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PaccmoTpeHo cosgaHue npocTbiX YCTPOUCTB B
pamkax koHuenuuu WHTepHeTa Bewen (IbT, Internet of
Things) Ha ©asze nonynapHou nnatdopmbl Arduino u
Mukpokomnbrotepa Raspberry Pi. lNokasaHa yctaHoBKa U
HacTponka cpeabl paspaboTku npunoxeHuni Arduino IDE, a
Takke cpega MaketupoeaHma  Frizing.  Onwncadbl
TEXHUYECKUE BOSMOXHOCTU, OCODEHHOCTU MOAKNIOHYEHUA U
B3aMMOASUCTBUS PasNUUHbBIX AATUYMKOB N NCNONHUTENBHBIX
YCTPOWCTB. MNokas3aHa opraHusauua aoctyna
paspabaTbiBaeMbiX NPOEKTOB K ceTn UHTepHeT, oTnpaeka
U NONYYSHNE UMM AAHHBIX C UCMONb30BaHMEM NONYNAPHbIX
obnauHbix 10T cepsucos: Narodmon, ThingSpeak, Xively,
Weaved, Blynk, Wyliodrin U ap. YaeneHo BHUMaHWe
oBmeHy aaHHbiMu C¢ nomowbio nnatel GPRS/GSM Shield.
PaccMOTpeH NpoekT co3aaHun coOCTBEHHOro cepeepa AnA
cbopa NO CetTM A[aHHbBIX C pasnUYHbBIX YCTPOWUCTB Ha
nnatopme Arduino. [lokasaHO Kak wuCnonb3oBaTh
ppermesopk  WeblOPi ana pabotel ¢ Raspberry Pi.
MpuBegeHsl npumepbl ucnonb3oBaHna  Wi-Fi-mogyns
ESP8266 B npoektax «YMHbIA AoM». Ha cante
M3paTenbCTBa pasmelleH apxuB C UCXOAHBbIMUA  KOAAMM
nporpamm n 6udnnoTex.

Ana nHTepecyWwnxca COBPEMEHHON ANEKTPOHUKOMN.



OrnaBneHue

I'naea 1. UnTepuer Bemieii (BMecTO BBeIeHHH)

T'nasa 2. Cpena nporpammuposanust Arduino IDE

2.1. VeTasOBKA ATAUING IDE ..ot siesessss s sssessssssssssasssvessesassesssssaessssesssassssssassssases
Dl L T8 O IRTCIOINNIS oo s o S S S S
2.2, HacTpoiea ATTUINGTINE ;i cors e v s cissi it osssbis e sy 1 00 S S B s H oA Vs

I'naepa 3. Cpena pazpaborkn Fritzing

3.1. 3arpy3ka H YCTAHOBKA CPEMIBI FTItZING .. c.ovivsrssininiiesisinnseiinnesssssnssassssssesssiesssessssssssnesons
3.2. T'naBHOE OKHO CPEIBI FIILZING. .. vevecverrrsiiererinsseeaeesiess e sessesesasssre s se s snsss e s smssesnsmsssssssnes
3.3. Co3aHUE CXEMBI COBIIIHEHMM. ... ceteeeirensiieasneaeesesberesscestaesussaestssbesns s s asnessssessus sasassnenssassessnes
3.4, Co31aHHE IPUHIMITHATBHON CXEMBL....ivevesiesreessrississssssssrussmamiassssesssesssssiressssssnsssassesssnessassens
3.5. loGaBeHre KOMIIOHEHTOB B CPEY FTItZING ...cciveviieriiriniiiinninessesiesessssisssssessssesisssssiresssenens

T'naga 4. Arduino u agaI0roBEIe JATYHKH

4.1. AHanoroBsie TaTIAKH (CEHCOPHI) ... G

4.2. Arduino ¥ gaTYuK TEMIEPATYPHL LM335 s

4.3. Arduino, Ethernet Shield/W5100 u oﬁnaqm,le ceancm
4.3.1. OtnpaBka JaHHEIX Ha caiit «HaponHsrit Moma'ropmu"»
4.3.2. Urenue naHHEIX ¢ (oTOpE3HCTOpA ...

4.3.3. OtnpapKa JaHHBIX B CEPBHC ThmgSpeak P T o S e
4.4. Arduino n vHdpakpacHbie JATINKH PACCTOIHMS SHARP
4.4.1. NonkmogeHne HaTIAKOB Sharp K ATAUINO........co.veeuirverricrneessnseressseesesaee st ssssssesene
a3
4.4.4. OrnpaBka JaHHBIX 0 KOMHYECTBe MOceTHTeNel B TWltter w3 Ardumo

4.4.2. TloncueT xoNM9ecTBa NOCETHTENIEH MarasuHa..
4.4.3. Ilpunoxenne ThingTweet ceprrca ThmgSpeak

I'nasa 5. Ucnoan3osanne Arduino B kauecTBe KOHTpoOJLIepa
HCIIOJIHATEILHBIX YCTPOHCTB

5.1. Arduino ¥ 3JIeKTPOMArHUTHOE pelie ..
5.1.1. DnexTpOMAarHUTHOE pele...

5.1.2. VerpolicTBO U IPHHIHAN paﬁom 3ne1chomarHHTHom peﬂe

5.1.3. Ilopkmouenue pene x Arduino...

10
10

12

J3
A3

17

A7
17
.20
21
22

25

PR
e
s d
TR 1<
a9
el
.49

51

57

63

]
vennn63
SR
vn05



4 OenaeneHue
5.2. Arduino u TBepHOTENLHOE peﬂe,ﬁ'?
5.3. Arduino 1 guMMep... ween08
5.3.1. Qummep... v 08
5.3.2. Honkmoqenue nnmmepa K Ardumo vereenn 09
5.3.3. Ckerd ynpaBieHHs TUMMEDPOM ... R 1,
5.4. Arduino U cepBONIPHBOJLL. .. RN .
5.4.1. IlpuaHipns! ynpaaﬂeuuﬁ CepBOI'[pPlBOIEaMH i T3
5.4.2. VYrpapneHHe CepBONPHBOAOM C IOMOIIBIO Ardumo T
5.5. Arduino u 6ubnuorexa TinyWebServer ... IV A F
5.5.1. Ucnonr3osanue ¢alinos ¢ SD-Kame s cbopmnpoaamm Beﬁ chaHmz.......................78
5.5.2. BrmoveHue/BRIKIIOYEHHE pefie ¢ BeO-CTpaHuI! ... N L
5.5.3. Beb-cTpanuna [ YOPaBIEHUS perne... R veennn 80
5.5.4. BeG-cTpaHuna 1yis yIpapneHAL cepBOHpHBOJIOM .85
I'nagBa 6. Arduino n ychoi‘lcTBa I’C 89
6.1. O630p nmpotokona I°C.... rereerrn 89
6.2. Arduino n 6ubnmoTexa ere S .
6.3. Arduino ¥ JaT9RK OCBEINEHHOCTH BHITS(} Ha muHe 12C vereer 96
6.4, Arduino u cepsuc Xively.... L
6.4.1. OTnpagka JaHHBIX B cepaﬂc leely w102
6.4.2. Tlony4eHre JAHHBIX U3 cepBHCA leely - verenn 105
6.5. Arduino ¥ faTYNK BIKHOCTH H TEMIIepaTypsl SHTZI Ha UIAHEe IZC v 107
6.6. Arduino u cepeuc Xively (npomomkenue).... , .. 110
6.6.1. OtnpaBka MyJTETHAAHHEIX B CEPBHUC Xively R el 1D
6.6.2. Tonygenye MyJIbTHIAHHBIX A3 CEPBUCA XAVELY ..cociiiiiiiriicccinisicisciscicisseveennn. 113
6.7. Arduino u 4acel PearbHOTO BPEMEHH HA MIHHE °C covvvvvvvvereesersnssssesisssssssssseesssssenssssesssnses L 16
6.8. Arduino 1 SD-kapTa: 9TEHHUE H 3AMHC JAHHBIX ....ccvurssrsersesesismsonssasersessssscssssssassessanssosssssisees 121
I'zaBa 7. Arduino u 1-Wire 125
7.1. TexHomorua 1-WIre......cccoceivevrieerernresiinennenens w29
7.2. llpumenerne 1-Wire... e 128
7.3. Untepeiic 1-Wire... verenn 129
7.3.1. ObmeH Hﬂdjopmalmeﬁ 1o HIUHE 1 ere a1 30
7.3.2. TIporokon o6Mena HH(pOpMaHeH l-ere osens 133
7.4. Arduino 1 nudporoit maTauK TeMmepatypsl DS 18B20 sss 138
7.4.1. Hudposoit naruuk remmeparypst DS18B20 ... ..135

7.4.2. Hcnonwzopanue dubmuorexu OneWire mist nonyqemm JIaHHBIX Temnepa"rypm

¢ naramnka DS18B20...

I'naBa 8. Cepsep aus c6opa nannbix ¢ Ethernet-moayJei parankos,
YcTaHOBJICHHBIX HAa Arduino

..138

141

8.1. Harouxi BapokHoCTH DHT11 8 DHT22 ..ovvomsiesssmsssnmnssnensmassssssusisssssnenssssasssonsassosssaisarsasrssos
8.1.1. Tlonxmodenue AaTYHKOB DHT K ATAUINO...ccoovviiiirreensiimiiiiiereersesesessmseessssanasssssnsessns

8.1.2. brbnuorexa DHT. ...
8.2. Mogyns maT4rka OBHKEHNS HC SR501
8.3. Mopyne matuuka 3Byka FC-04 .

8.4. Ethernet-Monyns DaTuMKOB Ha Ardumo
B0 E PO OO EEIIRIR . o sonr et ssmsm i s o o AN A N P TS S AR

141
143
P ¢
v 145

...148
149
153



OenasneHue 5
T'nasa 9. O6men gapHBIME ¢ HoOMomb0 NaaTEI GPRS/GSM Shield 157
9.1. Ornpaska u nonygenue SMS-coobmensi ... s 159
9.2. OtnpaBKa jaHHsrx Ha calit «Hapomaerit Momoplmr» sessve 162
I'nasa 10. Ilpoerr Blynk: ynpaBienue Arduino ¢ nianmera 169
10.1. Havano paGoTs: TECTOBBIN TIPHMED .. . ..170
10.2. YripaBnenpe ¢ niaHmeTa UCIOTHATEBHEIME ycrpouc'mami
HNOAKITFOYeHHBIMEA K Arduino... “ -.178
10.3. Otnpaeka fagHBIX H3 Ardumo Ha 3KpaH rmanmem ...181
I'nasa 11. Makpokomusiotep Raspberry Pi.... 187
11.1. Texuuueckue XapaKTepPHCTHKA H BO3MOKHOCTH Raspberry Pi..............cccvierevrvesenssnsensenes. 1 88
11.2. YcTaHOBKa ONEPAITHOHMHON CHCTEMEL.....cceussestsirirarnrarseessessessssssssesssssessesossassencassessssssnanseses 191
11.3. Ilepeoraganpras HACTPOHKA OC RaSPDIAIL...ccvrrirrrerereeeeeeecrreesere e sensaeseessssesssensaneseses 194
11.3.1. MeHIO KOHQUTYPAIIHH ..........coveremcecssissinsnanssssnsssssssssssssssasmassasssssssessssesssssssessassaness 194
11.3.2. HacTpoifka CeTEBBIX HAPAMETPOB. ......ccrururrersenseessssssssseseasssesssessarersassensssnsssransss 196
11.3.3. Hactpoitka J0CTYNA O Wi-Fl....ccoviveririernniesesesienssensssessssssssesssssssessessessssssenessess 196
11.3.4. IXORKIIOUEHHE FG-MOHEME ...vveversesereseorisaseseeiesssssessssssessssssssassessssssssssssssessenss 1 99
11.4. Unrepdeiic GPIO... v 203
11.4.1. Vnpalmemre GPIO 3 oﬁonoqu bash 206
11.4.2. Vupasnenue GPIO xoManmamu s361Ka Python o ....206
11.5. Raspberry Pi u garauk Temmepatypst DS18B20 Ha mmne 1 ere +.209
11.5.1. INomxmogense paTauxa DS18B20 k Raspberry Pi... S «.209
11.5.2. Ormpagka janHsix ¢ natauka DA18B20 s cepsuc «[—Iapomm Monmopmm> ....... 212
11.6. Raspberry Pi u garank ocsemensoctd BH1750 ka mmme I°C .. 215
11.6.1. Tlomxmouenue natyrka BH1750 x Raspberry Pi... 215
11.6.2. Tlonygenue pa Raspberry Pi nanHsx ¢ gaTauka BHI?SO 217
I'nasa 12. WebIOPi — BeG-untepdeiic u 061axo gias Raspherry P sssisesinis 219
12.1. YeranoBka WebIOPi na OC Raspbian... 219
12.2. 3ajanne 0TE30BaTENECKOTO TIAPOIIA WebIOPl 221
12.3. Hacrpoiika cepsepa WebIOPi... 222
12.4. Javascript-Gubimorexa webiopi js .223
12.4.1. Dyrxmuu 6ubmmoTexn weblopljs R —— 224
12.5. IIpoexT ynpasnenus Be6-kaMepoii Ha cepaorrpﬂnanax ..230
12.6. WebIOPi — mopxiodenye yCTpOiCTS ... 236
12.7. loctyn k ye1poticTBy U3 cepsuca Weaved . 238
12.7.1. Ycranoexka ceperuca Weaved... = ..238
12.7.2. Tlonkmouenne k Raspberry P1 B cepmice Weaved ..242
I'nasa 13. llpoext Wyliodrin: ynpasienue ylanenusivMu yerpoiicrBamu
H3 Opaysepa 245
13.1. lo6aBieHue YCTPOMCTBA B HPOMHIIB ....coovcvvvematsesiiisasassssssnssssssssasnssssssssssenssnsasssssssessesesn 246
13.2. 3amucs o6paza Wyliodrin Ha SD-KaPTY......cccctimurnmimemsserisesseesenssssssssssssssssssnsassssesecnsnsasens 247
VH.200: 40 O WIRAOWS iosiiisiiiasisisisniso st pmremmasrmaeseassrerasumpsmemmrasniassonssansssrrssmenasfily .
13.2.2. ..;B OC LUNUX.coevrensricacncrnareussessasassssssssinsusssssesesssssessessessssaenssesssssssssessssasssnsssseseers 249
13.2.3. ..8 Mac OS... ...250
13.24...80C Raspblan . ....250
13.3. 3amick Ha SD-kapty HaCTp{)eK Wyhoclnn w250



& Oznaenenue

13.4, Homxmogense Raspherry Pi K WYOQTN ... cvviviisiecierimirmsaesisssssseassssssssassesests e ' 251
13.5. Cozpanue UpmwioXeHHA B IPAQHIECKON CPENE [IPOTPAMMUPOBAHE ....v.cvverrvsrssrssseasssasssions 253
13.6. Biouenne/BHIKIOUSHAE CBETOAROAA € BEO-CTPAHHIIEL ... oreirensssessnarassesersans fresersaerierenens 257
13.7. HMomxmoderre mraThl Arduino k cepBHECY WYLHOAMN... ..coccvvcrvecrrrerrncsrennrsnvaesraarramssenstsssansans 250
13.7.1. ...c HOMOIIBIO GHOMHOTERA FIrMALA .........ccvrerererireeireveaeeiressesetessasnssses saesassnsssssnssnas 259
13.7.2, ...6e3 ncooNb30BAHAA GUGIMOTERH FIMAA ..ot ssiasnns 266

13.8. CoBmecTHan paﬁo’ra Raspberry Pi u mnaTe1 GrovePi... vevererenneens 270
13.9, OfMen coolmenmm MexEy iatavn Raspberny Pi qepm wpmc Wy'nbﬁrm ................... 274
13.10. Otnpapka paHueix B cepBHC Wyliodrin ¢ MOGHIEHOTO YCTPOBCTRA.....vv vverve.ovessssrrrmscornees 277
Txasa 14. Wi-Fi mogynn ESP8266 \ 283
14.1. PETM AT-KOMBHI . 1 veersrreerrersasarsassasssnesrassostsarssss sostsassssss bbss st snstsessassssssnas banesbbs sosrisssrmrssnrs 284
14.2. TIpomHBEA NOAeMUU .ot o cersessaessessesssesnsesmesmeensesmasssaessasrsassssasssaaes 289
14.2.1. 3amyck BeG-ceprepa s ereresisnnennnan 291
14.2.2. TIomromouerdrie K ESP8266 Momyneit .I[a'I"':IHKOB cpencmamn A3BIKA Lua .................... 292
14.3. TTpoext Home's Smart... sreererreenennieni 294
14.3.1. Tlpourusra K I[epBOHa'IaJIBHa!I Hampoﬂxa Monym ESP8266........covsurvivseenss N 296
14.3.2. OfnoBNextie NPOIMTHBKE EPE3 MHTCPHET ....vvrrsrsrrerrsorermserersonmsorissrossstrsssinsstasrssas 300
14.3.3. [TomupoueHAe IATIHKGR K MOAYIIO ESP8266..........oicveeeieriericireraranassorssssssssurnians 300
MomkmoeueHre farirka TeMneparypsl DS18B20......... rrrarersesuesnreeenradPite st st annnee 300
HonxmoucHue naTauka expkroct DATI1 (DHT22)........ et vnn s 302
Mommoaerue FC-aaTanka ocBemeHHOCTA BH1T50 ... ooeoeeeeesscssssssensnns R 302

14.4, Oripapka panABIK ¢ Moxy1 ESP8266 Ha caift «HapomHBIH MOHATOPIHED .....sceesesseserensaens 306
14.5. Otnpaska narrers ¢ MoAyiLt ESP8266 B ceper¢ ThingSpeak ... —)
14.6. Nomxroucsye aucrmies WH1602 x nmate Moxyina ESP8266 ............ercereiineans ceenesrornane 310
14.7. Yrpasnenue sepoAaMi GPIO MOmymss ESP8266........c.covvveviveisrnneiannsn s sormasssnnns 31
14.8. PaGoTa ¢ mpeprigaBEEsty MOTYIA ESPE266...........covvrrermemeisrrerireisrasersneases irvssmsrrissinas 312
14,9, Yrpasnenye kanataMit [MHAM Momyia ESP8266 .........oovcicnirisissnmesinsnssssessnsannannn 3 13
14.10. Mnarmposmrk 38089 MOTYIIA ESPB266 .......viiiiiiiiiniiiinii i st st 314
JaxmodeHne 315
ITpnnoxenne. Onucanue 31eKTPOHHOTO APXHBA 316

Ilpenmernniii yrazaTeas eane _ : _ 317



