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ความรู้สึกÄนการÁติมนÎÊาจากประสบการณ์หรือความชÎานาญของÂต่ละคน การประมาณว่าปูนนัÊนจะตอ้งÁติม

นÎÊาÁพืÉอÅม่Äห้ปูนนัÊนÂขÈงหรือÁหนียวจึงÁปÈ นการยากทีÉจะประมาณจึงมีการออกÂบบ vระบบควบคุมการจ่าย

นÎÊาอตัÃนมตัิÁพืÉอการผสมปูนw ÁพืÉอÄห้สามารถระบุปริมาณนÎÊาÄนการÁติมนÎÊาÄส่ปูนÄห้ÁหมาะสมกบัการÄชง้าน 

Ãดยระบบควบคุมการจ่ายนÎÊาอตัÃนมตัิÁพืÉอการผสมปูนสามารถรองรับปริมาณนÎÊา ŝŘŘ ลิตร ระบบควบคุม

การจ่ายนÎÊาอตัÃนมตัิสÎาหรับการผสมปูนÁมืÉอÁติมนÎÊาครบ ŝŘŘ ลิตรสามารถÁลือกÄชน้ÎÊาตัÊงÂต่ปริมาณ řŘ%-

100% ตามความตอ้งการของผูÄ้ช ้ ผลทีÉคาดว่าจะÅดจ้ากÃครงงานคือระบบควบคมุการจ่ายนÎÊาอตัÃนมตัิÁพืÉอ

การผสมปูนสามารถÁติมนÎÊาÄนปูนÅดต้ามความตอ้งการของผูÄ้ช ้
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Mr.Thas Korakodchakorn , Mr.Putip Tammaungpak and Miss Boonsita Kuchita : Altomatic water 

distribution control system for mortar mixing. : Advisors  Dr. Uthen Leeton 

This project studied and designed an automatic water distribution control system for motar 

mixing. To add water to the motar mix, which will be hard, sticky or liquid, depending on the amount of 

water we add. In general, we will use the feeling of adding water from an individual experience or 

expertise. It is difficult to estimate that the motar must be filled with water so that the cement is hardened 

or sticky. So, there is a design vAltomatic water distribution control system for mortar mixing.w To be 

able to specify the water content to fill the mortar to be suitable for use by automatic water supply 

control, the mixing can accommodate 500 liters of water. The automatic distribution control system of 

mixed mortar, when adding 500 liters of water, can choose from 10-100% water according to the needs. 

The expected result of the project is that the automatic water supply control system for mixing can be 

filled with water in the motar according to the user's needs.  
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ธรรศ กรกชกร 

ภูธิป ตามÁมืองปัก 

บุญสิตา คุชิตา 



ง 
 

 
 

­µรบ́ญ 

บทคดัย่อภาษาÅทย ก 

บทคดัย่อภาษาองักฤษ ข 

กิตตกิรรมประกาศ ค 

สารบญั ง 

สารบญัตาราง ฉ 

สารบญัรูปภาพ ช 

สารบญักราฟ ซ 

บททีÉ ř 1 

บทนÎา 1 
1. ทีÉมาÂละความสÎาคญั              1 

2. วตัถุประสงค ์               2 

3. ขอบÁขตÃครงงาน              2 

4. วิธีดÎาÁนินÃครงงาน              2 

5. ประÃยชน์ทีÉคาดว่าจะÅดร้ับ             3 

6. ตารางการดÎาÁนินงานของÃครงงาน                                                                                                    ś 
บททีÉ Ś 4 

ทฤษฎีทีÉÁกีÉยวขอ้ง 4 

2.1. ลกัษณะÃครงงาน 4 

2.2. Âนวคิด 4 

2.3. ทฤษฎีทีÉÁกีÉยวขอ้ง 5 

Ś.ś.ř วิธีการทÎางาน Arduino Nano            5 

2.3.2 วิธีการทÎางานของÁครืÉองสูบนÎÊา MITSUBISHI WP-155Q3         7 

2.3.3 วิธีการทÎางานของ Switch on/off            8 

2.3.4 วิธีการทÎางานของ Solenoid Valve            9 



� 
 

 
 

­µรบ́ญ (ต่°) 

2.3.5 วิธีการทÎางานของ Relay module          13 

 2.3.6 วิธีการทÎางานของ Flow Sensor                      14 

 2.3.7 วิธีการทÎางานของ Arduino  keypad         15 

 2.3.8 วิธีการทÎางานของ Terminal          16 

 2.3.9 วิธีการทÎางานของ Switching Power Supply         17 

บททีÉ ś              18 

วิธีดÎาÁนินการทÎาÃครงงาน            19 

3.1. การÁกÈบÁรียบÁรียงขอ้มูล           19 

3.2. การออกÂบบÃครงงาน           20 

3.3. การสร้างÃครงงาน           29 

3.4. การทดสอบตามขอบÁขต           32 

บททีÉ Ŝ              33 

ผลการทดลองÂละวิÁคราะห์ผล           33 

4.1. บทนÎา             33 

4.2. การทดสอบการวดัปริมาณÂละนÎÊาหนกัของปริมาณนÎÊาทีÉÅด ้       33 

บททีÉ ŝ               36 

สรุปผลการทดลองÂละขอ้ÁสนอÂนะ          36 

อา้งอิง              37 

ภาคผนวก              38 

ประวตัิผูÁ้ขียน             39 

 



� 
 

 
 

­µรบ́ญตµรµง 

ตารางทีÉ Ŝ.ř ทดสอบการปล่อยนÎÊาทีÉ 1 ลิตร                                                                                          34 

ตารางทีÉ Ŝ.Ś ทดสอบการปล่อยนÎÊาทีÉ Ŝ ลิตร                                              34 

ตารางทีÉ Ŝ.ś ทดสอบการปล่อยนÎÊาทีÉ 10 ลิตร                                              34 

ตารางทีÉ Ŝ.Ŝ ทดสอบการปล่อยนÎÊาทีÉ 1Ş ลิตร                                              35 

 

  



� 
 

 
 

­µรบ́ญร¼ปภµพ 

รูปทีÉ 2.3.1 ÂสดงÃครงสร้างหลกัของบอร์ด Arduino Nano           6 

รูปทีÉ 2.3.2 ÂสดงÃครงสร้างหลกัของÁครืÉองสูบนÎÊา MITSUBISHI WP-155Q3         7 

รูปทีÉ 2.3.3 ÂสดงÃครงสร้างหลกัของ Switch on/off           9 

รูปทีÉ 2.3.4 ÂสดงÃครงสร้างหลกัของ Solenoid Valve         12 

รูปทีÉ 2.3.5 ÂสดงÃครงสร้างหลกัของ Relay module         14 

รูปทีÉ 2.3.6 ÂสดงÃครงสร้างหลกัของ Flow Sensor          15 

รูปทีÉ 2.3.7 ÂสดงÃครงสร้างหลกัของ Arduino keypad         15 

รูปทีÉ 2.3.8 ÂสดงÃครงสร้างหลกัของ Terminal          16 

รูปทีÉ 2.3.9 ÂสดงÃครงสร้างหลกัของ Switching Power Supply         17 

รูปทีÉ ś.ř.Ś ÂสดงความÂตกต่างของการÄชน้ÎÊาÁพืÉอผสมปูน คอนกรีต        19 

รูปทีÉ ś.Ś.ř.ř ÂสดงÃครงสร้างของฐาน           20 

รูปทีÉ ś.Ś.Ś.ř ÂสดงการÁดินระท่อนÎÊา           21 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

���¸É 1 

���Îµ 

�ªµ¤Á®�̧¥ª�°��¼�ª�́Å�o�µ��µ¦��­°��nµ¥»��ª́�°��¼�¤̧®�nª¥Á�È�Á�È��·Á¤�¦���¤���¹É��³�n��°�ªnµ�¼�

�´Ê�Â�È�Á®�̧¥ª�®¦º°�Á®¨ª�Ã�¥�´ÉªÅ�Á¦µ�³Ä�o�ªµ¤¦¼ o­¹�Ä��µ¦�Îµ�µ�Á�n���µ¦Á���µ¦Â�n�®�oµ��¦³Á¤·�ªnµ

�¼��´Ê�Â�È�®¦º°Á®�̧¥ª�¹�Á�È��µ¦¥µ��̧É�³�°�ªnµ�¼��̧ÉÁ¦µÄ�o�µ��´Ê�°¥¼n¤̧�»�­¤��́·®¦º°¤̧�ªµ¤Á®¤µ³­¤��́

�µ¦Ä�o�µ�®¦º°Å¤n���́�´Ê��ª¦�³�o°�¤̧�µ¦��­°��nµ¥»��ª́�°��¼��®¦º°�¼ o�̧É¤̧�ªµ¤�Îµ�µ�Á�n��¥³°·��¦̧¥r�

®¦º°�¥³�̧É¥n°¥­¨µ¥Å�o�Â¨oª�³¦¼ oÅ�o°¥nµ�Å¦ªnµÁ¦µ�o°�Ä�o�¼�¤̧�nµ�ªµ¤¥»��ª́Â�nÄ®��̧É�¸Â¨³Á®¤µ³­¤�Ä��µ¦

Á��¼�Ã�¦�­¦oµ��´ÉªÅ����·Ä�o�nµ¥»��ª́�°��¼���́�̧Ê�µ�¦µ�,¡ºÊ���nµ¥»��ª́���-�����¤��Á�ºÉ°��µ�Á�È�
Ã�¦�­¦oµ��̧É�n°��oµ�Ä®�n¤̧Á® È̈��o°¥Á­µ,�µ���nµ¥»��ª́�����-�������¤��Á�ºÉ°��µ�Á�È�Ã�¦�­¦oµ��̧ÉÂ��¤̧
Á® È̈�¤µ���oµÄ�o�¼��̧É�nµ¥»��ª́�o°¥°µ��³�ÎµÄ®oÃ�¦�­¦oµ�Á�È�Ã¡¦�Å�o���o°��ÎµÄ®o�°��¦̧�°�́Â�n��̧É�¸�oª¥

�³�¦´��Á�n��Ä�oÁ�¦ºÉ°��¸Ê Á�¥nµ��Á�µ³�oµ�Â����°ºÉ�Ç��Ã�¦�­¦oµ��µ�¦µ��¡ºÊ��Ä�o�¼��nµ¥»��ª́�����-�������¤��È
Å�o�Â�n���³¤̧�o°�·��º°�¼�Ã�¥�´ÉªÅ�¦µ�µ�·��µ¤�Îµ¨�́°�́Â�n�Îµ¨�́°�́�¼��̧ÉÁ�nµ��́��nµ¥»��ª́����-������¤��³
¤̧¦µ�µÂ¡��ªnµ��nµ¥»��ª́�5-����¤��Â�n�oµÁ¦µ¤̧�µ¦­́É��ºÊ°�¼��̧É¤̧�nµ¥»��ª́�5-����¤�Á¤ºÉ°¤µ�¹�®�oµ�µ���³Á�
¨�Â���Å¤nªnµ�³Á�È���µ�®¦º°Á­µ��nµ��¼�°µ��³�°�ªnµ�¼�Á®�̧¥ªÂ�nÁ¤ºÉ°¤̧�µ¦��­°��nµ¥»��ª́Â¨oª�¦µ��

ªnµ�nµ¥»��ª́�Á�nµ��́�����¤�Â¨oª¤̧�µ¦Á�·¤�ÎÊµÄ®o�¼�Á®¨ªÁ¡ºÉ°�̧É�³Á�Á�oµÂ��Å�o�nµ¥Ç�Ã�¥®¨̧�Á¨̧É¥��µ¦°�́

Â�n��°��¦̧��Ä��¦�̧�̧Ê Á¤ºÉ°��¼�Â�È��ª́Â¨oª�³�ÎµÄ®o�Îµ¨�́°�́���ªµ¤Â�È���¨�¨��¥·É�Á�·¤¤µ�¥·É�¨�¤µ���¹É�

�³¤̧�¨�n°Ã�¦�­¦oµ��º°��ªµ¤­µ¤µ¦�Ä��µ¦¦´��ÎÊµ®��́¨��o°¥¨�Â�n�̧ª·��¦·�Ä��µ¦�Îµ�µ��µ¦�̧ÉÁ¦µ�³

�ª��»¤�nµ¥»��ª́Ä®o°¥¼nÅ�o��Á�Á­¦È�Á�È�Á¦ºÉ°��n°��oµ�¥µ��Â�n�oµÁ¦µ¤̧�µ¦ªµ�Â���µ¦Á��̧É�¸Å¤nªnµ�³Á�È��µ¦

Á º̈°��nµ¥»��ª́Ä®oÁ®¤µ³��́¨�́¬�³Ã�¦�­¦oµ��Áª¨µÄ��µ¦Á����¼��nµ¥»��ª́�³¨�¨��µ¤Áª¨µ�̧É�µ��¹Ê���

¦ª¤�¹��Îµ�ª����µ�Â¨³Á�¦ºÉ°�¤º°�̧ÉÄ�o�³�o°�Á¡̧¥�¡°�oª¥�Â¨³­·É��̧É­Îµ��́°̧�Á¦ºÉ°�®�¹É��º°�µ¦­ºÉ°­µ¦��́

�¼ o� ·̈��¼�Á�n���nµ¥»��ª́Á¤ºÉ°�¹�®�oµ�µ�Ä®oÁ�È��nµ¥»��ª́­¼�­»��̧É�Îµ®��Åªo�Ä��µ¦��́­n��oµ¤̧�µ¦Á��n°Á�ºÉ°��

Å¤n�ª¦Ä®o� n̈°¥Ä®o�¼�¤µ¦°®�oµ�µ��µ���Á�·�Å����ÎµÄ®o�°��¦̧�¤̧�nµ¥»��ª́�o°¥¨����¼�Â�È���

�oµ¤̧�ªµ¤�ÎµÁ�È��o°�¤̧�µ¦Á�·¤�ÎÊµ�¦·��Ç��¹É�°¥µ�Ä®oÁ�È�ª·�̧­»��oµ¥�Ä��µ¦Á�·¤�ÎÊµª�́�»�¦³­��r®¨�́�ÈÁ¡ºÉ°Á¡·É¤

�ªµ¤Á®¨ª�°��¼��Á¡ºÉ°Ä®o�¼��Îµ�µ��nµ¥Â¨³�Îµ�µ�Å�oÁ¦Èª�¹Ê��®¨̧�Á¨̧É¥��µ¦°�́Â�n��¼�Á¡ºÉ°Å¤nÄ®o�¼�Á�È�

Ã¡¦���

�



2 
 

ª´��»�¦³­��r�°��µ¦��¨°� 

Á¡ºÉ°«¹�¬µÂ¨³°°�Â��¦³���ª��»¤�µ¦�nµ¥�ÎÊµ°�́Ã�¤�́·Á¡ºÉ°�µ¦�­¤�¼��

�

�°�Á���°��µ¦��¨°� 

�� ­µ¤µ¦�Á º̈°�Á�·¤�ÎÊµÅ�o�řŘ%-100%��Ã�¥Á¡·É¤�̧É¨³�řŘ%��
�� °°�Â��¦³���ª��»¤�µ¦�nµ¥�ÎÊµ°�́Ã�¤�́·Á¡ºÉ°�µ¦�­¤�¼�Ä®o�nµ¥�ÎÊµÅ�o°¥nµ�¤̧�¦³­·��·£µ¡¤µ�

�̧É­»��

�� �ª��»¤Ã�¥�°¦r��$UGXLQR�Ä�o�µ��nµ¥�Â¨³Â­���¨�nµ�®�oµ�°�LCD�

�

ª·�¸�µ¦�ÎµÁ�·�Ã�¦��µ� 

�� «¹�¬µ�o��ªoµÁ�¸É¥ª�o°���́¦³���ª��»¤�µ¦�nµ¥�ÎÊµÂ��°�́Ã�¤�́·�

�� �Îµ�µ¦°°�Â��Â¨³­Îµ¦ª��µ¦�Îµ�µ��°�¦³���ª��»¤�µ¦�nµ¥�ÎÊµÂ��°�́Ã�¤�́·�

�� ��́®µª­́�»°»��¦�rÄ��µ¦�Îµ�µ��

�� Á¦·É¤¨�¤º°��·��́·�

�� �¦´��¦»�Á�¦ºÉ°�Ä®o�Îµ�µ�Å�o�µ¤�°�Á���̧É�´Ê�Åªo�

�� �Îµ�µ¦��¨°��µ¦�Îµ�µ��¦·��°�Á�¦ºÉ°��

�� ­¦»��¨�Â¨³Á�¸¥�¦µ¥�µ��

�

�¦³Ã¥��r�¸É�µ�®ª´�ªnµ�³Å�o¦́� 

���������ÎµÄ®o�¦µ��¹��µ¦°°�Â��Â¨³�µ¦­¦oµ�¦³���ª��»¤�µ¦�nµ¥�ÎÊµ°�́Ã�¤�́·­Îµ®¦´��µ¦�­¤�¼�

Á¡ºÉ°�̧É�³�ÎµÅ�Ä�o�µ�Ä��µ��n°­¦oµ���µ�Á È̈���µ¦�n°­¦oµ��¦´ªÁ¦º°��Â¨³°µ��³¡�́�µÅ��¹��µ¦�n°­¦oµ�

��µ�Ä®�nÅ�o�Ã�¥�̧ÉÁ�¦ºÉ°�­µ¤µ¦��Îµ�µ�Å�o�¦��µ¤­Á���̧É�Îµ®��Å�o�°µ�·Á�n���µ¦�nµ¥�ÎÊµÅ�o�µ¤�nµ�̧É

�Îµ®��Â¨³Å�o¤µ�¦�µ��
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Â���µ¦�ÎµÁ�·��µ� 

�·��¦¦¤�

­́��µ®r�̧É�

¡§«�·�µ¥�� ��́ªµ�¤� ¤�¦µ�¤�

1� 2� 3� 4� 1� 2� 3� 4� 1� 2� 3�

���­º��o��o°¤¼¨�̧ÉÁ�¸É¥ª�o°��            

���°°�Â��Â¨³­¦oµ�Â���oª¥Ã�¦Â�¦¤

�°¤¡·ªÁ�°¦r�6ROLG�:RUNV�

           

ś��Á�·�Á�·�Â¨³��́�ºÊ°�        �    

���ª·Á�¦µ³®r�ªµ¤Á®¤µ³­¤�°��¨Å��µ¦Á� º̈É°��̧É�            

���ª·Á�¦µ³®r�ªµ¤Â�È�Â¦��°�Ã�¦�­¦oµ��            

����¦´��¦»�Â���            

���­¦»��µ�Â¨³Á�¸¥�¦µ¥�µ��            
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���¸É�2 

�§¬�̧Â¨³Á�ºÊ°®µ�¸ÉÁ�¸É¥ª�o°� 

2.1 ¨´�¬�³Ã�¦��µ� 

 Ã�¦��µ�Á¦ºÉ°�¦³���ª��»¤�µ¦�nµ¥�ÎÊµ°�́Ã�¤�́·­Îµ®¦´��µ¦�­¤�¼��Á�È�¦³��°�́Ã�¤�́·�o�Â��

Á¡ºÉ°Ä�oÄ��µ¦¡�́�µ�n°Å�Ä��µ¦�nµ¥�ÎÊµ­Îµ®¦´��µ¦�­¤�¼�Ä®o¤̧�¦³­·��·£µ¡¤µ�¥·É��¹Ê���¼�°°�Â��Ä®o

­µ¤µ¦��nµ¥�ÎÊµÅ�o�ÎÉµ­»�Å�o�ř� ·̈�¦�Â¨³�nµ¥�ÎÊµÅ�o¤µ��̧É­»��¹��ŝŘŘ� ·̈�¦�Á¡ºÉ°Ä®oÅ�o�¦·¤µ��ÎÊµ�̧ÉÁ®¤µ³­¤�°�

�µ¦�­¤�¼�Â�n¨³�¦³Á£��Ã�¥�³�ª��»¤�µ¦�nµ¥�ÎÊµÄ�Â�n̈ ³�¦´Ê ��nµ��$UGXLQR�QDQR��o°��nµ�¦·¤µ��ÎÊµ�̧É

�o°��µ¦�nµ��$UGXLQR�NH\SDG��nµ�¦·¤µ��ÎÊµ�̧É�o°��³Â­���¨�nµ�®�oµ�°�LED�®�oµ�°�LED��³Â­���nµ
�¦·¤µ��ÎÊµ�̧É�,1387�Â¨³�287387�Ã�¥Â­���¦·¤µ��,1387�Á�È�®�nª¥� ·̈�¦�/LWHUV��­nª�Â­���nµ�

OUTPUT�¤̧�´Ê�®�nª¥� ·̈�¦�/LWHUV��Â¨³�¤·¨ ·̈ ·̈�¦�0LOOLOLWHUV���µ��´Ê���Á¦·É¤�Îµ�µ��Á�¦ºÉ°�­¼��ÎÊµ�³Á¦·É¤�µ¦

­¼��ÎÊµÄ���́�̧��ÎÊµ�̧É�¼�­¼�°°��µ�Â���r�ÎÊµ�³�¼�­n�Å�¥�́�)ORZ�6HQVRU�Á¡ºÉ°°nµ��nµ°�́¦µ�µ¦Å®¨�°��ÎÊµ�

�µ��´Ê�Á¤ºÉ°�¹��nµ�̧É�Îµ®���6ROHQRLG�YDOYH��̧É°¥¼n­nª�­»��oµ¥�°��n°�³��́�ÎÊµÄ���́�̧�

2.2 Â�ª�·� 
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2.3 �§¬�̧�¸ÉÁ�¸É¥ª�o°� 

Ś�ś�ř�ª·�¸�µ¦�Îµ�µ��Arduino Nano 

Áª°¦r�´É�Ä®¤n�-�1DQR�9ś��̧É­¦oµ��¹Ê���Å¤Ã�¦�°�Ã�¦¨Á¨°¦r�$7PHJD�������0+]��¤̧��µ�Á È̈�

Â¨³­µ¤µ¦�Ä�o¦nª¤��́�°¦r�¦»n�­Îµ®¦´��µ¦Á�·�­µ¥Â��Å¦o­µ¥��EUHDGERDUG��¤�́¤̧Ã�¦�­¦oµ��¨oµ¥��́��́�

$UGXLQR�'LHFLPLOD���'XHPLODQRYH�Â�n¤̧��µ��nµ���́�Á¡ºÉ°¨���µ�­nª��¦³�°��³�¼��·��´Ê����´Ê�­°��oµ�

�°��PCB�

�°¦r�Ä�o�·��&+340*�Á�È��ª́Â�¨��UART-86%��·��&+340G�-�Á�È�Ã� ¼̈�´É����¦³¤µ���oª¥

�ªµ¤�̧É�µ¦�Îµ�µ��̧É�řŚ0K]�Ä®o�¨¨¡́�r�̧ÉÁ­�̧¥¦�°��µ¦Â¨�Á�¨̧É¥��o°¤¼¨��­Îµ®¦´��µ¦�·��´Ê�Å�¦Áª°¦r�̧É

�¼��o°����°¤¡·ªÁ�°¦r�µ¤�ÎµÂ�³�Îµ��

1DQR�9ś�­µ¤µ¦���́Á� º̈É°��nµ�¡°¦r��PLFUR86%��­¼�­»��ŝŘŘP$��Â® n̈��nµ¥Å¢£µ¥�°��Ş-řŚ9�
Å¤n�ª��»¤�9,1�Á°µ�r¡»�®¦º°Â® n̈��nµ¥Å¢£µ¥�°��ŝ9�Å�¥�́Á°µ�r¡»��ŝ9��ª��»¤�Â® n̈��nµ¥Å¢�³�¼�Á º̈°�

Ã�¥°�́Ã�¤�́·¡¦o°¤�nµÂ¦���́Å¢¢oµ­¼�­»��

2.3.1.1 ­nª��¦³�°�®¨´��°��°¦r��Arduino Nano 

�� 1DQR�9��IRUP-IDFWRU��
�� $7PHJD�������0K]��PLFURFRQWUROOHU��

�� &+���*�-�USB-8$57�LQWHUIDFH��
�� ,QSXW�YROWDJH��-��9��
�� 2XWSXW�YROWDJH��9����P$�����9����P$��2QO\�LQ�1(:�YHVULRQ���

�� 0LFUR86%�-�FRQQHFWLRQ�VRFNHW�
�� ���P$�UHVHWDEOH�)XVH�RQ�86%�SRUW�

 

��

 �
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�

�

�

�

�

�

�

¦¼��̧É�������Â­��Ã�¦�­¦oµ�®¨�́�°��°¦r��$UGXLQR�1DQR�

Å¤Ã�¦�°�Ã�¦¨Á¨°¦r����� �$7PHJD����

�Â® n̈��nµ¥Å¢� ��9�

�Å¢Á�oµ�Â�³�Îµ�� �7-��9�
�Å¢Á�oµ���Îµ��́Åªo�̧É�� �6-��9�

��µ�·�·�°¨�,�2�

�����µ����

¦°�¦´���Á°µ�r¡»�Â���

3:0�

��µ°³�µ È̈°�°·�¡»�� �8��µ�

��¦³Â­Å¢¢oµ�'&��n°�µ�,�2�� ����P$�

��¦³Â­Å¢¢oµ°°��'&�

­Îµ®¦´��µ�����9�
����P$�

�)ODVK�0HPRU\� ����.%���$7PHJD�����

�65$0� ���.%��$7PHJD�����

�((3520� ���.%��$7PHJD�����

�&ORFN�6SHHG� ����0+]�

 �
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2.3.2 ª·�¸�µ¦�Îµ�µ��°�Á�¦ºÉ°�­¼��ÎÊµ�MITSUBISHI WP-155Q3 

Ä�¡�́�̧É�·��´Ê�Ä�Á� º̈°��́Ë¤Â¨³�µ¦¥¹�Ä�Á¡¨µ�́Ë¤��Á¡¨µ�́Ë¤�³��́Á� º̈É°�Ã�¥�¦�Ã�¥¤°Á�°¦r�Á� º̈°��́Ë¤¤̧

¢µ��°�Á®¨ª°¥¼n�¦��¨µ���°�Á®¨ª�¼��o°�Á�oµÅ�Ä��́Ë¤Ã�¥ªµ¨rª�oµ� n̈µ�Â¨³�n°�¼��Á�oµÁ­̧¥��Îµ®�nµ¥

�°�Á®¨ª�°��¨´Ë�Á�¦ºÉ°�­¼��ÎÊµÁ�ºÉ°¤�n°��́�n°�nµ¥Å¢�

�n°��̧É�́Ë¤�³Á¦·É¤�Îµ�µ�Á� º̈°��°�Á�¦ºÉ°�­¼��ÎÊµ�³Á�È¤Å��oª¥�°�Á®¨ª�̧É��¥oµ¥°¥¼nÄ�¡�́�³��́Á� º̈É°��oª¥

Á¡¨µÁ¡ºÉ°®¤»��oª¥�ªµ¤Á¦Èª­¼�Â¨³�°�Á®¨ª¦³®ªnµ�Ä�¤̧��³�o°�®¤»��oª¥�£µ¥Ä�o�µ¦�¦³�Îµ�°�Â¦�Á®ª¸É¥���

�°�Á®¨ª�µ�«¼�¥rÄ�¡�́�³�¼�Ã¥�Å��̧É�°��oµ��°�Â¨³Á¡ºÉ°Ä®oÅ�o¡¨�́�µ�Á¡ºÉ°�ªµ¤Á¦Èª­¼��°��°��oµ�

�°��°�Ä�¡�́Á�oµÅ�Ä�Á� º̈°��́Ë¤Ãª¨�r�Ä�¦¼��o�®°¥�°�Á®¨ªÁ�ºÉ°��µ��µ¦�¥µ¥�ª́�oµ�°��µ¦�³¨°�n°�

�µ��µ¦Å®¨�Â�n¥�́¡¨�́�µ��¨�r�µ�­nª�Á�È�¡¨�́�µ��ªµ¤��́Â�����̧ÉÂ¨³­»��oµ¥Á¡ºÉ°�ªµ¤��́­¼�¨�Ä��n°

� n̈°¥­n�Å�¥�́­�µ��̧É�̧É�ÎµÁ�È���°�Á®¨ª�µ�Á�¦ºÉ°��¨�́��́«¼�¥rÅ��̧É�°��oµ��°���Ä�¡�́Ä�«¼�¥r�̧ÉÁ�·��¹Ê�

­»��µ�µ«�µ�°¥nµ�Á¡¦µ³��́Á®�º°�ªµ¤��́¡ºÊ��·ª�°�Á®¨ª�ªnµ�ªµ¤��́�µÁ�oµÁ�¦ºÉ°�­¼��ÎÊµ�°�Á®¨ª�³�¼�

��°¥nµ��n°Á�ºÉ°�Ä�Ä�¡�́�¤°�Á®È�Å�o�¦µ�Ä��̧ÉÄ�¡�́®¤»��¨°�Áª¨µ�°�Á®¨ª�³¥�́���¼�­¼��¤Â¨³� n̈°¥

°°�¤µ�

2.3.2.1 ­nª��¦³�°�®¨´��°�  Á�¦ºÉ°�­¼��ÎÊµ�MITSUBISHI WP-155Q3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¦¼��̧É�����2�Â­��Ã�¦�­¦oµ�®¨�́�°�Á�¦ºÉ°�­¼��ÎÊµ�0,768%,6+,�:3-155Q3�
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2.3.3 ª·�¸�µ¦�Îµ�µ��°��Switch on/off 

��������­nª��¦³�°�¡ºÊ��µ��°�­ª·��r�³¤̧­nª��̧ÉÁ¦̧¥�ªnµ�®�oµ­́¤�­́�°¥¼n£µ¥Ä��¹É��¨oµ¥��́­³¡µ�Á�ºÉ°¤Ä®o

�¦³Â­Å¢¢oµÅ®¨Ä�ª��¦Å¢¢oµÅ�o�­ª·��r�Îµ®�oµ�̧ÉÁ�· ���· ��ª��¦Å¢¢oµ��ÎµÄ®oª��¦Å¢¢oµÁ�·��µ¦�Îµ�µ�°¥¼n���

¨�́¬�³�º°�ª��¦Á�· �Â¨³ª��¦�·��ª��¦Á�· ���º°¨�́¬�³�̧É®�oµ­́¤�­́�°�­ª·��rÅ¤nÁ�ºÉ°¤�n°��́�ÎµÄ®o

�¦³Â­Å¢¢oµÅ¤n­µ¤µ¦�Å®¨Å�Ä�ª��¦Å�o�Â¨³ª��¦�· ���º°��µ¦�̧É®�oµ­́¤�­́�°�­ª·��rÁ�ºÉ°¤�n°��́�ÎµÄ®o

�¦³Â­Å¢¢oµÅ®¨Ä�ª��¦Å�o�

��������ª��¦Á�· ��®�oµ­́¤�­́Å¤nÁ�ºÉ°¤�n°��́��¦³Â­Å¢¢oµÅ¤n­µ¤µ¦�Å®¨Ä�ª��¦Å�o��ÎµÄ®o°»��¦�rÅ¢¢oµÅ¤n

�Îµ�µ��Â�nÁ¦µ¤�́�³Á¦̧¥���́ªnµÁ�È��µ¦�· �­ª·��r��¹É �®¤µ¥�¹��µ¦�· ��µ¦�Îµ�µ��°�°»��¦�rÅ¢¢oµ�´É�Á°��

�

�

�

������ª��¦�· ��®�oµ­́¤�­́Á�ºÉ°¤�n°��́��¦³Â­Å¢¢oµ­µ¤µ¦�Å®¨Ä�ª��¦Å�o��ÎµÄ®o°»��¦�rÅ¢¢oµ�Îµ�µ��Â�nÁ¦µ

¤�́�³Á¦̧¥���́ªnµÁ�È��µ¦Á�· �­ª·��r��¹É �®¤µ¥�¹��µ¦Á�· ��µ¦�Îµ�µ��°�°»��¦�rÅ¢¢oµ�

�

�
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Ś�ś�ś�ř�­nª��¦³�°�®¨´��°� Switch on/off 

�� �µ��Á�È��̧É���· �Á�· ��Îµ�oª¥��ª��

�� Â�n�Ã¨®³Ä�o�µ��­Îµ®¦´��n°Á�ºÉ°¤��́�»n ¤Ã¨®³�̧É�·�°¥¼n��́�µ�­ª·��r�Á¡ºÉ°�ÎµÄ®oÅ¢¢oµ�¦�ª��¦�

�� ��¨ª�­�¦·��Á�È�­nª��̧É°¥¼n�¦·Áª��¹É��¨µ��µ��­nª��̧Ê�³�Îµ®�oµ�̧É��́�µ�Ä®o�oµ�°¥¼nÄ��ÎµÂ®�n�Á�· �

®¦º°�· ��µ¤�o°��µ¦ �

 

 

 

 

 

 

 

 

¦¼��̧É�����3�Â­��Ã�¦�­¦oµ�®¨�́�°��6ZLWFK�RQ�RII 

 

2.3.4 ª·�¸�µ¦�Îµ�µ��°��Solenoid Valve 

Ã� ·̈�°¥�rªµ¨rª��6ROHQRLG�9DOYH���º°�ªµ¨rª�̧É�Îµ�µ��oª¥Å¢¢oµ¤�́¤̧�´Ê���·���������������������Â¨³�

����Ä����ªµ¤�̧Ê�³Å�o� n̈µª�¹�Á�¡µ³ªµ¨rª��·�������¹É �Ä�o�ª��»¤�µ¦�Á�· ��· ����°�Á®¨ª�Â¨³���pµ�Á�nµ�´Ê��

­nª�ªµ¨rª��·����������������Â¨³������¹É�­nª�Ä®�nÄ�o��́¦³���·ªÂ¤�·��Â¨³�¦³��Å±�¦° ·̈��

�µ¦�Îµ�µ��°�Ã� ·̈�°¥�rªµ¨rª����Ã�¥�´ÉªÅ��Ã� ·̈�°¥�rªµ¨rª�����¤̧�µ¦�ª��»¤�Ä®oÁ�· ��· �Å�o�oª¥���

¦³����º°�

�� ¦³��Á�· ��· �Ã�¥�¦���'LUHFW�$FWLQJ�®¦º°�'LUHFW�2SHUDWHG��

�� ¦³��Á�· ��· ��µ�°o°¤��,QGLUHFW�$FWLQJ�®¦º°�3LORW�2SHUDWHG��

�� ¦³�� ¼̈��­¤��&RPELQHG�$FWLQJ�®¦º°�CombinHG�2SHUDWHG��
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��� ¦³��Á�· ��· �Ã�¥�¦���'LUHFW�$FWLQJ�®¦º°�'LUHFW�2SHUDWHG��� �

� ¦³��Á�· ��· �Ã�¥�¦�Ã� ·̈�°¥�rªµ¨rª����µ�Â�����·�· ���1�&���̧É¤̧¦³���µ¦

�Îµ�µ��Â��Á�· ��· �Ã�¥�¦��´Ê��¤̧�µ�Á�oµ®�¹É��µ��Â¨³��µ�°°�®�¹É��µ���»n���SOXQJHU���¹É �

¤̧�̧¨�°¥¼n�¨µ¥�oµ� n̈µ��Îµ®�oµ�̧É�Á�· �Â¨³��· ��¦¼�µ��nµ���RULILFH���°��°�Å®¨Á¤ºÉ°�nµ¥Å¢¢oµ

Á�oµ�®¦º°���́Å¢¢oµ°°��µ��°¥¨r�

�o°�ª¦¦³ª�́Ä��µ¦Ä�oªµ¨rª�̧É�Îµ�µ��oª¥¦³���̧Ê�º°�

�Á¤ºÉ°¤̧�µ¦Á¡·É¤�ªµ¤��́��SUHVVXUH���°��°�Å®¨Ä�¦³���³�ÎµÄ®o��o°��Ä�oÂ¦�¤µ��¹Ê�Ä�

�µ¦Á�· �ªµ¨r�®µ��ªµ¤��́�°��°�Å®¨­¼��ªnµ�̧É�Îµ¨�́�°��°¥¨r�³Á�· �ªµ¨rªÅ�o�ªµ¨rª�´Ê��È

�³Å¤n�Îµ�µ��¹�Â¤o�³¤̧�µ¦�nµ¥Å¢¢oµÂ¨oª�È�µ¤��������

®¨�́�µ¦��ªµ¨rªÁ�· �-�· �Ã�¥°µ«¥́Â¦��µ��&RLO�Â¨³­�¦·�Á¡̧¥�°¥nµ�Á�¸¥ª�
�o°�¸��Å¤n�ÎµÁ�È��o°�°µ«¥́�ªµ¤��́�°��°�Å®¨Ä��µ¦�nª¥Á�· �-�· ��
�o°�Îµ��́��¤�́�³Ä�o��́ªµ¨rª�̧É¤̧��µ�Å¤nÄ®�n��́­nª�¤µ��³°¥¼n��µ�����w-���w�
�

��� ¦³��Á�· ��· ��µ�°o°¤��,QGLUHFW�$FWLQJ�®¦º°�3LORW�2SHUDWHG��
¦³��Á�· ��· ��µ�°o°¤��SLORW�FRQWURO��Ã� ·̈�°¥�rªµ¨rª����µ�Â�����·�· ���1�&���̧É

¤̧¦³���µ¦�Îµ�µ��Â��Á�· ��· ��µ�°o°¤�´Ê��¤̧�µ�Á�oµ®�¹É��µ��Â¨³��µ�°°�®�¹É��µ��¦¼

�µ��nµ�®¨�́��PDLQ�RULILFH���¹É �°¥¼nÄ��ª́ªµ¨rª�´Ê�Á�· �Å�o�oª¥ª·�̧�µ¦�ÎµÄ®o�ªµ¤��́�̧É�¦³�Îµ

�n°¡ºÊ��·ª�oµ����Â¨³�oµ� n̈µ��°�Â�n�Å�°³Â¢¦¤��GLDSKUDJP��Á�·��µ¦Á­̧¥­¤�»¨Ä�

��³�̧É¥�́Å¤n¤̧Å¢¢oµ�nµ¥Å�¥�́�°¥¨r�°�Å®¨��³¤̧�ªµ¤��́­n�Å��´Ê�Ä��n°����¹É�¤̧¡ºÊ��̧É�·ª

Á�È¤¡ºÊ��̧É�°�Â�n�Å�°³Â¢¦¤�Â¨³Ä���³Á�¸¥ª���́�È¤̧�ªµ¤��́­n�Å��̧É¡ºÊ��·ª�oµ� n̈µ���Â�n

­n�Å�Á�¡µ³¡ºÊ��̧É�·ª¦°�Ç�¦¼�µ��nµ�Á�nµ�´Ê���¹É �Á�È�¡ºÊ��̧É�̧É�o°¥�ªnµ�oµ����Á¤ºÉ°�o°��µ¦Ä®o�

ªµ¨rªÁ�· ��Ã�¥�µ¦�o°�Å¢¢oµÁ�oµ�̧É�°¥¨r��»n���SOXQJHU���°��Ã� ·̈�°¥�rªµ¨rª�ª́�nª¥�³¥�

Á�· �Â¨³�¦³�µ¥�°�Å®¨�¹É�°¥¼n�oµ����°�Å�°³Â¢¦¤�·Ê�°°�Å��µ�¦¼��RULILFH��¥n°¥�°�

Ã� ·̈�°¥�rªµ¨rª�ª́�nª¥�¥�́�¨Ä®oÁ�·��µ¦Á­̧¥­¤�»¨�°�Â�n�Å�°³Â¢¦¤�Á�·��µ¦Á� º̈É°��̧É

Á�· ��¦¼�µ��nµ�®¨�́Ä®o�°�Å®¨Å®¨�nµ�Å�Å�o�

�o°�ª¦¦³ª�́Ä��µ¦Ä�oªµ¨rª��̧É�Îµ�µ��oª¥¦³���̧Ê ��º°��ªµ¤��́�°��µÁ�oµÂ¨³�µ

°°��Îµ�o°�¤̧�ªµ¤�Â���nµ���́Ä��nµ®�¹É��µ¤�̧É�Îµ®���°��¼ o� ·̈���PLQLPXP�GLIIHUHQWLDO�

SUHVVXUH��
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�

�Á¡ºÉ°�ÎµÄ®oªµ¨rª�Îµ�µ�°¥nµ��¼��o°���³Á®È�Å�oªnµªµ¨rª�̧É��Îµ�µ�Ä�¦³��Á�· ��· ��µ�°o°¤�̧Ê�È

�o°�°µ«¥́�ª́Ã� ·̈�°¥�rªµ¨rª��̧É�Îµ�µ��oª¥¦³���Á�· ��· �Ã�¥�¦�¤µÁ�È��ª́�nª¥Á¡ºÉ°Ä®o

�Îµ�µ����́�´Ê�Á¦µ�¹��o°��Îµ�¹��¹��ªµ¤��́­¼�­»�Â¨³�Îµ¨�́�°��°¥¨r�̧ÉÄ�oÁ�· ��¤·�³�´Ê�ªµ¨rª

°µ�Å¤n�Îµ�µ��¹�Â¤oªnµ��³¤̧�µ¦�nµ¥Å¢¢oµÂ¨oª�È�µ¤�Â¨³�Á¡ºÉ°Ä®oªµ¨rª¦³���̧Ê�Îµ�µ�Å�o

°¥nµ��¼��o°�Â¨³®¨̧�Á¨̧É¥��µ¦�­¹�®¦°°¥nµ�¦ª�Á¦Èª�°�Â�n�Å�°³Â¢¦¤��ª¦°°�Â���

�µ¦Ä�o�µ�Ã�¥�Îµ�¹��¹��nµ�.Y��°�́¦µ�µ¦Å®¨�nµ�ªµ¨rª�̧É�ªµ¤��́��nµ�«�́¥r���EDU���°��°�

�̧Éªµ¨rª�³�· �ªnµ¤̧°�́¦µ�µ¦Å®¨Ä���³�´Ê��Å¤nÁ�·��nµ�.Y��oª¥Á®�»�¨��́� n̈µª®µ��ªµ¤��́

�°��µÁ�oµÄ���³�̧É�ªµ¨rªÁ�· �°¥¼n­¼��ªnµ���EDU��o°�Å¤n� n̈°¥Ä®o�°�Å®¨Å®¨°°��µ���µ

°°�Ã�¥°·­¦³��IUHH�RXWOHW���³�o°�¤̧�µ¦�Îµ��́°�́¦µ�µ¦Å®¨��°��µ°°�Á¡ºÉ°¦´�¬µÄ®o�ªµ¤

�nµ�«�́¥r�°��ªµ¤��́�µÁ�oµÂ¨³�µ°°��Å¤nÁ�·����EDU�¤·�³�´Ê�Â�n�Å�°³Â¢¦¤�³Á�·��µ¦

�¦³Â����́��µ�¦¼�µ��nµ�®¨�́°¥nµ�¦»�Â¦�Á¤ºÉ°�· �ªµ¨rª��ÎµÄ®oÂ�n�Å�°³Â¢¦¤�­¹�®¦°

Â¨³Á­̧¥®µ¥°¥nµ�¦ª�Á¦Èª�

®¨�́�µ¦��ªµ¨rªÁ�· �-�· �Ã�¥°µ«¥́®¨�́�µ¦�ªµ¤�nµ��°��ªµ¤��́�� n̈µª�º°�¤̧�µ¦

�nµ¥Å¢Á�oµ�°¥¨rÁ¡ºÉ°Ä®oÁ�·��µ¦�3LORW��°��°�Á®¨ª�̧É°¥¼n�oµ����°�Â�n�Å�°³Â¢¦¤��¹É��³

�ÎµÄ®oÁ�·��ªµ¤Â���nµ�¦³®ªnµ��ªµ¤��́�oµ���Â�n�Å�°³Â¢¦¤��́�ªµ¤��́�°��°�Å®¨

�̧ÉÅ®¨Á�oµ¤µ�¹��ÎµÄ®oÂ�n�Å�°³Â¢¦¤¥��¹Ê��¹É��³�ÎµÄ®oÁ�·��µ¦Á�· �-�·��°�ªµ¨rª�
�o°�¸��Ã�¦�­¦oµ�Â���̧Ê�³Ä�o��́ªµ¨rª�̧É¤̧��µ�����w��¹Ê�Å��Ã�¥��³�̧É�°¥¨rÅ¤n

�ÎµÁ�È��o°�¤̧��µ�Ä®�n��Á¡¦µ³�°¥¨r�Îµ®�oµ�̧ÉÁ¡̧¥�Â�nÁ�· �¦¼�3LORW���¹��ÎµÄ®o¦µ�µ�¼�Â¨³

Á�È��̧É�·¥¤Ä�o�

�o°�Îµ��́��Á�ºÉ°��µ��o°�°µ«¥́�ªµ¤��́�°��°�Å®¨Ä��µ¦�nª¥Á�· �-�· ����́�´Ê��¹�Å¤n
­µ¤µ¦��ÎµÅ�Ä�o��́�µ��̧É¤̧�ªµ¤�nµ��°��ªµ¤��́�ÎÉµÅ�o�

��� ¦³�� ¼̈��­¤��&RPELQHG�$FWLQJ�®¦º°�&RPELQH�2SHUDWHG��

Ã� ·̈�°¥�rªµ¨rª����µ���·����·�· ���1�&���̧É¤̧¦³���µ¦�Îµ�µ�Â�� ¼̈��­¤�´Ê��¤̧

�µ�Á�oµ®�¹É��µ�Â¨³�µ�°°�®�¹É��µ���µ¦Á�· �¦¼�nµ�®¨�́��RULILFH���¹É �°¥¼n£µ¥Ä��ª́ªµ¨rª�´Ê�

Á�È��µ¦��­¤�­µ��´Ê��µ¦�ÎµÄ®o�ªµ¤��́�°�¡ºÊ��̧É�oµ����Â¨³��oµ� n̈µ���°�Â�n�

Å�°³Â¢¦¤Á­̧¥­¤�»¨��ª���́Â¦��̧É�»n���SOXQJHU���°�Ã� ·̈�°¥�r�ª́�nª¥°°�Â¦�¥�Â�n�

Å�°³Â¢¦¤Ã�¥�¦��oª¥�
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�µ¦�Îµ�µ�®¨�́Ç�°�Â�n�Å�°³Â¢¦¤�ÈÁ®¤º°���́¦³��Á�· ��· ��µ�°o°¤�³�nµ��È�¦��̧Éªnµ

Â¤o�³¤̧�ªµ¤��́�µÁ�oµÁ¡̧¥��o°¥�·�ªµ¨rª�È­µ¤µ¦�Á�· �Å�o�oª¥Â¦�¥��°��»n���SOXQJHU��

�o°�ª¦¦³ª�́Ä��µ¦Ä�oªµ¨rª��·��̧Ê ��º°��°��µ��o°¥�Áªo��̧Éªµ¨rª��·��̧ÊÅ¤n

�ÎµÁ�È��o°�¤̧�ªµ¤�nµ�«�́¥r�°��ªµ¤��́¦³®ªnµ��µÁ�oµÂ¨³�µ°°��ÈÁ�· ��· �Å�oÂ¨oª��o°�ª¦

¦³ª�́°ºÉ�Ç�ÈÁ®¤º°���́ªµ¨rª¦³��Á�· ��· ��µ�°o°¤�»��¦³�µ¦�

®¨�́�µ¦��ªµ¨rªÁ�· �-�· �Ã�¥°µ«¥́Â¦��µ��´Ê��&RLO�Â¨³�0HFKDQLF�£µ¥Ä��

�o°�¸��Ä�o��́ªµ¨rª�̧É¤̧��µ�����w��¹Ê�Å�Â¨³�°�Å®¨¤̧�ªµ¤�nµ��°��ªµ¤��́�ÎÉµÇ

Å�o�

�o°�Îµ��́��¦µ�µ�³­¼��ªnµÂ���3LORW�2SHUDWHG�Á¡¦µ³��µ��°��&RLO��³�o°�Ä®�n

�ªnµ�

Ś�ś�Ŝ�ř�­nª��¦³�°�®¨´��°� Solenoid Valve 

�� &RLO��Îµ®�oµÁ�È�­³¡µ�Å¢Á¤ºÉ°Å¢Å®¨�nµ��³�¼� ·̈Ê�ªµ¨rª�¹Ê�¤µ�

�� ·̈Ê�ªµ¨rª�Rod��Îµ®�oµ�̧ÉÁ�· ��· ��ÎÊµ�
�� 6SULQJ��Îµ®�oµ�̧É��́ ·̈Ê�ªµ¨rª�Rod��¨�́Á¤ºÉ°Å¤n¤̧�¦³Â­Å¢Å®¨�nµ��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¦¼��̧É�����4�Â­��Ã�¦�­¦oµ�®¨�́�°��6ROHQRLG�9DOYH 
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Ś�ś�ŝ ª·�¸�µ¦�Îµ�µ��°� Relay module 

®¨�́�µ¦�Îµ�µ�ª��¦�°��5HOD\�PRGXOH��º°��µ¦Á�· ��-��· �ª��¦�oª¥Â¤nÁ® È̈�Å¢¢oµ�Á¤ºÉ°��¨ª�

Á®�̧É¥ª�Îµ¤̧�¦³Â­Å®¨�nµ��³¤̧�»�­¤��́·Á�È�Â¤nÁ® È̈��­µ¤µ¦�­n�Â¦��¨�́®¦º°�¼�Á¡ºÉ°Á�¨̧É¥��ÎµÂ®�n�

­ª·��rÅ�o���́�´Ê��Ä��5HOD\�0RGXOH��³�¦³�°��oª¥­°�ª��¦��́�ª́°¥nµ�Ä�¦¼��oµ� n̈µ��ª��¦�µ��oµ��oµ¥

Á�È �ª��¦Á¡ºÉ°Á®�̧É¥ª�Îµ��¨ª��¹É ��³�n°°¥¼n�´��°¦r��ª��»¤�ª��¦�oµ��ªµÁ�È �ª��¦�°�°»��¦�r�̧ÉÁ¦µ

�o°��µ¦��́��Ä�¦¼��º°®¨°�Å¢��Ã�¥¤̧­ª·��rÁ�· ��· �ª��¦�µ¤Â¦��¼��°���¨ª��®�oµ­́¤�­́�°�­ª·��r¤̧�

����·���º°®�oµ­́¤�­́���·Á�· �®¦º°�12��1RUPDOO\�2SHQ��®¤µ¥�¹��®�oµ­́¤�­́�̧ÉÁ�· �Ä�£µª³��¨ª�Å¤n

Á®�̧É¥ª�Îµ�

�� ®�oµ­́¤�­́���·Á�· �®¦º°�12��1RUPDOO\�2SHQ��®¤µ¥�¹��®�oµ­́¤�­́�̧ÉÁ�· �Ä�£µª³��¨ª�Å¤n

Á®�̧É¥ª�Îµ�

�� ®�oµ­́¤�­́���·�· �®¦º°�1&��1RUPDOO\�&ORVHG��®¤µ¥�¹��®�oµ­́¤�­́�̧É�· �Ä�£µª³��¨ª�Å¤n

Á®�̧É¥ª�Îµ�

Ã�¥�´ÉªÅ�Â¨oª®�oµ­́¤�­́�12��º°� ́É��̧É�ÎµÄ®o�¦³Â­�¦�ª��¦Ä� ́É�°»��¦�r��´�Â­��Ä�¦¼��ª́°¥nµ��

�´É�®¤µ¥�¹��³�o°�¤̧�µ¦�nµ¥Å¢Ä®o��¨ª�Ä�ª��¦�oµ��oµ¥�Á¡ºÉ°�¼�­ª·��rÄ�ª��¦ ́É��ªµ¤µ�̧É®�oµ­́¤�­́�

12�ª��¦�¹��³�· ��Â¨³®¨°�Å¢�³�·���µ¦Á�· ��· ��¦³Â­�nµ���¨ª�Ä�ª��¦ ́É��oµ¥��¦³�Îµ�nµ��µ¦

�ª��»¤Å¢Á¨̧Ê¥��¦µ��·­Á�°¦r�Á¤ºÉ°�ÎµÄ®oÁ�·��µ¦�nµ¥Å¢Á¨̧Ê¥���9&&���¦µ��·­Á�°¦r�³�Îµ�¦³Â­��ÎµÄ®o

ª��¦�oµ���¨ª��· ��Â¨³��¨ª��³�Îµ®�oµ�̧ÉÁ�È �Â¤nÁ® È̈���¹É ��°¦r��$UGXLQR��³­µ¤µ¦�Á�oµ¤µ�ª��»¤�

5HOD\�Å�o�̧É�»��OQ��� n̈µª�º°�oµ­n�¨°�·��+LJK��³Å¤n¤̧�µ¦�nµ¥Å¢Á¨̧Ê¥��Á�ºÉ°��µ�Å¤n¤̧�ªµ¤�nµ�«�́¥r�Ä��µ�

�¨�́��́�®µ�­n�¨°�·��/RZ��³�ÎµÄ®oª��¦�· ��Â¨³­ª·��r�³Á�¨̧É¥��·«�µ����́�´Ê�ª��¦�5HOD\�¨�́¬�³�̧Ê�¹�

Á�È �Â���$FWLYH�/RZ�

Ś�ś�ŝ�ř�­nª��¦³�°�®¨´��°� Relay module 

�� ­nª��°���¨ª���FRLO��Á®�̧É¥ª�Îµ�¦³Â­�ÎÉµ��Îµ®�oµ�̧É­¦oµ�­�µ¤Â¤nÁ® È̈�Å¢¢oµÄ®oÂ��Ã¨®³Å�

�¦³�»o�Ä®o®�oµ­́¤�­́�n°��́��Îµ�µ�Ã�¥�µ¦¦´�Â¦���́�µ�£µ¥�°��n°�¦n°¤�̧É��¨ª�Á®�̧É¥ª�Îµ�̧Ê �

Á¤ºÉ°��¨ª�Å�o¦´�Â¦���́��nµÂ¦���́�̧É¦̧Á¨¥r�o°��µ¦�¹Ê���́��·�Â¨³¦»n��µ¤�̧É�¼ o� ·̈��Îµ®�����³Á�·�

­�µ¤Â¤nÁ® È̈�Å¢¢oµ�ÎµÄ®oÂ��Ã¨®³�oµ�Ä�Å��¦³�»o�Ä®oÂ�n�®�oµ­́¤�­́�n°��́�

�� ­nª��°�®�oµ­́¤�­́��FRQWDFW���Îµ®�oµ�̧ÉÁ®¤º°�­ª·��r�nµ¥�¦³Â­Å¢Ä®o��́°»��¦�r�̧ÉÁ¦µ�o°��µ¦�

 �
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¦¼��̧É�����5�Â­��Ã�¦�­¦oµ�®¨�́�°��5HOD\�PRGXOH�

Ś�ś�Ş�ª·�¸�µ¦�Îµ�µ��°� Flow Sensor 

Á�È�Á�¦ºÉ°�¤º°ª�́°�́¦µ�µ¦Å®¨Á�·��¨�̧É­µ¤µ¦�ª�́�µ¦Å®¨Å�o�´Ê��°�Á®¨ªÂ¨³�pµ��°°�Â��Ã�¥Ä�o

�»���́®́��·��´Ê�£µ¥Ä��n°�̧É�°�Á®¨ª�Å®¨�nµ��ÎµÄ®oª�¨o°Ä�¡�́®¤»��Ã�¥�´ÉªÅ��ªµ¤Á¦Èª�̧ÉÄ�¡�́®¤»�

­µ¤µ¦�ª�́Å�o�oª¥Â¦���́Å¢¢oµÁ®�̧É¥ª�Îµ�̧ÉÅ�o�°¥¨r�¦ª���́Â¤nÁ® È̈���0DJQHWLF�SLFN-uS�FRLO��¤̧¨�́¬�³Á�È�
��¨ª�¡�́¦°�Â¤nÁ® È̈��µª¦�·��´Ê�°¥¼n�̧É�ª́Á�¦ºÉ°�¤º°ª�́�Ã�¥Ä�¡�́�o°��Îµ�µ�ª­́�»�̧É¤̧­¤��́·Á�È�­µ¦Â¤nÁ® È̈��

Á¤ºÉ°Ä�¡�́Â�n¨³Ä�Á� º̈É°��̧É��́�nµ��°¥¨r�¦ª���́Â¤nÁ® È̈���³Á�·��nµÂ¦���́Å¢¢oµ�µ��oµ�Á°µ�r¡»�°°�¤µ¤̧

¨�́¬�³Á�È�¡´̈ ­r�

Ś�ś�Ş�ř�®¨´��µ¦�Îµ�µ��°� Flow Sensor 

�� Ä�¡�́£µ¥Ä��Îµ®�oµ�̧Éª�́°�́¦µ�µ¦Å®¨�°��ÎÊµ�

�� �°¥¨r�¦ª���́Â¤nÁ® È̈���0DJQHWLF�SLFN-XS�FRLO��
�� ­µ¥Å¢�³¤̧śÁ­o�Á�È��´Êª�ª�-�´Êª¨�Â¨³­µ¥­́��µ��

�

�

�

�
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�

�

�

�

�

� ¦¼��̧É�����6�Â­��Ã�¦�­¦oµ�®¨�́�°��)ORZ�6HQVRU�

Ś�ś�ş ª·�¸�µ¦�Îµ�µ��°� Arduino  keypad 

$UGXLQR� NH\SDG�Á�È�°»��¦�rÅªo­Îµ®¦´��o°��nµ�ª́Á¨��̧ÉÁ¦µ�o°��µ¦��³�Îµ�µ��È�n°Á¤ºÉ°�µ�,1�387�

�°��$UGXLQR� NH\SDG��n°Á�oµ��́�°¦r��Arduino��̧ÉÁ¦µÄ�o�µ��´Ê��¹��³Ä�o�µ�Å�o�

Ś�ś�ş�ř�­nª��¦³�°�®¨�́�°��Arduino keypad 

�� �»n ¤����Îµ®�oµ�̧É¦´��nµ�ª́Á¨�Â¨³�ª́°�́¬¦�

�� ­µ¥Å¢�,1387��Îµ®�oµ�̧ÉÁ�ºÉ°¤�n°Á�oµ��́�°¦r��Arduino�

�

�

�

�

�

�

¦¼��̧É�����7�Â­��Ã�¦�­¦oµ�®¨�́�°��$UGXLQR�NH\SDG�
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Ś�ś�Š��ª·�¸�µ¦�Îµ�µ��°� Terminal 

°»��¦�rÁ�ºÉ°¤�n°¦³®ªnµ�­µ¥Å¢�oµ�®�¹É�Á�oµ��́­µ¥Å¢°̧��oµ�®�¹É��®¦º°Ä�oÁ�È��»�¡�́­µ¥Å¢�

Á¡ºÉ°Ä®o�nµ¥Â¨³¦ª�Á¦ÈªÄ��µ¦�n°¤�Îµ¦»�°»��¦�r�®¦º°Á¡ºÉ°Á�È�­µ¥Å¢Ä®oÁ�È�¦³Á�̧¥��­µ¤µ¦��¦ª�­°��»��̧É

¤̧�́�®µ�nµ�Ç�Å�o�nµ¥�Á¦µ­µ¤µ¦�Á®È�Á�°¦r¤·�°¨� È̈°�Å�o�»��̧É�̧É¤̧­µ¥Å¢�Å¤nªnµ�³Á�È�Ã¦��µ�°»�­µ®�¦¦¤�

°µ�µ¦­Îµ��́�µ��nµ�Ç��µ¦�Îµ�µ��°��¼ o¦´�Á®¤µ¦³��Å¢¢oµ�

Ś�ś�Š�ř�­nª��¦³�°�®¨�́�°��Terminal 

�� �¦°�¡¨µ­�·��Îµ®�oµ�̧É�o°���́Å¢¢oµ¨�́ª��¦�

�� �´ÊªÁ® È̈��Îµ®�oµ�̧ÉÁ�ºÉ°¤�¦³Â­Å¢¢oµ�´Ê�­°� ́É�Á�oµ�oª¥��́�

�

�

�

�

�

�

�

¦¼��̧É�����8�Â­��Ã�¦�­¦oµ�®¨�́�°��7HUPLQDO�
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Ś�ś�š��ª·�¸�µ¦�Îµ�µ��°��Switching Power Supply  

�� 6ZLWFKLQJ�3RZHU�6XSSO\��´Ê��¼�­¦oµ��¹Ê�¤µÁ¡ºÉ°Ä�oÄ��µ�°·Á È̈��¦°�·�­r�Á�È�Â® n̈��nµ¥Å¢Ä®o��́

°»��¦�r�nµ�Ç�Â¨³­µ¤µ¦�Á�¨̧É¥�Â¦���́Å¢�µ�Å¢­¨�́Ãª¨�r­¼�Ä®oÁ�È�Â¦���́Å¢�¦�Ãª¨�r�ÎÉµÅ�o��¹É �

°��r�¦³�°�¡ºÊ��µ��´Ê�Ã�¥�´ÉªÅ��³�¨oµ¥��́Â¨³­·É��̧É­Îµ��́�̧É­»��°�°��r�¦³�°��̧Ê�º°��°�Áª°¦rÁ�°¦r�

Ś�ś�Š�ř�­nª��¦³�°�®¨�́�°��Switching Power Supply  

�� ª��¦¢· ¨Á�°¦rÂ¨³Á¦��·Å¢Á°°¦r��Îµ®�oµ�̧ÉÂ�¨�Â¦���́Å¢­¨�́Á�È�Å¢�¦��

�� �°�Áª°¦rÁ�°¦r��Îµ®�oµ�̧ÉÂ�¨�Å¢�¦�Á�È�Å¢­¨�́�ªµ¤�̧É­¼��Â¨³Â�¨��¨�́Á�È�Å¢�¦�Ãª¨�r�ÎÉµ�

�� ª��¦�ª��»¤��Îµ®�oµ�̧É�ª��»¤�µ¦�Îµ�µ��°��°�Áª°¦rÁ�°¦r�Á¡ºÉ°Ä®oÅ�oÂ¦���́Á°µ�r¡»��µ¤�o°��µ¦�

�

�

�

�

�

�

�

�

¦¼��̧É�����9�Â­��Ã�¦�­¦oµ�®¨�́�°��6ZLWFKLQJ�3RZHU�6XSSO\ �

 �
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���¸Éś 

ª·�¸�ÎµÁ�·��µ¦�ÎµÃ�¦��µ� 

Á�ºÊ°®µÄ����̧Ê�³� n̈µªÁ�¸É¥ª��́ª·�̧�µ¦�ÎµÁ�·��µ¦Ã�¦��µ��´Ê�Â�nÁ¦·É¤�o��°��µ¦Á�È�¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨��

�µ¦°°�Â��¦³���ª��»¤�µ¦�nµ¥�ÎÊµ°�́Ã�¤�́·­Îµ®¦´��µ¦�­¤�¼���µ¦­¦oµ�¦³���ª��»¤�µ¦�nµ¥�ÎÊµ

°�́Ã�¤�́·�Ã�¥°°�Â��Ä®o�ª��»¤�µ¦�nµ¥�ÎÊµ�ř���¹��ŝŘŘ� ·̈�¦�Â¨³�µ¦�·��´Ê�¦³���°�Ã�¦¨��µ¦Á�¸¥��Îµ­́É�

�ª��»¤�µ¦�Îµ�µ��nµ��Ç���

ś�ř �µ¦Á�È�¦ª�¦ª¤�o°¤¼̈  

 �µ��µ¦Á�È�¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨�³Á®È�Å�oªnµ�µ¦�­¤�¼�Á¡ºÉ°Ä�oÄ��µ¦��n°��µ��®¦º°��°��¦̧���´Ê�¤̧

�µ¦Ä�o�ÎÊµÂ¨³�¼�Â���nµ���́�Â¨³�µ¦Á º̈°�Ä�o�¼��̧É� ·̈�£�́�r�nµ���́�È�³¤̧�µ¦Ä�o�ÎÊµÂ¨³�¼�Ä��¦·¤µ��̧ÉÅ¤n

Á�nµ��́��ª́°¥nµ�Á�n��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �
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�

�

�

�

�

�

¦¼��̧É�ś�ř�ř�Â­���ªµ¤Â���nµ��°��µ¦Ä�o�ÎÊµÁ¡ºÉ°�­¤�¼���µ��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

¦¼��̧É�ś�ř�Ś�Â­���ªµ¤Â���nµ��°��µ¦Ä�o�ÎÊµÁ¡ºÉ°�­¤�¼���°��¦̧��

�
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3.2 �µ¦°°�Â��Ã�¦��µ��

 ś�Ś�ř��Ã�¦�­¦oµ��°��µ��

� �µ��³¤̧�µ¦°°�Â��Á�È�¦¼��¦�­̧ÉÁ®¨̧É¥¤��́»¦´­�Ã�¥¤̧��µ��ªµ¤�ªoµ�Â¨³��µ��ªµ¤¥µª�Ř�şř�

Á¤�¦���µ��ªµ¤­¼�Á�È��Ř�ŞŘ�Á¤�¦�­nª�ª­́�»�̧ÉÄ�o�ÎµÃ�¦��º°�Á® È̈��µªµÅ��r��*DOYDQL]H����µ��ªµ¤®�µ��

��½�
ř��·Êª�Â¨³�ř
ř��·Êª�

3.2.1.1 °°�Â��Ã�¦�­¦oµ��oª¥Ã�¦Â�¦¤ 

�

�

�

�

�

�

¦¼��̧É�ś�Ś�ř�ř�Â­��Ã�¦�­¦oµ��°��µ��

3.2.2 �µ¦Á�·�¦³���n°�ÎÊµ�

ª­́�»�̧ÉÄ�oÄ��µ¦Á�·�¦³���n°�ÎÊµ�³Ä�o��n°�39&���µ��Ŝ�®»��šŘ�°�«µ��n°Á�oµ��́�n°�¦��¦�¥µª

��µ��Ŝ�®»��Á�oµ�̧É�µ��ÎÊµÁ�oµ�°�Á�¦ºÉ°�­¼��ÎÊµ��µ��´Ê��Îµ�n°�Ş�®»��n°°°��µ��µ�°°��°��ÎÊµ��Îµ�n°�

Ŝ�®»�����°�«µ��n°Á�oµ��́�n°�Ş�®»��Á¡ºÉ°Â�¨���µ��°��n°Ä®oÁ È̈�¨���µ��´Ê��̧É�¨µ¥�µ�°°��°��n°�

šŘ�°�«µ�n°��́�n°�¦�¥µª��µ��Ŝ�®»���µ��´Ê��n°�µ��ÎÊµÁ�oµ�°��)ORZ�6HQVRU��µ�°°��ÎÊµ�°��)ORZ�

6HQVRU��n°Á�oµ��́�n°�¦�¥µª�Ŝ�®»���¨µ¥�n°�Ŝ�®»���n°Á�oµ��́�µ��ÎÊµÁ�oµ�°��6ROHQRLG�YDOYH��̧É

�¨µ¥�µ�°°��°��6ROHQRLG�YDOYH��n°Á�oµ��́�n°­µ¥¥µ��
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3.2.2.1 °°�Â���µ¦Á�·�¦³�n°�ÎÊµ�oª¥Ã�¦Â�¦¤ 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

¦¼��̧É�ś�Ś�Ś�ř�Â­���µ¦Á�·�¦³�n°�ÎÊµ�
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Á�È��µ¦Á¦̧¥�Ä�o�libary Â¨³�µ¦�Îµ®���´ª
Â�¦Â�n¨³�ª́Ä��µ¦�Îµ�µ� 

ś�Ś�ś��Ã�¦�­¦oµ�Ã�¦Â�¦¤ 

�LQFOXGH��:LUH�K!�

�LQFOXGH��/LTXLG&U\VWDOB,�&�K!�

�LQFOXGH��.H\SDG�K!�

XQVLJQHG�FKDU�NH\$FWLYH� ����

XQVLJQHG�LQW�IUDF��

E\WH�VHQVRU,QWHUUXSW� �����

LQW�5HOD\�� �����

LQW�5HOD\�� ������

/LTXLG&U\VWDOB,�&�OFG��[������������

FKDU�NH\��

FKDU�YDO>��@��

LQW�QXP� ����N� ����

FRQVW�E\WH�52:6� ������IRXU�URZV�

FRQVW�E\WH�&2/6� ������IRXU�FROXPQV�

FKDU�NH\V>52:6@>&2/6@� �^�

��^
�
��
�
��
�
��
$
`��

��^
�
��
�
��
�
��
%
`��

��^
�
��
�
��
�
��
&
`��

��^


��
�
��
�
��
'
``��
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E\WH�URZ3LQV>52:6@� �^�����������`��

E\WH�FRO3LQV>&2/6@� �^����������`��

.H\SDG�NH\SDG� �.H\SDG��PDNH.H\PDS�NH\V���URZ3LQV��FRO3LQV��52:6��&2/6����

IORDW�FDOLEUDWLRQ)DFWRU� ��������

YRODWLOH�E\WH�SXOVH&RXQW��

IORDW�IORZ5DWH��

XQVLJQHG�LQW�IORZ0LOOL/LWUHV��

IORDW�WRWDO0LOOL/LWUHV��

IORDW�WRWDO/LWUHV��

XQVLJQHG�ORQJ�ROG7LPH�

void setup()  

��6HULDO�EHJLQ��������

��SLQ0RGH�5HOD\���287387���

��SLQ0RGH�5HOD\���287387���

��GLJLWDO:ULWH�5HOD\���/2:���

��GLJLWDO:ULWH�5HOD\���/2:���

�Îµ®��¦̧Á¨¥r�ř�Â¨³¦̧Á¨¥r�Ś�Á�È��OUTPUT�Â¨³Á¦·É¤�o��µ¦�Îµ�µ�Á�È��/2:��

�

DWWDFK,QWHUUXSW�GLJLWDO3LQ7R,QWHUUXSW�VHQVRU,QWHUUXSW���SXOVH&RXQWHU��)$//,1*���
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Ã�¥Ä�o� Îµ­́É��DWWDFK,QWHUUXSW���Á�È��Îµ­́É��Îµ®���Â¨³­¦oµ�°·�Á�°¦r¦´¡�r�Ã�¥¤̧¦¼�Â���PRGH�¦¼�Â���̧É�³Ä®o

Á�·�°·�Á�°¦r¦´¡�rÁ�È��)$//,1*��³Á�·�°·�Á�°¦r¦´¡�rÁ¤ºÉ°¡°¦r��̧É�Îµ®��Åªo¤̧�µ¦Á�¨̧É¥�­�µ�³�µ��+,*+�

Á�È��/2:�

�

��OFG�EHJLQ����

��OFG�FOHDU����

��OFG�VHW&XUVRU������������

��OFG�SULQW��+HOOR�:RUOG�������

��OFG�VHW&XUVRU������������

��OFG�SULQW��3OHDVH�:DLW�-������

��OFG�VHW&XUVRU������������

��GHOD\��������

��OFG�SULQW��3OHDVH�:DLW�-������

��GHOD\��������

��OFG�VHW&XUVRU������������

��OFG�SULQW��3OHDVH�:DLW�-������

��GHOD\��������

Á¤ºÉ°Á¦·É¤�o�Ä�o�µ��³�Îµ®��Ä®o�°�LCD�Â­���¨�+HOOR�:RUOGh�Ä�Â�ª�̧É�ř�Â¨³Â�ª�̧É�Ś��³Â­���3OHDVH�

:DLW�ś�ª·�µ�̧�Ã�¥�³¨�¨��»��Ç�ř�ª·�µ�̧��n°��³¡¦o°¤Ä�o�µ��

�
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void loop() 

LI���PLOOLV���-�ROG7LPH��!������^�

����GHWDFK,QWHUUXSW�VHQVRU,QWHUUXSW���

����IORZ5DWH� �������������PLOOLV���-�ROG7LPH���
�SXOVH&RXQW����FDOLEUDWLRQ)DFWRU��

����ROG7LPH� �PLOOLV����

����IORZ0LOOL/LWUHV� ��IORZ5DWH�������
�������

����WRWDO0LOOL/LWUHV�� �IORZ0LOOL/LWUHV��

����IUDF� ��IORZ5DWH�-�LQW�IORZ5DWH���
�����

����WRWDO/LWUHV� �WRWDO0LOOL/LWUHV���������

����SXOVH&RXQW� ����

�¦³¤ª¨�¨Á�¡µ³�ª́��́®�¹É��¦´Ê ��n°ª·�µ�̧������· ��µ¦Ä�o�µ�°·�Á�°¦r¦´��r��³�Îµ�ª�°�́¦µ�µ¦Å®¨Â¨³­n�

�nµÅ��KRVW����Á�ºÉ°��µ� ¼̈��̧Ê°µ�Å¤n­¤�¼¦�rÄ��nª�Áª¨µ�1�ª·�µ�̧�̧ÉÁ¦µ� Îµ�ª��Îµ�ª�¤·¨ ·̈ª·�µ�̧�̧É�nµ�Å��´Ê�Â�n

�µ¦Ä�o�µ��¦´Ê �­»��oµ¥Â¨³�µ¦Ä�o�µ�Á¡ºÉ°�¥µ¥��µ�Á°µ�r¡»���°��µ��̧Ê Á¦µ¥�́Ä�o�µ¦�¦´�Á�̧¥�Á�¦ºÉ°�

��·�¦�rÁ¡ºÉ°�¦´���µ�Á°µ�r¡»��¹Ê�°¥¼n��́�Îµ�ª��°�¡´̈ ­r�n°ª·�µ�̧�n°®�nª¥�°��µ¦ª�́�� ·̈�¦����µ�̧Ä��¦�̧

�̧Ê ��¤µ�µ�Á�È�Á�°¦r��· ��µ¦Ä�o�µ���́��́®ª³¢́��r��́�PLOOLV�����³Å¤nÁ¡·É¤�¹Ê��µ��ªµ����»��̧Ê �Â�n�³¥�́��­n��º�

�nµ�̧É�´Ê�Åªo�n°�®�oµ�̧Ê�µ¦��́��́®ª³®µ¥Å��®µ¦°�́¦µ�µ¦Å®¨Á�È� ·̈�¦����µ�̧Ã�¥�60�Á¡ºÉ°�Îµ®��ªnµ¤̧�¸É ·̈�¦
�nµ�Á�È�Á�°¦rÄ��nª�Áª¨µ�1�ª·�µ�̧�̧Ê�µ��´Ê��¼��oª¥�1,000��¹�Â�¨�Á�È�¤·¨ ·̈ ·̈�¦Á¡·É¤�PLOOLOLWHUV��̧É­n��nµ�Ä�

ª·�µ�̧�̧ÊÅ�¥�́�¨¦ª¤­³­¤�

NH\� �NH\SDG�JHW.H\����

��LI��NH\�� �12B.(<��^�

����YDO>N@� �NH\��

����N����

����LI��NH\�  �
$
��^�
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������QXP� �DWRL�YDO���

������N� ����

������NH\$FWLYH� ����

�

����`�

����LI��NH\�  �


��^�

������N� ����

������QXP� ����

������NH\$FWLYH� ����

������WRWDO0LOOL/LWUHV� ����

����`�

��`�

�¦ª���́�µ¦���.(<��ª́°¥nµ��µ¦�Îµ�µ��Á¤ºÉ°���»n ¤��ª́Á¨�Â¨³�µ¤�oª¥�$��nµ�NH\��̧É���³Â�¨�Á�È��ª́Á¨�

Á�n������������Â¨³�$��ª́Á¨��̧ÉÅ�o�º°�12�

�

OFG�FOHDU�����

��OFG�VHW&XUVRU���������

��OFG�SULQW��5HDG\�WR�XVH�����

��OFG�VHW&XUVRU����������

��OFG�SULQW��1XPEHU�������

��OFG�VHW&XUVRU����������

��OFG�SULQW�NH\����

��OFG�VHW&XUVRU����������
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��OFG�SULQW��3OHDVH�,QSXW������

��OFG�VHW&XUVRU������������

��OFG�SULQW�QXP����

��OFG�VHW&XUVRU�����������

��OFG�SULQW��/�����

��OFG�VHW&XUVRU����������

��OFG�SULQW��7RWDO�/LWUHV�������

��OFG�VHW&XUVRU�����������

��OFG�SULQW�WRWDO/LWUHV����

��OFG�VHW&XUVRU����������

��OFG�SULQW��/������

��GHOD\�������

Ã�¥�°�LCD�Â­���´Ê�®¤��Ŝ�Â�ª�
Â�ªÂ¦�Â­���5HDG\�WR�XVH� � � Â�ª­µ¤Â­���3OHDVH�,QSXW���µ��nµ�̧É¦³�»�µ��.H\SDG�

Â�ª­°�Â­���1XPEHU��Â¨³�¸¥r�µ�Â�o��̧É�o°�� Â�ª�̧É­̧ÉÂ­���7RWDO�/LWUHV��µ��nµ�WRWDO/LWUHV��̧É� Îµ�ª��

�

��LI��NH\$FWLYH�  ����^�

����GLJLWDO:ULWH�5HOD\���+,*+���

����GLJLWDO:ULWH�5HOD\���+,*+���

����LI��WRWDO/LWUHV�! �QXP��^�

������GLJLWDO:ULWH�5HOD\���/2:���

������GLJLWDO:ULWH�5HOD\���/2:���
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������NH\$FWLYH� ����

����`�

��`�

��HOVH�^�

����GLJLWDO:ULWH�5HOD\���/2:���

����GLJLWDO:ULWH�5HOD\���/2:���

��`�

��LI��NH\$FWLYH�  ����^�

����GLJLWDO:ULWH�5HOD\���/2:���

����GLJLWDO:ULWH�5HOD\���/2:���

��`�

`�

¦´��nµ�µ��µ¦�¦ª���́�.H\�Á¤ºÉ°��Á¨�Â¨³�µ¤�oª¥�t$u��ÎµÄ®o�NH\$FWLYH� ���Á�· �Ä®o�́Ê ¤�ÎÊµÂ¨³Ã� ·̈�°¥�r

ªµ¨rª�Îµ�µ�Â¨³Á¤ºÉ°�¦·¤µ��ÎÊµ¤µ��ªnµ®¦º°Á�nµ��́�nµ�,QSXW��̧É�o°���³�ÎµÄ®o�́Ê ¤�ÎÊµÂ¨³Ã� ·̈�°¥�rªµ¨rª�· �

�µ¦�Îµ�µ��Â¨³Á¤ºÉ°Å¤nÄ�n®¦º°�NH\$FWLYH� ���Ä®o�́Ê ¤�ÎÊµÂ¨³Ã� ·̈�°¥�rªµ¨rª�· ��µ¦�Îµ�µ��

�

YRLG�SXOVH&RXQWHU���

^�

��SXOVH&RXQW����

`�

Á¡·É¤�ª́��́�SXOVH�FRXQWHU�

�

�

 �
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3.3 �µ¦­¦oµ�  

3.3.1 Á�¦ºÉ°�Á�ºÉ°¤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2 ®´ªÂ¦o��́��¦̧ 
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3.3.3 ¨ª�Á�ºÉ°¤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.4 Á�¦ºÉ°�Á�̧¥Á®¨È� 
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3.3.5 Á�¦ºÉ°��́�Á®¨È� 
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3.4 ��­°��µ¤�°�Á���¸É�Îµ®�� 

��­°��µ¤�°�Á���Á¦µ�Îµ®���°�Á�� 

�� ­µ¤µ¦�Á º̈°�Á�·¤�ÎÊµÅ�o�řŘ%-100%��Ã�¥Á¡·É¤�̧É¨³�řŘ%��
x ¦³���ª��»¤�µ¦�nµ¥�ÎÊµ°�́Ã�¤�́·­Îµ®¦´��­¤�¼�­µ¤µ¦��nµ¥�ÎÊµÅ�o�µ¤�°�Á���̧É�Îµ®��

Åªo�Â¨³¥�́­µ¤µ¦��nµ¥�ÎÊµÅ�o�µ¤�ªµ¤�o°��µ¦�°��¼ o�o°��µ¦Ä�o�ÎÊµ°̧��oª¥�

�� °°�Â��¦³���ª��»¤�µ¦�nµ¥�ÎÊµ°�́Ã�¤�́·Á¡ºÉ°�µ¦�­¤�¼�Ä®o�nµ¥�ÎÊµÅ�o°¥nµ�¤̧�¦³­·��·£µ¡¤µ�

�̧É­»��

x ¦���ª��»¤�µ¦�nµ¥�ÎÊµ°�́Ã�¤�́·­Îµ®¦´��­¤�¼�Å�o�µ¦�nµ¥�ÎÊµ�̧É¤̧�¦³­·��·£µ¡¤µ��̧É­»�

Ã�¥�̧É�µ��¼ o��́�ÎµÅ�o�Îµ�µ¦��­°�Â¨³��¨°��µ¦�nµ¥�ÎÊµÄ�Â�n¨³ ·̈�¦��nµ¥�řŘ��¦´Ê ��®µ�nµ

�ªµ¤�¨µ�Á� º̈É°���nµ�ªµ¤�¨µ�Á� º̈É°��´Ê�¤̧�nµÅ¤n�¹��ř�%���́�´Ê��¼ o��́�ÎµÃ�¦��µ�¥º�¥�́ªnµ
¦³���ª��»¤�µ¦�nµ¥�ÎÊµ°�́Ã�¤�́·­Îµ®¦´��µ¦�­¤�¼�¤̧�¦³­·��·£µ¡Â¨³�ªµ¤Â¤n�¥ Îµ­¼��

�� �ª��»¤Ã�¥�°¦r��$UGXLQR�Ä�o�µ��nµ¥�Â¨³Â­���¨�nµ�®�oµ�°�LCD�
x �¼ o��́�ÎµÃ�¦��µ�Å�oÁ�¸¥�Ã�o�Ã�¦Â�¦¤�Arduino�Á¦̧¥�¦o°¥Â¨oª�­µ¤µ¦�Ä�o�µ�Á�¦ºÉ°�

�°�Ã�¦¨Å�o°¥nµ��nµ¥Â¨³­³�ª�­Îµ®¦´��µ��n°­¦oµ��nµ��Ç��Ã�¥����¦°��nµ�̧É�$UGXLQR�

ND\�SDG��µ��´Ê�®�oµ�°�/&'��³Â­���nµ�,QSXW�Â¨³��¦·¤µ��ÎÊµ�̧É�2XWSXW�°°�¤µ°¥nµ�

¨³Á°̧¥��
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���¸ÉŜ 

�¨�µ¦��¨°�Â¨³ª·Á�¦µ³®r�¨ 

Ŝ�ř����Îµ 

 Á¤ºÉ°�¦³�°��·Ê�­nª��°�Ã�¦��µ�Â¨³�·��´Ê�°»��¦�r�̧ÉÁ�¸É¥ª�o°�Á�oµ�oª¥��́�Ã�¥Å�o��­°��µ¦

�Îµ�µ��°��ª́�)ORZ�VHQVRU��̧ÉÄ�oÄ��µ¦ª�́°�́¦µ�µ¦Å®¨�°��ÎÊµÃ�¥�³¤̧�6ROHQRLG�YDOYH��̧ÉÄ�oÄ��µ¦Á�· �-�· ��
�µ¦�nµ¥�ÎÊµÄ��µ¦�­¤�¼��ªnµ­µ¤µ¦��Îµ�µ�Å�oÂ¤n�¥ Îµ�µ¤�¦·¤µ��̧É�Îµ®���µ¤�,QSXW��̧É�o°�Å��¦��µ¤

Á�ºÉ°�Å��̧É�Îµ®���¹Ê�¤µÅ�o­¤�¼¦�rÂ���

� �µ��µ¦��­°��̧É� n̈µª¤µÁ�ºÊ°��o���Îµ�¹Ê�Á¡ºÉ°�nµ¥�ÎÊµÄ®o¤̧�¦³­·��·£µ¡Ä��µ¦�­¤�¼�¤µ�¥·É��¹Ê�Â¨³

�µ¦Â�o�́�®µ®¦º°Â�o�»���¡¦n°�Ä��µ¦�¦³¤µ��nµ�°��ÎÊµÄ��µ¦�­¤�¼��°�Â�n¨³�»��¨Ä��µ¦�n°­¦oµ�

�nµ��Ç�¤̧�µ¦�¦³�°�Â¨³��¨°�¦³���´Ê�®¤�Á­¦È�­·Ê��¹�Å�o�Îµ�µ¦��­°��µ¦Ä�o�µ��°�¦³���ª��»¤

�µ¦�nµ¥�ÎÊµ­Îµ®¦´��­¤�¼�Â���Îµ�µ�Å�o�¦·����́�¹��¨Â¨³­¦»��¨�µ¦��¨°��

Ŝ�Ś��µ¦��­°��µ¦ª�́�¦·¤µ�Â¨³�ÎÊµ®��́�°��¦·¤µ��ÎÊµ�̧ÉÅ�o 

 Á¤ºÉ°�·��´Ê�°»��¦�rÁ­¦È�­¤�¼¦�r�¹�Å�o�Îµ�µ¦��­°�¦³���ª��»¤�µ¦�nµ¥�ÎÊµ­Îµ®¦´��µ¦�­¤�¼�

Á¡ºÉ°ª�́�¦·¤µ��ÎÊµ�°�¦³���°�Ã�¦¨�̧É°nµ��nµÅ�o��́�µ¦�ª��ÎÊµ�µ�Á�¦ºÉ°��´É��ÎÊµ®��́�Â¨oª�ÎÊµ®��́�°�

�¦·¤µ��ÎÊµÄ�Â�n¨³�¦´Ê ��nµ���́¤µ��o°¥Á¡̧¥�Ä���¹É��Îµ®���¦·¤µ��ÎÊµÄ�Â�n¨³�¦´Ê �Á�È��10� ·̈�¦�

� �»��¦³­��rÄ��µ¦��­°��º°Á¡ºÉ°Á�¦̧¥�Á�̧¥�Â¨³�o°��µ¦�¦µ��¹��¦·¤µ��ÎÊµ�̧É�nµ¥Ä�Â�n¨³�¦´Ê ��

� �

 �
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�µ¦µ��¸É�Ŝ�ř���­°��µ¦� n̈°¥�ÎÊµ�¸É�1 ¨·�¦� 

�

�

�

�

�

�µ¦µ��¸É�Ŝ�Ś���­°��µ¦� n̈°¥�ÎÊµ�¸É�4 ¨·�¦� 

�

�

�

�

�

�µ¦µ��¸É�Ŝ�ś���­°��µ¦� n̈°¥�ÎÊµ�¸É�10 ¨·�¦� 

 �

�¦´Ê ��̧É� �¦·¤µ��� ·̈�¦�� �ª�Å�o�� ·̈�¦�� �µ¦�¨µ�Á� º̈É°��

1� 1��� ���� 0�

2� 1��� ���� 100�

3� 1��� ���� 100�

�¦´Ê ��̧É� �¦·¤µ��� ·̈�¦�� �ª�Å�o�� ·̈�¦�� �µ¦�¨µ�Á� º̈É°��

1� ���� ���� 100�

2� ���� ���� 0�

3� ���� ���� 0�

�¦´Ê ��̧É� �¦·¤µ��� ·̈�¦�� �ª�Å�o�� ·̈�¦�� �µ¦�¨µ�Á� º̈É°��

1� ����� ���� 100�

2� ����� ����� 0�

3� ����� ���� 100�
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�µ¦µ��¸É�Ŝ�Ŝ���­°��µ¦� n̈°¥�ÎÊµ�¸É�16 ¨·�¦� 

�

�

�

�

 

 

ª·Á�¦µ³®r�¨�µ¦��¨°� 

� �µ��µ¦��¨°��³Á®È�Å�oªnµ�¦·¤µ�Á¦·É¤�o��µ¦� n̈°¥�ÎÊµ�³�ÎµÄ®oªnµ�µ¦µ��̧É�Ŝ�ř�–��µ¦µ��̧É�Ŝ�ŝ
��­°��µ¦� n̈°��ÎÊµ�̧É�»��¦·¤µ��ř,4,6�Â¨³�řŘ� ·̈�¦�Á¦·É¤�o��µ��Ř��³¤̧�nµ�ªµ¤�¨µ�Á� º̈É°�Á�ºÉ°��µ��́Ê ¤�ÎÊµ

�̧ÉÄ�o¤̧�µ¦�nµ¥Â¦���́�ÎÊµÅ¤n���̧É�ÎµÄ®o�¦·¤µ��ªµ¤�¨µ��Á º̈É°�Á�·��¹Ê���¹É �Á�È��nµ�ªµ¤�¨µ�Á� º̈É°��̧É¡°¦´�

Å�oÄ��µ¦�ÎÊµÅ�Ä�o­Îµ®¦´��µ¦�­¤�¼��

®¨´��µ¦Â�o�́�®µ 

� �µ��µ¦��¨°�Á¤ºÉ°� n̈°¥�ÎÊµÁ¦·É¤�o��̧É�Ř��³¤̧�ªµ¤�¨µ�Á� º̈É°�Á�ºÉ°��µ��́Ê ¤�ÎÊµ�̧ÉÄ�oÁ�È��́Ê ¤�ÎÊµ�oµ��̧É

�nµ¥Â¦���́Å¤n­¤ÎÉµÁ­¤°®¨�́�µ¦Â�o�́�®µÁ�¨̧É¥�Á�È��́Ê ¤�ÎÊµ®°¥Ã�n��¹É��nµ¥Â¦���́�ÎÊµ���̧É�³�ÎµÄ®o¤̧�nµ

�ªµ¤�¨µ�Á� º̈É°��̧É�o°¥�ªnµÂ¨³Â¤n��¦��ªnµ�

�

�

�

�

�

�

�¦´Ê ��̧É� �¦·¤µ��� ·̈�¦�� �ª�Å�o�� ·̈�¦�� �µ¦�¨µ�Á� º̈É°��

1� ����� ����� 100�

2� ����� ����� 0�

3� ����� ����� 200�
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���¸Éŝ 

­¦»�Â¨³�o°Á­�°Â�³ 

 ¦³���ª��»¤�µ¦�nµ¥�ÎÊµ­Îµ®¦´��µ¦�­¤�¼�°°�Â��¤µÁ¡ºÉ°Ä®o�nµ¥�n°�µ¦�­¤�¼�Ã�¥­µ¤µ¦�¦³�»

�ÎÊµ�̧É�o°��µ¦Ä�oÅ�o°¥nµ�Â¤n�¥ Îµ��¹É ��³¦³�»�ÎÊµÅ�o�´Ê�Â�n�ř� ·̈�¦��¹��ŝŘŘ� ·̈�¦��µ¦°°�Â��Ã�¦�­¦oµ��µ�Â¨³

¦³���µ¦�ª��»¤Å�o°¥nµ�¤̧�¦³­·��·£µ¡��µ��µ¦�Îµ�µ�Â¨³�µ¦��¨°�Å�o¡��́�®µ�nµ��Ç��̧ÉÁ�·��¹Ê�Ä��µ¦

�Îµ�µ���¹É��µ��¼ o��́�ÎµÃ�¦��µ�Å�oÂ�oÅ��́�®µ�nµ��Ç��´Ê�Á�È��̧ÉÁ¦̧¥�¦o°¥Â¨oª��¹��ÎµÄ®o¦³���ª��»¤�µ¦�nµ¥

�ÎÊµ�Îµ�µ�Å�o�µ¤Á�ºÉ°�Å��̧É�Îµ®��ÅªoÄ��°�Á���°��µ¦�Îµ�µ�Å�o°¥nµ�¤̧�¦³­·��·£µ¡�

� ­¦»�Å�oªnµ¦³���ª��»¤�µ¦�nµ¥�ÎÊµ­Îµ®¦´��µ¦�­¤�¼��¡���́�́�®µ�nµ��Ç�°µ�·Á�n��

�� $UGXLQR�NH\SDG�Â¨³�®�oµ�°�/&'��́�®µ�̧ÉÁ�·��¹Ê��º°��»n ¤���°��$UGXLQR�NH\SDG��µ��»n ¤Å¤n

­µ¤µ¦��Îµ�µ�Å�o�­nª�®�oµ�°�LCD��Îµ�µ�Å�oÁ�È�¦³¥³Áª¨µ­́Ê��Ç��oµ�Îµ�µ��µ���Á�·�Å�®�oµ�°
�³Á�·�°µ�µ¦¦ª��¹Ê��Á®�»�µ�¤̧­́��µ�¦��ª�­µ¥Å¢�µ�Á­o��̧É�n°��́�°��µ��¼ o��́�ÎµÃ�¦��µ�Å�o

�Îµ�µ¦Â�oÅ��́�®µÃ�¥�µ¦Á�¨̧É¥��$UGXLQR�NH\SDG�Á�È��ª́Ä®¤n�Â¨³®�oµ�°�/&'��´Ê�Â�o�́�®µÃ�¥

�µ¦�ÎµÁ��¡�́­µ¥Å¢¤µ¡�́­µ¥Å¢Â�n¨³Á­o���ÎµÄ®o­µ¥Å¢Â�n¨³Á­o�Å¤n­́¤�­́Ã����́�¹��ÎµÄ®oÅ¤n¤̧

­́��µ�Å�¦��ª�®�oµ�°�LCD�
�� Á�¦ºÉ°�­¼��ÎÊµ�̧ÉÁ¦µ�ÎµÁ­�°Á�È�Á�¦ºÉ°�­¼��ÎÊµ�̧É�nµ¥Â¦���́Å¤n���̧É�Â�nÄ�o�Îµ�µ��¦·��³Á�È�Á�¦ºÉ°�­¼��ÎÊµ

�̧É�nµ¥Â¦���́���̧É��¹É �Å¤nÁ®¤º°���́�Á�ºÉ°��µ�Á�¦ºÉ°�­¼��ÎÊµ�̧ÉÄ�o�µ��¦·�¤̧�µ¦¦´Éª�¹¤�¦·Áª�Â�¦·É���Îµ

Ä®o�µ��¼ o��́�ÎµÃ�¦��µ��o°�Á�¨̧É¥�Á�¦ºÉ°�­¼��ÎÊµÁ�È�Á�¦ºÉ°�­¼��ÎÊµ�̧É�nµ¥Â¦���́Å¤n���̧ÉÄ�¦³®ªnµ��µ¦

�Îµ�µ�Á¡ºÉ°Â�oÅ��́�®µÁ�ºÊ°��o��

 

�o°Á­�°Â�³����

���Â�oÅ��°Â­���¨Ä®o¨³Á°̧¥�¤µ��¹Ê��

Ś��°°�Â��¦³���ª��»¤�µ¦�nµ¥�ÎÊµÄ®o��̧¹Ê��

ś���µ¦�nµ¥�ÎÊµ¤̧�ªµ¤Á­�̧¥¦Â¨³¤̧�¦³­·��·£µ¡¤µ��¹Ê�� ����������� �
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Á°�­µ¦°oµ�°·� 

1 KWWSV���ZZZ�EXLOGLQJPDWHULDO�FR�WK�SURGXFW���Á�¦ºÉ°���́Á® È̈�Å¢¢oµ�­º��o�Á¤ºÉ°ª�́�̧É�řŠ���́ªµ�¤�

������

2 KWWSV���ZZZ�NWZ�FR�WK�Á�¦ºÉ°�Á�ºÉ°¤-MD��Á�¦ºÉ°�Á�ºÉ°¤Å¢¢oµ�­º��o�Á¤ºÉ°ª�́�̧É�řŠ���́ªµ�¤�ŚŝŞŚ��
3 KWWSV���ZZZ�VUW�FR�WK�SURGXFW-1��®́ªÂ¦o���́�¦̧��­º��o�Á¤ºÉ°ª�́�̧É�řŠ���́ªµ�¤�ŚŝŞŚ��
4 KWWS���ZZZ�FKDLWDZHHFKRNEDQJSOHH�FR�WK��Á�¦ºÉ°�­¼��ÎÊµ��­º��o�Á¤ºÉ°ª�́�̧É�ŚŘ���́ªµ�¤�ŚŝŞŚ��

5 KWWSV���ZZZ�VFJEXLOGLQJPDWHULDOV�FRP�WK�/LYLQJ,GHD�1HZ%XLOG�3RUWODQG-&HPHQW�DVS[��6&*
�¼��̧Á¤��r��­º��o�Á¤ºÉ°ª�́�̧É�ŚŘ���́ªµ�¤�ŚŝŞŚ�

6 KWWSV���PDOO�IDFWRPDUW�FRP�SULQFLSOH-RI-VZLWFKLQJ-SRZHU-VXSSO\���6ZLWFKLQJ�3RZHU�6XSSO\��
­º��o�Á¤ºÉ°ª�́�̧É�ŚŘ���́ªµ�¤�ŚŝŞŚ�

�
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£µ���ª� 
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�¦³ª´�·�ÎµÁ�·�Ã�¦��µ� 

�ºÉ°�¼o�́��ÎµÃ�¦��µ����¸Éř  

�ºÉ°-­�»¨��� �µ¥�¦¦«��¦���¦� �

¦®́­��́«¹�¬µ�� B5928668�

ª�́��Á�º°����̧Á�·��� 14��»¨µ�¤�¡�«�Śŝśš�

­�µ��̧É°¥¼n�́��»��́��� 223��®¤¼n�ř���­̧�·Êª�°�­̧�·Êª�����¦¦µ�­̧¤µ�śŘřŜŘ�

�ºÉ°�¼o�́��ÎµÃ�¦��µ����¸ÉŚ 

�ºÉ°-­�»¨�� �µ¥£¼�·���µ¤Á¤º°��́��

¦®́­��́«¹�¬µ�� B6028060�

ª�́��Á�º°����̧Á�·���� ���Á¤¬µ¥��ŚŝŜŘ�

­�µ��̧É°¥¼n�́��»��́��� ŠŞŜ�Ŝ�®¤¼n�ř����oµ��nµ¥�°�Á¤º°��¥́£¼¤·����¥́£¼¤·�śŞŚŜŘ�

�ºÉ°�¼o�́��ÎµÃ�¦��µ����¸Éś 

�ºÉ°-­�»¨�� �µ�­µª�»�­·�µ��»�·�µ�

¦®́­��́«¹�¬µ� B6028701�

ª�́��Á�º°����̧Á�·�� řř�Á¤¬µ¥��ŚŝŜŘ�

­�µ��̧É°¥¼n�́��»��́� řśŚ�®¤¼n�řŘ������¥́Á®�º°�°��́����¥́�����¦¦µ�­̧¤µ�śŘřŝŘ�

 

 


