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A TCARTSB  

A  ylrae hguorht sgnivas tsoc dna emit tnacifingis eveihca ot si stcejorp gnireenigne noitcudorp ni egnellahc yek
repo ylbmessa launam fo noitadilav  si sesylana cimanyd rof sledom namuh latigid fo esu eht ,sselehtreveN .snoita

 noitalumis gnitsixe htiw :tnemnorivne latigid eht ni ytixelpmoc gniledom hgih eht fo esuaceb tnelaverp yrev ton
emit oot ro citsilaernu rehtie era snoitom s’rekrow eht ,sloot - noc  si hcraeser rehtruf ,ecneH .margorp ot gnimus

emit a gnipoleved rof dedeen -  na tneserp ew ,elcitra siht nI .noitalumis noitom namuh citsilaer dna gnivas
su eW .noitalumis evitcaretni hguorht sksat gnirutcafunam fo noitadilav ylrae eht rof putes latnemirepxe  wen a e

noitom dirbyh -  citsilaer fo noitareneg eht setatilicaf hcihw ,tnemnorivne latigid eht htiw decafretni metsys erutpac
 eht sebircsed elcitra ehT .5V AIMLED si desu mroftalp erawtfos ehT .emit laer ni noitom ledom namuh

dna lacitpo neewteb pihsnoitaler   yb detasnepmoc eb nac srosnes laitreni eht fo tfird eht woh dna ,gnikcart laitreni
 dna ledom namuh eht rof htob ,devas eb nac serutsop fo secneuqeS .ledom namuh a htiw niahc citamenik a gnisu

eht liated ew ,yllaniF .ylsuonorhcnys deyalper retal dna ,sloot  laer a ni putes ruo fo esu -  nihtiw oiranecs dlrow
noitalumis ot noitubirtnoc lacitcarp a sa stca elcitra sihT .gnirutcafunam evitomotua -  gnirutcafunaM desab

etats fo ssenevitceffe eht gnitartsulli ,srotcaF namuH dna scimonogrE - fo - eht - baiv rof ygolonhcet tra  dna tsoc el
.sgnivas emit  

.1  I NOITCUDORTN  

 si mia labolG .ssecorp tnemevorpmi suounitnoc a seilrednu )PEP( ssecorp gnireenigne tcudorp eht ,yrtsudni eht nI
t fo strap elgnis fo noitazilellarap ylevitcepser tnemecalpsid drawrof sa llew sa PEP eht pu gnideeps  hcihw ssecorp eh

 oT .]1[ gnireenigne tnerrucnoc eht ylniatrec si erofereht sisab ehT .tekram ot emit eht fo noitcuder a ni stluser niaga
 si srotcaf yek eht fo enO .PEP eht troppus taht deriuqer era snoitulos erawtfos sehcaorppa hcus ezilaer

ngised - rof - essa  tnemnorivne lautriv a ni tuo yrrac ot selbane ti ,tekram ot emit eht fo noitcuder eht dnoyeB .ylbm
 ytilibissop eht si egatnavda laitneuqesnoc A .sepytotorp lacisyhp no desab ylsuoiverp erew hcihw snoitadilav ylbmessa

t gnirud yllautriv tcudorp eht tnuom ot  detanimile eb nac dleif tcudorp eht ni skcabward suoires ,suhT .esahp ngised eh
elbissop si ti ,rehtruf pets eno gnioG .stsoc fo gnivas elbaredisnoc a ot sdael nrut ni hcihw ,esahp ngised eht ni ylrae yrev  

ylrae nihtiw tnuocca otni rotcaf namuh eht ekat ot   ylbmessa launam fo seiduts lautriV .ssecorp gnireenigne eht fo segats
 yB .sloot dna stnemnorivne gnikrow dezidradnats gnisu ,sledom namuh latigid yb detnemelpmoc eb nac serudecorp

.lufgninaem erom neve semoceb noitadilav lautriv eht ,siht gniod  

av lautriV averp yrev ton si snoitarepo ylbmessa launam fo noitadil  fo esuaceb ,tnel nosaer owt s  eno eht nO . ,dnah   ti
 sekat sdnoces 003 tuoba  etareneg ot  fo dnoces eno   emarfyek  ledom namuh snoitamina .]31[   eht ,dnah rehto eht nO

non a si tluser - .tnemevom larutan  2[ ] yB  ledom namuh latigid gnitcennoc a ot gnirutpac noitom aiv s rotca n  si ti ,
oc ot elbissop  eht lortn “ dellac neht( ledom namuh ratava )”  3[ emit laer ni .]   dna sloot ylbmessa laer ,noitidda nI

kcom deifilpmis - f emos evah nac rotca eht taht os ,desu netfo era spu snoitca sih no kcabdee  htiw laed ot hcaorppa enO .
 si snoitautis ytilaer dexim hcus 4[ gnipytotorP dirbyH tramS  .]  noitom lacitpo dna ytilaer dexim fo noitanibmoc ehT

noisulcco cimanyd ro citats ot netfo sdael gnirutpac  ,  ecneuqesnoc ni  fo kcom lacisyhp - ( spu  erutpac eht ni )UMP
)VC( emulov  .ylbmessa launam gnirud UMP eht yb dekcolb semitemos si saremac yb stegrat fo noitceted ehT .  oT

noisulcco diova   retsam sa lacitpo etarucca erom eht sesu hcihw ,metsys erutpac noitom dirbyh a esu ot dediced ew
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rud ,dna metsys .metsys rosnes laitreni na ,noisulcco gni  fo melborp ehT  gnikcart laitreni   si  fo tfird eht  laitreni srosnes  .
revewoH , oc eb nac tfird siht .ledom namuh a htiw niahc citamenik a gnisu yb detasnepm   erawtfos yrotcaf latigid ehT
AIMLED   5V  sreffo ynam  a dradnats isylan s  .sksat ylbmessa launam fo noitadilav lautriv eht rof sloot ,eroferehT  
AIMLED   .erawtfos sisab sa elbatius yrev si 5V atad DAC no desaB ,  ylno esu ot egatnavda eht sah metsys noitadilav eht

noitaraperp atad detacitsihpoS .erutcurts atad eno V ni ekil , ,smetsys R   dna srorre detceteD .deriuqer regnol on si
.metsys DAC eht ni dezimitpo ro detcerroc eb ylisae nac noitalumis gnirud sgnidnif cimonogre   noitadilav enibmoc oT

 )DITR( AIMLED rof ecafretnI emiT laeR eht ,gnirutpac noitom dirbyh dna erawtfos aH morf  noitp .desu si  

 erawtfos eht fo seugolatac ni devas eb nac metsys erutpac noitom eht yb detareneg ratava eht fo stnemevom ehT
ecneuqesnoc a sA .5V AIMLED tnemnorivne ,  a ni secneuqes ylbmessa rieht evas ot ytilibissop eht evah seinapmoc eht

dna yaw citsilaer   ot er  ot redro ni yllacitametsys delipmoc eb ot evah seugolatac esehT .sesylana erutuf ni meht esu
golatac fo eriotreper niatrec a fI .secneuqes tnemevom ro serutsop citats yrassecen eht ylraelc eveirter ro yfitnedi  seu

 eb nac ti ,stsixe en eht tuohtiw desu  yreve rof metsys erutpac noitom eht fo de noitadilav  namuh eht fo noitargetni ehT .
 fo egats ylrae na otni rotcaf noitadilav  .elbakrow ecneh si  

T yduts esac sih  etartsnomed s sledom namuh latigid rof snoitamina citsilaer etaerc ot dohtem a  laer ni  emit  htiw ni   a
.emulov erutpac eht edisni s’UMP hguorht noisulcco gnidiova elihw putes ytilaer dexim   a ecudortni ew yllanoitiddA

cnahne erofereht dna esu rehtruf rof snoitamina detareneg eht erots ot yaw e .metsys depoleved eht fo ycneiciffe eht  

.2  E  LATNEMIREPX S PUTE  

T  eh  putes latnemirepxe  atad erutpac eht fo reviecer dna rettimsnart ehT .trap erawtfos a dna erawdrah a fo stsisnoc
 eht no desucof si tI .retpahc erawdrah eht ni debircsed era  derarfni  dna gnikcart lacitpo rof stegrat evissap dna saremac

er annetna NALW eht  .gnikcart laitreni rof srosnes eht dna selgnod eht ylevitceps edis erawtfos eht nO  si wolf atad eht ,
smetsys elgnis eerht eht no liated ni dna tneilc eht ot revres aiv rellortnoc eht morf debircsed  tenrehtE aiv detcennoc . 

.1.2  H PUTES ERAWDRA  

tom dirbyh ehT  laitreni dna gnikcart lacitpo senibmoc gnikcarT emitlaeR decnavdA morf metsys erutpac noi
 tegrat dirbyh a sraew VC eht ni nosrep ehT .metsys etanidrooc labolg a ot gnirrefer tegrat a fo noitisop eht teg ot srosnes

 .stegrat 71 fo tius t fo hcaE eh se  stegrat oc tsisn s eno dna srotcelfer ruof fo  .rosnes laitreni  eht ,gnikcart lacitpo eht roF  
aremac arfni dezinorhcnys a tuo dnes s der - )RI( - orter ehT .hsalf - RI eht tcelfer srekram lacirehps gnitcelfer -  otni noitaidar

c owt tsael tA .thgil gnimocni eht fo noitcerid eht  xis eht etaluclac ot langis detcelfer eht eviecer tsum sarema
seerged - fo - modeerf - )FOD6( - stegrat eht fo noitatneiro  3[ ]  . viecer saremac owt naht ssel fI rosnes laitreni eht ,langis a e  

ecalp sekat .  rosnes ehT era hcihw ,sexa eerht gnola snoitator serusaem  rt  a revo derrefsna  ot detcennoc annetna NALW
5[ retupmoc a ] I .  noisulcco taht egatnavda eht sah gnikcart laitren  ,rucco tonnac  taht nevig  era recudsnart dna rosnes

detargetni   dna  morf dellac os a  edisnI - [ metsys nI 6 stsisnoc tinu rosnes desu ehT .]  levitcepser y fo  a eerht -  sixa orcim  
ortcele   lacinahcem ( metsys SMEM )  ,noitarelecca rof rosnes  a eerht - dna deeps elgna rof epocsoryg SMEM sixa  a  eerht

 sixa otengam - evitsiser   rof rosnes dleif citengam lairtserret  erutarepmet fo ecneulfni ehT .  no b delevel si srosnes eht  na y
[ tnemele omreht detargetni 7  .] a srosnes elgnis eht neewteb noitacinummoc dna noissimsnart atad roF   FR zH 4.2

61 a dna reviecsnart   era rellortnocorcim tib dezilitu  debircsed si epocsoryg eht fo ytilanoitcnuf ehT . [ ni 8],  rennam eht
 gninoitcnuf fo  fo t  eh [ ni rosnes noitarelecca 9]  .  .desu si annetna NALW a rellortnoc eht ot noissimsnart atad eht roF

buh BSU revO , net owt - lennahc  h htiw detnuom si rosnes laitreni yrevE .annetna eht htiw detcennoc era selgnod  laires si
noitacinummoc rof elgnod eht ot rebmun  net fo ecnatsid lennahc a htiw selgnod owt eht ot detnuom era srosnes ehT .

 ,ecnamrofrep doog a seitnaraug net fo ecnatsid lennahc ehT .neves ot thgie fo gnittilps a dna  eht ecnis  selgnod  tonnac
lennahc a erahs . lanoitiddA yl   si ygolonhcet gnikcart driht a etargetni si evolg atad A .metsys regnif dnah eht rof desu  d

.revreS eht ot yltcerid htooteulB aiv dezilaer si refsnart atad ehT .seguag niarts fo elpicnirp eht no gnikrow  

2.2 . S PUTES ERAWTFO  

 si gnissecorp noitamrofnI detacolla  smroftalp eerht ot  rugiF ees( )1 e eht fo esuaceb ,   .rewop gnissecorp fo deen hgih
 ehT fo stsisnoc erutcetihcra detubirtsid  .revreS dna tneilC ,rellortnoC TRA  si evolg eht morf atad ehT   yltcerid

srosnes laitreni dna saremac morf slangis noitamrofni eht saerehw ,revreS eht ot derrefsnart   NALW ylevitcepser
nes era annetna t  .rellortnoC eht ot  nO  eht  ot derrefsnart dna deldnub ,dessecorp si atad eht rellortnoC  gniviecer eht

 erawtfos 2kcarTD  TRA fo  atad eht sezinorhcnys revreS ISPI . gulP eht revo 2kcarTD fo - AIMLED htiw DITR nI   .5V
ilausiv ehT slangis noitaz  AIMLED aiv tnes era  D3 dna DMH ,rotinom potksed ot  rotcejorp  eht fo noitacinummoc ehT .

egnahc dna atad gnikcart eht elpmaxe rof seviecer rellortnoC ehT .tenrehtE revo skrow erutcetihcra detubirtsid s  ti  otni
setanidrooc elbadaer  , eht  atad   si  dedivorp revres eht htob no  tneilc dna  rof   atad eht sdnamed ISPI ybereH .lasopsid
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 .noitacilppa rehto rof ti sedivorp dna yllacitamotua  eht sekatrednu revreS eht rellortnoC dna tneilC fo secruoser evas oT
reS ISPI eht gnisu noitatupmoc noisilloc dna scisyhp  .tenrehtE aiv AIMLED htiw gnitacinummoc erawtfos rev  

 

1 erugiF . tfoS - putes erawdrah dna . 

.3  S WOLFKROW NOITALUMI  

 eb nac rotca na fo ytivitca lacisyhp eht erofeB ,derehtag   .AIMLED htiw delipmoc eb ot sdeen tnemnorivne lautriv a
hs tnemnorivne lautriv sihT  eht fo snoitidnoc laer eht tcelfer dluo  snoitarepo ylbmessa  sa seludom ehT .denimaxe eb ot

 gnikrow rieht sa llew sloot  .AIMLED fo tsil ecruoser dna tcudorp eht ni detisoped era   eb lliw stnemele dedaolpu ehT
er ot sa os tnemnorivne lautriv eht ni denoitisop  eht os gniod nI .noitarepo ylbmessa eht fo noitautis laitini eht tsujda

 epocs yrassecen  siht tA .emulov erutpac eht fo tnetxe eht deecxe ton tsum ylbmessa eht rof tniop   ot lufpleh si ti
o snoisnemid eht ot gnidrocca ssecorp eht fo ecaps roolf eht tcurtsnoc  elihw yltneuqesnoC .emulov erutpac eht f

 nac ti stnemele eht gninoitisop  ydaerla  eht evael ton seod rotca eht taht derussa eb gnikcart  .ylbmessa eht gnirud aera   fI
c si tnemnorivne lautriv eht fo noitalipmoc eht neht ylno yllautriv krow ot si noitnetni eht  ralucitrap siht ta detelpmo

 eb nac metsys erutpac noitom eht fo noitazilaitini eht ecneH .emit detrats .  ot elbissop si ti metsys decudortni eht htiW
 esu ot elbisaef osla si tI .yllautriv ylno ton krow kcom lacisyhp lanoitidda - spu  repo ylbmessa eht trats ot  eht ecneH .noita

 gnieb era stnemevom sih elihw tcejbo laer eht ta yltcerid erudecorp gnitnuom eht mrofrep nac rotca dekcart  elbane oT .
 eb ot sdeen emulov erutpac eht ni stcejbo laer eht fo noitisop eht noitarepo siht detsujda  lautriv eht fo noitisop eht ot  

 .stcejbo fo noitartsiger eht dellac osla si sihT .stcejbo carucca doog A  eht fo noisulli eht niatbo ot elbasnepsidni si y
 fo ecnetsixeoc 01[ tnemnorivne lautriv dna laer .]  
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a laer eht fo smetsys etanidrooc lanigiro eht stcejbo fo noitartsiger eht ezilaer oT  ot deen tnemnorivne lautriv eht dn
 tniop elbaveirter sihT .tnemnorivne laer eht ni denifed eb ot sdeen tniop elbaveirter a ,siht eveihca ot redro nI .edicnioc

.tnemnorivne laer eht fo metsys etanidrooc eht stneserper  o noitalipmoc eht dehsinif gnivah retfA  lautriv eht f
evom eht fo noitalumis eht ,tnemnorivne noitpaH aiv detrats eb nac stnem   tegrat eht fo gnixif eht ot yltneuqesbuS .DITR

ledom namuh lautriv eht ot smetsys etanidrooc ,  demrofrep eht dna noitarepo ylbmessa eht ecnemmoc nac rotca eht
ac stnemevom .DITR htiw dedrocer eb n   enO .metsys erutpac noitom eht etarepo ot snosrep owt syawla seriuqer tI

rotca eht stneserper nosrep , at eht stup hcihw metsys gnikcart T.R.A eht fo tes tegr  eht dna evolg rebyc eht ,
daeh - ecen eht mrofrep ot sa os no yalpsid detnuom  nosrep rehto ehT .emulov erutpac eht ni serudecorp gnitnuom yrass

 eht fo noitaitini eht ,retupmoc eht fo tnemtsujda eht rof elbisnopser si eh :metsys eht fo rotarepo eht stneserper
noitcnuf tcefrep eht sesivrepus eh dna stnemevom ytila  .metsys eht fo   elihW  ,no erawdrah yrassecen eht stup rotca eht

 tcennoc ot dna AIMLED ni rotca eht fo stnemevom eht yalpsid ot noisseccus niatrec a ni metsys eht strats rotarepo eht
vresbo eb ot sdeen ecitcarp gniwollof eht mia siht eveihca oT .ledom namuh lautriv eht htiw meht :de  

L E LAUTRIV EHT GNIDAO TNEMNORIVN : 

oiranecs lautriv ehT  .tnemnorivne ssecorp sa rabloot AIMLED dradnats eht aiv dedaol si   neewteb noitartsiger eht fI
 ton si stcejbo laer dna lautriv y enod eb ot sah erudecorp siht ,detcudnoc te  won  . i niagA  tnatropmi si t erusne ot   eht

 ecnadrocca ni ledom namuh latigid eht rof tniop nwaps eht fo noitinifed eht sa llew sa noitarbilac moor eht fo noitucexe
.metsys gnikcart eht ot   gnidulcni snoitisop tcejbo lla ,tluser a sA .etats laitini na fo noitareneg eht si pets txen ehT  eht

 eb nac dna elif ssecorp a ni devas era nikinam teser   denifed rieht ot trats - .snoitisop  

C  EHT FO NOITARUGIFNO LEDOM NAMUH LATIGID : 

gnirrefsnart erofeB  t fo selif noitarugifnoc eht ,AIMLED ot atad noitom eh  ot evah nikinam desu eht  b detceles e  
nidda gnirud noitalumis ot nikinam eht g .  selif ehT niatnoc   eht dna smetsys tupni atad desu eht tuoba noitamrofni

.ledom namuh eht fo seitimertxe dna smetsys etanidrooc tegrat neewteb gnippam   eht fo gnidaol eht sediseB
 ot sah ecnerefer tegrat eht ,elif noitarugifnoc eb   .esab nikinam sa denifed lanoitidda detseuqer si noitceted noisilloc fI yl  ,

 rof slexov htiw dehsem erofereht dna detceles eb ot evah srentrap noisilloc eht  eht  .mhtirogla noitceted  

D UOB EHT FO NOITINIFE SNOITIDNOC YRADN : 

is eht ,noitarugifnoc nikinam retfA  noitalum ot evah secruoser dna stcudorp devlovni  b .denifed e   eht eroferehT
 snoitpo  evitca  dna elbavom   .elbaliava era  noisilloc rof .g.e ,noitcaretni fo dnik yna rof elbaliava era stcejbo evitca ylnO

h stcejbo elbavoM .noitceted eno hcus sa denifed eb ot eva .s  

S LAER EHT GNITRAT - NOITALUMIS EMIT : 

 retfA  gnivah hsinif de   si atad etanidrooc dekcart eht fo noitazilausiv emit laer eht ,noitareneg noitalumis eht
 ni semarf gnivom sa deyalpsid won era emulov erutpac eht ni stegrat elgnis eht fo snoitisop ehT .detavitca  lautriv eht

 gnidnopserroc eht ot emit laer ni derrefsnart era stnemevom eht ,sevom emulov erutpac eht ni rotca eht fI .tnemnorivne
.tnemnorivne lautriv eht fo semarf  

A  TEGRAT EHT GNIHCATT SEMARF  NIKINAM EHT OT : 

gnirb ot emulov erutpac eht ni sevom rotca ehT   eht semarf   eht htiw noitalerroc ni  .nikinam eht fo sbmil evitcepser
 sisahpme ralucitrap ,esac siht nI tup eb ot sdeen  dnah eht fo gninoitisop eht no - tegrat  .s eht retfA  semarf   yltcerroc era

eht ,denoitisop  tsum rotca  niatniam  tnerruc eht  ecnats  ,  eht elihw rotarepo potksed  eht smrofrep  tnemhcatta   semarf eht fo
eht ot  nikinam  . eht ,suhT  tegrat  semarf  eht ot dehcatta era  nikinam  stnemevom eht dna  rotca eht fo   ni dettimsnart era

laer  emit  lautriv eht ot  )2 erugiF ees( ledom namuh . 
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F 2 erugi . nikinam eht ot smetsys etanidrooc tegrat eht gnihcattA . 

F TCEPSREP NOSREP TSRI DAEH ROF EVI - YALPSID DETNUOM : 

 gniwolloF  ot ,tnemhcatta eht  degnahc eb tsum evitcepsrep eht  weiv eht ot gni  nikinam eht fo elgna . T  neh t  fo daeh eh
eddih eb tsum nikinam eht .tnemetatssim diova ot n   esac nI  taht elbissop si ti ,neddih ton si nikinam eht fo daeh eht  eht

m eht fo edisni nikina  daeh   si ylfeirb  elbisiv   gnirud mevom dipar  .stne nac sihT  ereves ot dael  noitatneirosid  .rotca eht fo  

 dna noitalumis fo trats eht retfA eht  evitcepsrep elgna gniweiv fo tnemtsujda  ,  eht fo stnemevom eht fo sgnidrocer
.troffe elttil htiw detaerc eb nac rotca  emarf gnidrocer ehT -  scisyhp eht fo deeps eht ot pu detsujda eb nac etar

noitalumis sselehtreveN . , iffus si dnoces rep semarf 51 fo eulav a hgih a rof tneic -  dedrocer ehT .noitamina ytilauq
 dna elif ssecorp a ni devas era stnemevom os sa nikinam eht woleb eert eht ni detisoped - ksat dellac s.  ehT  ybereh

 deniatbo ksat  eb nac  yltcerid desu  sisylana eht rof   .ssecorp ylbmessa eht fo ilibissop rehtonA  dedrocer eht etalosi ot si yt
 stnemevom meht evas ot dna  yletarapes   .serutcurts golatac ni .esuer rof elbaliava syawla era yeht ,sgolatac eseht nI  

yllaitinI  oiranecs lautriv eht taht dedivorp ,revewoH .xelpmoc yrev smees ecitcarp debircsed eht , sah  a ydaerl  neeb  
detaerc  tes laitini eht ,dedulcnoc si stcejbo lacisyhp lla fo noitartsiger eht dna -  metsys eht rof emit pu  51 tuoba ta seil

trats eht sedulcni sihT .setunim - .rotca eht ot tius tegrat dirbyh eht fo gnittif eht sa llew sa erawdrah eht fo emit pu  
uqesbuS  eht fo yna drocer ot elbissop si ti yltne s’rotca  emit laer ni stnemevom  gniredner ,  launam gnimusnoc emit eht

snoitamina ledom namuh fo noitareneg  .yrassecennu  

.4  H  DIRBY O( LACITP I/ LAITREN ) T GNIKCAR  

enibmoc hcihw ,stegrat fo tes a htiw deppiuqe si rotca ehT s  dessucsid sA .sretemorelecca dna srekram lacitpo
 ot tcejbus si tub ,srekram lacitpo eht rof snoitatneiro dna snoitisop etarucca yrev sreviled metsys gnikcart eht ,reilrae

ser wol a evah sretemorelecca eht morf gnimoc atad eht ,yrartnoc eht nO .snoisulcco  eud ,tfird ot ycnednet a dna noitulo
 sretemorelecca eht ,tsael ton tub tsaL .selgna etareneg ot redro ni dedeen noitargetni laciremun fo spets owt eht ot

.snoitisop on dna ,snoitatneiro ylno reviled  

etaidemmi rehtien yllausu era yeht ,rucco snoisulcco nehW   llits lliw srekram laudividni emos taht snaem tI .latot ron
 fo snoitisop eht ,metsys laedi na nI .tegrat etelpmoc a sa meht yfitnedi ot sliaf metsys gnikcart eht hguohtla ,elbisiv eb

lecca eht morf gnimoc atad eht htiw denibmoc eb dluoc srekram laudividni  elpmis htiw enod eb nac sihT .sretemore
 evah t’nod ew esac ruo ni ,revewoH .eciohc doog yrev a eb dluow retlif namlaK a esac siht ni dna ,sdohtem gniretlif

a ,tuo ti gnimaerts erofeb atad eht sessecorperp erawtfos 2kcarTD eht deedni ;atad war eht ot ssecca  rehtie sreviled dn
 ,sretemorelecca eht morf detargetni selgna eht ro ,srekram lacitpo eht morf gnimoc noitatneiro dna noitisop eht
 revenehw :tceffe gniwollof eht sah ti ,ratava eht ot yltcerid deilppa fI .ton ro noisulcco na si ereht rehtehw no gnidneped

a .retnec sti dnuora etator ot seunitnoc tub ,noitisop ni sezeerf tnemges detceffa eht ,srucco noisulcco n  

 egatnavda koot eW .erawtfos lortnoc ratava eht ni retlif laiceps a decudortni ew ,ytluciffid taht emocrevo ot redro nI
laer ruo fo - talumis scisyhp emit ecrof a sedulcni hcihw ,erawtfos noi -  siht nI .]11[ sniahc citamenik rof revlos nevird

 ,noitacol suoiverp eht htiw derapmoc si ratava eht fo tnemges hcae rof atad noitatneiro/noitisop eht ,hcaorppa
itlum era srorre ehT .srorre noitatneiro/noitisop gnicudorp  ot redro ni )gnipmad dna ssenffits( sniag lortnoc yb deilp

 laciremun a seilppa revlos ehT .revlos citamenik eht otni detresni neht era hcihw ,seulav euqrot/ecrof etupmoc
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av wen sniatbo dna dohtem esopsnart naibocaJ eht ot elbarapmoc yrev emehcs noitargetni  ,selgna tnioj eht rof seul
 nehw sniag noitisop eht fo eulav eht orez ot gnittes ni stsisnoc mhtirogla gniretlif ruO .srorre eht eziminim ot dnet hcihw

 si tnemges detceffa eht ot deilppa ecrof eht taht os ,detceted si noisulcco na orez tfird eht fo esuaceB .   eht ni
 eht nehW .noitisnart htooms a erusne ot redro ni ,emit emas eht ta tesffo na etupmoc ot yrassecen si ti ,sretemorelecca

.)3 erugif( seulav lamron rieht ot teser era sniag eht dna orez ot kcab tes si tesffo noitatneiro eht ,sehsinav noisulcco  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 erugiF . mhtirogla gniretlif gnikcart dirbyH . 

 ecniS  ,secrof emos seviecer syawla niahc citamenik eht ,ylsuoenatlumis snoisulcco yb detceffa era stnemges lla ton
 sdnah eht era sesac lacipyT .ratava eht fo stnioj eht evird ot tneiciffus era hcihw  era hcihw ,rotca eht fo teef dna

 eht fo lortnoc lluf speek srotca eht ,nees eb nac sgel dna smra eht no stegrat lacitpo eht sa gnol sA .UMP eht yb dedulcco
.noitatneiro dna noitisop ni htob ,teef dna sdnah s’ratava  

.5  C SGOLATA  

m a fo segatnavda eht etipseD seod resu eht ,metsys erutpac noito  no  ylbmessa gnirud emit hcae ti trats ot tnaw t
 retal rof stnemevom dna serutsop ydob lacipyt emos evihcra ot ecin eb dluow ti ecneH .noitadilav lautriv dna gninnalp

 noitalumis eht nihtiw elbisaef si noitulos sihT .egasu  serutsop s’ratava fo gnivas eht sreffo hcihw 5V AIMLED erawtfos
 erawtfos eht fo seugolatac ni devas eb nac metsys erutpac noitom eht yb detareneg stnemevom sih oslA .seugolatac ni

 ytilibissop eht evah seinapmoc eht ,ecneuqesnoc a sA .5V AIMLED tnemnorivne  ylbmessa cificeps rieht teg ylbarud ot
 ni yllacitametsys derutcurts eb ot evah seugolatac esehT .sesylana erutuf ni meht esu ot dna yaw citsilaer a ni secneuqes

1[ secneuqes tnemevom ro serutsop citats yrassecen eht ylraelc eveirter ot ro yfitnedi ot redro  eriotreper niatrec a fI .]2
 ehT .gnigdeh yreve rof metsys erutpac noitom eht fo deen eht tuohtiw detlusnoc eb nac ti ,stsixe seugolatac fo

an dna citsilaer a sniatbo resu ehT .elbakrow ecneh si gnigdeh fo egats ylrae na otni rotcaf namuh eht fo noitargetni  larut
 rof snosaeR .gnihcaet rof noitpmusnoc emit gib a tuohtiw 5V AIMLED nihtiw ledom namuh latigid eht fo tnemevom

 era siht  eht  rep semarf 51( ecneuqes a rof serutsop elgnis fo noituloser rehgih a dna strap ydob fo noitarelecca citsilaer
 derapmoc )dnoces  redisnoc osla nac reenigne noitcudorp eht yaw a hcus nI .ledom namuh latigid a fo gnihcaet eht ot

 yvaeh ro htap ylbmessa eht ni selcatsbo fo esuaceb sevaheb ylegnarts rekrow eht hcihw ni snoitautis ylbmessa tluciffid
ificeps ynapmoc fo deen eht ereH .sloot  ,sllec ylbmessa detneiro esac eht drager yeht sa raelc steg serutsop rof seirarbil c

 dna redro yrartibra na ni detcennoc eb nac eugolatac eht fo secneuqes ylbmessa lareveS .stcudorp dna stnemnorivne
 snoitautis ylbmessa erom fI .serutsop elgnis yb dednetxe  yb dednetxe ylraludom eb nac seugolatac eht yrassecen eb lliw

.niaga metsys erutpac noitom eht gniylppa  

ylppA
stesffo noitatneiro

noitisop teS
 ot niag orez
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tnemnorivnE latigiD eht htiw decafretnI gnirutpaC noitoM dirbyH yb noitoM ledoM namuH citsilaeR gnitaerC   
 

.6  E STNEMIREPX  

liub si putes latnemirepxe ehT t  evitomotua na no enod era stnemirepxe ruO .noitadilav ylbmessa launam rof pu
sa ehT .tnemnorivne cificeps  .tnorf rac a ni tinu cinortcele rewop a gnicalp si ksat ylbmes  ni melborp noisulcco ehT

oitom dirbyh eht htiw devlos si snoitautis ytilaer dexim  erugiF ees( metsys gnirutpac n 4 .)   eht tcudnoc ot su swolla sihT
ydob rac laer a gnisu stnemirepxe won litnu pU .   eht etacilper ot s’UMP detacilpmoc tcurtsnoc ot yrassecen saw ti

noisulcco diova ylsuoenatlumis dna noitautis ylbmessa s  ecalp nac ew putes latnemirepxe eht htiW .  yna  fo epyt
putes ylbmessa  h elihw stnemevom s’rotca eht drocer dna emulov erutpac eht edisni  ylbmessa yrassecen eht smrofrep e

sksat   eht gnisu sloot dna stnenopmoc lautca . 

 

erugiF  4. oiranecs tseT . 

wohs erutcip ehT s  saremac ehT .noitisop mra namuh citsilaer eht tneserper ton seod metsys lacitpo ylerup eht taht
romyna tegrat dnah eht tceted ton od  dirbyh ehT .deyalpsid si noitisop detceted tsal eht fo erutsop mra eht yberehw ,e

 .erutsop namuh eht fo erutcip citsilaer a suht dna atad tcerroc eht sedivorp metsys yltneuqesnoC   ot elba era ew
dnik tnereffid etagitsevni s  emit laer ni smelborp ylbmessa fo  eht fo noitom eht ot gnirrefer stluser citsilaer htiw dna

.ledom namuh latigid  

.7  S YRAMMU  

 ,yduts siht nI AIMLED .decudortni si gnirutpac noitom dirbyh yb noitom ledom namuh citsilaer gnitaerc   eht si 5V
 sah sihT .noitalumis ylbmessa launam rof metsys sisab  yek enO .smetsys RV dradnats revo segatnavda cisab lareves

etarobalE .noitalumis rof atad DAC fo esu tcerid eht si tifeneb d  lautriv eht rof deviaw si setadpu fo noisrevnoc atad
.sisylana ylbmessa  tifeneb rehtonA  om s’rotca na fo gnidrocer emit laer ni seil  elbissop si ti erutaef siht htiW .stnemev

 launam gnimusnoc emit rof deen eht tuohtiw noitom namuh fo snoitamina citsilaer etaerc ot gnihcaet . ,revoeroM   eht
 suht ,esu rehtruf rof seugolatac ni devas eb nac snoitamina detareneg itanimile n eht gn ytissece  c ot tcudno   elpitlum

 sgnidrocer rof   ralimis sksat ylbmessa  etutitsbus ot srosnes laitreni sezilitu metsys depoleved eht tsael ton tub tsaL .
 .snoisulcco yb deriapmi eb gnikcart lacitpo eht dluohs ,atad erutpac  sloot ,stnenopmoc lautca fo esu eht stimrep sihT

dna  stnemnorivne gnikrow   rof  latigid noitadilav ylbmessa , ecneuqesnoc a sa  ps ksat fo noitcurtsnoc eht gniredner  cifice
p  lacisyh m kco -up .yrassecennu s’  
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