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 Σ Σ  Σ     

Σ   όLwύ    {ŜǊǾƻ  Φ  {ŜǊǾƻ 

      Φ   

          

 ό   ύ Φ    ό Φ 

 мύΣ     Φ 

    Σ      

 Υ Σ   Φ    !ǊŘǳƛƴƻπ  

  Φ  Σ    5/  Σ 

  [нфуb   Σ Σ  Σ 

     Φ   оΦт±  

    Σ     

 π  Φ 

Σ         

     Φ 

                     Η 

                       Σ   р±π                                               

Db5π       Φ                                       

ό   Φ  Φ мтΣ  мм    ύΦ 
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от 
 

 

  

 мΦ  

 

ȡȦȡȽȸȮȨ ȲȶȥȬȡ 

мΦ      Υ 

  [нфуb !ǊŘǳƛƴƻ ¦bh 

Lbм tƛƴ у 

Lbн tƛƴ ф 

Lbо tƛƴ мл 

Lbп tƛƴ мм 

 



 

оу 
 

нΦ      Υ 

 

 о 

!ǊŘǳƛƴƻ 

¦bh 

  

 м 

!ǊŘǳƛƴƻ 

¦bh 

  

 н 

!ǊŘǳƛƴƻ ¦bh 

±// όр±ύ р±  ±// όр±ύ р±  ±// όр±ύ р± 

¢ǊƛƎ tƛƴ с  ¢ǊƛƎ tƛƴ н  ¢ǊƛƎ tƛƴ п 

9ŎƘƻ tƛƴ т  9ŎƘƻ tƛƴ о  9ŎƘƻ tƛƴ р 

Db5 Db5  Db5 Db5  Db5 Db5 

 

оΦ   Σ      

  

!ǊŘǳƛƴƻ 

¦bh 

 

 

  

    

[нфуb 

 

 

  

 όоύ 

 

 

р± Ҍ  Ҍр± Ҍ  ±// Ҍ 

Db5 Db5  Db5 Db5  Db5 Db5 

 

пΦ     

Η 

Η 
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  Φ 

 

 

рΦ  Φ 

сΦ   Φ     α ά Φ 

 

 

 



 

оф 
 

ȪȮȤȩȲ ȬȴȹȡȮȢȩȲ ȯȱȩȭȻȩȯȩ 

  !ǊŘǳƛƴƻπ     Σ   

    Φ  

мΦ  Υ      Σ  

 Φ     Φ 

нΦ  Υ !ǊŘǳƛƴƻ     Σ   

 ό Σ   ύΦ 

оΦ  Υ 

o      Σ   Φ 

o      Σ   Φ 

o     Σ     Φ 

пΦ  Υ !ǊŘǳƛƴƻ  Σ    

  Φ 

 

     Φ   Υ 

 

мΦ   Υ 

× Υ     ό{мΣ {нΣ {оύΣ   

 Σ   Φ 

× Υ     ό   ύΣ   

!ǊŘǳƛƴƻπ   Φ 

 

нΦ   Υ 

× ǎŜǘǳǇόύΥ      Σ   

Φ 

× ƭƻƻǇόύΥ 

o       

όǎŜƴǎƻǊhƴŜόύΣ ǎŜƴǎƻǊ¢ǿƻόύΣ ǎŜƴǎƻǊ¢ƘǊŜŜόύύΦ 



 

пл 
 

o  Σ       ό  

ύΦ 

o    Υ 

Á      όŦǊƻƴǘ5ƛǎǘŀƴŎŜ ғ a!·ψ5L{¢!b/9ύΣ 

  Φ 

Á      όƭŜƊ5ƛǎǘŀƴŎŜ ғ ǊƛƎƘǘ5ƛǎǘŀƴŎŜύΣ 

  Φ 

Á     Σ   

Φ 

Á       όŦǊƻƴǘ5ƛǎǘŀƴŎŜ ғ 

aLbψ5L{¢!b/9ψ.!/YύΣ   Φ 

Á     Σ  Φ 

 

оΦ  Υ 

× ǎŜƴǎƻǊhƴŜόύΣ ǎŜƴǎƻǊ¢ǿƻόύΣ ǎŜƴǎƻǊ¢ƘǊŜŜόύΥ      

 Φ    ό¢ǊƛƎύ     

ό9ŎƘƻύΣ    ό ύΦ 

пΦ  Υ 

o ƳƻǾŜCƻǊǿŀǊŘόύΥ   Φ 

o ƳƻǾŜ.ŀŎƪǿŀǊŘόύΥ   Φ 

o ǘǳǊƴ[ŜƊόύΥ   Φ 

o ǘǳǊƴwƛƎƘǘόύΥ   Φ 

o ǎǘƻǇόύΥ  Φ 

 

рΦ Υ 

× a!·ψ5L{¢!b/9Υ  Σ     όпл ύΦ 

× aLbψ5L{¢!b/9ψ.!/YΥ  Σ      όр ύΦ 

× a!·ψ{t995  aLbψ{t995Υ   Φ 



 

пм 
 

сΦ Υ 

×    ό{ŜǊƛŀƭΦǇǊƛƴǘόύύ    

  Σ   Φ 

тΦ Υ 

× ŘŜƭŀȅόмллύΥ    Σ     

  Φ Σ   Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

пн 
 

GT ȯȱȮȥȶȳȩ 

ȿȡȧȧȥ ȬȮȼȱȡȮȢȡ Ȥȡ  
ȤȡȢȱȪȮȫȥȢȥȢȩȲ ȣȦȥȱȤȩȲ ȡȦȫȡ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

¶ !ǊŘǳƛƴƻ ¦bh 

¶ п²5   ό ύ 

¶   

¶ Υ π Σ π   

¶   [нфуb 

¶   

¶ н   όLwύ  

¶ {ŜǊǾƻ  ¢ƻǿŜǊ tǊƻ {Dфл фƎ 

¶ н    оΦт±   

 



 

по 
 

  

¶ bŜǿ tƛƴƎ 

 

ȱȮȣȮȱ ȬȴȹȡȮȢȲ ȯȱȮȥȶȳȩ 

      [нфуb  Σ    

 Σ     Φ    

  L  LL         Σ 

         Φ 

        

Σ     Φ    ό Φ  

мύΣ     Φ 

     Σ    

  Φ 

 

ȡȦȡȽȸȮȨ ȲȶȥȬȡ 

   Σ   !ǊŘǳƛƴƻπ   

 Φ  Σ    5/  Σ 

  [нфуb   Σ Σ  Σ 

     Φ н  оΦт±  

    Σ     

 π   ό Φ  мύΦ 

 

мΦ      Υ 

  [нфуb !ǊŘǳƛƴƻ ¦bh 

9b! tƛƴ мл 

Lbм tƛƴ ф 

Lbн tƛƴ у 

Lbо tƛƴ т 

Lbп tƛƴ с 

9b. tƛƴ р 
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пп 
 

нΦ      Υ 

 όLwύ  !ǊŘǳƛƴƻ ¦bh 

             Db5 Db5 

              р± р± 

       hǳǘ tƛƴ !м 

       hǳǘ tƛƴ !л 

 

оΦ     {ǊŜǾƻ Υ 

{ŜǊǾƻ  !ǊŘǳƛƴƻ ¦bh 

  όDb5ύ Db5 

  όр±ύ р± 

  tƛƴ !р 

 

пΦ      Υ 

  !ǊŘǳƛƴƻ ¦bh 

±// όр±ύ р± 

¢ǊƛƎ tƛƴ !о 

9ŎƘƻ tƛƴ !н 

Db5 Db5 

  

                     Η 

      Σ   р±π                                               

Db5π       Φ                                       

ό   Φ  Φ мтΣ  мм    ύΦ 

 

рΦ       Υ  Σ {ŜǊǾƻ 

Σ      ό    

Σ  Σ Σ π  Υ  р± 

   όҌύ Σ   Db5 π  

  όDb5Σ πύύΦ  

 



 

пр 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 мΦ  

сΦ   Φ  

!ǊŘǳƛƴƻ 

¦bh 

Φ 

 

  

[нфуb 

Φ 

 

{ŜǊǾƻ 

 

Φ 

 

 

 

Φ 

 

Lw  Φ 

 

          

р± Ҍ Ҍр± Ҍ Φ 

 

Ҍ ±// Ҍ ±// Ҍ 

          

Db5 Db5 Db5 Db5 Db5 Db5 Db5 Db5 Db5 Db5 



 

пс 
 

 

тΦ  Φ 

  Φ     α ά Φ 

 

ȪȮȤȩȲ ȬȴȹȡȮȢȩȲ ȯȱȩȭȻȩȯȩ 

   Σ  Υ 

¶ Lw  ό   ύ τ  Φ 

¶   τ  Φ 

¶ {ŜǊǾƻ  τ    Φ 

¶ [нфу   τ  5/  Φ 

 

×  όǎŜǘǳǇόύύΥ 

o  Σ   κ Φ 

o Lw  ό[ψ{  wψ{ύ Σ  Φ 

o   όŜŎƘƻ  ǘǊƛƎƎŜǊύ Φ 

o  όƛƴмΣ ƛƴнΣ ƛƴоΣ ƛƴпΣ Ŝƴ!Σ Ŝƴ.ύ Σ  Φ 

o {ŜǊǾƻ       тлϲπ  

мплϲπ   Φ 

 

×   όƭƻƻǇόύύΥ 

o    Υ 

Á Lw   ό  ύΦ 

Á    ό  ύΦ 

 

                     Η 
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                       Φ 



 

пт 
 

×  Υ 

o   Lw  ό[ψ{  wψ{ύ   ό   ύΣ  

  όŦƻǊǿƻǊŘόύύΣ     Φ 

o   Lw  όwψ{ύ   ό ύΣ  

  όǘǳǊƴwƛƎƘǘόύύΦ 

o   Lw  ό[ψ{ύ  Σ    όǘǳǊƴ[ŜƊόύύΦ 

 

× Υ 

o      όŘƛǎǘŀƴŎŜψC ғҐ {ŜǘύΣ 

Υ 

Á  ό{ǘƻǇόύύΦ 

Á  {ŜǊǾƻ Σ     όŘƛǎǘŀƴŎŜψ[ύ 

  όŘƛǎǘŀƴŎŜψwύΦ 

Á   όŎƻƳǇŀǊŜ5ƛǎǘŀƴŎŜόύύ    

Φ 

Á   Φ 

 

×  Υ 

o ŦƻǊǿƻǊŘόύΥ    Φ 

o ōŀŎƪǿƻǊŘόύΥ    Φ 

o ǘǳǊƴwƛƎƘǘόύΥ    Σ  π Φ 

o ǘǳǊƴ[ŜƊόύΥ    Σ  π Φ 

o {ǘƻǇόύΥ   Φ 

 

× {ŜǊǾƻ  Υ 

o ǎŜǊǾƻtǳƭǎŜόύΥ  {ŜǊǾƻ   Σ   

    Φ 

 



 

пу 
 

×   Υ 

o ¦ƭǘǊŀǎƻƴƛŎψǊŜŀŘόύΥ    όǘǊƛƎƎŜǊύ   Σ  

    όŜŎƘƻύΦ    Φ 

 

  Υ 

мΦ    Υ 

o    Lw  Φ 

нΦ   Υ 

o  Φ 

o     Φ 

o     Φ 

 

Υ 

мΦ      Φ 

нΦ   Φ 

оΦ       Φ 

пΦ    Σ     Φ 

рΦ    Σ     Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

пф 
 

T ȯȱȮȥȶȳȩ 

ȱȮȢȮȳȩ  ȬȡȭȶȡȭȩȲ ȬȡȱȨȦȡ ȢȫȴȨȴȧȩȨ 

  

¶ ¢ƻƴŜ 



 

рл 
 

  

¶ !ǊŘǳƛƴƻ bŀƴƻ 

¶ н²5   ό ύ 

¶    

¶ Υ π   π  

¶ н  [95  

¶   

¶ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ I/πлр   

¶   [нфуb  

¶ с  мΦр ±    ό  

 н    Ҍ 

ύ  

¶ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ  {Ǌƛ¢ǳ Iƻōōȅ  

 

 

 

ȱȮȣȮȱ ȬȴȹȡȮȢȲ ȯȱȮȥȶȳȩ 

    н²5 Σ   Φ    

ό  оύΦ   !ǊŘǳƛƴƻ bŀƴƻπΦ !ǊŘǳƛƴƻ bŀƴƻ    

 !ǊŘǳƛƴƻ ¦ƴƻπ Φ Σ     ό Φ  мύΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 мΦ !ǊŘǳƛƴƻ bŀƴƻ 



 

рм 
 

ȱȡ ȣȡȭȲȿȦȡȦȥȢȡȡ ?pbsglm SLM+Ȳȡ Ȥȡ ?pbsglm L?LM+Ȳ ȹȮȱȩȲ 

      Υ 

   Arduino Uno  Arduino Nano 

 

 

   -

 

 
 

   ATmega328P  !¢ƳŜƎŀонуt ό Ηύ 

    5V  5V 

 Lκh 

 

  
14 

 
мп ό ύ 

    6  8 (2-  ύ 

    32 KB  он Y. ό ύ 

SRAM   2 KB  н Y. ό ύ 

EEPROM   1 KB  м Y. ό ύ 

    όϤсуΦс Ȅ роΦп ύ    όϤму Ȅ пр ύ 

¦{.  
    

USB-.  

 Mini-USB  Micro-

USB ό  ύ 

  
    

WŀŎƪ  

    WŀŎƪΣ  

±ƛƴ   ¦{.-  

 

  

Σ   

 Σ  

 ό Σ 

ύ 

 

  



 

рн 
 

ȬȭȩȹȦȭȥȫȮȦȡȭȩ ȯȱȡȶȳȩȪȴȫȩ ȣȡȭȲȿȦȡȦȥȢȥȢȩΣ ȱȮȬȫȥȢȩȻ ȣȡȦȫȥȭȡȲ ȡȿȤȥȭȥȭ ȡȱȺȥȦȡȭȧȥ: 

мΦ π    

¦ƴƻΥ   Σ   Σ    

   ό     ύ    

 {ƘƛŜƭŘπ  ό  Σ   ύΦ     

Φ 

¶ Nano:  Σ    Φ    

    Φ 

нΦ ¦{.  

¶ Uno:   USB-B  ό   ύΦ    

  Φ 

¶ Nano:  Mini-USB  Micro-USB  (   ).    

. 

оΦ   

¶ Uno:   WŀŎƪ Φ   Σ   ¦{.-  

     ό ΦΣ ōŀǘǘŜǊȅ ǇŀŎƪύ  Φ 

¶ Nano:    WŀŎƪΦ     ¦{.-   Vin 

 Σ    Φ 

пΦ    

bŀƴƻ ό   Σ  /Iопл ύ Σ 

 Σ   ¦ƴƻΦ        

Σ     Φ 

Υ  

 !ǊŘǳƛƴƻ ¦ƴƻΥ 

¶  Υ        Φ 

¶  {ƘƛŜƭŘ-  Υ     

ό9ǘƘŜǊƴŜǘΣ aƻǘƻǊ 5ǊƛǾŜǊΣ {5 /ŀǊŘύ   ¦ƴƻ-  - Φ 

¶      ό ύΦ 



 

ро 
 

Σ  !ǊŘǳƛƴƻ bŀƴƻΥ 

¶    ό ΦΣ Σ  ύΦ 

¶   !ǊŘǳƛƴƻ    Φ 

¶     Σ     Φ 

¶  у   (Uno-  с-  ύΦ 

ϝϝ Σ Σ    Σ     

Ϧ Ϧ ό!¢ƳŜƎŀонуtύ Φ      Σ 

  Φ 

 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘ I/πлр  

  .ƭǳŜǘƻƻǘƘ I/πлр Φ I/πлр  Σ  όCǳƭƭπ5ǳǇƭŜȄύ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ 

Σ   {tt ό{ŜǊƛŀƭ tƻǊǘ tǊƻŬƭŜύ Φ  Σ    

    ό{ŜǊƛŀƭ tƻǊǘύΦ !ǊŘǳƛƴƻπ    

 Σ   Σ    .ƭǳŜǘƻƻǘƘπ  ό Φ 

 нύΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 нΦ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ I/πлр  

 

 



 

рп 
 

    Υ 

¶  Υ 2.0 + EDR (Enhanced Data Rate) 

¶  Υ    

1. AT  Υ  ό Σ Σ  

ύΦ 

2.   Υ  Φ 

¶  ό.ŀǳŘ wŀǘŜύΥ   фсллΣ    όмнллΣ нпллΣ ΦΦΦΣ 

ммрнлл  Φ ΦύΦ 

¶  Υ 3.3V - р± ό Υ      оΦо±Σ 

 !ǊŘǳƛƴƻ-  р±     ύΦ 

¶ Υ  мл   Φ 

¶ Υ   1234 ό  ύΦ 

¶ Υ  HC-05 ό  ύΦ 

 

 Κ 

   Υ 

мΦ   I/πлрπ  !ǊŘǳƛƴƻπ όw·Σ ¢·Σ ±//Σ Db5 ύΦ 

нΦ !ǊŘǳƛƴƻπ   Σ    Φ 

оΦ I/πлрπ     Φ 

пΦ    ό Σ Σ    ύ 

   I/πлрπ Σ    !ǊŘǳƛƴƻπ  Φ 

Υ    Σ     

 !ǊŘǳƛƴƻπΣ  κ  [95Σ     

ΦΦΦ 

  ό   Κύ 

¶  Υ   Φ 

¶   Υ Σ Σ Dt{  

 Φ 

¶  Υ !ǊŘǳƛƴƻπ   !ƴŘǊƻƛŘ  ƛh{ Φ 

 



 

рр 
 

¶  Υ   Φ 

I/πлр  I/πлс 

  Υ   I/-05-   I/-06-  Κ 

¶ HC-05:    Master ό  ύΣ  Slave ό  ύΦ 

 Φ 

¶ HC-06:  Slave   ό  Σ   ύΦ 

   Φ 

Υ HC-лр  Σ     Σ  

 !ǊŘǳƛƴƻ-    Φ    {tt 

       . 

 

ȡȦȡȽȸȮȨ ȲȶȥȬȡ 

мΦ      Υ  

 

 

 

 

 

 

 

нΦ     .ƭǳŜǘƻƻǘƘ I/πлр Υ  

 

 

 

 

 

  [нфуb         !ǊŘǳƛƴƻ bŀƴƻ 

9b! 5р 

Lbм 5т 

Lbн 5у 

Lbо 5ф 

Lbп 5мл 

9b. 5с 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘ I/πлр !ǊŘǳƛƴƻ bŀƴƻ 

¢· w· όtƛƴ лύ 

w· ¢· όtƛƴ мύ 

±// Ҍр± 

Db5 Db5 



 

рс 
 

оΦ     [95 Υ 

 

 

 

 

 

пΦ      Υ 

 

 

 

                        Η 

                             Σ   р±π                                            

Db5π       Φ                                       

ό   Φ  Φ мтΣ  мм    ύΦ 

 

рΦ       Υ  Σ 

Σ [95     ό    Σ  

Σ Σ π  Υ  р±   

 όҌύ Σ   Db5 π    

όDb5Σ πύύΦ  

 

!ǊŘǳƛƴ

ƻ bŀƴƻ 

 

 

  

 

[нфуb 

 

 

 .ƭǳŜǘƻƻǘƘ 

I/πлр   

 [95   

 

   

 

              

р± Ҍ  Ҍр± Ҍ  ±// Ҍ  Ҍ Ҍ  Ҍ Ҍ 

              

Db5 Db5  Db5 Db5  Db5 Db5  Db5 Db5  Db5 Db5 

 

н [95  !ǊŘǳƛƴƻ bŀƴƻ 

  5мм 

  Db5 

  5мн 

  Db5 

  !ǊŘǳƛƴƻ bŀƴƻ 

  5мо 

  Db5 



 

рт 
 

сΦ   Φ   .ƭǳŜǘƻƻǘƘ  w·  ¢· 

  ό     ύΦ  

тΦ   Φ  

Η 
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!ǊŘǳƛƴƻ b!bh ˩  ˦ Φ 

 

уΦ       w·  ¢· Φ 

фΦ   Φ   Φ 

 

 оΦ  



 

ру 
 

млΦ tƭŀȅ {ǘƻǊŜπ     {Ǌƛ¢ǳ IƻōōȅΦ  Σ 

       Φ  

 /ƻƴƴŜŎǘ ǘƻ ŘŜǾƛŎŜ      I/πлрΦ   

    ό Φ  пύΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 пΦ {Ǌƛ¢ǳ Iƻōōȅ       



 

рф 
 

 ό[95 ύ   ό ύ    Υ  π Σ 

 π Φ 

     Φ 

ΗΗΗ      Φ 

 

ȪȮȤȩȲ ȬȴȹȡȮȢȩȲ ȯȱȩȭȻȩȯȩ 

мΦ {ŜǊǾƻ aƻǘƻǊΥ     Φ 

нΦ ¦ƭǘǊŀǎƻƴƛŎ {ŜƴǎƻǊ όI/π{wлпύΥ   Φ 

оΦ [нфуb aƻǘƻǊ 5ǊƛǾŜǊΥ  Φ 

пΦ [95ǎ  .ǳȊȊŜǊΥ    Φ 

рΦ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ aƻŘǳƭŜΥ   Σ    

Φ 

 

 Υ 

× ǎŜǘǳǇόύΥ    όǇƛƴ ƳƻŘŜǎΣ ǎŜǊǾƻ ŀǧŀŎƘƳŜƴǘΣ  ύΦ 

× ƭƻƻǇόύΥ  Σ   ōƭǳŜǘƻƻǘƘ/ƻƴǘǊƻƭόύ Φ 

× ŘƛǎǘŀƴŎŜόύΥ     Φ 

× ƻōǎǘŀŎƭŜόύΥ      ό    ф π  

 Σ       Σ   

  ύΦ 

× ōƭǳŜǘƻƻǘƘ/ƻƴǘǊƻƭόύΥ      ό ΦΣ ϥ¦ϥ π Σ    

ϥ5ϥ π Σ ϥ[ϥ π Σ ϥwϥ π Σ ϥ{ϥ π ǎǘƻǇΣ ϥмϥκϥнϥ π [95π  κ Σ ϥоϥκϥпϥ π 

 κ ύΦ 

×  Υ CƻǊǿŀǊŘόύΣ .ŀŎƪǿŀǊŘόύΣ {ǘƻǇόύΣ [ŜƊόύΣ wƛƎƘǘόύΦ 

× ǎǘŀǊǘόύΥ {ŜǊǾƻ   Φ 

× ƭŜƊǎŜŜόύ  ǊƛƎƘǘǎŜŜόύΥ      {ŜǊǾƻ  Φ 

 



 

сл 
 

  Υ 

 Υ ǎŜǘǳǇόύπ    Σ  Ǉƛƴπ   

{ŜǊǾƻ Σ   ǎǘŀǊǘόύ Σ   {ŜǊǾƻπΦ 

 Υ ƭƻƻǇόύπ   ōƭǳŜǘƻƻǘƘ/ƻƴǘǊƻƭόύΣ     

     ό ΦΣ   ϥ¦ϥΣ   ύΦ 

 Υ ƻōǎǘŀŎƭŜόύ       Σ 

    Σ   Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

см 
 

TG ȯȱȮȥȶȳȩ   

ȱȮȢȮȳȩ ȬȡȭȶȡȭȩȲ ȬȡȱȨȦȡ ɀȮȩȲȳȩȪȩȨ 

                                                                                                           

                                                                                                                  

  

¶ п ²5   

¶ н  !ǊŘǳƛƴƻ b!bh 

¶   N4;:P 

¶ н  PTH46N23    

 

¶ н    

¶ п    оΦт±  

  

¶   рπ

   

¶ Υ π   π

  



 

сн 
 

  

¶ wCнп 

 

ȱȮȣȮȱ ȬȴȹȡȮȢȲ NRF24L01 ȴȲȡȤȥȭȮ ȱȡȤȩȮȣȡȤȡȬȻȥȬȩ 

    bwCнп[лм     

Φ  Σ     bwCнп[лмπ   

ό Φ  мύ   Σ      

Φ 

 

 

 мΦ bwCнп[лм   

bwCнп[лм   у Σ    Φ  

 bwCнп[лм   Υ 

 

NRF24L01 ȯȩȭȥȢȩ: 

мΦ Db5 όDǊƻǳƴŘύΥ 

o   Ϧ Ϧ Σ    Db5πΦ  

   Φ 

 

нΦ ±// όtƻǿŜǊ {ǳǇǇƭȅύΥ 

o      Φ bwCнп[лм 

 оΦо± Σ    Σ    р±Σ 

    Φ 



 

со 
 

оΦ /9 ό/ƘƛǇ 9ƴŀōƭŜύΥ 

o     κ  Φ    

  Φ Σ   

  Φ 

 

пΦ /{b ό/ƘƛǇ {ŜƭŜŎǘ bƻǘύΥ 

o    {tL  Φ  /{b  ό[h²ύΣ 

  {tL Φ    

  Φ 

рΦ {/Y ό{ŜǊƛŀƭ /ƭƻŎƪύΥ 

o   {tL    ό/ƭƻŎƪύΦ    

  Φ    {/Y Φ 

 

сΦ ah{L όaŀǎǘŜǊ hǳǘ {ƭŀǾŜ LƴύΥ 

o       bwCнп[лм 

Φ    ah{L Φ 

 

тΦ aL{h όaŀǎǘŜǊ Lƴ {ƭŀǾŜ hǳǘύΥ 

o      bwCнп[лм  

Φ    aL{h Φ 

 

уΦ Lwv όLƴǘŜǊǊǳǇǘ wŜǉǳŜǎǘύΥ 

o     όLƴǘŜǊǊǳǇǘύ Σ    

    ό ΦΣ    

  ύΦ     Σ 

   Φ 

 

 

 



 

сп 
 

NRF24L01 ȬȮȤȴȫȩȲ Arduino-ȲȨȡȭ ȪȡȦȹȩȱȩ: 

bwCнп[лм    !ǊŘǳƛƴƻπ  Υ 

Á Db5 πҔ !ǊŘǳƛƴƻ Db5 

Á ±// πҔ !ǊŘǳƛƴƻ оΦо± ό р±Ηύ 

Á /9 πҔ !ǊŘǳƛƴƻ   ό ΦΣ 5фύ 

Á /{b πҔ !ǊŘǳƛƴƻ   ό ΦΣ 5млύ 

Á {/Y πҔ !ǊŘǳƛƴƻ {/Y ό5моύ 

Á ah{L πҔ !ǊŘǳƛƴƻ ah{L ό5ммύ 

Á aL{h πҔ !ǊŘǳƛƴƻ aL{h ό5мнύ 

Á Lwv πҔ !ǊŘǳƛƴƻ   ό Σ ΦΣ 5уύ 

 

 Υ 

¶ оΦо± Υ bwCнп[лм    Φ Σ   

оΦо±π  ±// Φ р±π   Φ 

¶  Υ  млπмлл ҡC   ±//  

Db5  Σ     Φ 

¶  ό  Σ  ύΥ Σ     

    Φ 

 

ȱȮȣȮȱ ȬȴȹȡȮȢȲ ȯȱȮȥȶȳȩ 

мΦ  ό¢ǊŀƴǎƳƛǧŜǊύΥ   !ǊŘǳƛƴƻπΣ    

    bwCнп[лм  Φ 

нΦ  όwŜŎŜƛǾŜǊύΥ   bwCнп[лм     

   Σ      

Φ 

 

 



 

ср 
 

 Υ 

¶   ό ύΥ 

o  πҔ !ǊŘǳƛƴƻ πҔ bwCнп[лм 

¶   ό ύΥ 

o bwCнп[лм πҔ !ǊŘǳƛƴƻ πҔ   πҔ  

 

 

ȡȦȡȽȸȮȨ G ȲȶȥȬȡ 

мΦ    ό!w5¦Lbh Wh¸{¢L/Y w9/9L±9w {/I9a!¢L/ π    

ύ 

 

 нΦ   όп²5 ύ 

 

                  Η 

                         Σ  Υ 

мΦ  Τ 

нΦ  Φ 



 

сс 
 

мΦ     [нфуb  Υ 

  [нфуb !ǊŘǳƛƴƻ b!bh 

9b! tƛƴ н 

Lbм tƛƴ о 

Lbн tƛƴ п 

Lbо tƛƴ р 

Lbп tƛƴ с 

9b. tƛƴ т 

 

нΦ     bwCнп[лм   Υ 

bwCнп[лм  !ǊŘǳƛƴƻ b!bh 

Db5 Db5 

/9 tƛƴ у 

{/Y tƛƴ мо 

aL{h tƛƴ мн 

±// о± 

/{Y tƛƴ ф 

ah{L tƛƴ мм 

 

                     Η 

      Σ   р±π                                               

Db5π       Φ                                       

ό   Φ  Φ мтΣ  мм    ύΦ 

 

оΦ       Υ   [нфуb 

 bwCнп[лм  ό    Σ  Σ 

Σ π  Υ  р±    όҌύ 

Σ   Db5 π    όDb5Σ πύύΦ  

!ǊŘǳƛƴƻ b!bh  

 

    

 

 bwCнп[лм 

 

 

 

р± Ҍ  р± Ҍ  ±// Ҍ 

Db5 Db5  Db5 Db5  Db5 Db5 

 



 

ст 
 

пΦ     

                   Η 

                       L59     ¢ƻƻƭǎ 

                      !ǊŘǳƛƴƻ b!bh  Φ 

 

рΦ  Φ 

 

     Σ      

 ό  оύΦ Σ Σ     Σ 

      Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 оΦ   рπ    

 

Ȯȱȷȥȱȼȩȡȭȩ ɀȮȩȲȳȩȪȩȲ ȬȮȤȴȫȩȲ ȯȩȭȥȢȩ: 

мΦ Db5 όDǊƻǳƴŘύΥ 

o   Ϧ Ϧ Σ    ό ΦΣ !ǊŘǳƛƴƻύ 

Db5πΦ     Φ 

нΦ Ҍр± ό±//ύΥ 

o      Φ   

 !ǊŘǳƛƴƻπ р± Φ 

 



 

су 
 

оΦ ±wȄ ό·π!ȄƛǎύΥ 

o    ·π  ό  ύ   

Φ   !ǊŘǳƛƴƻπ   ό ΦΣ !лύ    

Σ    ·π   

Φ 

пΦ ±wȅ όπ̧!ȄƛǎύΥ 

o    π̧  ό  ύ   

Φ    !ǊŘǳƛƴƻπ   ό ΦΣ !мύ   

 Σ    ̧π   

Φ 

рΦ {² ό{ǿƛǘŎƘύ π    Υ 

o      ό.ǳǧƻƴύ  Φ  

  Σ     ό[h²ύ Φ  

  !ǊŘǳƛƴƻπ   ό ΦΣ 5нύΦ 

 

ȡȦȡȽȸȮȨ GG ȲȶȥȬȡ 

    ό!w5¦Lbh Wh¸{¢L/Y ¢w!b{aL¢¢9w {/I9a!¢L/ π    

ύ 

 пΦ   



 

сф 
 

мΦ    bwCнп[лм   Υ 

bwCнп[лм  !ǊŘǳƛƴƻ b!bh 

Db5 Db5 

/9 tƛƴ 5у 

{/Y tƛƴ 5мо 

aL{h tƛƴ 5мн 

±// о± 

/{Y tƛƴ 5ф 

ah{L tƛƴ 5мм 

 

нΦ      Υ 

  !ǊŘǳƛƴƻ b!bh 

Db5 Db5 

р± р± 

±w· tƛƴ !м 

±w¸ tƛƴ !л 

 

 

оΦ   Σ bwCнп[лм      

ό      р±π  Db5π    Σ 

   ύΦ  

 

!ǊŘǳƛƴƻ 

b!bh 

 

 

 bwCнп[лм 

 

 

 

  

 

 

 

        

р± Ҍ  ±// Ҍ  р± Ҍ 

        

Db5 Db5  Db5 Db5  Db5 Db5 

 

 Η 

      Σ   р±π                                               

Db5π       Φ                                           

ό   Φ  Φ мтΣ  мм    ύΦ 



 

тл 
 

пΦ     

 

                  Η 

                     L59     ¢ƻƻƭǎΣ  

                   !ǊŘǳƛƴƻ b!bh  Φ 

 

рΦ  Φ 

 

 

ȪȮȤȩȲ ȬȴȹȡȮȢȩȲ ȯȱȩȭȻȩȯȩ 

   Σ     όƴwCнп[лм  

ύΦ   [нфуb  Φ  ·  ̧   

   Φ 

 

мΦ    

¶ ƴwCнп[лм Υ   Φ    

Φ 

¶ [нфуb Υ     Φ 

¶ Υ  ·  ̧  Σ    

Φ 

 

нΦ    

×  όǎŜǘǳǇόύύΥ 

o  όŜƴ!Σ ƛƴмΣ ƛƴнΣ Ŝƴ.Σ ƛƴоΣ ƛƴпύ Σ   

όh¦¢t¦¢ύΣ   Φ 

o ƴwCнп[лм      

 όǎǘŀǊǘ[ƛǎǘŜƴƛƴƎύΦ 

 



 

тм 
 

×   όƭƻƻǇόύύΥ 

o  ƴwCнп[лм     όǊŀŘƛƻΦŀǾŀƛƭŀōƭŜόύύΣ  

  όǊŀŘƛƻΦǊŜŀŘόύύΦ 

o    ǊŜŎŜƛǾŜŘ5ŀǘŀ Φ 

o ·  ̧     όŀǘƻƛ ύ  

 Ȅ!Ȅƛǎ  ȅ!Ȅƛǎ Φ 

 

×   

¶ π̧  ό   ύΥ 

o  ȅ!Ȅƛǎ  птлπ  Σ   Υ 

Á ƛƴм  ƛƴо   ILDI Σ  ƛƴн  ƛƴп [h²π Φ 

Á   όƳƻǘƻǊ{ǇŜŜŘ!  ƳƻǘƻǊ{ǇŜŜŘ.ύ  ƳŀǇόύ   

Φ 

o  ȅ!Ȅƛǎ  ррлπ  Σ   Υ 

Á ƛƴн  ƛƴп   ILDI Σ  ƛƴм  ƛƴо [h²π Φ 

Á     ƳŀǇόύ Φ 

o  ȅ!Ȅƛǎ  птлπ  ррлπ Σ  Φ 

¶ ·π  ό   ύΥ 

o  Ȅ!Ȅƛǎ  птлπ  Σ   Υ 

Á    όƳƻǘƻǊ{ǇŜŜŘ!ύ Σ   

όƳƻǘƻǊ{ǇŜŜŘ.ύ π Φ 

o  Ȅ!Ȅƛǎ  ррлπ  Σ   Υ 

Á    όƳƻǘƻǊ{ǇŜŜŘ.ύ Σ   

όƳƻǘƻǊ{ǇŜŜŘ!ύ π Φ 

o   лπ  нррπ Σ     t²a 

 Φ 

×      

o    тлπ  Σ  Φ  



 

тн 
 

× t²a   

o ŀƴŀƭƻƎ²ǊƛǘŜόŜƴ!Σ ƳƻǘƻǊ{ǇŜŜŘ!ύΤ  ŀƴŀƭƻƎ²ǊƛǘŜόŜƴ.Σ ƳƻǘƻǊ{ǇŜŜŘ.ύΤ ς   

 t²a  Σ    Φ 

 

оΦ   Κ 

¶ Υ    όπ̧  Ҕ ррлύΣ   Φ 

¶ Υ    όπ̧  ғ птлύΣ   Φ 

¶ Υ    ό·π  ғ птлύΣ    

Σ   Φ 

¶ Υ    ό·π  Ҕ ррлύΣ    

Σ   Φ 

¶ Υ    ό·  ̧  птлπ  ррлπ ύΣ 

 Φ 

 

пΦ     Κ 

¶  Υ ƴwCнп[лм      

Φ 

¶ t²a Υ ŀƴŀƭƻƎ²ǊƛǘŜόύ      

 Φ 

¶  Υ     Φ 

 

ȤȡȲȪȦȭȡ 

          Φ  

  Σ      Σ  

ƴwCнп[лм       Φ 

 

 



 

то 
 

TGG ȯȱȮȥȶȳȩ 

ȱȮȢȮȳȩ Ȭȡȭȶȡȭȡ  
ȤȩȲȳȡȭȻȩȴȱȩ ȬȡȱȨȦȩȲ ȯȴȫȳȩȨ 

 

  

¶ LwǊŜƳƻǘŜ 



 

тп 
 

  

¶ !ǊŘǳƛƴƻ ¦bh 

¶ н²5   ό ύ 

¶   

¶  ό π   π ύ 

¶   [нфуb 

¶     

¶  όLwύ  

¶ н    оΦт±    

 

 

ȱȮȣȮȱ ȬȴȹȡȮȢȲ ȱȮȢȮȳȩ Ȭȡȭȶȡȭȡ 

    н²5 Σ      Ҍ 

 όLwύ Φ Σ       

   Σ    ό Φ  мύΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 мΦ        Φ 



 

тр 
 

 όLwύ  

 όLwύ   о Υ 

¶ ±// όоΦо±ςр±ύΥ  Φ 

¶ Db5Υ Φ 

¶ h¦¢ ό{ƛƎƴŀƭύΥ   Φ 

 

  

¶   Lw      Φ 

¶     оу ƪIȊ Φ 

¶ h¦¢     ό  ¢¢[  ς [h²κILDIύΣ 

   Φ 

 

 ό ύ Υ 

¶ h¦¢    ό ΦΣ !ǊŘǳƛƴƻύ  Φ 

¶    ό ΦΣ LwǊŜƳƻǘŜΦƘ !ǊŘǳƛƴƻπ ύ  

   Φ 

Lw  Υ   όLwύ    оπр 

Φ    Σ    wC ό ύ Φ 

 

ȡȦȡȽȸȮȨ ȲȶȥȬȡ 

мΦ      Υ 

 

 

 

 

 

  [нфуb !ǊŘǳƛƴƻ ¦bh 

9b! tƛƴ мм 

Lbм tƛƴ п 

Lbн tƛƴ р 

Lbо tƛƴ с 

Lbп tƛƴ т 

9b. tƛƴ мл 



 

тс 
 

нΦ      όLwύ Υ 

 

 

 

 

 

                     Η 

      Σ   р±π                                               

Db5π       Φ                                           

ό   Φ  Φ мтΣ  мм    ύΦ 

 

 

оΦ       Υ    

 όLwύ  ό    Σ  Σ 

Σ π  Υ  р±    όҌύ 

Σ   Db5 π    όDb5Σ πύύΦ  

 

 

 

 

 

 

 όLwύ  !ǊŘǳƛƴƻ ¦bh 

Db5 Db5 

±// Ҍр± 

h¦¢ όǎύ tƛƴ мо 

!ǊŘǳƛƴƻ 

¦bh 

 

 

   

[нфуb 

 

 

  

όLwύ  

 

 

        

р± Ҍ  Ҍр± Ҍ  ±// Ҍ 

        

        

Db5 Db5  Db5 Db5  Db5 Db5 



 

тт 
 

    ό Φ  нύΥ 

 

 

 нΦ  

 



 

ту 
 

ȤȩȲȳȡȭȻȩȴȱȩ ȬȡȱȨȦȩȲ ȯȴȫȳȩȲ ȷȩȫȡȪȥȢȩȲ ȤȡȸȥȭȥȢȡ 

  Σ       

  Φ   Σ    Υ h¦¢ όǎύΣ 

Db5  ±// όΦ  мύΦ 

        Σ 

   Φ     Φ 

     !ǊŘǳƛƴƻπ    

  !ǊŘǳƛƴƻπ  Σ    π  Σ 

Φ 

   Σ   Σ  

        

  Φ 

      Φ Σ    

  Υ   Σ      ό{ǘƻǇύΦ 

 

мΦ  LwǊŜƳƻǘŜ     L59  

ό    Υ α    

άΣ Υ ƘǧǇǎΥκκŎƘƪƘƛǊƪŜŘŜƭŀнлмфΦǿƛȄǎƛǘŜΦŎƻƳκƳȅǎƛǘŜκŀōƻǳǘπрύΦ 

нΦ  tǊƻƧŜŎǘψтŀ  ό   ύΦ 

 

ȱȮȣȮȱ ȬȴȹȡȮȢȲ ȤȩȲȳȡȭȻȩȴȱȩ ȬȡȱȨȦȩȲ ȽȡȬȪȩȨȿȦȥȫȩ ȪȮȤȩ 

   LwǊŜƳƻǘŜ Σ    

      Φ   

 πмо        Σ 

         

  ό{ŜǊƛŀƭ aƻƴƛǘƻǊύΦ       

   Φ 

мΦ       ό{ŜǊƛŀƭ aƻƴƛǘƻǊύΦ 

нΦ       Φ   

   ό Φ  оύΦ  



 

тф 
 

 

 оΦ    

Σ     Φ    

Φ    Σ    

Σ   Σ        

   Φ     

 ό Φ  пύΦ 

 

 пΦ     



 

ул 
 

 Σ       Σ  

    Φ 

оΦ Σ            

όtǊƻƧŜŎǘψт ōύ  Σ       

      Φ 

   лȄπ      Φ 

Σ      CCму9тΣ   Υ 

ππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππ 

ƛŦ όǊŜǎǳƭǘǎΦǾŀƭǳŜ ҐҐ лȄCCсуфтύ 

ππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππ 

пΦ     

 

рΦ  Φ 

  Φ      Φ 

 

ȱȮȣȮȱ ȬȴȹȡȮȢȲ ȪȮȤȩ 

      όLwύ    

Φ  Υ Σ Σ κ    Φ 

 

×  Υ 

¶ Lw  όw9/±ψtLb Ґ моύ ς   Φ 

¶ 5/   ό  пΣ рΣ сΣ тΣ млΣ ммύ ς    

 Φ 

¶ {ŜǊƛŀƭ aƻƴƛǘƻǊ ς   ό Σ Σ Σ Σ ǎǘƻǇύΦ 

 

Η 

   L59     ¢ƻƻƭǎ                                   

  Φ 



 

ум 
 

× Υ 

¶ ŦƻǊǿŀǊŘόύ 

o     ό  Υ ŀƴŀƭƻƎ²ǊƛǘŜόнррύύΦ 

o  п όILDIύ  р ό[h²ύ ς   Φ 

o  с ό[h²ύ  т όILDIύ ς   Φ 

¶ ōŀŎƪǿŀǊŘǎόύ 

o    ό   ύΦ 

¶ ƭŜƊόύ  ǊƛƎƘǘόύ 

o     όм ύΣ   

Φ 

o ŘŜƭŀȅόмлллύ ς   Φ 

¶ ǎǘƻǇǇόύ 

o    ό   [h²Σ t²a Ґ лύΦ 

 

×  όLwύ    Υ 

¶ ƭƻƻǇόύ     Υ 

o лȄCCсуфт Ҧ {ǘƻǇ όǎǘƻǇǇόύύΦ 

o лȄCC!урт Ҧ  όŦƻǊǿŀǊŘόύ Ҍ  ύΦ 

o лȄCC9лмC Ҧ  όōŀŎƪǿŀǊŘǎόύ Ҍ н ύΦ 

o лȄCCлнC5 Ҧ  όǊƛƎƘǘόύύΦ 

o лȄCCнн55 Ҧ  όƭŜƊόύύΦ 

×  Υ 

¶ t²a  όŀƴŀƭƻƎ²ǊƛǘŜόмлΣ нррύύ ς    όлςнррύΦ 

¶ ǊŜŎŜƛǾŜǊΦǊŜǎǳƳŜόύ ς  Lw     Φ 

   LwǊŜƳƻǘŜ  Lw     

 [нфуb  Φ 



 

ун 
 

VIIG ȯȱȮȥȶȳȩ 

ȱȮȢȮȳȩ Ȭȡȭȶȡȭȡ ȬȮȼȱȡȦȩ ȪȮȱȯȴȲȩȨ 

         

¶ п²5   

¶ !ǊŘǳƛƴƻ ¦bh 

¶   [нфуb 

¶ {ŜǊǾƻ  5{оннрaD нрYD Ȅ п 

¶   

¶ Υ π  

¶ п    оΦт±  н  

¶ π  Ȅ н 

¶ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ I/πлр   

 



 

уо 
 

  

¶ {ƻƊǿŀǊŜ{ŜǊƛŀƭ 

¶ {ŜǊǾƻ 

 

ȱȮȣȮȱ ȬȴȹȡȮȢȲ ȱȮȢȮȳȩ Ȭȡȭȶȡȭȡ 

    п²5 Σ      

Σ {ŜǊǾƻ   Σ   Φ   

   Υ мо · мт ό Φ  мύΦ    нπо π  

  Φ 

 

 мΦ     ό{ǊŜǾƻ  Σ 5/   

ύΦ 

        α   

 π нл {¢9a ά όLπLL Σ нлнп ΦύΣ Σ    

  {ŜǊǾƻ   5{оннрaD нрYD όΦ  нύΦ    

   {ŜǊǾƻ  Σ    [нфуbΦ 

      Υ 

ƘǘǘǇǎΥκκŎƘƪƘƛǊƪŜŘŜƭŀнлмфΦǿƛȄǎƛǘŜΦŎƻƳκƳȅǎƛǘŜκŀōƻǳǘπр 

ƘǧǇǎΥκκŜŘǳŎŀǝƻƴƘƻǳǎŜΦƎŜκǇŀƎŜκомо 

https://chkhirkedela2019.wixsite.com/mysite/about-5
https://educationhouse.ge/page/313





































































































































