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JDAHA €2l ME&E DD UCH OtF0l== UART (universal asynchronous receiver and
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transmitter), SPI(Serial Peripheral Interface), 12C (Inter-Integrated Circuit &£ = TWI - Two Wire
Interface - 2t & =Sellt) gAlo Hg S4l= XI2ot=0 015 UART= =2 OIS0l =2t

PC2tel S&I0 A= =T

[ 311050l XI&dlsE &g Sal ghal
= A S oS0l KSR Hl 1
gt Al 2tol=eeiel
UART MNEXEg ) A2 Serial 2ciA | TX, RX 11 S &l
PC 29| E4l
SPI FH DD Sl SPI.h MISO, MOSI, SCK, SS | 1:n 4!
12C FH D022 Sl Wire.h SDL,SCL 1:n S
O 0l-= oLt Ol 2] UART SAIJ1JF HWEEZH U =22 258 [ Hi= 0]

UART S¢S O0l88tlth. E£8t 050l Serial ZciA 2t OO0l IDEON WEE
) e 0

2= OIOIEE &elg = e T2 08)= 0/EotE && M PCete

OlS0le <o F2 081 18E 0l UART S40l AHSECH O B2 WREe=R
USBE4IS &E0ot= &1 HEEHAM USBASZ BHEE = PCOl MEE Lt BHHZ PCOIA
SUWHA= USBAS= Ol UM Al2lE S& 52 HEE N OF5F0l1 =2 AVROI &&= L.
CtetA BFet OFSO0l=JF PCRte Sals =dolt AU 0 HsS UE EX2 AIESotH
H=ICH el S8 & =g Hil= TX, RX2t) 0t2 = LEDIE 2% eI CtH

2t A EXHE OFF0l=2F PC2H0I USBAHIOI=EZ HEotH UART S&l 5= & =8It
LA =T



[2EH OHF0IL]3E 2E Sl -2
[8 3.1 1] UART SAI0 AI2E = S JHS EI(&2HA4) 1t usbH & & (St=4)
3.2 S Gl Al
X HM MZ OFSFO0l=0lA PC2Z 2tEHE HIOIHE &&6t= HE HEES oL
Ct=35| OOl 0H MRS CIIISHH “I'm ready.” et= BIAIXIE PCOl & &3t= 0l OI Ct.
void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.print("I'm ready.");
}
void loop() {
}
Ol INE O22E 8 = HOES HL AdHHES 23 HOEWH “'m ready.”ct=
ZANZ0l ole A= &gole = ALH HOlE 20l ol A CH20ll =2 &L},
o HOIE & HHES ¥2Y OIF0I=0 A=2=2 AN SIH Z2HAM T2 0|
MS2H ==
o ILZNHAZE EF0= HOIES &HAIIIX = &L
o DISFHOIE HOI e AEHUHAN HZ2EES =3otH 0| E&lCt

sS40l AtE

&2 i = Ol LCt.



[me =z 23m =2 csw

_O012A__usart_ex0 §
void setup() {
Serial.begin(9600);

Serial.printin("l'm ready."):

void loop() m
}

No line ending » 9600 2S O0IE  ~

UARTZH 2t & OFS0I=2 ctOlEdiel= SerialZ2ci A0 CF 20 JACH L& O GIAOIA
c

S ™ setup()&==LHUIA & H2l &It S =& AUCH.
e void Serial.begin(long baud_rate) & =+
o USART S4I2 =J|3t AI2ILC.
o S& =% (baudrate, =E MEL = HIE )E Y22 gr=C.
o 9600, 19200, 57600, 115200 S ({2 baud rateE Xl & &tCt.
=
e

o BIEAIHOIES S&EE= &8s S22 20 =0

— 2o L

Q
S
o
Q

e long Serial.print(val) & =+
o YHUS ASCIIgILZ BHEGtH PCELZ S &Y.

o T&E GIOIES HI0IE #5 2IElBHT (2 ABIX %3)

o HISJ S4 4022 GIOIEI ESED M0l clE=Ch
o YH H=xval2 (i HOIH Et 0l Jisolth IE &Y%

Serial.print(78); //gives "78"

Serial.print(1.23456); //gives "1.23"

Serial.print('N'); //gives "N"
("

Serial.print("Hello world."); //gives "Hello world."
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Serial.print(78, BIN); / Ol &l =2 & & : "1001110"

Serial.print(78, OCT); // 28l 2 8 &
Serial.print(78, DEC); // 108 =2 M &
=2
S

(
(
(
Serial.print(78, HEX); // 16 &! S
(
(
(

Serial.print(1.23456, 0); // &=
Serial.print(1.23456, 2); /| 2=
A

Serial.print(1.23456, 4); // 2~
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= = 12kbyte 2 MEE £ AUES £& =
115200 S C1st 252 N = = AC0 Al2IY SHOZ NHFH = 4+ U= 20
5= o 1017} bps BEOICH HHO0IEJ S T2 SAI0| SOEFHE 4 YL st
L2 SFHOFSI B ARSI S5 = 9600 = 115200 0] Ct

.......................................................................................................

i e ZUAVSSUSNZ ARSI :
e BIAU B2 WH Ba)= ASKR AIRBC i
e NaSENBUENEZ MBI
;W% S0 Serial 2 UEXZ AIR}M2Ll 2eH2A OISOIC print()= Seiral2 %H;
&0182 A=2XA=  AIESHCE  pinMode(), digitalWrite(), digitalRead() & (&)
BA0/22 ASXE AIES 242 2 2 2UCH INPUT, OUTPUT, HIGH, LOW S2 XX O
| N2 X012 2 #define & X 21 201l 231 A & OISl A20|LCh, :

3.3 5 B Gl Al

S UM MMz oS0l CIXgEy HZ2E HES S2H HMXE PCEN BEUl=
HHE Aol SA SHALIXIOF8H B HAZTN JACtD JHEGHD 1 HEO sHRUH
“pressing "ct= 2AE0l HOIZ0WH HEAZ TS o2 At Serial.print() &+ 0|EotH <2

2EGHH T E 4 Ul

#define SW 8

void setup() {
Serial.begin(115200);
pinMode(SW, INPUT_PULLUP);

}

void loop() {
if (digitalRead(SW) == LOW) {

Serial.print("pressing ");

}




[2EH OFF0I =138 &HE S4l -6
Ol IME AHEHAIIH HES =21 U2H “pressing "ct= 2AE0| HEH2Z PCE2
HES & =L
3.4 Ml BT ol Al
Z XA otLHE 20tA A0l ‘001 LEDE 111 ‘101 H

Al EIH OIRIZ Ol 0llE PCOIA

0l &2 Ot=

S0l-= OO0IE It

MEXNZEH SH=S M

LEDE Hs= Z2)8s &4l 24,
DEXI CHO| &EH 2 JUCHIE GIOIE I S1ol® HII0l X= s&= =20l OF 8HCt.
#define LED 13
void setup() {
pinMode(LED, OUTPUT);
Serial.begin(115200);
}
void loop() {
if ( Serial.available() ) {
char command = Serial.read();
if (command == '90") {
digitalWrite(LED, LOW);
Serial.println("LED off.");
='1") {

} else if (command ==

Serial.println("LE
} else {

digitalWrite(LED, HIGH);

Serial.print("Wrong command
Serial.println(command);

");

D on.

.ll .
")

}
}
}
Ol MMM E CtSt 22 &S0l AAZEIRULCH
e int Serial.available() & =
o MEEN WHEHH@G4BI0IE)N MEE GIOIES =5 Btat
o Ygol== glth
e int Serial.read() & =
o MBZN W HH@GABIOIE)H MEE OOH =
GIOIE{(ASCII2 E)Z 2Ol Al BHEHBHCY,
o Ol &=Jt==dcdH 2 HIHS 3J|= ot S =L
™ -1= BHEHGHCH

LS B IH O BIKLCH

o

e int Serial.printin() & =+
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Serial.print() & =%t s st &S sAHEH

Ol GIKIOI A= USRT S41012 B (buffer)2 JHE S Ololl e 2 2t ALY

o HIet @SE HOIEHIEANZTLZ HEE=E WS HE22lO0IC

o MSEHMOIEHE 22 =AU HINO M& = CH
OF0le Lo Alelg SHRS WS HIHS AJl= 64BI0IE0ICH MESEHON HEE
IOIEHE AtEoted® WS HIHOA Ol IOIEHE SHOILHOF ot=0l Ol AFEE = &
Serial.read()& ==0ICt. JtE SN &&E OOIH StUHE S0 = 1 GOIHE BHIHO
AHEIO, 2HeF BIHOF BIACHHE 1= Bretstth MetAd BHIHO0 S0 OIoIe I /=X
S=XE BN ZActE 200l LBEHEOILD Ol AFE &= &=t Serial.available()Ol Ct.

s t

Ba= B0l MEE GI0IE 2 NS 2HeH510] BHoF BITH Jf B 01 QUCHE 02 BHaHaHT).

1>
A
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if ( Serial.available() ) { @S2 H = }

Cetif) 22 XS Mot SEOILH 22 ZA20] H0/2tH {FEH S0l =& =0

CH+Ol A =AAE 08i2tE HANC2Z 1 22 gt=2 22 280 WietA 00] ofLictH

dE0=0l =dE1) 0l=FH HHO CIOIEIF ofLictE RUCHHE S UHS0| ===
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CtH Ol GIME Ololiot=0 0ied=0l i= HO0ICH GIOIE It
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[ZCSHH OFS0l =] 38 &&E 4l -8
° o HANES2 2F HWAMAS &
Ol M2 HR2= XelaHor & 22 £=JF EI| 20 if-else H & & L= switch-case & & 0|
OE&sSX0ICt.E2)3s #4otH s 20

#define LED 7
#define BUZ 11
void setup() {
pinMode(LED, OUTPUT);
pinMode(BUZ, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
if ( Serial.available() ) {
char command = Serial.read();
switch (command) {
case '1':
digitalWrite(LED, HIGH);
Serial.println("LED on.");//1line
break;
case '9':
digitalWrite(LED, LOW);
Serial.println("LED off.");
break;
case '2':
beep(50);
Serial.println("beep.");
break;
case '3':
beep(50);
delay(100);
beep(50);
Serial.println("beep.");
break;
default:
Serial.println("wrong command.");
break;
}//switch
}//if
}// loop()

void beep(int on_time) {
digitalWrite(BUZ, HIGH);
delay(on_time);
digitalWrite(BUZ, LOW);
}
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[12 36.1] 2STHIA 25 HC-SR04
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& ultrasonic1 | OF50|= 1.9.0-beta - O =
o B3 AN & =32
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ultrasonic

#include - Ctrl+Shift=0

void setuj AIBIEESES Ctrl+Shift=L
// put ) WIFi101 Firmware Updater in onge:
2L "Arduino/Genuino Uno" 3

}

Hr o fel
mfm

2E 27
void loop
=3 R )
,rf,rf put \ ZHOH: "AVRISE mkll
SEEH 27|

L

repeatedl)

Jdedd O3 22 ‘2lolBeel U XH'&=0l =0 o D] Z2 A= 0l A ultrasonic 2 & 2 A4 GHM

‘Ultrasonic by Erick Simoes’ 2t= 2t0|E2{2lE 8 &8st & & X| &L},

© =H0|E82) LK

EFgl |l v | BT Al « | |ultrasanic|

requiring custom timeouts. Distance calculations implementation is left to the developer.
Maore info

Ultrasonic by Erick Simées 5= 2.1.0 INSTALLED
Minimalist library for ultrasound module to Arduino Work: with ultrasound module in & simple and light way. Compatible with the

modules HC-SR04, Ping))) and Seead Studio sensor. This library aims to resource efficiency and to simplify access to data.
More info

HE A58 || &5

Volume by Connor Nishijima

Gives tone functionality with 8 bit volume control with no extra parts Using ultrasonic PWM frequencies, you can now generate
square wave tones at any frequency and 256 volume lavels with no extra parts!
More info

Volume 3 by Connor Nishijima

Gives tone functionality with 10-bit volume control with no extra parts! Using ultrasonic PWM frequencies, you can now generate
square wave tones at any frequency - and 10232 smooth velume levals - with no axtra parts!
More info

=
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void loop() { . Viouse
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3 ultrasonicl | OFE0|k 1.9.0-beta - a *®
2 BE ~FF £ £2%

#include <Ultrasonic.h> 2
|
|

void setup() {
// put your setup code hereNto run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly

ro

oOl=2{2l0ll= Ultrasonic 22420t MOS0 USH KHMSEZ D 24 HHE
CLOIOIAN B0l = UCH 2eHA AH S CHSD 20l BHECH

Ultrasonic us(Trig, Echo [, TIME_OUT _IN_MS] );

OHoF TrigEl 0l 28, Echo® 0 3B 0l HZE O QUCHH TS0t 20| 2 HE MAotH =L
Ultrasonic us(2, 3);
MAE MA usll HWH === F Ml distanceRead()2 setTimeout() OICt. 0l S0HlA

Sh

S SHEHL
g A }x

) 8=
QIXIH?Z Brat2r ) o0 R

T

distanceRead( £ cm=22 IH.‘—(un3|gned int)= Brtatoll =Ch. Btet
O

IXtZ INC 2t & +=5 =Y =L

e us.distanceRead() : & HclE cmt 2 BHEt

e us.distanceRead(INC) : =& HelE inch &g BH&t

setTimeout() BHE == HOMH=S0l XX HS M2 SLE JIUS= =W AlLS

EIot=0 MEEH JIZetS AIEStsE X222 S=0ot22 U= MEE X =0


https://github.com/ErickSimoes/Ultrasonic

3.6.1 = S Ol Kl

HUHMOUNZ SEHE HelE Al S4AI0Z 2H0tA Al2lg 2LIEHN EAIGHEZE ol
T2 )AH=S S Mo 2 Xt Ultrasonic 2t01E2i2lE 0| E0tH IR & H Z2J8dE 488

UL

#include <Ultrasonic.h>
Ultrasonic us(2,3);

void setup() {
Serial.begin(115200);

}

void loop() {
int dist = us.distanceRead(); //cm(&=)
Serial.print(dist);
Serial.println(" cm");
delay(100);

3.6.2 5 S Ol Kl

OFFO0l-0le CS EQ 22 A2t 28 & &+501 JUCH

[HE] OtF0I =2 A2t 2tHAE S5

Bretgt | &4 s

ulong | millis() T2 M AIE = ZBAIZKEE x) 2Het

ulong | micros() D208 A& = JUAIZHOI0I T2 X)
ghEt

void delay(uint ms) A Lefx=e3 XA

void delayMicroseconds(uint us) FHA OO A=z=0+2 XA

ol

0 = micros()&t P AIAME H2l2 ESFshs O 20029 Al2Ho

ir 4
I
=
i
ol
2
o
D
=l

[m=]
Zcl= Al #elol 2

unsigned long timeStart = micros();
int dist = us.distanceRead(); //cm(&=)
Serial.print(micros()-timeStart);
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#tinclude <Ultrasonic.h>
Ultrasonic us(2,3);

void setup() {
Serial.begin(115200);

}

void loop() {
unsigned long timeStart = micros();
int dist = us.distanceRead(); //cm(& =)
Serial.print(micros()-timeStart);
Serial.print("us, ");
Serial.print(dist);
Serial.println("cm™);
delay(100);

3.6.3 Al K Ol Xl
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#tinclude <Ultrasonic.h>
#tdefine BUZ 11
Ultrasonic us(2, 3);

void setup() {
pinMode(BUZ, 11);
Serial.begin(115200);
¥

void loop() {

digitalWrite(BUZ, HIGH);

delay(590);

digitalWrite(BUZ, LOW);

int n = 5;

for (int k = 0; k < n; k++) {
int dist = us.distanceRead(); //cm
Serial.println(dist);
if (dist>=25 || dist==0) {

n =>5;
} else if (dist>=20) {
n =4;

} else if (dist>=15) {




n = 3;

} else if (dist>=10) {
n=2;

} else if (dist>=5){
n=1;

1 else {
break;

}
delay(50);




	3장 직렬 통신 
	3.1 직렬 통신 개요 
	[표 3.1.1] 아두이노가 지원하는 직렬 통신 방식  

	3.2 첫 번째 예제 
	이 예제를 다운로드 한 후 터미널을 켜고 리셋버튼을 누르면 터미널에 “I’m ready.”라는 문자열이 찍히는 것을 확인할 수 있다. 터미널 창에 대해서 다음에 주의한다. 
	UART와 관련된 아두이노의 라이브러리는 Serial클래스에 다 모여 있다. 일단 이 예제에서 보면 setup()함수내에서 두 개의 함수가 호출되었다. 
	 
	첫 번째 예제는 setup() 함수 내에서 UART를 초기화 하고 문자열 하나를 보내는 아주 간단한 예제이다. 

	3.3 두 번째 예제 
	이 예제를 실행시키면 버튼을 누르고 있으면 “pressing ”라는 문자열이 연속적으로 PC로 전송되게 된다. 

	3.4 세 번째 예제 
	이 예제에서는 다음과 같은 함수들이 사용되었다. 
	이 예제에서는 USRT 통신기의 버퍼(buffer)의 개념을 이해할 필요가 있다. 
	 
	●​ 버퍼란 전송된 데이터가 일시적으로 저장되는 내부 메모리이다 
	●​전송된 데이터는 받은 순서대로 버퍼에 저장된다. 
	 
	아두이노 우노의 시리얼 통신부의 내부 버퍼의 크기는 64바이트이다. 전송되어 저장된 데이터를 사용하려면 내부 버퍼에서 이 데이터를 읽어내야 하는데 이때 사용되는 함수가 Serial.read()함수이다. 가장 먼저 전송된 데이터 하나를 읽어낸 후 그 데이터는 버퍼에서 삭제되며, 만약 버퍼가 비었다면 -1을 반환한다. 따라서 버퍼에 읽어낼 데이터가 있는지 없는지를 먼저 검사하는 것이 일반적이고 이때 사용되는 함수가 Serial.available()이다. 이 함수는 버퍼에 저장된 데이터의 개수를 반환하며 만약 버퍼가 비어있다면 0을 반환한다. 
	또한 if() 문은 조건을 검사하는 명령어다. 만약 조건문이 참이라면 {명령어들}이 수행되는데 C++에서 조건식은 0값만을 거짓으로 그 외의 값들은 참으로 간주한다. 따라서 0이 아니라면 명령어들이 수행되고 이로부터 버퍼에 데이터가 하나라도 있다면 명령어들이 수행된다는 것을 알 수 있다. 

	3.5 네 번째 예제 
	이 예제의 경우는 처리해야 될 경우의 수가 많기 때문에 if-else 명령보다는 switch-case 명령이 더 효율적이다. 프로그램을 작성하면 다음과 같다. 

	3.6 초음파 센서로 거리 측정하기 
	따라서 이 모듈을 사용하려면 아두이노의 디지털 핀 두 개가 필요하다. 
	그러면 다음과 같은 ‘라이브러리 매니저’창이 뜬다. 여기 검색창에서 ultrasonic 으로 검색하여 ‘Ultrasonic by Erick Simoes’ 라는 라이브러리를 선택한 후 설치한다. 
	설치된 이후에는 다음과 같이 아두이노 IDE에서 스케치>라이브러리 포함하기 메뉴에 Ultrasonic 항목이 나타난다. 
	 
	Ultrasonic us(Trig, Echo [, TIME_OUT_IN_MS] );  
	만약 Trig핀이 2번, Echo핀이 3번에 연결되어 있다면 다음과 같이 객체를 생성하면 된다. 
	생성된 객체 us의 멤버 함수는 두 개인데 distanceRead()와 setTimeout() 이다. 이 중에서 distanceRead() 함수는 측정된거리를 cm단위의 정수(unsigned int)로 반환해 준다. 만약 인치단위로 반환받고 싶다면 첫 번째 인자로 INC 라는 상수를 주면 된다. 
	setTimeout() 멤버함수는 장애물이 감지되지 않을 때의 음파를 기다리는 최대 시간을 설정하는데 사용되며 기본값을 사용하는 것으로 충분하므로 자주 사용되지 않는다. 
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