 1 0 1 операнд2

 ----------

 0 0 0 1 (операнд & операнд2) - возвращаемый результат

В Arduino, тип данных int занимает 16-бит, поэтому использование & между двумя переменными типа int вызывает одновременное сравнение 16 бит. Рассмотрим этот код: 

int a = 92; // в битовом виде: 0000000001011100

 int b = 101; // в битовом виде: 0000000001100101

 int c = a & b; // результат: 0000000001000100, или 68 в десятичной системе счисления.

Одним из мест применения побитового И является маскирование переменной для выделения какого-либо бита.

Побитовое ИЛИ (|)

Побитовое ИЛИ в языке C обозначается вертикальной чертой. Также как и & | работает с отдельными битами. Однако алгоритм его работы конечно же отличается. 
Побитовое ИЛИ вернет 1 в результате если хотя бы один из бит входных операндов будет равен 1.

 0 0 1 1 операнд1

 0 1 0 1 операнд2

 ----------

 0 1 1 1 (операнд1 | операнд2) - возвращаемый результат

Пример:

int a = 92; // в битовом виде: 0000000001011100

 int b = 101; // в битовом виде: 0000000001100101

  int c = a | b; // результат: 0000000001111101, или 125 в десятичной системе счисления.

побитовое исключающее ИЛИ (^)

Данный оператор использует весьма редко в языке C. Побитовое исключающее ИЛИ работает по следующему принципу - Реузльтат будет 1, если только один из входных битов будет 1. В случае, если оба бита будут 1, то оператор возвращает 0.

 0 0 1 1 операнд1

 0 1 0 1 операнд2

 ----------

  0 1 1 0 (операнд1 ^ операнд2) - возвращаемый результат

По другому алгоритм можно описать так - если биты различны, возвращается 1 и возвращается 0 если они одинаковы.

побитовый сдвиг влево (<<), побитовый сдвиг вправо(>>)

Описание:

Данные два оператора сдвигают влево или вправо значения битов переменной слева на количество, указанное в переменной справа.

Синтаксис:

переменная << число бит

переменная >> число бит

Параметры:

переменная - (byte, int, long) число <= 32 

Пример:

int a = 5; // в битовом виде: 0000000000000101

 int b = a << 3; // в битовом виде: 0000000000101000, или 40 в десятичной системе счисления

 int c = b >> 3; // в битовом виде: 0000000000000101, или 5 с чего мы и начали

Вы можете легко потерять биты, слишком много сдвинув их влево: 

int a = 5; // binary: 0000000000000101

 int b = a << 14; // binary: 0100000000000000 - старшая 1 в 101 была потеряна
Самым простым способом применения операторов сдвига является нахождение степени числа 2.

1 << 0 == 1

 1 << 1 == 2

 1 << 2 == 4

 1 << 3 == 8

 ...

 1 << 8 == 256

 1 << 9 == 512

 1 << 10 == 1024

 ...

Если вы сдвигаете биты отрацительной переменной, то старший бит при сдвиге вправо копируется: 

int x = -16; // binary: 1111111111110000

 int y = x >> 3; // binary: 1111111111111110

Данный пример выдает не то что нам нужно. Чтобы старший бит не копировался, необходимо указать это:

int x = -16; // binary: 1111111111110000

 int y = (unsigned int)x >> 3; // binary: 0001111111111110

Если вы осторожны в своих действиях, то можете применять сдвиг вправо для деления переменных на степень двойки.

Например:

 int x = 1000;

 int y = x >> 3; // целочисленное деление 1000 на 8, возвратит y = 125.

Советы программисту: 

данные операции выполняются с высоким быстродействием, так как работа идет с целочисленными переменными. В результате умножение и деление на 2 выполняется едва ли не за 1 такт.

Побитовое НЕ (~)

Побитовое НЕ в C++ обозначается символом тильды ~. В отличие от & и |, побитовое НЕ не сравнивает биты, а просто инвертирует их. Все что было 1 становится 0 и наоборот, Например: 

 0 1 операнд1

 ----------

 1 0 ~ операнд1

 int a = 103; // binary: 0000000001100111

 int b = ~a; // binary: 1111111110011000 = -104
Регистры портов

Регистры портов разрешают низкоуровневые высокоскоростные манипуляции с выводами микроконтроллера. Используемые в Arduino чипы имеют три порта: 

B (цифровые выводы от 8 до 13) 

C (аналоговые входы) 

D (цифровые выводы от 0 до 7)

Каждый порт контроллируется тремя регистрами, каждый из которых отвечает за определенное состояние. Регистр DDR определяет, какой вывод входной, а какой выходной (INPUT OUTPUT). Регистр PORT устанавливает вывод в соответствующее состояние HIGH или LOW, и регистр PIN читает состояние входного вывода.

Регистры DDR и PORT могут быть как прочитаны, так и записаны. Регистр PIN отвечает за состояние входных портов, поэтому может быть лишь прочитан.

PORTD отвечает за выводы 0 - 7

DDRD - Регистр направления порта D -чтение/запись 

PORTD - Регистр данных порта D - чтение/запись

PIND - Регистр входных данных порта D - чтение/запись

PORTB отвечает за выводы 8 - 13 Два старших бита (6 и 7), отвечающие за выводы кварца незадействованы. 

DDRB - Регистр направления порта B -чтение/запись 

PORTB - Регистр данных порта B - чтение/запись

PINB - Регистр входных данных порта B - чтение/запись

PORTC отвечает за аналоговые выводы 0 - 5. Выводы 6 & 7 доступны только на Arduino Mini 

DDRC - Регистр направления порта C -чтение/запись 

PORTC - Регистр данных порта C - чтение/запись

PINC - Регистр входных данных порта C - чтение/запись

Каждый бит в этих регистрах отвечает за соответствующий вывод, т.е. младший бит у DDRB, PORTB, и PINB ссылается на вывод PB0 (цифровой вывод 8). Для полного соответствия регистровых битов выводам МК посмотрите назначение выводов вашего МК. 

Примеры:

Следует помнить, что выводы 0 и 1 задействованы последовательным портом и работа с ними возможна только в том случае, если отладки и последовательный порт не требуются.

DDRD это регистр направления выводов для порта D (Arduino цифровые выводы 0-7). Биты этого регистра контролируют, как вывод регистра PORTD будет сконфигурирован - input или output, например: 

DDRD = B11111110; // устанавливает выводы от 1 до 7 как выходные, вывод 0 - входной

//Ознакомьтесь с битовыми операциями

PORTB это регистр для установки выходных портов;

PORTD = B10101000; // устанавливает цифровые выводы 7,5,3 HIGH
Вы сможете видеть только 5В на выводе всегда, не вжно, использовали ли вы регистр DDRD или функцию pinMode().

PINB это регистр состояния входных выводов. Он может прочесть одновременно прочесть состояние всех выводов порта.

Конечно, с одной стороны данный мометод работы с портами имеет ряд мутных недостатков:

Программный код становится более сложным для поиска ошибок и менее понятным для остальных людей. Эти операции выполняются за считанные такты микропроцессора, однако вам может потребоваться несколько часов, чтобы найти, что рабоотает неправильно и исправить это!.

Код становится менее переносимым - сказывается привязка к конкретному микроконтроллеру. Используя функции digitalRead() и digitalWrite(), очень просто перенести код на другой микроконтроллер. Одним из способов решения могут стать макроопределения #ifdef, с помощью которых возможно написание универсального кода, который, в зависимости от МК, будет сам решать - как ему компилироваться.

При прямом доступе к портам можно совершить ошибки. Например,строка DDRD = B11111110; оставит вывод 0 как входной. Мы помним, что на нем у нас висит приемная линия последовательного порта. Вы представляете что может случиться если мы возьмем и сделаем его как выходной? Мы нарушим работу нашего порта.

Разумеется, чтобы работать с прямым доступом к портам надо разбираться, как это работает. Ведь прямой доступ имеет определенные преимущества:

Вы можете изменить состояние сразу всех портов одновременно, не прибегая ко всяким изощренным циклам и проч. Если вы посмотрите на исходники Arduino в lib/targets/arduino/wiring.c, вы увидите, что digitalRead() и digitalWrite() представляют собой кучу строк кода, которые буду скомпилированы в несколько команд процессора. Каждая команда процессора требует один такт тактового генератора 16Мгц. Прямой доступ в портам позволяет выполнить те же операии за много меньшее количество тактов, обеспечивая высокое быстродействие.

Иногда требуется одновременно изменить состояние каких-то выводов и любая задержка, обеспечиваемая функцией digitalWrite() может привести к каким-либо проблемам. Используя регистры прямого доступа вы избегаете этих проблем.

Если вас стесняют рамки имеющейся памяти программ, то можно использовать трюки, уменьшающие итоговый размер программы. Описание цикла, изменяющего состояние портов требует большого количества строк кода. Иногда подобные вещи критичны, и именно из-за них зависит - влезет программа в МК или нет.
Compound Operators
++ (инкремент) / -- (декремент)

Описание:

Инкрементирует или декрементирует переменную

Синтаксис:

x++; // инкрементирует x на один и Возвращает: старое значение x
++x; // инкрементирует x на один и Возвращает: новое значение x
x-- ; // декрементирует x на один и Возвращает: старое значение x 

--x ; // декрементирует x на один и Возвращает: новое значение x
Параметры:

x: int или long (возможно unsigned) 

Возвращает:

Оригинальное или инкрементированное/декрементированное значение переменной.

Пример:

x = 2;

y = ++x; // x теперь равен 3, y равен 3

y = x--; // x снова равен 2, y еще равен 3 

+= , -= , *= , /= 

Описание:

совершает математические действие над переменной и другой переменной или константой. 

Синтаксис:

x += y; // эквивалентно выражению x = x + y;

x -= y; // эквивалентно выражению x = x - y; 

x *= y; // эквивалентно выражению x = x * y; 

x /= y; // эквивалентно выражению x = x / y;

Параметры:

x: либой тип переменной

y: любой тип переменной или константа

Пример:

x = 2;

x += 4; // x теперь равно 6

x -= 3; // x теперь равно 3

x *= 10; // x теперь равно 30

Побитовое И (&=), Побитовое ИЛИ (|=)

Битовые операторы позволяют производить вычисления на битовом уровне переменных. Они часто используются для сброса или установки определенных бит переменной. Аналогичны операторам Bitwise AND (&), Bitwise OR (|), Bitwise XOR (^) и отличаются лишь укороченным синтаксисом.

Побитовое И (&=)

Описание:

Оператор битовое И (&=) часто используется вместе с переменной или константой для сброса определенных битв нулевое состояние. В программировании это частенько называется сбросом битов.

Синтаксис:

x &= y; // эквивалентно x = x & y;

Параметры:

x: char, int или long 

y: целочислительная константа или char, int, or long
Пример:

Для начала разберем оператор побитовое И (&)

0 0 1 1 операнд 1

0 1 0 1 операнд 2

----------

  0 0 0 1 (операнд1 & операнд2) - возвращаемый результат

переменная побитово умноженная на 0 обнулится

myByte & B00000000 = 0;

переменная побитово умноженная на 1 останется исходной, 

myByte & B11111111 = myByte; 

Примечание: Приченяя пободные операторы удобно форматировать переменные с константами используя маску.

например: побитовое И (&=) с константой B11111100 

1 0 1 0 1 0 1 0 переменная 

1 1 1 1 1 1 0 0 маска

----------------------

1 0 1 0 1 0 0 0

x x x x x x x x переменная

1 1 1 1 1 1 0 0 маска

----------------------

x x x x x x 0 0

собственно: 

myByte = 10101010;

myByte &= B1111100 == B10101000;

Побитовое ИЛИ (|=)

Описание: 

Побитовое ИЛИ часто используется длу установки определенных битов в переменной.

Синтаксис::

x |= y; // эквивалентно x = x | y; 

Параметры:

x: char, int или long переменные

y: целочислительные константы или char, int, long 

Пример:

Рассмотрим работу оператора побитовое ИЛИ (|)

0 0 1 1 операнд1

0 1 0 1 операнд2

----------

0 1 1 1 (операнд1 | операнд2) - возвращаемый результат

Биты побитово сложенные с 0 не будут изменены, например:

myByte | B00000000 = myByte; 

Биты, побитово сложенные с 1 будут установлены в 1:

myByte & B11111111 = B11111111; 

Таким образом, используя маску можно устанвливать часть переменной неименяемой, например:

побитовое ИЛИ(&=) с константой B00000011 

1 0 1 0 1 0 1 0 переменная

0 0 0 0 0 0 1 1 маска

----------------------

1 0 1 0 1 0 1 1

x x x x x x x x переменная

0 0 0 0 0 0 1 1 маска

----------------------

x x x x x x 1 1
Константы

Константы - это предопределенные значения в языке Arduino. Они делают программу более удобочитаемой.

Булевы константы: Объявленные логические уровни, верно (true), неверно (false).

Эти две константы используются для отображения правды и лжи в языке Arduino: true или false. 

false определено как 0

true обычно подразумевается как 1, однако это не совсем корректно - true - это НЕ ноль. т.е. в булевом понимании -1, 2, -200 - это тоже true
Следует помнить, что true и false набираются в нижнем регистре в отличие от HIGH, LOW, INPUT, и OUTPUT. 

Определение уровня на выводах, HIGH и LOW
При чтении/записи в цифровой вывод, состояние вывода может быть только один из двух возможных - HIGH или LOW
HIGH
Значение HIGH зависит от выбранного режима работы порта INPUT или OUTPUT. Когда вывод сконфигурирован как входной, digitalRead вернет HIGH в случае, если на выводе будет более 3В.

В случае, если вывод сконфигурирован как входной, установка HIGH при помощи digitalWrite подтянет внутренним резистором в 20к ввод к плюсу питания. Таким образом функция чтения будет возвращать HIGH до тех пор пока на вывод внешне не будет подан LOW.

В случае, если пин сконфигурирован как выходной, установка HIG с помощью digitalWrite, даст +5В на выводе. В этом случае вывод можно нагрузить, например, светодиодом, повесив его между этим выводом и землей через токоограничивающий резистор, либо между этим выводом и другим, с установленным уровнем LOW.

LOW
З
начение LOW зависит от выбранного режима работы порта. Когда вывод сконфигурирован как входной, digitalRead вернет LOW при уровне напряжения на выводе менее 2В.
Когда вывод сконфигурирован как выходной, вывод подключается внутренне к 0В. Это дает возможность подключить к выводу нагрузку, например светодиод, подключенный через резистор между этим выводом и +5В.

Определение режима работы цифровых выводов, INPUT и OUTPUT
Цифровые выводы могут работать как входные INPUT или выходные (OUTPUT). Установка соответствующего режима осущестляется функцие pinMode().

Выводы определены как входные

Выводы Arduino (Atmega) сконфигурированные как входные при помощи pinMode() имеют высокое входное сопротивление. Таким образом возможно чтение значения с датчиков. но не питание выводом светодиода.

Выводы определены как выходные

Выводы, определенные как выходные имеют низкий импеданс. Это значит, что мы можем подавать через вывод большие токи, достаточные для питания устройств/схем.Максимальный ток через выводы Atmega 40 мА. Учтите, что вывод, определенный как выходной, может быть поврежден в случае замыкания на противоположную по уровню шину питания. 

Целочислительные константы

Обычно, цифровые константы имеют основание 10, однако в некоторых случаях требуется другая система счисления

Основание                      Пример              Формат                Комментарий

10 (десятичное)                 123                   нет

2 (двоичное)                  B1111011         добавляем 'B'           работает только с 8-бит значениями(0 до 255), допустимые символы 0 и 1

8 (восьмеричное)              0173             добавляем "0"           допустимые символы 0-7

16 (шестнадцатеричное)    0x7B             добавляем "0x"         допустимые символы 0-9, A-F, a-f
Пример:

101 // равен числу 101 в десятичной системе счисления ((1 * 10^2) + (0 * 10^1) + 1)

B101 // равен числу 5 в десятичной системе счисления ((1 * 2^2) + (0 * 2^1) + 1)

Двоичный формат работает только для байт (8 бит), от 0 (B0) до 255 (B11111111). Если необходимо обработать в двоичном формате int (16бит) это можно сделать в два шага:

myInt = (B11001100 * 256) + B10101010; // B11001100 старший байт

0101 // равен числу 65 в десятичной системе счисления ((1 * 8^2) + (0 * 8^1) + 1) 

Внимание:

Возможно создание труднонаходимой ошибки, записывая незначащие нули в старших разрядах - компилятор может ошибчно принять ваше число за восьмеричное.

0x101 // равен числу 257 в десятичной системе счисления ((1 * 16^2) + (0 * 16^1) + 1)

U & L форматы

По умолчанию, целочислительные константы объявлены как int с соответствующими ограничесниями. Для определения таких константс другим типом данных пользуются следующими форматами записи:

'u' или 'U' определяет константу как положительную (unsigned). Например: 33u 

'l' или 'L' определяет костанту в формат long. Пример: 100000L 

'ul' или 'UL' определяет константу в формат unsigned long. Пример: 32767ul
Константы с плавающей точкой.

Также как и целочислительные константы, константы с плавающей точкой случат для создания более удобочитаемого кода.

Пример: 

n = .005; 

Константы с плавающей точкой можно указывать в научном виде, используя букву E или e.

константа             эквивалентна:            также эквивалентна:

  10.0                          10

  2.34E5            2.34 * 10^5                           234000

  67e-12              67.0 * 10^-12                 .000000000067
Типы данных 

void

Тип void используется только для объявления функций. Он показывает, что функция не возвращает никакого значения вызвавшей ее функции.

boolean

Может принимать одно из двух состояний - true или false (хотя и занимает целый байт ОЗУ)

От переводчика - поскольку тип boolean характерен для флагов, целесообразно использовать определенные биты какой-то переменной, етм самым более полно используя оперативную память.

char

Описание:

Даный тип данных занимает 1 байт ОЗУ и хранит символ. Единичные символы выделяются в одинарные кавычки, например 'A'. Для объявления многобуквенных символьных переменных используются вдойные кавычки "ABC". 

Символы хранятся в виде числа, соответсвующего по таблице ASCII определенному символу. Это значит, что с символьными переменнымии можно совершать арифметические операции. Таким образом 'A'+1 имеет значение 66, когда символу A по ASCII соответсвует 65.

Тип данных char кодирует в диапазоне от -128 до 127, т.к. является переменной типа signed. Для использования 8-бит переменной типа unsigned, используйте тип данных byte.

unsigned char

Описание

символьная переменная типа unsigned занимает 1 байт памяти также как и byte.

unsigned char КОдирует числа в диапазоне от 0 до 255. 

Предпочтительнее использовать тип byte вместо этого типа.

byte

Описание:

byte хранит 8-бит положительное число, от 0 до 255.

int

Описание:

Целочисленный тип данных. Занимает 2 байта и может хранить значения от -32 768 до 32767.

Отрицательные значения хранятся в т.н. дополнительном коде, когда старший бит показывает, что число отрицательное. При этом биты переменной инвертируются и прибавляется 1.

unsigned int

Описание

Unsigned ints (положительное целочислительное) такая же переменная что и int, также занимает 2 байта. Однако она хранит только положительные числа, поэтому вмещает диапазон чисел от 0 до 65,535 (2^16) - 1). 

word

Описание

word хранит 16-бит положительное число, от 0 до 65536. Также как и unsigned int.

long

Описание:

Long это расширенный тип данных целочислительной переменной. Занимает 32 бит (4 байта и может хранить числа от -2,147,483,648 до 2,147,483,647.

unsigned long

Описание:

Unsigned long это расширенный тип данных положительной целочислительной переменной, занимающий 32 бит (4 байт).Может хранить положительные значения от 0 до 4,294,967,295 (2^32 - 1).

float

Описание:

Тип данных для хранения чисел с плавающей точкой. Числа с плавающей точкой имеют гораздо большее разрешение чем целочисленные переменные. Такие числа могут быть величиной до 3.4028235E+38 от -3.4028235E+38. Они занимают 32 бит (4 байт) данных.

Числа с плавающей точкой не точны и операция 6,0/2,0 не всегда вернет 2,0. Вы должны учитывать погрешность при сравнении двух чисел.

Числа с плаващей точкой вычисляются гораздо медленнее чем целочисленные, поэтому при написании время-критичного кода остерегайтесь большого количества операций над переменными с плавающей точкой. Используйте функции конвертирования чисел с плавающей точкой в целочсленные для увеличения скорости работы программы.

double

Описание

Double это тип данных переменной с плавающей точкой двойной точности. Однако, в Arduino на данный момент, точность double аналогична точности float - т.е. занимает 4 байта.

string

Описание

Строки это массивы символов, завершающиеся нулевым сиволом

Пример

Ниже представлены все правильные объявления переменных типа char. 

char Str1[15];

 char Str2[8] = {'a', 'r', 'd', 'u', 'i', 'n', 'o'};

 char Str3[8] = {'a', 'r', 'd', 'u', 'i', 'n', 'o', '\0'};

 char Str4[ ] = "arduino";

 char Str5[8] = "arduino";

 char Str6[15] = "arduino";

Возможности для объявления массивов

Объявление массива символов без занесения в него данных, Str1

Объявление массива символов с одной свободной ячейкой - компилятор автоматически добавит туда нулевой символ, Str2

Явное добавление нулевого символа, Str3 

Инициализация массива без указания длинны, компилятор сам посчитает необходимое количество ячееек, плюс поставит нулевой символ, Str4 

Инициализация массива я явным указанием длины массива и занесением в массив строковой константы, Str5 

Инициализация массива, со свободным местом для более длинных строк, Str6 

Нулевой символ

Как правило, строки заканчиваются нулевым символом (ASCII код 0). Этот симвлол указывает функции (например, Serial.print ()), что строка закончилась. В противном случае, функция будет продолжать чтение последующих байт памяти, которые фактически не являются частью строки. 

Это означает, что ваша строка должна иметь место для еще одного символа, чем необходимое для умещения вашей строки. Вот почему Str2 и str5 необходимо восемь символов, хотя в "Arduino" только семь - последнее место автоматически заполняется нулевым символом. STR4 станет автоматически строкой с 8 символами и нулевым символом в конце В STR3, мы четко указали нулевой символ ('\ 0'). 

Одинарные или двойные кавычки?

строки всегда заключаются в двойные кавычки ( "ABC"), а символы - в одинарные ( ''). 

Строки можно объявлять по частям:

char MyString [] = "Это первая линия" 

"Это вторая линия" 

"Прочее"; 

Массивы строк 

Наиболее удобным способом работы с большими объемами текста является использование массив. Поскольку строка - это и так массив, массивы получаются двухмерные. В коде ниже звездочкой после типа данных Char: символ "*" указывает, что это массив указателей. Все имена массива это на самом деле указатели, так что в результате мы работаем с массивом массивов. Указатели являются одними из наиболее сложных для понимания операторов в C для начинающих, однако не обязаельно знать их общее назначение для понимания назначения в данном применении.

Массивы

Массив представляет собой набор переменных, доступных по порядковому номеру. 

Создание (объявление) Массив 

Все методы, описанные ниже это правильные объявления массивов:

Int myInts [6]; 

 Int myPins [] = (2, 4, 8, 3, 6); 

 Int mySensVals [6] = (2, 4, -8, 3, 2); 

 char message[6] = "hello";

Вы можете объявить массив без инициализации, как в myInts. 

В myPins мы объявляем массив без явного выбора размера. Компилятор подсчитывает элементы и создает массив соответствующего размера. 

Наконец, вы можете инициализировать как и размер вашего массива, как и в mySensVals. Обратите внимание, что при объявлении массива типа CHAR, потребуется мето для нулевого символа.

Доступ к массиву 

Индекс в массивах начинается с нуля:

mySensVals [0] == 2, mySensVals [1] == 4, и так далее. 

Это также означает, что в массиве с десятью элементами, последний будет под номером 9. Итак: 

Int myArray [10] = () 9,3,2,4,3,2,7,8,9,11; 

 / / myArray [9] содержит 11 

 / / myArray [10] является недействительным и содержит случайную информацию (другой адрес памяти) 

По этой причине вы должны быть осторожны в получении доступа к массивам. Доступ к несуществующим ячейкам массива приводит к чтению других областей памяти, а запись в эти области может быть критична. Такой баг считается один из сложноуловимых.

В отличие от основного или Java, компилятор С, не проверяет, существует ли ячейка с таким порядковым номером или нет

Чтобы присвоить значение элементу массива: 

mySensVals [0] = 10; 

Для получения значения элемента массива: 

X = mySensVals [4]; 

Массивы и циклы 

Массивы в основном обрабатываются при помощи циклов, где счетчиком цикла является индекс ячейки.

Например, для вывода элементов массива через последовательный порт, можно использовать следующее: 

int i;

for (i = 0; i < 5; i = i + 1) {

 Serial.println(myPins[i]);

}

Конвертирование типов переменных
Функции конвертирования типов переменных. 

В качестве входного параметра принимается переменная любого типа.

Функция    синтаксис     тип возвращаемой переменной

char()          char(x)                            char

byte()          byte(x)                           byte

int()              int(x)                              int

word()      word(x) word(h, l)               word

long()           long(x)                           long

float()          float(x)                          float

Область действия переменной и квалификаторы

Область действия переменной

Переменные в языке C имеют область действия переменной. Глобальные переменные видимы в любой функции программы. Локальные переменные видимы только для функции, в которой они были объявлены. В среде разработки Arduino глобальными, считаются все переменные объявленные вне функций.

Когда программа становится большой и более сложной, локальные переменные -являются отличным способом обезоапасить себя от лишних проблем, поскольку доступ к ним есть только у объявившей их функции. Это исключает ошибки модификации этой переменной другой функцией.

Иногда удобно объявлить переменную в теле цикла. В этом случае создается переменная, доступ к которой есть только внутри цикла.I

Пример:

int gPWMval; // глобальная переменная

void setup()

{

 // ...

}

void loop()

{

 int i; // "i" локальная переменная, видимая только для "loop"

 float f; // "f" локальная переменная, видимая только для "loop"

 // ...

 for (int j = 0; j <100; j++){

 // доступ к j есть толкьо внутри цикла.

 }

}

Static

Слово Static используется для создания переменной, видимой только для одной фнукции. В отличие от уничтожаемой каждый раз при выходе из функции локальной переменной, эта остается объявленной.

Переменые, объявленные как Static будут созданы лишь однажды, при первом вызове функции.

Пример:

/* RandomWalk

* Paul Badger 2007

* RandomWalk wanders up and down randomly between two

* endpoints. The maximum move in one loop is governed by

* the parameter "stepsize".

* A static variable is moved up and down a random amount.

* This technique is also known as "pink noise" and "drunken walk".

*/

#define randomWalkLowRange -20

#define randomWalkHighRange 20

int stepsize;

int thisTime;

int total;

void setup()

{

 Serial.begin(9600);

}

void loop()

{ // tetst randomWalk function

 stepsize = 5;

 thisTime = randomWalk(stepsize);

 Serial.println(thisTime);

 delay(10);

}

int randomWalk(int moveSize){

 static int place; // variable to store value in random walk - declared static so that it stores

 // values in between function calls, but no other functions can change its value

 place = place + (random(-moveSize, moveSize + 1));

 if (place < randomWalkLowRange){ // check lower and upper limits

 place = place + (randomWalkLowRange - place); // reflect number back in positive direction

 }

 else if(place > randomWalkHighRange){

 place = place - (place - randomWalkHighRange); // reflect number back in negative direction

 }

 return place;

}

volatile

volatile это слово, известное как квалификатор переменной, оно обычно пишется перед типом переменной.

Объвление переменной как volatile является директивой компилятора. Компилятор - это программа, которая транслирует ваш C/C++ код в машинный код, который явлется настоящими инструкциями для чипов ATmega/

В частности данная дирректива указывает компилятору загружать переменную из ОЗУ, а не из регистров процессора, являющимися временным местом дисклокации переменных, с которыми в данный момент оперирует процессор. В некоторых случаях значение переменной, сохраненной в регистре может стать неточным.

Переменная должна быть объявлена как volatile в случае, если она может быть внезапно изменена во время выполнения основной программы. В МК таким слабым местом является использование прерываний.

Пример

// toggles LED when interrupt pin changes state

int pin = 13;

volatile int state = LOW;

void setup()

{

 pinMode(pin, OUTPUT);

 attachInterrupt(0, blink, CHANGE);

}

void loop()

{

 digitalWrite(pin, state);

}

void blink()

{

 state = !state;

}

const 

Данный квалификатор определяет перменную как read-only - только для чтения. Это значит, что вы можете использовать значение переменной, но не можете его менять. В случе обращения к перезаписи такой переменной компилятор выдаст ошибку.

Константы, объявленные квалификаторм const подчинаются всем правилам переменных. Это значит, что можно не использовать #define для объявления константы и использвоание const является более правильным,ч ем использование #denife.

Пример;

const float pi = 3.14;

float x;

// ....

x = pi * 2; // it's fine to use const's in math

pi = 7; // illegal - you can't write to (modify) a constant

#define или const

Вы можете использовать const или #define для создания цифровых или строковых констант. Для массивов вы можете использовать только const. На практике использование const имеет преимущество перед #define.

Переменные в языке C имеют область действия переменной.

Глобальные переменные видимы в любой функции программы. Локальные переменные видимы только для функции, в которой они были объявлены. В среде разработки Arduino глобальными, считаются все переменные объявленные вне функций.

Когда программа становится большой и более сложной, локальные переменные -являются отличным способом обезоапасить себя от лишних проблем, поскольку доступ к ним есть только у объявившей их функции. Это исключает ошибки модификации этой переменной другой функцией.

Иногда удобно обхъявлить переменную в теле цикла. В этом случае создается переменная, доступ к которой есть только внутри цикла.I

Пример:

int gPWMval; // глобальная переменная

void setup()

{

 // ...

}

void loop()

{

 int i; // "i" локальная переменная, видимая только для "loop"

 float f; // "f" локальная переменная, видимая только для "loop"

 // ...

 for (int j = 0; j <100; j++){

 // доступ к j есть толкьо внутри цикла.

 }

}

Утилиты
sizeof

Описание:

Оператор возвращает число байт, которые занимает переменная, или массив.

Синтаксис:

sizeof(переменная) 

Параметр:

переменная или массив любого типа (int, float, byte и т.п.) 

Данный оператор полезен при работе со строковыми массивами, когда удобно вычислить размер массива без использования дополнительных функций.

Следует помнить, что sizeof возвращает полное число байт. Для типов переменных, занимающих более 1 байт, цикл for может выглядеть следующим образом:

for (i = 0; i < (sizeof(myInts)/sizeof(int)) - 1; i++) {

//тело цикла

}

Таблица кодировок

Таблица кодировок ASCII (American Standard Code for Information Interchange - американский стандартный код для обмена информацией; ) Разработана в  1960-х. Это стандартный метод кодирования текста числами.

Помните, что первые  32 символа непечатные, поскольку являются управляющими. У некоторых имеется соответствие вызова для функций print().
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Цифровой ввод вывод

pinMode()

Описание:

Устанавливает типа порта - входной или выходной. 

Синтаксис:

pinMode(pin,mode) 

Параметры:

pin: номер конфигурируемого порта

mode: тип порта - INPUT или OUTPUT 

Следует помнить, что аналоговые порты можно использовать в качестве цифровых, используя номера от 14(аналоговый вход 0) до 19 (аналоговый вход 5)

digitalWrite()

Описание:

Устанавливает на цифровом пине высокий или низкий уровень напряжения. Если пин был сконфигурирован как выходной, то на нем устанавливается +5В (или 3,3В для соответствующих платформ) для высокого уровня напряжения (HIGH) и 0В для низкого уровня (LOW).

Если вывод был сконфигурирован как входной, то при установке высокого уровня активируется внутренний "подтягивающий" резистор. Установка низкого уровня отключает подтяжку.

синтаксис:

digitalWrite(pin, value) 

Параметры:

pin: номер пина
value: HIGH или LOW 

digitalRead()

Описание:

Возвращает уровень напряжения соответствующего пина.

Синтаксис:

digitalRead(pin) 

Параметры:

pin: номер пина, который хотим проверить (int)

ВОзвращает:

HIGH или LOW 

Следует помнить, что опрашивая неподключенный пин, функция  digitalRead() будет возвращать HIGH или LOW в случайном порядке

Аналоговый ввод вывод

analogReference(type)

Описание:

Устанавливает опорное напряжение для аналоговых входов. Функция analogRead() вернет 1023 для входного уровня равного опорному напряжению. параметры могут быть следующими:
DEFAULT: Значение опроного напряжения по умолчанию 5В

INTERNAL: используется внутренний источник опорного напряжения, уровень которого равен 1,1В для ATmega168 и 2,56В для ATmega8

EXTERNAL: Уровень опорного напряжения подается с внешнего источника на пин AREF платы.

Параметры:

type: типа испоьлзуемого опорного напряжения (DEFAULT, INTERNAL, или EXTERNAL). 

Внимание:

Хорошим способом считается подключение внешнего источника к AREF через резистор в 5к. Это может предотвратить проблемы связанные с чипом ATmega если установки analogReference() не совместимы с токовой защитой. Следует помнить, что резистор уменьшает подаваемое напряжение, поскольку имеется внутренний резистор на 32к на пине AREF. Два резистора образуют делитель напряжения.

Подключение внешнего источника опортного напряжения позволяет изменять напряджение AREF на лету, не принимая дополнительных конфигураций АЦП.

Использование вывода AREF

Поданное с внутренного источника напряжение вывода AREF на порт АЦП выдаст максимальное значение - 1023.

Меньшие напряжения пропорциональны. Таким образом, при DEFAULT, поданное на вход АЦП напряжение 2,5В выдаст приблизительно 512.

По умолчанию во всех реализациях Arduino ничего не покдлючаено к AREF (ATmega вывод 21) В этом случае установка DEFAULT для analogReference подключает вывод AREF к AVCC. Это дает низкое сопротивление подключения. Поэтому, ошибочное внешнее подключение AVCC к выводу AREF при установке DEFAULT могут быть опасными для чипа ATMEGA. 

Вывод AREF также может быть подключен ко внутреннему испочнику в 1,1В (или 2,56 на ATmega8) используя analogReference(INTERNAL).С такой установкой подведенное к аналоговым входам напряжение равное или большеее опорного выдадут результат в 1023. Меньше напряжения выдадут пропорциональные результаты. Так, 0,55В дадут около 512.

Соденинение между источником 1,1В и выводом AREF высокоимпедансвое и измерить его можно только мультиметром с высоким входным сопротивлением. Внешний источник, подключенный в выводу AREF не повредит чип, однако, перезапишет значение в 1,1В и АЦП будет опираться на внешний источник.

Корректные установки для подключения внешнего источника -  analogReference (EXTERNAL). Она отключает все внутренние источники и поданное внешнее напряжение на вывод AREF устанавливает опорное напряжение для АЦП.

analogRead()

Описание:

Читает значение определенного аналогового вывода. Платформы Arduino имеют 6 (8 у Mini и Nano) 10-битных Аналогово-Цифровых преобразователей. Это означает, что входные напряжения между 0 и 5Впереводятся в цифровое значение от 0 до 1023. Дискретность преобразования в таком случае составляет 5/1024 = 0,0049В.

Выполнение преобразования занимает порядка 100мкс, т.е. максимальная скорость считывания составляет 10 000 раз в секунду.

Синтаксис:

analogRead(pin) 

Параметры:

pin: номер аналогового пина, который следует прочесть (от 0 до 5 на большистве платформ, или от 0 до 7 на Mini и Nano)

Возвращает:

int (0 to 1023) 

Примечание:

Если аналоговый вход ни к чему не подключен, то возвращаемое значение будет зависеть от различных факторов, начиная уровнем напряжения на соседних выводах и заканчивая расстоянием от ваших рук до вывода. 

Пример: 

int analogPin = 3; // potentiometer wiper (middle terminal) connected to analog pin 3

int val = 0; // variable to store the value read

void setup()

{

 Serial.begin(9600); // setup serial

}

void loop()

{

 val = analogRead(analogPin); // read the input pin

 Serial.println(val); // debug value

}

analogWrite()

Описание:

Пишет аналоговое значение (заполнение ШИМ) в порт. Может использоваться, например, для установки различной яркости свечения светодиодов, регулирования скорости двигателей.После вызова этой функции на выводе будет присутсвовать меандр с определенным заполнением до нового вызова этой или другой функции в применении к этому порту. Частота сигнала ШИМ состовляет примерно 490Гц.

На новых платформах, включая Mini и BT на чипе ATmega168, эта функция работает на выводах 3,5,6,9,10 и 11. На более старых USB и Serial платформах на чипе ATmega8 поддерживаются только порты 9,10 и 11

Синтаксис:

analogWrite(pin, value) 

Параметры:

pin: вывод, на который пишем.

value: коэффициент заполнения: между 0 (всегда выключен) и 255 (всегда включен). 

analogWrite не имеет никакого отношения к портам АЦП и analogRead. 

Вам не нужно вызывать pinMode() для установки вывода как выходного, перед использованием функции analogWrite(). 

На выводах 5 и 6 генерируется напряжение чуть большее, чем установленное коэффициентом заполнения. Вызвано это функциями millis() и delay(), которые используют один и тот же внутренний таймер, что и для генерации ШИМ. Поэтому analogWrite(x, 0) не полностью выключает выводы 5 и 6.

Пример:

Устанавливает яркость свечения светодиода в зависимости от положения потенциометра. 

int ledPin = 9; // LED connected to digital pin 9

int analogPin = 3; // potentiometer connected to analog pin 3

int val = 0; // variable to store the read value

void setup()

{

 pinMode(ledPin, OUTPUT); // sets the pin as output

}

void loop()

{

 val = analogRead(analogPin); // read the input pin

 analogWrite(ledPin, val / 4); // analogRead values go from 0 to 1023, analogWrite values from 0 to 255

}

Расширенный ввод вывод

shiftOut()

Описание:

Побитово выводит байт данных. Начинает со старшего и заканчивает младшим битом. Каждый бит передается на вывод данных по тактирующему импульсу, показывающему, что бит доступен для чтения.

Данный метод известен как синхронный последовательный протокол и это отличный способ свзять микроконтроллер с датчиками и другими микроконтроллерами. Два устройста остаются синхронизованными и могут общаться на максимальных скоростях, зависящих от тактовой частоты.

Синтаксис:

shiftOut(dataPin, clockPin, bitOrder, value) 

Параметры:

dataPin: вывод, по которому будем слать данные (int) 

clockPin: тактирующий вход, состояние его будет изменяться как только следующий бит будет готов к отправке(int) 

bitOrder: в каком порядке перебираем биты; MSBFIRST или LSBFIRST.

(первый старший, или, первый младший)

value: данные для передачи (byte) 

dataPin и clockPin должны быть сконфигурированы как выходные при помощи pinMode(). 

shiftOut может передать 1 байт (8 бит) поэтому требуется два шага для передачи значений, больших 255. 

int data = 500;

// передаем старшие 8 бит
shiftOut(dataPin, clock, MSBFIRST, (data >> 8)); 

// и младшие 8 бит
shiftOut(data, clock, MSBFIRST, data);

Пример:

Смотрите схему подключения микросхемы сдвигового регистра 74HC595. 

//**************************************************************//

// Name : shiftOutCode, Hello World //

// Author : Carlyn Maw,Tom Igoe //

// Date : 25 Oct, 2006 //

// Version : 1.0 //

// Notes : Code for using a 74HC595 Shift Register //

// : to count from 0 to 255 //

//****************************************************************

//Pin connected to ST_CP of 74HC595

int latchPin = 8;

//Pin connected to SH_CP of 74HC595

int clockPin = 12;

////Pin connected to DS of 74HC595

int dataPin = 11;

void setup() {

 //set pins to output because they are addressed in the main loop

 pinMode(latchPin, OUTPUT);

 pinMode(clockPin, OUTPUT);

 pinMode(dataPin, OUTPUT);

}

void loop() {

 //count up routine

 for (int j = 0; j < 256; j++) {

 //ground latchPin and hold low for as long as you are transmitting

 digitalWrite(latchPin, LOW);

 shiftOut(dataPin, clockPin, LSBFIRST, j); 

 //return the latch pin high to signal chip that it 

 //no longer needs to listen for information

 digitalWrite(latchPin, HIGH);

 delay(1000);

 }

} 

pulseIn()

Описание:

Измеряет длину импульса (HIGH или LOW). например, если HIGH, то pulseIn() будет ждать, когда на входе будет HIGH, запустит счет, после чего будет ждать, когда вход станет LOW и выключит отсчет вренени.

Возвращает: длину импульса в микросекундах или 0, если за определенное время ни одного импульса не пришло.

Функция нормально работает при длине импульса от 10мкс до 3 минут.

Синтаксис:

pulseIn(pin, value) 

pulseIn(pin, value, timeout) 

Параметры:

pin: номер пина, на котором мы хотим измерить длину импульса. (int) 

value: тип измеряемого импульса HIGH или LOW (int) 

timeout (опционально): число микросекунд ожидаения импульса. По умолчанию 1 минута. (unsigned long) 

Пример:

int pin = 7;

unsigned long duration;

void setup()

{

 pinMode(pin, INPUT);

}

void loop()

{

 duration = pulseIn(pin, HIGH);

}

Время

millis()

Описание:

Возвращает количество милисекунд, прошедшее с момента запуска платформой данной программы. Это  число переполнится(и счет снова начнется от нуля) примерно через 50 дней.

Входной параметр отсутсвует

Следует помнить, что тип возвращаемой переменной  unsigned long, и могут возникать ошибки, если программист попытается совершить математическими операции с переменными других типов.

micros()

Описание:

Возвращает число микросекунд, прошедших с момента запуска платформой программы. Это число переполнится (и счет снова пойдет от нуля) примерно через 70 минут. На 16МГц  платформах Arduino, эта функция выполняется за 4 микросекунды(и возвращаемый результат идет с поправкой плюс 4 микросекунды). На 8 МГц платформах функция имеет задержку в 8 микросекунд.

Входной параметр отсутсвует

delay(ms)

Описание:

Останавливает выполнение программы на определенное время в милисекундах

Параметр:

ms (unsigned long): время паузы в милисекундах

Значения не возвращает

Внимание:

Довольно легко создать программу мигающего светодиода при помощи задержки времени, и многе скетчи используют задержки для подобных целей. Однако, во время задержки микроконтроллер засыпает, более не выполняя никакую работу. Более совершенным способом контроля времени является использование функции millis()

Многие программисты избегают применения функции delay() для отсчета событий, длинной более 10 мс.

Основной причиной использования delay() является то, что во время задержки, прерывания продолжают работать. Это означает также нормальную работу коммуникационного порта - RX записывает принимаемые данные. ШИМ также поддерживается.

delayMicroseconds(us)

Описание:

Приостанавливает выполнение программы на определенное время задержки в микросекундах. На данный момент, максимальное время задержки - 16383мкс. Оно должно измениться в последующих версиях Arduino. Для более длительных задержек стоит использовать delay() вместо нее.

Параметр:

us: время паузы в микросекундах.

Примечание:

Данная функция корректно работает при задержках от 3мкс и более. Авторы программы не гарантируют точную задержку при меньших значениях.

Следует использовать эту функцию только для очень коротких задержек. В версии 0018 функция не отключает прерывания.

Математические функции

min(x, y)

Описание:

Возвращает минимальное из двух значений

Параметры:

x, y - переменные любого типа

max(x, y)

Описание:

возвращает максимальное из двух значений

Параметры:

x, y - переменные любого типа

abs(x)

Описание:

Возвращает модуль числа. 

параметры:

x: число 

Возвращает

x: если x больше или равен  0. 

-x: если x меньше 0. 

Внимание:

Избегайте использования этих функции в скобках. Это может привести к некорректным результатам.

constrain(x, a, b)

Описание:

определяет принадлежность числа определенному диапазону. 

Параметры:

x: число для сравнения, все типы данных

a:наименьшее число диапазона, все типы данных

b: наибольшее число диапазона, все типы данных

Возвращает:

x: если x находится между a и b 

a: если x меньше, чем a 

b: если x больше, чем b

map(value, fromLow, fromHigh, toLow, toHigh)

Описание:

Переводит число из одного диапазона в другой. Не проверяет принадленость чисел диапазону. Возможно использование constrain() до или после использования этой функции, если имеются какие-либо ограничесния по диапазону.

Полезно знать, что "нижнее значение", может быть как меньше так и больше "верхнего значения". Таким образом функция map() может использоваться для реверсирования, например:

y = map(x, 1, 50, 50, 1); 

Функция может работать также и с отрицательными числами, например:

y = map(x, 1, 50, 50, -100); 

Параметры:

value:число для ремаппинга

fromLow: нижняя граница текущего диапазона 

fromHigh: верзняя граница текущего диапазона

toLow: нижняя граница желаемого диапазона

toHigh: верхняя граница желаемого диапазона

pow(base, exponent)

Описание:

Возвращает число, возведенное в соответствующую степень

параметры:

base: число(float) 

exponent: степень, в которую следует возвести (float) 

sqrt(x)

Описание:

Вычисляет квадратный корень числа

Парметры:

x: число, любой тип данных

Возвращает 

double, квадратный корень

Тригонометрические функции

sin(rad)

Описание:

Вычисляет синус угла в радианах. Результат будет между -1 и 1

параметры:

rad: угол в радианах (float) 

Возвращает:

синус угла (double) 

cos(rad)

Описание:

Вычисляет косинус угла в радианах. Результат будет между -1 и 1

параметры:

rad:угол в радианах (float) 

Возвращает:

косинус угла (double) 

tan(rad)

Описание:

Вычисляет тангенс угла в радианах. Результат будет между минус бесконечностью и плюс бесконечностью.

параметры:

rad:угол в радианах (float)

Возвращает:

Тангенс угла(double) 

Следует помнить, что Serial.print() и Serial.println() некорректно работают с переменными типа float.

Функции случайных чисел 

randomSeed(seed)

Описание:

randomSeed() инициализует генератор псевдо-случайных чисел, запуская его в произвольной точке случайной последовательности. Эта очень длинная и случайная последовательность всегда одинакова.

Если важно использовать действительо случайную последовательность, используйте   randomSeed() для инициализации генератора случайных числе от произвольного выхода, например через analogRead() на неподключенный пин.

Наоборот, иногда необходима точно повторяющаяся последовательность. Это можно реализовать вызовом  randomSeed() с фиксированным  числовым параметром.

Параметры:

long, int - число для генерации последовательности

random()

Описание:

Генерирует псевдо-случайное число

Синтаксис:

long random(max)

long random(min, max) 

параметры:

min - нижняя граница диапазона случайных чисел(опционально)

max - верхняя граница диапазона случайных чисел.

Возвращает:

long - случайное число между min и max – 1

Биты и байты

lowByte()

Описание:

Извлекает младший байт переменной. 

Синтаксис:

lowByte(x) 

Параметры:

x: переменная любого типа

Возвращает:

byte

highByte()

Описание:

Извлекает старший байт слова (или второй младший байт больших типов данных). 

Синтаксис:

highByte(x) 

Параметры:

x: переменная любого типа

Возвращает:

byte

bitRead()

Описание:

Читайет поределенный бит переменной.

Синтаксис:

bitRead(x, n) 

Параметры:

x: число, бит которого чледует прочесть

n: какой бит следует прочесть, начиная с правого.

Возвращает:

состояние бита(0 или 1).

bitWrite()

Описание:

Устанавливает значение бита переменной в определенное состояние

Синтаксис:

bitWrite(x, n, b) 

Параметры:

x: число, бит которого чледует прочесть

n: какой бит следует записать, начиная с правого.

b: состояние, которое слудет записать в бит(0 или 1) 

bitSet()

Описание:

устанвливает (пишет 1) в бит числовой переменной.

Синтаксис:

bitSet(x, n) 

Параметры:

x: переменная, у которой необходимо установить бит

n: какой бит следует установить, начиная с правого.

bitClear()

Описание:

Сбрасывает (пишет 0) бит числовой переменной

Синтаксис:

bitClear(x, n) 

Параметры:

x: переменная, у которой необходимо сбросить бит

n: какой бит следует сбросить, начиная с правого.

bit()

Описание:

Вычисляет значение определенного бита (бит 0 это 1, бит 1 - это 2, бит 2 - это 4 и т.д.)

Синтаксис:

bit(n) 

Параметры:

n: бит, чье значение необходимо вычислить

Возвращает:

значение бита

Функции прерываний 

attachInterrupt(interrupt, function, mode)

Описание:

Определяет функцию, которая будет вызвана при срабатывании внешнего прерывания. Заменяет привязанную ранее функию. Большинство платформ имеют два внешних прерывания: с номерами 0 (на цифровом пине 2) и 1(на цифровом пине 3). Arduino Mega дополнительно содержит еще 4 внешних прерыванияhas: номер 2 (вывод 21), 3 (вывод 20), 4 (вывод 19), and 5 (вывод 18). 

Параметры

interrupt: номер прерывания (int) 

function: функция вызываемся при срабатывании прерывания. Следует учесть, что функция не должна иметь параметров и ничего не возвращать. Такая функция называется обработчиком прерывания.

mode определяет, на что должно срабатывать прерывание. Четыре константы устанавливают определеное действие: 

LOW срабатывание прерывания, когда на выводе низкий уровень напряжения, 

CHANGE срабатывание прерывания каждый раз прис менене уровня напряжения на выводе 

RISING срабатывание прерывания по фронту - когда состояние вывода изменяется от LOW к HIGH, 

FALLING срабатывание прерывания по спаду - когда состояние вывода изменяется от HIGH к LOW

Примечание:

Внутри функций прерывания delay() не работает, и значение,возвращаемое фнукцией millis() не инкрементируется. Передаваемые по последовательному порту данные могут быть потеряны. Следует объявить как volatile любые перемены, модифицируемые в обработчике прерывания. 

Использование прерываний:

Прерывания отлично подходят для создания автоматических действий в программах и могут решать некоторые временные проблемы. Отличной задачей с использованием прерываний является программа управления енкодером. Чтобы быть уверенным, что ни один импульс от енкодера не будет потерян, будет сложно написать программу, выполняющую кроме слежения что-то еще. Повесив выход енкодера на внешнее прерывание можно с легкостью решить эту проблему.

detachInterrupt(interrupt)

Описание:

Выключает объявленное ранее прерывание

Параметры

interrupt: номер отключаемого прерывания (0 или 1).

interrupts()

Описание:

Реактивирует прерывание (после того, как оно было деактивировано функцией noInterrupts()). Прерывания обычно решают важные задачи, и по умолчанию активированы. Однако, некоторые функции не могут работать, пока прерывания активированы, и входные данные могут быть проигнорированы. Прерывания могут повлиять на времязависимые функции, вы можете деактивировать прерывания при выполнении критически-важных функций.

noInterrupts()

Описание:

Деактивирует прерывания.

Disables interrupts (их можно после снова активировать функцие interrupts()). Прерывания обычно решают важные задачи, и по умолчанию активированы. Однако, некоторые функции не могут работать, пока прерывания активированы, и входные данные могут быть проигнорированы. Прерывания могут повлиять на времязависимые функции, вы можете деактивировать прерывания при выполнении критически-важных функций.

Коммуникации

Serial

Используется для связи между платформой Arduino и компьютером или другими устройствами. Все платформы Arduino имеют как минимум один последовательный порт.(называемый UART или USART): Последовательный порт использует цифровые выводы 0 (RX) и 1 (TX) например для связи с компьютером посредством USB. Если вы используете функции последовательного порта, то мы не можете использовать выводы 0 и 1 для других целей.

Вы можете использовать встроенный терминал для связи с платформой Ardino. Щелкните мышкой по кнопке serial monitor в панели задач и выберете скорость работы порта, которую вы указали в функции begin().

Платформа Arduino Mega имеет 3 дополнительных последовательный порта: Serial1 на выводах 19 (RX) и 18 (TX), Serial2 на выводах 17 (RX) и 16 (TX), Serial3 на выводах 15 (RX) и 14 (TX). Для использования этих портов для связи с компьютером понадобится дополнительный переходник USB-to-serial, поскольку они не подключены в адаптеру USB-to-serial на плате. Для использования их для связи со внешними устройствами, подключите вывод TX вашего устройства к выводу RX, вывод RX вашего устройства к выводу TX, и землю платформы Mega с землей вашего устройства.

Serial.begin(int speed)

Описание:

Устанавливает скорость обмена данными в бит в секунду (бод). Для связи с компьютером определены следующие скорости: 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600, или 115200. Для связи с устройствами можно установить любую скорость обмена данными. 

Параметры:

long datarate, в бит в секунду (бод)

Serial.end()

Описание:

Отключает работу последовательного порта, разрешая использование выводов RX и TX для других нужд. Для повторного включения последовательного порта используется команда Serial.begin(). 

Синтаксис:

Serial.end() 

В Arduino Mega: 

Serial1.end() 

Serial2.end() 

Serial3.end()

int Serial.available()

Описание:

Возвращает число байт(символов) доступных для чтения. 

Возвращает:

Число байт доступных для чтения в буфере последовательного порта или 0 если буфер пустой. Если пришли любые данные, Serial.available() будет больше 0. Емкость буфера до 128 байт.

int Serial.read()

Описание:

Читает пришедшие данные 

Возвращает:

Первые байт имеющейся очереди (или -1 если данных нет) int

Serial.flush()

Описание:

Очищает очередь данных. т.е. любой вызов Serial.read() или Serial.available() будет возвращать данные, полученные только после применения Serial.flush(). 

Serial.print(data)

Описание:

Печатает данные в порт

Параметр:

data: целочислительные переменные, включая char, floats

Печать чисел с плавающей точкой поддерживается только до двух знаков после запятой.

Это может скоро измениться

Синтаксис:

Команда может принимать множество форм

Serial.print(b) без форматирования, напечатает b как номер символа из таблицы ASCIInumber. Для примера

int b = 79;

Serial.print(b);

Serial.print(b, DEC) печатает b как десятичное число - номер символа таблицы ASCII. Напрример, 

int b = 79;

Serial.print(b, DEC);

prints the string "79". 

Serial.print(b, HEX) печатает b как шестнадцатеричное число - номер символа таблицы ASCII. Напрример,

int b = 79;

Serial.print(b, HEX);

prints the string "4F". 

Serial.print(b, OCT) печатает b как восьмеричное число - номер символа таблицы ASCII. Напрример,

int b = 79;

Serial.print(b, OCT);

prints the string "117". 

Serial.print(b, BIN) печатает b как двоичное число - номер символа таблицы ASCII. Напрример,

int b = 79;

Serial.print(b, BIN);

prints the string "1001111". 

Serial.print(b, BYTE) печатает b как байт. Напрример,

int b = 79;

Serial.print(b, BYTE);

Serial.print(str) если используется массив символов ASCII. Например, 

Serial.print("Hello World!");

Напечатает строку "Hello World!".

Обновлено в 0018:

Второй параметр может указывать количество точек после запятой для вывода, либо тип выводимых данных, к примеру:

Serial.print(78, BYTE) выведет "N" 

Serial.print(78, BIN) выведет "1001110" 

Serial.print(78, OCT) выведет "116" 

Serial.print(78, DEC) выведет "78" 

Serial.print(78, HEX) выведет "4E" 

Serial.println(1.23456, 0) выведет "1" 

Serial.println(1.23456, 2) выведет "1.23" 

Serial.println(1.23456, 4) выведет "1.2346"

Параметры:

b: байт для печати

str: строка для печати

Serial.println(data)

Описание:

Печатает данные в порт завершая их символом возврата каретки и переноса строки (ASCII 13, или '\r') (ASCII 10, или '\n'). Эта команда имеет те же формы что и Serial.print(): 

Serial.println(b) печатает b как номер символа таблицы ASCII, завершая символом конца строки и возврата каретки.

Serial.println(b, DEC) печатает b как десятичное исло - номер символа таблицы ASCII, завершая символом конца строки и возврата каретки.

Serial.println(b, HEX) печатает b как шестнадцатеричное число - номер символа таблицы ASCII, завершая символом конца строки и возврата каретки.

Serial.println(b, OCT) печатает b как восьмеричное число - номер символа таблицы ASCII, завершая символом конца строки и возврата каретки.. 

Serial.println(b, BIN) печатает b как двоичное число - номер символа таблицы ASCII, завершая символом конца строки и возврата каретки.. 

Serial.println(str) печатает массив символов.

Serial.println() просто переводит строку и возвращает каретку. 

Параметры:

типы данных: целочислительные, включая char, строки(массивы символов) & floats

Печать чисел с плавающей точкой поддерживается только до двух знаков после запятой.

Это может скоро измениться 

Serial.write()

Описание:

Пишет бинарные данные в последовательный порт. Эти данные будут посланы как байт или серия байт; для передачи символов используйте функцию print(). 

Синтаксис:

serial.write(val) 

serial.write(str) 

serial.write(buf, len) 

Параметры:

val: посылаемое значение single byte 

str: посылаемая строка как последовательность байт

buf: посылаемый массив как последовательность байт

len: длина буфера

Библиотеки
Чтобы пользоваться библиотекой в скетче откройте меню Sketch, выберите "Import Library", и щелкните по необходимой библиотеке. Это поместит одну или несколько директив препроцессора #include в начало скетча и позволит использовать данные библиотеки. 

Поскольку библиотеки увеличивают объем конечного HEX-кода, зашиваемого в контроллер, может случиться нехватка места. Поэтому, если какая-то библиотеке более не используется в проекте, удалите ее объявление  из вашего кода. 

Стандартные библиотеки

Serial - чтение и запись в последовательный порт 

EEPROM - чтение и запись во внутреннюю память данных. 

Ethernet - для подключения к интернету, используя Arduino Ethernet Shield 

Firmata - для связи с компьютерными приложениями, использующими стандартный последовательный протокол.

LiquidCrystal - для работы с ЖКИ 

Servo - для работы с сервоприводами 

SoftwareSerial - для последовательной коммуникации используя любые порты 

Stepper - для работы с шаговыми электродвигателями. 

Wire - Двух-проводной интерфейс (TWI/I2C) для обмена данных между сетью устройств и датчиков. 

Эти библиотеки являются совместимыми с Wiring и ссылки ведут на документацию Wiring. 

Matrix - управление светодиодными  матрицами  

Sprite - Создание анимаций используя светодиодные матрицы 

Сторонние библиотеки

Коммуникации (сеть и протоколы):

Messenger - for processing text-based messages from the computer 

NewSoftSerial - an improved version of the SoftwareSerial library 

OneWire - control devices (from Dallas Semiconductor) that use the One Wire protocol. 

PS2Keyboard - read characters from a PS2 keyboard. 

Simple Message System - send messages between Arduino and the computer 

SSerial2Mobile - send text messages or emails using a cell phone (via AT commands over software serial) 

Webduino - extensible web server library (for use with the Arduino Ethernet Shield) 

X10 - Sending X10 signals over AC power lines 

XBee - for communicating with XBees in API mode 

SerialControl - Remote control other Arduinos over a serial connection 

Датчики:

Capacitive Sensing - turn two or more pins into capacitive sensors 

Debounce - for reading noisy digital inputs (e.g. from buttons) 

 Дисплеи и светодиоды:

Improved LCD library fixes LCD initialization bugs in official Arduino LCD library 

GLCD - graphics routines for LCD based on the KS0108 or equivalent chipset. 

LedControl - for controlling LED matrices or seven-segment displays with a MAX7221 or MAX7219. 

LedControl - an alternative to the Matrix library for driving multiple LEDs with Maxim chips. 

LedDisplay - control of a HCMS-29xx scrolling LED display. 

Генераторы частоты и  Audio:

Tone - generate audio frequency square waves in the background on any microcontroller pin 

 Двигатели и ШИМ:

TLC5940 - 16 channel 12 bit PWM controller. 

 Время:

DateTime - a library for keeping track of the current date and time in software. 

Metro - help you time actions at regular intervals 

MsTimer2 - uses the timer 2 interrupt to trigger an action every N milliseconds. 

Утилиты:

TextString aka String - handle strings 

PString - a lightweight class for printing to buffers 

Streaming - a method to simplify print statements
EEPROM Library
Микроконтроллер платформы Arduino имеет 512 байт EEPROM: память, данные в которой сохраняются если выключить МК.(что-то наподобие маленького жесткого диска). Данная библиотека позволяет читать и писать эти байты.

Функции:

read() 

write()

byte EEPROM.read(address)

Описание

Читает данные из EEPROM. 

Параметр:

address:номер ячейки от 0 до 511 (int) 

Возвращает:

значение, хранящееся в этой ячейке (byte) 

Пример:

#include <EEPROM.h> 

int a = 0;

int value;

void setup()

{

 Serial.begin(9600);

}

void loop()

{

 value = EEPROM.read(a);

Serial.print(a);

 Serial.print("\t");

 Serial.print(value);

  Serial.println();

  a = a + 1;

 if (a == 512)

 a = 0;

delay(500);

}

EEPROM.write(address, value)

Описание:

Пишет данные в  EEPROM.

Параметры:

address: номер ячейки от 0 до 511 (int)

value: значение ячейки  от  0 до 255 (byte)

Датащит на  Atmega 168  указывает, что память EEPROM выдерживает 100000 циклов чтения/записи. Это тот лимит как много раз вы можете писать информацию в память данных. Учтите это при разработке долго-живущих проектов или быстрой работой с данными.

Датащит также указывает, что запись данных происходит за 3.3 мс. Другие операции чтения/записи вылетят с ошибкой, если они будут выполняться в это время. Эта задержка интегрирована в библиотеку EEPROM и каждый раз происходит принудительная задержка в 3,3мс.

Поэтому вам не нужно самостоятельно беспокоиться об этой задержке.

Пример:

#include <EEPROM.h> 

void setup()

{

 for (int i = 0; i < 512; i++)

 EEPROM.write(i, i);

}

void loop()

{

}

Ethernet library

Используя Arduino Ethernet Shield, эта библиотека позволяет Arduino  подключаться к интернету. Она может создавать соединения на как на вход, так и на выход, причем максимальное количество конкурентных соединенией 4. 

Ethernet class

Ethernet class инициализирует библиотеку и подключается к интернету.

begin()

Server class

Server class создает сервера, способные обмениваться данными с клиентами. (программами, запущенными на других компьютерах).

Server()
begin() 

available() 

write() 

print() 

println()

Server()

Описание

Создает сервер, слушающий подключения к конкретному порту

Синтаксис

Server(port);

Параметры

port: Порт, который слушаем (int)

begin()

Описание:

Говорит серверу начать слушать подключения.

Syntax

server.begin()

available()

Описание:

Дает возможность клиенту, подключенному к серверу читать данные. Соединение сохраняется, когда клиент уходит из области видимости; вы можете закрыть соединение, вызвав  client.stop()

Синтаксис:

server.available()

write()

Описание:

Отправляет данные всем клиентам, подключенным к серверу.

Синтаксис:

server.write(data)

Параметры:

data: данные на запись (byte или char)

print()

Описание:

Печатает данные всем клиентам, подключенным к серверу. Передает набор символов ASCII (т.е. число 123 будет передано как три символа '1', '2', '3'). 

Синтаксис:

server.print(data) 

server.print(data, BASE)

Параметры:

data: данные на запись (char, byte, int, long, or string) 

BASE (опционально): основание, в котором передавать числа: BIN для двоичной (основание 2), DEC для десятиричной  (основание 10), OCT для восьмеричной (основание 8), HEX для шестнадцатеричной (основание 16).

println()

Описание:

Печатает данные всем клиентам, подключенным к серверу, завершая их переносом строки. Передает набор символов ASCII (т.е. число 123 будет передано как три символа '1', '2', '3'). 

Синтаксис:

server.println() 

server.println(data) 

server.println(data, BASE) 

Параметры:

data: данные на запись (char, byte, int, long, or string) 

BASE (опционально): основание, в котором передавать числа: BIN для двоичной (основание 2), DEC для десятиричной  (основание 10), OCT для восьмеричной (основание 8), HEX для шестнадцатеричной (основание 16).

Client class

Client class создает клиентов, способных подключаться к серверам и обмениваться с ними данными.

Client()

connected() 

connect() 

write() 

print() 

println() 

available() 

read() 

flush() 

stop()

Client()

Описание:

Создает клиента, который может подключиться к определенному IP и порту.

Синтаксис:

Client(ip, port)

Параметры:

ip: IP адрес сервера, к которому хотим подключиться (массив из 4 байт) 

port: порт, к которому хотим подключиться (int)

connected()

Описание:

Подключен или не подключен клиент. Учтите, что клиент считается подключенным, если закрыто соединение, но осталис непрочитанные данные.

Синтаксис:

client.connected() 

Возвращает:

TRUE если клиент подключен, и FALSE - если нет.

connect()

Описание:

Подключается к IP адресу и порту, указанных ранее. Возвращет значение, означающее успешность подключения. 

Синтаксис:

client.connect()

Возвращает:

TRUE если подключение установлено, FALSE - если нет.

write()

Описание:

Отправляет данные на сервер, к которому подключен клиент.

Синтаксис:

client.write(data)

Параметры:

data: byte или char для записи

print()

Описание:

Пишет данные на сервер, подключенный к клиенту. Передает набор символов ASCII (т.е. число 123 будет передано как три символа '1', '2', '3').  

Синтаксис:

client.print(data) 

client.print(data, BASE)

Параметры:

data:данные для печати(char, byte, int, long, или string) 

BASE (опционально): основание, в котором передавать числа: BIN для двоичной (основание 2), DEC для десятиричной (основание 10), OCT для восьмеричной (основание 8), HEX для шестнадцатеричной (основание 16).

println()

Описание:

Пишет данные на сервер, подключенный к клиенту, завершая их переносом строки. Передает набор символов ASCII (т.е. число 123 будет передано как три символа '1', '2', '3').  

Синтаксис:

client.println() 

client.println(data) 

client.print(data, BASE)

Параметры:

data (опциональноl): данные для печати (char, byte, int, long, или string) 

BASE (опционально): основание, в котором передавать числа: BIN для двоичной (основание 2), DEC для десятиричной (основание 10), OCT для восьмеричной (основание 8), HEX для шестнадцатеричной (основание 16).

available()

Описание:

Возвращает число байт, доступных для чтения.(т.е. объем данных для клиента, которые отправил сервер). 

Синтаксис:

client.available()

Возвращает:

Число доступных байт

read()

Описание:

Читает следующий переданный сервером байт после последнего вызова read(). 

Синтаксис:

client.read()

Возвращает:

Следующий байт или символ, или -1 если больше ничего нет.

flush()

Описание:

Сбросить все отправленные, но не прочтенные клиентом байты.

Синтаксис:

client.flush()

stop()

Описание:

Разрывает соединение с сервером.

Синтаксис:

client.stop()

Firmata Library
Данная библиотека позволяет использовать протокол Firmata для связи с программным обеспечением компьютера. Это позволяет вам написать собственную прошивку, протокол и объекты для программирования используемой среды.

Методы

begin()

Начать использовать библиотеку

begin(long)

Начать использовать библиотеку на отличной от дефолтной скорости данных

printVersion()

Отправить версию протокола на компьютер

printFirmwareVersion()

отправить имя прошивки и ее версию на компьютер.

setFirmwareVersion(byte major, byte minor)

установить имя прошивки используя имя скетча без расширения

Отправка сообщений:

sendAnalog(byte pin, int value)

послать аналоговое сообщение

sendDigitalPorts(byte pin, byte firstPort, byte secondPort)

послать цифровое сообщение как отдельные байты

sendDigitalPortPair(byte pin, int value)

послать int на цифровой порт

sendSysex(byte command, byte bytec, byte* bytev)

послать комманду с аттрибутами в виде массива байт

sendString(const char* string)

послать строку на компьютер

sendString(byte command, const char* string)

послать строку на компьютер использя параметры командной строки

Получение сообщений:

available()

проверить наличие сообщений в буфере

processInput()

прочесть сообщение, находящееся в буфере

attach(byte command, callbackFunction myFunction)

подключить функцию к определенному типу сообщений

detach(byte command)

отключить функцию от определенного типа сообщений

Вызываемые функции

Чтобы подключить вашу функцию к типу сообщений она должна соответствовать стандартным функциям обратного вызова. Существует три основных типа функций Firmata: generic, string, and sysex. 

generic

void callbackFunction(byte pin, int value); 

system_reset

void systemResetCallbackFunction(void); 

string

void stringCallbackFunction(char *myString); 

sysex

void sysexCallbackFunction(byte pin, byte byteCount, byte *arrayPointer); 

Типы сообщений

Представлены различные типы сообщений, к которым можно подключить нашу функциюh
ANALOG_MESSAGE
аналоговое значение пина

DIGITAL_MESSAGE
8-бит цифровых данных (1 порт)

REPORT_ANALOG
включить/отключить отчет об аналоговом пине

REPORT_DIGITAL
включить/отключить отчет о цифровом пине

SET_PIN_MODE
установить режим пина INPUT/OUTPUT/PWM/и.т.д. 

FIRMATA_STRING
строки C-стиля использующие stringCallbackFunction как типовую функцию

SYSEX_START
generic, сообщения (с MIDI SysEx протоколом), использует sysexCallbackFunction как типовую функцию

SYSTEM_RESET
сообщение для перезагрузки прошивки,используется systemResetCallbackFunction как типовая функция

Пример:

Этот пример показывает, как можно передавать и получать аналоговые данные используя Firmata. 

#include <Firmata.h>

byte analogPin;

void analogWriteCallback(byte pin, int value)

{

pinMode(pin,OUTPUT);

analogWrite(pin, value);

}

void setup()

{

Firmata.setFirmwareVersion(0, 1);

Firmata.attach(ANALOG_MESSAGE, analogWriteCallback);

Firmata.begin();

}

void loop()

{

while(Firmata.available()) {

Firmata.processInput();

}

for(analogPin = 0; analogPin < TOTAL_ANALOG_PINS; analogPin++) {

Firmata.sendAnalog(analogPin, analogRead(analogPin)); 

}

}
LiquidCrystal Library
Данная библиотека позволяет Arduino работать с ЖКИ, основанными на чипах Hitachi HD44780 (или совместимыми), которые можно встретить в большинстве текстовых ЖКИ. Библиотека работает в 4-х и 8 битовом режиме. При этом используется 4 или 8 линий данных плюс линия RS, Enable, и, опционально, RW.
LiquidCrystal()

Описание:

Создает переменную типа LiquidCrystal. Дисплей может быть подключен, используя 4 или 8 линий данных. В первом случае пины d0 - d3 остаются неподключенными. RW может быть подтянут на землю если он неподключен

Синтаксис:

LiquidCrystal(rs, enable, d4, d5, d6, d7) 

LiquidCrystal(rs, rw, enable, d4, d5, d6, d7) 

LiquidCrystal(rs, enable, d0, d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7) 

LiquidCrystal(rs, rw, enable, d0, d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7)

Параметры:

rs: номер пина Arduino который подключен к RS ЖКИ.

rw: номер пина Arduino который подключен к RW ЖКИ(опционально).

enable: номер пина Arduino который подключен к разрешающему пину  ЖКИ.

d0, d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7: номера пинов Arduino которые подключены к соответствующим пинам LCD. d0, d1, d2, и d3 опциональны;

Пример:

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd(12, 11, 10, 5, 4, 3, 2);

void setup()

{

 lcd.print("hello, world!");

}

void loop() {}
begin()

Описание:

Устанавливает количество символов дисплея (кол-во строк, символов в строке).

Синтаксис:

lcd.begin(cols, rows) 

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal
cols: количество символов в строке дисплея.

rows: количество строк дисплея.

clear()

Описание:

Очищает экран и устанавливает курсор в левый верхний угол.

Синтаксис:

lcd.clear()

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal
home()

Описание:

Устанавливает курсор в левый верхний угол дисплея. Новый текст будет заменять уже имеющийся. 

Синтаксис:

lcd.home()

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal
setCursor()

Описание:

Устанавливает курсор в определенную позицию.

Синтаксис:

lcd.setCursor(col, row)

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal
col: номер символа, начиная с 0.

row: номер строки, начиная с 0

write()

Описание:

Печатает символ на ЖКИ.

Синтаксис:

lcd.write(data)

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal
data: символ, который необходимо отобразить.

print()

Описание:

Печатает текст на ЖКИ.

Синтаксис:

lcd.print(data) 

lcd.print(data, BASE)

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal

data:данные для печати(char, byte, int, long, or string)

BASE (опционально): основание, в котором передавать числа: BIN для двоичной (основание 2), DEC для десятиричной (основание 10), OCT для восьмеричной (основание 8), HEX для шестнадцатеричной (основание 16).

cursor()

Описание:

Отображает курсор на экране ЖКи в том месте, где будет напечатан следующий символ.

Синтаксис:

lcd.cursor() 

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal
noCursor()

Описание:

Скрывает курсор 

Синтаксис:

lcd.noCursor() 

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal
blink()

Описание:

Отображает мигающий курсор на экране ЖКИ. В случае использования вместе с функцией cursor(), результат будет зависеть от конкретного дисплея. 

Синтаксис:

lcd.blink() 

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal
noBlink()

Описание:

Выключает мигающий курсор.

Синтаксис:

lcd.noBlink() 

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal
display()

Описание:

Включает дисплей после выключения функцией noDisplay(). восстанавливает текст и положение курсора, что были на дисплеее ранее. 

Синтаксис:

lcd.display() 

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal
noDisplay()

Описание:

Выключает дисплей без потери информации на нем.

Синтаксис:

lcd.noDisplay() 

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal
scrollDisplayLeft()

Описание:

Сдвигает содержимое дисплея влево

Синтаксис:

lcd.scrollDisplayLeft() 

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal
scrollDisplayRight()

Описание:

Сдвигает содержимое дисплея вправо

Синтаксис:

lcd.scrollDisplayRight() 

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal
autoscroll()

Описание:

Включает актоматический скроллинг дисплея. Это значит, что каждый последующий символ отправленный на дисплей, сдвигает имеющиеся на экране на одно положение, в зависимости от выбранного направления текста. 

Синтаксис:

lcd.autoscroll() 

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal
noAutoscroll()

Описание:

Выключает автоматический скроллинг дисплея.

Синтаксис:

lcd.noAutoscroll() 

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal
leftToRight()

Описание:

Устанавливает направление набора текста слева-на-право, по умолчанию. Это значит, что каждый новый символ будет появляться справа от предыдущего. 

Синтаксис:

lcd.leftTorRight() 

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal
rightToLeft()

Описание:

Устанавливает направление набора текста справа-на-лево. Это значит, что каждый новый символ будет появляться слева от предыдущего.

Синтаксис:

lcd.rightToLeft() 

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal
createChar()

Описание:

Создает новый символ для его отображения на ЖКИ. ПОддерживается 8 дополнительных символово 5x8 пикселов (с номерами от 0 до 7). Каждый символ представляет собой массив из 8 байт, по одному байту на каждую строку символа, занимая младшие 5 бит. Для создания специального символа используйте функцию write() с номером символа. 

Синтаксис:

lcd.createChar(num, data) 

Параметры:

lcd: переменная типа LiquidCrystal
num: номер создаваемого символа (0 to 7) 

data: информация о пикселях символа

Servo Library
Библиотека позволяет платформе управлять сервомоторами от радиоуправляемых моделей (RC). Сервомоторы имеют встроенный редуктор и контролируемый вал. Стандартные сервомоторы позволяют поворачивать вал на определенный угол, обычно в пределах от 0 до 180 градусов. Сервомоторы непрерывного вращения позволяют изменять скорость вращения вала.

В Arduino 0017 библиотеа Сервомотора поддерживает до 12 машинок для большинства платформ, и до 48 машинок на платформе Arduino Mega. На платформах (кроме Mega) использование библиотеки не позволяет использовать функциональные возможности команды analogWrite() (ШИМ) на выводах 9 и 10 независимо от того, подключен к ним сервомотор или нет. На платформе Mega могут быть использованы до 12 машинок без вмешательства в функционирования ШИМ; при использовании от 12 до 23 моторов функция ШИМ на выводах 11 и 12 будет недоступна

В Arduino 0016 и более ранных библиотека использует встроенную аппаратную функциональность и может работать только на выводах 9 и 10 ( не работает совсем на Arduino Mega). В этом случае, если используется одно серво, другой вывод не ножет быть использован как нормальный ШИМ вывод для analogWrite().

Схема.

Сервомотор имеет три провода: питание, земля и управляющий вывод. Провод питания обычно красного цвета, подключается к выводу +5В на платформе Arduino. Провод Земля, обычно черного или коричневого цвета, подключется подключается к Земле платформы Arduino. Управляющий провод обычно желтого, оранжевого или белого цвет подключается к цифровому выводу платформы. Следует иметь ввиду, что сервомоторы достаточно мощные устройства, и при использовании более чем одного или двух следует подключить их к отдельному внешнему источнику питания (а не к выводу +5В на платформе). При этом нужно соединить Землю платформы с Землей внешнего источника питания. 

Attach()

Описание:

Связывает переменную и вывод. Заметьте, что в Arduino 0016 и более ранних версиях библиотека Сервомотора поддерживает подключение сервомоторов только к выводам 9 и 10.

Синтаксис:

servo.attach(pin)

servo.attach(pin, min, max)

Параметры:

servo: переменная типа Серво

pin: номер вывода, к которому подключен сервомотор

min (дополнительно): ширина импульса, в микросекундах, соответствущего минимальному углу (0 градусов) на сервомоторе (стандартное значение 544) 

max (дополнительно): ширина импульса, в микросекундах, соответствующего максимальному углу (180 градусов) на сервомоторе (стандартное значение 2400)

Пример:

#include 

Servo myservo;

void setup() 

{ 

 myservo.attach(9);

} 

void loop() {}

Write()

Описание

Передает значение сервомотору, управляет валом сервомотора. В стандартных сервомоторах устанавливает вал на определенный угол (в градусах), перемещая его на определенную позицию. На сервомоторах непрерывного вращения устанавливает скорость вращения вала (значение 0 соответствует максимальной скорости при вращении в прямом направлении, 180 - максимальной скорости при вращении в обратном направлении, 90 - вал неподвижен)

Синтаксис

servo.write(angle)

Параметры

servo: переменная типа Серво

angle: величина управляющего воздействия.

Пример

#include 

Servo myservo;

void setup() 

{ 

 myservo.attach(9);

 myservo.write(90); // set servo to mid-point

} 

void loop() {} 

writeMicroseconds ()

Описание

Передает значение сервомотору (в микросекундах), управляет валом сервомотора.
На стандартных сервомоторах значение 1000 соответствует полному повороту против часовой стрелке, 2000 - полному повороту по часовой стрелке и 1500 - среднее положение.

Некоторые производители не соблюдают этот стандарт в точности, поэтому сервомоторы часто реагируют на величину от 700 до 2300. Можно увеличивать конечные точки до тех пор, пока сервомотор не перестанет изменять положение вала. Отметьте, что попытка управлять сервомотором за пределами конечных точек (часто сопровождается гудением) приводит к большому потреблению тока сервомотором, что следует избегать.

Сервомоторы непрерывного вращения реагируют на команду writeMicrosecond аналогично команде write.

Синтаксис:

servo: переменная типа Серво

uS: значение параметра (в микросекундах) (int) 

Пример:

#include 

Servo myservo;

void setup() 

{ 

 myservo.attach(9);

 myservo.writeMicroseconds(1500); // set servo to mid-point

} 

void loop() {} 

read()

Описаие

Считывает положение вала сервомотора (величина соответствует последнему обращению к команде write())

Синтаксис:

servo.read()

Параметры:

servo: переменная типа Серво

Значения

Угол поворота Серво (от 0 до 180 градусов)

attached()

Проверяет, привязан ли серво к выводу или нет.

Синтаксис:

servo.attached()

Параметры:

servo: переменная типа серво

Возвращает:

true если серво привязана к выводу и  false в другом случае

detach()

Описание

Отвязывает переменную Серво от вывода. Если все переменные Серво отвязаны, то выводы 9 и 10 могут быть использованы для ШИМ с функцией analogWrite().

Синтаксис:

servo.detach ()

Параметры

servo: переменная типа Серво
SoftwareSerial Library
Оборудование Arduino имеет встроенную поддержку коммуникационного последовательного порта на выводах 0 и 1. Железная поддержка обеспечивается встроенным в чип модулем UART. Этот модуль позволяет передавать и принимать данные во время других дел, используя входной буфер данных.

Библиотека SoftwareSerial разработана для возможности последовательной коммуникации на других портах, используя программную поддержу функциональности

Ограничения:

Поскольку отсутсвует встроенная поддержrа библиотека имеет следующие ограничения:

Работа на скорости до 9600 бод

Serial.available() не работает

Serial.read() будет ждать пока данные не придут

Только данные, переданные во время выполнения функции Serial.read() будут приняты. Все остальные - потеряны.

SoftwareSerial(rxPin, txPin)

Описание:

Создает новый объект SoftwareSerial object
Параметры:

rxPin: вывод, используемый для приема данных

txPin: вывод, используемый для передачи данных

Пример:

#define rxPin 2

#define txPin 3

// создадим новый порт

SoftwareSerial mySerial = SoftwareSerial(rxPin, txPin);

SoftwareSerial: begin(speed)

Описание:

Устанавливает скорость обмена информацией. Работает только до 9600бод.

Параметры:

speed: скорость (long) 

Пример:

// include the SoftwareSerial library so you can use its functions:

#include <SoftwareSerial.h>

#define rxPin 2

#define txPin 3

// set up a new serial port

SoftwareSerial mySerial = SoftwareSerial(rxPin, txPin);

void setup() {

 // define pin modes for tx, rx:

 pinMode(rxPin, INPUT);

 pinMode(txPin, OUTPUT);

 // set the data rate for the SoftwareSerial port

 mySerial.begin(9600);

}

void loop() {

 // ...

}

SoftwareSerial: int read()

Описание:

Читает символ на выводе приема данных. Эта функция ждет символ, читает его затем возвращет. Данные, переданные в другое время будут потеряны.

Возвращает:

Прочитанный символ

Пример:

SoftwareSerial serial(6, 7);

void setup()

{

 serial.begin(9600);

}

void loop()

{

 char c = serial.read();

} 

SoftwareSerial: print(data)

Описание:

Передает данные в последовательный порт. Работает также как и Serial.print(). 

Параметры:

смотри Serial.print()

SoftwareSerial: println(data)

Описание:

Пишет данные в последовательный порт, завершая их переносом строки и возвратом каретки.работает также как и функция Serial.println(). 

Параметры:

Смотри Serial.println()

Пример:

SoftwareSerial serial(6, 7);

int analogValue;

void setup()

{

 serial.begin(9600);

}

void loop()

{

 // read the analog input on pin 0:

 analogValue = analogRead(0);

 // print it out in many formats:

 serial.print(analogValue); // print as an ASCII-encoded decimal

 serial.print("\t"); // print a tab character

 serial.print(analogValue, DEC); // print as an ASCII-encoded decimal

 serial.print("\t"); // print a tab character

 serial.print(analogValue, HEX); // print as an ASCII-encoded hexadecimal

 serial.print("\t"); // print a tab character

 serial.print(analogValue, OCT); // print as an ASCII-encoded octal

 serial.print("\t"); // print a tab character

 serial.print(analogValue, BIN); // print as an ASCII-encoded binary

 serial.print("\t"); // print a tab character

 serial.print(analogValue/4, BYTE); // print as a raw byte value (divide the

 // value by 4 because analogRead() Возвращает: numbers

 // from 0 to 1023, but a byte can only hold values

 // up to 255)

 serial.print("\t"); // print a tab character 

 serial.println(); // print a linefeed character

 // delay 10 milliseconds before the next reading:

 delay(10);

}
StepperLibrary
Эта библиотека позволяет вам управлять униполярными и биполярными шаговыми двигателями. Вам понадобится сам шаговый двигатель и драйвер, чтобы им управлять. 

Схемы подключения:

униполярные двигатели 

Биполярные двигатели 

Функции:

Stepper(steps, pin1, pin2) 

Stepper(steps, pin1, pin2, pin3, pin4) 

setSpeed(rpm) 

step(steps) 

Stepper(steps, pin1, pin2)

Stepper(steps, pin1, pin2, pin3, pin4)

Описание: 

Эта функция создает новый класс, который определяет подключение шагового двигателя к платформе  Arduino. Поместите ее в начало скетча, до функций setup() и loop(). Число параметров зависит от подключения вашего двигателя к плате - посредством двух или четырех проводов.

Параметры:

steps: Число шагов на один оборот вашего двигателя. Если вам известен угол поворота на один шаг, разделите 360 на этот угол и получите количество шагов на оборот. (int) 

pin1, pin2: два провода, подключенные к двигателю (int) 

pin3, pin4: опционально: два последних провода, если мотор подключен посредством 4-х проводов (int) 

Возвращает:

новый объект класса Stepper.

Пример:

Stepper myStepper = Stepper(100, 5, 6);

Stepper: setSpeed(rpms)

Описание:

Устанавливает частоту вращения шагового двигателя в оборотах в минуту.

Для установки количества шагов используйте функцию step(). 

Параметры:

rpms: скорость, с которой двигатель должен вращаться в оборотах в минуту - положительное число (long)

Stepper: step(steps)

Описание:

Устанавливает определенное количество шагов мотора, со скоростью, определенную функцией setSpeed(). Эта функция блокиреует работу программы до завершения движения ротора. Например, вы установили скорость 1об/мин и 100 шагов для 100-шагового двигателя. В итоге, функция будет выполняться целую минуту. Для лучшего контроля, устанавливайте большую частоту вращения и двигайтесь на малое количество шагов.

Параметры:

steps: число шагов мотора - положительное число для одного направления, отрицательное - для другого. (int)

Униполярный 2 провода
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Униполярный 4 провода
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Биполярный 2 провода
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Биполярный 4 провода
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Wire Library
Эта библиотека позволяет общаться с другими устройствами по протоколу I2C / TWI. На большинстве платформ Arduino, SDA (линия данных) находится на аналоговом порту 4, и SCL (линия тактирования) на аналоговом порту 5. На платформе Arduino Mega, SDA на цифровом порту 20 и SCL на 21.

Примечание:

Существуют 7- и 8- битные вервии I2C адресации. 7 бит идентифицируют устройство, а 8-й бит определяет, будут ли на устройство отправлены данные, или считаны с него. Данная библиотека использует 7-юитную адресацию. Если исходный код содержит 8-битную адресацию, то вам понадобится отбросить младший бит (сдвинув значение на 1 бит вправо). используя адреса между 0 и 127. 

Wire.begin()

Wire.begin(address)

Описание:

Инициализирует библиотеку и подключается в шине I2C как master или slave. 

Параметры:

address: 7-бит адрес слейва (опционально); если не определено, то устройство у нас мастер.

Wire.requestFrom(address, quantity)

Описание:

Запрашивает байты с другого устройство. Байты могут быть получены при помощи функций available() и receive().

Параметры

address: 7-битный адрес устройва, у которого запрашиваем данные.

quantity: число запрашиваемых байт

Wire.beginTransmission(address)

Описание:

Начать передачу на I2C слейв устройство с установленным адресом. Впоследствии поставить в очередь байты посредством функции send() и передать их вызовом endTransmission(). 

Параметры

address: 7-битный адрес устройва для передачи

Wire.endTransmission()

Описание:

Завершить передачу слейву, которая была начата командой beginTransmission() и передает очередь байт, установленных функцией send().

Wire.send(value)

Wire.send(string)

Wire.send(data, quantity)

Описание:

Отправляет данные со слейва в ответ на запрос мастера или создает очередеь для передачи от мастера к слейву.(между вызовами beginTransmission() и endTransmission())

Параметры

value: байт для передачи (byte) 

string: строка для передачи (char *) 

data:массив данных для передачи (byte *) 

quantity: число байт данных для передачи(byte)

Wire.available()

Описание:

Возвращает число байт, доступных для получения функией receive(). Она должна быть вызвана мастером после вызова requestFrom() или слейвом внутри onReceive().

Возвращает

Число байт доступных для чтения

byte Wire.receive()

Описание:

Получает байты, которые были переданы от слейва к матсреу после вызова requestFrom или переданные от мастера к слейву. 

Возвращает

Следующий переданный байт.

Wire.onReceive(handler)

Описание:

Регустрирует функцию, которая должна быть вызвана когда слейв получит данные от мастера.

Параметры

handler: Вызываемая после получения данных функция. Она должна иметь численный параметр int и ничего не возвращать.например:

void myHandler(int numBytes)

Wire.onRequest(handler)

Описание:

Регистрирует функцию, которая будет вызвана, когда мастер запросит данные у слейва.

Параметры

handler: Функция, которая будет вызвана, не должна иметь параметров и не должна ничего  возвращать, т.е.: void myHandler()
