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�1�.� �G�e�t�t�i�n�g� �S�t�a�r�t�e�d

�F�i�n�a�l�l�y�!� �A�n� �e�l�e�c�t�r�o�n�i�c�s� �s�e�t� �t�h�a�t� �i�s� �r�e�a�l�l�y� �e�a�s�y� �t�o� �b�u�i�l�d� �w�i�t�h�o�u�t� �s�a�c�r�i�f�i�c�i�n�g� �f�u�n�c�t�i�o�n�a�l�i�t�y�!� 
�W�e�l�c�o�m�e� �t�o� �M�i�c�r�o�b�r�i�c�,� �t�h�e� �f�i�r�s�t� �s�o�l�d�e�r�l�e�s�s� �c�o�n�s�t�r�u�c�t�i�o�n� �s�e�t� �m�a�d�e� �f�o�r� �e�l�e�c�t�r�o�n�i�c�s� 
�e�n�t�h�u�s�i�a�s�t�s�.
� 

�1�.�1� �H�o�w� �t�h�i�s� �m�a�n�u�a�l� �w�o�r�k�s
�T�h�i�s� �m�a�n�u�a�l� �w�i�l�l� �t�a�k�e� �y�o�u� �t�h�r�o�u�g�h� �t�h�e� �v�a�r�i�o�u�s� �c�o�m�p�o�n�e�n�t�s� �t�h�a�t� �y�o�u� �h�a�v�e� �r�e�c�e�i�v�e�d� �i�n� �y�o�u�r� 
�k�i�t� �a�n�d� �h�o�w� �t�o� �j�o�i�n� �t�h�e�m� �t�o�g�e�t�h�e�r�.� � �I�t� �w�i�l�l� �d�e�s�c�r�i�b�e� �h�o�w� �t�o� �u�s�e� �y�o�u�r� �c�o�m�p�u�t�e�r� �t�o� �p�r�o�g�r�a�m� 
�t�h�e� �i�n�d�i�v�i�d�u�a�l� �p�a�r�t�s� �o�f� �y�o�u�r� �p�r�o�j�e�c�t�.� � �Y�o�u� �w�i�l�l� �t�h�e�n� �b�e� �s�h�o�w�n� �h�o�w� �t�o� �p�u�t� �a� �b�a�s�i�c� �B�u�m�p� 
�R�o�b�o�t� �t�o�g�e�t�h�e�r�,� �a�n�d� �h�o�w� �t�o� �d�o�w�n�l�o�a�d� �a� �p�r�o�g�r�a�m� �t�o� �d�r�i�v�e� �i�t� �a�n�d�,� �f�i�n�a�l�l�y�,� �y�o�u� �w�i�l�l� �s�e�e� �a� 
�d�i�a�g�r�a�m� �o�f� �a� �c�o�m�p�l�e�t�e�d� �I�n�f�r�a�r�e�d� �c�o�n�t�r�o�l�l�e�d� �r�o�b�o�t� �f�o�r� �y�o�u� �t�o� �b�u�i�l�d�,� �a�n�d� �d�o�w�n�l�o�a�d� �t�h�e� �c�o�d�e� 
�t�o� �d�r�i�v�e� �i�t�.� � �I�n� �a�d�d�i�t�i�o�n�,� �y�o�u� �c�a�n� �g�o� �o�n�l�i�n�e� �t�o� �v�i�e�w� �F�r�e�q�u�e�n�t�l�y� �A�s�k�e�d� �Q�u�e�s�t�i�o�n�s�,� �N�e�w� 
�P�o�s�s�i�b�i�l�i�t�i�e�s� �f�o�r� �c�o�n�s�t�r�u�c�t�i�o�n� �a�n�d� �N�e�w� �C�o�d�e� �f�o�r� �p�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �a�s� �w�e�l�l� �a�s� �f�i�n�d�i�n�g� �o�u�t� �t�h�e� 
�l�a�t�e�s�t� �n�e�w�s� �i�n� �M�i�c�r�o�b�r�i�c� �e�l�e�c�t�r�o�n�i�c�s�.

�I�f� �y�o�u� �f�o�l�l�o�w� �t�h�e� �m�a�n�u�a�l� �t�h�r�o�u�g�h� �f�r�o�m� �s�t�a�r�t� �t�o� �f�i�n�i�s�h�,� �y�o�u� �w�i�l�l� �l�e�a�r�n� �e�v�e�r�y�t�h�i�n�g� �y�o�u� �n�e�e�d� �t�o� 
�k�n�o�w� �t�o� �c�r�e�a�t�e� �t�h�e� �r�o�b�o�t�s� �w�e� �h�a�v�e� �g�i�v�e�n� �y�o�u�,� �a�s� �w�e�l�l� �a�s� �t�h�e� �k�n�o�w�l�e�d�g�e� �a�n�d� �s�k�i�l�l�s� �n�e�e�d�e�d� 
�t�o� �b�u�i�l�d� �a�n�d� �p�r�o�g�r�a�m� �u�n�i�q�u�e� �r�o�b�o�t�s� �o�f� �y�o�u�r� �o�w�n�.� �A�d�d�i�t�i�o�n�a�l� �i�n�f�o�r�m�a�t�i�o�n� �a�b�o�u�t� 
�p�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �y�o�u�r� �r�o�b�o�t�s� �i�s� �i�n�c�l�u�d�e�d� �i�n� �t�h�e� �B�a�s�i�c� �M�i�c�r�o� �I�D�E� �h�e�l�p� �m�e�n�u�.

�1�.�2� �B�r�e�a�k�i�n�g� �o�u�t� �y�o�u�r� �p�i�e�c�e�s
�Y�o�u�r� �k�i�t� �c�o�m�e�s� �w�i�t�h� �a� �r�a�n�g�e� �o�f� �p�i�e�c�e�s�,� 
�s�h�o�w�n� �b�e�l�o�w�.� � 
�A� �n�u�m�b�e�r� �o�f� �y�o�u�r� �p�i�e�c�e�s� �w�i�l�l� �h�a�v�e� �a�r�r�i�v�e�d� 
�w�i�t�h�i�n� �P�C�B�s� �(�p�r�i�n�t�e�d� �c�i�r�c�u�i�t� �b�o�a�r�d�s�)�.� � �Y�o�u� 
�n�e�e�d� �t�o� �r�e�m�o�v�e� �t�h�e�s�e� �p�i�e�c�e�s� �b�e�f�o�r�e� �y�o�u� 
�c�a�n� �s�t�a�r�t� �b�u�i�l�d�i�n�g� �y�o�u�r� �r�o�b�o�t�.� � �M�o�s�t� �p�i�e�c�e�s� 
�c�a�n� �b�e� �p�u�s�h�e�d� �o�u�t� �w�i�t�h� �y�o�u�r� �t�h�u�m�b�s�,� �b�u�t� �i�f� 
�y�o�u� �a�r�e� �h�a�v�i�n�g� �d�i�f�f�i�c�u�l�t�i�e�s�,� �u�s�e� �t�h�e� �e�n�d� �o�f� 
�y�o�u�r� �s�c�r�e�w�d�r�i�v�e�r� �t�o� �g�e�n�t�l�y� �l�e�v�e�r� �t�h�e�m� �o�u�t�.



�2�.� �T�h�e� �C�o�m�p�o�n�e�n�t

�2�.�1� �T�h�e� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d
�T�h�e� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �c�o�n�t�a�i�n�s� �t�h�e� �'�b�r�a�i�n�s�'� �o�f� �y�o�u�r� �r�o�b�o�t�.� � �O�n� 
�i�t� �y�o�u� �w�i�l�l� �f�i�n�d� �t�h�e� �M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �c�h�i�p�,� �t�h�e� �s�e�r�i�a�l� 
�c�o�n�n�e�c�t�o�r� �(�9� �p�i�n� �f�e�m�a�l�e� �D� �c�o�n�n�e�c�t�o�r�)� �f�o�r� 
�p�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �y�o�u�r� �m�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r�,� 
�a�n� �o�n�/�o�f�f� �s�l�i�d�e� �s�w�i�t�c�h�,� �P�i�n�s� �(�e�d�g�e� �c�o�n�t�a�c�t�s�)�,� 
�a� �P�o�w�e�r� �L�E�D�,� �a�n�d� �a� �v�a�r�i�e�t�y� �o�f� �c�o�m�p�o�n�e�n�t�s� 
�a�n�d� �i�n�t�e�g�r�a�t�e�d� �c�i�r�c�u�i�t�s� �n�e�e�d�e�d� �t�o� �c�o�n�n�e�c�t� 
�t�h�e� �c�i�r�c�u�i�t�s� �e�l�e�c�t�r�o�n�i�c�a�l�l�y� �a�n�d� �m�e�c�h�a�n�i�c�a�l�l�y�.
� 

�2�.�2� �T�h�e� �M�o�d�u�l�e�s
�A�l�o�n�g� �w�i�t�h� �y�o�u�r� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �y�o�u� �h�a�v�e� �r�e�c�e�i�v�e�d� �a� �r�a�n�g�e� �o�f� �l�i�t�t�l�e� �c�i�r�c�u�i�t� �b�o�a�r�d�s� �t�h�a�t� �h�o�l�d� 
�e�l�e�c�t�r�o�m�e�c�h�a�n�i�c�a�l� �d�e�v�i�c�e�s�.� � �E�a�c�h� �o�f� �t�h�e�s�e� �h�a�s� �a� �d�i�f�f�e�r�e�n�t� �f�u�n�c�t�i�o�n� �a�n�d� �w�h�e�n� �j�o�i�n�e�d� �t�o� �t�h�e� 
�m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �a�t� �t�h�e� �p�i�n�s�,� �y�o�u� �c�a�n� �p�r�o�g�r�a�m� �t�h�e�m� �t�o� �p�e�r�f�o�r�m� �t�h�e�i�r� �f�u�n�c�t�i�o�n�s�.
�T�h�e� �m�o�d�u�l�e�s� �c�o�n�s�i�s�t� �o�f�:

�L�E�D� �m�o�d�u�l�e

�S�l�i�d�e� �S�w�i�t�c�h� 
�m�o�d�u�l�e

�B�u�z�z�e�r� �m�o�d�u�l�e

�B�u�t�t�o�n� �m�o�d�u�l�e

�M�o�t�o�r� �m�o�d�u�l�e

�B�u�m�p� �S�e�n�s�o�r� 
�m�o�d�u�l�e

�I�n�f�r�a�r�e�d� 
�R�e�c�e�i�v�e�r� 
�m�o�d�u�l�e

�T�h�i�s� �m�o�d�u�l�e� �c�o�n�t�a�i�n�s� �a�n� �L�E�D� �(�l�i�g�h�t� �e�m�i�t�t�i�n�g� �d�i�o�d�e�)� �a�n�d� �t�h�e� 
�c�i�r�c�u�i�t�r�y� �t�o� �d�r�i�v�e� �i�t�.� � �A� �L�E�D� �i�s� �a� �t�i�n�y� �l�i�g�h�t�,� �u�s�e�d�,� �a�m�o�n�g�s�t� �o�t�h�e�r� 
�t�h�i�n�g�s�,� �t�o� �s�h�o�w� �t�h�a�t� �a�n� �e�l�e�c�t�r�o�n�i�c� �d�e�v�i�c�e� �i�s� �t�u�r�n�e�d� �o�n�.

�T�h�i�s� �m�o�d�u�l�e� �c�o�n�t�a�i�n�s� �a� �s�m�a�l�l� �s�w�i�t�c�h� �a�n�d� �t�h�e� �c�i�r�c�u�i�t�r�y� �t�o� �d�r�i�v�e� 
�i�t�.� � �A� �s�w�i�t�c�h� �a�l�l�o�w�s� �u�s� �t�o� �t�u�r�n� �a�n� �e�l�e�c�t�r�o�n�i�c� �d�e�v�i�c�e� �o�n�,� �o�r� 
 ��s�w�i�t�c�h�'� �b�e�t�w�e�e�n� �t�w�o� �e�l�e�c�t�r�o�n�i�c� �f�u�n�c�t�i�o�n�s�.

�T�h�i�s� �m�o�d�u�l�e� �c�o�n�t�a�i�n�s� �a� �B�u�z�z�e�r� �a�n�d� �t�h�e� �c�i�r�c�u�i�t�r�y� �t�o� �d�r�i�v�e� �i�t�.� � 
�T�h�e� �b�u�z�z�e�r� �i�s� �a�b�l�e� �t�o� �m�a�k�e� �s�o�u�n�d�s� �a�n�d� �e�v�e�n� �p�l�a�y� �s�i�m�p�l�e� 
�t�u�n�e�s�.

�T�h�i�s� �m�o�d�u�l�e� �c�o�n�t�a�i�n�s� �a� �s�m�a�l�l� �p�u�s�h� �B�u�t�t�o�n� �a�n�d� �t�h�e� �c�i�r�c�u�i�t�r�y� �t�o� 
�d�r�i�v�e� �i�t�.� �I�t� �c�a�n� �b�e� �u�s�e�d� �t�o� �s�t�a�r�t� �o�r� �s�t�o�p� �a�n� �e�l�e�c�t�r�o�n�i�c� �f�u�n�c�t�i�o�n�.

�T�h�i�s� �m�o�d�u�l�e� �c�o�n�t�a�i�n�s� �a� �s�m�a�l�l� �M�o�t�o�r� �a�n�d� �t�h�e� �c�i�r�c�u�i�t�r�y� �t�o� �d�r�i�v�e� 
�i�t�.� � �T�h�e� �m�o�t�o�r� �c�a�n� �b�e� �u�s�e�d� �t�o� �d�r�i�v�e� �w�h�e�e�l�s� �f�o�r�w�a�r�d�s� �a�n�d� 
�b�a�c�k�w�a�r�d�s�.

�T�h�i�s� �m�o�d�u�l�e� �c�o�n�t�a�i�n�s� �a� �B�u�m�p� �S�e�n�s�o�r� �a�n�d� �t�h�e� �c�i�r�c�u�i�t�r�y� �t�o� 
�d�r�i�v�e� �i�t�.� � �A� �b�u�m�p� �s�e�n�s�o�r� �c�a�n� �d�e�t�e�c�t� �w�h�e�n� �i�t� �t�o�u�c�h�e�s� 
�s�o�m�e�t�h�i�n�g�,� �s�u�c�h� �a�s� �b�u�m�p�i�n�g� �i�n�t�o� �a�n� �o�b�j�e�c�t�.

�T�h�i�s� �m�o�d�u�l�e� �c�o�n�t�a�i�n�s� �a�n� �I�n�f�r�a�r�e�d� �R�e�c�e�i�v�e�r� �a�n�d� �t�h�e� �c�i�r�c�u�i�t�r�y� �t�o� 
�d�r�i�v�e� �i�t�.� � �A�n� �i�n�f�r�a�r�e�d� �r�e�c�e�i�v�e�r� �c�a�n� �p�i�c�k� �u�p� �a� �s�i�g�n�a�l� �s�e�n�t� �u�s�i�n�g� 
�i�n�f�r�a�r�e�d� �l�i�g�h�t� �f�r�o�m� �a� �r�e�m�o�t�e� �c�o�n�t�r�o�l� �d�e�v�i�c�e�.

�M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r
�c�h�i�p

�S�e�r�i�a�l� �c�o�n�n�e�c�t�o�r

�O�n�/�o�f�f� �s�l�i�d�e� �s�w�i�t�c�h

�P�o�w�e�r� �L�E�D



�2�.� �T�h�e� �C�o�m�p�o�n�e�n�t

�2�.�3� �T�h�e� �M�i�c�r�o�b�r�i�c� �'�B�r�i�c�s�'
�M�i�c�r�o�b�r�i�c� �'�B�r�i�c�s�'� �a�r�e� �t�i�n�y� �b�u�i�l�d�i�n�g� �b�l�o�c�k�s� �w�h�i�c�h� �c�a�n� �b�e� �u�s�e�d� �t�o� �h�o�l�d� �t�h�e� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �a�n�d� 
�m�o�d�u�l�e�s� �t�o�g�e�t�h�e�r�.� � �T�h�e�s�e� �t�i�n�y� �b�l�a�c�k� �p�i�e�c�e�s� �f�i�t� �i�n�t�o� �h�o�l�e�s� �a�l�o�n�g� �t�h�e� �e�d�g�e� �o�f� �t�h�e� 
�m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �a�n�d� �t�h�e� �m�o�d�u�l�e�s� �(�a�n�d� �o�t�h�e�r� �p�a�r�t�s�)� �a�n�d�,� �w�h�e�n� �s�c�r�e�w�s� �a�r�e� �a�d�d�e�d�,� �c�o�m�p�l�e�t�e� 
�t�h�e� �c�i�r�c�u�i�t�.� � �Y�o�u� �w�i�l�l� �n�e�e�d� �t�o� �a�s�s�e�m�b�l�e� �y�o�u�r� �B�r�i�c�s� �b�e�f�o�r�e� �y�o�u� �c�a�n� �u�s�e� �t�h�e�m�.� � �T�o� �d�o� �t�h�i�s�,� �f�i�t� �3� 
�o�f� �t�h�e� �t�i�n�y� �n�u�t�s� �i�n�t�o� �e�a�c�h� �b�r�i�c�.

�Y�o�u� �c�a�n� �t�h�e�n� �u�s�e� �t�h�e� �B�r�i�c�s� �t�o� �a�t�t�a�c�h� �t�h�e� �v�a�r�i�o�u�s� �m�o�d�u�l�e�s� �(�a�n�d� �o�t�h�e�r� �p�i�e�c�e�s�)� �t�o� �t�h�e� 
�m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d�.� �W�h�e�n� �c�o�n�n�e�c�t�i�n�g� �m�o�d�u�l�e�s� �t�o� �t�h�e� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �y�o�u� �n�e�e�d� �t�o� �m�a�k�e� �s�u�r�e� �o�f� �a� 
�f�e�w� �t�h�i�n�g�s�:

�1�.� �M�a�k�e� �s�u�r�e� �t�h�a�t� �t�h�e� �l�i�t�t�l�e� �r�e�d� �d�o�t� �o�n� �t�h�e� �e�d�g�e� �o�f� 
� � � � �t�h�e� �m�o�d�u�l�e� �l�i�n�e�s� �u�p� �e�x�a�c�t�l�y� �w�i�t�h� �t�h�e� �l�i�t�t�l�e� �r�e�d� 
� � � � �d�o�t�s� �o�n� �t�h�e� �e�d�g�e� �o�f� �t�h�e� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� 
� � � � �(�a�t� �t�h�e� �p�i�n�s�)�.

�2�.� �M�a�k�e� �s�u�r�e� �t�h�a�t� �y�o�u� �u�s�e� �a�l�l� �3� �s�c�r�e�w�s� 
� � � � �a�n�d� �d�o� �t�h�e�m� �u�p� �f�i�r�m�l�y� �(�b�u�t� �n�o�t� �t�o�o� �t�i�g�h�t�)�.

�3�.� �M�a�k�e� �s�u�r�e� �t�h�a�t� �t�h�e� �B�r�i�c� �i�s� �t�h�e� �r�i�g�h�t� �w�a�y� �a�r�o�u�n�d�.� � 
� � � � �I�t� �w�i�l�l� �o�n�l�y� �f�i�t� �o�n�e� �w�a�y� �y�o�u� �d�o� �n�o�t� �n�e�e�d� �t�o� �f�o�r�c�e� 
� � � � �p�i�e�c�e�s� �t�o�g�e�t�h�e�r�!

�2�.�4� �C�o�n�n�e�c�t�i�n�g� �t�h�e� �B�a�t�t�e�r�i�e�s
�T�h�e� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �i�s� �p�o�w�e�r�e�d� �b�y� �b�a�t�t�e�r�i�e�s�.� � �Y�o�u� �h�a�v�e� �b�e�e�n� �p�r�o�v�i�d�e�d� �w�i�t�h� �f�o�u�r� �c�o�u�n�t�e�r� 
�s�u�n�k� �s�c�r�e�w�s� �t�h�a�t� �a�r�e� �d�i�f�f�e�r�e�n�t� �t�o� �a�l�l� �o�f� �t�h�e� �o�t�h�e�r�s� �(�t�h�e�y� �h�a�v�e� �a� �f�l�a�t�,� �i�n�s�t�e�a�d� �o�f� �a� �r�o�u�n�d�e�d�,� 
�h�e�a�d�)�,� �a�n�d� �4� �n�u�t�s�.� � �U�s�e� �t�h�e�s�e� �t�o� �a�t�t�a�c�h� �t�h�e� �h�o�l�d�e�r� �t�o� �t�h�e� �u�n�d�e�r�s�i�d�e� �o�f� �t�h�e� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d�,� 
�m�a�k�i�n�g� �s�u�r�e� �t�h�a�t� �t�h�e� �g�o�l�d� �b�a�t�t�e�r�y� �c�o�n�t�a�c�t� �p�a�d�s� �a�r�e� �a�l�i�g�n�e�d� �w�i�t�h� �t�h�e� �s�l�o�t�s� �i�n� �t�h�e� �b�l�u�e� 
�b�a�t�t�e�r�y� �m�o�u�n�t�s� �a�n�d� �t�h�e� �w�i�r�e�s� �f�r�o�m� �t�h�e� �b�a�t�t�e�r�y� �h�o�l�d�e�r�s�.� �(�S�e�e� �t�h�e� �d�i�a�g�r�a�m� �b�e�l�o�w�)�.� � �T�h�e� �k�i�t� 
�r�e�q�u�i�r�e�s� �6� �A�A�A� �b�a�t�t�e�r�i�e�s�.� � �P�u�t� �t�h�e�s�e� �i�n� �b�e�f�o�r�e� �f�l�i�c�k�i�n�g� �t�h�e� �s�w�i�t�c�h� �t�o� �p�o�w�e�r� �u�p� �y�o�u�r� 
�m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d�.� �O�n�c�e� �i�t� �i�s� �t�u�r�n�e�d� �o�n�,� �c�h�e�c�k� �t�h�a�t� �t�h�e� �t�i�n�y� �r�e�d� �p�o�w�e�r� �L�E�D� �i�s� �l�i�t� �u�p� � �t�h�i�s� �w�i�l�l� 
�i�n�d�i�c�a�t�e� �t�h�a�t� �y�o�u� �h�a�v�e� �p�u�t� �i�t� �t�o�g�e�t�h�e�r� �c�o�r�r�e�c�t�l�y�.� � �I�f� �i�t� �d�o�e�s�n�'�t� �l�i�g�h�t� �u�p�,� �c�h�e�c�k� �t�h�a�t� �y�o�u�r� 
�b�a�t�t�e�r�i�e�s� �a�r�e� �a�l�l� �i�n� �t�h�e� �r�i�g�h�t� �w�a�y� �a�n�d� �t�h�a�t� �t�h�e�y� �a�r�e� �p�u�s�h�e�d� �i�n� �f�i�r�m�l�y� �b�e�f�o�r�e� �r�e�c�h�e�c�k�i�n�g� �y�o�u�r� 
�a�s�s�e�m�b�l�y�.



�2�.� �T�h�e� �C�o�m�p�o�n�e�n�t

�2�.�5� �J�o�i�n�i�n�g� �M�o�d�u�l�e�s� �t�o� �y�o�u�r� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �u�s�i�n�g� �t�h�e� �B�r�i�c�s
�T�h�e� �m�o�d�u�l�e�s� �a�r�e� �j�o�i�n�e�d� �t�o� �t�h�e� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �u�s�i�n�g� �B�r�i�c�s�.� � �Y�o�u� �c�o�n�n�e�c�t� �e�a�c�h� �m�o�d�u�l�e� �a�t� �a� 
�p�i�n�.� � �T�h�e� �p�i�n�s� �a�r�e� �w�r�i�t�t�e�n� �a�r�o�u�n�d� �t�h�e� �o�u�t�s�i�d�e� �e�d�g�e� �o�f� �t�h�e� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �a�s� �P�0�,� �P�1�,� �P�2� �e�t�c�.

�L�e�t�'�s� �t�r�y� �c�o�n�n�e�c�t�i�n�g� �a� �m�o�d�u�l�e�:

�Y�o�u� �c�a�n� �t�h�e�n� �u�s�e� �t�h�e� �B�r�i�c�s� �t�o� �a�t�t�a�c�h� �t�h�e� �v�a�r�i�o�u�s� �m�o�d�u�l�e�s� �(�a�n�d� �o�t�h�e�r� �p�i�e�c�e�s�)� �t�o� �t�h�e� 
�m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d�.� �W�h�e�n� �c�o�n�n�e�c�t�i�n�g� �m�o�d�u�l�e�s� �t�o� �t�h�e� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �y�o�u� �n�e�e�d� �t�o� �m�a�k�e� �s�u�r�e� �o�f� �a� 
�f�e�w� �t�h�i�n�g�s�:

�1�.� �F�i�n�d� �a� �L�E�D� �m�o�d�u�l�e�,� �f�r�o�m� �y�o�u�r� �m�o�d�u�l�e� �c�o�l�l�e�c�t�i�o�n�.
�2�.� �L�i�n�e� �u�p� �t�h�e� �r�e�d� �d�o�t� �o�n� �y�o�u�r� �L�E�D� �m�o�d�u�l�e� �w�i�t�h� �t�h�e� �r�e�d� �d�o�t� �o�n� �t�h�e� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �a�t

� � � � � �P�0� �(�P�i�n� �0�)�.
�3�.� �N�o�w� �f�i�t� �a� �M�i�c�r�o�b�r�i�c� �i�n�t�o� �t�h�e� �h�o�l�e�s� �o�n� �t�h�e� �e�d�g�e� �o�f� �y�o�u�r� �L�E�D� �m�o�d�u�l�e� 

�N�O�T�E�:� �T�h�e� �t�i�n�y� �p�i�n�s� �o�n� �t�h�e� �B�r�i�c� �f�i�t� �i�n�t�o� �t�h�e� �h�o�l�e�s� �i�f� �y�o�u� �p�u�t� �t�h�e� �B�r�i�c� �i�n� �t�h�e
� �w�r�o�n�g� �w�a�y�,� �t�h�e� �b�r�i�c� �w�i�l�l� �s�i�t� �c�r�o�o�k�e�d�,� �i�.�e�.

�H�o�w�e�v�e�r�,� �i�f� �y�o�u� �t�u�r�n� �i�t� �u�p� �t�h�e� �o�t�h�e�r� �w�a�y� �i�t� �w�i�l�l� �s�i�t� �s�t�r�a�i�g�h�t�.� �i�.�e�.

�4�.� �F�i�t� �t�h�e� �B�r�i�c� �i�n�t�o� �t�h�e� �h�o�l�e�s� �a�t� �P�0� �o�n� �t�h�e� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d�.
�5�.� �N�o�w� �s�c�r�e�w� �i�n� �t�h�r�e�e� �s�c�r�e�w�s� �f�i�r�m�l�y� �t�o� �c�o�m�p�l�e�t�e� �t�h�e� �c�o�n�n�e�c�t�i�o�n�.

�I�f� �y�o�u�'�v�e� �d�o�n�e� �i�t� �c�o�r�r�e�c�t�l�y�,� �y�o�u�r� �M�o�d�u�l�e� �a�n�d� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �s�h�o�u�l�d� �l�o�o�k� �l�i�k�e� �t�h�i�s�:

�X



�3�.� �P�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �t�h�e� �M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �o�n� �y�o�u�r� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d

�Y�o�u�r� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �h�a�s� �a� �m�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �t�h�a�t� �c�a�n� �h�o�l�d� �a� �r�a�n�g�e� �o�f� �i�n�s�t�r�u�c�t�i�o�n�s� �t�o� �d�r�i�v�e� 
�v�a�r�i�o�u�s� �e�l�e�c�t�r�o�n�i�c� �c�o�m�p�o�n�e�n�t�s�.� � �T�h�e� �s�e�t�s� �o�f� �i�n�s�t�r�u�c�t�i�o�n�s� �a�r�e� �c�a�l�l�e�d� �p�r�o�g�r�a�m�s� �a�n�d� �w�r�i�t�i�n�g� 
�t�h�e� �i�n�s�t�r�u�c�t�i�o�n�s� �i�s� �c�a�l�l�e�d� �p�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g�.

�3�.�1� �I�n�s�t�a�l�l�i�n�g� �t�h�e� �s�o�f�t�w�a�r�e
�P�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �c�o�m�p�u�t�e�r�s� �o�r� �m�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r�s� �i�s� �d�o�n�e� �u�s�i�n�g� �p�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �l�a�n�g�u�a�g�e�s�.� � 
�C�o�m�p�u�t�e�r�s� �w�h�i�c�h� �a�r�e� �e�l�e�c�t�r�o�n�i�c� �c�a�n� �o�n�l�y� �u�n�d�e�r�s�t�a�n�d� �t�h�e� �s�i�m�p�l�e�s�t� �o�f� �l�a�n�g�u�a�g�e�s� �w�h�i�c�h� �i�s� 
�w�r�i�t�t�e�n� �i�n� �b�i�n�a�r�y�,� �t�h�a�t� �i�s� �0�s� �a�n�d� �1�s� �(�o�r� �a�n� �e�l�e�c�t�r�i�c�a�l� �O�N� �o�r� �O�F�F�)�.� � �A�s� �y�o�u� �c�a�n� �i�m�a�g�i�n�e�,� 
�p�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �a� �c�o�m�p�u�t�e�r� �e�n�t�i�r�e�l�y� �i�n� �0�s� �a�n�d� �1�s� �w�o�u�l�d� �b�e� �v�e�r�y�,� �v�e�r�y� �s�l�o�w� �a�n�d� �t�e�d�i�o�u�s�.� � �S�o�,� 
�h�i�g�h�e�r� �l�e�v�e�l� �p�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �l�a�n�g�u�a�g�e�s� �h�a�v�e� �b�e�e�n� �d�e�v�e�l�o�p�e�d� �t�o� �m�a�k�e� �t�h�i�s� �e�a�s�i�e�r�.� � �T�h�e�r�e� �a�r�e� 
�h�u�n�d�r�e�d�s� �o�f� �l�a�n�g�u�a�g�e�s� �a�v�a�i�l�a�b�l�e�,� �h�o�w�e�v�e�r� �o�u�r� �M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �u�s�e�s� �a� �s�p�e�c�i�a�l� 
�p�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �l�a�n�g�u�a�g�e� �w�h�i�c�h� �h�a�s� �b�e�e�n� �w�r�i�t�t�e�n� �f�o�r� �i�t� �b�a�s�e�d� �o�n� �t�h�e� �B�A�S�I�C� �p�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� 
�l�a�n�g�u�a�g�e�.� � �B�A�S�I�C� �i�s� �e�a�s�y� �t�o� �l�e�a�r�n� �a�n�d� �r�e�m�e�m�b�e�r�.

�T�o� �w�r�i�t�e� �p�r�o�g�r�a�m�s�,� �a�n�d� �t�o� �g�e�t� �t�h�e� �M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �t�o� �r�e�a�d� �t�h�e�m�,� �y�o�u� �n�e�e�d� �t�o� �i�n�s�t�a�l�l� �a� 
�p�r�o�g�r�a�m� �w�h�i�c�h� �i�s� �p�r�o�v�i�d�e�d� �o�n� �t�h�e� �C�D�-�R�O�M� �c�a�l�l�e�d� �B�M�A�t�o�m�.�e�x�e�.� � � �Y�o�u� �n�e�e�d� �t�o� �i�n�s�t�a�l�l� 
�t�h�i�s� �b�e�f�o�r�e� �w�e� �c�a�n� �d�o� �a�n�y� �p�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �t�o� �t�e�l�l� �y�o�u�r� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d�,� �o�r� �r�o�b�o�t� �w�h�a�t� �t�o� 
�d�o�.� � �T�o� �d�o� �t�h�i�s�,� �d�o�u�b�l�e� �c�l�i�c�k� �o�n� �B�M�A�t�o�m�.�e�x�e� �t�o� �r�u�n� �t�h�e� �s�e�t�-�u�p�.� �M�a�k�e� �s�u�r�e� �t�h�e� 
�p�r�o�g�r�a�m� �i�n�s�t�a�l�l�s� �i�n�t�o� �t�h�e� �f�o�l�d�e�r� �C�:�\�P�r�o�g�r�a�m� �F�i�l�e�s�\�B�a�s�i�c� �M�i�c�r�o� �A�T�O�M� �I�D�E� �2�.�2�.� � �I�t� �w�i�l�l� 
�a�s�k� �y�o�u� �t�o� �r�e�s�t�a�r�t� �y�o�u� �c�o�m�p�u�t�e�r�.� � �D�o� �s�o�.

�3�.�2� �M�a�k�i�n�g� �a� �L�E�D� �f�l�a�s�h
�N�o�w� �l�e�t�'�s� �w�r�i�t�e� �o�u�r� �f�i�r�s�t� �p�r�o�g�r�a�m� �a�n�d� �t�h�e�n� �d�o�w�n�l�o�a�d� �i�t� �t�o� �y�o�u�r� �m�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r�.

�1�.� �E�a�r�l�i�e�r� �w�e� �c�o�n�n�e�c�t�e�d� �a� �L�E�D� �m�o�d�u�l�e� �t�o� �p�i�n� �0� �(�P�0�)� �o�f� �t�h�e� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d�.� �I�f� �y�o�u
� � � � �h�a�v�e�n�'�t� �d�o�n�e� �t�h�i�s� �s�t�e�p�,� �g�o� �t�o� �2�.�5� �J�o�i�n�i�n�g� �M�o�d�u�l�e�s� �t�o� �y�o�u�r� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �u�s�i�n�g
� � � � �M�i�c�r�o�b�r�i�c�s� �a�n�d� �f�o�l�l�o�w� �t�h�e� �i�n�s�t�r�u�c�t�i�o�n�s� �t�h�e�r�e�.

�2�.� �O�p�e�n� �B�a�s�i�c� �M�i�c�r�o� �A�T�O�M� �I�D�E� �2�.�2�.

�3�.� �S�t�a�r�t� �a� �n�e�w� �p�r�o�g�r�a�m� �b�y� �g�o�i�n�g� �t�o� �F�i�l�e� �>� �N�e�w� �a�n�d� �c�h�o�o�s�e� �a�n� �M�B�a�s�i�c� �F�i�l�e�.� � �G�i�v�e
� � � � �t�h�e� �f�i�l�e� �t�h�e� �n�a�m�e� �L�E�D�p�r�o�g�r�a�m�.�b�a�s

�4�.� �A� �g�o�o�d� �t�h�i�n�g� �t�o� �d�o� �b�e�f�o�r�e� �w�r�i�t�i�n�g� �c�o�d�e� �f�o�r� �a� �p�r�o�g�r�a�m� �i�s� �t�o� �d�r�a�w� �a� �f�l�o�w� �c�h�a�r�t� �o�f
� � � � �h�o�w� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �w�i�l�l� �w�o�r�k�.� � �H�e�r�e� �i�s� �a�n� �e�x�a�m�p�l�e� �o�f� �a� �f�l�o�w� �c�h�a�r�t� �t�h�a�t� �s�h�o�w�s� �w�h�a�t
� � � � �o�u�r� �p�r�o�g�r�a�m� �w�i�l�l� �d�o�:

�S�T�A�R�T

�T�u�r�n� �o�n� �L�E�D

�K�e�e�p� �o�n� �f�o�r
�2�0�0

�m�i�l�l�i�s�e�c�o�n�d�s

�T�u�r�n� �o�f�f� �L�E�D

�K�e�e�p� �o�f�f� �f�o�r
�2�0�0

�m�i�l�l�i�s�e�c�o�n�d�s



�3�.� �P�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �t�h�e� �M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �o�n� �y�o�u�r� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d

�5�.� �W�r�i�t�e� �t�h�e� �f�o�l�l�o�w�i�n�g� �p�r�o�g�r�a�m� �i�n�t�o� �t�h�e� �t�e�x�t� �w�i�n�d�o�w�.
� � � � � � �N�O�T�E�:� �I�t� �i�s� �i�m�p�o�r�t�a�n�t� �t�o� �t�y�p�e� �i�n� �e�x�a�c�t�l�y� �w�h�a�t� �i�s� �s�h�o�w�n�,� �b�e�c�a�u�s�e� �p�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g

� � � � � �l�a�n�g�u�a�g�e�s� �u�s�e� �v�e�r�y� �s�p�e�c�i�f�i�c� �c�o�d�e� �c�a�l�l�e�d� �s�y�n�t�a�x�.� � �I�f� �t�h�e� �s�y�n�t�a�x� �i�s� �i�n�c�o�r�r�e�c�t�,� �t�h�e
� � � � � �s�o�f�t�w�a�r�e�,� �a�n�d� �l�a�t�e�r� �t�h�e� �h�a�r�d�w�a�r�e� �w�h�i�c�h� �i�s� �g�e�t�t�i�n�g� �a�n� �i�n�t�e�r�p�r�e�t�e�d� �v�e�r�s�i�o�n� �i�n
� � � � � �b�i�n�a�r�y�,� �w�i�l�l� �n�o�t� �b�e� �a�b�l�e� �t�o� �r�e�a�d� �i�t�.� � �N�o�t�e� �t�h�a�t� �t�h�e� �t�a�b� �i�n�d�e�n�t�s� �a�r�e� �t�o� �m�a�k�e� �i�t� �e�a�s�i�e�r
� � � � � �t�o� �r�e�a�d�e�r�.� �W�r�i�t�i�n�g� �a�f�t�e�r� �a� �s�e�m�i�c�o�l�o�n� �a�r�e� �c�o�m�m�e�n�t�s� �a�n�d� �d�o�n�'�t� �a�f�f�e�c�t� �t�h�e� �c�o�m�p�i�l�i�n�g
� � � � � �o�r� �h�o�w� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �o�p�e�r�a�t�e�s�.

� � � � � � 

� � � � �N�o�t�i�c�e� �t�h�a�t� �t�h�e� �p�a�r�t�s� �i�n� �g�r�e�y� �a�f�t�e�r� �t�h�e� �s�e�m�i�-�c�o�l�o�n�s� �a�r�e� �d�e�s�c�r�i�p�t�i�o�n�s� �o�f� �w�h�a�t� �t�h�e
� � � � � � � �p�r�o�g�r�a�m� �i�s� �d�o�i�n�g�.� � �T�h�e�s�e� �a�l�s�o� �a�r�e�n�'�t� �n�e�c�e�s�s�a�r�y�,� �b�u�t� �h�e�l�p� �y�o�u� �t�o� �u�n�d�e�r�s�t�a�n�d
� � � � � � � �w�h�a�t� �y�o�u�r� �p�r�o�g�r�a�m� �i�s� �d�o�i�n�g�,� �a�n�d� �t�o� �r�e�m�e�m�b�e�r� �w�h�a�t� �i�t� �w�a�s� �d�o�i�n�g� �w�h�e�n� �y�o�u
� � � � � � � �c�o�m�e� �b�a�c�k� �t�o� �i�t� �i�n� �a� �y�e�a�r�'�s� �t�i�m�e� �(�s�o� �s�p�e�l�l�i�n�g� �m�i�s�t�a�k�e�s� �d�o�n�'�t� �m�a�t�t�e�r� �i�n� �h�e�r�e�)�.

�6�.� �M�a�k�e� �s�u�r�e� �t�h�e� �s�e�r�i�a�l� �c�a�b�l�e� �i�s� �s�e�c�u�r�e�l�y� �c�o�n�n�e�c�t�e�d� �t�o� �t�h�e� �C�O�M� �1� �s�e�r�i�a�l� �p�o�r�t� �a�t� �t�h�e
� � � �b�a�c�k� �o�f� �y�o�u�r� �c�o�m�p�u�t�e�r� �a�n�d� �t�o� �t�h�e� �S�e�r�i�a�l� �c�o�n�n�e�c�t�o�r� �o�n� �y�o�u�r� �M�i�c�r�o�b�r�i�c
� � � �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d�.� �A�l�s�o�,� �m�a�k�e� �s�u�r�e� �y�o�u�r� �M�i�c�r�o�b�r�i�c� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �h�a�s� �b�a�t�t�e�r�i�e�s� �a�n�d� �i�s
� � � �s�w�i�t�c�h�e�d� �o�n�.
� � � �(�N�o�t�e�,� �i�f� �y�o�u�r� �C�O�M� �1� �p�o�r�t� �i�s� �a�l�r�e�a�d�y� �b�e�i�n�g� �u�s�e�d�,� �u�s�e� �C�O�M� �2� �a�n�d� �c�h�a�n�g�e� �t�h�e
� � � �s�y�s�t�e�m� �s�e�t�t�i�n�g� �i�n� �y�o�u�r� �B�a�s�i�c�M�i�c�r�o� �I�D�E� �s�o�f�t�w�a�r�e� �b�y� �g�o�i�n�g� �t�o� �T�o�o�l�s�/�S�y�s�t�e�m� �S�e�t�u�p
� � � �a�n�d� �c�h�a�n�g�i�n�g� �t�h�e� �P�o�r�t� �S�e�t�t�i�n�g� �t�o� �C�O�M�2�.�)

�7�.� �I�n� �t�h�e� �I�D�E� �m�e�n�u�,� �p�r�e�s�s� �P�r�o�g�r�a�m�.� �T�h�i�s� �c�o�m�p�i�l�e�s� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �(�c�h�a�n�g�e�s� �i�t� �f�r�o�m
� � � � �y�o�u�r� �h�i�g�h� �l�e�v�e�l� �p�r�o�g�r�a�m� �t�o� �b�i�n�a�r�y� �s�o� �t�h�a�t� �t�h�e� �c�o�m�p�u�t�e�r� �c�a�n� �u�n�d�e�r�s�t�a�n�d� �i�t�)� �a�n�d
� � � � �t�h�e�n� �d�o�w�n�l�o�a�d�s� �i�t� �t�o� �t�h�e� �B�a�s�i�c� �A�T�O�M� �c�h�i�p� �o�n� �t�h�e� �M�i�c�r�o�b�r�i�c� �b�o�a�r�d�.� �I�f� �t�h�e�r�e� �a�r�e
� � � � �a�n�y� �e�r�r�o�r�s� �(�t�h�e�r�e� �s�h�o�u�l�d�n�'�t� �b�e� �a�n�y� �i�n� �t�h�e� �a�b�o�v�e� �p�r�o�g�r�a�m�)� �t�h�e� �d�i�s�p�l�a�y� �w�i�n�d�o�w� �a�t
� � � � �t�h�e� �b�o�t�t�o�m� �w�i�l�l� �i�n�f�o�r�m� �y�o�u� �w�h�a�t� �t�h�e� �e�r�r�o�r�s� �a�r�e�.

�8�.� �O�n�c�e� �t�h�e� �s�o�f�t�w�a�r�e� �h�a�s� �f�i�n�i�s�h�e�d� �d�o�w�n�l�o�a�d�i�n�g� �y�o�u�r� �p�r�o�g�r�a�m�,� �y�o�u� �s�h�o�u�l�d� �s�e�e� �t�h�e
� � � � �l�i�g�h�t� �a�t� �p�i�n� �0� �s�t�a�r�t� �t�o� �f�l�a�s�h�.� �Y�o�u� �c�a�n� �d�i�s�c�o�n�n�e�c�t� �t�h�e� �s�e�r�i�a�l� �c�a�b�l�e� �a�n�d� �i�t� �w�i�l�l� �k�e�e�p
� � � � �g�o�i�n�g�.� �T�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �s�t�a�y�s� �i�n� �t�h�e� �c�h�i�p�,� �s�o� �y�o�u� �c�a�n� �t�u�r�n� �t�h�e� �f�l�a�s�h�i�n�g� �L�E�D� �o�n� �a�n�d
� � � � �o�f�f� �u�s�i�n�g� �t�h�e� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �p�o�w�e�r� �s�w�i�t�c�h�.

� � � � �S�o�m�e� �t�h�i�n�g�s� �t�o� �n�o�t�e� �a�b�o�u�t� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �a�b�o�v�e�:
� � � �  "� �N�o�t�i�c�e� �t�h�a�t� �w�e� �h�a�v�e� �u�s�e�d� �t�h�e� �T�a�b� �k�e�y� �o�n� �t�h�e� �k�e�y�b�o�a�r�d� �t�o� �i�n�d�e�n�t� �p�a�r�t�s� �o�f� �t�h�e
� � � � � � � �p�r�o�g�r�a�m�.� � �T�h�i�s� �i�s�n�'�t� �n�e�c�e�s�s�a�r�y�,� �b�u�t� �m�a�k�e�s� �i�t� �e�a�s�i�e�r� �t�o� �r�e�a�d�.

 "� 

ðMðaðiðnð 
ð ðhðiðgðhð ðPð0ð ð;ðmðaðkðeð ðtðhðeð ðoðuðtðpðuðtð ðaðtð ðpðiðnð ð0ð ðhðiðgðhð ð(ðið.ðeð.ð ð5ðVð)ð 
ð ðpðaðuðsðeð ð2ð0ð0ð ð;ðhðoðlðdð ðiðtð ð(ðaðtð ðhðiðgðhð)ð ðfðoðrð ð2ð0ð0ð ðmðiðlðlðiðsðeðcðoðnðdðsð 
ð ðlðoðwð ðPð0ð ð;ðmðaðkðeð ðtðhðeð ðoðuðtðpðuðtð ðaðtð ðpðiðnð ð0ð ðlðoðwð ð(ðið.ðeð.ð ð0ðVð)ð 
ð ðpðaðuðsðeð ð2ð0ð0ð ð;ðhðoðlðdð ðiðtð ð(ðaðtð ðlðoðwð)ð ðfðoðrð ð2ð0ð0ð ðmðiðlðlðiðsðeðcðoðnðdðsð 
ð ðgðoðtðoð ðMðaðiðnð ð;ðgðoð ðbðaðcðkð ðtðoð ðMðaðiðnð ðaðtð ðtðhðeð ðtðoðpð,ð ðtðhðiðsð ðmðaðkðeðsð ðtðhðeð ðpðrðoðgðrðaðmð ðlðoðoðpð 
ðEðnðdð 



�3�.� �P�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �t�h�e� �M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �o�n� �y�o�u�r� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d

�3�.�3� �A�d�d�i�n�g� �a� �S�l�i�d�e� �S�w�i�t�c�h
�1�.� �N�o�w� �l�e�t�'�s� �a�t�t�a�c�h� �a� �s�l�i�d�e� �s�w�i�t�c�h� �a�n�d� �u�s�e� �i�t� �t�o� �c�o�n�t�r�o�l� �t�h�e� �s�p�e�e�d� �o�f� �f�l�a�s�h�e�s� �o�n� �t�h�e
� � � � �L�E�D�.

�2�.� �A�t�t�a�c�h� �t�h�e� �S�l�i�d�e� �S�w�i�t�c�h� �m�o�d�u�l�e� �t�o� �P�0� �o�n� �t�h�e� �e�d�g�e� �o�f� �y�o�u�r� �M�i�c�o�b�r�i�c� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d
� � � � �n�e�x�t� �t�o� �t�h�e� �L�E�D� �m�o�d�u�l�e� �(�n�o�t�e� �t�h�e� �0� �a�n�d� �1� �w�r�i�t�t�e�n� �i�n� �g�o�l�d� �o�n� �t�h�e� �m�o�d�u�l�e�)

�3�.� �A�g�a�i�n�,� �l�e�t�'�s� �d�r�a�w� �a� �f�l�o�w� �d�i�a�g�r�a�m� �b�e�f�o�r�e� �w�e� �w�r�i�t�e� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m�.� �H�e�r�e� �i�s� �o�n�e� �f�o�r� �t�h�e
� � � � �p�r�o�g�r�a�m� �w�e� �w�i�l�l� �w�r�i�t�e�.

� � �S�T�A�R�T

�K�e�e�p� �o�n� �f�o�r
�2�0�0

�m�i�l�l�i�s�e�c�o�n�d�s

�T�u�r�n� �o�f�f� �L�E�D

�T�u�r�n� �o�n� �L�E�D

�K�e�e�p� �o�f�f� �f�o�r
�2�0�0

�m�i�l�l�i�s�e�c�o�n�d�s

�K�e�e�p� �o�n� �f�o�r
�2�0�0�0

�m�i�l�l�i�s�e�c�o�n�d�s

�T�u�r�n� �o�f�f� �L�E�D

�T�u�r�n� �o�n� �L�E�D

�K�e�e�p� �o�f�f� �f�o�r
�2�0�0�0

�m�i�l�l�i�s�e�c�o�n�d�s

�I�s� �s�w�i�t�c�h
�o�n�?

�Y�e�s

�N�o



�3�.� �P�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �t�h�e� �M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �o�n� �y�o�u�r� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d

�4�.� �N�o�w� �c�h�a�n�g�e� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �s�o� �t�h�a�t� �i�t� �i�s� �t�h�e� �s�a�m�e� �a�s� �b�e�l�o�w�.� �I�t� �i�s� �j�u�s�t� �t�h�e� �s�a�m�e� �a�s
� � � � �a�b�o�v�e� �b�u�t� �m�o�d�i�f�i�e�d� �w�i�t�h� �a�n�  ��I�F�/�t�h�e�n �� �s�t�a�t�e�m�e�n�t� �(�t�o� �s�e�t� �u�p� �t�w�o� �p�o�s�s�i�b�l�e� �p�a�t�h�s� �f�o�r
� � � � �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �t�o� �f�o�l�l�o�w�)�:

� � � � �S�o�m�e� �t�h�i�n�g�s� �t�o� �n�o�t�e� �a�b�o�u�t� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �a�b�o�v�e�:
� � � � �T�h�e� �m�o�d�u�l�e� �a�t� �P�i�n� �1� �a�c�c�e�p�t�s� �i�n�p�u�t� �f�r�o�m� �t�h�e� �u�s�e�r� �a�n�d� �s�o� �i�t� �i�s� �r�e�f�e�r�r�e�d� �t�o� �a�s� �i�n�1�.
� � � � � � � �t�h�i�s� �t�e�l�l�s� �t�h�e� �m�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �t�o� �e�x�p�e�c�t� �i�n�p�u�t� �a�t� �t�h�i�s� �p�i�n�.

�5�.� �S�a�v�e� �y�o�u�r� �p�r�o�g�r�a�m� �a�s� �S�l�i�d�e�S�w�i�t�c�h�p�r�o�g�r�a�m�.�b�a�s

�6�.� �C�l�i�c�k� �o�n�  ��P�r�o�g�r�a�m �� �t�o� �c�o�m�p�i�l�e� �a�n�d� �d�o�w�n�l�o�a�d� �t�h�e� �c�o�d�e� �o�n�t�o� �t�h�e� �c�h�i�p�.

�7�.� �R�e�m�o�v�e� �t�h�e� �s�e�r�i�a�l� �c�a�b�l�e�.

�8�.� �S�w�i�t�c�h� �t�h�e� �s�l�i�d�e� �s�w�i�t�c�h� �b�a�c�k� �a�n�d� �f�o�r�t�h� �t�o� �s�e�e� �t�h�e� �d�i�f�f�e�r�e�n�c�e� �i�n� �t�h�e� �L�E�D� �f�l�a�s�h�i�n�g
� � � � �s�p�e�e�d�s�.

� � 

 "� 

ðMðaðiðnð 
ð ð ðiðfð ðiðnð1ð ð=ð ð1ð ðtðhðeðnð ð;ðtðeðsðtðsð ðwðhðeðtðhðeðrð ðtðhðeð ðsðlðiðdðeð ðsðwðiðtðcðhð ðiðsð ðaðtð ð0ð ðoðrð ð1ð.ð ðIðfð ðsðwðiðtðcðhð ðiðsð ðaðtð ð1ð ðtðhðeðnð ð 
ð ð ð ð ð ð;ðgðoðeðsð ðtðoð ðnðeðxðtð ðlðiðnðeð,ð ðoðtðhðeðrðwðiðsðeð ðgðoðeðsð ðtðoð ðEðlðsðeð ðbðeðlðoðwð 
ð ðhðiðgðhð ðPð0ð ð;ðmðaðkðeð ðtðhðeð ðoðuðtðpðuðtð ðaðtð ðpðiðnð ð0ð ðhðiðgðhð ð(ðið.ðeð.ð ð5ðVð)ð 
ð ðpðaðuðsðeð ð2ð0ð0ð ð;ðhðoðlðdð ðiðtð ð(ðaðtð ðhðiðgðhð)ð ðfðoðrð ð2ð0ð0ð ðmðiðlðlðiðsðeðcðoðnðdðsð 
ð ðlðoðwð ðPð0ð ð ð;ðmðaðkðeð ðtðhðeð ðoðuðtðpðuðtð ðaðtð ðpðiðnð ð0ð ðlðoðwð ð(ðið.ðeð.ð ð0ðVð)ð 
ð ðpðaðuðsðeð ð2ð0ð0ð ð;ðhðoðlðdð ðiðtð ð(ðaðtð ðlðoðwð)ð ðfðoðrð ð2ð0ð0ð ðmðiðlðlðiðsðeðcðoðnðdðsð 
ð ðgðoðtðoð ðMðaðiðnð ð;ðgðoð ðbðaðcðkð ðtðoð ðMðaðiðnð ðaðtð ðtðhðeð ðtðoðpð,ð ðtðhðiðsð ðmðaðkðeðsð 
ð ð ð ð;ðtðhðeð ðpðrðoðgðaðmð ðlðoðoðpð 
ð ð ðeðlðsðeð 
ð ð ð ðhðiðgðhð ðPð0ð ð;ðmðaðkðeð ðtðhðeð ðoðuðtðpðuðtð ðaðtð ðpðiðnð ð0ð ðhðiðgðhð ð(ðið.ðeð.ð ð5ðVð)ð 
ð ðpðaðuðsðeð ð2ð0ð0ð0ð ð;ðhðoðlðdð ðiðtð ð(ðaðtð ðhðiðgðhð)ð ðfðoðrð ð2ð0ð0ð0ð ðmðiðlðlðiðsðeðcðoðnðdðsð 
ð ðlðoðwð ðPð0ð ð ð;ðmðaðkðeð ðtðhðeð ðoðuðtðpðuðtð ðaðtð ðpðiðnð ð0ð ðlðoðwð ð(ðið.ðeð.ð ð0ðVð)ð 
ð ðpðaðuðsðeð ð2ð0ð0ð0ð ð;ðhðoðlðdð ðiðtð ð(ðaðtð ðlðoðwð)ð ðfðoðrð ð2ð0ð0ð0ð ðmðiðlðlðiðsðeðcðoðnðdðsð 
ð ðgðoðtðoð ðMðaðiðnð ð;ðgðoð ðbðaðcðkð ðtðoð ðMðaðiðnð ðaðtð ðtðhðeð ðtðoðpð,ð ðtðhðiðsð ðmðaðkðeðsð 
ð ð ð ð;ðtðhðeð ðpðrðoðgðaðmð ðlðoðoðpð 
� � � ðeðnðdðiðf� 
ðEðnðdð 



�3�.� �P�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �t�h�e� �M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �o�n� �y�o�u�r� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d

�3�.�4� �A�d�d�i�n�g� �a� �b�u�z�z�e�r
�N�o�w� �l�e�t�s� �l�o�o�k� �a�t� �h�o�w� �t�h�e� �b�u�z�z�e�r� �w�o�r�k�s�.� �W�e� �w�i�l�l� �u�s�e� �t�h�e� � �c�o�m�m�a�n�d� �t�o� �c�o�n�t�r�o�l� �t�h�e� 
�b�u�z�z�e�r�.

�1�.� �C�o�n�n�e�c�t� �t�h�e� �b�u�z�z�e�r� �m�o�d�u�l�e� �t�o� �P�2�.

�2�.� �N�o�w� �l�e�t�s� �w�r�i�t�e� �a� �p�r�o�g�r�a�m� �t�h�a�t� �p�l�a�y�s� �t�w�o� �d�i�f�f�e�r�e�n�t�  ��t�u�n�e�s �� �d�e�p�e�n�d�i�n�g� �o�n� �w�h�e�t�h�e�r
� � � � �t�h�e� �s�l�i�d�e� �s�w�i�t�c�h� �i�s� �a�t� �0� �o�r� �1�.� �T�h�e� �f�l�o�w� �d�i�a�g�r�a�m� �w�i�l�l� �l�o�o�k� �l�i�k�e� �t�h�i�s�:

�3�.� �T�o� �p�r�o�g�r�a�m� �t�h�e� �b�u�z�z�e�r�,� �w�e� �w�i�l�l� �u�s�e� �t�h�e� �s�o�u�n�d� �c�o�m�m�a�n�d�.� � �L�e�t�'�s� �h�a�v�e� �a� �l�o�o�k� �a�t
� � � � �h�o�w� �t�h�e� � �c�o�m�m�a�n�d� �w�o�r�k�s�.� � �T�h�e� �s�o�u�n�d� �c�o�m�m�a�n�d� �t�a�k�e�s� �t�h�e� �g�e�n�e�r�a�l� �f�o�r�m�:

� � � � � �p�i�n�,�[�d�u�r�a�t�i�o�n�1�\�n�o�t�e�1�,�d�u�r�a�t�i�o�n�2�\�n�o�t�e�2 & &�d�u�r�a�t�i�o�n�X�\�n�o�t�e�X�]

� � � � �p�i�n�:� �t�h�i�s� �i�s� �t�h�e� �p�i�n� �n�u�m�b�e�r� �t�h�a�t� �t�h�e� �b�u�z�z�e�r� �i�s� �c�o�n�n�e�c�t�e�d� �t�o� �(�i�.�e�.� �P�2�)
� � � � �d�u�r�a�t�i�o�n�:� �t�h�i�s� �i�s� �a� �v�a�l�u�e� �b�e�t�w�e�e�n� �1� �a�n�d� �6�5�5�3�5� �t�e�l�l�i�n�g� �t�h�e� �b�u�z�z�e�r� �h�o�w� �l�o�n�g� �t�o� �s�t�a�y
� � � � �o�n� �t�h�e� �g�i�v�e�n� �n�o�t�e� �f�o�r� �(�m�e�a�s�u�r�e�d� �i�n� �m�i�l�l�i�s�e�c�o�n�d�s�)�.
� � � � �n�o�t�e�:� �i�s� �a� �n�u�m�b�e�r� �b�e�t�w�e�e�n� �0� �a�n�d� �3�2�7�6�7� �t�h�a�t� �s�p�e�c�i�f�i�e�s� �t�h�e� �f�r�e�q�u�e�n�c�y� �o�f� �t�h�e� �n�o�t�e�.

� � � � �Y�o�u� �c�a�n� �p�u�t� �t�o�g�e�t�h�e�r� �a� �s�e�r�i�e�s� �o�f� �n�o�t�e�s� �t�o� �m�a�k�e� �a� �t�u�n�e� �b�y� �s�p�e�c�i�f�y�i�n�g� �n�o�t�e� �l�e�n�g�t�h
� � � � �a�n�d� �n�o�t�e� �f�r�e�q�u�e�n�c�y�.

�4�.� �O�p�e�n� �a� �n�e�w� �f�i�l�e� �i�n� �b�a�s�i�c� �A�T�O�M� �I�D�E� �b�y� �g�o�i�n�g� �t�o� �F�i�l�e� �>� �N�e�w� �a�n�d� �c�h�o�o�s�i�n�g� �a�n� 
� � � � � �M�B�a�s�i�c� �F�i�l�e�.� �S�a�v�e� �t�h�i�s� �f�i�l�e� �a�s� �B�u�z�z�e�r�p�r�o�g�r�a�m�.�b�a�s

�s�o�u�n�d

�s�o�u�n�d

�S�O�U�N�D

�S�T�A�R�T

�I�f� �t�h�e� �s�w�i�t�c�h� �i�s
�c�h�a�n�g�e�d� �t�o� �0

�W�h�i�l�e� �t�h�e� �s�w�i�t�c�h� �i�s
�0�,� �p�l�a�y� �t�u�n�e� �2

�W�h�i�l�e� �t�h�e� �s�w�i�t�c�h� �i�s
�o�n� �1�,� �p�l�a�y� �t�u�n�e� �1

�I�s� �t�h�e
�s�w�i�t�c�h

�1�?

�Y�e�s

�N�o



�3�.� �P�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �t�h�e� �M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �o�n� �y�o�u�r� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d

�5�.� �N�o�w�,� �t�y�p�e� �t�h�e� �f�o�l�l�o�w�i�n�g� �i�n�t�o� �t�h�e� �t�e�x�t� �w�i�n�d�o�w�:

�S�o�m�e� �t�h�i�n�g�s� �t�o� �n�o�t�e� �a�b�o�u�t� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �a�b�o�v�e�:
� � � �T�h�e� �W�h�i�l�e� �c�o�m�m�a�n�d� �s�e�t�s� �u�p� �a� �c�o�n�d�i�t�i�o�n� �t�h�a�t� �w�h�i�l�e� �t�h�e� �s�w�i�t�c�h� �i�s� �i�n� �a� �c�e�r�t�a�i�n
� � � � � �p�o�s�i�t�i�o�n� �(�i�.�e� �t�h�e� �1� �p�o�s�i�t�i�o�n�)� �a� �p�r�o�g�r�a�m� �s�e�q�u�e�n�c�e� �w�i�l�l� �f�o�l�l�o�w�.� � �T�h�i�s� �w�i�l�l� �k�e�e�p
� � � � � �l�o�o�p�i�n�g� �a�n�d� �w�i�l�l� �t�e�s�t� �t�h�e� �c�o�n�d�i�t�i�o�n� �e�a�c�h� �t�i�m�e� �b�e�f�o�r�e� �i�t� �p�r�o�c�e�e�d�s�.� � �A�s� �s�o�o�n� �a�s� �t�h�a�t
� � � � � �c�o�n�d�i�t�i�o�n� �c�h�a�n�g�e�s� �(�i�.�e�.� �T�h�e� �s�w�i�t�c�h� �i�s� �m�o�v�e�d� �t�o� �t�h�e� �0� �p�o�s�i�t�i�o�n�)� �i�t� �w�i�l�l� �b�r�e�a�k� �o�u�t� �o�f
� � � � � �t�h�e� �l�o�o�p� �a�n�d� �c�o�n�t�i�n�u�e� �t�h�r�o�u�g�h� �t�h�e� �c�o�d�e� �f�u�r�t�h�e�r� �d�o�w�n� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m�.
� � � �E�a�c�h� �w�h�i�l�e� �c�o�m�m�a�n�d� �h�a�s� �a� �c�o�r�r�e�s�p�o�n�d�i�n�g� �w�e�n�d� �c�o�m�m�a�n�d� �t�o� �s�h�o�w� �w�h�e�r�e� �t�h�e
� � � � � �w�h�i�l�e� �l�o�o�p� �e�n�d�s�.

�6�.� �S�a�v�e�.

�7�.� �C�l�i�c�k� �o�n�  ��P�r�o�g�r�a�m �� �t�o� �c�o�m�p�i�l�e� �a�n�d� �d�o�w�n�l�o�a�d� �t�h�e� �c�o�d�e� �o�n�t�o� �t�h�e� �c�h�i�p�.

�8�.� �R�e�m�o�v�e� �t�h�e� �s�e�r�i�a�l� �c�a�b�l�e�.

�9�.� �S�w�i�t�c�h� �t�h�e� �s�l�i�d�e� �s�w�i�t�c�h� �b�a�c�k� �a�n�d� �f�o�r�t�h� �t�o� �p�l�a�y� �t�h�e� �t�w�o� �d�i�f�f�e�r�e�n�t� �t�u�n�e�s�.

�1�0�.� �N�o�w� �w�e� �c�a�n� �m�o�d�i�f�y� �t�h�e� �a�b�o�v�e� �p�r�o�g�r�a�m� �t�o� �i�n�c�l�u�d�e� �a� �L�E�D� �a�n�d� �a� �b�u�z�z�e�r� �a�n�d� �u�s�e
� � � � � � �t�h�e� �s�w�i�t�c�h� �t�o� �i�n�t�e�r�c�h�a�n�g�e� �b�e�t�w�e�e�n� �t�h�e� �t�w�o�.
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ðMðaðiðnð 
ð ð ðwðhðiðlðeð ðiðnð1ð ð=ð ð1ð ð ð;ðpðrðoðcðeðsðsðeðsð ðiðnðsðtðrðuðcðtðiðoðnðsð ðbðeðlðoðwð ðwðhðiðlðeð ðsðlðiðdðeð ðsðwðiðtðcðhð ð(ðaðtð ðPð1ð)ð ðiðsð ðaðtð ð1ð ð ð 
ð ð ð ð ðsðoðuðnðdð ðPð2ð,ð[ð4ð0ð0ð\ð4ð5ð0ð,ð5ð0ð\ð0ð,ð4ð0ð0ð\ð4ð5ð0ð,ð4ð0ð0ð\ð6ð7ð5ð,ð5ð0ð\ð0ð,ð4ð0ð0ð\ð6ð7ð5ð,ð5ð0ð\ð0ð,ð4ð0ð0ð\ð7ð5ð0ð,ð5ð0ð\ð0ð,ð4ð0ð0ð\ð7ð5ð0ð,ð8ð0ð0ð\ð6ð7ð5ð]ð ð 
ð ð ð ð;ðsðoðuðnðdð ðað ðsðeðrðiðeðsð ðoðfð ðnðoðtðeðsð ð(ðtðuðnðeð ð1ð)ð ðaðtð ðPðiðnð ð2ð 
ð ð ðwðeðnðdð ð ð;ðeðnðdð ðfðoðrð ðtðhðeð ðwðhðiðlðeð ðlðoðoðpð ðcðoðmðmðaðnðdð 
ð 
ð ð ðwðhðiðlðeð ðiðnð1ð ð=ð ð0ð ð ð;ðpðrðoðcðeðsðsðeðsð ðiðnðsðtðrðuðcðtðiðoðnðsð ðbðeðlðoðwð ðwðhðiðlðeð ðtðhðeð ðsðlðiðdðeð ðsðwðiðtðcðhð ð(ðaðtð ðPð1ð)ð ðiðsð ðaðtð ð0ð 
ð ð ð ð ðsðoðuðnðdð ðPð2ð,ð[ð5ð0ð\ð1ð0ð0ð0ð,ð5ð0ð\ð9ð5ð0ð,ð5ð0ð\ð9ð0ð0ð,ð5ð0ð\ð8ð5ð0ð,ð5ð0ð\ð8ð0ð0ð,ð5ð0ð\ð7ð5ð0ð,ð5ð0ð\ð7ð0ð0ð,ð5ð0ð\ð6ð5ð0ð,ð5ð0ð\ð6ð0ð0ð,ð5ð0ð\ð5ð5ð0ð,ð5ð0ð\ð5ð0ð0ð]ð 
ð ð ð ð;ðsðoðuðnðdð ðað ðsðeðrðiðeðsð ðoðfð ðnðoðtðeðsð ð(ðtðuðnðeð ð2ð)ð ðaðtð ðPðiðnð ð2ð 
ð ð ðwðeðnðdð ð ð;ðeðnðdð ðfðoðrð ðtðhðeð ðwðhðiðlðeð ðlðoðoðpð ðcðoðmðmðaðnðdð 

ð 
ð ð ðgðoðtðoð ðMðaðiðnð ð ð;ðgðoð ðbðaðcðkð ðtðoð ðmðaðiðnð 
ðEðnðdð ð ð ð;ðtðeðlðlðsð ðtðhðeð ðcðoðmðpðiðlðeðrð ðtðhðeð ðcðoðdðeð ðhðaðsð ðfðiðnðiðsðhðeðdð 
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�T�u�r�n� �o�n� �L�E�D

�K�e�e�p� �o�f�f� �f�o�r
�2�0�0

�m�i�l�l�i�s�e�c�o�n�d�s

�I�s� �s�w�i�t�c�h
�o�n�?

�Y�e�s

�N�o

�P�l�a�y� �b�u�z�z�e�r
�t�u�n�e



�3�.� �P�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �t�h�e� �M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �o�n� �y�o�u�r� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d

�1�1�.� �S�a�v�e� �t�h�i�s� �p�r�o�g�r�a�m� �a�s� �S�w�i�t�c�h�p�r�o�g�r�a�m�2�.�b�a�s

�1�2�.� �C�l�i�c�k� �o�n�  ��P�r�o�g�r�a�m �� �t�o� �c�o�m�p�i�l�e� �a�n�d� �d�o�w�n�l�o�a�d� �o�n�t�o� �t�h�e� �M�i�c�r�o�b�r�i�c� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d�.

�1�3�.� �U�n�p�l�u�g� �t�h�e� �s�e�r�i�a�l� �p�l�u�g�.

�1�4�.� �W�h�e�n� �t�h�e� �s�l�i�d�e� �s�w�i�t�c�h� �i�s� �e�q�u�a�l� �t�o� �1�,� �t�h�e� �L�E�D� �s�h�o�u�l�d� �s�t�a�r�t� �t�o� �f�l�a�s�h�.� �I�f� �t�h�e� �s�l�i�d�e
� � � � � � �s�w�i�t�c�h� �e�q�u�a�l�s� �0�,� �t�h�e� �b�u�z�z�e�r� �s�h�o�u�l�d� �s�t�a�r�t� �p�l�a�y�i�n�g� �a� �t�u�n�e�.

ðMðaðiðnð 
ð ð ð ðiðfð ðiðnð1ð ð=ð ð1ð ðtðhðeðnð ð;ðtðeðsðtðsð ðwðhðeðtðhðeðrð ðtðhðeð ðsðlðiðdðeð ðsðwðiðtðcðhð ð(ðiðnðpðuðtð ðaðtð ðPð1ð)ð ðiðsð ðaðtð ð1ð ðoðrð ð0ð ð ð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð ðhðiðgðhð ðPð0ð ð ð;ðmðaðkðeð ðtðhðeð ðoðuðtðpðuðtð ðaðtð ðpðoðrðtð ð0ð ðhðiðgðhð ð(ðeðgð.ð ð5ðVð)ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð ðpðaðuðsðeð ð2ð0ð0ð ð;ðhðoðlðdð ðiðtð ð(ðaðtð ðhðiðgðhð)ð ðfðoðrð ð2ð0ð0ð ðmðiðlðlðiðsðeðcðoðnðdðsð 
ð ð ð ð ð ð ð ð ðlðoðwð ðPð0ð ð ð;ðmðaðkðeð ðtðhðeð ðoðuðtðpðuðtð ðaðtð ðpðoðrðtð ð0ð ðhðiðgðhð ð(ðeðgð.ð ð5ðVð)ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð ðpðaðuðsðeð ð2ð0ð0ð ð;ðhðoðlðdð ðiðtð ð(ðaðtð ðlðoðwð)ð ðfðoðrð ð2ð0ð0ð ðmðiðlðlðiðsðeðcðoðnðdðsð 
ð ð ð ð ð ð ð ð ðgðoðtðoð ðMðaðiðnð ð;ðgðoð ðbðaðcðkð ðtðoð ðMðaðiðnð;ð ðtðhðiðsð ðcðaðuðsðeðsð ðtðhðeð ðpðrðoðgðrðaðmð ðtðoð ðlðoðoðpð ðtðhðrðoðuðgðhð ðtðhðeð ðlðiðnðeðsð ðaðbðoðvðeð.
ð 
ð ð ð ðeðlðsðeð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð ð ðsðoðuðnðdð ðPð2ð,ð[ð4ð0ð0ð\ð4ð5ð0ð,ð5ð0ð\ð0ð,ð4ð0ð0ð\ð4ð5ð0ð,ð4ð0ð0ð\ð6ð7ð5ð,ð5ð0ð\ð0ð,ð4ð0ð0ð\ð6ð7ð5ð,ð5ð0ð\ð0ð,ð4ð0ð0ð\ð7ð5ð0ð,ð5ð0ð\ð0ð,ð4ð0ð0ð\ð7ð5ð0ð,ð8ð0ð0ð\ð6ð7ð5ð]ð ð 
ð ð ð ð;ðsðoðuðnðdð ðað ðsðeðrðiðeðsð ðoðfð ðnðoðtðeðsð ð(ðtðuðnðeð ð1ð)ð ðaðtð ðPðiðnð ð2ð 

ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ðgðoðtðoð ðMðaðiðnð ð;ðgðoð ðbðaðcðkð ðtðoð ðMðaðiðnð ðaðnðdð ðlðoðoðpð ðtðhðrðoðuðgðhð 
ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ðeðnðdðiðfð ð ð;ðeðnðdð ðoðfð ðtðhðeð ðiðfð ðsðtðaðtðeðmðeðnðtð 

ðEðnðdð ð ð ð;ðtðeðlðlðsð ðtðhðeð ðcðoðmðpðiðlðeðrð ðtðhðeð ðcðoðdðeð ðhðaðsð ðfðiðnðiðsðhðeðdð 



�3�.� �P�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �t�h�e� �M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �o�n� �y�o�u�r� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d

�3�.�5� �T�h�e� �P�u�s�h� �B�u�t�t�o�n
�T�h�i�s� �s�e�c�t�i�o�n� �w�i�l�l� �g�i�v�e� �y�o�u� �a�n� �e�x�a�m�p�l�e� �o�f� �t�h�e� �u�s�e� �o�f� �a� �p�u�s�h� �b�u�t�t�o�n�.� �P�u�s�h� �b�u�t�t�o�n�s� �a�r�e� 
�e�x�t�r�e�m�e�l�y� �u�s�e�f�u�l� �f�o�r� �a� �r�a�n�g�e� �o�f� �t�h�i�n�g�s� �a�n�d� �s�o� �t�h�e� �B�u�t�t�o�n� �p�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �c�o�d�e� �h�a�s� �q�u�i�t�e� �a� 
�n�u�m�b�e�r� �o�f� �p�a�r�a�m�e�t�e�r�s� �(�p�a�r�t�s� �t�o� �t�h�e� �c�o�d�e� �c�o�m�m�a�n�d� �t�h�a�t� �c�a�n� �v�a�r�y�)�.

�1�.� �A�t�t�a�c�h� �t�h�e� �P�u�s�h� �B�u�t�t�o�n� �m�o�d�u�l�e� �t�o� �P�3� �o�n� �t�h�e� �e�d�g�e� �o�f� �t�h�e
� � � � �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d�.

�2�.� �O�p�e�n� �a� �N�e�w� �f�i�l�e� �a�n�d� �n�a�m�e� �i�t� �P�u�s�h�b�u�t�t�o�n�.�b�a�s

�3�.� �N�o�w�,� �w�r�i�t�e� �t�h�e� �f�o�l�l�o�w�i�n�g� �p�r�o�g�r�a�m� �i�n� �B�A�S�I�C� �A�t�o�m� �I�D�E�:

�S�T�A�R�T

�T�u�r�n� �l�i�g�h�t� �o�n

�S�t�a�y� �l�i�t� �f�o�r� �1�0�0�0� 
�m�i�l�l�i�s�e�c�o�n�d�s

�I�n�i�t�i�a�l�i�s�e� �L�i�g�h�t� �o�f�f

�B�u�t�t�o�n� 
�p�u�s�h�e�d

�Y�e�s

�N�o



�3�.� �P�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �t�h�e� �M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �o�n� �y�o�u�r� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d

� � �S�o�m�e� �t�h�i�n�g�s� �t�o� �n�o�t�e� �a�b�o�u�t� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �a�b�o�v�e�:
� �T�h�i�s� �t�i�m�e� �w�e� �h�a�v�e� �d�e�f�i�n�e�d� �a� �v�a�r�i�a�b�l�e� �c�a�l�l�e�d� �P�u�s�h�B�u�t�t�o�n� �a�t� �t�h�e� �v�e�r�y� �b�e�g�i�n�n�i�n�g

� � � � � � � �o�f� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m�.� � �I�t� �i�s� �c�a�l�l�e�d� �a� �'�v�a�r�i�a�b�l�e�'� �b�e�c�a�u�s�e� �t�h�e� �v�a�l�u�e� �c�a�n� �v�a�r�y� �a�c�c�o�r�d�i�n�g� �t�o
� � � � � � � �i�n�p�u�t� �f�r�o�m� �t�h�e� �u�s�e�r�.� � �N�o�t�e� �t�h�a�t� �t�h�e� �v�a�l�u�e� �f�o�r� �P�u�s�h�B�u�t�t�o�n� �w�i�l�l� �b�e� �i�n�p�u�t� �a�t� �P�i�n� �3�.
� � � � � �W�e� �h�a�v�e� �a�d�d�e�d� �a�n�o�t�h�e�r� �'�l�i�n�e� �l�a�b�e�l�'� �b�e�s�i�d�e�s� �M�a�i�n�.� � �T�h�i�s� �a�l�l�o�w�s� �t�h�e� �M�a�i�n
� � � � � � � �p�r�o�g�r�a�m� �t�o� �r�u�n� �a� �s�u�b�-�p�r�o�g�r�a�m� �i�f� �a� �c�o�n�d�i�t�i�o�n� �i�s� �m�e�t�.� � �T�h�e� �n�a�m�e� �o�f� �t�h�e� �l�i�n�e� �l�a�b�e�l
� � � � � � � �s�h�o�u�l�d� �m�a�t�c�h� �w�h�a�t� �t�h�e� �f�u�n�c�t�i�o�n� �d�o�e�s�,� �i�n� �t�h�i�s� �c�a�s�e� �L�i�g�h�t�L�E�D�.� �L�i�n�e� �l�a�b�e�l�s� �a�r�e
� � � � � � � �u�s�e�d� �t�o� �b�r�e�a�k� �u�p� �a� �l�o�n�g� �p�r�o�g�r�a�m� �i�n�t�o� �s�m�a�l�l�e�r� �'�s�u�b�-�p�r�o�g�r�a�m�s�'�.

�4�.� �C�l�i�c�k� �o�n�  ��P�r�o�g�r�a�m �� �t�o� �c�o�m�p�i�l�e� �a�n�d� �d�o�w�n�l�o�a�d� �t�h�e� �c�o�d�e� �t�o� �t�h�e� �m�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �o�n
� � � � �t�h�e� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d�.

�5�.� �R�e�m�o�v�e� �t�h�e� �s�e�r�i�a�l� �c�a�b�l�e�.

�6�.� �P�r�e�s�s� �t�h�e� �b�u�t�t�o�n� �a�t� �P�i�n� �3� �t�o� �t�u�r�n� �t�h�e� �L�E�D� �o�n� �a�n�d� �o�f�f�.

�3�.�6� �T�h�e� �M�o�t�o�r
�1�.� �A�t�t�a�c�h� �t�h�e� �M�o�t�o�r� �m�o�d�u�l�e� �t�o� �P�4� �o�n� �t�h�e� �e�d�g�e� �o�f� �t�h�e� 
� � � � �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d�.� �C�o�n�n�e�c�t� �o�n�e� �o�f� �y�o�u�r� �w�h�e�e�l�s� �t�o� �t�h�e
� � � � �m�o�t�o�r� �a�x�l�e�.

�2�.� �B�e�f�o�r�e� �w�r�i�t�i�n�g� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �b�e�l�o�w�,� �l�e�t�'�s� 
� � � � �h�a�v�e� �a� �l�o�o�k� �a�t� �t�h�e�  ��s�e�r�o�u�t �� �a�n�d�  ��p�u�l�s�o�u�t �� 
� � � � �c�o�m�m�a�n�d�s� �i�n� �B�A�S�I�C�.� � �T�h�e� �s�e�r�o�u�t� �c�o�m�m�a�n� 
� � � � �a�l�l�o�w�s� �y�o�u� �t�o� �s�p�e�c�i�f�y� �s�u�c�h� �t�h�i�n�g�s� �a�s� �t�h�e� 
� � � � �d�i�r�e�c�t�i�o�n� �a�n�d� �s�p�e�e�d� �o�f� �t�h�e� �m�o�t�o�r�.� �T�h�e� �p�u�l�s�o�u�t� 
� � � � �s�e�n�d�s� �a� �t�i�n�y� �p�u�l�s�e� �t�o� �b�r�a�k�e� �t�h�e� �m�o�t�o�r�.� � 

� � � �T�h�e�y� �a�r�e� �w�r�i�t�t�e�n� �i�n� �t�h�e� �f�o�l�l�o�w�i�n�g� �g�e�n�e�r�a�l� �f�o�r�m�a�t�s�:

� � � � � �p�i�n�,� �b�a�u�d�m�o�d�e�,�[�o�u�t�p�u�t� �d�a�t�a�]� 

� � � �p�i�n�:� �t�h�i�s� �i�s� �t�h�e� �p�i�n� �n�u�m�b�e�r� �t�h�e� �m�o�t�o�r� �i�s� �c�o�n�n�e�c�t�e�d� �t�o�.

� � � �b�a�u�d�m�o�d�e�:� �i�s� �a� �v�a�r�i�a�b�l�e� �o�r� �c�o�n�s�t�a�n�t� �t�h�a�t� �s�p�e�c�i�f�i�e�s� �s�e�r�i�a�l� �t�i�m�i�n�g� �a�n�d� �c�o�n�f�i�g�u�r�a�t�i�o�n
� � � � �i�n� �o�u�r� �c�a�s�e� �w�e� �u�s�e� �a�n� �i� �t�o� �s�a�y� �t�h�a�t� �w�e� �u�s�e� �a�n� �i�n�v�e�r�t�e�d� �c�o�n�f�i�g�u�r�a�t�i�o�n� �a�n�d� �2�4�0�0� �a�s� 
� � � � �t�h�e� �b�a�u�d� �r�a�t�e�.

� � � �  "

 "

�S�E�R�O�U�T

ðPðuðsðhðBðuðtðtðoðnð ðvðaðrð ðiðnð3ð ð;ðCðrðeðaðtðeð ðað ðvðaðrðiðaðbðlðeð ðcðaðlðlðeðdð ðPðuðsðhðbðuðtðtðoðnð ðtðhðaðtð ðaðcðcðeðpðtðsð ðiðnðpðuðtð ðfðrðoðmð ðpðiðnð ð3ð 
� 
ðMðaðiðnð 
ð ðlðoðwð ðPð0ð ð ð;ðiðnðiðtðiðaðlðiðsðeð ðLðEðDð ðoðfðfð 
ð ðiðfð ðPðuðsðhðBðuðtðtðoðnð ð=ð ð1ð ðtðhðeðnð ðLðiðgðhðtðLðEðDð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð;ðiðfð ðtðhðeð ðbðuðtðtðoðnð ðiðsð ðpðuðsðhðeðdð ðjðuðmðpð ðtðoð ðLðiðgðhðtðLðEðDð 
ð ðgðoðtðoð ðMðaðiðnð ð;ðlðoðoðpð ðbðaðcðkð ðtðoð ðMðaðiðnð 
ð 
ðLðiðgðhðtðLðEðDð ð 
ð ðhðiðgðhð ðPð0ð ð;ðlðiðgðhðtð ðtðhðeð ðLðEðDð ðaðtð ðpðiðnð ð0ð 
ð ðpðaðuðsðeð ð1ð0ð0ð0ð ð;ðsðtðaðyð ðlðiðtð ðfðoðrð ð1ð0ð0ð0ð ðmðiðlðlðiðsðeðcðoðnðdðsð 
ð ðgðoðtðoð ðMðaðiðnð ð;ðlðoðoðpð ðbðaðcðkð ðtðoð ðMðaðiðnð 
ðEðnðdð 



�3�.� �P�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �t�h�e� �M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �o�n� �y�o�u�r� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d
� � � 

� � � � �o�u�t�p�u�t� �d�a�t�a�:� �i�s� �i�n�f�o�r�m�a�t�i�o�n� �t�h�a�t� �e�f�f�e�c�t�s� �t�h�e� �d�i�r�e�c�t�i�o�n� �a�n�d� �s�p�e�e�d� �o�f� �o�u�r� �m�o�t�o�r� � �i�n
� � � � �o�u�r� �c�a�s�e� �t�h�e� �d�a�t�a� �i�n�c�l�u�d�e�s� �d�i�r�e�c�t�i�o�n� �(�i�.�e�.� �c�l�o�c�k�w�i�s�e� �o�r� �a�n�t�i�c�l�o�c�k�w�i�s�e�)� �a�n�d� �s�p�e�e�d
� � � � �w�h�i�c�h� �r�a�n�g�e�s� �f�r�o�m� �0� �t�o� �2�5�5�.

� � � � � �p�i�n�,� �t�i�m�e

� � � � �p�i�n�:� �t�h�i�s� �i�s� �t�h�e� �p�i�n� �n�u�m�b�e�r� �t�h�e� �m�o�t�o�r� �i�s� �c�o�n�n�e�c�t�e�d� �t�o�.

� � � � �t�i�m�e�:� �t�h�e� �d�u�r�a�t�i�o�n� �o�f� �t�h�e� �p�u�l�s�e�,� �m�e�a�s�u�r�e�d� �i�n� �m�i�c�r�o�s�e�c�o�n�d�s�.

�3�.� �N�o�w� �o�p�e�n� �a� �n�e�w� �f�i�l�e�,� �s�a�v�e� �i�t� �a�s� �M�o�t�o�r�p�r�o�g�r�a�m�.�b�a�s� �a�n�d� �t�h�e�n� �t�y�p�e� �i�n� �t�h�e� �f�o�l�l�o�w�i�n�g
� � � � �p�r�o�g�r�a�m�:

�4�.� �C�l�i�c�k� �o�n�  ��P�r�o�g�r�a�m �� �t�o� �c�o�m�p�i�l�e� �a�n�d� �d�o�w�n�l�o�a�d� �t�h�e� �c�o�d�e� �o�n�t�o� �t�h�e� �c�h�i�p�.� �T�h�e� �m�o�t�o�r
� � � � �s�h�o�u�l�d� �t�u�r�n� �o�n�e� �w�a�y� �s�t�o�p� �b�r�i�e�f�l�y�,� �a�n�d� �t�h�e�n� �g�o� �t�h�e� �o�t�h�e�r� �w�a�y�.

�5�.� �R�e�m�o�v�e� �t�h�e� �s�e�r�i�a�l� �c�a�b�l�e�.

�6�.� �T�u�r�n� �t�h�e� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �o�f�f� �t�o� �s�t�o�p� �t�h�e� �m�o�t�o�r�.

�P�U�L�S�O�U�T

�S�T�A�R�T

�R�u�n� �f�o�r� �5�0�0�0
�m�i�l�l�i�s�e�c�o�n�d�s

�R�u�n� �a�t� �1�5�0� �s�p�e�e�d� �i�n
�a�n� �a�n�t�i�c�l�o�c�k�w�i�s�e

�d�i�r�e�c�t�i�o�n

�T�u�r�n� �o�n� �M�o�t�o�r�,� �r�u�n� �a�t
�s�p�e�e�d� �1�5�0� �i�n� �a

�c�l�o�c�k�w�i�s�e� �d�i�r�e�c�t�i�o�n

�R�u�n� �f�o�r� �5�0�0�0
�m�i�l�l�i�s�e�c�o�n�d�s

ð;ðIðnðiðtðiðaðlðsðiðeð ðMðoðtðoðrð ðoðuðtðpðuðtð ð ð ð 
ð ðhðiðgðhð ðPð4ð ð ð ð;ðSðeðtð ðtðhðeð ðoðuðtðpðuðtð ðhðiðgðhð 
ð ðpðaðuðsðeð ð5ð0ð ð ð ð;ðGðiðvðeð ðtðhðeð ðmðoðtðoðrð ðmðoðdðuðlðeð ðtðiðmðeð ðtðoð ðgðeðtð ðrðeðaðdðyð 
ðMðaðiðnð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðPð4ð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðCð"ð,ð1ð5ð0ð]ð ð ð ð;ðDðrðiðvðeð ðmðoðtðoðrð ðCðlðoðcðkðwðiðsðeð ðaðtð ðsðpðeðeðdð ð1ð5ð0ð 

ð ðPðaðuðsðeð ð5ð0ð0ð0ð ð ð ð;ðCðoðnðtðiðnðuðeð ðfðoðrð ð5ð0ð0ð0ð ðmðiðlðlðiðsðeðcðoðnðdðsð 
ð ðpðuðlðsðoðuðtð ðPð4ð,ð6ð0ð0ð0ð ð ð;ðBðrðaðkðeð ðMðoðtðoðrð ðbðyð ðsðeðnðdðiðnðgð ðað ðpðuðlðsðeð ðoðfð ð6ð0ð0ð0ð ðmðiðcðrðoðsðeðcðoðnðdðsð 
ð ð ð ð ð ð;ðtðoð ðPðiðnð ð4ð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðPð4ð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðAð"ð,ð1ð5ð0ð]ð ð ð ð;ðDðrðiðvðeð ðmðoðtðoðrð ðAðnðtðiðcðlðoðcðkðwðiðsðeð ðaðtð ð1ð5ð0ð ðsðpðeðeðdð 
ð ðPðaðuðsðeð ð5ð0ð0ð0ð ð ð ð;ðCðoðnðtðiðnðuðeð ðfðoðrð ð5ð0ð0ð0ð ðmðiðlðlðiðsðeðcðoðnðdðsð 
ð ðpðuðlðsðoðuðtð ðPð4ð,ð6ð0ð0ð0ð ð ð;ðBðrðaðkðeð ðMðoðtðoðrð ðbðyð ðsðeðnðdðiðnðgð ðað ðpðuðlðsðeð ðoðfð ð6ð0ð0ð0ð ðmðiðcðrðoðsðeðcðoðnðdðsð 
ð ð ð ð ð ð;ðtðoð ðPðiðnð ð4ð 
ðgðoðtðoð ðMðaðiðnð ð ð ð;ðlðoðoðpð ðtðoð ðrðeðpðeðaðtð ðtðhðeð ðcðoðdðeð ð 

ð ð ð ð ðEðnðd� 



�3�.� �P�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �t�h�e� �M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �o�n� �y�o�u�r� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d

�3�.�7� �T�h�e� �B�u�m�p� �S�e�n�s�o�r
�B�e�f�o�r�e� �u�s�i�n�g� �t�h�e� �B�u�m�p� �S�e�n�s�o�r� �m�o�d�u�l�e�,� �y�o�u� �w�i�l�l� �n�e�e�d� �t�o� �a�s�s�e�m�b�l�e� �t�h�e� �b�u�m�p� �s�e�n�s�o�r� �i�t�s�e�l�f�.

�1�.� �A�t�t�a�c�h� �t�h�e� �B�u�m�p� �S�e�n�s�o�r� �m�o�d�u�l�e� �t�o� �P�5� �o�n� �t�h�e� �e�d�g�e� �o�f� �t�h�e� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d

�2�.� �O�p�e�n� �a� �n�e�w� �f�i�l�e�,� �s�a�v�e� �i�t� �a�s� �B�u�m�p�S�e�n�s�o�r�p�r�o�g�r�a�m�.�b�a�s� �a�n�d� �t�y�p�e� �i�n� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m
� � � � �b�e�l�o�w� �t�o� �s�e�e� �h�o�w� �t�h�e� �b�u�m�p� �s�e�n�s�o�r� �w�o�r�k�s�.� � �A�g�a�i�n�,� �n�o�t�e� �t�h�e� �u�s�e� �o�f� �i�n�5� �i�n�s�t�e�a�d� �o�f
� � � � �P�5� �b�e�c�a�u�s�e� �w�e� �a�r�e� �g�e�t�t�i�n�g� �i�n�p�u�t� �f�r�o�m� �a� �u�s�e�r�,� �a�n�d� �n�o�t�e� �t�h�e� �u�s�e� �o�f� �a� �s�e�p�a�r�a�t�e
� � � � �f�u�n�c�t�i�o�n� �f�o�r� �B�a�c�k� �w�h�e�n� �t�h�e� �i�n�p�u�t� �c�o�n�d�i�t�i�o�n� �i�s� �m�e�t�.

� � 
�S�T�A�R�T

�C�o�n�t�i�n�u�e� �f�o�r� �2�0�0�0
�m�i�l�l�i�s�e�c�o�n�d�s

�I�n�i�t�i�a�l�i�s�e� �L�i�f�g�h�t� �o�f�f
�S�t�a�r�t� �M�o�t�o�r� �o�n

�c�l�o�c�k�w�i�s�e� �a�t� �1�5�0

�C�o�n�t�i�n�u�e� �f�o�r� �1�0�0�0
�m�i�l�l�i�s�e�c�o�n�d�s

�B�u�m�p� �s�e�n�s�o�r� 
�b�u�m�p�e�d

�T�u�r�n� �l�i�g�h�t� �o�n
�C�h�a�n�g�e� �m�o�t�o�r� �t�o

�A�n�t�i�c�l�o�c�k�w�i�s�e� �a�t� �1�5�0

�Y�e�s

�N�o



ð;ðIðnðiðtðiðaðlðsðiðeð ðMðoðtðoðrð ðoðuðtðpðuðtð 
ð ð ðhðiðgðhð ðPð4ð ð ð ð;ðSðeðtð ðtðhðeð ðoðuðtðpðuðtð ðhðiðgðhð 
ð ð ðpðaðuðsðeð ð5ð0ð ð ð ð;ðGðiðvðeð ðtðhðeð ðmðoðtðoðrð ðmðoðdðuðlðeð ðtðiðmðeð ðtðoð ðgðeðtð ðrðeðaðdðyð 
ðMðaðiðnð 
ð ð ð ð ð ð ð ðlðoðwð ðPð0ð ð ð ð ð;ðsðeðtð ðtðhðeð ðLðEðDð ðaðtð ðPð0ð ðtðoð ðlðoðwð ð(ðeðgð.ð ð0ðVð)ð 
ð ð ð ð ð ð ð ðSðeðrðoðuðtð ðPð4ð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðCð"ð,ð1ð5ð0ð]ð ð ð ð ð ð;ðDðrðiðvðeð ðmðoðtðoðrð ðCðlðoðcðkðwðiðsðeð ðaðtð ð1ð5ð0ð ð ð ð ð ð ð 
ð ð ðPðaðuðsðeð ð1ð0ð0ð ð ð ð;ðCðoðnðtðiðnðuðeð ðfðoðrð ð1ð0ð0ð ðmðiðlðlðiðsðeðcðoðnðdðsð ð 
ð ð ð ðiðfð ðiðnð5ð ð=ð ð1ð ðtðhðeðnð ðBðaðcðkð ð ð ð;ðIðfð ðtðhðeð ðbðuðmðpðeðrð ðsðeðnðsðoðrð ðaðtð ðPð5ð ðiðsð ðbðuðmðpðeðdð,ð ð 

ð ð;ðgðoð ðtðoð ðBðaðcðkð 
ð ð ð ð ð ð ð ðgðoðtðoð ðMðaðiðnð ð ð ð;ðLðoðoðpð ðbðaðcðkð ðtðoð ðMðaðiðnð 
ð ð 
ðBðaðcðkð ð ð ð ð ð;ðBðaðcðkð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ðpðuðlðsðoðuðtð ðPð4ð,ð6ð0ð0ð0ð ð ð;ðbðrðaðkðeð ðtðhðeð ðmðoðtðoðrð 
ð ð ð ð ð ð ð ðhðiðgðhð ðPð0ð ð ð ð;ðsðeðtð ðtðhðeð ðLðEðDð ðaðtð ðPð0ð ðtðoð ðhðiðgðhð ð(ðeðgð.ð ð5ðVð)ð 
ð ð ð ð ð ð ð ðSðeðrðoðuðtð ðPð4ð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðAð"ð,ð1ð5ð0ð]ð ð ð ð;ðDðrðiðvðeð ðtðhðeð ðmðoðtðoðrð ðAðnðtðiðcðlðoðcðkðwðiðsðeð ðaðtð ð1ð5ð0ð 
ð ð ð ð ð ð ð ðPðaðuðsðeð ð2ð0ð0ð0ð ð ð ð;ðCðoðnðtðiðnðuðeð ðfðoðrð ð2ð0ð0ð0ð ðmðiðlðlðiðsðeðcðoðnðdðsð 
ð ð ð ð ð ð ðgðoðtðoð ðMðaðiðnð ð ð ð;ðLðoðoðpð ðbðaðcðkð ðtðoð ðMðaðiðnð 
ðEðnðdð ð 

�3�.� �P�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �t�h�e� �M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �o�n� �y�o�u�r� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d

�3�.� �C�l�i�c�k� �o�n� �P�r�o�g�r�a�m� �t�o� �c�o�m�p�i�l�e� �a�n�d� �d�o�w�n�l�o�a�d� �o�n�t�o� �M�i�c�r�o�b�r�i�c� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d�.

�4�.� �U�n�p�l�u�g� �t�h�e� �s�e�r�i�a�l� �p�l�u�g�.

�5�.� �T�h�e� �m�o�t�o�r� �s�h�o�u�l�d� �s�t�a�r�t� �t�u�r�n�i�n�g� �t�h�e� �w�h�e�e�l� �c�l�o�c�k�w�i�s�e�.� �W�h�e�n� �t�h�e� �b�u�m�p�e�r� �i�s
� � � � �p�u�s�h�e�d�,� �t�h�e� �L�E�D� �s�h�o�u�l�d� �l�i�g�h�t� �a�n�d� �t�h�e� �w�h�e�e�l� �s�h�o�u�l�d� �c�h�a�n�g�e� �d�i�r�e�c�t�i�o�n� �t�o
� � � � �a�n�t�i�c�l�o�c�k�w�i�s�e�.



�3�.� �P�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �t�h�e� �M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �o�n� �y�o�u�r� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d

�3�.�8� �T�h�e� �I�n�f�r�a�r�e�d� �R�e�c�e�i�v�e�r
�T�h�e� �I�n�f�r�a�r�e�d� �R�e�c�e�i�v�e�r� �m�o�d�u�l�e� �i�s� �t�h�e� �m�o�s�t� �c�o�m�p�l�e�x� �o�f� �t�h�e� �k�i�t� �t�o� �p�r�o�g�r�a�m�.� � �H�o�w�e�v�e�r�,� �i�t� �i�s� 
�a�l�s�o� �e�x�t�r�e�m�e�l�y� �v�e�r�s�a�t�i�l�e�.

�1�.� �A�t�t�a�c�h� �t�h�e� �I�n�f�r�a�r�e�d� �R�e�c�e�i�v�e�r� �m�o�d�u�l�e� �t�o� �P�i�n� �6� �o�n� �t�h�e� �M�i�c�r�o�b�r�i�c� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d�.

�2�.� �I�n� �o�r�d�e�r� �t�o� �u�s�e� �t�h�e� �r�e�m�o�t�e� �c�o�n�t�r�o�l� �w�i�t�h� �t�h�e� �m�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r�,� �y�o�u� �w�i�l�l� �n�e�e�d� �t�o� �f�o�l�l�o�w
� � � � �a� �s�e�q�u�e�n�c�e� �o�f� �s�t�e�p�s� �t�o� �p�r�e�s�e�t� �t�h�e� �r�e�m�o�t�e� �t�o� �w�o�r�k� �w�i�t�h� �t�h�e� �m�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r�.

�a�.� �P�u�t� �t�w�o� �A�A�A� �b�a�t�t�e�r�i�e�s� �i�n�t�o� �t�h�e� �r�e�m�o�t�e� �c�o�n�t�r�o�l� �u�n�i�t�.
�b�.� �S�i�m�u�l�t�a�n�e�o�u�s�l�y� �h�o�l�d� �d�o�w�n� �t�h�e� �S� �b�u�t�t�o�n� �(�i�n� �t�h�e� �m�i�d�d�l�e� �o�f� �t�h�e� �a�r�r�o�w�s�)� �a�n�d
� � � � �t�h�e� �B� �b�u�t�t�o�n� �o�n� �t�h�e� �r�e�m�o�t�e� �(�a� �r�e�d� �l�i�g�h�t� �w�i�l�l� �g�o� �o�n� �i�n� �t�h�e� �t�o�p� �l�e�f�t� �h�a�n�d

� � � � � � � � � � � � � � � �c�o�r�n�e�r� �o�f� �t�h�e� �r�e�m�o�t�e�.�)
�c�.� �P�r�e�s�s� �t�h�e� �n�u�m�b�e�r� �s�e�q�u�e�n�c�e� �0� �1� �3� �o�n� �t�h�e� �r�e�m�o�t�e� �b�u�t�t�o�n�s�.
�d�.� �P�r�e�s�s� �t�h�e� �r�e�d� �p�o�w�e�r� �b�u�t�t�o�n� �o�n� �t�h�e� �r�e�m�o�t�e�.
�e�.� �T�h�e� �r�e�m�o�t�e� �i�s� �n�o�w� �c�o�n�f�i�g�u�r�e�d� �t�o� �w�o�r�k� �w�i�t�h� �y�o�u�r� �m�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r�.

� � � � �N�o�t�e� �t�h�a�t� �b�u�t�t�o�n�s� �A�,� �C�,� �D�,� �E�,� �F� �a�n�d� �G� �a�r�e� �f�o�r� �s�e�t�t�i�n�g� �t�h�e� �r�e�m�o�t�e� �c�o�n�t�r�o�l� �i�n�t�o
� � � � �d�i�f�f�e�r�e�n�t� �m�o�d�e�s� �w�h�i�c�h� �a�r�e� �n�o�t� �r�e�q�u�i�r�e�d� �f�o�r� �t�h�i�s� �p�r�o�j�e�c�t�.� �A�v�o�i�d� �p�r�e�s�s�i�n�g� �t�h�e�s�e
� � � � �b�u�t�t�o�n�s� �a�s� �t�h�i�s� �w�i�l�l� �i�n�a�d�v�e�r�t�e�n�t�l�y� �s�e�t� �y�o�u�r� �r�e�m�o�t�e� �i�n�t�o� �a�n�o�t�h�e�r� �m�o�d�e�.� �Y�o�u� �c�a�n
� � � � �a�l�w�a�y�s� �r�e�t�u�r�n� �t�o� �t�h�e� �'�B�'� �m�o�d�e� �b�y� �p�r�e�s�s�i�n�g� �t�h�e� �B� �b�u�t�t�o�n

�3�.� �O�p�e�n� �a� �N�e�w� �F�i�l�e� �a�n�d� �c�a�l�l� �i�t� �I�R�P�r�o�g�r�a�m�.�b�a�s�.

�4�.� �N�o�w� �t�y�p�e� �i�n� �t�h�e� �f�o�l�l�o�w�i�n�g� �p�r�o�g�r�a�m�.� � �I�t� �i�s� �l�o�n�g� �a�n�d� �c�o�m�p�l�e�x�,� �s�o� �s�a�v�e� �o�f�t�e�n�.� � �O�r
� � � � �a�l�t�e�r�n�a�t�i�v�e�l�y� �y�o�u� �c�a�n� �f�i�n�d� �t�h�i�s� �p�r�o�g�r�a�m� �o�n� �y�o�u�r� �C�D�.� � �S�a�v�e� �i�t� �(�F�i�l�e�/�S�a�v�e� �A�s &�)� �t�o� �a
� � � � �l�o�c�a�t�i�o�n� �o�n� �y�o�u� �h�a�r�d� �d�r�i�v�e� �b�e�f�o�r�e� �p�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �i�t� �i�n�t�o� �t�h�e� �m�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r�.

�5�.� �I�n� �t�h�i�s� �p�r�o�g�r�a�m� �y�o�u� �w�i�l�l� �b�e� �u�s�i�n�g� �t�h�e� �P�U�L�S�I�N� �c�o�m�m�a�n�d�.� � �T�h�i�s� �i�s� �a� �c�o�m�m�a�n�d
� � � � �t�h�a�t� �t�e�l�l�s� �t�h�e� �m�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �t�o� �w�a�i�t� �f�o�r� �a� �p�u�l�s�e� �s�i�g�n�a�l�.� � �Y�o�u� �w�i�l�l� �n�o�t�e� �t�h�a�t� �i�t
� � � � �s�p�e�c�i�f�i�e�s� �t�h�e� �P�i�n� �f�o�r� �t�h�e� �i�n�p�u�t� �a�n�d� �t�h�e�n� �s�t�a�t�e�s� �w�h�a�t� �t�o� �d�o� �i�n� �t�h�e� �0� �s�t�a�t�e� �a�n�d� �t�h�e� �1

� � � � � �s�t�a�t�e�.
� � 



�S�T�A�R�T

�I�f� �=� �s�e�t� �v�a�l�u�e� �f�o�r
�s�u�b�r�o�u�t�i�n�e�,� �r�u�n� �m�o�t�o�r�,

�b�u�z�z�e�r� �o�r� �L�E�D

�S�e�t� �L�E�D� �t�o� �l�o�w

�W�a�i�t� �f�o�r� �I�R� �s�i�g�n�a�l

�S�i�g�n�a�l� 
�r�e�c�e�i�v�e�d

�A�n�a�l�y�s�e� �s�i�g�n�a�l

�Y�e�s

�N�o

�W�i�t�h�i�n�p�a�r�a�m�e�t�e�r�s

�T�o�o� �h�i�g�h�/� �T�o�o� �l�o�w

�3�.� �P�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �t�h�e� �M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �o�n� �y�o�u�r� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d

ðiðrðdðaðtðað ð ð ðvðaðrð ðwðoðrðdð ð ð ð ð ð;ðSðeðtð ðaðvðaðrðiðaðbðlðeðsð ðtðoð ðhðoðlðdð ðtðeðmðpðoðrðaðrðyð ðdðaðtðað 
ðhðeðaðdðeðrðlðeðnðgðtðhð ðvðaðrð ðwðoðrðdð 
ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ðvðaðrð ðwðoðrðdð 
ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð ðcðoðnð ðPð6ð ð ð ð ð;ðIðnðfðrðaðrðeðdð ðiðnðpðuðtð ðiðsð ðaðtð ðPðiðnð ð6ð 
ð 
ðMðaðiðnð:ð 
ð ðlðoðwð ðPð0ð 
ð ðgðoðsðuðbð ðwðaðiðtð ð ð ð ð ð ð;ðCðaðlðlð ðtðhðeð ðwðaðiðtð ðsðuðbðrðoðuðtðiðnðeð 
ð ðiðfð ðiðrðdðaðtðað ð<ð>ð ð0ð ðtðhðeðnð ðgðoðsðuðbð ðTðeðsðtðIðRðDðaðtðað ð ð ð;ðIðfð ðiðrðdðaðtðað ðiðsð ðaðnðyðtðhðiðnðgð ðoðtðhðeðrð ðtðhðaðnð ð0ð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð ð;ðrðuðnð ðTðeðsðtðIðRðDðaðtðað 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ð0ð ð ð ð ð ð ð;ðcðlðeðaðrð ðiðrðdðaðtðað 
ð ðgðoðtðoð ðMðaðiðnð 
ðwðaðiðtð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ð0ð ð ð ð ð ð ð;ðcðlðeðaðrð ðiðrðdðaðtðað 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðhðeðaðdðeðrðlðeðnðgðtðhð ð ð;ðwðaðiðtð ðfðoðrð ðað ðpðuðlðsðeð,ð ðiðfð ðoðnðeð ðcðoðmðeðsð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð ð;ðpðuðtð ðtðhðeð ðlðeðnðgðtðhð ðiðnð ð'ðhðeðaðdðeðrðlðeðnðgðtðhð'ð ð 
ð ðiðfð ðhðeðaðdðeðrðlðeðnðgðtðhð ð>ð ð2ð2ð5ð0ð ðtðhðeðnð ðrðeðaðdðiðrð ð ð ð;ðcðhðeðcðkð ðiðfð ðtðhðeð ðpðuðlðsðeð ðiðsð ðgðrðeðaðtðeðrð ðtðhðaðnð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð ð;ð2ð2ð5ð0ðuðSð.ð ðIðfð ðsðoð,ð ðgðoðtðoð ð'ðrðeðaðdðiðrð'ð 
ðWðaðiðtðEðnðdð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ð0ð ð ð ð ð ð ð;ðcðlðeðaðrð ðiðrðdðaðtðað 
ð ðrðeðtðuðrðnð 
ð 
ð;ðSðtðaðrðtð ðrðeðaðdðiðnðgð ðtðhðeð ðpðuðlðsðeðsð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð 
ðrðeðaðdðiðrð:ð 
ð ðiðfð ðhðeðaðdðeðrðlðeðnðgðtðhð ð>ð ð2ð7ð5ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð;ðcðhðeðcðkð ðiðfð ðtðhðeð ðpðuðlðsðeð ðiðsð ðgðrðeðaðtðeðrð ðtðhðaðnð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð ð;ð2ð7ð5ð0ðuðSð,ð ðiðfð ðsðoð ðgðoðtðoð ð'ðWðaðiðtðEðnðdð'ð 
ðpðuðlðsðeð1ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð 
ð ð;ðwðaðiðtð ðfðoðrð ðtðhðeð ðnðeðxðtð ðpðuðlðsðeð ðaðnðdð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð ð;ðsðtðoðrðeð ðtðhðeð ðlðeðnðgðtðhð ðiðnð ð'ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð'ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð 
ð ð;ðiðfð ð'ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð'ð ðiðsð ðlðeðsðsð ðtðhðaðnð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð ð;ð4ð0ð0ðuðSð ðtðhðeðnð ðgðoðtðoð ð'ðWðaðiðtðEðnðdð'ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð2ð ð ð 
ð ð;ðiðfð ð'ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ðiðsð ðlðeðsðsð ðtðhðaðnð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð ð;ð1ð0ð0ð0ðuðSð ðtðhðeðnð ðgðoðtðoð ð'ðpðuðlðsðeð2ð'ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð1ð6ð ð 
ðpðuðlðsðeð2ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð3ð ð ð ð 
ð ð ð ð ð 
� � 



�3�.� �P�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �t�h�e� �M�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �o�n� �y�o�u�r� �M�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d

ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð1ð5ð ð 
ðpðuðlðsðeð3ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð4� 

ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð1ð4ð ð 
ðpðuðlðsðeð4ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð5ð ð ð ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð1ð3ð ð 
ðpðuðlðsðeð5ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð6ð ð ð ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð1ð2ð ð 
ðpðuðlðsðeð6ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð7ð ð ð ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð1ð1ð ð 
ðpðuðlðsðeð7ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð8ð ð ð ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð1ð0ð ð 
ðpðuðlðsðeð8ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð9ð ð ð ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð9ð ð 
ðpðuðlðsðeð9ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðd� 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð1ð0ð ð ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð8ð ð 
ðpðuðlðsðeð1ð0ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð1ð1ð ð ð ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð7ð ð 
ðpðuðlðsðeð1ð1ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð1ð2ð ð ð ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð6ð ð 
ðpðuðlðsðeð1ð2ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðeðnðdðrðeðaðdðiðrð ð ð ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð5ð ð 
ðeðnðdðrðeðaðdðiðrð:ð 
ð ðrðeðtðuðrðnð 
ð 
ðTðeðsðtðIðRðDðaðtðað:� 
ð ðiðfð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ð%ð0ð0ð0ð0ð1ð0ð0ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðmðoðtðoðrðfðoðrðwðaðrðdð ð;ðiðfð ðuðpð ðaðrðrðoðwð ðtðhðeðnð ðmðoðtðoðrð ðcðlðoðcðkðwðiðsðeð ð 
ð ðiðfð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ð%ð1ð0ð0ð0ð1ð0ð0ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðmðoðtðoðrðbðaðcðkðwðaðrðdð ð ð;ðiðfð ðdðoðwðnð ðaðrðrðoðwð ðtðhðeðnð ðaðnðtðiðcðlðoðcðkðwðiðsðeð 
ð ðiðfð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ð%ð0ð1ð0ð0ð1ð0ð0ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðlðiðgðhðtðLðEðDð ð ð;ðiðfð ðrðiðgðhðtð ðaðrðrðoðwð ðtðhðeðnð ðlðiðgðhðtð ðLðEðDð 
ð ðiðfð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ð%ð1ð1ð0ð0ð1ð0ð0ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðlðaðyðbðuðzðzðeðrð ð;ðiðfð ðlðeðfðtð ðaðrðrðoðwð ðtðhðeðnð ðpðlðaðyð ðtðuðnðeð 
ð ðrðeðtðuðrðnð 
ð 
ðmðoðtðoðrðfðoðrðwðaðrðdð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðPð4ð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðCð"ð,ð2ð5ð5ð]ð ð ð ð 
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ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðMðoðtðoðrðFðoðrðwðaðrðdðEðnðdð,ð1ð,ðhðeðaðdðeðrðlðeðnðgðtðhð ð;ðwðhðiðlðsðtð ðIðRð ðdðaðtðað ðiðsð ðsðtðiðlðlð ð 
ð ðgðoðtðoð ðmðoðtðoðrðfðoðrðwðaðrðdð ð ð ð ð ð ð;ðcðoðmðiðnðgð,ð ðkðeðeðpð ðiðnð ðtðhðiðsð ðlðoðoðpð 
ðMðoðtðoðrðFðoðrðwðaðrðdðEðnðdð ð 
ð ðpðuðlðsðoðuðtð ðPð4ð,ð6ð0ð0ð0ð ð ð ð ð ð ð;ðSðtðoðpð ðMðoðtðoðrð 
ð ðrðeðtðuðrðnð 
ð 
ðmðoðtðoðrðbðaðcðkðwðaðrðdð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðPð4ð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðAð"ð,ð2ð5ð5ð]ð ð ð ð ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðMðoðtðoðrðBðaðcðkðwðaðrðdðEðnðdð,ð1ð,ðhðeðaðdðeðrðlðeðnðgðtðhð ð;ðwðhðiðlðsðtð ðIðRð ðdðaðtðað ðiðsð ðsðtðiðlðlð ð 
ð ðgðoðtðoð ðmðoðtðoðrðbðaðcðkðwðaðrðdð ð ð ð ð ð ð;ðcðoðmðiðnðgð,ðkðeðeðpð ðiðnð ðtðhðiðsð ðlðoðoðpð 
ðMðoðtðoðrðBðaðcðkðwðaðrðdðEðnðdð 
ð ðpðuðlðsðoðuðtð ðPð4ð,ð6ð0ð0ð0ð ð ð ð ð ð ð;ðSðtðoðpð ðMðoðtðoðrð 
ð ðrðeðtðuðrðnð 
ð 
ðlðiðgðhðtðLðEðDð 
ð ðHðiðgðhð ðPð0ð 
ð ðPðaðuðsðeð ð2ð0ð0ð0ð ð 
ð ðrðeðtðuðrðnð 
ð 
ðpðlðaðyðbðuðzðzðeðrð 
ð ðsðoðuðnðdð ðPð2ð,ð[ð4ð0ð0ð\ð4ð5ð0ð,ð5ð0ð\ð0ð,ð4ð0ð0ð\ð4ð5ð0ð,ð4ð0ð0ð\ð6ð7ð5ð,ð5ð0ð\ð0ð,ð4ð0ð0ð\ð6ð7ð5ð,ð5ð0ð\ð0ð,ð4ð0ð0ð\ð7ð5ð0ð,ð5ð0ð\ð0ð,ð4ð0ð0ð\ð7ð5ð0ð,ð8ð0ð0ð\ð6ð7ð5ð]ð ð 
ð ðrðeðtðuðrðnð 
ð ðeðnðdð � 

� � �S�o�m�e� �t�h�i�n�g�s� �t�o� �n�o�t�e� �a�b�o�u�t� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �a�b�o�v�e�:
� �T�h�i�s� �p�r�o�g�r�a�m� �w�i�l�l� �a�c�c�e�p�t� �a� �s�i�g�n�a�l� �f�r�o�m� �t�h�e� �r�e�m�o�t�e� �c�o�n�t�r�o�l�,� �a�n�a�l�y�s�e� �i�t�,� �a�n�d� �t�h�e�n�,

� � � � � � � �a�c�c�o�r�d�i�n�g� �t�o� �t�h�e� �b�i�n�a�r�y� �1�6� �b�i�t� �n�u�m�b�e�r� �r�e�c�e�i�v�e�d�,� �w�i�l�l� �e�i�t�h�e�r� �r�u�n� �t�h�e� �m�o�t�o�r
� � � � � � � �f�o�r�w�a�r�d�s�,� �b�a�c�k�w�a�r�d�s�,� �t�u�r�n� �t�h�e� �L�E�D� �o�n� �o�r� �p�l�a�y� �a� �t�u�n�e�.
� � � � � �T�h�e� �'�p�u�l�s�e�'� �s�e�q�u�e�n�c�e� �i�s� �n�e�c�e�s�s�a�r�y� �t�o� �c�h�e�c�k� �a�l�l� �t�h�e� �p�o�s�s�i�b�l�e� �i�n�c�o�m�i�n�g
� � � � � � � �c�o�m�b�i�n�a�t�i�o�n�s�.� � �I�t� �i�s� �t�e�d�i�o�u�s� �t�o� �t�y�p�e� �i�n�,� �b�u�t� �g�i�v�e�s� �t�h�i�s� �p�r�o�g�r�a�m� �i�t�s� �f�l�e�x�i�b�i�l�i�t�y� �t�o� �u�s�e
� � � � � � � �m�u�l�t�i�p�l�e� �b�u�t�t�o�n�s� �t�o� �d�r�i�v�e� �i�t�.

� �E�a�c�h� �o�f� �t�h�e� �b�u�t�t�o�n�s� �o�n� �y�o�u�r� �r�e�m�o�t�e� �c�o�n�t�r�o�l� �h�a�s� �a� �s�p�e�c�i�f�i�c� �1�6� �b�i�t� �b�i�n�a�r�y� �n�u�m�b�e�r
� � � � � � � �(�r�e�f�e�r�r�e�d� �t�o� �a�s� �a� �1�6� �b�i�t� �'�w�o�r�d�'�)�.� � �Y�o�u� �c�a�n� �s�e�e� �f�o�u�r� �o�f� �t�h�e�m� �r�e�p�r�e�s�e�n�t�e�d� �i�n� �t�h�e
� � � � � � � �T�e�s�t�I�R�D�a�t�a� �s�u�b�r�o�u�t�i�n�e� �a�b�o�v�e�.� � �T�h�e� �1�6� �b�i�t� �n�u�m�b�e�r�s� �f�o�r� �e�a�c�h� �o�f� �t�h�e� �b�u�t�t�o�n�s� �o�n
� � � � � � � �y�o�u�r� �r�e�m�o�t�e� �c�o�n�t�r�o�l� �a�r�e� �w�r�i�t�t�e�n� �i�n� �t�h�e� �t�a�b�l�e� �b�e�l�o�w�.� � �Y�o�u� �c�a�n� �u�s�e� �t�h�e�m� �t�o
� � � � � � � �p�r�o�g�r�a�m� �1�4� �s�e�p�a�r�a�t�e� �f�u�n�c�t�i�o�n�s�.

� � � �  "
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�B�u�t�t�o�n �C�o�d�e� �i�n� �B�i�n�a�r�y

�1� �b�u�t�t�o�n

�2� �b�u�t�t�o�n

�3� �b�u�t�t�o�n

�4� �b�u�t�t�o�n

�5� �b�u�t�t�o�n

�6� �b�u�t�t�o�n

�7� �b�u�t�t�o�n

�8� �b�u�t�t�o�n

�9� �b�u�t�t�o�n

�0� �b�u�t�t�o�n

�b�u�t�t�o�n

�b�u�t�t�o�n

�b�u�t�t�o�n

�b�u�t�t�o�n

�b�u�t�t�o�n

�b�u�t�t�o�n

�b�u�t�t�o�n

�b�u�t�t�o�n

�b�u�t�t�o�n

�b�u�t�t�o�n
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�4�.�1� �W�h�a�t� �w�i�l�l� �i�t� �d�o�?
�T�h�e� �B�u�m�p� �r�o�b�o�t� �w�i�l�l� �d�r�i�v�e� �i�n� �a� �s�t�r�a�i�g�h�t� �l�i�n�e� �u�n�t�i�l� �i�t� �h�i�t�s� �a�n� �o�b�s�t�a�c�l�e�.� � 
�I�f� �t�h�e� �'�b�u�m�p� �s�e�n�s�o�r�s�'� �m�e�e�t� �a�n� �o�b�s�t�a�c�l�e�,� �s�u�c�h� �a�s� �a� �w�a�l�l�,� �t�h�e� 
�r�o�b�o�t� �w�i�l�l� �s�t�o�p�,� �r�e�v�e�r�s�e� �a�n�d� �t�r�y� �a� �n�e�w� �d�i�r�e�c�t�i�o�n�.� � 
�Y�o�u� �w�i�l�l� �p�r�e�s�s� �t�h�e� �b�u�t�t�o�n� �t�o� �s�t�a�r�t� �i�t� �m�o�v�i�n�g�.

�4�.�2� �P�u�t�t�i�n�g� �i�t� �t�o�g�e�t�h�e�r
�D�i�s�c�o�n�n�e�c�t� �t�h�e� �m�o�d�u�l�e�s� �f�r�o�m� �t�h�e� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d� �b�u�t� 
�l�e�a�v�e� �t�h�e� �b�a�t�t�e�r�y� �h�o�l�d�e�r�s� �i�n� �p�l�a�c�e�.� � �N�o�w� �f�o�l�l�o�w� �t�h�e� 
�s�t�e�p� �b�y� �s�t�e�p� �I�l�l�u�s�t�r�a�t�i�o�n�s� �b�e�l�o�w� �t�o� �b�u�i�l�d� �y�o�u�r� �b�u�m�p� 
�r�o�b�o�t�.

�S�t�e�p� �0�1

�S�t�e�p� �0�2
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�S�t�e�p� �0�4
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�S�t�e�p� �0�8

�S�t�e�p� �0�6

�S�t�e�p� �0�7
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�S�t�e�p� �0�9

�S�t�e�p� �1�0

�S�t�e�p� �1�1
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�S�t�e�p� �1�2

�S�t�e�p� �1�3



�4�.�3� �D�o�w�n�l�o�a�d�i�n�g� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �t�o� �d�r�i�v�e� �y�o�u�r� �b�u�m�p� �r�o�b�o�t
�O�n�c�e� �y�o�u�r� �b�u�m�p� �r�o�b�o�t� �i�s� �b�u�i�l�t�:

�1�.� �O�p�e�n� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m�,� �B�u�m�p�R�o�b�o�t�.�b�a�s� �i�n� �B�a�s�i�c�M�i�c�r�o� �I�D�E� �f�r�o�m� �y�o�u�r� �C�D�-�R�O�M
�2�.� �S�a�v�e� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �(�F�i�l�e�/�S�a�v�e� �A�s &�)� �t�o� �a� �l�o�c�a�t�i�o�n� �o�n� �y�o�u� �h�a�r�d� �d�r�i�v�e�.
�3�.� �C�o�n�n�e�c�t� �t�h�e� �s�e�r�i�a�l� �c�o�n�n�e�c�t�o�r� �t�o� �t�h�e� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d�'�s� �s�e�r�i�a�l� �p�o�r�t�.
�4�.� �C�l�i�c�k� �o�n� �P�r�o�g�r�a�m� �t�o� �d�o�w�n�l�o�a�d� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �o�n�t�o� �y�o�u�r� �B�u�m�p� �R�o�b�o�t
� � � � �m�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �o�n� �t�h�e� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d�.
�5�.� �D�i�s�c�o�n�n�e�c�t� �t�h�e� �s�e�r�i�a�l� �c�o�n�n�e�c�t�o�r�.
�6�.� �P�r�e�s�s� �t�h�e� �b�u�t�t�o�n� �o�n� �t�h�e� �B�u�t�t�o�n� �M�o�d�u�l�e� �t�o� �s�t�a�r�t� �y�o�u�r� �B�u�m�p� �R�o�b�o�t�.

�4�.�4� �T�h�e� �C�o�d�e
�W�e� �h�a�v�e� �i�n�c�l�u�d�e�d� �t�h�e� �c�o�d�e� �h�e�r�e� �s�o� �t�h�a�t� �y�o�u� �c�a�n� �i�n�v�e�s�t�i�g�a�t�e� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �u�s�e�d�:� 

ð;ð*ð*ðVðaðrðiðaðbðlðeðsð*ð*ð 
ðtðeðmðpð ð ð ðvðaðrð ð ðwðoðrðdð 
ðPðuðsðhðBðuðtðtðoðnð ðvðaðrð ðiðnð6ð 
ðLðeðfðtðBðuðmðpðeðrð ðvðaðrð ðiðnð1ð5ð 
ðRðiðgðhðtðBðuðmðpðeðrð ðvðaðrð ðiðnð1ð3ð 
ð 
ð;ð*ð*ðCðoðnðsðtðaðnðtðsð*ð*ð 
ðLðeðfðtðLðEðDð ðcðoðnð ðPð0ð 
ðRðiðgðhðtðLðEðDð ðcðoðnð ðPð1ð2ð 
ðRðiðgðhðtðMðoðtðoðrð ðcðoðnð ðPð1ð1ð 
ðLðeðfðtðMðoðtðoðrð ðcðoðnð ðPð1ð 
ð 
ð;ðIðnðiðtðiðaðlðiðsðeð ðMðoðtðoðrð ðoðuðtðpðuðtðsð 
ð ðhðiðgðhð ðRðiðgðhðtðMðoðtðoðrð 
ð ðhðiðgðhð ðLðeðfðtðMðoðtðoðrð 
ð ð 

�4�.� �B�u�i�l�d�i�n�g� �y�o�u�r� �B�u�m�p� �R�o�b�o�t

ð ðpðaðuðsðeð ð5ð0ð 
ð ð 
ðSðtðoðpðRðoðbðoðtð:ð 
ð ðgðoðsðuðbð ðSðtðoðpðWðhðeðeðlðsð ð ð ð;ðCðaðlðlð ðtðhðeð ðsðuðbðrðoðuðtðiðnðeð ðSðtðoðpðWðhðeðeðlðsð 
ð ðlðoðwð ðLðeðfðtðLðEðDð ð ð ð ð;ðTðuðrðnð ðLðeðfðtðLðEðDð ðoðfðfð 
ð ðlðoðwð ðRðiðgðhðtðLðEðDð ð ð ð ð;ðTðuðrðnð ðRðiðgðhðtðLðEðDð ðoðfðfð 
ð ðpðaðuðsðeð ð2ð5ð0ð ð ð ð ð;ðPðaðuðsðeð ð-ð ðDðoð ðnðoðtðhðiðnðgð ðfðoðrð ð2ð5ð0ðmðSð 
ð ð ð ð ð ð ð ðiðfð ðPðuðsðhðBðuðtðtðoðnð ð=ð ð1ð ðtðhðeðnð ðSðtðoðpðRðoðbðoðtð 
ð ð 
ðLðoðoðpð:ð ð 
ð ð ð ð ð ð ðiðfð ðPðuðsðhðBðuðtðtðoðnð ð=ð ð1ð ðtðhðeðnð ðMðaðiðnð ð ð;ðIðfð ðPðuðsðhð ð ðBðuðtðtðoðnð ðiðsð ðpðrðeðsðsðeðdð ðgðoðtðoð ðtðhðeð ð 

ð;ðmðaðiðnð ðpðrðoðgðrðaðmð 
ðpðaðuðsðeð ð1ð0ð ð ð ð ð;ðPðaðuðsðeð ð-ð ðDðoð ðnðoðtðhðiðnðgð ðfðoðrð ð1ð0ðmðSð 

ð ðgðoðtðoð ðLðoðoðpð ð ð ð ð;ðLðoðoðpð ðaðrðoðuðnðdð ðtðoð ðLðoðoðpð ð ð 
ð ð 
ðmðaðiðnð:ð 
ð ðtðoðgðgðlðeð ðLðeðfðtðLðEðDð ð ð ð ð;ðSðwðaðpð ðtðhðeð ðsðtðaðtðeð ðoðfð ðLðeðfðtð ðLðEðDð 
ð ðtðoðgðgðlðeð ðRðiðgðhðtðLðEðDð ð ð ð;ðSðwðaðpð ðtðhðeð ðsðtðaðtðeð ðoðfð ðRðiðgðhðtð ðLðEðDð 
ð ðgðoðsðuðbð ðFðoðrðwðaðrðdð ð ð ð;ðCðaðlðlð ðtðhðeð ðsðuðbðrðoðuðtðiðnðeð ð"ðFðoðrðwðaðrðdð"ð 
ð ðpðaðuðsðeð ð2ð0ð0ð ð ð ð ð;ðPðaðuðsðeð ð-ð ðDðoð ðnðoðtðhðiðnðgð ðfðoðrð ð2ð0ð0ðmðSð 
ð ðiðfð ðLðeðfðtðBðuðmðpðeðrð ð=ð ð1ð ðtðhðeðnð ðBðaðcðkðwðaðrðdðSðpðiðnðRðiðgðhðtð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð;ðIðfð ðtðhðeð ðrðiðgðhðtð ðbðuðmðpðeðrð ðsðeðnðsðoðrð ðiðsð ðbðuðmðpðeðdð ð 

ð;ðBðaðcðkðwðaðrðdðSðpðiðnðRðiðgðhðtð 
ðiðfð ðRðiðgðhðtðBðuðmðpðeðrð ð=ð ð1ð ðtðhðeðnð ðBðaðcðkðwðaðrðdðSðpðiðnðLðeðfðtð ð 

ð ð ð ð ð ð ð;ðIðfð ðtðhðeð ðrðiðgðhðtð ðbðuðmðpðeðrð ðsðeðnðsðoðrð ðiðsð ðbðuðmðpðeðdð ð 
ð;ðBðaðcðkðwðaðrðdðSðpðiðnðLðeðfðtð 

ð ðiðfð ðPðuðsðhðBðuðtðtðoðnð ð=ð ð1ð ðtðhðeðnð ðSðtðoðpðRðoðbðoðtð ð;ðIðfð ðPðuðsðhð ðBðuðtðtðoðnð ðiðsð ðpðrðeðsðsðeðdð ðgðoðtðoð ðSðtðoðpðRðoðbðoðtð 
ð ðgðoðtðoð ðmðaðiðnð ð ð ð ð;ðLðoðoðpð ðaðrðoðuðnðdð ðtðoð ðMðaðiðnð 
ð 



�4�.� �B�u�i�l�d�i�n�g� �y�o�u�r� �B�u�m�p� �R�o�b�o�t

ð 
ðBðaðcðkðwðaðrðdðSðpðiðnðRðiðgðhðtð:ð 
ð ðgðoðsðuðbð ðSðtðoðpðWðhðeðeðlðsð ð ð ð ð;ðCðaðlðlð ðtðhðeð ðsðuðbðrðoðuðtðiðnðeð ðSðtðoðpðWðhðeðeðlðsð 
ð ðgðoðsðuðbð ðBðaðcðkðwðaðrðdð ð ð ð ð;ðCðaðlðlð ðtðhðeð ðsðuðbðrðoðuðtðiðnðeð ðBðaðcðkðwðaðrðdð 
ð ðgðoðsðuðbð ðSðpðiðnðRðiðgðhðtð ð ð ð ð;ðCðaðlðlð ðtðhðeð ðsðuðbðrðoðuðtðiðnðeð ðSðpðiðnðRðiðgðhðtð 
ð ðgðoðtðoð ðmðaðiðnð ð ð ð ð ð;ðLðoðoðpð ðaðrðoðuðnðdð ðtðoð ðMðaðiðnð 
ð ð 
ðBðaðcðkðwðaðrðdðSðpðiðnðLðeðfðtð:ð 
ð ðgðoðsðuðbð ðSðtðoðpðWðhðeðeðlðsð ð ð ð ð;ðCðaðlðlð ðtðhðeð ðsðuðbðrðoðuðtðiðnðeð ðSðtðoðpðWðhðeðeðlðsð 
ð ðgðoðsðuðbð ðBðaðcðkðwðaðrðdð ð ð ð ð;ðCðaðlðlð ðtðhðeð ðsðuðbðrðoðuðtðiðnðeð ðBðaðcðkðwðaðrðdð 
ð ðgðoðsðuðbð ðSðpðiðnðLðeðfðtð ð ð ð ð;ðCðaðlðlð ðtðhðeð ðsðuðbðrðoðuðtðiðnðeð ðSðpðiðnðLðeðfðtð 
ð ðgðoðtðoð ðmðaðiðnð ð ð ð ð ð;ðLðoðoðpð ðaðrðoðuðnðdð ðtðoð ðMðaðiðnð 
ð 
ðFðoðrðwðaðrðdð:ð ð ð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðLðeðfðtðMðoðtðoðrð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðAð"ð,ð1ð5ð0ð]ð ð ð;ðDðrðiðvðeð ðmðoðtðoðrð ðAðnðtðiðcðlðoðcðkðwðiðsðeð ðaðtð ð1ð5ð0ð ð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðRðiðgðhðtðMðoðtðoðrð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðCð"ð,ð1ð5ð0ð]ð ð ð;ðDðrðiðvðeð ðmðoðtðoðrð ðCðlðoðcðkðwðiðsðeð ðaðtð ð1ð5ð0ð ð 
ð ðRðeðtðuðrðnð 
ð 
ðBðaðcðkðwðaðrðdð:ð ð 
ð ðpðaðuðsðeð ð5ð0ð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðLðeðfðtðMðoðtðoðrð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðCð"ð,ð1ð5ð0ð]ð ð ð;ðDðrðiðvðeð ðmðoðtðoðrð ðCðlðoðcðkðwðiðsðeð ðaðtð ð1ð5ð0ð ð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðRðiðgðhðtðMðoðtðoðrð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðAð"ð,ð1ð5ð0ð]ð ð ð;ðDðrðiðvðeð ðmðoðtðoðrð ðAðnðtðiðcðlðoðcðkðwðiðsðeð ðaðtð ð1ð5ð0ð ð 
ð ð ðfðoðrð ðtðeðmðpð ð=ð ð1ð ðtðoð ð2ð5ð ð 
ð ð ðpðaðuðsðeð ð7ð 
ð ð ðiðfð ðPðuðsðhðBðuðtðtðoðnð ð=ð ð1ð ðtðhðeðnð ðSðtðoðpðRðoðbðoðtð ð ð ð ð ð ð;ðIðfð ðPðuðsðhð ðBðuðtðtðoðnð ðiðsð ðpðrðeðsðsðeðdð ðgðoðtðoð ðSðtðoðpðRðoðbðoðtð 
ð ð ðnðeðxðtð 
ð ðgðoðsðuðbð ðSðtðoðpðWðhðeðeðlðsð 
ð ðpðaðuðsðeð ð5ð0ð 
ð ðRðeðtðuðrðnð 
ð ð 
ðSðpðiðnðRðiðgðhðtð:ð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðLðeðfðtðMðoðtðoðrð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðAð"ð,ð1ð5ð0ð]ð ð ð;ðDðrðiðvðeð ðmðoðtðoðrð ðAðnðtðiðcðlðoðcðkðwðiðsðeð ðaðtð ð1ð5ð0ð ð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðRðiðgðhðtðMðoðtðoðrð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðAð"ð,ð1ð5ð0ð]ð ð ð;ðDðrðiðvðeð ðmðoðtðoðrð ðAðnðtðiðcðlðoðcðkðwðiðsðeð ðaðtð ð1ð5ð0ð ð 
ð ð ðfðoðrð ðtðeðmðpð ð=ð ð1ð ðtðoð ð2ð5ð 
ð ð ðpðaðuðsðeð ð1ð5ð 
ð ð ðiðfð ðPðuðsðhðBðuðtðtðoðnð ð=ð ð1ð ðtðhðeðnð ðSðtðoðpðRðoðbðoðtð ð ð ð ð ð ð;ðIðfð ðPðuðsðhð ðBðuðtðtðoðnð ðiðsð ðpðrðeðsðsðeðdð ðgðoðtðoð ðSðtðoðpðRðoðbðoðtð 
ð ð ðnðeðxðtð 
ð ðgðoðsðuðbð ðSðtðoðpðWðhðeðeðlðsð 
ð ðpðaðuðsðeð ð5ð0ð 
ð ðrðeðtðuðrðnð 
ð 
ðSðpðiðnðLðeðfðtð:ð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðLðeðfðtðMðoðtðoðrð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðCð"ð,ð1ð5ð0ð]ð ð ð;ðDðrðiðvðeð ðmðoðtðoðrð ðCðlðoðcðkðwðiðsðeð ðaðtð ð1ð5ð0ð ð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðRðiðgðhðtðMðoðtðoðrð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðCð"ð,ð1ð5ð0ð]ð ð ð;ðDðrðiðvðeð ðmðoðtðoðrð ðCðlðoðcðkðwðiðsðeð ðaðtð ð1ð5ð0ð ð 
ð ð ðfðoðrð ðtðeðmðpð ð=ð ð1ð ðtðoð ð2ð5ð 
ð ð ðpðaðuðsðeð ð1ð5ð 
ð ð ðiðfð ðPðuðsðhðBðuðtðtðoðnð ð=ð ð1ð ðtðhðeðnð ðSðtðoðpðRðoðbðoðtð ð ð ð ð ð ð;ðIðfð ðPðuðsðhð ðBðuðtðtðoðnð ðiðsð ðpðrðeðsðsðeðdð ðgðoðtðoð ðSðtðoðpðRðoðbðoðtð 
ð ð ðnðeðxðtð 
ð ðgðoðsðuðbð ðSðtðoðpðWðhðeðeðlðsð 
ð ðpðaðuðsðeð ð5ð0ð 
ð ðrðeðtðuðrðnð 
ð 
ðSðtðoðpðWðhðeðeðlðsð:ð 
ð ðpðuðlðsðoðuðtð ðLðeðfðtðMðoðtðoðrð,ð6ð0ð0ð0ð ð ð ð;ðBðrðaðkðeð ðLðeðfðtð ðMðoðtðoðrð 
ð ðpðuðlðsðoðuðtð ðRðiðgðhðtðMðoðtðoðrð,ð6ð0ð0ð0ð ð ð ð;ðBðrðaðkðeð ðRðiðgðhðtð ðMðoðtðoðrð 
ð ðRðeðtðuðrðnð 
ðeðnðdð ð 



�5�.� �B�u�i�l�d�i�n�g� �y�o�u�r� �I�n�f�r�a�r�e�d� �V�i�p�e�r� �R�o�b�o�t

�5�.�1� �W�h�a�t� �w�i�l�l� �i�t� �d�o�?
�Y�o�u�r� �i�n�f�r�a�r�e�d� �V�i�p�e�r� �c�a�n� �b�e� �d�r�i�v�e�n� �u�s�i�n�g� �y�o�u�r� �r�e�m�o�t�e� �c�o�n�t�r�o�l�.� 

� 
�H�a�v�i�n�g� �b�u�i�l�t� �t�h�e�  ��B�u�m�p� 

�R�o�b�o�t ��,� �n�o�w� �c�h�a�l�l�e�n�g�e� �y�o�u�r�s�e�l�f� �b�y� �b�u�i�l�d�i�n�g� �v�a�r�i�a�t�i�o�n�s� �o�f� �t�h�e� �V�i�p�e�r�!

�5�.�2� �P�r�e�p�a�r�i�n�g� �t�h�e� �R�e�m�o�t�e� �C�o�n�t�r�o�l
�I�n� �o�r�d�e�r� �f�o�r� �t�h�e� �M�i�c�r�o�b�r�i�c� �m�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �t�o� �r�e�c�e�i�v�e� �s�i�g�n�a�l�s� �f�r�o�m� �t�h�e� �r�e�m�o�t�e� �c�o�n�t�r�o�l� �u�n�i�t� 
�t�h�a�t� �h�a�s� �c�o�m�e� �w�i�t�h� �y�o�u�r� �k�i�t�,� �y�o�u� �w�i�l�l� �n�e�e�d� �t�o� �w�o�r�k� �t�h�r�o�u�g�h� �a� �p�r�e�s�e�t� �r�o�u�t�i�n�e�.

�1�.� �P�u�t� �t�w�o� �A�A�A� �b�a�t�t�e�r�i�e�s� �i�n�t�o� �t�h�e� �r�e�m�o�t�e� �c�o�n�t�r�o�l�.
�2�.� �S�i�m�u�l�t�a�n�e�o�u�s�l�y� �p�r�e�s�s� �t�h�e� �S� �b�u�t�t�o�n� �(�i�n� �t�h�e� �m�i�d�d�l�e� �o�f� �t�h�e� �a�r�r�o�w�s�)� �a�n�d� �t�h�e� �B� �b�u�t�t�o�n
� � � � �(�a�t� �t�h�e� �t�o�p� �o�f� �t�h�e� �r�e�m�o�t�e�)� �u�n�t�i�l� �t�h�e� �l�i�t�t�l�e� �r�e�d� �l�i�g�h�t� �g�o�e�s� �o�n� �i�n� �t�h�e� �t�o�p� �l�e�f�t� �h�a�n�d
� � � � �c�o�r�n�e�r�.
�3�.� �N�o�w� �t�y�p�e� �i�n� �t�h�e� �n�u�m�b�e�r�s� �0� �1� �3
�4�.� �P�r�e�s�s� �t�h�e� �r�e�d� �p�o�w�e�r� �b�u�t�t�o�n
�5�.� �T�h�e� �r�e�m�o�t�e� �i�s� �n�o�w� �r�e�a�d�y� �t�o� �b�e� �u�s�e�d� �w�i�t�h� �y�o�u�r� �r�o�b�o�t�.� 

�N�o�t�e� �t�h�a�t� �b�u�t�t�o�n�s� �A�,� �C�,� �D�,� �E�,� �F� �a�n�d� �G� �a�r�e� �f�o�r� �s�e�t�t�i�n�g� �t�h�e� �r�e�m�o�t�e� �c�o�n�t�r�o�l� �i�n�t�o� �d�i�f�f�e�r�e�n�t� 
�m�o�d�e�s� �w�h�i�c�h� �a�r�e� �n�o�t� �r�e�q�u�i�r�e�d� �f�o�r� �t�h�i�s� �p�r�o�j�e�c�t�.� �A�v�o�i�d� �p�r�e�s�s�i�n�g� �t�h�e�s�e� �b�u�t�t�o�n�s� �a�s� �t�h�i�s� �w�i�l�l� 
�i�n�a�d�v�e�r�t�e�n�t�l�y� �s�e�t� �y�o�u�r� �r�e�m�o�t�e� �i�n�t�o� �a�n�o�t�h�e�r� �m�o�d�e�.� �Y�o�u� �c�a�n� �a�l�w�a�y�s� �r�e�t�u�r�n� �t�o� �t�h�e� �'�B�'� �m�o�d�e� �b�y� 
�p�r�e�s�s�i�n�g� �t�h�e� �B� �b�u�t�t�o�n�.

�5�.�3� �D�o�w�n�l�o�a�d�i�n�g� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m
�O�n�c�e� �y�o�u�r� �I�n�f�r�a�r�e�d� �V�i�p�e�r� �r�o�b�o�t� �i�s� �b�u�i�l�t�:

�1�.� �O�p�e�n� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �I�R�C�o�n�t�r�o�l�l�e�d�R�o�b�o�t�.�b�a�s� �i�n� �B�a�s�i�c� �M�i�c�r�o� �I�D�E� �f�r�o�m� �y�o�u�r� 
� � � � �C�D�-�R�O�M�.
�2�.� �S�a�v�e� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �(�F�i�l�e�/�S�a�v�e� �A�s &�)� �t�o� �a� �l�o�c�a�t�i�o�n� �o�n� �y�o�u� �h�a�r�d� �d�r�i�v�e�.� 
�3�.� �C�o�n�n�e�c�t� �t�h�e� �s�e�r�i�a�l� �c�o�n�n�e�c�t�o�r� �t�o� �t�h�e� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d�'�s� �s�e�r�i�a�l� �p�o�r�t
�4�.� �C�l�i�c�k� �o�n� �P�r�o�g�r�a�m� �t�o� �d�o�w�n�l�o�a�d� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m� �o�n�t�o� �y�o�u�r� �V�i�p�e�r�'�s� �m�i�c�r�o�c�o�n�t�r�o�l�l�e�r� �o�n
� � � � �t�h�e� �m�o�t�h�e�r�b�o�a�r�d�.
�5�.� �D�i�s�c�o�n�n�e�c�t� �t�h�e� �s�e�r�i�a�l� �c�o�n�n�e�c�t�o�r�.

�P�r�e�s�s� �t�h�e� �d�i�r�e�c�t�i�o�n� �a�r�r�o�w�s� �o�n� �y�o�u�r� �r�e�m�o�t�e� �c�o�n�t�r�o�l� �t�o� �d�r�i�v�e� �y�o�u�r� �V�i�p�e�r�.



�5�.� �B�u�i�l�d�i�n�g� �y�o�u�r� �I�n�f�r�a�r�e�d� �V�i�p�e�r� �R�o�b�o�t

ðpðuðlðsðeð5ð:ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð ð;ðAðsð ðaðbðoðvðeð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð6ð ð ð ð ð;ðIðfð ðlðeðsðsð ðtðhðaðnð ð1ð0ð0ð0ðuðSð ðgðoð ðtðoð ð'ðpðuðlðsðeð6ð'ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð1ð2ð ð 
ðpðuðlðsðeð6ð:ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð ð;ðAðsð ðaðbðoðvðeð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð7ð ð ð ð ð;ðIðfð ðlðeðsðsð ðtðhðaðnð ð1ð0ð0ð0ðuðSð ðgðoð ðtðoð ð'ðpðuðlðsðeð7ð'
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð1ð1ð ð 
ðpðuðlðsðeð7ð:ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð ð;ðAðsð ðaðbðoðvðeð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð8ð ð ð ð ð;ðIðfð ðlðeðsðsð ðtðhðaðnð ð1ð0ð0ð0ðuðSð ðgðoð ðtðoð ð'ðpðuðlðsðeð8ð'
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð1ð0ð ð 
ðpðuðlðsðeð8ð:ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð ð;ðAðsð ðaðbðoðvðeð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð9ð ð ð ð ð;ðIðfð ðlðeðsðsð ðtðhðaðnð ð1ð0ð0ð0ðuðSð ðgðoð ðtðoð ð'ðpðuðlðsðeð9ð'ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð9ð ð 
ðpðuðlðsðeð9ð:ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð ð;ðAðsð ðaðbðoðvðeð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð1ð0ð ð ð ð;ðIðfð ðlðeðsðsð ðtðhðaðnð1ð0ð0ð0ðuðSð ðgðoð ðtðoð ð'ðpðuðlðsðeð1ð0ð'ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð8ð ð 
ðpðuðlðsðeð1ð0ð:ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð ð;ðAðsð ðaðbðoðvðeð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð1ð1ð ð ð ð;ðIðfð ðlðeðsðsð ðtðhðaðnð ð1ð0ð0ð0ðuðSð ðgðoð ðtðoð ð'ðpðuðlðsðeð1ð1ð'ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð7ð ð 
ðpðuðlðsðeð1ð1ð:ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð ð;ðAðsð ðaðbðoðvðeð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð1ð2ð ð ð ð;ðIðfð ðlðeðsðsð ðtðhðaðnð1ð0ð0ð0ðuðSð ðgðoð ðtðoð ð'ðpðuðlðsðeð1ð2ð'ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð6ð ð 
ðpðuðlðsðeð1ð2ð:ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð ð;ðAðsð ðaðbðoðvðeð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðeðnðdðrðeðaðdðiðrð ð ð ð;ðIðfð ðlðeðsðsð ðtðhðaðnð1ð0ð0ð0ðuðSð ðeðnðdð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð5ð ð 
ð ðeðnðdðrðeðaðdðiðrð:ð 
ð ðrðeðtðuðrðnð 
ð 
ðTðeðsðtðIðRðDðaðtðað:ð 
ð ðHðiðgðhð ðLðEðDð_ðPðiðnð ð ð ð ð ð ð;ðSðeðtð ðLðEðDð_ðPðiðnð ðhðiðgðhð ð 
ð ðiðfð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ð%ð0ð0ð0ð0ð1ð0ð0ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðfðoðrðwðaðrðdð ð ð 
ð ðiðfð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ð%ð1ð0ð0ð0ð1ð0ð0ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðbðaðcðkðwðaðrðdð 
ð ðiðfð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ð%ð0ð1ð0ð0ð1ð0ð0ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðtðwðiðsðtðrðiðgðhðtð 
ð ðiðfð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ð%ð1ð1ð0ð0ð1ð0ð0ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðtðwðiðsðtðlðeðfðtð 
ð ðiðfð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ð%ð0ð0ð1ð0ð1ð0ð0ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðsðtðiðlðlð 
ð ðrðeðtðuðrðnð 
ð 
� ðfðoðrðwðaðrðdð:ð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðLðeðfðtðMðoðtðoðrð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðAð"ð,ð2ð5ð5ð]ð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðRðiðgðhðtðMðoðtðoðrð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðCð"ð,ð2ð5ð5ð]ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðFðoðrðwðaðrðdðEðnðdð,ð1ð,ðhðeðaðdðeðrðlðeðnðgðtðhð ð ð ð ð ð ð ð ð;ðwðhðiðlðsðtð ðIðRð ðdðaðtðað ðiðsð ðsðtðiðlðlð ðcðoðmðiðnðgð ðiðnð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð ð;ðkðeðeðpð ðiðnð ðtðhðiðsð ðlðoðoðpð 
ð ðgðoðtðoð ðFðoðrðwðaðrðdð 
ðFðoðrðwðaðrðdðEðnðdð:ð ð 
ð ðgðoðsðuðbð ðSðtðiðlðlð 
ð ðrðeðtðuðrðnð 
ð 
ðbðaðcðkðwðaðrðdð:ð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðLðeðfðtðMðoðtðoðrð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðCð"ð,ð2ð5ð5ð]ð ð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðRðiðgðhðtðMðoðtðoðrð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðAð"ð,ð2ð5ð5ð]ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðBðaðcðkðwðaðrðdðEðnðdð,ð1ð,ðhðeðaðdðeðrðlðeðnðgðtðhð ð;ðAðsð ðaðbðoðvðeð ð 
ð ðgðoðtðoð ðBðaðcðkðwðaðrðdð 
ðBðaðcðkðwðaðrðdðEðnðdð:ð ð 
ð ðgðoðsðuðbð ðSðtðiðlðlð 
ð ðrðeðtðuðrðnð 



�5�.� �B�u�i�l�d�i�n�g� �y�o�u�r� �I�n�f�r�a�r�e�d� �V�i�p�e�r� �R�o�b�o�t

�5�.�4� �T�h�e� �C�o�d�e

ð;ð*ð*ðVðAðRðIðAðBðLðEðSð*ð*ð 
ðtðeðmðpð ð ð ð ðvðaðrð ð ðwðoðrðdð 
ðiðrðdðaðtðað ð ð ð ðvðaðrð ð ðwðoðrðdð 
ðhðeðaðdðeðrðlðeðnðgðtðhð ð ðvðaðrð ð ðwðoðrðdð 
ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð ðvðaðrð ð ðwðoðrðdð 
ðlðeðfðtðsðpðeðeðdð ð ðvðaðrð ð ðwðoðrðdð 
ðrðiðgðhðtðsðpðeðeðdð ð ðvðaðrð ð ðwðoðrðdð 
ð 
ð;ð*ð*ðCðOðNðSðTðAðNðTðSð*ð*ð 
ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð ð ðcðoðnð ð ðPð1ð4ð 
ðLðeðfðtðMðoðtðoðrð ð ðcðoðnð ð ðPð1ð3ð 
ðRðiðgðhðtðMðoðtðoðrð ð ðcðoðnð ð ðPð1ð5ð 
ðLðEðDð_ðPðiðnð ð ðcðoðnð ð ðPð6ð 
ð 
ð;ð*ð*ðIðnðiðtðiðaðlðiðsðeð ðMðoðtðoðrð ðOðuðtðpðuðtðsð*ð*ð 

ðHðiðgðhð ðLðeðfðtðMðoðtðoðrð 
ðHðiðgðhð ðRðiðgðhðtðMðoðtðoðrð 
ðpðaðuðsðeð ð5ð0ð0ð 

ð 
ð 
ðMðaðiðnð:ð 
ð ðlðoðwð ðLðEðDð_ðPðiðnð 
ð ðgðoðsðuðbð ðwðaðiðtð ð ð ð ð ð;ðCðaðlðlð ðtðhðeð ðwðaðiðtð ðsðuðbðrðoðuðtðiðnðeð 
ð ðiðfð ðiðrðdðaðtðað ð<ð>ð ð0ð ðtðhðeðnð ðgðoðsðuðbð ðTðeðsðtðIðRðDðaðtðað 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ð0ð 
ð ðgðoðtðoð ðMðaðiðnð 
ðwðaðiðtð:ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ð0ð ð ð ð ð ð;ðcðlðeðaðrð ðiðrðdðaðtðað 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðhðeðaðdðeðrðlðeðnðgðtðhð ð;ðwðaðiðtð ðfðoðrð ðað ðpðuðlðsðeð,ð ðiðfð ðoðnðeð ðcðoðmðeðsð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð;ðpðuðtð ðtðhðeð ðlðeðnðgðtðhð ðiðnð ð'ðhðeðaðdðeðrðlðeðnðgðtðhð'ð ð 
ð ðiðfð ðhðeðaðdðeðrðlðeðnðgðtðhð ð>ð ð2ð2ð5ð0ð ðtðhðeðnð ðrðeðaðdðiðrð ð ð ð;ðcðhðeðcðkð ðiðfð ðtðhðeð ðpðuðlðsðeð ðiðsð ðgðrðeðaðtðeðrð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð;ðtðhðaðnð ð2ð2ð5ð0ðuðSð ðiðfð ðsðoð ðgðoðtðoð ð'ðrðeðaðdðiðrð'ð 
ðWðaðiðtðEðnðdð:ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ð0ð ð ð ð ð ð;ðcðlðeðaðrð ðiðrðdðaðtðað 
ð ðrðeðtðuðrðnð 
ð 
ð;ðSðtðaðrðtð ðrðeðaðdðiðnðgð ðtðhðeð ðpðuðlðsðeðsð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð=ð 
ðrðeðaðdðiðrð:ð 
ð ðiðfð ðhðeðaðdðeðrðlðeðnðgðtðhð ð>ð ð2ð7ð5ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð;ðcðhðeðcðkð ðiðfð ðtðhðeð ðpðuðlðsðeð ðiðsð ðlðeðsðsð ðtðhðaðnð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð;ð2ð7ð5ð0ðuðSð,ð ðiðfð ðsðoð ðgðoðtðoð ð'ðWðaðiðtðEðnðdð'ð 
ðpðuðlðsðeð1ð:ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð;ðwðaðiðtð ðfðoðrð ðtðhðeð ðnðeðxðtð ðpðuðlðsðeð ðaðnðdð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð;ðsðtðoðrðeð ðtðhðeð ðlðeðnðgðtðhð ðiðnð ð'ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð'ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð;ðiðfð ð'ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð'ð ðiðsð ðlðeðsðsð ðtðhðaðnð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð;ð4ð0ð0ðuðSð ðtðhðeðnð ðgðoðtðoð ð'ðWðaðiðtðEðnðdð'ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð2ð ð ð ð;ðiðfð ð'ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ðiðsð ðlðeðsðsð ðtðhðaðnð ð 
ð ð ð ð ð ð ð ð;ð1ð0ð0ð0ðuðSð ðtðhðeðnð ðgðoðtðoð ð'ðpðuðlðsðeð2ð'ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð1ð6ð ð 
� ðpðuðlðsðeð2ð:ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð;ðAðsð ðaðbðoðvðeð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð3ð ð ð ð;ðIðfð ðlðeðsðsð ðtðhðaðnð ð1ð0ð0ð0ðuðSð ðgðoð ðtðoð ð'ðpðuðlðsðeð3ð'
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð1ð5ð ð 
ðpðuðlðsðeð3ð:ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð;ðAðsð ðaðbðoðvðe
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð4ð ð ð ð;ðIðfð ðlðeðsðsð ðtðhðaðnð ð1ð0ð0ð0ðuðSð ðgðoð ðtðoð ð'ðpðuðlðsðeð4ð'
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð1ð4ð ð 
ðpðuðlðsðeð4ð:ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðWðaðiðtðEðnðdð,ð1ð,ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð;ðAðsð ðaðbðoðvðeð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð4ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðWðaðiðtðEðnðdð ð ð ð 
ð ðiðfð ðpðuðlðsðeðlðeðnðgðtðhð ð<ð ð1ð0ð0ð0ð ðtðhðeðnð ðpðuðlðsðeð5ð ð ð ð;ðIðfð ð ðlðeðsðsð ðtðhðaðnð ð1ð0ð0ð0ðuðSð ðgðoð ðtðoð ð'ðpðuðlðsðeð5ð'ð 
ð ðiðrðdðaðtðað ð=ð ðiðrðdðaðtðað ð+ð ð%ð1ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð0ð ð ð ð;ðAðdðdð ðað ðhðiðgðhð ðbðiðtð ð1ð3ð ð 
ð 



�5�.� �B�u�i�l�d�i�n�g� �y�o�u�r� �I�n�f�r�a�r�e�d� �V�i�p�e�r� �R�o�b�o�t

ðtðwðiðsðtðrðiðgðhðtð:ð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðLðeðfðtðMðoðtðoðrð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðAð"ð,ð2ð5ð5ð]ð ð ð ð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðRðiðgðhðtðMðoðtðoðrð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðAð"ð,ð2ð5ð5ð]ð ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðTðwðiðsðtðRðiðgðhðtðEðnðdð,ð1ð,ðhðeðaðdðeðrðlðeðnðgðtðhð ð ð ð ð ð ð;ðAðsð ðaðbðoðvðeð 
ð ðgðoðtðoð ðTðwðiðsðtðRðiðgðhðtð 
ðTðwðiðsðtðRðiðgðhðtðEðnðdð:ð ð 
ð ðgðoðsðuðbð ðSðtðiðlðlð 
ð ðrðeðtðuðrðnð 
ð 
ðtðwðiðsðtðlðeðfðtð:ð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðLðeðfðtðMðoðtðoðrð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðCð"ð,ð2ð5ð5ð]ð ð ð ð ð 
ð ðSðeðrðoðuðtð ðRðiðgðhðtðMðoðtðoðrð,ðið2ð4ð0ð0ð,ð[ð"ðCð"ð,ð2ð5ð5ð]ð ð 
ð ðpðuðlðsðiðnð ðIðRð_ðDðAðTðAð_ðPðIðNð,ð0ð,ðTðwðiðsðtðLðeðfðtðEðnðdð,ð1ð,ðhðeðaðdðeðrðlðeðnðgðtðhð ð ð;ðAðsð ðaðbðoðvðeð 
ð ðgðoðtðoð ðTðwðiðsðtðLðeðfðtð 
ðTðwðiðsðtðLðeðfðtðEðnðdð:ð ð 
ð ðgðoðsðuðbð ðSðtðiðlðl� 
ð ðrðeðtðuðrðnð 
ð 
ðsðtðiðlðlð:ð 
ð ðpðuðlðsðoðuðtð ðLðeðfðtðMðoðtðoðrð,ð6ð0ð0ð0ð ð ð ð ð ð;ðBðrðaðkðeð ðLðeðfðtð ðMðoðtðoðrð 
ð ðpðuðlðsðoðuðtð ðRðiðgðhðtðMðoðtðoðrð,ð6ð0ð0ð0ð ð ð ð ð ð;ðBðrðaðkðeð ðRðiðgðhðtð ðMðoðtðoðrð 
ð ðpðaðuðsðeð ð5ð0ð 
ð ðrðeðtðuðrðnð 
ð ð 
ð ðeðnðd� 



�6�.� �W�h�a�t� �n�o�w�?� 

�6�.�1� �M�o�r�e� �P�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �I�n�f�o�r�m�a�t�i�o�n
�T�h�e�r�e� �i�s� �s�o� �m�u�c�h� �m�o�r�e� �t�o� �t�h�e� �B�A�S�I�C� �A�T�O�M� �t�h�a�n� �w�h�a�t� �h�a�s� �b�e�e�n� �c�o�v�e�r� �h�e�r�e�.� �S�e�e� �t�h�e� �f�u�l�l� 
�A�T�O�M� �p�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �m�a�n�u�a�l� �u�n�d�e�r� �t�h�e� �'�H�e�l�p�'� �m�e�n�u� �i�n� �t�h�e� �B�A�S�I�C� �M�I�C�R�O� �I�D�E�.

�6�.�2� �C�l�e�a�n�i�n�g� �u�p� �t�h�e� �e�d�g�e�s
�Y�o�u� �m�a�y� �f�i�n�d� �t�h�a�t� �t�h�e� �p�i�e�c�e�s� �t�h�a�t� �h�a�v�e� �b�e�e�n� �p�u�s�h�e�d� �o�u�t� �o�f� �t�h�e� �s�h�e�e�t�s� �h�a�v�e� �r�o�u�g�h� �e�d�g�e�s�.� � 
�F�i�n�d� �a� �s�m�a�l�l� �f�i�l�e� �(�a� �m�e�t�a�l� �n�a�i�l� �f�i�l�e� �w�i�l�l� �d�o�)� �a�n�d� �g�e�n�t�l�y� �f�i�l�e� �t�h�e� �e�d�g�e�s� �s�m�o�o�t�h� �t�o� �p�e�r�f�e�c�t� �y�o�u�r� 
�r�o�b�o�t�s�.�.

�6�.�3� � �V�a�r�i�a�t�i�o�n�s
�Y�o�u� �n�o�w� �k�n�o�w� �e�n�o�u�g�h� �a�b�o�u�t� �p�r�o�g�r�a�m�m�i�n�g� �t�o� �m�a�k�e� �y�o�u�r� �o�w�n� �v�a�r�i�a�t�i�o�n�s� �o�f� �t�h�e� �m�o�d�e�l�s� 
�p�r�o�v�i�d�e�d�.� � �E�x�p�e�r�i�m�e�n�t� �w�i�t�h� �a� �r�a�n�g�e� �o�f� �r�o�b�o�t� �d�e�s�i�g�n�s� �a�n�d� �w�r�i�t�e� �o�r� �a�d�a�p�t� �t�h�e� �p�r�o�g�r�a�m�s� �t�o� 
�d�r�i�v�e� �y�o�u�r� �n�e�w� �r�o�b�o�t�s�.�.

�6�.�3� � �V�a�r�i�a�t�i�o�n�s
�W�a�n�t� �m�o�r�e�?� �G�o� �o�n�l�i�n�e� �t�o� � �t�o� �f�i�n�d� �o�u�t� �t�h�e� �l�a�t�e�s�t� �n�e�w�s� �i�n� �M�i�c�r�o�b�r�i�c� 
�R�o�b�o�t�i�c�s�!� � �J�o�i�n� �a�n� �o�n�l�i�n�e� �f�o�r�u�m�.� � �F�i�n�d� �o�u�t� �t�h�e� �n�e�w�e�s�t� �m�o�d�e�l�s� �a�n�d� �d�e�s�i�g�n�s�.� �B�u�y� �a�d�d�i�t�i�o�n�a�l� 
�p�i�e�c�e�s� �o�r� �r�e�p�l�a�c�e� �m�i�s�s�i�n�g� �o�n�e�s�.� � �C�h�e�c�k� �o�u�t� �t�h�e� �F�A�Q�s� �t�o� �t�r�o�u�b�l�e�s�h�o�o�t� �p�r�o�b�l�e�m�s�,� �o�r� 
�c�o�n�t�a�c�t� �t�h�e� �M�i�c�r�o�b�r�i�c� �t�e�a�m�.
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