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C��� ����� �� �� ��������� 

�� ������ �� ����������� � ������������� ����������� ������ ������� �� 
��������� �����. 

�� ����� � �������� ������� ������� ����. ��t�����t� �� ������������ ������� 
���� ���� ������������� � ����������� ���� �� ��������� ���������� ���� 
�������� ��������������� �� ���������� �������� ��� ������ �������� ������������ 
����������� ���������� ��� ����������. 

�� ����� � ���������� ������������ ����������� ����������� ������� � ��������� 
�� ��d���o �����. 

 

O������
�� R������ �� ������������ Ar����o I�E ����������� ����������. 
�� Ar����o ��� �� �����. 
�� P��������� ��������������� ��������� �220 �� 10 K��� NTC ���������� �������� 

������ ����������� ������ ������� �������������� �������������� ������� �� 
TM1�3� ������ HC�SR0� ����������� ������ ������� ���zo ��zz��� ����o 
�����. 
 

��������� N�������� ������� ��d���o ���  ���������� ��� � ������������� 
������ �� ��������� �� ������ ���� �� ��������� ��d���o ������ 
�����������.�������.��� 
 
 

���� ������������� A������������������������������������
 

������� �� �������� ������������ ����������� �������� �� ��d���o ����� ����� 
��������� ��. ��������� ��������� ����������� �� ��������� ������� ����������� 
������� ��������� �� ���� �������� �� ������ � ������� ������ �������� ��d���o �����. 
K��� ������ ������ ������ �� ����� ��������� � � ������������� ���������� 
����������� ����� �������� ������ �� �� ��������� �������� �� ���������� �� �� ������� 
�� ����� �������� ���� ���� ���� ������� ������ ���� �� �������� ���������. � ��� 
������� �� ��d���o �������� �� ��������� ������� ����� ������� ������ ������. 
K��� ������� ������ �� ���� ���������� ������� �������� � ����������� �������� ���� 
��������� ��������� �� ������� ������ �sta�t� ��� �sto�� �������� ������� �������� 
���������� ��������� ������ �� ����������� �� 1 H�. I��������� �� ��d���o ���� �� 
����� ���������� �� ���� ������������ � ������������� �������� �������� ����� �� ����� �� 
����������� �� 1 H�. N� ���� ����� �� ���� ����������� ���������� �������� �� 
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��������� �������� ����� ������� ��������� ���������� ��� ������������ �������� 
������ � ������� ������ ������. 

 
3.� P�������� ��d���o ��� ��������� � �������� ����������� �n��t�t��n�� o���at�on � 

vo�ta�� ���� S������ S����� � ��� �����������. P������� ���������� ��������� 
������������ �n��t�t��n� � o���at�on �� ������ ������ ���� � ����������� vo�ta�� 
�� 0. 

�.� � ����� ���� �������� �������� �������� ������������ �� ��������� ����������� 
�������� S�����.��������00� � �������� ��� �� ���� �� ������ �������� �������� 
����� ��� ������� ����������� �������� ���M����LED�B�ILTIN� O�TP�T�. 

�.� �� ���� �������� ������� ���� �������� � ��������  ���� ��������� ������ 
������E������. O�� �������� �� ����� ����� ��� ��������� � ���� ������� ���������� 
����� ��� ���� �� ��������� �������� ������. � ���� �������� ������E���� �� 
�������� ������� ��� ���� �� ��������� ������� ��������� �������� �� ��������� 
�����. K�� ���� �� �������� �������� ������ �������� ������E���� �� �������� �� 
S�. 11.1.1. 

 
S�. 11.1.1. �������� ������E������ 

 
O��� ��� �������� ������� ��������� �� ��������� ����� ��� ��� ������� ��������� 
� ������ ���� �� ������ ���������. N���� ��� �� �������� �������� ��������� �� �� 
�� �� ��������� ��������. ������� ����� ������ �� �� ��������� �n��t�t��n�. ������� 
�� ���� ������� �������� ���������� ��. ����� ������ �� �� �� ���� ������ ������� � 
�������� �� ����������� �n��t�t��n� �� ������� � ����������� o���at�on ���� 
�������� �������� ������� �������� �������� ��� �������. R��� ������� ���� �������� 
�� ������ �� ����������� o���at�on ����� �� ������� ��� �� ��������� � ����������� 
�n��t�t��n� �� ����� �� ������ ������ ���� �� ���� ������� �� ������� ������� 
������. 

 

S�����.������� �������� �� ������� �� ������ �� ��������� �����. 
S�����.������������ �������� ���� ����� ���� ������� ����������� ���� �� ��������� � ������ �� � ������ �� 
��������� �����. M��������� ���� ������������ ��������� � ������ �� ��. 
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�.� ������ ���� �������� �� �������� ���������� ����������� ���������� �������� � 
���������� �� �������� ��������� ����������� o���at�on. ������� �� � ����������� 
o���at�on ������� �������� �������� �� �� ������� �� ����������� �� 1 H� 
�������� ���������� ��������� ������ � ������ �������� ��������� �� ��������. 
������� �� � ����������� o���at�on ������� ������� �������� �� ���������� �� �� 
�� ����������� �� 1 H� ��������� � ���������� �������� ����� �������� �� ��d���o 
�����. ������� �������� ����������� o���at�on ���� �� ������� �� ������� �������� 
�� ����������� ������ � � ����������� o���at�on �� ������� ������. K�� ���� ������ 
���� ������� ��������� ������� �������������� �� �������� �� S�. 11.1.2. 

 

 
S�. 11.1.2. K�� ������ ���� �������� �������� 

�.� P������� ���� ����� ���� �� S. 11.1.3. P������� ��d���o �� ���������� �������� 
������� ��� ����a�����t�sta�t�sto�.��o � �������� �� �� �����. 
 

 
S�. 11.1.3. P���������� ��������� ���������� �� NTC ����������� �� ��d���o 
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�.� T�������� ��� �������� � ������� ������ ���������� ������ �� ��������� ������ �� 
S�. 11.1.�. 

�.� I�������t� ��d���o �� ��������. 
 

 
S�. 11.1.�. D���������� ��������� ���� �� ����� �� ����� ������ 

 
�a�ata� 11.1.1. � �a �a�o�ta�n� �a� 
R���������� ������� ���� ��������� ��������� �� ������� ��������� �� 0 �� 2�� 
����� ��������� ����� �������� ������ ������ �������� �������� ����������� ������� 
���� ���������� �������� ����� �������� � ���� ����� S�. 10.�.2. �� ���������� �� 
st������ � ��t ��������� ������� ���� �� S�. 11.1.�. 
 

 
S�. 11.1.�. K��������� �� ������� 
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���� U������������������������������
 

M���� HC�SR0� ���� ����������� ����������� ������ ���������� �� ������� �� ��� 
������� ��������� ������� ���������� ���� �������� ����������� ������ ����������� �0 
KH� � ��������� ���������� ���� ��������� ����������� ������ ���� �� ���������� �� 
�������� � ������� �� ������. N� ��� ����� ��� ��������� ������ ����� � �������� 
����������� ������ ���� �� ����������� � ����������� �������� �� ������ ������� �� 
������ ����� �������� �� ����������� ������������ ������ �� �������� �������� �� 
��������. ���o�t ������ HC�SR0� �� �������� �� S�. 11.2.1. 
 

 
S�. 11.2.1. ���o�t HC�SR0� ������ 

D�� �� �������� ������ V�� � G�� ����� ������� �� ��������� �������� �������� ������ 
T��� � E��� ���� ���� ������� ����������. N����� T��� ��� ����� �� ���������� 
������������ �������. ������� �� �� T��� ��� ������ ����� �� � V � �������� �� 10 �� 
���� �� �� ���������� � ������������ �������� ��� E��� ��� ��� ��������� ���������� 
����� �������� �� LOW. 
 

1.� O������� ���� ������� � �������� ����������� t�a�an�� � �a�to�an�� ���� ����� � 
��� �����������. 

2.� K������� ��������� t�����n � ���o��n ���� ��� ���� �� ���������� ������ � � 10 
��d���o ����� �����������. 

3.� � ����� ������� ���� ���������� t�����n ��������� ��� ��� �������� � ���o��n 
��������� ��� ��� ������. �������� �������� ������������ �� ���������. 

�.� � ���� ������� ���� ��� ������ ������ ������ ���������� �� �� ������ ���� 
t�����n �������� �� LOW. ����� ���������� ����������� �������� �� 2 �� 
����������� �������� �����M������������2�. 

�.� S������ ����� ���� ������� ������� ������������ t�����n ���������� ���� � 
������ HIGH �� 10 �� ���� �� �� ���������� ����������� �������. O��� ������� 
�� ������ ����������� ���������� ���������� �������� �������W������ � 
�����M������������� ��� �� S�. 11.2.2. 
 

 
S�. 11.2.2. K�� ���� ���������� ������ ������ �� � V � �������� �� 10 �� �� ����P�� 

�.� V���� ���� �� �������� �� ����������� ������������ ������� �� ������� 
��������� �� ���o��n ���� ����� ���������� �� ������ �������� ����������� 
�������� �����I������P��� HIGH�.  

�����M���������������� ���������� ����������� �������� �� ���������� ���� ������������. 
�����I������ ������� �� ��� ���� ����������� ���� �������� �������� ���� ����� � �������������� ���� ��� 
��� ������� HIGH ��� LOW ������� ��� �� ������� ������ �������� ������ ���������� �������� � �������. 
�������� ��� �������� ����� �������� ���� ������������. P� ������� �� ������ ������ � ����� �������� 
�������� ��������� ���� �������� ������ ���� �� �� ������ �� ��������� �������� �������. 
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N����� ��� ����������� ������������ ������� ������ ���������� �������� 
������ ���o��n ���� �� HIGH. K��� �������� ���������� ��������� ������������ 
����������� ������ ������ ���o��n ���� �� ����� �� LOW. R������� �������� 
�����I������P��� HIGH� �� �������� ������� � ��������� ���������� 
����������� t�a�an��. 

�.� P���������������� �� �� ������ ����� � ������� �� �������� ��������� ������� 
��������� 3�0 ��� �������� ��������� ���� �� ������ ��������� ����������� 
t�a�an�� ������ �� ���������� ��������� � ������������ � �������� ��������� 
������� � ����������� �a�to�an��. 
 

��������� O������� ������ �� �� ����� � �� ���� �� �������� �� ����������� 
������� �� �������� �������� �� ������ ����� ���������� � �������� ������� 
����� ���� �������� ������������ ������ �� ����� �va ���������� �� ������ �� 
��������� 
 
�.� I������� �������� �� ���������� �������� � ������������ �� �������� � ����� 

���������� �� S�. 11.2.3. ����������� �������� S�����.������� � S�����.���������. 
 

 
S�. 11.2.3. ����� � ����� �� �������� �������� ��������� 

�.� O������������ �� �� ������� �������� ��� ���� � ������� ���������� �������� 
�������00�. 

10.�P������� HC�SR0� ����� �� ��d���o ������ ����� S�. 11.2.�. 
 

 
S�. 11.2.�. ���� ����� ����� �� �������� �������� ��d���o � HC�SR0� ����� 
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11.�S������� ������� ��� ��-��04.��o� �������� ��d���o �� ��������� � �������� 
��� �� �����. 

12.�O������� ����a� �o��to� � ��������� ��� �������� ������������� �������� ������ 
������������ ������� ����������. D� ���� ���������� ����������� ������ 
�������� ��������� ����������� G�� ��� ������ ������� ������� ���� ������� 
���� ��� ������ ������� �������� 

13.�I�������t� ��d���o �� ��������. 
 
�a�ata� 11.2.1. � �a �a�o�ta�n� �a� 
S������� ������ ���������� �������� ��� ����� ������ � ������������ �� ���� �� �� 
��������� ��������� ���������� ��������� �� ��������������� ��������������� 
��������. D������ �������� ����� S�. 10.�.3� � t�����n ��������� �� ��� 11. 
 
 



 1�3

���� A�������������������������������
 

P���� ��������� ������������� ���� �� ��� �������� � ������ ���������� 
���������� ���������� �� ����� �������� ������ � ���� ��� ������ �������������. � 
������������ �������� �� �������� �� ���������� ���zo ��zz����� ���������� ���� � ���� 
������ ��������� �� ���������������� ����������. P�������������� ������ ���������� 
��������� ������������ ���������� ���� �� �� ���� � ����������� �����. O��� ������ �� 
������ ��� �������� ��������������� ������ � ��������� ���������� ����� � ���������� 
����� ����������� ����������� ���������� ���� �� ��������� ������������ ������ �� 
��zz����. D������� ��������������� ������ ����������� ����������� �������������� ����� 
����������� ���������� � �� �� ���� ��������� ��� ��������� ���������� ��� ���. ��� 
������ HC�SR0�. 

� ������ �� ������ ����� �� ��� ����� ���zo ��zz����� ������� � �������. A������ � 
���� ������ ���������� ���� ���������� �������� ���������� ������� �� �������� 
��������������� ���������. �� ������ ��� �� ����� �������� ����������� �� �� ����������� 
�����. P������ ���zo ��zz�� ������� �� �� �������� ����������� �������� ���� �� �� 
��������� ����. 

1.� P������� ���zo ��zz�� � ���� �� S�. 11.3.1. 
 

 
S�. 11.3.1. ���� �� ����������� ���zo ��zz���� �� ��d���o ������ 

�������� 1� V����� ������ � ������������ ���zo ��zz����. K��� ���������� ���� �� 
�������� ������� �� ��������� ����� �� ����� ������� ����� �������� ��������� ����� 
������ �� ������� ���� ����������. 

 
�������� 2� ���zo ��zz�� �� ������ �������� �� ��������� ����� ���������������. 
� ���������� �� ���� ����������� ���� �� ������ �� ���zo ��zz�� �������� ����� 
���� ���������� �� � ������� ��������� ����������� �� ��������� ����� ������� ���� 
������ �� ���������� ������� ������ �� ���������� ���� ��d���o �����. I� ��� �������� 
���� �� ��d���o �� �� ������� �������� �� ���zo ��zz�� ���������� �� ��� �� 
���������� ���������� 100��00 �� �� �� ��� ����� ���������� ������ ���� ���������� 
����. 
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2.� ��������� ��d���o � ������� � �� ������ ��������� �������� �� �� ���zo ��zz�� 
���� �� ������� � ������� ����� � ������� ��� �������� 

3.� I�������t� ��d���o �� ��������. 
 
� �������� ������� �� ������� �� ������� 11.2. ���� ����������� ���� �� �� � 
���������� �� ��������� ���������� �� �������� �������� ��������� ������ �� ���zo 
��zz����. 

1.� O������� ������� ���� �� ������� � ������� 11.2. � �������� ������� ������ ��� 
����� �������. � ������ �������� ������ ���� ��������� ton���n ���� ���. 
O��� ��� �� ���� �������� �� �������� ���zo ��zz����. 

2.� N� ����� ����� ���� �������� ��� ��������� �������00� ��������� �������� �� 
������ ������� ���� ���� �� ���������� �� ���zo ��zz�� ������ ��� ����������� 
100 H� ������� �� �������� ������ �� ���������� ������ 1� � 20 ��� ��� 
����������� 2�0 H� ������� �� �������� ������ �� ���������� ������ 10 � 1� 
��� � ��� ����������� �00 H� ������� �� �������� ������ �� ���������� ������ 
�� 10 ��. G���������� ������� �������� ����������� �� � ��d���o ��� 
��������� ��������� ���������� �������� ������. D�� ���� ���� �� �������� 
������ �� �������� �� S�. 11.3.2. 

3.� O������� ����a� �o��to� � ��������� ��� ��������� ������� ��������� ���������� 
�������� �� HC�SR0� ������. 

�.� I�������t� ��d���o �� �������� � �������� HC�SR0� ����� �� ����� � ���zo 
��zz�� �������� �������. 
 

 
S�. 11.3.2. S������ ���� ���� ���������� �������� ���������� ������ �� ���zo ��zz���� � ���������� �� 

���������� �������� 

�.� S������� �������� �������� ���� ����� S�. 11.3.3� �������� ��d���o �� 
��������� � �������� ��� �� �����. 

��������� ���������� ���������� �������� ������� �������� ���������� ����������� �������� � H� �� �������� 
����. P�������� �������� �������� ���� ��������� � �������� �������� ���� � �������������. 
��T��������� ������� ����������� ������� �������� ������� ��� ���� ��� �������� � ������� ������ ����������� 
�������� ������ �������� �������� �������. 
 
�a�om����  
� �������� ������ ����������� ���������� �������� ������W������ �� �������� 3 � 11.  
� N��� ������ ��������� �������� ������ �� ����������� ����� �� 31 H�. 
� I���������� ����������� ���������� ������ �� ��� ������ ���� ������� ��� �� �������� ������� �������� 
��T����� ��� ������ �������� ���� �� �� �������� ����. 
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S�. 11.3.3. ���� ����� ����� �� �������� ��zz�� � HC�SR0� ����� �� ��d���o ������ 

�.� O������� ������ to�����od� ���� �� ������ � ������� ����»��am���s»02.����ta� � 
�������� �� ��� ���� ���t�� ��� ������� to�����od��t�st.��o. � ������ ���� 
������� �� ������ ��������.�� ���� ������ ���������� ��������� �� ����������� 
���� �� B0 �� D��. 

�.� P������� ��������� �������. 
�.� P������� ��d���o �� ���������� �������� ��� �� ����� � ��������� ��� �������. 
�.� I�������t� ��d���o �� ��������. 
 

�a�ata� 11.3.1. � �a �a�o�ta�n� �a� 
� ��������� S����M����.��� �� ������ ���� � �������� ���� �� �������� �� ������ S���� 
M����. M����������� ������ ���������� �������� ���� �� ���zo ��zz�� ����� ��� 
�������� ����t�t�vno. 
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������������������������
 

N����� �� �� �������� �������� ����������� �������� ������� � ��� ��������� 
�������� ������ ������� ���� �������� �� ���� ��� �� �������� �������� � ��������. 
P����� �� �� �� ���� �������� ������ ������� �� ������� �� ���� ������� �� �������� 
���� ����������� ��� ��� ����������� ��������� �������� � ����� ����������� 
���������� �����������. N����� ������ ���� �������� ������������ �������� 
����������� ������������� ��������� �� ����� ���������� ����� ������������ 
����������� �������� �������R����� � ���� ������� ��������� ��� �� �������� ������ �� 
�� ����� ������ � ���������� �������� ���� �� ����� �� �������� ����� ������� ������ 
������. R����� ���� ��������� ��������� �������� �� ������ ����������� ������� 
����. ��t�����t�. P����� ���������� �� �� �� �������� ���������� ������� ��������� 
���� � ������ �� �������� ������� ���� ���� �� ������ ������ ������� �������� ���� �� 
������ ��t�����t ������� �o�t��� �����. P�� ��������� ����������� �������� �������� 
������� ��� ��� �� � ��� �������� ������ �������� ��� ������ ISR � ����� ���� �� ����� 
��������� ��������� �������� � ������� ���� ����. 

� ������� ���� ����� �� ���� ���������� ������� ���� �� ��������� ���� �������� 
��� � ������� �� S�. 10.2.3� ��. �������� ������������ �������� �������� ����� ��� ��� 
�� ����������� ������ ������ ��������. M������� ���� ������� �� ��������� ������ �� 
�������� ������ ������������ ������� ������� �� �� �������� ���� �������� �� ���� ����� 
������� ������ ���� ���� ����� 

1.� O������� ���� ���t�� ��������� �� ����»��� � �������� �� ��� ������� 
�o���������t�����t.��o. � �������� ������ ���������� ��������� ���� ��� ��� 
������� to�����n � ����� �������� �������� �� 2 ���� �� ���� ��� �� ���� �� 
���� ������� ����� ������������ ������� �������. ����� �������� ����������� 
�������� ���� ��� ������� �tat� � ��������������� �� �� LOW ������. 

2.� � ����� ������� ���� ��������������� LED�B�ILTIN ��� ��� �������� � to�����n  
��� INP�T�P�LL�P. ����� ������� �������� �� ����������� 
������I����������������P��T�I��������������P���� ������ CHANGE�. 

3.� G����� ������ �������� ������� � ���������� ���� �������� ������ ���n� ���� �� 
����� ��������� � �� ����� ��������� � ���� �������. O�� �������� �� ���� ISR � 
���������� �� ����� ��� ���� ���� �� �������. 

�.� � ���� ��� �������� ���������� �� �� ��� ������ ������ � ISR ���n� �������� 
����������� �tat� ����� � ����� � ������� � ����� ������� ���� �������� 
����������� �tat� �� ���������� ������ ������� �������� ����� ����������� 
�������� �������W������. 

������I����������������P��T�I�������������� ISR� ������ �������� ���� ��������� ������. P��� �������� ��� 
�������� �� ����� 0 ��� 1 ���� ����������� ���� �������� � �� ���� ���� ���� �� ������ ��������� �� ��d���o ��� 
�3 ����� ������� 0 � 1 �� ������ �� ������ 2 � 3 �����������. I���� ���� ������������� ��������� ��������� 0 � 1 
�������� � ��������� ��� �� ����� ��������� �������� �������P��T�I������������� ���� ��� �������� ����� ������� 
��� �2 ��� 3 �� �NO� � ������� �� � ������������ ���� �������. D���� �������� �������� ������I���������� 
����������� ����� �������� ���� �� �� �������� ���� �� ������� ����. T���� � ��������� �������� �������� 
����������� ��� ���� �������� ����� ������ �� �������� ���� �� ������� �� �������. D��������� ������ ��� 
LOW� CHANGE� RISING � �ALLING. � ������� ���� CHANGE ���� �� ������� � �������� �������� �� 
��������������� ��t�����t ��� ��� INP�T�P�LL�P. 
������I����������������P��T�I��������������� ���������� ������� ������. 
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K������ ������ �������� �� �������� �� S�. 11.�.1. O������� ������ �� ������ 
���� ���� ���� �� ������� ������������ ��. �� �� ���� � ���� ���� ���� ������ 
���������� ����� ������ �� �������� 

 
�.� S������� ������� � ��������. 
�.� P������� ���� ����� S�. 11.�.2� �������� ��d���o �� ��������� � �������� ��� 

�� �����. 
�.� T�������� ��� �������� ������������ ������������ ������� ������ � 

������������ �������� �������� �������� ����� �� �����. ������� �� ��� 
������� ����� ��������������� �� �� ������� �� ���� ������� � ���� �������� 
�� S�. 10.2.3. � �������� �� S�. 11.�.1. �� �������� �� ���� ������� �������� 
������� ������ �������� �������� ����� ���� ���� ���� �� ������� ������ �� 
���� 2 ��d���o ������ � ���� ����� � ���� ������� ����� 

�.� I�������t� ��d���o �� ��������� � ��������� ���� �� ����������. 
 

 
S�. 11.�.1. P������ �� ������� �� ������������ ������� ������ � ������������ �������� ����� ����������� 

������� 

 
S�. 11.�.2. ���� ����������� ������������ ������� ������ �� ��d���o ������ � ������� ���������� 

������� 
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��������� P�� ������� ISR �������� ����� ��������� �������� �������� ����� 
������� �������� 

�� ISR ���� ���� ����� ������� ��������� P�� ������� �� ������� ����������� 
������ ������ ��� �� �� ������� ���� �� ������ 

�� ISR ���� �� ������ �� ������� �����������. 
�� ������ ISR �� ��������� �������� �������� S�����.���������� S�����.������. 
�� P���������� ���� �� ������� �� ������� �������� ������ ISR � ������� 

�������� �������� ����������� ��� �������� ���� �� ��������� ���� �� ��� 
����������� ���� ��������� �������� � ������ �������� � ���� �� �� �� 
���������� ��� ������������� ���� ������� ��������. 

 
�a�ata� 11.4.1. � �a �a�o�ta�n� �a� 
R���������� ������� ���� ��������� ����������� ���������� �� ��d���o ����� 
����������� �������. P������� �� �� ��������� ����� ���� �� ��������� ������� ����� �� 
���� 2 ��d���o �����. �� ��������� ������� ����� �������� ������ ���� 2 ��� INP�T. 
S������ ����� ���������� ������������� ����� �������������� �� � V ���� �� GND. 
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����� B���������� Ti�er�ne� ��� ��������� ������ ������������
��������
 

M������������� �� ��d���o ����� �������� ��� ���������� �������� ��m��0� 
��m��1 � ��m��2. T������ �� ���������� �� ���� �� �������� ��������������� ���� �� 
��������� � ���������� ���� �� ��������� �������������. T��� ��� �� ������� 
��������� ������ ��m��0 �������� ��������� �� ��� �������� �� ������� ������� 
�������� �������� ��������� ���� ����� �������� ����� � ������������ �� ������� 
����������� ��������� � �������� ��������� ���� ����� �������� ����� � 
�������������� �� ������� ����������� �������� �� ������� �� � ���. O��� ������ 
�� ������� �� ������ � � � ��d���o ��� �3 ����� � ������ �� ��������� �� PWM �� 
���� ��������. O�������� ������ ��m��2 ���������� �������� ����������� 
����������� ��� ���������� �������� ������ � ��������� �� �� PWM �� �������� 3 � 11 
��d���o ��� �3  �����. T����� �� �������� ����������� �� ��� �������� ���� �� �� 
��m��1 � �� �� ��������� �� PWM �� �������� � � 10 ��d���o ��� �3 �����. 
��m��1 �� ������� ������ ���������� �� ����������� ����o �������� � ����� �� �������� 
�� ������� �������. B��������� ���� �������� ���������� ���� ������� �� T����O�� 
���������� ���� �� ������ ������� �� �������� ������ 
��������������.����P���S����������T����O��. O�� ���������� ��������� ��� ������� 
���������������� 

�� ������� �������� ��� ����������� PWM ������� �� �������� � � 10 �� 
������� ����������� ������� ������ � ������������ � 

�� ���������� ����������� �������� ����� ��� ���� ������ ������� �������� ���� 
������������. O�� �������������� �� ������� ����� ���� �� �������� ����� 
�������� ���������� ����������� ���������� ��� ��������� ����������. 

 
P������ ���� �� ���� ������� ����� �� �������� ���������� �� �������� ����������� 
������������ ���������� ����������� �������. 

1.� O������� ���� ������� � � ����� ��������� ���������� ��m�����.� ������� 
������ ���t��»�����d� ����a��»�dd .Z�� ����a��. 

2.� D���������� ��� ����������� �������� ��� vo�ta�� � �������� ���� �tat� � 
��������������� �� �� 0. 

3.� � ����� ������� ���� �������� �������� ������������� ��������������� ���� ������ 
�� 100 �� ����������� �������� T����1.�����������1000000� � ���������� ������ 
�� ���� ������ ����������� �������� T����1.������I��������������I���. 

 

�.� ����� �������� ISR ��� ������� t����I��. ������ t����I�� ������ ���������� 
�� ��� ������ ������ � ��� ��� ���� ����������� �tat� ���� �������� 1 ���� 
�� �������� �� �� ISR ��������. ����� ��������� �������� �� ��������� ����� 
A0 � ������� �� � ����������� vo�ta��. 

T����1.������������������ ������������� ���� ���������� ������. A������� �������� �� ������� ������� �������� 
� ��������������. 
T����1.������I������������������ �������� ������ ISR ���� �� ����� ���� �������� �������� �� �������� ���� 
������������ ��������� ������ ���������� ��������. ������� �� ����� �������� �������� ��������� ISR �� 
������ �� ������ ��������� �������� T����1.������������. 



 1�0

�.� ������ ������ ������ ��� ������ ��������� ����������� �������� ����������� 
�tat�. S��� ������� �� �tat� ������� 1� �� ��������� ����� �������� ��������� 
�������� �� A�D ���������� � ������� ������ ����������� �tat� �� 0. 
 

��������� N� ���� ����� �� ���������� �� �� ������� ��������� ������ �������� 
� ����������� ���������� ������������ ��� �� ����������� ��������� �������� � ����� 
������ ������� ���� ���� ���� ������� ��������� ��������. O���� ��������� ���� 
�������� �� S�. 11.�.1� �������� �������� ���������� ����������� ���������� �� ���� 
���� ������� �������� ������� ������ ������ ������� ��� ���� ����� ������ ��� 
����������� ������ �� ������� ����������� ���� ������� �������� � ������� ������� I���� 
������� �� ����� �� ������ ISR �� ��� ���� ������ ���� ���� �� ���� ������� �� �� ��� 
������ ISR ����� �� �� ������. 

 
S�. 11.�.1. A��������� �� �������� ����������� ������������ ���������� 

�.� S������� ������� ��� ��m������.��o� �������� ��d���o �� ��������� � 
��������� �������. R�������� ������� ��������� ������ ����������� ����������� 
����a� �o��to���. S������� ��� �� ����� �������� ���� �� ���������� 
����������� �� ������� �� ����� �� �������� ������� �� A�D ����������. 

�.� I�������t� ��d���o �� ��������. 
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����o ������ �� ������ ��� ����� �� ������ �������� ������������ �������� 
������� ������� PWM ������� �� ��d���o �����. P������� �������� �������� �� 
��������� �������� ������ ���� ����� ��������. P������ ���� ����� �� �������� ����o 
������ �� ����� ����� ������ �� ��� 0.� �� ��� 2 ��. D��������� ����� �������� �� 
��������� ���������� �� ����� ������� �� ����� ������ �� 0 �� 1�0 �������. P���� 
���� �� �������� �������� ����� ���� ��� ����������� ����� ����o ����� �������� � 
������ �� ��������� V�� � G��� �������� ������ � �������� ������ ���� �����������. 
J���������� �������� ����o ������ �� ��������� ����������� �������� �� ����o.� 
���������� ���� ������ ��� ������������� � ��d���o ���. 

1.� O������� ������ ����� ������� ������ ����»��am���s»����o ����������� 
��������� ��������. 

2.� P������� ����o �� ��d���o ����� ���� �� S�. 11.�.1. 
3.� P������� ��d���o �� ��������� � �������� ��� �� �����. 

 

 
S�. 11.�.1. ���� ����������� ����o ������ �� ��d���o ������ 

�.� I�������t� ��d���o �� ��������� ��� ���� �������� �����������. 
�.� O������� ���� ������� � ���� �� ����� �������� ���� �������� �� 

Zadat�a 11.1.1. ���� ���������� ������� ���� �� ��������� �������� �������� 
����o ������ ������� ������ �� ��������. N����� � ������� ��������� 
���������� ����o.� � ���������� ����������� �n��t�n��� � an��� ���� ��� ���� �� 
������� �� ������� �������� ��������� ��������� � ������� ��������� ��������� 
������������ S�. 11.�.2. ����� �������� ����o ������� ������ �����vo. 

S���� �������� ������ ����o ������� ������ �����vo ���� ��������� �������� ����o ������. 
�������.����������� ���� ����� ���� �������� ��� �������� ����������� ��� �� �������� �� ���� �� ����o 
�������. P�������� ��� ��������� ���� ��������� � ������������� ��������� � ���������� �������� �������� 
������� ���� ���������� �������� �� 0 � 1�0 ������� �����������. ������� �� ��� ��������� ��������� ����� �� 
���������� ��������� �� ��� �� �������� �� 0 ������� � 2�00 �� �������� �� 1�0 �������. 
�������.������������� �������� ���� ����� �� �������� ���� ����o ������. A������� �������� �� ���� ������� 
� ��������� ���� �������� ������� � ������������ �������� �������� �������. 



 1�2

 
S�. 11.�.2.  

�.� � ������ ����� ������� �������� �������� �������� ������������ �� ��������� 
� ���������� ��� � ��� ��� �� �������� ����o ������� S�. 11.�.3. 

 
S�. 11.�.3.  

�.� G����� ������ �������� ������� � � ������E������ �������� ���������� ������� 
����������� ��������� �� ��������� ����� � ������� ���������� � ������� �� 0 �� 
�� S�. 11.�.�. 

�.� N���� ��� �� ������� ��������� ���������� ������ �������� ���� ����o ������ � 
����������� ���� ��������� �� �������� ���� �������. 
 

 
S�. 11.�.�. 

�.� S������� ������� ��� s���o����a�.��o� �������� ��d���o �� ������� � �������� 
��� �� �����. 

10.�K���������� ����a� �o��to��� ��������� ��� ��������. 
11.�I�������t� ��d���o �� �������� � ��������� ����. 

��������� K��������� ���������� ����o.� ����������� PWM �� �������� � � 10 
��d���o ������ 


