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������  ����  ��  ���������  	�  ����	���  ����  �  �	�����
��  ��  �������  ���  ������ 	���  
	�  ����  �	���� : 
 
!�����  ���������  ��  ����
	� .  
 
�������  "��� , #��$�	�  ����� , �������  ������	� . 
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��   
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·  ����������  �������	����  ���  ��'�  �	���   

 
(��  ����	���  ������ : 

·  ��  �����������  �	$����
� ��  ��  	�)�	�  �����	  ��  ������  ���  ��
�	��	��  
·  ��  	�  ����������  �	$����
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���  
·  !��  �����	 ��  ���  	����������  �������	���� , ����  ��  ����������	 ����  
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�	�  ���	��)�	  �  	���� ��  
·  (��  �����������	�  ���  ����������	�	��  	�  ����  �	����  �� ���   �	�  ��  

����)���  ������ ��  	�  ��
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·  "���������	���  ������  �����  ��  �����  �����	 	�  ���  ����������  �  
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(������	�� ) 
 
!����	�  �  ����$����  ��  ����  ��������  �  $������  ����*��	�  ������� , ������	�  	�  
����	� -�����	�  ������  �  �����  ��  ����������	�  ������  ��  �����  Processing/Wiring. 
!����	�  ����  ��  ��  ��������  ��  �������	�  	�  ������� ���	�  �	��������	�  ��������  
���  ��  ��  ��������
����  �  ��	'	�  ��$����	�  ��������  ����  Flash, Processing, 
MaxMSP, PureData.  
 
#������  ��  ����������	� , �� ��  ����  �  �  ������	  ��� , ����  ��  ����  �����	�  �������	�  
��   Windows, Mac OS X �  Linux. 
 
!����	�  ��  �����)���  ��  ����	�����  �����	�  ����$����  	�  ������  ��  ����  )� : 
 
(���$������  �  ���������	�  �  �����������	�  ����� , �����    �����  �����	�  ��  �����  
	������	�  �  ������ ��  ��  	�)�	���� .  
,�����  ���  �����)	�  �����
��		�  �������  – Windows, Mac, �  Linux 
#������  ��  ����������	�  �  ������	�  	�  �����  Processing. 
(���������  ��  ����  USB ����� , �  	�  ����  �����	  ���� . ����  �  �����	�  �����	�  ��
  ����  
����)���  �������		�  ����*���  	 ���  �����	  ���� .  
#�$������  �  ���������  ��  �  ������	  ���  – ���  �������  ����  ��  �������  �������  ��  
��
��  	�  !����	� , ��  ��  ��������  )������  �  ����  ��  ��  ��������  ��������  ���  ��  
�������  	���  	�  �����������  	�  !����	� .  
(�������  �  �����*�	�  ������	�  �  ������  �����  60 ���� , �  ���� 	���  	�  ����� �  )��  
�����  15 ����  ����  )�  ��  ������  ��  ��  ���������  ��  �������  ���'�� . 
���  �������	�  �  ���	�  ��������  ��  �	��������  �  �������	�  �	���  ���� , �����  ����  
�����  ��  ��  �����	��  ���  	���� .  
 
-�����  ��  �����  ��  �	�)�  ���)��  ���� ? .���������  ��  ����)���  ��  ����  �	���� , 
�������	�  ��  �����	�  	�  �	��������  ��  �������� , ����
	���  �  ����  	�  ����������  ��  
��������  ������� , �� ��  �����  ��  ��������  ����  ��  	��)��  ��  ���������  ����$������  	�  
!����	�  �  �������  	�������  $�����$� .  
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/ ���	�  �  ����������  
����� ? 
 
���  �	���  ��������	�  ��  �	�����'�	  ����
	 , 	�  �����  �*����  �����  ������ : 
„ �	�����'�	  ����
	��  �  �������	���  	�  �������  �  ��  �  �	��������	�  ������ ��	� .” /  
�	�'	�  �	�  ����  ����	���	�  ��  ��	��  ��  �������	���  	�  �	��������	���  �����  	��  
������  �  �����)	�  ��������  ���  �������� . 0��  �  !����	�  ���)���  ��  ������  
�������	��� , �  ����  ��  ����  	����	����	� , �	��������	���  �����  ����  �  ���	����� .  
#��	�  � �����  �  ���������	���  )���  ���������	  ���
��  ������	  	�  ���������  �  
����� 		�  ���� ��  ���
��	��� . ����  ������ , ��
��  �  )���  ��  	 ���  ������  
�����
��		�  ���������	�  (���  ����
	 ), ����  ��  ����  ���'���	  ��  ��  ���*)��  
���������  ��  �����  	�  ���	��������  �  �������	����� .  
����  ���  �	�����'�	  ����
	  ��  	���)�  $������  ����*��	� . 0���� ����  �	����  �  
	������  ���)�
  	�  ����  ��  ����	�  �	���  ��  $������  ����*��	�  �  	��  ��  �������)����  
��  ��  ������  ����)	���  �	���  	�  ���  ����  „Physical Computing”.  
 
/ ���	�  �  �������  ��������� ?   
 
1������  ����*��	���  ��  ������  �  �������	���  	�  �������		�  ��������� , ��������
��  
���)�
� , ����������  ����	����  �  �������	�������  �  ���������  ��  ����
	���  �  ����  
	�  ���������� .  
����  ���*)��  ���������	���  	�  �	��������	�  �������� , �����  �����  ��  „ ������� ” �  
������  �����������  ���)�
�  �  ����������  ����	���� , ��	�������	�  ��  ��$����  
���� �  	�  �������	������ .  
 
/  ��������  ��	���  ��  	�����'�  	�������  	�  �	��	���  ���  ��������	�  	�  �������		�  
�����	�	��  �  ��������� , �����  	�  ������ ��'�  	�  ������  	�  ����������  ��  ��  ���� �  
������	�  �  �����  ���  ����� . (���)���  ��  �������		���  „�	������	�� ” � ��  
����	��	�)�	�  ��  �	��	���  �  ���������  �������)�	�  ���	�	� . /  ������	���  	 �����  
����	�  �������	���������  (�����  ����*��� , �������	�  ��  ���	  ���	����	  )�� ) 
���	���  ����	�  �  ���	�  ��  ��������	� , ������ ��
��  ��  ��  ��������  �� -�����  
„ �	������	�� ” ��  ���������	�  �  ���������  	�  �������		�  ������� . 
 
(���������  ��  )���  !����	�  ��  	�������  ����  �	������	��  ���  �� -������	�  ��  
	�)�	������ , ������ ��
��  ��  ��  ��������  ����  �������	�  ���������  ����  ����  3-4 
�	�  ���)�	�� . #  !����	�  �����  �	�������  ����  ��  ��  �����	��  �  ��	�����  	�  
�������	�����  �  ��  ���������  ����  ���������  �����  �����	�  �	�����
� .  
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.�  �	���
�����  ��	�  �����	��  „Sniffin’ Glue” (��'�	�  	�  ������ ), ��� ���  �����  1997.  
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(��������  „ !����	� ”) 
 
1�����$� ��  	�  !����	�  ��  ������  	�  �����	���  	�  ������� , �  	�  	�  ������	���  ��  
������� . �  �  ����� 		�  �����	�  	�  �� -�����  �  ��)	�  	�)�	�  ��  �������	�  	�  �� -�����  
��������� . ����������  ���  �	���  ���	���  ��  �����	�  	�  ���������  �  ���  ��  	��)���  
��  ������  �  ��
���  �� .  
������  �	��	�����  ��  ����� �  ��  ����	��  ��  ��)��  !  ��  ��)��  B ������
��  ������	�  
������� , ��������  	�  !����	�  ��  ��	�����  	�  �������	���  ��  ���  �  �������	�  	�  ��)��  
# . ����  ���
��  ��  	���)�  ��	����	�  �  	��  ���  ������  	�����  ��)������� ; ��  ��  ������  
���  ��  ��������  ����������  �  ����  ��  ��  ��	�	������  	�  ������� ��  �� . /  	�'���  
�����	�  ���  �������  	 �����  ��$����	�  �������� , �����  ��  	�  �������  �  ����� 		���  
��	�������	�  	�  �������  �  ��$���� .  
 
�����  ��  	�'���  ��	
��
��  �  	���)�	�  „ �������	�)����  ��������� ”: ����  ��  �����  
�����  �  �	����  ��  �������	�  	�  ���������  ��  !  �  � , ���
��  ��������  �����  �  �������  
���	�)����  ���	�	�  ����  �����  ��  ���	��  ������  ��������  �  ��  ��  �����������  ��  
�����  ����  �����	  ��  ��������  �����	��  �  �����	���  �	��	��� . 0�������  �  �����  
	�  	 �����  �������  �  ��������	�  	�����������  	�  .������ . ���  ����  $�����  	�  
������	�����  �����	�  ��  ��������	�  ����*���	�  )���� , �������		�  �����	�	��  �  
����� , �����  �����  ��  �����  ����	�  ��  ��  	 �����  ���� , ���	���  �  ��������	�  �  	���  
��������� . ����  �	�)����	�  ��  ���������  �������  ��  ���������� .  
 
(�����	� �  �����	�  ��  $�����$� ��  �  ����������  – �������  ��  �������  �	������  	�  
������  �  ��  ��  	����)�����  ��  ������ �  ������� ��  ��  ����  ������ ��  ����� . 
 
/  ����������  	 �����  �������$�  ��  ������  	 ���  ��  	����� , �����  ����	�����  
„ ��������  !����	� ”. 
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/ ���������  (��  �	� . Tinkering) 
 
 
 

 
 
 
/ ����� , )�  �  �����*�	�  	���������  ��  ��  ����������  �  ���� ��   -  ��  ����������  
���������	�  ������	�  ������	�  �����  ��������  �  ��$����� , ��	 ����  ����  �  ���  ��  
�����   �	�  
�� . 0��  	���)���  ����  ���
��  „ ��	����	� ”. ��	�  ������	�� , �����  ��  
�����  ����  2004 �  „ �������������� ” ����  	�
 -�������  ��������	��  ��  ��	����	� : 
 
���� ����  �  �	�� , �	��	  ��  ������  �	���	  ��  	!������  ��  ��!�����  ��"	  #��  ��  �����  
�	��	  ���  ��  �	  ��!����� , �	����  	�  ��!��� , � 	#�������  �  ��#	!�����	 .  
 
$��  ���� �����  �%��  �! ����� , �%��  �  !�	��� , ���	  ���&��  ���  !�������  !	�'	� . 
( "�	����  �  �  �	��  ��  ���#����  ���  ��"���  ��#	�%�  �  ��  ��  !�	����� .  
 
������ , ��'�	��  �  �����	�  ���	����	�  �����	�	��  �����	�  �  ���	  �������  �  
��������  �  �����	�  – ����  ��  �����������  ��  ��	����	� . 
 
(�����������  	�  ��)�  �������  ���	������  �  ���	  ��  	�
 -�������  	�)�	�  ��  ��	����	� . 
2����	���  	�  ����	�  ����)��  ���  ��������	�  �������		�  �����	�	��  �  )������ , ����  
)�  ��  ���� �  	���  	��� , �  ����  	�
 -�������  	�)�	�  ��  ��  ������	��  ����)	�  ��������� .  
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/ �� 	���  (��  �	� . Patching) 
 
 
 

 
 
 
,�����  ���  �����  �����  �	������  ��	�������  �  ������	  ��	��� , ����
��  �������  	�  
������	����  ��  ���������  ������
	�  �����	�
��  ����  „��)��� ” �����)	���  ������  
�����������  ������ . ����  ��	���������  �����)�  	�  ��	������'	�  ����$�		�  
�	����� , 
	�  �����	�
� ��  �  �	������
	���  ���)���  �  ���$���	�  ����$����  ��  ��	����	�  ���  
����  �  �	���
��  �  �������� . ����  ������  �  ���	���	  �  �����  	�  ��$����	���  ��������  
��  ��������  ����  Max �  PureData. 
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/ ����  ��  „ ���� ”  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
������  	�  „ ���� ” �  ��	�  ��  	�
 -�	�����	���  $����  	�  ��	����	� . #�����  ��  �  
�������	���  ����	�  	�  ����  	�  	����������� , �����	��	�  ��  ������� , �����  ����  �$����  
��  ������ , ������  ����)�� , �  �����  ��	��������  �  ��� ��  ��  ��  �������  	��  ��������	  
�	������	�  ���  ��	������  	�  ���� . /  ��	�����  	�  ����  ���
��  �  „ ����������  	�  
������� ”. .�	��������	��  �  ,�
�  "����� , ��
��  ��  ���)�
	���  ������  ������  
���������  �  ������	  �������  	�  ������  �*�� , ����  ����  ��  ����  	�  ����  �  ����)���  
������
�  ��  ����		�  ���
� . 
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/ !��	���  ��  ���	������  

 
 
������������  �  ��	�  ������  (�  ����	� ) �����
���� , )����  ���
�  �  �����  ������ . !��  
����	��  �����
���  	�  �����'���  �  ���)�
�  �����  ��  �����  ������  	��  	�)�	  ��  
��������
�����  ���  ��$����� . ������������  �  ��*)��  ��������	  �����	�	�  ��  
	�)�	����  �  ��������  	�  $������  ����*��	�� . 
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/ �"� ���  ����
�����  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
���	  ��  	�
 -�������  	�)�	�  ��  ��  ������	��  �����  ���������  �  ���  	������  ����)	��  
	�  �������		�  ������
� , �����  ��  ��  ���������  ��  �����  (�  ����	� ) �������	�  	�  	���  
��������� . (�	���������  ����)��  ������
�  �  ��  ���������
��  �����  ��  ����)	���  
�������	���  	�  	��  ��������  ��  !  �  � . 
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/ !��	���  ��  ���� ��  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
����)����  ��  )�����	  ����)	��  	�  ����	�  ���	������ , �����  ��  ��  ������  �  ���������  
��  	���  ����	��	�)�	�� . 0�
 -�������  �	��������
�  	�  ����  	�)�	  	�  ������  �  ��  
2����	  2���  �  !���  #����
 -1�'�� , �����  �������  ���$���	�  ����  ������  �  �������  
„0�������	�����)	�  ���)�
�  �  ����������  ����	���� .” 
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/ 	���������#  
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/ !��
�����  ��  ��
����  
 
 
 

 
 
 
����  �  ����	��  	�  ��������  	�  !����	� . /�����	�  �  	�  ����  ������  ��  ��  ��������  ��  
�	�����  ��	������ , ������  ����  ��  �� �	��  �����  ��  �����	����  	�  �������� : 
 
14 3�$����  ����	� -�����	�  ��	�  (��	���  0-13), �����  �����  ��  �����  �������  ���  
������  �  ����������  ��  ����  ���  ��  ������	�  )���  ��$����	���  �������� . 
 
6 !	�������  �����  (��	���  0-5), �����  �������  �	�������  ���
	����  (� .� . �������	�  ��  
�� . 	������	�� ) �  ��  ���������  �  )����  ��  0 ��  1023. 
 
3 !	�������  ������  (��	���  9, 10 �  11), ��  ��  3 ��  
�$������  ��	��� , 	�  �����  ����  ��  
����  ������	�  ��  �����	 ���  ��� ��  	�  �	�������  ������ . 
 
(�������  ����  ��  ����  �����	��	�  ����  USB �����  ���  ����  �����	����  ��� . 
(�����)���	����  ��  ������  ��  �������  �������	�  ���  SV1. !��  �������  �  �� -�����  ��  
USB ����� , ��������  ��  �����	��  ��  	��� . 4����	��  ��  ����  ����  ���  �������  �  �� -�����  
��  	��� . 
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/ ���������  (���
���  ��  ������������ ) 
 
#�$������  �  ������	�  ��  �����	�	����  	�  !����	� . ����  �  ���
���	�  �����  ��  
����������	� , �� ��  �����  	�  ��'�  ����*���  �  ��  ������ ��  ��  ��'���  ��������  ��  
!����	�  	�  ����	  ���� , ������	  	�  �����  Processing. ���� ��  ��  ����)���  ������  
	����	���  ����	� , ��
��  ��������  ��'���  ��������  	�  �������� . /�'� �  ���  ��  
��������  	�  # , (��
��  ����	���	�  �  �����  �����	  ��  	�)�	���� ) �  ��  �������  	�  avr-gcc 
����������� , ��$����  �  ������	  ���  ��
��  �����  �������  	�  ���������  ��  
�������	�������  ���� . ����  ������	�  ������  �  �����  ���	�  ������  �  	�  !����	�  	�  
����	 ��  ������  �  �����	���  ������	�  	�
 -����	���  )���  ��  ����������	���  	�  
�������	������� . 
 
$������
  �  ���������%  ��  ��������   
 
4�  ��  ������������  !����	�  �� ���  ��  �������  �������  ��  ����������	�  �� : 
http://www.robotev.com/biblioteka.php ���  ��  http://www.arduino.cc/en/Main/Software  
��������  ����� ��  ��  ��'���  �����
��		�  ������� . 
���������  $�
��  �  ��  �����������
�� . 
(������ , �����  �� ���  ��  	��������  �  ��  �	���������  ���
������ , �����  ������ ���  	�  
����*����  ��  ��  ��  ������  �  ��������  !����	�  ����  USB ����� . 
 
��  Macintosh:   
 
0�������  �������  “Drivers” ���  $������  “arduino-0004” �  ����	���  ���  ����  	�  $�
��  
FTDIUSBSerialDriver_v2_0_1.dmg. #���  ����  ����  $�
�  ��  ������  �	�������
��  
����������  ��  FTDIUSBSerialDrive.pkg. #���  ����  ����  $�
�  ��  �	�������  
����������
��  ����*���� , ��  ��  �  �����	� , )�  ���
������  ��  �	�������	�  �����  �� ��� . 
#���  ����  �	���������  ����'	�  �� ���  ��  ���	���  ����	����  „macosx_setup.command” 
�  ������
��  �	�����
���� . ������  ����������  ������  ��  ��������  �� , 	���'���  ����  �  
�� ��  ��  �������  	�  ����*���� . #���  ����  ����  ��������  ��	�  ����'	�  �� ���  ��  
����*)���  ����*���� . 0���
��  ������  ��  ������������  ���  ��  ��  ����������  – ������	�  
����*)���  ����*����  �  �����  ��  ���*)���  	�	��� . 
#���  ��)�  ����  ��  ��������  !����	�  ���  ����*���� .  
 
��  Windows: 
 
,����������
��  $�
��  [FIXME], 	������  ��  �  �����  “Drivers” �  	 ��  ��������� , 
�� ��  ���	�  ��  �������� . #�������  ��������  !����	�  �  ����*����  �  ������  ��  �� ��  
�������
��  [FIXME] New Device Found [/FIXME], �������  	�  �	�����
��		�  ������  
����  ��  	�����  ���
������ . 
����  �����
�  ��  ��  �������  ���  ����  ������  �����  ���  ��  �	�������  ���
�����  ��  
	����  	���  �  ����  ����  ��  �	�������  ��� , ��
��  �������  ��������  ����  �����	  ���� . 
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#���  ����  ���
������  ��  �	�������	� , �����  ��  �������  �  �������  ��  ����������	�  �  
��  ����)	��  ��  ��  ������ ����  �  !����	� . 
 
&�"���  ���  ���
���  ��  ������������  
 
������  ������
� ��  ��  ������  ��  ������  �������
  ����  ����  
 
 

 
 
(����  �� ���  ��  ��������  ���  ��
  ����  �  ������	�  �������� . 
 
��  Macintosh: 
 
/  ��	*  “Tools” ��������  “Serial Port” �  ��������  ����� , ��
��  ����)��  �  
“/dev/cu.usbserial-„. (�����	���  ���  �������  ��������  ���  ��
  USB ����  �  ������	�  
��������  !����	� . ��  ��  ��  �����	 �  ���  ��������  ��������  ���  ����  ���� . 
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��  Windows: 
 
���  ���
����  �  �����  �� -�����	  �  	�)����� .  
/�����  �  „device manager” �� : 
 
Start menu > Control Panel > Hardware > Device Manager 
 
(��������  �����
������  �  �������  „Ports (COM & LPT)”: 
!����	�  ��  ��  �� ��  ����  „USB Serial Port” �  ��  ��  �����  	���  ��  ����  	�  COM4. 
4�������� : 0�  	 ��
  Windows ��'�	�  COM �����  ���  )����  �� -��� ��  ��  9 �  ����  
�������  ��������  ������  !����	�  ��  ������  ��  ��  ����	�����  �  	��� . /  ������  ���)��  
���������  �����  �  troubleshooting ���
� ��  	�  www.arduino.cc ���  ��  ��������  �  
����	�����������  	�  www.robotev.com.  
 
0����  �  �������  ��  ����������	�  ��������  �������	�  ����  ��  „Tools / Serial Port” 
��	*�� . 
 
#���  ��)�  �������  ��  ����������	�  	�  !����	�  ����  ��  ��  ������  �  ��������  �  ��    
���������� . 
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(����	�����  �����	�	����  �  !����	� ) 
 
#���  ����  ��  �����	����  �  $�����$� ��  �  ������	���  )����  	�  !����	�  ���  ������  ��  
	�������  ��������  ��  �����  ���	�  	��� .  
/  ����������  	 �����  ����	�
�  ��  ��  �����	���  �  	 �����  �������  ��  ��	��	���  	��� , 
�����  ������  ��  �������  �  ��������  !����	� . /  ���  	�  ����  �����	�	�  ��  ���  ������  
��  ���������	������  ����  �  !����	� . 
 
/ ���������	����  ��������	�  
 
(���)���  ��  ���������� , �����  ��  ���������  �  !����	�  �������  ������  ����� , 
	���)�	�  �	��������	�  �����
���� .  
 
��  ��������� ��  �������		�  ������ , �� ��  ����  ��  �����  �������� ����  �����  
�����������  �����	�	��  	���)�	�  
�� ��� , ��  ����������  �	$����
� ��  ��  ����  
���)�
�  ����  ������  ��	�
����  ������	�  �  ��$����� , �  ��  �����	�  	�  �������� ��  
�� �  )���  ��
	��	�#�  ��!������ .  
 
/ 
�� ���  �  ��
	��	�#�  ��!������   
 
���)�
���  �  ������������  ����	����  ��  �����	�	���� , �����  ������ ���  	�  
�������		���  �����
����  ��  ��������
�����  ���  �������� ����  ��  ����� . ��
  ����  
�������	��������  �  �	���  �������	  ����*��� , ��
  ����  ��  ���������  ���	����	�  
�������)����  ���	���  (�����	�  	�  ��������  ���	�  �������	�  �����  	����	���  �  
)���'��  ����� ) �  ��  ��  �����  ������	� , �����������  �  �����  $���)	�  ���
����  ��  
	�����  ��  	��� , �����  ��  ��  ��	�������  �  �������)����� . /  )���'����  � �� , 	������� , 
�����  ��	�������  ������	���  �  ���	��� , �����  �������  )���  	����  ��  ������ . /  
�������	�����  ����������  ������  �����
����  	���)�	�  $����������� , ��
��  �������  
������	���  �����  	���  ����)�����  ������	�  �  �������  ���	�� , ��
��  ����  ��  ����  
������	  ��  �������	������� . #���  ����  ����)�  ��		�  ��  ��	������  �����
������  ���  
	��	���  �	$����
�  ��  ��  „ ��'� ” ���  ��  ������� . ,���
� ��  ��  �����'��  )���  
����������  ����	���� . ��  ��  �������		�  �����	�	�� , �����  ���������  �������)����  
���	���  ���  $���)����  ��
���� . 0�������  �  )���'����  � ��  ���������  ����)����  
���	���  ��  ������  �  ��  ���������  �  �����	� . /  �����  	�  �������	�����  ����  ���  ��  
�����	 ��  ��  ����������  ����	����  ����  ������������)����� .  
 
/  ����������  �����  ��  	��)��  ���  ��  ����)�����  ��		�  ��  �����)	�  ��	����  �  ��  
������ ����  �����)	�  ����������  ����	���� .      
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/ 	�	�
����  	  ����	���  ��  ��������������  
 
/�����	�  �  	�����  �����  ��  	�  ���  ��  ��	�������  �  ����������	� , ���  �����  ����  ����  
��  ������)���  ����  ����� . 
#��	�����  	�  ����������	���  ��  ������  �  ����  ��  ��������  ����	���  „ ������	�� ” ��  
	�'���  �����
����  �  �	�����
�� , �����  ���
������  ��  ����  ��  ������� . (��
�������  
���������  �	���  ����
��	  ����  ��  	����  	��� , 	�  �  �������  ��  �� ����  �  ���
�  ��  
������  	��� . ��  ��  �� -������  ��  )���'����  ���
�  ��  �	�����
��  ����   
 
���������
  
#���  ��  �����  ���  �����  ��  �������  ������  „ ������	�� ” ����  ��  ������	��  �  �������� . 
(� -��������  ��������  �����  ��  ��  ���'��  �  ����  ����)�	�� , 	������� : „ ������  �  �	���  
���	�  �����  �������  ��  ����	��  �  �����)���  ��  ��)	�  ��  ��  �����  ���	� . ����  
����)�	��  ����  ��  ����  	�����	�  �  ����  „ ������ -��� ” (	��� , �����  �����)�  	�  
�������� , 	�  ���  ���  ��  �  )���'��  ���� .): 
 
�	
���

�
�����
������������
�����

	�������������

	������
�
����
�������
�
��
�

�
���
������
�
 
�����  �������  ��  ����*)�	���� , )�  	�  �� ����  ���  ����  �������	�  ���������  – 
����  �  
�����	�  ��������� . 3������  �  	��������  ��  ��  ����  ���
������  ����� 		�  ��  
����)���  �	$����
�  ��  ����	���  ��	���  �  ��  �������  �	�����
��  ��  �����	��� . 
%����	���  ���������  ��  ���������  ��  ��  ��������  ��  	���)����  	�  ��������	�  ������  
�  ��  �����	��  ����  	�  �����	�	��  	�  ����������  �  ����������  ��  ����  ����  ������ ��  
��  	���
�  ���  	� .  
 
.�	��	���  ��������  ��  !����	�  ��������  ���� : 
 
�������� �!�" #��$�
�
���� !��$%$�# �#��&$�" #�%���
�
%#���'��
�
��%��%#%��()�*�
���+��,%�!�����-!�
.�
�
��%�����&�()�*�
��+��,%�!�����-!�
.�
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/  	�)�����  	�  ����������  �����������  �����	������  – )����  ��  ������� , �  �� ��  ��  
�����	 ���  ��		� . #���  ����  ����������  void init () $�	�
� ��  ��  ��  ���������  
����������  (��  ���������  ���  ��	���  ��  ����������  ��  �������  �  ���  ��  ������ ). 
(�����	���  $�	�
�  void loop () ��  ��  �����	 ��  	�������		�  ������  	�  ����*)���  
��������  !����	� . (�����  ����  ���)�	�  ���  �������  ��������  	�  ������ �� . ����  �  
����	�����  ��������  �  �  ����  )���  �����  ��  ��	���������  „ ������  	�  ���������� ”. 
�����  ���������	  ��  // �  ����	��� , ��
��  �������	��������  	�  )��� , 	�  �  �	���  
������	  ��  ��  	�  ���������  �����  ����)�  �����	 ��  ���� , ���  �������  ����������  ����  
�����  ���  ���    ������  ���� .  
 
'�������	�  
 
��	�  ��  �����	������  	�  ����������	���  � , )�  ��	���  ������  ������  ��  ��������  ����	�  
���
	���  �� ���  ��  ����������  �����	���� , �� ��  	�  ���
  ���  ��  �  ���������	� . ����  
����*�����  �	��  �����  ���
	���  ��  �)���� . .�	��	���  ������  ��		� , �����  
����*�����  ����  ��  �)����  �� :  
 
int (��  integer) – 
 ��  )����  – 1,2,3,5 �  � .	 . 
byte – 
 ��  )����  ��  0 ��  255, ��
��  �  ������	  ������  �� ���  ��  �������  �����  ������  
��
  ��������  ����  ���	  ��
�  ��  ������� . (!����	�  ���  ����  1024 ��
��  RAM ����� ).  
 
4�  �� -��� ����  )���  ��  ��'���  �������  ����  ���  ����  �����	����  ��  ��  �������)	� . 4�  
����)�  �	$����
�  �����  �  ��
��  	�  !����	�  www.arduino.cc 
 
��	�������	�  ������  	�  ����������  
 
If (��� ) [������� ] Then (������ ) 
 
(��  !����	�  if ����������  ��������  ���� : 
 
%��(�/��/)�
*�

�����
�'�

�����
�'�
.�
�
01���
��/��/1���
2����������
�
�3�
�
��4�4�5� � ������
�
����5������
��6�4�5�� � ���������
�
����5�
��7�5� � � �����
89
�:�
�
��5�
��;�5� � � �����
8���	
�
��5�
��4�;�5� � �����
8���	
�������
�
����5�
��7�4�5� � �����
89
�:�
�������
�
����5�
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(/��	� : 0�  �����
��  = = ������  �  = ������  ��
  ���	  ���
	�����  	�  �����	������  ��  
� ����  ����	�  	�  ����	������ . ����  ����  ��  �  �	���  ����	� .) 
 
.����������  �����  ��  ��  �������  ���������  (���*)����	�  �  �����  �����	�  ��������� ).  
 
FOR �����  (FOR loops) 
 
��$�(%�4�<'�%��;4�='�%>>)�
*�

�����
��
.���
 
FOR 
������  �  	�)�	  ��  ��  �����	�  )���  ��  ����  ��)	�  ��������	  ���
  ���� . /  �������  
�� -���� , ����������  ��  �����	 ��  ��)	�  ����  ���� , ����  ��	���  ��  1 ��  8. 
 
4�������� : (��  !����	�  	 ��  	����  ��  �	�
����������  �����	���  �����	����  i, 	�  �  
java-������	�  ���
�  ����  Processing �� ���  ��  ����������  int �����  �������  
�����	���	�  	�  i.  
 
��"�	%��  (Delay) 
 
� ��?�(<���)�����
 
1�	�
� ��  delay () �����  ��  ��  ������  ������� , �  �����  ���
������  ��  ����
���  �  
�	$����
� . (����	�  �  ������  ������  	���  ��  ��  ���)��  ����  ��������	  �	������  ��  
����� . 0�������  ���  ������  ���������  ��  ����  	�  �� ��  ����	�� , ����  ����  �������  
���	��  ��  ����	�  �����  ��  �������  delay (1000), �����  ��  	�����  ���
�����  ��  	�  �����  
	���  �  ��������	��  	�  ��	�  ����	��  (1000 ��������	�� ). Delay $�	�
� ��  �  �����	�  �  
��  �������	�  	�  ������  �  ��	����  	��  ������  	�  ���������� .  
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/ ����#  �	���
��
  
 
����  ��������  �  �����  ��� , ��
��  ��  ����������  �  ��  ��  ������� , )�  ��������  ������  �  �  
��	$�������	�  ������	� . 0���'���  ����  �� -����  �  �������  ��  ����������	�  	�  
!����	� . #���  ����  �����  �  �  �������  ��  ����������	�  �� ���  ��  ��  ��������  �  ��  ��  
„ ��)�� ” 	�  �������� . 0����	���  ����	�  „Verify” �  ���  ���)��  �  	����  	�
 -������  	�  
������  ��  ������  ������	��  “Done compiling”.  
/�)�  ���  ������  ��  ��)��  ����������  	�  �������� . 0����	���  „reset” ����	�  	�  
�������� . ����  ��  	�����  !����	�  ��  �������	���  ���� , �����  �����  �  ��  )���  	���  
�	�����
��  ��  USB ����� . #���  �����  �����  6 – 7 ����	�� , �  �����  ��  	����	��  
„Upload to I/O board”. ����  ��  ��������  ����������  ��  !����	� , ��    �������  �  
�������  	�  ��������  �  ��    ���������� . 5�  ������  	 �����  ������	�  �  )��	���  
���
�  �  ��	���  	�  �������
�  – ��  ��  �������  ��  ���������  ����  ���
����  �  �����'��  
����'	� . 0�  ��������  ���  ���  �����  RX �  TX, �����  ���������  ��  �����  ���	  ��
�  
����)�	  ���  �������	  ��  �������� . (�  �����  	�  ��)��	���  	�  ��������  ��  �� ���  ��  
��������� . !��  ����  	�  ��  ���)��  �	�)�  ���  �������  �  ������  ���  	�  ���  �������  
���	�  ����  ��  ��	*��  „Tools/Serial Port”.  
 
 
�@�A%B�+C���%���
@�888888888888�
@�
@�&��%�%�B�+%��%���+��$D�#�!�"�&%#�<E��
@�
@��
�
%#��� �F%#�4�<E'�� ���G%����� �+��$D�#�!�"��

���H%�$��%��&%#�<E�
�
��%��+ �-&()�
*�

&%#A�� (� �F%#I�JKLFKL)'�� ����&$ � �?��H%�$��%���
���&%#�!����%DC���

.�
�
��%�����&()�
*�

�%B%���M$%� (� �F%#I�NOPN)'�� ���D�&������%����
� ��?(<���)'�� � � ���%DHC�!���+ !-#���
�%B%���M$%� (� �F%#I�QJM)'�� ���%DB�+?���%����
� ��?(<���)'�� � � ���%DHC�!���+ !-#���

.�
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!��  ����������  �  ��)�	�  ����'	� , ��������  �����  ���  ��	���  13 �  GND 	�  �������� , 
�����  �  ������	�  	�  ��*����
� �� .  
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/ ���	�  �  ������� ���	�  
 
!��  	 ����  ���  ��  ��	�������  �  ����������	���  �	�����
�  �  ���� , �������	�����  ��  
��  ��  �����  ���	� . +�����  	�����	� , 	�
 -����� �  	�)�	  ��  ���������  ���  
�������)�������  �  �� . �������  ����� �  �  ����  ��  �����������  �����  	���)�	  „ ���	�  
�	����� ”. ��  ����������  ���	  �����  ����  ����  ���	�����  ��	������� .  

 
!��  ��  ���������  ��  ����� , )�  �  	���  ���  �����  ������  �  ���  ��
�  ������	�  ���  
������������)��� , ����  	�  ��	���  ��  ��
���  ���  ��������) . #������  ������	�  ������  
�  ���*)���  ��  ��������)�  – ������������)���  ��  ����)	�  ��  ��  ����� , ������ 
��  
����	���  ������� . ���  ������  ����  ���� ? !��  �����������  �� , )�  ������ ��  �  ���	�  
����� , ��������)��  �  ���	 , �  ���  ������������)���  �  ��	�  ��  �	���  ������ , �����  ���  
�������  ��  ��	������'	���  ����	�
� . ������  ��������  ���	� , ������  ��  �������  �����  
��  ��������  �  ��  ������� .  
 
����  ������  ��������)	�  �������  ���  ���  ���	�  ���������� : 	�� ��	���  	�  ������  
(������  ��  ����  �����  �  ���	�  ������� ) �  ����)�������  ���� , �����  ����  ��  ��	���  ��  
�������  (������  ��  �������  	�  �������  �  ��  ����������	���� , �����  ��������  ������  	�  
��� ����  ��  ����  ���� ). 
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!��  ������  ��������  ��  ��  �����  �� -�����  �� ���  ��  �����)���  �������  	�  �������  (����  
��
����  ��  ��������	  ����	� ) �  ��  �����)���  	�� ��	���  ������	�  ��  ������� . ����  
�����)�����  �������  	�  �������  	��  ������ ����  ����)�  ����  ��  �����	���  ����  � � . 
/���	���  �  �� -��������  �����  	��  	���� ����  ����������	���� , �����  ��  �������  	�  
��)�����  ����  � �  ���� . �������  �� -������  �����  ������� , �������  �� -�����  ��  ��  
�����  �������� , 	�  ����  ��  ����	��  �  ��
��  	�� ��	���  ��)�  	 ��  ��  �  �������)	�  
���	�  ��  ��  �������  ������� . #���  ����  ����	�  ��  	�  �  	��	�  �� -���	�  ����� .  
 
 
 

 
 
 
�����  ��  �����)�����  �������  	�  �������  �  ���	�����  	�  �������  ������  ���� ��  	�  
���	�  �������	�  ���	�  �  	�  �)���  �������� . ����� , �����  ��  ����� ���  � , )�  ������  
��������  ��  ����� , ����  ��  ��  ���� �� . ���  �	�)�	��  �����  �����  ���  �����	���  
�������� , ����	���  �����  ����  �  ������� , �  �����  �  �  �����	���  ��	���  ��  �����  
�����	� . /��	���  �  ���)�  � , )�  �  �������  ����  ����  	�  ���)����  �	���� , �� ��  ������  
��  �������  ��  ��������  �  �����	�� . -���  ��  	�  ��  �������  �  �����)	�  	������'�	���� . 
4�����	���  �	����  ��  ���	���  ��  �����	���  ����� 	�  ��  )������  	�  ��������� .  
 
���  ��  ���	���  )����  	�  ���������	���  ������� ? .�  ��	�  ����	�  ����  �  	�� ��	���  
���������	�  ��  ������� , �  ��  �����  ����������	���� , �����  �������  �  ��������  �������  
	�  ��)�����  ����  (��  ��)�� , )�  ����  ����  ��  ����  ���������	�  ����  ���
  �����  ��  
����	�� ).  
 
!��  	�  ��������  �	���	��  	�  ������	������  �������)�������  ������  ��  ������	  
	�)�	  	�  ������  – ���  �����  (�����  ����)	��  	�  �������)�����  – ������  ���  �� . 
��	�����  	�  ���	��� ) �� ��  �������  �������)����  ��� �  (�����������  ��  ��  ����  „����� ” 
�������)����� ) ��  �������  (��
��� ) ��  �����)	�  ����� . 0 ���  ��  � �  �����������  
�����	�  (����  �������)������  �������	�)��  	�  ����  �� ),������	�  (�������  �  ��� ��  �� ), 
����  (������  ��������  �� ), �����	��  (��	��������  �� ) �  �� . 
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!��  	�  ��	�  ������  ��'�  9V ����  ��  ��  �����������  �������  	�  ������ ��  ����  
	�� ��	��� , �����  ����  „ �����)�� ” ��  �����  ��  ��������� . ����  ���
	���  ��  �������  
���  ������� , 	�  �����  	�  !����	���  /����  – ����������� �  	�  ������ �� . ��)�	����  	�  
������  ��  ���  �������)����  ��������	� , 	���)�	  	������	�� , ��
��  ��  �������  �  
������ , ��  !	���  ����  !���� . #���������	����  ������	�  	�  ������  ��  �������  �  ��  �  
	�)�	  ��  	���)� , �� , ��)	�  ���� , ����������	�� . ��  ��  �������  �  ����� , 	�  �����  	�  
	�����  $����  .� .  
 
4������  	�  � -	  .�  �  	�
 -���	� �  ����	  �  �������)�������  �  ���	����	���  $������ , 
�� ��  �� ���  ��  �����	��� .  
 
��
  �  ��� �  ��  ����	������ , )�  �  �������)������  ������  ������  	�  ����  (I), 
	������	����  (U) �  ����������	����  (R) ��  �����	�������	�  � , )�  ����������	����  
�������  	������	����  ���  ��������  ���  ����� 		�  ����  	�  ���� .  
 
����  ��  �������� , ����  ��������  �	���  ����)	� : ���  ���*)��  9V ������  ���  ������  
�������)����  ������  �  �������  	������	����  ��  ����� , )�  �������  ����)�  ���������  
�������  (�  ����  �����)�����  ����������	���� ) �������  �� -�����  �����  	������	���� . 
��  ��  ���	��  	�  �������  �  ������  ��)���  ����  ������� . !��  �����  �����  �  ����� 		�  
���	���  �  	�  ��	�  ��  �������  ��������  ���	 , ��
��  �����  ��  ������)��  	�  
�����������  �  ����������	����� , ��  ����  ��� ����  ���	�  (�  ����  �����)�����  
����������	����  	�  ������ ) ��  �������  ��  ��)�  �� -�����  ���� . .�  ����� ��  ����	�  ��  
���  ����	���  $������ : 
 
R (����������	���� ) = U (	������	���� ) / I (������  	�  ���� ) 
 
U = R * I 
 
I = U / R 
 
����  �  ���	����	���  ������� , �����  �� ���  ��  �����	���  �  ��  ��  	��)���  ��  ��������� , 
������  ��  ����)���  ��  �������  ����  ��  ��  ��  �  	��������� . 
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/ ����������  ������  ("��
"��
 ) 
 
/  ���
���  	�  ������ 	�  	�  �������)����  ������  ��  ���� �  �	���  �����	�  ������  �  ��  
����������  �  ��������  ��  ����	�  	�)�	 . ����  �  ���	  �	���  ����  �  ������ �  ��  
���
�� , ��
��  �����)�  	�  �������		�  �����	�  	�  ���
���	��� . /����  ����
	  ����*���  
�  ��
���  ��  ������  ��������  �����)	�  �����	�
�� . 4�  	�
 -�����  ���������  �  
�������)����	�  ��  ��������  	��� , �  �����  ��  ������  ��  ���	��������  ��������  �����  
�����	�	����  ������	�  	�
 -�����  �  ������)	� , ���  ��  ��  	�����  ��  )�����  �������  �  ��  
���� .  
 
������  �������  ������  ����*)��  ���� ��	���  – ���������  ���
�� , ��
��  �������  
�����	�	����  ���  	������	��  �����  ���  ������  ��  ���� ���  �  �������� .  
 
.��������  	�  	�'�  �������  �  ���	  ������)�	  ���� , 	���)�	  ��	���	�  ������  – 
�������� . 
 
 

 
 
 
�����  �  ������	�  	�  �����	���� , ����  �  �����  �����������  ���)�
�  �������  �  ����� . 
/��  �� ��  �����  ���  �����	����  ��	���� . ������  �������  ���)���  	�  	 ��
  �����	�	�  
�  	 ��  ��  ������� , ��  ��  �������  �  ���)��  �����  �����  ��  ��������	���  ����	� . /� ��  
�����  �  	�  2.54 mm ��  ����	����� , ��
  ����  ���)�����  	�  ����)���  �����	�	��  ��  	�  
������  ������ 	��  �  )�����  �  ����)�  ���)���  ������  �����	� . 0�  ���)��  ��	�����  	�  
��	���	���  ������  ��  ��	���� . ���  ������	�  �������  �  	�
 -���	�  �  	�
 -���	�  ���  
(�
����	�  �  )����	�  �  ��	&�  �  �����	�  �������	�  �  + �  -), �����  ��  ������	�  
������	���	�  �  ������  ��  ������ �  �������)�����  	�  
 ����  ������ , ����  )�  ����  	�  
���� ���  	������	��  ���  ����� ��	�  ��  �����  ���	�  ��  ��  	������  �  �������  	�  ����  
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��)�� . (�����	���  	��� , �����  �� ���  ��  �	����  ��  ��	���	���  ������  ��������  � , )�  �  
�������  ��  ���  �� -��� ��  ������ 	�� , '�����  �������  �����  )�� . 4�����  �  �� ��  
��������	�  ��	�  ��  �����  �  ������	���  �  �������  – ��  ��  	�  ����  ��  ������  	�  ����  
���)�����  ��  �����  ����	�  	�  )���  – ����� , 	��� ? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 30 

/ �� �����  ��  "����  
 
#���  ��  �������  ���  !����	�  ����  ��  ����)���  ���	���  ��  ��	'	�  �� � . ����  �����  �  
digitalRead () $�	�
� �� , �� ��  �����  ����  ���  �������)����  	������	��  �  ����	  ��	 . 
!��  ������  	�  ����  �  2.5 V ���  ����)� , digitalRead () ��  ������  HIGH, �  �  �������	  
���)�
  ��  ������  LOW.  
�����  �� -����  ������ ��  �������  	�  
�$����  ��	  �  ���*)��  �����  ���  ����	��  �  
	����	�� . ����  �  �	���  �����  ������ , ��
��  ��  ��  ������  �  ������ ��  �	���  ����� , 
���	����	�  ��  �� ���  ��  ���������  ��������  	�������	�  	�  ����������  ����	�
� . 
 
�@�"%B�# �#���%���!�B����5-��#��� �#��%+#���
@�888888888888888888888888�
@��
�
%#��� �F%#�4�<E'�� ���%D5%$�# �#��&%#�D���%����
%#��%#F%#�4�R'�� ���%D5%$�# �#���C�� #�&%#�

���(D��5-��#�)�
%#������4��'�� � ���&$�" #�%���D����HC%��# �+���-+��# ��&%#��
�
��%��+ �-&()�*�

&%#A�� (� �F%#I�JKLFKL)'�� ���� !��$%$�# �#���%����! ����%DC���
&%#A�� (%#F%#I�OSFKL)'�� � ���� !��$%$�# �#��5-��#��! �����C���

.�
�
��%�����&()*�

����4��%B%���T ��(%#F%#)'�� �����HC%��# �+��%#�+���� #���C��#%?��&%#�
�

���&$�� $!�����%��C��#%?��&%#� �#��NOPN�(5-��#���# � �#��%+#��)�
%��(����44�NOPN)�*�

�%B%���M$%� (� �F%#I�QJM)'����%DB�+?���%����
.� �+ �*�

����%�����"%B��%�+� �������+ �%D!�?-HC���
�%B%���M$%� (� �F%#I�NOPN)'�
� ��?(U��)'�
�%B%���M$%� (� �F%#I�QJM)'�
� ��?(<���)'�
.�
.�
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/ �����"	���  ��  ����� ��  	�� /����  
�� ���  
 
#���  ����  ��)�  �	����  ���  ��  ����������  ����	 , ����  ��  ��  ����	���  �  	�
 -�����)	�  
�����  ��	���� , �����  �����  ��  �������  ������  �	$����
�  – ����  ��	����� , �����  
�����  ��  ��  ������	�  ���  �������	� .  
 
(����� �  ������  �  ��	�����  ��  	����	 . ��
  �  �����  �������	�	  �����	�	� , �������	  ��  
���  �����	�  ������	�  �  �����	�  ���)� . ������  ��	�����  �  �  ������	���	�  ������	�� , 
���)���  �������  �����  ������	� , ����
��  ����  ��������  �����  ������  ���)���  	�  
����	�  �  	����	��� . ������  	����	���  ��	���� , ���)���  ��  ��������  �  �����  ������	�  
��)�  	�  ���� �  ��	���� , �����  ������  �����	���  ���)���  	�  ����	� . #  �����  ���)��  ����  
��  	�������� , 	������� , ��������  �����  ��  ��������  ���  ���������	�  ���  ��������	� .  
 
����  ���)�� , ��
��  �����  �����  ��  ����������  �  �	$��)����	� �  ��	���  ��  ������	���  
������� . ����  �����  ����  ��  ����
����  ������  	 ��
  ��  �����  �  �������  ��  	��� , 
������ ��
��  ����	  	�)�	  ��  ����)���  ������������  	�  ���� .  
 
���������	����
��  �  ���������	�  ����� , )�
��  ��	�����  �����  ��  ��  ������	�  ���  	�  
– ����  ������������  ��������	�  ��  ���������  ��� �	�  �����������  �  ������ . ���  
������  ����  �������  ���  ��)��  ��	�  ��  �����  �  ���	���  ����  �����  � � .  
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/ ������	���  ��  ������������  	�����  "����  
 
#���  ��  �������  ���	  �� -�	������	  ���������	� . /������  $����������� , ����  ����  
	�������	  ��� .  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
����  �  $�����������  ���  LDR. ������  �  	�  ���	�  ����������	����  ��  �  �	���  ��� �� , 
	�  ������  ��  ��������  ��  �����  	���� �� , �����
��  ��  ��	������	�  �����  ������	��  	�  
�������)����� . #������  $������������  	�  � �����  	�  ����	� . ������  ��  ��������  �  ����  
������  ������ , �  ������    ���	���  ������  ������  	�	��� . ����  ��  ����
��������  �����  
��  ����  ��	�������	  ��  ��	��� .  
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/ �������	�  	!�
�	�  
 
�����  ��� ���  �  �����'	���  ����� , !����	�  ����  ��  �����  ������  ���  �������)����  
��� �  �  	 ��
  ��  	�������  ��	���  �  ��  �� ��  ����  )���  digitalRead () $�	�
� �� . ����  
$�	�
�  	�  ���'�  ������  ��  ��� ��  )���  ��  �������	� ��  	�  $������������ , ��
��  
�����������  �  �����'	�  ������ , �  ����  ����  ����  ��  	�  ����  �	$����
�  	�  ����  ��  
����  ����  ���  ������	�  ���  	� , 	�  �  ��  ����  �����  �   ��� . ����  �  ���������  �����  
��� /����  ���)�
���  (��
��  	�  �����  �	$����
�  ����  ��  ����  ����  ����	�  �������  �  
�����	�	�  ���  	� ) �  �	���������  ��	����  )� ��  ���
	���  ����  ��  ��  �����	 . 4�  ��  
�����  ��  ����)�����  ������  �	$����
�  ��  �	���������  ��	����  	�  �� ���  �����)�	  
���  ��	 . /  ���	���  )���  	�  !����	�  ��������  ���  '���  ��	�  �������	�  „Analog In”. ��  
��  ���
���	�  ��	��� , �����  	�  ����  	�  ������  ����  �  � �  ���  �������)����  ��� �  ���  
	� , 	�  ����  ����  �  	�������  ����  (���  ���
	��� ). #  �������  	�  analogRead () $�	�
� ��  
�����  ��  ��)����  ������  	�  ����  �  ����  ��	��� . 1�	�
� ��  �����  )����  ��  0 ��  1023 ��  
���
	����  	�  ������  	�  ����  ��  0 ��  5 ����� . 0�������  ���  �  ��	  0 ���  ��� �  ���  ����  
2.5 �����  analogRead () ��  ������  ���
	���  ��  512 �  � .	 . 
 
!��  ���������  ��������  	�������	�  ���  �  ��������  ��  4.7�  ���  �  ���	���  ����  ��  
����������  ����	�
�  ��  �����  ���������  �����  ���  �������  ��������  ��  ����)�������  
������	�  �����  $������������ .  
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�@��V-#!H%?�����#���BT ���%��%���
@�888888888888888888�
@�H�&?� ���U����G��%��W-�$�% �� +�
@�
@��
�
%#��&��F%#�4�U'�� ���%D5%$�# ��C����D���

���&�� #H%�" ��$��(%�%�����$ D%+��$�)�
%#��� �F%#�4�<E'�� ���%D5%$�# ��C���D���%�����
%#������4��'�� � ���&$�" #�%���D��D�&�D��# �+��%#�+�% � ��

���%���+C�%��������$ D%+��$��
�
��%��+ �-&()�*�

&%#A�� (� �F%#I�JKLFKL)'�� ���� �F%#� �%DC���
.�
��%�����&()�*�

����4��#���BT ��(&��F%#)'�� ���&$�HC%��# �+��%#�+��� �����
������HC%!��

�%B%���M$%� (� �F%#I�NOPN)'�� ���D�&����# �#���%����
� ��?(���)'�� � � � ���&$ !-+��# �#��%D&-�# #% ���#���

���&$�B$�"����D��%D� +�#���$ " �
�%B%���M$%� (� �F%#I�QJM)'�� ���%DB�+?�# �#���%����
� ��?(���)'�� � � � ���&$ !-+��# ��#��%D&-�# #% ���#���

���&$�B$�"����D��%D� +�#���$ " �
.�
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/ �����"	���  ��  ����� ��  �������	������  
�� ���  
 
��������
��  ��������  ��  �����'	���  �����  ������  ��  ��������  �����)	�  �����  
������������	�  ���)�
� , �����  ��
�����  �  ��� ��  �����	  ����  $������������ . 
0�������  �����  �����  ��  ��������  ������������� .  
 

 
 
����  �  ������  �����
���� , )����  ����������	��  ��  ��� �  ��  ������������� . /  
�����'	�  ������  ��� ��� , )�  ���� 	���  �  ����������	����  �����	  �  ������  	�  
���� , �� ��  	�  ���
  ���  ����  ��  ����  ������	�  ��  !����	� . 
 
4����	��� , )�  ������	� ��  	�  ��������  �������������  �  ������� . !��  ��  �� ����  
��)	���  ���
	����  �  �������  �� ���  ��  ��)�����  ���
	������  ��  analogRead () �  
���������		�  ��  ���������  �������������  �  ���������� . #���  ����  �� ���  ��  �������  
�����������  �  �����
�  ��  ��  ��������  ������������  �������  �� .  
 
������  �����������  �����  ����  )���
 , 	�  ���  �����  ��  �����  ���
	������ , �����  
!����	�  ����)���  ��  ��	������ ? ��� ��  ��  	�������  !����	�  ��  ��������  ���
	������  
��������
��  ������  ���  	�  �  ����� . 4�  �����	�  
���  ����������  ����  	���)�	���  
����
	�  ����	���
� , �����	�  �  ����������  ����� .  
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/ �������  ����������%  
 
�����  ��� ���  �  	�)�����  	�  ����  �	���� , !����	�  �  ������	  �  ����*����  )���  USB 
����� , ��
��  ��  ��������  ��  ��)��	���  	�  ���  �  �������� .  
 
 
 

 
 
 
 
�������  	���	�  � , )�  ����  ������  ����  ��  ��  ��������  ��  	�'���  ��������  ��  ��  
��������  ��		�  �����	�  ���  ����*����  ���  ��  ����)����  ����	��  ��  	��� .  
4�  
����  ����������  ����  	���)�	�  „#����	  ����� ”. ����  �����  �������  ���)��  ���  
	��������  ��  �������	�  �  ������	�  	�  ��		� .  
#���  ��  ����������  �����	�  �� -��	�  ������  �  $������������  �  ��  ���������  
	�������  ������	�  �����	�  ���  ����*���� .  
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0�������  ����  ���  �  	���  $����  �  �������  ��  ����������	� : 
 
%#��+ #+�$F%#�4�U'�� ���%D5%$�# ��C����D���

���&�� #H%�" ��$��(%�%�����$ D%+��$�)�
�
%#������4��'�� ���&$�" #�%���D��D�&�D��# �+��%#�+�%�  ��

���%���+C�%��������$ D%+��$��
�
��%��+ �-&()�*�

X $%��Y5 B%#(Z[��)'���������$?�# �+ $%%#%?��&�$��D� �%D&$�+C��# �#���
�����##%��5$��#��!�"�!�"&-� $��
���+�+�+!�$�+��Z[���5%�����+ !-#���

.�
�
��%�����&()�*�

����4��#���BT ��(+ #+�$F%#)'�� ���&$�HC%��# �+��%#�+ ��������
������HC%!��

X $%��Y&$%#��#(���)'��� � �����& HC����# �#��+��%#�+� ����
�����+ $%%#%?��&�$��

� ��?(<��)'�
.����
 
 
������  ����������  �����  	����	���  ����	�  „Serial Monitor” �  �������  ��  ����������	�  
	�  !����	�  �  ���
	������  ��  ����)	��  ��  ��  ���������  �  ���	���  )���  	�  �������
� . 
/� ��  �������� , �� ��  ����  ��  )���  ��		�  ��  �����	  ����  ����  �  ��  ��  „ ������ ” �  
!����	� . 
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/ �������	�  ��!�
�  �  ()*  
 
#��  �	�	� ��  	������	�  �����  ��  ������  ����  ��  ��  	��������  �	��������	�  �����  – 
������  �� ��  	�  ��  ��	�������  ����  �  ����	�  ��  ���*)��	�  �  ����*)��	� , �  ��  ���	  �� -
�����)�	  	�)�	 . ���	  ��  	��������
���  	�  ������'	���  �������  �  ������  ����  � , )�  
����  ���*)�����  �  ����*)�����  ������	��� , ������  ����	�����  ����������  �����  
�� ���  ��  ����  ��  �������  �������		� . 4�  ��  ��'��  ����  �������  ��  ����������  �����  
���� , ��
��  �����  ������	�   ���	�  ����  ��	���  �  �������� �� . ��
  ��  	���)�  
'���)�		�  ������	�  ������
� , ���  +�� .  
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/������  �����  ������  �  �����  ����  �  �����	���  )������  �  delay () ����	����  ������  
����	���  	�  ���	�  �������	�  �����  ��  �����  ��  �  �����  ��)�  	�  ��  �����  ����  ����� , �  
����  	�������	�  �� -���� . #���  	��������  )������  ����  )�  ����	�'�	����  ���*)�	  – 
����*)�	  ��  �  1 ���  4. #���   �������  ��  �� ���  ��  �  �����  25%.  
����  ���	���  ��  	���)�  '���)�		�  ������	�  ������
�  – ������ 	  	�)�	  ��  ��  ���� , 
)�  ���  ������  ����  �������)	�  �����  	�  ������  ��  ������  ����	��� , �  )�  ������  ��  
�����	 ��   �������  ��  ����  �����	 ��  ����	�'�	����  �����  �������  ������  �  
���*)�	  �  ����*)�	 . ����������  ��  �����'	���  ����	�
�  �������  ���  �����  ���� . 
����  ���	���  ����  ��  ��  �������  �  	�  �����  �����
���� . 0�������  ����  �  	�  ��  
��	���������  ���������  	�  ������������)� .  
!��  ���������	������  ��  ������ , )�  ��	�������	���  	�  �����  ��)	�  �  	�����	�  
������  �����  ���  ������  ������  ��  ��)�����  ������	� ��  	�  	 ��
  ���)��  ���  ��  
���������  ��		�  ��  ����
	�  ����  ������  ��  �������� . 4�  	�'  ������  ��������  
!����	�  ���  ��������	  �����	�	� , ��
��  ����  �	���  �$�����	�  ��  ��	�������  
��������	���  	�  ���  �����)	�  �����  ������  ����������  �����  	���  ����� . ����  �����  
����  ��	���  9,10 �  11, ��	�������	�  ��  analogWrite () ����	���� .  
0������� , ���  	���'���  analogWrite (9,128) ��  ��������   �����  ��  50% 	�  �����  
������	  ���  ��	  9. 4�����  analogWrite () ������  ����  ���������  )����  ��  0 ��  255, 
������  255 ��	�)���  100%. 0���)����  	�  ���  ������  ��	���  �  ���$���	�  ������  ���  
�������  ���  � �  )����	 , ����	  �  ��	  ����  �����  ��  ����������  ���	���  ���
����  �  ��  
��  	�������  ��
  ��  �  
� � .  
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/ ��	
�����  ��  �� -�����  ��	���  (������������ ��� , �����  �  
� .) 
 
/����  ��  ��	���  	�  !����	�  ����  ��  �����	��  ����� , �����  ���������  ��  20 
���������� , �����  �  �����  �����  	������	��  �  �������)	�  �������  ��  �����	�  ���� . 
!��  ��  �������  ��  ���������  ������������)� , ��	��  ����	���	�  ��  ����  ��  ������  �  
����  ����  ��  ������  ���
����� . 4�  ��  ���������  �� -�����  ������ , ����  
������������)��� , �  	��������  ��	'�	  �����	�	� , ��
��  ��  ����  ��  ���*)��  �  
����*)��  ������  �����
����  �  ��  ��  ��	�������  ��  !����	� . ���	  �����  �����	�	�  �  
���$��  ���	�������� . 4��  ����  ����		�  ���  ����  �������	�	  ������*)����� , ��
��  
����  ��  ��  ��	�������  ����  ��  ������  ���  ���  ��	�  ��  �����  ��  ���)��� , 	���)�	�  
„ ����� ”. ����  ������  ��  ����  	�)�	  ����  ��*)�  ��  �������  	�  ���	���  �� , ����  
$�	�
� ��  	�  ������ , �  ��
��  ���*)����  �  ����*)����  �������  �  ������  ��  ��	  	�  
��������  !����	� , ��
��  �������  ������  ���	���  ��  „ ������� ” 	�  ���$��� .  
0�  �����	����  �� -����  �  ��������	�  ���  ����  ��  ��  ��������  ���$�� , ����  �������  
IRF520, ��  ��  �������  ������������)�  �  ����� .  
0�  �����	����  ��  �����  � , )�  ������������)���  ��  �����	��  ��  9V ��	������  	�  
��������  !����	�  �  ����  �  �����  ��  �������  	�  ���$���  – ������ ��  	�  ��  ����������  
�����	��	�  �����)	�  ��  ���� , �����  ������  ������  ������ . �  ��
  ����  ���$���  �  ������	  
���  ��	  9, �����  ��  ��	���������  ���������  	�  ������������)���  �  analogWrite () 
����	���� .  
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/ ������  �������   
 
����  ����	�  ������� ��  ����  ��	���� , )�
��  ��		�  	�  �����  ��  �����  ���)���	�  ����  �  
digitalRead () �  analogRead () ����	�� . .���	���	�  ����  ��	����  ��  �����  ������ , 
���������  �����  �������	������ , ��
��  ���������  ��		���  �����  ��  ��  �����  ���  
!����	� .  
0�  �����	����  ��  ��������	�  �����������  ���)�� , �	$��)����	  ���)��  �  ������������� . 
(������  ���  ��  ����������  ������  ���)�
�  ���  	�  ��
��  	�  !����	�  
http://www.arduino.cc . 
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/ �"#�	���  ���  �������  
 
/  ����  �����  ��  ��  �������  ���  ������  ��  ��������  ��		���  �������	�  ��  !����	�  ��  
USB ������  ��  ��	'	�  �������� , ���� ��  	�  ��'�  ����*��� .  
 
!����	�  ���  ��  ��������	  Etch-A-Sketch. 
 
4�  ����  ������  ��  	���������  ���  �����	����  ��������� , �����  ��  ��	��������  
�������	�  X �  Y ����� . %�������  ���  �  ��  ���������  ��		���  ���������	�  ��  �������  
A �  B ��  �����	���  ��	���� . ����  �����  ����  ��  ��  ��������  �  ���  �������	�  	�  ��		�  
��  ����)�  ��  ���  ��	���� . 
 
 
�@�\%$�-�� #�]�HC8^8X! �HC�+�����&�� #H%�" ��$���
L�D%�&$�B$�"��HC � ���##%���������#���B��%�+ #D�$�� &$ D�+ $%%#%?��&�$��%�HC $�� �
� C#%� �+��,#�+�%�&��_�%�`��+%� Y��
�
^$�-%#��W�� �
WC$%+�%�#�S���I�UU�V 5��[�
@��
%#��&��F%#�4�a'�� ���%D5�$�#���C�� #�&%#�D��&�� #H%� " ��$���
%#��&��F%#U�4��'�� ���%D5�$�#���C�� #�&%#�D��&�� #H%�" ��$��
%#��� �F%#�4�<E'�� ���%D5�$�#��&%#��D���%�����
%#������4��'�� � ���&$�" #�%���D��D�&�D��# �#����##%�  �%���+C�%����+ #D�$���
%#�����U�4��'��� ���&$�" #�%���D��D�&�D��# �#����##% � �%���+C�%����+ #D�$��
�
��%��+ �-&()�*�

5 B%#X $%��(Z[��)'�
&%#A�� (� �F%#I�JKLFKL)'����� !��$%$�# �#��� �F%#�! ����%DC����

.�
�
��%�����&()�*�
�

����4��#���BT ��(&��F%#)'�� ���&$�HC%��# �#��+��,#�+ �%� ����+ #D�$���
���U�4��#���BT ��(&��F%#U)'�� ���&$�HC%��# �#��+��,# �+�%� ����+ #D�$��

�
&$%#�X�$%#B(b^�)'�
&$%#�O#� B $(���)'�� ���&$%" $ #�%� #�%�%!���$�D��+ #D�$���
+ $%��M$%� (<�)'�
&$%#�X�$%#B(bc�)'�
&$%#�O#� B $(���U)'�����&$%" $ #�%� #�%�%!���$�D��+  #D�$��
+ $%��M$%� (<�)'�

.��
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+��������  Etch-A-Sketch ��
  ��  Processing 
 
����  ���  �����  �������  !  ������	�  ��  ��		�  �  ��  ��������  ��  ��  )�����  ��  X ���� . #���  
����  )���  ��  �������  B �  )�����  ��  Y ���� . #�������	����  ��  ��������  )���  
	����������	�  ������	�  	�  ����������)	�  (��$� ) )��	�  �������)��� .  
 
 
��@�\%$�-�� #�]�HC8^8X! �HC�+�����&�� #H%�" ��$��
L�D%�&$�B$�"��HC � ���##%���������#���B��%�+ #D�$�� &$ D�+ $%%#%?��&�$��%�HC $�� �
� C#%� �+��,#�+�%�&��_�%�`��+%� Y��
�
F$�H ++%#B�W�� �
WC$%+�%�#�S���I�UU�V 5��[�
@��
�
%"&�$��&$�H ++%#BY+ $%��Y@'�
�
X�$%#B�5-���4�b�'�
X�$%#B�� "&�4�b�'�
�
������� "&�$�$?�4��Y�'�
������+H$  #d%��C�4��Y�'�
�
�������W��$�%#�� �4��'�
������?W��$�%#�� �4��'�
�
%#������4��'�
%#��S]MQOS]�4�<�'�
�
X $%���&�$�'�
�
��%��+ �-&()�
*�

+%D (U��I�U��)'�
+�$�! M %BC�(<�)'����+C%$�!��
+�$�! (U��)'�
+"���C()'�

�
&�$��4�# d�X $%��(�C%+I�bWJAU�I�Z[��)'����&$�" # � �WJAU�+�� $#%��&�$��
.�
�
��%���$�d()�
*�
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�%��(�IU)'����%D&��D��# �#��HC $#��+������U��
$ H�A�� (WJTS]T)'�
$ H�(�I�Id%��CIC %BC�)'�
dC%� �(&�$�Y���%��5� ()�7��)�*�
+ $%��]� #�(&�$�Y$ ��())'�
.�

&�%#�(�W��$�%#�� I�?W��$�%#�� )'�
.�
�
��%��+ $%��]� #�(%#��+ $%��)�
*�
�

%�(+ $%���64�S]MQOS])�*�
5-���>4�HC�$(+ $%��)'�

.� �+ �*�
�
%��(5-��Y� #B�C()�7�<)�*�
�

� "&�4�5-��Y+-5+�$%#B(�I�5-��Y� #B�C()8(5-��Y� #B�C ()8<))'�� ��������%D��%$��
+�"��&-$��#�HC��#��%� #�%�%H%$�#%?��+ #D�$��

�
%�(� "&Y e-��+(b^�)�44��$- )�*�� ��+��,#�+�����+ #D� $�^��

� "&�4�5-��Y+-5+�$%#B(<I�5-��Y� #B�C())'�
� "&�$�$?�4������(� "&)'�

�
�W��$�%#�� �4�d%��C�(<�Ua�� "&�$�$?)'�
&$%#��#(�W��$�%#�� )'�
.�
�
%�(� "&Y e-��+(bc�)�44��$- )�*�� ���+��,#�+�����+ #D �$�c�

� "&�4�5-��Y+-5+�$%#B(<I�5-��Y� #B�C())'�
� "&�$�$?�4������(� "&)'�

�
?W��$�%#�� �4�C %BC��(<�Ua�� "&�$�$?)'�
&$%#��#(?W��$�%#�� )'�
.�
�
���+�D����# �#��+��,#�+��D��b5-����
5-���4�b�'�
.�
.�
.�


