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ßðêîåâ Êîíñòàíòèí Åâãåíüåâè÷

  ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß  ÌÈÊÐÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ.

ÇÀÍßÒÈÅ 5.  ÍÎÑÈÌÀß  ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ.
ÂÅËÎÑÈÏÅÄÍÀß  ÑÏÅÖÎÄÅÆÄÀ

Â ýòîé ñòàòüå ìû ñäåëàåì ïðîåêò íîñè-
ìîé ýëåêòðîíèêè � âåëîñèïåäíóþ ñïåöîäåæ-
äó � ñ ïîìîùüþ íîñèìîé Arduino-ñîâìåñ-
òèìîé ïëàòû Lilypad.

Â íàøå âðåìÿ èäåò àêòèâíàÿ ïîïóëÿðè-
çàöèÿ âåëîñèïåäíîãî âèäà òðàíñïîðòà. Âîç-
ëå êðóïíûõ ãèïåðìàðêåòîâ ïîÿâëÿþòñÿ âå-
ëîïàðêîâêè, â ãîðîäàõ ïî âñåìó ìèðó ïîÿâ-
ëÿþòñÿ îòäåëüíûå âåëîäîðîæêè, à âåëîòó-
ðèçì ïðèâëåêàåò âñå áîëüøå ìîëîäûõ ëþ-
äåé. Ìàññîâîñòü äàííîãî âèäà òðàíñïîðòà,
à òàêæå äîñòóïíîñòü ìíîãèõ êîìïîíåíòîâ
íîñèìîé ýëåêòðîíèêè ïîâëèÿëè íà òåìó
äàííîé ñòàòüè. Â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èí-
òåðíåò-ìàãàçèíàõ êàæäûé ìîæåò ïðèîáðå-
ñòè ñâåòîäèîäû, òîêîïðîâîäÿùóþ íèòü è

ÑÄÅËÀÉ ÑÀÌ

îòíîñèòåëüíî íîâóþ, íî óñïåâøóþ çàâîå-
âàòü ïîïóëÿðíîñòü âî âñåì ìèðå ïðîãðàìì-
íî-àïïàðàòíóþ ïëàòôîðìó Arduino. Ñ ïîìî-
ùüþ âåëîêóðòêè ìîæíî ïîâûñèòü áåçîïàñ-
íîñòü âåëîñèïåäèñòîâ âî âðåìÿ ìàíåâðîâ íà
äîðîãå.

Âñåì èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ïîäà÷è ñèãíàëîâ
ïîâîðîòà è òîðìîæåíèÿ âîäèòåëü òðàíñïîð-
òíîãî ñðåäñòâà äîëæåí ïîëüçîâàòüñÿ ñâåòî-
âûìè óêàçàòåëÿìè ïîâîðîòà, à ïðè èõ îòñóò-
ñòâèè ëèáî íåèñïðàâíîñòè � ñèãíàëàìè ðó-
êîé (ï. 8.1, 8.2 ÏÄÄ). Ñèãíàëó òîðìîæåíèÿ
ñîîòâåòñòâóåò âûòÿíóòàÿ ââåðõ ðóêà. Â òî æå
âðåìÿ, âåëîñèïåäèñòó çàïðåùåíî åçäèòü, íå
äåðæàñü çà ðóëü õîòÿ áû îäíîé ðóêîé (ï. 24.3
ÏÄÄ), äà è ïðîñòî ðåçêî âñêèíóòü ðóêó â ñòî-
ðîíó âåñüìà îïàñíî! Òîðìîæåíèå ñ âûòÿíó-

Ðèñ. 1. Âåëîêóðòêà
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òîé ââåðõ ëåâîé (ïðàâîé) ðóêîé
÷ðåâàòî ðåçêèì ïîâîðîòîì âëåâî
(âïðàâî) ñ ïîñëåäóþùèì ïàäåíè-
åì. Ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè
íîñèìîé ýëåêòðîíèêè ïîçâîëÿþò
óæå ñåãîäíÿ ðåøèòü ïðîòèâîðå-
÷èå â ÏÄÄ è ñäåëàòü âåëîñèïåä-
íîå äâèæåíèå ìåíåå îïàñíûì.
Èñïîëüçóÿ êíîïêè è ñâåòîäèîäû
áåëîãî öâåòà, ìîæíî ðåàëèçîâàòü
ïîâîðîòíèêè. Ñ ïîìîùüþ èãîë-
êè è òîêîïðîâîäÿùåé íèòè ìîæ-
íî âøèòü ýëåêòðîííóþ ñõåìó
ïðÿìî â îäåæäó (ðèñ. 1).

ÏÐÎÅÊÒ 5.
ÂÅËÎÑÈÏÅÄÍÛÉ  ÊÎÑÒÞÌ

«Ïðåäïîëåòíàÿ ïîäãîòîâêà»

Äëÿ ïðîåêòà íàì ïîòðåáóþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå êîìïîíåíòû, êóïëåííûå â èíòåðíåò-ìà-
ãàçèíå http://www.sparkfun.com (ðèñ. 2):

1. Òîêîïðîâîäÿùàÿ íèòü ñ ñåðåáðÿíûì
ïîêðûòèåì. Ñîïðîòèâëåíèåì 45 Îì/ìåòð
(1 êàòóøêà).

2. Arduino-ñîâìåñòèìàÿ ïëàòà Lilypad
(1 øò.).

3. Ïàêåò ñâåòîäèîäîâ æåëòîãî èëè áåëî-
ãî öâåòà äëÿ ïîâîðòîíèêîâ; ïàêåò ñâåòîäèî-
äîâ êðàñíîãî ñâåòà äëÿ ìåðöàþùåãî ðåæè-
ìà â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê (îïöèîíàëüíî).

Ðèñ. 2. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ñïåöîäåæäû

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà êîììóíèêàöèè
êîìïîíåíòîâ ñïåöîäåæäû

4. Ïåðåõîäíèê USB-RS232 äëÿ ïðîøèâ-
êè Lilypad (1 øò.).

5. Áëîê ïèòàíèÿ äëÿ áàòàðåéêè òèïîðàç-
ìåðà ÀÀÀ ñ âûêëþ÷àòåëåì (1 øò.).

6. Êíîïêè  (2 øò.).
7. Èãîëêà (1 øò.).
8. Íîæíèöû (1 øò.).
9. Ìåë èëè ìûëî äëÿ âûêðîéêè
10. Áàòàðåéêà ÀÀÀ
Âñå êîìïîíåíòû ñòèðàåìû: íèòü ñ ñåðåá-

ðÿíûì íàïûëåíèåì, êîíòàêòû íà ñâåòîäèî-
äàõ, êíîïêàõ, ìèêðîêîíòðîëëåðå Lilypad ïî-
çîëî÷åíû. ÌÊ ìîæåò ïðîøèâàòüñÿ (ïðîãðàì-
ìèðîâàòüñÿ) ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàòåëÿ
RS-232 â USB. Â äàííîì ñëó÷àå ïðåîáðàçî-
âàòåëü âûíåñåí â îòäåëüíîå óñòðîéñòâî äëÿ
óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ è âåñà ïëàòû Lilypad.
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ óñòðîéñòâà: ìèêðîêîíò-
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ðîëëåð (ÌÊ) îïðàøèâàåò êíîïêè óêàçàòåëåé
ïîâîðîòà. Ïðè íàæàòèè âåëîñèïåäèñòîì íà
êíîïêó ïîâîðîòíèêà ñîîòâåòñòâóþùèå óêà-
çàòåëè ïîâîðîòà è ïîâòîðèòåëü óêàçàòåëÿ ïî-
âîðîòà äîëæíû ìèãàòü ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé.
Ïðè ïîâòîðíîì íàæàòèè íà ýòó æå êíîïêó
ìèãàíèå ïðåêðàùàåòñÿ. Åñëè âåëîñèïåäèñò
âêëþ÷èë ïðàâûé ïîâîðîòíèê, çàáûâ ïðè ýòîì
âûêëþ÷èòü ëåâûé, òî ÌÊ äîëæåí àâòîìàòè-
÷åñêè âûêëþ÷èòü ëåâûé ïîâîðîòíèê è âêëþ-
÷èòü ïðàâûé (è íàîáîðîò) (ðèñ. 3).

«Ïîëåò»

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ è îòëàäêè ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñëåäóþùèé ïðîòîòèï ïðèíöèïè-
àëüíîé ñõåìû ñïåöîäåæäû (ðèñ. 4).

Êëþ÷è Button Left è Button Right ïîäà-
þò íà öèôðîâûå âõîäû D7 è D2 çíà÷åíèå 0
(«Çåìëÿ»), êîãäà îíè çàìêíóòû.

ÌÊ ïîäàåò íàïðÿæåíèå íà öèôðîâûå
âûõîäû D13 è D9, ê êîòîðûì ïîäêëþ÷åíû
ñâåòîäèîäû Led Left è Led Right.

ÌÊ ïîäàåò íàïðÿæåíèå íà öèôðîâîé
âûõîä D11, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åí ñâåòî-
äèîä Led Blink äëÿ ïîñòîÿííîãî ìåðöàíèÿ
(îïöèîíàëüíî).

Ïðîáëåìà äðåáåçãà êíîïêè

Ñóùåñòâóåò îáùàÿ ïðîáëåìà âñåõ ñõåì,
òî÷íåå öèôðîâûõ ñõåì, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ

ìåõàíè÷åñêóþ êíîïêó, � äðåáåçã êîíòàêòîâ
êíîïêè.

Äðåáåçã êîíòàêòîâ � ýòî ÿâëåíèå ìíîãî-
êðàòíîãî íåêîíòðîëèðóåìîãî çàìûêàíèÿ è
ðàçìûêàíèÿ êîíòàêòîâ â ìîìåíòû èõ ñîïðè-
êîñíîâåíèÿ èëè ðàñõîæäåíèÿ. Ýòî ÿâëåíèå
ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ñåðèè èìïóëüñîâ
âìåñòî òðåáóåìîãî îäèíî÷íîãî ïåðåïàäà íà-
ïðÿæåíèÿ (ðèñ. 5)

Èç-çà äðåáåçãà ìîæåò âîçíèêíóòü ìíîãî-
êðàòíîå íåïðåäñêàçóåìîå  ñðàáàòûâàíèå ëî-
ãèêè öèôðîâîãî óñòðîéñòâà. Ïðè÷èíû âîç-
íèêíîâåíèÿ äðåáåçãà:

1. Êíîïêà � ìåõàíè÷åñêîå óñòðîéñòâî, ñî-
äåðæàùåå â ñåáå ïðóæèíó, êîòîðàÿ â ìîìåíò
çàìûêàíèÿ (ðàçìûêàíèÿ) íà÷èíàåò «ïðóæè-
íèòü» (êîëåáàòüñÿ) è íå ïîçâîëÿåò íàäåæíî
çàôèêñèðîâàòü êîíòàêò.

2. Ñàì êîíòàêò ïîêðûò òîí÷àéøèì ñëî-
åì îêñèäà, íå ïðîâîäÿùèì ýëåêòðè÷åñòâî. Â
ìîìåíò êîíòàêòà âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêàÿ
äóãà (èñêðåíèå) è çà êîðîòêèé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè ïðîèñõîäèò ñïåêàíèå êîíòàêòîâ.
×åì áîëüøå òîê, òåì áûñòðåå ïðîèñõîäèò
ñïåêàíèå.

Äðåáåçã äëèòñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
ìèëëèñåêóíä, âðåìÿ âàðüèðóåòñÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò ñòåïåíè èçíîñà êíîïêè, òî÷íåå, îò
èçíîñà ïðóæèíû è ñòèðàíèÿ ïîçîëîòû ñ ïÿò-
íà êîíòàêòà. Â íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèÿõ äðå-
áåçã íåêðèòè÷åí, íî â íàøåé ïðîãðàììå òðå-
áóåòñÿ îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü ìîìåíò íà-
æàòèÿ íà êíîïêó, ÷òîáû çàïóñòèòü ïðîöå-
äóðó ìèãàíèÿ åäèíîæäû. Êðîìå òîãî, íàäî
èñêëþ÷èòü ëîæíûå ñðàáàòûâàíèÿ, êîòîðûå
ìîãóò âîçíèêíóòü èç-çà ïîìåõè ñ ñîñåäíåãî
âûâîäà ìèêðîêîíòðîëëåðà, ëèáî èç-çà âèá-

Ðèñ. 4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà



Ïðàêòè÷åñêàÿ ìèêðîýëåêòðîíèêà. Çàíÿòèå 5. Íîñèìàÿ ýëåêòðîíèêà. Âåëîñèïåäíàÿ ñïåöîäåæäà

55Ó×ÅÁÍÀß  ÌÀÑÒÅÐÑÊÀß:  ñäåëàé ñàì

ðàöèè êîíòàêòà ïðè äâèæåíèè ïî íåðîâíîé
äîðîãå.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììû, äðåáåçã � ýòî
ìíîãîêðàòíûå ïåðåêëþ÷åíèÿ ëîãè÷åñêèõ
ñîñòîÿíèé, êîòîðûå äîëæíû áûòü îòôèëüò-
ðîâàíû è íå ïðèíÿòû âî âíèìàíèå. Ôèëüò-
ðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ, èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî
âðåìÿ äðåáåçãà äëÿ êàæäîé êíîïêè ìîæåò
áûòü îïðåäåëåíî àïîñòåðèîðè (íî íå ïðåâû-
øàåò 30 ìèëëèñåêóíä). Ñàìîå ïðîñòîå ðåøå-
íèå:

1) îïðåäåëèòü çàìûêàíèå êëþ÷à,
2) ïîäîæäàòü 10�30 ìèëëèñåêóíä,
3) åñëè êëþ÷ äî ñèõ ïîð çàìêíóò, òî çà-

ìûêàíèå äåéñòâèòåëüíî èìååò ìåñòî;
èíà÷å � èãíîðèðîâàòü åãî.

Àíàëîãè÷íî ìîæíî îïðåäåëèòü ðàçìûêà-
íèå. Îäíàêî åñëè ÌÊ áóäåò ïðîñòî æäàòü è
íè÷åãî íå äåëàòü, òî ìû ìîæåì ïðîïóñòèòü
ñðàáàòûâàíèå äðóãîé êíîïêè, äàò÷èêà (íà-
ïðèìåð, äàò÷èêà îñâåùåííîñòè èëè äàò÷èêà
óñêîðåíèÿ). Êðîìå òîãî, êíîïêà ñî âðåìåíåì
«ñòàðååò», êîíòàêòû èçíàøèâàþòñÿ, âðåìÿ
äðåáåçãà óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïîýòîìó ïðèäåòñÿ
âñå âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ïåðåïèñûâàòü ïðî-
ãðàììó è ïåðåïðîøèâàòü ìèêðîêîíòðîëëåð,
ó÷èòûâàÿ äàííûé ôàêòîð.

Ìîæíî âçÿòü àäàïòèâíûé àëãîðèòì, îñ-
íîâàííûé íà ñàìîêàëèáðîâêå. Îí èñïîëüçó-
åò òîò ôàêò, ÷òî ïåðèîä êîëåáàíèé τ  íàìíî-
ãî ìåíüøå âðåìåíè T (ðèñ. 5) è ñîñòàâëÿåò
îò 3 äî 5 ìèëëèñåêóíä. Ìû áóäåì îòñëåæè-
âàòü âðåìÿ ñ ìîìåíòà ïîñëåäíåãî êîëåáàíèÿ,
à òàêæå ñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ïåðåêëþ÷åíèé

ñîñòîÿíèé (ÂÊË-ÂÛÊË è ÂÛÊË-ÂÊË).
Åñëè ïîñëå ïîñëåäíåãî ïåðåêëþ÷åíèÿ ñîñòî-
ÿíèÿ ïðîøëî äîñòàòî÷íî âðåìåíè è êîëè-
÷åñòâî ïåðåêëþ÷åíèé � ÷åòíîå ÷èñëî, òî ïå-
ðåêëþ÷åíèÿ ñîñòîÿíèÿ íå ïðîèçîøëî (ïîé-
ìàëè ïîìåõó). Åñëè êîëè÷åñòâî ïåðåêëþ÷å-
íèé �  íå÷åòíîå ÷èñëî, òî ïðîèçîøëî ïåðå-
êëþ÷åíèå ñîñòîÿíèÿ.

Èíèöèàëèçàöèÿ:
1. ñ÷åò÷èê íàæàòèé = 0;
ïðåäûäóùåå ñîñòîÿíèå = êëþ÷ îòêðûò;
t = òåêóùåå âðåìÿ;
Öèêë:
2. îïðåäåëèòü òåêóùåå ñîñòîÿíèå êëþ-

÷à (çàêðûò èëè îòêðûò) è òåêóùåå âðåìÿ;
3. åñëè ñîñòîÿíèå êëþ÷à îòëè÷àåòñÿ îò

ïðåäûäóùåãî, óâåëè÷èâàåì ñ÷åò÷èê íàæà-
òèé íà 1, t = òåêóùåå âðåìÿ;

4. åñëè ðàçíèöà ìåæäó òåêóùèì âðåìå-
íåì è t áîëüøå ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ è ñ÷åò-
÷èê íàæàòèé � íå÷åòíîå ÷èñëî, òî ñîñòîÿ-
íèå êíîïêè äåéñòâèòåëüíî èçìåíèëîñü;

5. ïðåäûäóùåå ñîñòîÿíèå = òåêóùåå.

Çäåñü çíàê ðàâåíñòâà îçíà÷àåò ïðèñâîå-
íèå ëåâîé ÷àñòè çíà÷åíèÿ ïðàâîé ÷àñòè.

Àëãîðèòì ðàáîòû ïðîãðàììû

Ïîâîðîòíèêè ìîãóò íàõîäèòüñÿ â òðåõ
ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ: ÂÛÊËÞ×ÅÍÛ (îáà
ïîâîðîòíèêà äîëæíû áûòü âûêëþ÷åíû),
ËÅÂÛÉ (äîëæåí ìèãàòü ëåâûé ïîâîðîòíèê
è ëåâûé ïîâòîðèòåëü), ÏÐÀÂÛÉ (äîëæåí

Ðèñ. 5. Äðåáåçã êîíòàêòîâ



ßðêîåâ Ê.Å.

56 © ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ  ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ  Â  ØÊÎËÅ.  ¹ 5,  2011  ã.

ìèãàòü ïðàâûé ïîâîðîòíèê è ïðàâûé ïîâòî-
ðèòåëü)

Öèêë
1. Îïðàøèâàåì ëåâóþ è ïðàâóþ êíîïêè ñ

ïîìîùüþ àäàïòèâíîãî àëãîðèòìà îïðåäå-
ëåíèÿ äðåáåçãà êíîïêè.

2. Åñëè íàæàòà ëåâàÿ êíîïêà è ñîñòîÿ-
íèå ÂÛÊËÞ×ÅÍÛ, òî ïåðåéòè â ñîñòîÿ-
íèå ËÅÂÛÉ.

3. Åñëè íàæàòà ëåâàÿ êíîïêà è ñîñòîÿ-
íèå ËÅÂÛÉ, òî ïåðåéòè â ñîñòîÿíèå ÂÛÊ-
ËÞ×ÅÍÛ.

4. Åñëè íàæàòà ëåâàÿ êíîïêà è ñîñòîÿ-
íèå ÏÐÀÂÛÉ, òî ïåðåéòè â ñîñòîÿíèå ËÅ-
ÂÛÉ.

5. Åñëè íàæàòà ïðàâàÿ êíîïêà è ñîñòî-
ÿíèå ÂÛÊËÞ×ÅÍÛ, òî ïåðåéòè â ñîñòîÿ-
íèå ÏÐÀÂÛÉ.

6. Åñëè íàæàòà ïðàâàÿ êíîïêà è ñîñòî-
ÿíèå ÏÐÀÂÛÉ, òî ïåðåéòè â ñîñòîÿíèå
ÂÛÊËÞ×ÅÍÛ.

7. Åñëè íàæàòà ïðàâàÿ êíîïêà è ñîñòî-
ÿíèå ËÅÂÛÉ, òî ïåðåéòè â ñîñòîÿíèå ÏÐÀ-
ÂÛÉ.

8. Ïîìèãàòü ëåâûì èëè ïðàâûì ïîâî-
ðîòíèêîì (èëè íå ìèãàòü) â çàâèñèìîñòè îò
òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ.

Ñáîðêà ïðîòîòèïà íà áåñïàå÷íîé ìàêåò-
íîé ïëàòå ïîêàçàíà íà ðèñ. 6.

Øèòüå

Äëÿ äàííîé ðàáîòû âàì ïîíàäîáèòñÿ ãî-
òîâàÿ êóðòêà. Òàê êàê òîêîïðîâîäÿùàÿ íèò-
êà âåñüìà òîëñòàÿ, íåîáõîäèìî âûáèðàòü ìà-
òåðèàë êóðòêè äîñòàòî÷íîé òîëùèíû. Ïåðåä
øèòüåì íàðèñóéòå âûêðîéêó ìåëîì (êàê ïî-
êàçàíî íà ðèñ. 8, 9, 10). Íóæíî øèòü òàê, ÷òî-
áû ñòåæêè íå áûëè âèäíû ñíàðóæè. Ñòàðàé-
òåñü øèòü ïî ïðîéìå ðóêàâà (ðèñ. 7). Ïî-
ñêîëüêó ñîïðîòèâëåíèå íèòêè çàâèñèò îò åå
äëèíû, íóæíî ñòàðàòüñÿ ìèíèìèçèðîâàòü
äëèíó íèòîê. Â ðàéîíå ìàíæåò íåîáõîäèìî
øèòü çèãçàãîì, ÷òîáû íèòêà íå ïîðâàëàñü
ïðè ðàñòÿãèâàíèè ìàíæåò.

Åñëè íèòêà ïîðâàëàñü, ñâÿæèòå ìåñòî
ðàçðûâà è êàïíèòå íåìíîãî êëåÿ íà óçåë äëÿ
ïðî÷íîñòè. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ øèòüÿ è çàâåð-
øåíèÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè íåîáõî-
äèìî ïîêðûòü âèäèìóþ ÷àñòü øâîâ ëàêîì
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ.

Êîä

Íà îñíîâå îïèñàííîãî àëãîðèòìà ñîñòàâ-
ëåíà ïðîãðàììà äëÿ ïðîøèâêè êîñòþìà â
ñðåäå Arduino 1.0. Êîä ñ êîììåíòàðèÿìè ñìîò-
ðèòå â ïðèëîæåíèè ê æóðíàëó íà äèñêå.

Ïðîåêò ñîñòîèò èç 5 îñíîâíûõ ôàéëîâ:
Bicycle.ino,
DebounceButton.h,
DebounceButton.ino,
TurnSignalState.h,
TurnSignalState.ino.
DebounceButton.h, DebounceButton.ino

ñîäåðæàò îïèñàíèå è ðåàëèçàöèþ êëàññà
êíîïêè ñ ôèëüòðàöèåé äðåáåçãà.

TurnSignalState.h, TurnSignalState.ino ñî-
äåðæàò îïèñàíèå è ðåàëèçàöèþ êëàññà, îò-
âå÷àþùåãî çà ìèãàíèå ïîâîðîòíèêîâ, â çà-
âèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ.

Ôàéë Bicycle.ino � ñàìûé ãëàâíûé ôàéë,
ñîäåðæèò îñíîâíîé öèêë è íîìåðà âûâîäîâ.

Ðèñ. 6. Òåñòèðîâàíèå íà ìàêåòíîé ïëàòå
Ðèñ. 7. Øîâ èäåò ïî ïðîéìå ðóêàâà



Ïðàêòè÷åñêàÿ ìèêðîýëåêòðîíèêà. Çàíÿòèå 5. Íîñèìàÿ ýëåêòðîíèêà. Âåëîñèïåäíàÿ ñïåöîäåæäà
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ßðêîåâ Êîíñòàíòèí Åâãåíüåâè÷,
ðàçðàáîò÷èê ôèðìû SoftDev SPb.

Ðèñ. 8. Ïðèìåð âûêðîéêè. Áëîê ïèòàíèÿ ïðèøèâàåòñÿ ñíàðóæè íà ãðóäè

Ðèñ. 10. Ïîêàçàíû çàäåéñòâîâàííûå ðàçúåìûÐèñ. 9. Ïðèìåð âûêðîéêè íà ìàíæåòå


