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Лабораторная работа


Лабораторная работа 1: Изучение архитектуры и возможностей микроконтроллеров в симуляторе (Tinkercad Circuits)

Цель работы

Целью данной лабораторной работы является глубокое ознакомление студентов с архитектурой и основными возможностями микроконтроллера Arduino Uno, а также освоение базовых принципов работы с симулятором Tinkercad Circuits. Студенты научатся создавать простые электронные схемы, программировать Arduino Uno и симулировать его работу в виртуальной среде, что является фундаментом для дальнейшего изучения аппаратного программирования.
Теоретические основы
Arduino Uno – это популярная платформа для быстрого прототипирования, основанная на микроконтроллере ATmega328P. Она широко используется в образовании и хобби-проектах благодаря своей простоте, открытому исходному коду и обширному сообществу. Основные компоненты Arduino Uno включают:


· Микроконтроллер ATmega328P: 8-битный микроконтроллер AVR с 32 КБ Flash-памяти для программ, 2 КБ SRAM для данных и 1 КБ EEPROM для постоянного хранения данных. Работает на частоте 16 МГц.
· Цифровые пины (Digital I/O): 14 пинов (0-13), которые могут быть настроены как входы или выходы. Пины 3, 5, 6, 9, 10, 11 поддерживают ШИМ (Широтно-Импульсная Модуляция).
· Аналоговые входы (Analog In): 6 пинов (A0-A5), которые могут считывать аналоговые сигналы (напряжение) и преобразовывать их в цифровые значения (0-1023) с помощью 10-битного АЦП.
· Интерфейсы связи: UART (последовательный порт через пины 0 и 1), SPI (пины 10-13), I2C (пины A4 и A5).
· Питание: Плата может питаться от USB-порта или внешнего источника питания (7-12В).

В Tinkercad Circuits Arduino Uno представлен как виртуальный компонент, который полностью имитирует поведение реальной платы. Это позволяет студентам экспериментировать с различными схемами и кодом, не беспокоясь о повреждении физического оборудования. 

Порядок выполнения
1. Создание нового проекта в Tinkercad Circuits
1. Откройте веб-браузер и перейдите на сайт Tinkercad (www.tinkercad.com).
2. Войдите в свою учетную запись или зарегистрируйтесь, если у вас ее нет.
3. На главной странице Tinkercad выберите раздел

"Circuits" в левом меню. 4.  Нажмите кнопку "Создать новый проект" (Create new Circuit).

2. Добавление Arduino Uno и базовых компонентов
1. В правой панели "Компоненты" (Components) найдите "Arduino Uno R3" и перетащите его на рабочую область.
2. Найдите "Макетная плата малая" (Breadboard Small) и также перетащите ее на рабочую область.
3. Найдите "Резистор" (Resistor) и "Светодиод" (LED) и добавьте их на рабочую область.

3. Сборка схемы "Мигающий светодиод" (Blink)
1. Подключение светодиода: Светодиод имеет два вывода: анод (длинный, обычно подключается к плюсу) и катод (короткий, подключается к минусу/земле). В Tinkercad анод обозначен изогнутой ножкой. Подключите анод светодиода к одному из отверстий на макетной плате.
2. Подключение резистора: Резистор ограничивает ток, протекающий через светодиод, защищая его от перегорания. Подключите один конец резистора к катоду светодиода на макетной плате, а другой конец резистора – к линии GND (земля) на макетной плате.
3. Подключение к Arduino: Соедините свободный конец анода светодиода (через макетную плату) с цифровым пином 13 Arduino Uno. Соедините линию GND макетной платы с пином GND на Arduino Uno. Для соединения используйте виртуальные провода, выбирая их цвет для лучшей наглядности (например, красный для питания, черный для земли, зеленый для сигналов).

4. Программирование Arduino Uno : Реализация мигающего светодиода
Задача: Напишите программу для Arduino Uno, которая заставит светодиод, подключенный к цифровому пину 13, мигать с интервалом в 1 секунду (1 секунда включен, 1 секунда выключен).

Указания:
· Откройте редактор кода в Tinkercad (кнопка "Код" в правом верхнем углу) и выберите режим "Текст" (C/C++).
· Определите константу для пина светодиода (например, ledPin = 13).
· В функции setup() настройте пин светодиода как выход (OUTPUT).
· В функции loop() используйте функции digitalWrite() для включения (HIGH) и выключения (LOW) светодиода.
· Используйте функцию delay() для создания задержек между состояниями включения и выключения. Задержка должна составлять 1000 миллисекунд.
· После написания кода запустите симуляцию (кнопка "Начать моделирование") и убедитесь, что светодиод мигает с заданной частотой.

5. Измерение параметров схемы (опционально, для продвинутых)
1. Остановите симуляцию.
2. Найдите в компонентах "Мультиметр" (Multimeter) и перетащите его на рабочую область.
3. Подключите мультиметр для измерения напряжения на светодиоде или тока через резистор. Например, для измерения напряжения подключите красный щуп мультиметра к аноду светодиода, а черный – к катоду (после резистора).
4. Запустите симуляцию и наблюдайте за показаниями мультиметра. Это поможет понять, как распределяется напряжение и ток в цепи.

6. Отчет по лабораторной работе
Подготовьте отчет, который должен включать:

· Название работы и цель.
· Теоретические основы: Краткое описание Arduino Uno и его основных компонентов, а также принципов работы светодиода и резистора.
· Схема в Tinkercad Circuits: Скриншот собранной схемы "Мигающий светодиод".
· Код программы: Полный текст программы для Arduino Uno.
· Результаты симуляции: Описание наблюдаемого поведения светодиода. Если проводились измерения мультиметром, включите скриншоты с показаниями и их анализ.
· Выводы: Обобщите полученные знания и навыки.
· Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы
1. Какие основные компоненты входят в состав Arduino Uno и за что они отвечают?
2. Объясните назначение функции pinMode() и digitalWrite() в коде Arduino.
3. Почему в схеме со светодиодом всегда используется резистор? Какова его роль?
4. Как изменить частоту мигания светодиода в программе? Приведите пример кода.
5. Опишите процесс создания и симуляции проекта в Tinkercad Circuits.
6. Какие преимущества дает использование симулятора Tinkercad Circuits по сравнению с работой с физическим оборудованием на начальных этапах обучения?

Лабораторная работа 2: Управление цифровыми входами/выходами и аналоговыми сигналами в Tinkercad Circuits
Цель работы
Целью данной лабораторной работы является освоение принципов работы с цифровыми входами/выходами (GPIO) и аналоговыми входами Arduino Uno в среде Tinkercad Circuits. Студенты научатся считывать состояние кнопок, управлять несколькими светодиодами, а также считывать значения с аналоговых датчиков, таких как потенциометр, и использовать эти данные для управления выходными устройствами.
Теоретические основы
Цифровые входы/выходы (GPIO): Цифровые пины Arduino могут быть настроены как входы или выходы. В режиме выхода они могут подавать высокий (HIGH, ~5В) или низкий (LOW, ~0В) уровень напряжения. В режиме входа они могут считывать наличие или отсутствие напряжения. Для считывания состояния кнопки обычно используется подтягивающий резистор (pull-up или pull-down) для обеспечения определенного состояния пина, когда кнопка не нажата. В Arduino можно использовать внутренние подтягивающие резисторы, активируя их функцией pinMode(pin, INPUT_PULLUP). [7]

Аналоговые входы: Аналоговые пины Arduino Uno (A0-A5) подключены к аналого-цифровому преобразователю (АЦП), который преобразует аналоговое напряжение (от 0 до 5В) в цифровое значение (от 0 до 1023). Функция analogRead(pin) используется для считывания этих значений. Потенциометр является примером аналогового датчика, который изменяет свое сопротивление, а следовательно, и напряжение на среднем выводе, в зависимости от положения ручки. [8]

Широтно-импульсная модуляция (ШИМ): Некоторые цифровые пины Arduino поддерживают ШИМ, что позволяет имитировать аналоговый вывод, быстро переключая цифровой сигнал между HIGH и LOW. Это используется для управления яркостью светодиодов, скоростью двигателей и т.д. Функция analogWrite(pin, value) используется для установки коэффициента заполнения ШИМ (value от 0 до 255). [9]
Порядок выполнения
1. Управление светодиодом с помощью кнопки
1. Создание нового проекта: Создайте новый проект в Tinkercad Circuits.
2. Добавление компонентов: Добавьте Arduino Uno, макетную плату, светодиод, резистор (для светодиода) и кнопку (Pushbutton).
3. Сборка схемы:
0. Подключите светодиод и резистор к пину 13 и GND, как в Лабораторной работе 1.
0. Подключите один вывод кнопки к пину 2 Arduino.
0. Подключите другой вывод кнопки к GND.
0. Для использования внутреннего подтягивающего резистора Arduino, дополнительный внешний резистор для кнопки не требуется, если пин настроен как INPUT_PULLUP.
4. Задание по программированию: Управление светодиодом с помощью кнопки
Задача: Напишите программу для Arduino Uno, которая будет включать светодиод, подключенный к пину 13, при нажатии кнопки, подключенной к пину 2, и выключать его при отпускании кнопки.
Указания:
· Определите константы для пинов кнопки (buttonPin = 2) и светодиода (ledPin = 13).
· В функции setup() настройте пин кнопки как вход с внутренним подтягивающим резистором (INPUT_PULLUP) и пин светодиода как выход (OUTPUT).
· В функции loop() используйте digitalRead() для считывания состояния кнопки. Помните, что при использовании INPUT_PULLUP, кнопка будет возвращать LOW при нажатии.
· Используйте условный оператор (if-else) и digitalWrite() для управления состоянием светодиода в зависимости от состояния кнопки.
· Запустите симуляцию и проверьте работу программы, нажимая виртуальную кнопку.
2. Управление яркостью светодиода с помощью потенциометра (ШИМ)
1. Модификация схемы: Используйте тот же проект или создайте новый. Добавьте потенциометр (Potentiometer).
2. Сборка схемы:
2. Подключите один крайний вывод потенциометра к 5V Arduino.
2. Подключите другой крайний вывод потенциометра к GND Arduino.
2. Подключите средний вывод потенциометра к аналоговому пину A0 Arduino.
2. Светодиод подключите к пину 9 (который поддерживает ШИМ) через резистор, а другой конец резистора к GND.
3. Задание по программированию: Управление яркостью светодиода с помощью потенциометра
Задача: Напишите программу для Arduino Uno, которая будет регулировать яркость светодиода, подключенного к пину 9 (ШИМ-пин), в зависимости от положения потенциометра, подключенного к аналоговому пину A0.

Указания:
· Определите константы для аналогового пина потенциометра (potPin = A0) и ШИМ-пина светодиода (ledPin = 9).
· В функции setup() настройте пин светодиода как выход (OUTPUT).
· В функции loop():
3. Считайте аналоговое значение с потенциометра с помощью analogRead(). Диапазон значений будет от 0 до 1023.
3. Преобразуйте это значение в диапазон ШИМ (от 0 до 255) с помощью функции map(). Например, map(potValue, 0, 1023, 0, 255).
3. Используйте функцию analogWrite() для установки яркости светодиода, передав ей преобразованное ШИМ-значение.
3. Добавьте небольшую задержку (delay(10)) для стабильности.
1. Запустите симуляцию. Вращайте виртуальную ручку потенциометра и наблюдайте, как изменяется яркость светодиода. Объясните, почему используется функция map().

3. Отчет по лабораторной работе
Подготовьте отчет, который должен включать:
· Название работы и цель.
· Теоретические основы: Краткое описание цифровых входов/выходов, аналоговых входов, ШИМ и принципов работы кнопки и потенциометра.
· Схемы в Tinkercad Circuits: Скриншоты обеих собранных схем (кнопка-светодиод и потенциометр-светодиод).
· Код программ: Полные тексты программ для Arduino Uno для каждого задания, разработанные вами.
· Результаты симуляции: Описание наблюдаемого поведения схем. Объяснение работы функции map().
· Выводы: Обобщите полученные знания и навыки.
· Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы
1. В чем разница между цифровым и аналоговым сигналом?
2. Как настроить цифровой пин Arduino как вход с внутренним подтягивающим резистором? Зачем это нужно?
3. Объясните принцип работы аналого-цифрового преобразователя (АЦП) в Arduino Uno.
4. Что такое ШИМ и для чего она используется в аппаратном программировании?
5. Какова роль функции map() при работе с аналоговыми входами и ШИМ-выходами?
6. Какие еще аналоговые датчики можно использовать с Arduino Uno и как их подключить?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 3: РАЗРАБОТКА ПРОГРАММ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ПЕРИФЕРИЕЙ И ОСНОВЫ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ СВЯЗИ (UART) В TINKERCAD CIRCUITS
Цель работы
Целью данной лабораторной работы является освоение принципов управления различными периферийными устройствами с помощью Arduino Uno в среде Tinkercad Circuits, а также изучение основ последовательной связи (UART) для обмена данными между Arduino и виртуальным монитором последовательного порта. Студенты научатся использовать сервоприводы, пьезоизлучатели и обмениваться текстовыми данными.
Теоретические основы
Сервоприводы: Сервопривод – это тип двигателя, который позволяет точно контролировать угловое положение. Он состоит из двигателя постоянного тока, редуктора, потенциометра (для обратной связи по положению) и управляющей электроники. Управление сервоприводом осуществляется с помощью ШИМ-сигнала, но с определенными характеристиками: длительность импульса определяет угол поворота (обычно от 1 до 2 мс для диапазона 0-180 градусов), а период сигнала обычно составляет 20 мс. В Arduino для работы с сервоприводами используется библиотека Servo.h.
Пьезоизлучатели (Buzzer): Пьезоизлучатель – это компонент, который издает звук при подаче на него электрического сигнала. Он может использоваться для создания простых мелодий или звуковых оповещений. В Arduino для управления пьезоизлучателем используется функция tone(pin, frequency, duration). 
Последовательная связь (UART): UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) – это один из самых распространенных способов обмена данными между микроконтроллерами, а также между микроконтроллером и компьютером. В Arduino связь по UART реализуется через объект Serial. Функции Serial.begin(baud_rate) инициализируют связь, Serial.print() и Serial.println() отправляют данные, а Serial.read() и Serial.available() используются для приема данных. В Tinkercad Circuits есть встроенный "Монитор последовательного порта" (Serial Monitor), который позволяет отправлять и принимать данные от виртуального Arduino. 
Порядок выполнения
1. Управление сервоприводом
1. Создание нового проекта: Создайте новый проект в Tinkercad Circuits.
2. Добавление компонентов: Добавьте Arduino Uno, макетную плату, сервопривод (Micro Servo) и потенциометр.
3. Сборка схемы:
· Подключите сервопривод: красный провод к 5V Arduino, коричневый к GND Arduino, оранжевый (сигнальный) к пину 9 Arduino.
· Подключите потенциометр: один крайний вывод к 5V, другой к GND, средний к аналоговому пину A0 Arduino.

Задание по программированию: Управление сервоприводом с помощью потенциометра
Задача: Напишите программу для Arduino Uno, которая будет управлять углом поворота сервопривода, подключенного к пину 9, в зависимости от положения потенциометра, подключенного к аналоговому пину A0.

Указания
· Включите библиотеку Servo.h.
· Создайте объект Servo (например, myServo).
· Определите константу для аналогового пина потенциометра (potPin = A0).
· В функции setup() подключите сервопривод к пину 9 с помощью myServo.attach(9).
· В функции loop():
5. Считайте аналоговое значение с потенциометра (potValue) с помощью analogRead(). Диапазон значений будет от 0 до 1023.
5. Преобразуйте это значение в угол поворота сервопривода (от 0 до 180 градусов) с помощью функции map(). Например, map(potValue, 0, 1023, 0, 180).
5. Используйте myServo.write() для установки угла сервопривода.
5. Добавьте небольшую задержку (delay(15)) для стабильности.
1. Запустите симуляцию. Вращайте виртуальную ручку потенциометра и наблюдайте, как изменяется угол поворота сервопривода.
2. Генерация звука с помощью пьезоизлучателя
1. Модификация схемы: Используйте тот же проект или создайте новый. Добавьте пьезоизлучатель (Piezo).
2. Сборка схемы:
· Подключите один вывод пьезоизлучателя к пину 8 Arduino.
· Подключите другой вывод пьезоизлучателя к GND Arduino.
Задание по программированию: Генерация звуковых сигналов
Задача: Напишите программу для Arduino Uno, которая будет генерировать два разных звуковых сигнала с помощью пьезоизлучателя, подключенного к пину 8. Первый звук должен быть частотой 1000 Гц длительностью 0.5 секунды, второй – частотой 1500 Гц длительностью 0.3 секунды. Между звуками должна быть пауза в 0.5 и 0.3 секунды соответственно.
Указания:
· Определите константу для пина пьезоизлучателя (buzzerPin = 8).
· В функции setup() не требуется настройка pinMode() для функции tone().
· В функции loop():
3. Используйте функцию tone() для воспроизведения первого звука с заданной частотой и длительностью.
3. Используйте delay() для паузы.
3. Используйте noTone() для выключения звука.
3. Повторите шаги для второго звука.
1. Запустите симуляцию и убедитесь, что пьезоизлучатель издает заданные звуки.
3. Обмен данными через последовательный порт (UART)
Модификация схемы: Используйте тот же проект или создайте новый. Для этого задания не требуется дополнительных компонентов, кроме Arduino Uno.
4. Задание по программированию: Обмен данными через последовательный порт
Задача: Напишите программу для Arduino Uno, которая будет инициализировать последовательный порт, выводить приветственное сообщение при старте, а затем считывать входящие символы. Если получен символ 'a', Arduino должен ответить "Вы нажали 'a'". Если получен символ 'b', Arduino должен ответить "Вы нажали 'b'". Для других символов выводить "Получено: [символ]".
Указания:
· В функции setup() инициализируйте последовательный порт со скоростью 9600 бод с помощью Serial.begin(9600).
· Выведите приветственное сообщение в монитор последовательного порта с помощью Serial.println().
· В функции loop():
3. Проверяйте наличие данных в буфере последовательного порта с помощью Serial.available().
3. Если данные доступны, считайте входящий байт с помощью Serial.read().
3. Используйте условные операторы для проверки полученного символа ('a' или 'b') и вывода соответствующего ответа в монитор последовательного порта.
3. Добавьте небольшую задержку (delay(100)) для стабильности.
1. Запустите симуляцию. Откройте "Монитор последовательного порта" в Tinkercad. Введите символы 'a', 'b' и другие, наблюдая за ответами Arduino.

Отчет по лабораторной работе
Подготовьте отчет, который должен включать:
· Название работы и цель.
· Теоретические основы: Краткое описание сервоприводов, пьезоизлучателей и принципов последовательной связи (UART).
· Схемы в Tinkercad Circuits: Скриншоты собранных схем для сервопривода и пьезоизлучателя.
· Код программ: Полные тексты программ для Arduino Uno для каждого задания, разработанные вами.
· Результаты симуляции: Описание наблюдаемого поведения сервопривода, звуков пьезоизлучателя и обмена данными через последовательный порт. Скриншоты Монитора последовательного порта.
· Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы
1. Объясните принцип работы сервопривода и как им управлять с помощью Arduino.
2. Какова роль библиотеки Servo.h? Какие функции она предоставляет?
3. Как генерировать звуки различной частоты и длительности с помощью пьезоизлучателя и функции tone()?
4. Что такое UART и для чего он используется? Какие параметры необходимо настроить для его работы?
5. Опишите функции Serial.begin(), Serial.print(), Serial.available(), Serial.read().
6. Как можно использовать последовательную связь для отладки программ Arduino?


Лабораторная работа 4: Реализация обмена данными по интерфейсам I2C и SPI в Tinkercad Circuits


Цель работы.
Целью данной лабораторной работы является практическое освоение принципов работы с двумя важными синхронными последовательными интерфейсами: I2C (Inter-Integrated Circuit) и SPI (Serial Peripheral Interface) в среде Tinkercad Circuits. Студенты научатся конфигурировать и использовать эти интерфейсы для обмена данными с различными периферийными устройствами, такими как LCD-дисплеи и датчики, что является ключевым навыком для разработки более сложных встраиваемых систем.

Теоретические основы
I2C (Inter-Integrated Circuit): I2C – это двухпроводной последовательный интерфейс, разработанный Philips (ныне NXP Semiconductors) для связи между интегральными схемами на коротких расстояниях. Он использует две линии: SDA (Serial Data Line) для передачи данных и SCL (Serial Clock Line) для синхронизации. I2C является мастер-слейв шиной, где одно устройство (мастер, обычно микроконтроллер) инициирует связь и управляет ею, а другие устройства (слейвы, например, датчики, LCD) отвечают на запросы мастера. Каждое слейв-устройство имеет уникальный 7-битный или 10-битный адрес. Для работы с I2C в Arduino используется библиотека Wire.h.
SPI (Serial Peripheral Interface): SPI – это четырехпроводной синхронный последовательный интерфейс, разработанный Motorola. Он обеспечивает полнодуплексную связь (одновременную передачу и прием данных) и высокую скорость обмена. Линии SPI:
· MOSI (Master Out Slave In): Данные от мастера к слейву.
· MISO (Master In Slave Out): Данные от слейва к мастеру.
· SCK (Serial Clock): Тактовый сигнал, генерируемый мастером.
SS (Slave Select): Выбор слейва (активный низкий уровень). Мастер может управлять несколькими слейвами, используя отдельный пин SS для каждого. 
PI также является мастер-слейв шиной. Для работы с SPI в Arduino используется библиотека SPI.h. SPI часто используется для связи с SD-картами, дисплеями OLED, некоторыми датчиками и другими микроконтроллерами, где требуется высокая скорость передачи данных.
Порядок выполнения
1. Обмен данными с LCD-дисплеем по I2C
1. Создание нового проекта: Создайте новый проект в Tinkercad Circuits.
2. Добавление компонентов: Добавьте Arduino Uno, макетную плату, LCD 16x2 (с I2C адаптером). В Tinkercad Circuits есть готовый компонент "LCD 16x2 (I2C)".
3. Сборка схемы:
3. Подключите пин SDA (Data) LCD к аналоговому пину A4 Arduino Uno.
3. Подключите пин SCL (Clock) LCD к аналоговому пину A5 Arduino Uno.
3. Подключите пин VCC LCD к 5V Arduino.
3. Подключите пин GND LCD к GND Arduino.

Задание по программированию: Вывод текста на LCD-дисплей по I2C
Задача: Напишите программу для Arduino Uno, которая будет инициализировать LCD 16x2 дисплей, подключенный по I2C, и выводить на него приветственное сообщение "Hello, Tinkercad!" на первой строке и "I2C LCD Test" на второй строке
Указания:
· Включите библиотеки Wire.h и LiquidCrystal_I2C.h.
· Создайте объект LiquidCrystal_I2C, указав адрес дисплея (обычно 0x27 или 0x3F) и его размеры (16 столбцов, 2 строки). Например, LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2);.
· В функции setup():
3. Инициализируйте LCD с помощью lcd.init().
3. Включите подсветку дисплея с помощью lcd.backlight().
3. Выведите текст "Hello, Tinkercad!" на первую строку (lcd.print()).
3. Установите курсор на начало второй строки (lcd.setCursor(0, 1)) и выведите текст "I2C LCD Test".
1. Функция loop() может быть пустой или содержать код для динамического обновления текста (например, счетчик).
1. Запустите симуляцию и убедитесь, что на виртуальном LCD-дисплее отображается заданный текст.
2. Обмен данными с датчиком по SPI (или другим устройством, если доступно)
Примечание: Tinkercad Circuits имеет ограниченную поддержку SPI-устройств. Если прямого SPI-датчика нет, можно симулировать обмен данными между двумя Arduino Uno по SPI.
1. Создание нового проекта: Создайте новый проект в Tinkercad Circuits.
2. Добавление компонентов: Добавьте два Arduino Uno, макетную плату.
3. Сборка схемы (Master-Slave):
3. Arduino Master:
1. Пин 13 (SCK) Master к пину 13 (SCK) Slave.
1. Пин 12 (MISO) Master к пину 11 (MOSI) Slave.
1. Пин 11 (MOSI) Master к пину 12 (MISO) Slave.
1. Пин 10 (SS) Master к пину 10 (SS) Slave.
1. GND Master к GND Slave.
Задание по программированию: Реализация SPI Master
Задача: Напишите программу для первого Arduino (Master), которая будет отправлять последовательно символы от 'A' до 'Z' второму Arduino (Slave) по интерфейсу SPI. Каждый символ должен отправляться с интервалом в 1 секунду. Состояние отправки должно выводиться в монитор последовательного порта Master.
Указания:
· Включите библиотеку SPI.h.
· Определите переменную masterData для хранения отправляемого символа, инициализировав ее 'A'.
· В функции setup():
3. Инициализируйте последовательный порт для отладки (Serial.begin(9600)).
3. Инициализируйте SPI как Master (SPI.begin()).
3. Настройте пин SS (пин 10) как выход (OUTPUT) и установите его в HIGH для деактивации Slave по умолчанию.
1. В функции loop():
4. Установите пин SS в LOW для активации Slave.
4. Отправьте текущий символ masterData с помощью SPI.transfer().
4. Установите пин SS в HIGH для деактивации Slave.
4. Выведите отправленный символ в монитор последовательного порта Master.
4. Увеличьте masterData на 1. Если masterData превысит 'Z', сбросьте ее до 'A'.
4. Добавьте задержку (delay(1000)) между отправками.
1. Запустите симуляцию и наблюдайте за выводом в мониторе последовательного порта Master.

Задание по программированию: Реализация SPI Slave
Задача: Напишите программу для второго Arduino (Slave), которая будет принимать символы, отправленные Master Arduino по интерфейсу SPI, и выводить их в свой монитор последовательного порта.
Указания:

· Включите библиотеку SPI.h.
· Определите volatile переменную slaveData для хранения принятого символа, инициализировав ее пробелом.
· В функции setup():
3. Инициализируйте последовательный порт для отладки (Serial.begin(9600)).
3. Инициализируйте SPI как Slave (SPI.begin()).
3. Настройте пин MISO как выход (OUTPUT). Пины MOSI, SCK, SS автоматически настраиваются как входы.
3. Включите прерывание SPI с помощью SPI.attachInterrupt().
1. Реализуйте функцию обработчика прерывания ISR (SPI_STC_vect):
4. Внутри этой функции сохраните принятые данные из регистра SPDR в переменную slaveData.
1. В функции loop():
5. Проверяйте, изменилась ли slaveData (т.е., был ли принят новый символ).
5. Если да, выведите принятый символ в монитор последовательного порта Slave и сбросьте slaveData в пробел.
5. Добавьте небольшую задержку (delay(100)) для стабильности.
1. Запустите симуляцию (оба Arduino должны быть запущены одновременно) и наблюдайте за выводом в мониторах последовательного порта обоих Arduino. Объясните роли каждого пина SPI.


3. Отчет по лабораторной работе

Подготовьте отчет, который должен включать:
· Название работы и цель.
· Теоретические основы: Краткое описание интерфейсов I2C и SPI, их принципов работы, преимуществ и недостатков.
· Схемы в Tinkercad Circuits: Скриншоты собранных схем для I2C LCD и SPI Master-Slave.
· Код программ: Полные тексты программ для Arduino Uno для каждого задания, разработанные вами.
· Результаты симуляции: Описание наблюдаемого поведения LCD-дисплея и обмена данными по SPI. Скриншоты Мониторов последовательного порта.
· Выводы: Обобщите полученные знания и навыки.
Ответы на контрольные вопросы.


Контрольные вопросы
1. В чем основные отличия между I2C и SPI? В каких случаях предпочтительнее использовать каждый из них?
2. Опишите роли линий SDA и SCL в I2C. Как работает адресация слейв-устройств?
3. Объясните назначение каждого из четырех пинов SPI (MOSI, MISO, SCK, SS).
4. Как библиотека Wire.h упрощает работу с I2C в Arduino?
5. Как библиотека SPI.h упрощает работу с SPI в Arduino?
6. Какие преимущества дает использование синхронных интерфейсов (I2C, SPI) по сравнению с асинхронным (UART)?


Лабораторная работа 5: Работа с датчиками и исполнительными механизмами в Tinkercad Circuits
Цель работы
Целью данной лабораторной работы является практическое освоение принципов работы с различными типами датчиков и исполнительных механизмов, а также их интеграция с Arduino Uno в среде Tinkercad Circuits. Студенты научатся считывать данные с датчиков температуры, освещенности, расстояния и управлять двигателями, создавая интерактивные системы.
Теоретические основы
Датчики: Датчики преобразуют физические величины (температуру, свет, расстояние, давление и т.д.) в электрические сигналы, которые могут быть считаны микроконтроллером. Они могут быть аналоговыми (например, термистор, фоторезистор) или цифровыми (например, DHT11 для температуры/влажности, ультразвуковой датчик расстояния HC-SR04). [15]


· Термистор (NTC): Резистор, сопротивление которого сильно зависит от температуры. Обычно используется в делителе напряжения для получения аналогового сигнала, пропорционального температуре.
· Фоторезистор (LDR): Резистор, сопротивление которого зависит от интенсивности падающего света. Также используется в делителе напряжения.
· Ультразвуковой датчик расстояния (HC-SR04): Измеряет расстояние до объекта, излучая ультразвуковую волну и измеряя время, за которое она возвращается. Имеет пины Trig (запуск импульса) и Echo (прием отраженного импульса). [16]

Исполнительные механизмы: Исполнительные механизмы (актуаторы) преобразуют электрические сигналы в физическое действие. Примеры включают светодиоды, сервоприводы, двигатели постоянного тока (DC motors).


· Двигатель постоянного тока (DC Motor): Вращается при подаче напряжения. Для управления направлением и скоростью вращения часто используются H-мосты (например, L293D) и ШИМ-сигналы. 


Порядок выполнения
1. Считывание данных с датчика температуры (Термистор)
1. Создание нового проекта: Создайте новый проект в Tinkercad Circuits.
2. Добавление компонентов: Добавьте Arduino Uno, макетную плату, термистор (Thermistor), резистор (например, 10 кОм) и LCD 16x2 (I2C).
3. Сборка схемы:
0. Соберите делитель напряжения: один конец термистора к 5V, другой к аналоговому пину A0. Резистор 10 кОм подключите между аналоговым пином A0 и GND.
0. Подключите LCD 16x2 (I2C) к Arduino, как в Лабораторной работе 4 (SDA к A4, SCL к A5, VCC к 5V, GND к GND).
Задание по программированию: Измерение и отображение температуры с термистора
Задача: Напишите программу для Arduino Uno, которая будет считывать данные с термистора, подключенного к аналоговому пину A0 (в составе делителя напряжения с резистором 10 кОм), рассчитывать температуру в градусах Цельсия и выводить ее на LCD 16x2 дисплей (подключенный по I2C) и в монитор последовательного порта.
Указания:
· Включите библиотеки Wire.h и LiquidCrystal_I2C.h.
· Создайте объект LiquidCrystal_I2C для LCD (адрес 0x27, размеры 16x2).
· Определите константы для пина термистора (thermistorPin = A0), сопротивления фиксированного резистора (R_FIXED = 10000 Ом), B-константы термистора (B_VALUE = 3950), температуры при 25°C в Кельвинах (T0 = 298.15) и сопротивления термистора при 25°C (R0 = 10000 Ом).
· В функции setup():
4. Инициализируйте последовательный порт (Serial.begin(9600)).
4. Инициализируйте LCD (lcd.init(), lcd.backlight()).
4. Выведите статичный текст "Temp:" на LCD.
1. В функции loop():
5. Считайте аналоговое значение с термистора (analogRead(thermistorPin)).
5. Преобразуйте аналоговое значение в напряжение (например, voltage = analogValue * (5.0 / 1023.0)).
5. Рассчитайте сопротивление термистора по формуле делителя напряжения: resistance = R_FIXED / ((5.0 / voltage) - 1).
5. Рассчитайте температуру в Кельвинах по упрощенной формуле Стейнхарта-Харта: temperatureK = 1 / (1/T0 + (log(resistance/R0))/B_VALUE).
5. Преобразуйте температуру из Кельвинов в Цельсии: temperatureC = temperatureK - 273.15.
5. Выведите аналоговое значение, сопротивление и температуру в монитор последовательного порта.
5. Выведите температуру на LCD-дисплей (с одним знаком после запятой) с помощью lcd.setCursor() и lcd.print().
5. Добавьте задержку (delay(1000)).
1. Запустите симуляцию. Изменяйте температуру термистора в Tinkercad и наблюдайте за показаниями на LCD и в мониторе последовательного порта.
2. Управление двигателем постоянного тока с помощью H-моста и потенциометра
1. Модификация схемы: Используйте тот же проект или создайте новый. Добавьте двигатель постоянного тока (DC Motor), H-мост (L293D) и потенциометр.
2. Сборка схемы: 
· Подключите L293D:
1. Пин 1 (Enable 1,2) к 5V Arduino.
1. Пин 2 (Input 1) к пину 5 Arduino.
1. Пин 7 (Input 2) к пину 6 Arduino.
1. Пин 3 (Output 1) и Пин 6 (Output 2) к выводам двигателя.
1. Пин 8 (VCC2) к 5V Arduino (питание двигателя).
1. Пин 4, 5, 12, 13 (GND) к GND Arduino.
1. Пин 16 (VCC1) к 5V Arduino (питание логики).
1. Подключите потенциометр: один крайний вывод к 5V, другой к GND, средний к аналоговому пину A0 Arduino.
Задание по программированию: Управление скоростью и направлением двигателя
Задача: Напишите программу для Arduino Uno, которая будет управлять скоростью и направлением вращения двигателя постоянного тока, подключенного через H-мост L293D (пины Input 1 к 5, Input 2 к 6), с помощью потенциометра, подключенного к аналоговому пину A0.

Указания:
· Определите константы для пинов управления двигателем (motorInput1 = 5, motorInput2 = 6) и аналогового пина потенциометра (potPin = A0).
· В функции setup() настройте пины управления двигателем как выходы (OUTPUT).
· В функции loop():
3. Считайте аналоговое значение с потенциометра (potValue) с помощью analogRead(). Диапазон значений от 0 до 1023.
3. Преобразуйте это значение в диапазон ШИМ (от 0 до 255) с помощью map(). Например, pwmValue = map(potValue, 0, 1023, 0, 255).
3. Реализуйте логику управления двигателем:
3. Если pwmValue больше 127, двигатель должен вращаться в одном направлении. Используйте analogWrite(motorInput1, pwmValue) для установки скорости и digitalWrite(motorInput2, LOW).
3. Если pwmValue меньше 127, двигатель должен вращаться в другом направлении. Используйте digitalWrite(motorInput1, LOW) и analogWrite(motorInput2, 255 - pwmValue) (для инвертированной скорости).
3. Если pwmValue равно 127 (или находится в небольшом диапазоне вокруг 127), двигатель должен остановиться (digitalWrite(motorInput1, LOW), digitalWrite(motorInput2, LOW)).
. Добавьте небольшую задержку (delay(10)) для стабильности.
· Запустите симуляцию. Вращайте виртуальную ручку потенциометра и наблюдайте, как изменяется скорость и направление вращения двигателя. Объясните роль H-моста и как ШИМ используется для управления скоростью.

3. Отчет по лабораторной работе
Подготовьте отчет, который должен включать:

· Название работы и цель.
· Теоретические основы: Краткое описание термисторов, двигателей постоянного тока и H-мостов.
· Схемы в Tinkercad Circuits: Скриншоты собранных схем для датчика температуры и управления двигателем.
· Код программ: Полные тексты программ для Arduino Uno для каждого задания, разработанные вами.
· Результаты симуляции: Описание наблюдаемого поведения датчика температуры и двигателя. Объяснение формул для расчета температуры и принципов управления двигателем.
· Выводы: Обобщите полученные знания и навыки.
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы
1. Объясните принцип работы термистора и как он используется для измерения температуры.
2. Какова роль делителя напряжения при работе с аналоговыми датчиками?
3. Для чего нужен H-мост при управлении двигателем постоянного тока? Какие функции он выполняет?
4. Как ШИМ используется для управления скоростью двигателя?
5. Какие еще датчики и исполнительные механизмы доступны в Tinkercad Circuits и как их можно использовать?
6. Предложите сценарий, где датчик температуры управляет скоростью двигателя (например, вентилятора).

Лабораторная работа 6: Проектирование и симуляция комплексных систем в Tinkercad Circuits
Цель работы
Целью данной лабораторной работы является закрепление полученных знаний и навыков путем проектирования и симуляции более сложной, комплексной системы в Tinkercad Circuits, объединяющей различные датчики, исполнительные механизмы и интерфейсы связи. Студенты научатся интегрировать несколько подсистем, разрабатывать алгоритмы управления и отлаживать их в виртуальной среде.
Теоретические основы
Проектирование комплексных систем требует системного подхода, включающего декомпозицию задачи на более мелкие подзадачи, выбор подходящих компонентов, разработку алгоритмов взаимодействия и тщательную отладку. Важно учитывать:
· Модульность: Разделение системы на независимые модули (например, модуль считывания температуры, модуль управления двигателем, модуль отображения информации) упрощает разработку и отладку.
· Взаимодействие модулей: Определение протоколов и методов обмена данными между модулями (например, через глобальные переменные, функции, или последовательные интерфейсы).
· Обработка событий: Использование прерываний или периодического опроса для реагирования на изменения состояния датчиков или внешние воздействия.
Отладка: Систематический подход к поиску и устранению ошибок, используя Монитор последовательного порта, виртуальный осциллограф (если доступен) и пошаговое выполнение кода (в реальных IDE).

Примером комплексной системы может быть "Умный дом" (Smart Home) или "Автоматизированная теплица", где различные датчики (температуры, влажности, освещенности) собирают данные, микроконтроллер обрабатывает их и управляет исполнительными механизмами (вентиляторы, обогреватели, освещение) для поддержания заданных условий, а информация выводится на дисплей или передается по сети. 

Порядок выполнения
1. Проектирование системы "Умный термостат"
Разработайте систему "Умный термостат", которая будет выполнять следующие функции:
· Измерение температуры: Считывание температуры с термистора (как в Лабораторной работе 5).
· Установка желаемой температуры: С помощью потенциометра пользователь устанавливает желаемую температуру.
· Управление нагревателем/охладителем: Если текущая температура ниже желаемой, включается "нагреватель" (например, светодиод красного цвета). Если выше – "охладитель" (светодиод синего цвета). Если температура в пределах заданного диапазона (например, ±1°C от желаемой), оба выключены.
· Отображение информации: Текущая и желаемая температура отображаются на LCD 16x2 (I2C).
Звуковое оповещение: При значительном отклонении температуры от желаемой (например, более чем на 5°C) издается звуковой сигнал через пьезоизлучатель.
2. Сборка схемы 
1. Добавление компонентов: Добавьте Arduino Uno, макетную плату, термистор, резистор (для термистора), потенциометр, два светодиода (красный и синий), два резистора (для светодиодов), пьезоизлучатель и LCD 16x2 (I2C).
2. Подключение компонентов:
· Подключите термистор и резистор для делителя напряжения к аналоговому пину A0.
· Подключите потенциометр к аналоговому пину A1 (чтобы не конфликтовать с термистором).
· Подключите красный светодиод к цифровому пину 2 через резистор.
· Подключите синий светодиод к цифровому пину 3 через резистор.
· Подключите пьезоизлучатель к цифровому пину 8.
· Подключите LCD 16x2 (I2C) к пинам A4 (SDA) и A5 (SCL).
· Обеспечьте общее питание (5V) и землю (GND) для всех компонентов.

3. Задание по программированию: Реализация "Умного термостата"
Задача: Напишите программу для Arduino Uno, которая реализует функциональность "Умного термостата" в соответствии с описанием в разделе "Проектирование системы 'Умный термостат'".
Указания:
· Включите необходимые библиотеки: Wire.h и LiquidCrystal_I2C.h.
· Создайте объект LiquidCrystal_I2C для LCD (адрес 0x27, размеры 16x2).
· Определите константы для всех используемых пинов: thermistorPin = A0, potPin = A1, redLedPin = 2, blueLedPin = 3, buzzerPin = 8.
· Определите константы для расчета температуры термистора: R_FIXED = 10000, B_VALUE = 3950, T0 = 298.15, R0 = 10000.
· Объявите глобальные переменные для текущей (currentTempC) и желаемой (desiredTempC) температуры.
· В функции setup():
6. Инициализируйте последовательный порт (Serial.begin(9600)).
6. Инициализируйте LCD (lcd.init(), lcd.backlight()).
6. Настройте пины светодиодов и пьезоизлучателя как выходы (OUTPUT).
1. В функции loop():
7. Реализуйте чтение температуры с термистора. Используйте analogRead(), формулы преобразования аналогового значения в напряжение, сопротивление и затем в температуру Цельсия (как в Лабораторной работе 5).
7. Реализуйте чтение желаемой температуры с потенциометра. Используйте analogRead() и map() для преобразования значения потенциометра (0-1023) в диапазон температур от 15 до 35 градусов Цельсия.
7. Реализуйте логику управления нагревателем/охладителем (красный/синий светодиоды):
3. Если текущая температура ниже желаемой более чем на 1°C, включите красный светодиод и выключите синий.
3. Если текущая температура выше желаемой более чем на 1°C, включите синий светодиод и выключите красный.
3. Если температура находится в диапазоне ±1°C от желаемой, выключите оба светодиода.
. Реализуйте звуковое оповещение:
4. Если абсолютное отклонение текущей температуры от желаемой превышает 5°C, включите пьезоизлучатель на частоте 2000 Гц (tone(buzzerPin, 2000)).
4. В противном случае выключите звук (noTone(buzzerPin)).
. Обновите показания на LCD-дисплее: выведите текущую и желаемую температуру (с одним знаком после запятой) на разные строки.
. Выведите текущую и желаемую температуру в монитор последовательного порта для отладки.
. Добавьте задержку (delay(500)) для стабильности.
· Запустите симуляцию. Изменяйте температуру термистора и положение потенциометра. Наблюдайте за реакцией светодиодов, пьезоизлучателя и показаниями на LCD-дисплее и в Мониторе последовательного порта. Отладьте программу, если возникнут ошибки.
4. Симуляция и отладка
Запустите симуляцию. Изменяйте температуру термистора и положение потенциометра. Наблюдайте за реакцией светодиодов, пьезоизлучателя и показаниями на LCD-дисплее и в Мониторе последовательного порта. Отладьте программу, если возникнут ошибки, используя Монитор последовательного порта для вывода промежуточных значений.

5. Отчет по лабораторной работе
Подготовьте отчет, который должен включать:
· Название работы и цель.
· Теоретические основы: Краткое описание принципов проектирования комплексных систем, модульности и отладки.
· Описание системы: Подробное описание разработанной системы "Умный термостат", ее функций и логики работы.
· Схема в Tinkercad Circuits: Скриншот собранной комплексной схемы.
· Код программы: Полный текст программы для Arduino Uno, разработанный вами.
· Результаты симуляции: Описание наблюдаемого поведения системы при различных входных условиях (изменение температуры, изменение желаемой температуры). Скриншоты Монитора последовательного порта и LCD-дисплея.
· Выводы: Обобщите полученные знания и навыки в области проектирования и отладки комплексных систем.
· Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы
1. Опишите процесс декомпозиции сложной задачи на более мелкие модули при проектировании системы.
2. Как вы обеспечили взаимодействие между различными частями вашей системы "Умный термостат"?
3. Какие инструменты отладки вы использовали в Tinkercad Circuits и как они помогли в процессе разработки?
4. Предложите улучшения для разработанной системы (например, добавление новых датчиков, сетевых функций, пользовательского интерфейса).
5. Какие потенциальные проблемы могут возникнуть при интеграции нескольких датчиков и актуаторов в одну систему?
6. Как можно расширить функциональность "Умного термостата" для управления другими устройствами в "умном доме"?
. 
Критерии оценки лабораторных работ

	Виды работ
	Минимальный балл
	Максимальный балл

	Самостоятельная проработка теоретического материала к лабораторной работе
	2
	3

	Правильность написания алгоритма
	4
	6

	Правильность написания кода
	4
	6

	ИТОГО :
	10
	15



[bookmark: _Hlk209858844]Таким образом, лабораторная работа 1 не оценивается, лабораторные работы (2-6) оцениваются минимум в 10 баллов, максимум в 15 баллов. После выполнения всех работ рассчитывается итоговый балл по данному оценочному средству суммой всех выполненых лабораторных работ.



Контрольная работа

Цель: Проверка и закрепление практических навыков и теоретических знаний, полученных в ходе выполнения лабораторных работ №1-6. Контрольная работа представляет собой комплексное задание, требующее от студента спроектировать, собрать и запрограммировать многокомпонентную систему, продемонстрировав понимание архитектуры Arduino, работы с датчиками, исполнительными механизмами и интерфейсами связи.

Задание контрольной работы: «Автоматизированная система управления микроклиматом в теплице»
	


Сценария 
Вам поручено разработать прототип автоматизированной системы управления микроклиматом для небольшой теплицы. Система должна в реальном времени отслеживать ключевые параметры окружающей среды (температуру и освещенность) и на основе этих данных управлять исполнительными механизмами (вентилятором и системой освещения) для поддержания оптимальных условий. Пользователь должен иметь возможность задавать желаемый уровень температуры и получать визуальную информацию о текущем состоянии системы.
Техническое задание:
Необходимо спроектировать и симулировать в Tinkercad Circuits систему, которая выполняет следующие функции:
1. Измерение температуры: Система должна непрерывно измерять температуру в теплице с помощью термистора. 
2. Измерение освещенности: Система должна непрерывно измерять уровень освещенности с помощью фоторезистора. 
3. Установка желаемой температуры: Пользователь должен иметь возможность устанавливать желаемую температуру в диапазоне от 18°C до 30°C с помощью потенциометра. 
4. Управление вентилятором (охлаждение): 
· Вентилятор (представленный двигателем постоянного тока) должен включаться, если текущая температура превышает желаемую более чем на 2°C. 
· Скорость вращения вентилятора должна быть пропорциональна отклонению температуры (чем выше температура, тем быстрее вращается вентилятор). 
· Вентилятор должен выключаться, когда температура опускается до желаемого уровня. 
5. Управление системой освещения (дополнительный свет): 
· Система освещения (представленная белым светодиодом) должна включаться, если уровень освещенности, считываемый с фоторезистора, падает ниже определенного порога (например, аналоговое значение < 300). 
· Система освещения должна выключаться, если уровень освещенности достаточен. 
6. Визуальная индикация и информирование: 
· Вся ключевая информация (текущая температура, желаемая температура, текущая освещенность) должна выводиться на LCD 16x2 дисплей, подключенный по интерфейсу I2C. 
· Состояние системы (например, «Охлаждение», «Нагрев», «Норма») также должно отображаться на LCD.
· Дополнительно, используйте RGB-светодиод для быстрой визуальной индикации температурного режима: 
· Синий цвет: Температура ниже желаемой более чем на 2°C. 
· Зеленый цвет: Температура в пределах нормы (±2°C от желаемой). 
· Красный цвет: Температура выше желаемой более чем на 2°C.
7. Отправка данных в монитор порта: Для отладки и контроля система должна отправлять все измеряемые параметры (температура, освещенность, значение с потенциометра) и состояние исполнительных механизмов в монитор последовательного порта (UART) каждые 2 секунды.

Перечень необходимых компонентов в Tinkercad Circuits:
· Arduino Uno R3
· Макетная плата (Breadboard)
· Термистор (Thermistor)
· Фоторезистор (Photoresistor)
· Потенциометр (Potentiometer)
· Двигатель постоянного тока (DC Motor)
· H-мост (L293D)
· LCD 16x2 (I2C)
· RGB-светодиод (RGB LED)
· Белый светодиод (LED)
· Резисторы (необходимых номиналов для светодиодов, термистора и
· фоторезистора)
 
Требования к отчету:
предоставить: 
1. Ссылка на проект в Tinkercad Circuits: Проект должен быть публичным или доступным по ссылке для проверки. 
2. Текстовый документ (отчет), содержащий: 
* Полный и прокомментированный код программы для Arduino. 
* Принципиальную схему соединений (можно в виде скриншота из Tinkercad). 
* Описание логики работы программы и принятых проектных решений. 
* Скриншоты, демонстрирующие работу системы в различных режимах (норма, охлаждение, низкая освещенность и т.д.).

Критерии оценки контрольной работы
максимальный балл за контрольную работу составляет 20 баллов, минимальный балл 10 баллов. Из них:
· Корректность сборки схемы и выбор компонентов – min 2 балла; max – 4 балла;
· Качество программного кода и реализация алгоритма – min 5 баллов; max – 10 баллов;
· Функциональность и результаты симуляции – min 2 балла; max – 4 балла;
· Качество оформления отчета – min 1 балл; max – 2 балла;

Для того чтобы контрольная работа считалась сданной, необходимо написать ее на 10 баллов и выше. При повторном переписывании контрольной в итоговый рейтинг идет средний балл по всем попыткам.
