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     ,   

.   Arduino      

      ,   

       .  

Arduino       .  

       (IDE),  

       Arduino [11].  

    , ,   

      ,  

, .      Java    

 ,  : Windows, Mac OS X и Linux.   

Arduino    ++,    

,       

   .  

,     Arduino    

     .ino.    

( )   Arduino.  Arduino,    

    .     

  «{»,    –    «}».  

Structure: ,      

:  
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Variables:   ,      

  ,   Arduino   :  

HIGH –  ,  1,  +5    

Arduino;  

LOW –  ,  0,  0    

Arduino;  

INPUT –   Arduino   (  

   );  

 

OUTPUT –   Arduino   (  

   ,   );  

.        

 ,    .    

 ,         

Arduino [11].  ,         

 Arduino,   –   .  

  ,       

  ++.    :  

 .  

  «if» «if…else»,  

«for», «while», «do…while»  );  

*/»,    «#include»);  
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- , «!=» -    );  

- , «||» - , «!» - );  

- «*»,  - «&»);  

 

-  , «~» -  , «<<»);  

  («++» - , «--» - , «+=» - 

   );  

  

- 

«HIGH», «INPUT», «true»);  

boolean»,  «char», 

 «int», «long», «short»,  «float»,   );  

char()», «byte()», «float()»  );  

 

  

  /  («pinMode()», «digitalWrite()», «digitalRead()»);  

  /  («analogRead()», «analogWrite()»);  

«tone()», «shiftIn()»  );  

«millis()», «micros()»,    «delay()»);  

 

«min()», «abs()», «sqrt()»  );  



64 
 

«sin()», «cos()», «tan()»);  

«random()»);  

«lowByte()», «highByte()»,    «bitSet()»,   

«bitClear()»  );  

attachInterrupt()»);  

 

EEPROM, SD, SPI, SoftwareSerial,   

   ).  Arduino IDE    

,    .    

 ,    Arduino IDE.   

       

 .     

 "Libraries"   Arduino IDE.   

    ,       , 

        

.       

 .        

,    .   

        

 Arduino. Arduino       

 ,        

      .  

   Arduino Uno     3.1. 

      ,   « »   

  , , ,   

    .    
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.  Atmel AVR ATmega328    

16  8      (bootloader). AVR – 

  -     AVR, 

   GCC –     - , 

         

.         

-  .   USB    

.  

  Arduino Uno (   3.1),  14  

/  (6       ), 6 

 ,   16 ,  USB,  , 

 ICSP   .     

     USB,     

  AC/DC  . 

 

 3.2 –  Arduino Uno 
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 3.1 –   

Arduino Uno     

  ATmega 328  

   5   

  

( )  

7-12   

  

( )  

6-20   

 /   14 (6    

   )  

   6  

   

/   

40   

    

3.3   

50   

-   32  (ATmega328)  

 0,5    

  

  2  (ATmega328)  

EEPROM  1  (ATmega328)  

   16   

 

   USB.  Arduino Uno  

  ( ),   

USB       .  

     ,   ,  

   .  

     500   USB    

         . 
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   «  »   

,   Arduino Uno.       

 : 

1)    ,   PIR-  (Passive 

Infrared sensor), . .   PIR-  (  3.3). PIR-  

       .  

      .   

          

,     ,  

 PIR – .    ,   

   ,        7  9 

.    5  9 .   3 : GND: «-» , 

OUT:   , VCC: «+» .  

 

 

 3.3 – PIR-   

PIR-    ,    

  .      

,     .  ,   

  ,   .    

  ,    

   ,    .  
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     ,     

,         

  (  3.4). 

 

 3.4 –  (1.  , 2.  ) 

    ,     

  ,     

     ,    .  

   ,       

. ,       

     ,     (  3.5). 

 

 3.5 –     
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       , 

     .      

     .  PIR  

  ,      

.        № 1,   

 ,   .      

  1 ,        –  

    ,      

60 .     ,  .  

   Arduino :  

 

 

- ;  

-  ;  

 

 

 

- »  « - »;  

 ,      :  

#define LED A1  

//   ( 1)   (LED)  

#define PIR A2  

//   (A2)  PIR-   

void setup() {  

//   .  

pinMode(LED, OUTPUT);  
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// ,        

pinMode(PIR, INPUT);  

//  ,  PIR-    .  

}  

void loop()  

//       

{  

//      (  «==»  

)  

if (digitalRead(PIR) == HIGH) { digitalWrite(LED, HIGH);  

counttime = millis();  

//    1   

millis() - counttime > 60000;  

//    counttime = millis()   .  

,     delay,    

,       

.  

}  

{ if (digitalRead(PIR) == LOW)  

//      1   

digitalWrite(LED, LOW);  

//    

 

4.3  щ    я 3D-

   

 

     

     3D   

      3D    ,    
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  .       

      2021     

  56,4 . .  

    ,   , 

  ё   .    

  ,   3D   

      .  

      3D  , 

 ,   .  

      

3D-   ,      

  .       

(  4.1),   -    

     .    

26 19 ,  10,3 . 

 

 

 

 4.1 –    
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      : 

1)       ; 

2)      3D    

. 

       

    4.1. 

 4.1 –       

. 

 ,  , .- . 

2  

 

1  

 

2  

 

1  

 

  

  

2 021 920,00 3 636 673,00 90,62 174,07 

 233 514,00 231 018,00 

 388 618,00 45 522,00 8,67 5,51 

 1 599 143,00 1 582 053,00 99,04 99,04 

 73 668,00 72 881,00 3,71 3,71 

: 4 316 856,00 5 568 141,00 202,04 282,33 

 

        

        

       

.        1 251 285,00 

.,   22,47% ,      

   3D      80,29 

.- .         . 
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А  

       

 :  

1)    3D  ,  

   .  

2)         

 3D  .  

3)    ,    

 ,        

. 

4)    ,    

       

   3D     

.  

5)        

 3D .      

,      .   

6)      

     3D . 
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m1 –  ; 

m2 –     ; 

1, b1 –     ; 

2, b2 –    ; 

m0 –   ; 

r0 –  ; 

ω0 –    ; 

t – ; 

m -  , ;  

    c -   , / . 

Y –   , / ; 

Z –   , . 

w –    ; 

           –  ; 

          F –    . 

t –  ; 

         V –  ; 

           –  . 

m  –     ;  

   –  ;  

 x –  . 

k1, k2 –         

 . 

bj –   ; 

          tgα(f)–      . 

n –     ;  

        m –   ;  

        yij –     i-  ,  
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        Yj –   ;       

        yi –   .  

d –     ; 

         yi  – ё   ;  

         yi  –   . 

 

 




