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ˌ̍

˷̂˝  h
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͙̟̪͎ͨ̾̓˫
ˎ̗ː˓

̖
ˑ

˓˯˳ǖ 

ᾬ
ˎ̗ː˓

̖
ˑ

˓ˬˑ˳ʯ
˫̗˖̗

̖ԇ
ˈ

̐ˣ͙̟̪͎ͨ̾̓˲ ⁮
ˣ̗˛

ˬ͓̤̳̾̈́͐ͮ̾͞

̪̖ͪ͆ᶺ
˔˥

̪ͥ̾͒˫˨ˮ˒̂˝  h

⁮ ӹ 

GND ⁮ ῂ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

̫͚̫͒ͨͤͮ˲ᵀц
˭ ˊ ˙ˏ˓˯̗ː ̅ ̗

˫̆˨ˮ˒
ˏˣ

ːỞ
˞

˫
˛̅

˙̐̂˝ʰ 

 

͙̟̪͎ͨ̾̓˯
˥̋˓˟˨

А
˨

˕̴̏͏ͻ̦ͻ̆ˆ̎̂˝ʰ 

̴̺̼ͪͮ̾͏ͻ̦ͻ 

 

 

 

 

 

 

ϝ ё ϝ ᾚ ϝ

ᾢ ͻ

ͻ ϝ ᶌ   
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̝̟͎ͨͮͻ̵˫̫̼͋̾͞ͻ̖͛ц
˨˓

̑ˊ 

 

ͻ ё Ƹ 

ᴊ ρᾨ ńפ5 ḃ)פ 25

Ҋ) LED LED

ͻ ₮

ё LED Ӻ  

ͻ ȕ ờ Ҙ  

⁷ ḧ ḃ  

 

 
˓̍

˓ˮ̏ˬǣǜǛː͊ͻ̓˲
ˏˣ˥

˯
˪̗̅˨

 

ɧ ʹ
ˆˣ̍

˛ˈ̢̳̪͒ͨ̓ʺ̖
ˌ̍

˷̂˝ʰ 

ʹ ץ
˙ˈ˛̋

ˤ˕ʺ˳ё
˨ˏ

̓ˮˈ˲˫ᴇ
˙˓˜̋

˛̂˝ʰ 

̫͒ͨͤ͛˯ʹ͊ͻ̓
˪̗̅˨

ʺˬḈᴊ
ˮ ̂ ˌ

̖А
˨

˕˪ˎˑ̂˝ʰ 
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ɨ LED Нצ ȕ

ȕ ρ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɩ LED  

Ǔʟ 0 ρ  

 

 

 

 

 

 

ɪ  Ǔʟ 0 ץ ᾔ ԇᴦ
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ɫ Иΰ LED ȕ α ἲ

LED  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɬ ͻ ἲ

α  

ᾬ LED ᴩ ͻ
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ɭ ᵀ Ѹ⁸  

ᾬ ΰאָ ֑ԝ ΰα ᵀ Ҙ

Ҙ Ҙ ᾢ LED  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɮ Ѹ⁸ ͻ  

ɯ ԇ ͻ  

ɰ ͻ ͻ ԇ ₧  

ᾬ͙̟̪͎ͨ̾̓˲
˫̗˖̗

͗ͻ̈́ʯ̮̟ͮ
˫ ̗ ˥

ק˳
˽ ˧ ˬ˶˨̌ˊ

˫˝ʰ 

ͻ ͻ ₧ Ƹ 
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̫̼͋̾͞ͻ͛˲ц
˨˓

̎
ˏˣ

 
˚ˈ̎̋ˊ

Ǒͺ̝̟͎ͨͮͻ̵ ͺỗ
˛ ˏ ˓

͒ͧͻ̓ᾢ
ˤˈ

 ͺ̝̟̲ͨͮͻ̓ 

ͺ̫ͦͻ̧ͮ ͺ
ˬˊ̅ˈ

˲̫ͦͻ̴̞̪́̾ 

ͺ̫̼͋̾͞ͻ͛
̌ˊ

̢̼ͻͮˮ˭ 

˪˜̗̉

 

ɧỗ
˛ ˏ ˓

͒ͧͻ̓˯̝̟͎ͨͮͻ̵̖ξ
ˮ̍

˽̂˝ʰ 

ɨν
̎̋ˊ̗̅

˯̝̟̖ͨͮˏ˕̂˝ ƿh
ˏˣ̗̅

˳̝̟̖ͨͮ
˨̌

̅˯ˏ˕˪ˎˑ̂˝ǀ 

ɩᶯ
ˡ

̎
ˏˌ

̍ˮˈ̌ˊ˯
˿̗

ˮ˭˫
ˎ̆

˛̖˛˪ֱ
˙

̅̏̂˫
̂

˥̂˝ʰ 

ɪҴ
ˡ˓̗̅

˯̼͞ͻ͛˲̢̼ͻ̖ͮ
ˬˎ

˛̂˝ʰ 

ᾬ̢̼ͻ̖ͮ
ˬˎ

˝
ˆˮ

˲ʤ כ
˺ ˺ ̗

˳͎ͻ̵̖
˰

ˈ˪ˎˑ̂˝ʰ 

ɫ
ˊ̗̍̅

˯Ҵ
ˡ˓̗̅

ˬ
˪ˈ̗̅

̖̫ͦͻ̧ͮ˫
˟˧˥̇˓

˛ʯ͙̟̪͎̖ͨ̾̓ԇ
ˈ

̐̏
˳˗

˲
ˏˣ˥

̖ц
˨˓

̎̂˝ʰ 

ɬ
˫̗˖̗

͗ͻ̖͙̟̪͎̈́ͨ̾̓ п
˿̗ˣˈ

˯˨ˮˈ˫
˳˗

˯ԇ
ˈ

̐ʯ
ˎ̆˪

ˏ̍ LED כ
˺ ˺ ̗

ː
̃

ˌ̏к
ˈ ˥

̖
ˏ˓˯̗

˛˪͊ͻ̓ἒ
ːˣ

˲
˶̋ˊ̗̅

ˬ
˳˗

̖
˟˧˥̇˓

˛̂˝ʰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᾬ̝̟̫ͨͮ̈ͦͻ̧ͮ˳
ˆ˨

˓ˮ̏˲˫ᶲ
ˬ

̎
ˆ˨ˏ

ˈ˯
˥̉ˊˈ

˛̂˛̋ˊʰ 
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ˆˈ˛̋ˊ˛̗ˤ̗

 

͙̟̪͎ͨ̾̓˲ ⁮
ˣ̗˛

̖ё
˨ˏ

˧˪ʯ ⁮
ˣ̗˛

˯
˹

̐̏ˬᵀц
˭ˊ˙

˝̏
ˡˊ˥

̖ц
˨˓

̎̂˛̋ˊ  h

ᶭ
ˬ̆

ˤ˥ˬ
˪

̖˨ˮˈ˫͙̟̪͎ͨ̾̓˲ ⁮
ˣ ̗ ˛

̖̺̼̾˝̏ˬ
ˆˈ˛̋ˊ˛̗ˤ̗

ː˫

ˑ̂˝ ƿh
˿̗ˬˊ

˯
ˆˈ˛̋ˊ

̖ᶆ
ˊ̍ˮ

˧˪ˈ̏̓˕˫ˆ̎̂˟̗ǀ 

ɧ ʹ
ˆˣ̍

˛ˈ̢̳̪͒ͨ̓ʺ̖
ˌ̍

˷̂˝ʰ 

ʹ ץ
˙ˈ˛̋

ˤ˕ʺˬʹ˞˧ˬʺ˳ё
˨ˏ

̓ˮˈ˲˫ᴇ
˙˓˜̋

˛̂˝ʰ 

̫͒ͨͤ͛˯ʹ
ˆˈ˛̋ˊ˛̗ˤ̗

ʺˬḈᴊ
ˮ ̂ ˌ

̖А
˨

˕˪ˎˑ̂˛̋ˊʰ 

ɨʹԇᴦ
˯̉ˊ̎̋˓

ʺ˲ʹ̺͗ͮ Aʟː
ˎ

˙̐ˣˬˑʺ̖
ˌ̍

˷ʯˡ˲ρ
ˮˏ

˯ʹἲ
ˑ ˿̗

ʺ́ ˡ˲

Ў
ˣ

ʺ˲ʹ
˶̋ˊ˜

̖
˕

˝ʺ̖
˳˗

˷̂˝ʰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɩʹ
˶̋ˊ˜

̖
˕

˝ʺ˲α
˛ˣ

˯ʹἲ
ˑ ˿ ̗

ʺ˲ʹΪ
ˈ ˥ ˜

ү
˪ ˈ ˛

ʺ̖
˳˗

˷ʯ2000͚ͥ
˷̋ˊ

ƿ2
˷̋ˊ

ǀ
̂

₮צ̍ˏ˪˧
˳̗˪ˈ

˝̏̌ˊ˯ʯ Ҙ
˝ ˊ ˥

̖ʹ2000̋ ˯ᾔ
˼̗˗ˊ

˛̂˝ʰ 
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ɪ́ Ϊ
ˈ ˥ ˜

ү
˪ ˈ ˛

(͚ͥ
˷̋ˊ

)  2000ʟʺ˲ α
˛ˣ

˯ʯ͗ ̺ͮ Aː
ˎ

˙̐ˣˬˑ˲ Н
˜̋ˊ˕̗

צ
˳̗ˤ̗

̖˝̏ʯ́
̑ ̗ ̎

ʺ˲ʹ̆˛<
̂˗ˬ

>ˮ̍ȕ˫ˮ˕̐˴ȕʺ̖
˳˗

˷̂˝ʰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɫ˨˒˯ʹ̆˛<
̂˗ˬ

>ˮ̍ȕ˫ˮ˕̐˴ȕʺ˲<
̂˗ˬ

>̖ʹ
̑ ̗ ̎

ʺ˲ʹǇ<ʟǇʺ̖

ԇ
ˈ

̐
ˏ

ˌˣˆˬʯ́ <ʺ˲Ḍ
̄

ˑ̖ʹ>ʺ˯ᾔ
˼̗˗ˊ

˛̂˝ʰ 
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Ѐ
˯̗˖̗

˲п
ˏ̍ˤ

˳
˫ ̗ ˑ

̖
ˮː

˝˗ˬː˫ˑ̏˲˫ʯϦЀ
˹ ˣ ̎

˫
˪

̖˨ˮ˒ˡ̐ˢ̐˲
ˆ

ˈ

ˣ
˪

˫́ Ǉ ⁮
ˣ ̗ ˛

ʺˬ ʹǞǥǛ ⁮
ˣ ̗ ˛

ʺ̖ ˨̂̄ˬʯЀ
˯̗˖̗

ˬ͙̟̪͎ͨ̾̓ˬ˲
ˆˈˤ

˯Ộ
ˏ ˈ ̑

ː˫ˑ˪
˫ ̗ ˑ

ː
ˮː

̐̂˝ hצ₮
˳̗˪ˈ

˯˨ˏˊ
˫ ̗ ˑ

˲
̎̋ˊ

̖́ 500̋ ˯˛̂˝ʰ 

 

ɬʹ
̑ ̗ ̎

ʺ˲ʹǇ>ʟǇʺ˲ᴊ
̂ˌ

˲ʹǇʺˬʯ́
˗ ˊ ˭

ˮ̪͑ͨ̾ʺ˲ʹԇ ו ᴦ
˯̉ˊ˛̉˨̎̋˓

⁮
ˣ ̗ ˛

ʺ̝̫́ͨͅҘ
˥

̖
̌

̃ᶲ
ˬ

̏ ⁮
ˣ ̗ ˛

 P0ʟʺ̖ ԇ
ˈ

̐
ˏ

ˌʯ
ˊ˛

̑˲́ Ǉʺ̖ ʹ500̋

˯ᾔ
˼̗˗ˊ

˛̂˝ʰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɭʹǇ ⁮
ˣ ̗ ˛

ʺ̖˨̗̂ˤˬˑ˯
ˮː

̐̏
˫ ̗ ˑ

˲
̎̋ˊ

ː 500̌̎ᾝ
ˎˎ

ˈˬˑ˯
˶̋ˊ˜

˝

̝̟̮̏ͮ́ ʺ̖ ʯ́ ἲ
ˑ ˿ ̗

ʺ˲ ʹ̝̟̮̖ͮ
˶̋ˊ˜

ʺˏ ̍
ˌ̍

˷́ ̆˛ȕˮ̍ʺ

˲α
˛ˣ

˯
˳˗

˷̂˝ ƿh͊ͻ̖̓
˶̋ˊ˜

˛ˣˈ˲˫̝̟̮ͮ˳ᾔ
˼̗˗ˊ

˛̂˟̗ǀ 
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ɮ
˫ ̗ ˑ

˲
̎̋ˊ

ː 500̌̎╒
˝˓

ˮˈˬˑ˯
˶̋ˊ˜

˝̝̟̮̏ͮʹńʺ̖ʯ́ ἲ
ˑ ˿ ̗

ʺ˲

ʹ̝̟̮̖ͮ
˶̋ˊ˜

ʺˏ̍
ˌ̍

˷ʹ˫ˮ˕̐˴ʺ˲ρ
ˮˏ

˯
˳˗

˷̂˝ʰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ˏ˓˯̗ː ̅ ̗

˲͙̟̪͎ͨ̾̓˲Ǉ ⁮
ˣ ̗ ˛

כ
˺ ˺ ̗

̴̡̖͙˫ΰα
˜̋ˊ˖

˯ᵀ
ˊ˘

ˏ˝ˬ Ҙ
˝ ˊ ˥

ː
˶̋ˊ˜

˙̐ʯA̺̖͗ͮ
ˎ

˝ˬ ̈ńː
ˆ̍̓

̐ᵀ
ˊ˘

ˑ̖
ˏ˓˯̗

˫ˑ̂˝ʰ 

 

₧
ˏ̗˟ˈ

˛ˣ̸̫̖̮͒ͨͤ͛͌ͮ˯Ѹ⁸
˿ ˢ ̗

˛ʯ͙̟̪͎ͨ̾̓˯
ˎ˓

̎̂˝ʰ 

ˆˬ˳ϦЀ
˹ ˣ ̎

˫ˎϩ
ˣːˈ

ˈ˲
˪

̖˨ˮ˒ʯ
ˆ

ˈ˪ˈ̏
˿ˊ

˲
˪

˫ʯ́ 0 ⁮
ˣ ̗ ˛

ʺˬ 

ʹǞǥǛ ⁮
ˣ ̗ ˛

ʺ̖
˙̓

˧ˣ
˜̋ˊˣˈ

˫ A̺̖͗ͮ
ˎ

˛˪̃̂˛̋ˊʰ 

ᾬʹ500̋ ˲ Ҙ
˝ ˊ ˥

̖║
˥ˈ

˙˓˝̏ˬ͊ͻ̓ːו
˫

̈˝˓ˮ̎̂˝ʰ 
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100֑ ͻ Ƹ 

 

  ᶺ Ḃ   microUSB ͻ  

100֑ LED ͻ ͻ  

ͻ ͻ ͻ  

ͻ  ͻ  

 

ɧ ʹ
ˆˣ̍

˛ˈ̢̳̪͒ͨ̓ʺ̖
ˌ̍

˷̂˝ʰ 

ʹ ץ
˙ˈ˛̋

ˤ˕ʺ˳ё
˨ˏ

̓ˮˈ˲˫̯͚
˴˗

˯
˳˗

˷̂˛̋ˊʰ 

̫͒ͨͤ͛˯ʹ̴̴̪͙ͥʺˬḈᴊ
ˮ ̂ ˌ

̖А
˨

˕˪ˎˑ̂˛̋ˊʰ 

 

ɨʹ
˗ ˊ˭

ˮ̪͑ͨ̾ʺ˲ʹԇ ו ᴦ
˯̉ˊ˛̉˨̎̋˓

⁮
ˣ ̗˛

ו˫̺̳ͦ͂ʹ̍ˏʺ ᴦ
˛̉˨̎̋˓

˝̏

⁮
ˣ ̗˛

ʺ̖
ˌ̍

̗˫ʹ˞˧ˬʺ˲ρ˯
˳˗

˷ʯҘ
ˆˣˈ

ʹǇʺ̖ʹǈʺ˯ᾔ
˼̗˗ˊ

˛̂˝ʰ 

ᾬ̳̺͂ͦ˫ו ᴦ
˛̉˨̎̋˓

˝̏ ⁮
ˣ ̗˛

˲Ҙ
ˆˣˈ

̖ǈ˯˝̏˗ˬ˫̟͚͈ͦͻ̲ͮ͢ː
˪̗ˬˊ

˛̂˝ʰ 

 

 

 

 

 

 

 

ᾬ
ˏ˓˯̗ː ̗̅

˲ P0 ⁮
ˣ ̗˛

ː
ˆˏ

˓ˮ̳̺̎͂ͦו ᴦ
˛̉˨̎̋˓

˙̐ˣ˗ˬː
ˏ˓˯̗

˫ˑ̂˝ʰ 
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ɩʹ̳̺͂ͦ˫ו ᴦ
˛̉˨̎̋˓

˝̏ ⁮
ˣ ̗ ˛

 Ҙ
ˆˣˈ

1ʺ˲α˯ʹΪ
ˈ ˥ ˜

ү
˪ ˈ ˛

 ( 500)ʺˬʹ̳͂

ו˫̺ͦ ᴦ
˛̉˨̎̋˓

˝̏ ⁮
ˣ ̗ ˛

 Ҙ
ˆˣˈ

Ǉʺ̖ ᴩ
˨ ˈ ˏ

˛̂˝ʰ 

ᾬΪ
ˈ ˥ ˜

ү
˪ ˈ ˛

˲ Ҙ
˝ ˊ ˥

˫
˪̗̅˨

˲
ˏ̗ˏ˓

̖
˥̋ˊ˟˨

˫ˑ̂˝ʰ 

ᾬ ⁮
ˣ ̗ ˛

P0˯̳̺͂ͦѺ᷊
˛̗˘ˊ

ʹ1ʺˬʹ0ʺ̖ϵϩ
˗ ˊ ˘

ו˯ ᴦ
˛̉˨̎̋˓

˝̏˗ˬ˫ʯ̴̟̾

̼˲̥ͮˬ̥̖͐
˓

̎
ˏˌ

˝˲ˬḇ˜
˜̋ˊˣˈ

˯ˮ̎ʯǣǜǛː
˪̗̅˨

˛̂˝ 

 

 

 

 

 

 

 

ɪʹ̳̺͂ͦ˫ו ᴦ
˛̉˨̎̋˓

˝̏ ⁮
ˣ ̗ ˛

 Ҙ
ˆˣˈ

Ǉʺ˲α
˛ˣ

˯ʯ́ Ϊ
ˈ ˥ ˜

ү
˪ ˈ ˛

 (200)ʺˬ͙̟

̪͎ͨ̾̓ п
˿̗ˣˈ

˲ǣǜǛː
˪̗̅˨

˝̏̌ˊ˯ʯ́ ἲ
ˑ ˿ ̗

ʺ˲ʹ̝̟̮̖ͮ
˶̋ˊ˜

ʺˏ̍ 2Ҋ
˗

˷̂˝ʰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɫ
ˏ˓˯̗ː ̅ ̗

˫ P0 ⁮
ˣ ̗ ˛

ˬ͙̟̪͎ͨ̾̓ п
˿̗ˣˈ

˲ǣǜǛ
˪̗̅˨

̖
ˏ˓˯̗

˛ʯ̸̮͌ͮ

˯Ѹ⁸
˿ ˢ ̗

˛̂˝ʰ 

ɬ̸̮͌ͮ˯͙̟̪͎̖ͨ̾̓
˟˨ˢ˓

˛ʯ͂ͻ̺̖
ˎ˓

̎̂˝ʰ 
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α 5  

אָ P0 ⁮ P1 ⁮ P2 ⁮ 3V ⁮ GND ⁮ Ḱ

⁮ ᶺ ё ͻ ͻ

Ṍ  

ɭ ͻ  

ᶺ  

⁮ Ҵ  

GND ⁮ Ҵ  

̮͂ͧͻ̲̟ͮͤ̓͢˲
˫ ̗ ˥

̴̪͗̾˲̴͒ͤҴ
ː̓

˯͙̟̪͎ͨ̾̓˲̣̳̾

̮͈̪̺˲ 0 ⁮
ˣ ̗ ˛

̖ʯ̴͙̟ͅҴ
ː̓

˯ǞǥǛ ⁮
ˣ ̗ ˛

̖
˟˨ˢ˓

˛ʯϝ
ˏ̗˫̗˥

ˏ̍˫˳ˮ

˓͙̟̪͎ͨ̾̓˲ USB˫ ̶̮ͮͮ̓˯˨ˮˈ˫
˫̗˖̗

џ
ˑ̋ˊˑ̉ˊ

̖˛̂˝ʰ 

ᾬ̟͚͈ͦͻ̲ͮ͢˲
˫̗˥

̴̪͗̾˲̴̟̼̖̾Ǧǥ˯˛˪ˎˑ̂˛̋ˊʰ 

̟͚͈ͦͻ̲ͮ͢₧
ˏ̗˟ˈ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᾬ֞
˛̇˛̗

˲ͪ͆ᶺ
˔˥

̪ͥ̾͒˳ʯ⁮
˗

˭̆ˣ˥

ːё
˨ˏ

ˈ̈˝ˈ̌ˊ˯║
˥ˈ

˙̅˲̪ͥ̾͒

ˬ═
˭ˊ˟̗

̖ᵻ
˳ ̗ ˤ

А
˩

˕˛ˣ ц
˪ ˩ ˓

̎˲̆˲̖

ё
˛ ̌ ˊ

˛˪ˈ̂˝ʰ 
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̄ ˟ ̗

Ѻ
˨ˊ˛̗

̖ё
˨ˏ

˧ˣ
ˎ̗˭˕ˈ

 

̄ ˟ ̗

Ѻ
˨ˊ˛̗

(Bluetooth) ̖ё
˨ˏ

˧˪
˳ˮ

̐ˣ
ˬ˗̑

˯ˆ͙̟̪͎̏ͨ̾̓˲
ˎ ̗ ˭

̖ᶳѺ
˜̉˛̗

˛̂˛̋ˊʰ ѺҴ
ˡˊ˛̗ː̓

ˬᶳѺҴ
˜̉˛̗ː̓

˯͙̟̪͎ͨ̾̓ː
˶˨̌ˊ

ˮ˲˫ л
˙ˈ˪ˈ

2᷅
ˤˈ˶˨̌ˊ

˯

ˮ̎̂˝ʰ 

 

ѺҴ
ˡˊ˛̗ː̓
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