
 

Электронный архив к книге выложен на FTP-сервер издательства по адресу: 

ftp://ftp.bhv.ru/9785977566476.zip. Ссылка доступна и со страницы книги на сайте 

www.bhv.ru. 

Структура архива представлена в таблице: 

Папки  

 

Описание 

 

Главы 

 

 

Файл соответствует листингу 2.1 — про-

грамма веб-сервера, демонстрирующего температуру 

внутри контроллера ESP32. Веб-сервер основан на стан-

дартном примере для ESP32 (AdvancedWebServer), но 

вместо рандомного графика мы строим график темпера-

туры ядра ESP32 

 

2 

 

 

Файл  соответствует листингу 3.1 — про-

грамма запуска шагового мотора. Запускаем шаговый 

мотор, делаем 600 шагов, время между шагами 3 мил-

лисекунды. Когда все шаги сделаны, двигатель оста-

навливается, а через 500 миллисекунд с него снимается 

напряжение 

 

3 

 

 

Файл соответствует листингу 3.2 — про-

грамма вращения шагового мотора с заданным ускоре-

нием и иными параметрами: 

MAXi = 6000; // Количество шагов; 
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min_steplong = 200; // Длительность самого короткого 

шага в микросекундах (максимальная скорость); 

max_steplong = 3000; // Длительность стартового шага, 

первый шаг после остановки имеет данную длину; 

acceleration = 10000; // Ускорение в шагах на секунду 

в квадрате. С данным ускорением раскручивается 

вал двигателя при старте и с данным отрицательным 

ускорением тормозит 

 

Файл соответствует листингу 3.3 — про-

грамма вращения колес по вводимым данным (управле-

ние мотором через последовательный порт). 

В отличие от предыдущего примера, этот пример позво-

ляет в окне Монитора порта задать параметры: количе-

ство шагов, максимальную скорость, ускорение. Ско-

рость порта устанавливается 115 200 бит/с.  

Параметры задаются путем передачи последовательно-

сти из трех параметров: 

S+число — задается скорость; 

М+число — задается количество шагов (знак минус  

изменяет направление); 

А+число — задает ускорение; 

символ E — завершает ввод команды и запускает цикл 

исполнения введенной команды. 

Пример: S3000M-6000A4000E. Здесь задаются макси-

мальная скорость 3000 шагов/сек, количество шагов 

6000 в инверсном направлении, ускорение 4000 ша-

гов/сек
2 

 

3 

 

 

Файл соответствует листингу 4.1 — тест 

вращения колес.  

Проводится тестирование правильности сборки робота 

путем генерации шагов с малой скоростью на оба колеса 

робота. При этом задействуются 5 контактов GPIO (15, 4, 
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13, 16, 2): 

STEP_L 15 — генерация шагов левого колеса; 

STEP_R 4 — генерация шагов правого колеса; 

DIR_L 13 — направление вращения левого колеса; 

DIR_R 16 — направление вращения правого колеса; 

STEPER_EN 2 — включение обоих моторов. 

 

Базовая программа управления роботом командами, 

поступающими по Bluetooth. Программа состоит из че-

тырех файлов: 

 — головной файл программы;  

 — инициализация шаговых моторов; 

 — обработка прерываний, генерация шагов 

по таймеру; 

 — обработка команд, поступающих по Blue-

tooth. 

4 

 

 

Файл соответствует листингу 5.1 — пример 

работы с внутренней энергонезависимой памятью. 

Пример позволяет понять принципы работы с 

Flash-памятью, распаянной на плате контроллера ESP32 

5 

 

 

Файл соответствует листингу 5.1b — про-

грамма проверки работы кнопок.  

Этот простой пример считывания величины напряжения 

с контакта GPIO 32 демонстрирует изменение величины 

считываемого напряжения в зависимости от нажатия 

определенной кнопки 

5 

 

 

Программа самостоятельного повторения роботом 

пройденного пути. Программа состоит из четырех фай-

лов: 

 — головной файл программы (в том числе 
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работа с энергонезависимой памятью и обработка 

нажатий кнопок);  

 — инициализация шаговых моторов; 

 — обработка прерываний, генерация шагов 

по таймеру, запись в массив шагов, сделанных ро-

ботом; 

 — обработка команд, поступающих по Blue-

tooth. 

 

Программа обхода препятствий и прохождения лаби-

ринта. Программа состоит из четырех файлов: 

 — головной файл программы (анализ на-

личия препятствий и генерация команд управления 

скоростью моторов); 

 — инициализация шаговых моторов; 

 — обработка прерываний, генерация шагов 

по таймеру; 

 — работа с ультразвуковыми датчиками 

измерения расстояния от датчиков до препятствий. 

6 

 

 

Программа управления роботом телеприсутствия (в ка-

честве камеры на роботе — смартфон) — является 

адаптированной копией программы из листинга 4.1 с 

измененной системой обработки внешних команд. Про-

грамма состоит из четырех файлов: 

— головной файл программы;  

— инициализация шаговых моторов; 

 — обработка прерываний, генерация шагов 

по таймеру; 

 — обработка команд, поступающих по Blue-

tooth. 

7 

 

Программа управления роботом телеприсутствия (в каче-

стве камеры на роботе — камера ESP32-CAM). Робот 

принимает команды от UART-порта и формирует посту-
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 пательные движения и повороты. Программа состоит из 

четырех файлов: 

 — головной файл программы;  

 — инициализация шаговых моторов; 

 — обработка прерываний, генерация шагов 

по таймеру; 

 — обработка команд, поступающих 

от UART-порта. 

 

Программа для загрузки в модуль ESP32-CAM (модер-

низированная программа управления камерой через 

сайт). Программа состоит из четырех файлов: 

 — головной файл программы (за-

пуск камеры и веб-сервера); 

 — обработка видеосигнала, трансляция 

видео, поддержка страницы сайта камеры; 

 — содержит массив со сжатым 

HTML-кодом страницы сайта камеры; 

 — содержит описание контактов GPIO для 

подключения различных модулей камеры к контрол-

лерам ESP32. 

7 

 

 

Программа для загрузки в модуль ESP32-CAM (модер-

низированная программа управления роботом через 

сайт). Программа состоит из четырех файлов: 

— головной файл программы (запуск 

камеры и веб-сервера); 

— обработка видеосигнала, трансляция 

видео, поддержка страницы сайта камеры, передача  

команд управления роботом по UART; 

— содержит массив со сжатым 

HTML-кодом страницы сайта камеры; 

— содержит описание контактов GPIO для 

подключения различных модулей камеры к контрол-

7 
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лерам ESP32. 

Дополнительно в папке в качестве примеров сохранены 

файлы, сформированные из массивов файла 

: 

 — распакованная страница сайта для 

модуля камеры ov2640; 

 — сжатая страница сайта для мо-

дуля камеры ov2640; 

 — распакованная измененная 

страница сайта для модуля камеры ov2640; 

 — сжатая измененная страница 

сайта для модуля камеры ov2640; 

 — распакованная страница сайта для 

модуля камеры ov3660. 

 

Содержит файл  — установочный 

файл программы VideoRobot для смартфона на Android. 

Программа VideoRobot устанавливается на смартфон, 

который будет использоваться в качестве камеры робота 
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Программа опрашивает модуль MPU-6050, измеряет 

и передает на последовательный порт компьютера рас-

считанный с учетом комплементарного фильтра угол 

наклона робота относительно оси Y 

При использовании плоттера по последовательному 

порту (встроен в Arduino IDE) можно получить три гра-

фика: кривую изменения угла на основании только угло-

вой скорости, на основании данных акселерометра, 

расчет комплементарного фильтра по данным акселе-

рометра и гироскопа.  

Программа состоит из двух файлов: 

 — головной файл программы (расчеты 

и передача данных); 

 — работа с MPU-5060, инициализация 

и опрос: получение данных об угловой скорости  

и величины ускорения. 

8 

 

 

Программа подбора коэффициентов ПД-регулятора ба-

лансирующего робота. Программа состоит из пяти фай-

лов: 

 — головной файл программы (расчеты, 

управление скоростями колес); 

 — описание переменных, задействованных 

в расчете балансировки робота; 

 — работа с MPU-5060, инициализация 

и опрос: получение данных об угловой скорости и 

величине ускорения; 

 — инициализация шаговых моторов; 

— обработка прерываний, генерация шагов 

по таймеру. 

8 

 

 

Программа подбора коэффициентов ПИД-регулятора 

балансирующего робота (робот учится стоять на месте). 

Программа состоит из пяти файлов: 
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 — головной файл программы (расчеты, 

управление скоростями колес); 

 — описание переменных, задействованных 

в расчете балансировки робота; 

 — работа с MPU-5060, инициализация 

и опрос: получение данных об угловой скорости  

и величине ускорения; 

 — инициализация шаговых моторов; 

 — обработка прерываний, генерация шагов 

по таймеру. 

 

Программа управляемого движения балансирующего 

робота — дает возможность роботу не только самостоя-

тельно балансировать, но и двигаться с заданной скоро-

стью и совершать повороты. Более того, робот получил 

сервомотор с рычагом для самостоятельного подъема. 

Программа состоит из семи файлов: 

 — головной файл программы (расчеты, 

управление скоростями колес); 

— описание переменных, задействованных 

в расчете балансировки робота; 

— работа с MPU-5060, инициализация 

и опрос: получение данных об угловой скорости  

и величине ускорения; 

— инициализация шаговых моторов; 

— обработка прерываний, генерация шагов 

по таймеру; 

 — обработка команд, поступающих по Blue-

tooth; 

 — управление сервомотором подъемного 

рычага. 

8 

 

Детали корпуса робота в формате STL для печати  

на 3D-принтере и их количество для сборки робота: 
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 — 2 шт.; 

  — 2 шт.; 

 — 1 шт.; 

 — 1 шт.; 

 — 1 шт.; 

 — 1 шт.; 

 — 1 шт.; 

 — 3 шт.; 

 — 2 шт.; 

— 2 шт.; 

 — 1 шт.; 

— 1 шт. 

 


