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Ajanlott es felhasznalt irodalom

m Fodor Attila, Dr. Vor6shazi Zsolt: Beagyazott
rendszerek és programozhato logikai alkatrészek
(TAMOP 4.1.2) Egyetemi jegyzet (2011)

m [
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0008 fodorvoroshazi/Fodor Voroshazi Beaqgy 0
903.pdf ] _ ]
(1. Beagyazott rendszerek fejezetresz)

m Microcontrollers

https://en.wikipedia.orqg/wiki/Microcontroller
https://www.elprocus.com/microcontrollers-types-and-applications/

https://www.elprocus.com/difference-between-avr-arm-8051-and-pic-
microcontroller/

https://www.elprocus.com/difference-between-arduino-and-raspberry-pi/
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Beagyazott Rendszerek

m A Dbeagyazott rendszer (Embedded System) a
(szamitogepes) hardver- és szoftverelemeknek
kombinacioja, amely kifejezetten egy adott funkciot, specifikus
(vezerlesi) feladatot kepes ellatni, szemben az altalanos célu
szamitogep rendszerekkel.

m A beagyazott rendszerek olyan szamitogéepes eszkOzoket
tartalmazhatnak, amelyek alkalmazas-orientalt
célberendezesekkel (ASIC, ASSP, FPGA, MCU, MPU, DSP,
stb.), vagy komplex alkalmazoi rendszerekke (akar OS)
szervesen egybeépilve akar azok autonom mikodéseét is
képesek biztositani.

m A programozhato beagyazott rendszerek olyan programozdi
interfésszel vannak ellatva, amelyek altalaban sajatos
szoftver (firmware) fejlesztési strategiakat es technikakat
kOvetelnek meg.



Néhany fontos alkalmazasi terulet

Autdipari alkalmazasok: beagyazott elektronikus vezérlok

Biztonsagkritikus: kozponti elektronikai vezerld (ECU), motorvezerles,
fekrasegito, sebességvalto, blokkolasgatlo vezerles (ABS) Kiporgés-
gatlo (ESP) legzsak

Utas kdzpontu (komfort) rendszerek: szorakoztatas, tlés/tukor
ellenérzés stb.

Repulégep-ipari és vedelmi alkalmazasok

Repulésiranyito rendszerek (fedélzeti navigacio, GPS
vevd), hajtomi vezérlés, robotpildta

Ved,elml re,nc,l,szerek radar rendszerek, radid rendszerek,
rakétavezérlo rendszerek

Gyogyaszati berendezések:
Orvosi képfeldolgozas
Jelmonitorozas (PET, MRI, CT)

Halozati/ telekommunikacids rendszerek (modem, router stb.)
WSN: Vezeték nélklli szenzorhalbézatok (motes)
loT: Intelligens, vagy smart rendszerek |

Haztartasi gépek, ill. fogyasztdi elektronika

mobiltelefon, PDA, PNA, digitalis kamera,
nyomtato stb.
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Altalanos kovetelmények

m Dedikalt funkcio
JOl korulhatarolt (alkalmazas specifikus)
funkcio(k) tamogatasa

m Szigoru kovetelmények
Alacsony koltség (Cost)

Gazdasagossag (Economy) - lehetdleg
minimalis alkatrészbdl épuljon fel

Gyors mikodes (Speed)

Alacsony disszipacio (Power)
m Valds idejl (real-time) mikodés és valasz

a kornyezetet folyamatos monitorozasa, €s beavatkozas
m Hardver-, és szoftver részek elkulonult, de egyuttes

tervezése (co-design), tesztelése (co- S|mulat|on)
ellendrzése (co-verification)
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Alapkovetelmenyek:

m Id6: Egy bekOvetkez6 esemény kezelését a beagyazott
rendszer egy meghatarozott idén belul kezdje el.

m Biztonsag: olyan rendszer vezérlése, amely hibas mikodés
eseten egészsegkarosodas, és komoly anyagi kar nélkdl
kezeli a bekbvetkezd esemeényt.

E filozéfia mentén a beagyazott rendszerek két alcsoportjat lehet

definialni:

m Valés idejii rendszer (v. id6 kritikus): melynél az
idOkOvetelmények betartasa a legfontosabb szempont,

m Biztonsagkritikus rendszer: melynél a biztonsagi funkcidk
sokkal fontosabbak, mint az id6kovetelmények betartasa.

Megjegyzés: A valéosagban nem lehet ilyen konnyedén a
beagyazott rendszereket csoportositani, mert lehetnek olyan
valdés ideji rendszerek is, melyek rendelkeznek a
biztonsagkritikus  rendszerek  bizonyos  tulajdonsagaival.
Szabvanyok és a torvenyek szabalyozzak azt, hogy milyen
alkalmazasoknal kell koOtelezéen Dbiztonsagkritikus rendszert
alkalmazni (pl. ADAS ISO 26262).



" J
Valos-idejl rendszerek

A kovetelmények szigorusaga alapjan ketféle valos-
idejl (real-time) rendszert kulonboztethetink meg:

m hard real-time rendszer: szigoru kGvetelmenyek
vannak eldirva, és a kritikus folyamatok
meghatarozott idén belll kell, hogy feldolgozasra
keruljenek,

m soft real-time rendszer: a kovetelmenyek
kevesbe szigoruak, es a kritikus folyamatokat a
][endszer mind0ssze nagyobb prioritassal dolgozza
el

9



" A
Utemezés (scheduling)

A (valos-idejl) operacios rendszerek (OS/RTOS) szamara is Kritikus
feladat az Gtemezés es az erdforrasokkal valo optimalis gazdalkodas.
Mivel minden rendszer, valamilyen periféria segitségével kommunikal a
kornyezetevel, ezert fontos a periferiak valds-ideji rendszer
kovetelményeinek megfelelé modon torténd kezelése: a valaszidd
betartasahoz az esemenyt lekezel6 utasitas sorozatot végre Kkell
hajtani. Az utasitassorozat lefutasa eréforrasokat igenyel, melyeket az
operacidos rendszernek kell biztositani, hogy hozza tudja rendelni az
id6kritikus folyamatokhoz.

A processzorok utemezésének kdvetkezd szintjeit lehet
megkulonbodztetni:

« Hosszu-tavu (long term) Gtemezés vagy munka tUtemezés,
« KOzép-tavu (medium term) Gtemezeés,
» Rovid-tavu (short term) Gtemezés.

10
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Utemezés szintjel

Az operacios rendszerek magja (kernel) tartalmazza az ttemezét.

m A hosszu-tavu Utemezes feladata, hogy a hattértaron varakozo,
még el nem kezdett munkak kozul meghatarozza melyek kezdjenek
el futni, a munka befejezOdesekor ki kell valasztania egy Uj
elinditandé munkat. A hosszu-tavl Gtemezést végzO algoritmusnak
ezeért ritkan kell futnia.

m A kozép-tavu Utemezés az idGszakos terhelésingadozasokat
hivatott megszintetni, hogy a nagyobb terhelések esetében ne
legyenek idotullépesek. A kozeptavu Gtemezd algoritmus ezt Ugy
oldja meg, hogy bizonyos (nem idokritikus) folyamatokat felfliggeszt,
majd ujraaktival a rendszer terhelésének a flggvenyeben. Folyamat
felflggesztese esetén a folyamat a hattertaron tarolodik, az
operacios rendszer elveszi a folyamattol az erGforrasokat, melyeket
csak a folyamat Ujraaktivalasakor ad vissza a felfuggesztett
folyamatnak.

m A rovid-tava utemezeés feladata, hogy kivalassza, hogy melyik
futasra kész folyamat kapja meg a processzort. A rovidtavu
Utemezeést végzd algoritmus gyakran és gyorsan fut le, ezért az
operacios rendszer mindig a memoriaban tartja az litemez6 kodjat.

11
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Utemezeés — tovabbi fogalmak

Az Utemezéssel és a programokkal kapcsolatban a kdvetkezd
alapfogalmak ertelmezhetok:

Task: Onall6 részfeladat.
Job: A task-ok kisebb, rendszeresen végzett reszfeladatai.

Process: A legkisebb futtathatdo programegyseg, egy onallo
Utemezesi entitas, amelyet az OS onallé programkent kezel.
Van sajat (vedett) memoaria terUlete, mely mas folyamatok
szamara elérhetetlen. A task-okat folyamatokkal
implementalhatjuk.

Thread: Sajat memoriaterilet nélkdli Utemezesi entitas, az
azonos  szulofolyamathoz  tartoz0  szalak  azonos
memariateruleten dolgoznak.

Kernel: Az operacios rendszer alapvetd eleme, amely a task-
ok kezeléset, Utemezest és a task-ok kozti kommunikaciot
biztositja. A kernel kodja hardver-flggo (device driver),
valamint hardverfliggetlen rétegekbdl egyuttesen épll fel.

12
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Task aIIapotok = Passziv (Dormany: Passaiv _(nyugvo)

allapot, amely jelentheti az inicializalas el6tti
BT K? | e vagy felflggesztett allapotot.

{_\ Futo ) : D\\ MEgszakitDtt ) Futasra kész (Ready): A futasra kész
&HHMTT,/«:(\ S allapotot jeldli. Fontos a task prioritasi szintje
b \':; S és az is, hogy az éppen aktualisan futd task
XN s \ milyen prioritasi szinttel rendelkezik, ezek
N ( Késleltetett ., . . . v e yres
A o alapjan donti el az Utemez6, hogy elinditja e
““‘1{“‘*#&:"/ a taskot.
B \\% “\M_FE__ m  Futdé (Running): A task éppen tevékenyen
= ~ R ™ — fut.
Vérakozo ) A Futasra kész /) m Késleltetett (Delayed): Ez az &llapot akkor
R e lep fel, mikor a task valamilyen
idéintervallumig  varakozni kényszerul.
. Rendszerint  szinkron  id6zité  (timer)
P ﬁ“‘“«j szolgaltatas hivasa utan kévetkezik be.
’ Passziv . , .
m Varakozo (Waiting): A task egy
\\\—f — meghatarozott eseményre varakozik. (Ez

rendszerint valamilyen 1/O periféria mivelet
szokott lenni.)

m Megszakitott (Interrupted): A task-ot
megszakitottak, vagy a megszakitas kezel6
rutin éppen megszakitja a folyamatot (IRQ,
INT). 13
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Utemezeési algoritmusok

Az Utemezési algoritmusoknak két 6 tipusa van:

m Kooperativ (=nem preemptiv): A mikodési elve és alapotlete, hogy
egy adott program vagy folyamat /lemond a processzorrol, ha mar
befejezte a futasat vagy valamilyen 1/O miveletre var. Ez az
algoritmus addig muakodik jol és hatékonyan, amig a szoftverek
megfeleléen  mlkodnek (nem kerlinek végtelen ciklusba) és
lemondanak a processzorrol. Ha viszont valamelyik a
program/folyamat nem mond le a processzorrol vagy kifagy, akkor
az egesz rendszer stabilitasat képes lecsokkenteni. A kooperativ
algoritmus ezért soha nem fordulhat el valds-ideji beagyazott
operacios rendszerek esetében.

m Preemptiv: az operacidos rendszer részét képezd ltemezé
algoritmus vezerli a programok/folyamatok futasat. A preemptiv
multitask esetén az operacids rendszer elveheti a folyamatoktol a
futas jogat es atadhatja mas folyamatoknak. A valos idejl operacios
rendszerek UtemezGi minden esetben preemptiv algoritmusok, igy
barmely program vagy folyamat leallasa nem befolyasolja
szamottevoen a rendszer stabilitasat.

14
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Task-ok kozotti kommunikacio

Mivel a rendszer mikodése kozben a task-ok egymassal
parhuzamosan futnak ezért gondoskodni kell arrél, hogy egyazon 1/O
perifériat, erbforrast vagy memoria teriletet két vagy tobb task ne
nasznaljon egyszerre, mert abbdl hibas rendszermikodeés alakulna ki.

A kovetkezO ismert modszerek allnak rendelkezésre:

m Mutex (kolcsonos kizaras): un. ,locking” mechanizmus (csak a
task amelyik zarolta, oldhatja fel)

m Szemafor (semaphore): ,signaling” mechanizmus (egyik task jelez
afma3|knak hogy végzett, és atveheti az erdforrast) ~ 1 bit
informacid

m Események (event flags): melyek tdbb bit informacid kicserélésére
Is alkalmasak.

m Postalada (mailbox): amely akar komplexebb adatstruktura
atadasara is szolgalhat.

m Sor (queue): amely tobb mailbox tombjében lévo tartalom
atadasara szolgal.

m Cso (pipe vagy FIFO): amely direkt, folyamatos (akar streaming)
kommunikaciét tesz lehetbvé két task kHzott.

15
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(Beagyazott) Operacios rendszerek

Tobbféle csoportositas lehetseges:

m Altalanos céll, vagy beagyazott OS

m Valos-idejl (idd-kritikus), vagy nem-idokritikus
m Nyilt forraskodu, vagy licenszelhetd, stb.

Altalanos célu processzorok operacids rendszerei (OS):
m MS-DOS, Linux, Windows, stb.

Beagyazott processzorok valos-idejii operacios rendszerei (RTOS):

m Linux - Py
m Android 9 Windows

m Micrium uC/OS an>0I1D Compect/

m QNX FEIOS | R .
m RTLinux ENEA OSE :‘ eqOS)
» Windriver VxWorks (RT) e o X RERN ) TRON|

s Windows Embedded, loT, stb... oS o RTXC

AUT©O SAR
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Processzorok osztalyozasa

m Integraltsag szerint:

uP/CPU: hagyomanyos mikroprocesszorok + fizikailag
khlonalld memoria + kilsd 1/O periféria chipek (chipset)

uC/MCU: mikrokontrollerek: egyetlen chipen integralva a
processzor, a memoria (alt. flash), és néhany 1/O periféria
m System-on-a-Chip (SoC) : egychipes rendszer
m Kis méret és koltseg, alacsony disszipalt teljesitmény

m Utasitas készlet szerint:

RISC vs. nem RISC (CISC) ISA — utasitaskészlet(
architekturak

m Utasitas / Adat memoria hozzaférés szerint:
Von Neumann (k6z6s) vs. Harvard architekturak (elkulonult)

Néhany architektura tipus: Intel 8051, ARM, AVR, PIC,
MIPS, IBM PowerPC, x86 (32/64), Sun SPARC, stb.

17
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Technologiak és stratégiak

Elenjaré technoldgidk a beagyazott rendszerek tervezéséhez és
megvaldsitasahoz — processzalo egysegek csoportositasa:

(DSP): Digitalis jelfeldolgoz06 processzor alapu rendszerek
(MCU): Mikrovezérl6-alapu rendszerek

(ASIC/ASSP): Alkalmazas specifikus (berendezés orientalt) integralt
aramkori technoldgian alapulé rendszerek

(FPGA): Programozhatoé logikai kapuaramkorok
technoldgian alapuld rendszerek

(MPU/GPU): Mikroprocesszor, vagy grafikus processzor

SoC: System-on-a-chip: olyan egychipes rendszer, amely a fentieket
akar integralva is tartalmazhatja!

Fejlesztési stratégiak:

HW/FW/SW co-design: HW/FW/SW részek egylttes tervezése

HW/FW/SW  co-verification: HW/FW/SW  részek  egydlttes
ellendrzése és tesztelése

18



» I
/O Perifériak

Aszinkron soros kommunikacidos interfészek: RS-232,
RS-422, RS-485, stb.

Szinkron soros kommunikacids interfészek: I2C, SPI stb.
Univerzalis soros busz: USB

Multimédia kartyak: (SD) Smart Cards, (CF) Compact
~lash stb.

Halozat: Ethernet (1GbE /10 GbE / 100 GbE)

pari halézati un. ,Field-bus” protokollok: CAN, LIN,
PROFIBUS, IO Link, stb.

ld6zit6-Utemezdk: PLL(s), Timers, Counters, Watchdog
timers (WDT)

Altalanos célu 1/0-k (General Purpose I/0O - GPIO):
LED-ek, nyomdgombok, kapcsolok, LCD kijelzbk, stb.

Analdg-Digitalis/Digitalis-Analég (ADC/DAC) konverterek
Debug portok: JTAG, ISP, ICSP, BDM, DP9, stb.

19
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Technologiai fejlodés

m Moore torvenye (1975): 1

(ma 3)

evente adott Si

fellletegységre esb tranzisztorszam duplazédasa

m Bell torvénye (1972): szamitégépek méretének fokozatos
csOkkenése
platformok megjelenése)
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Mikrovezeérlok
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Mikrovezérlok

m Mikrovezerlé = mikrokontroller (MCU —
Micro Controller Unit, vagy UC, vagy u-
controller)

Egy olcso, kis méreti es fogyasztasu
,Szamitogép” eqy integralt aramkoron
Beagyazott rendszerek alapvelté épité eleme

m So0C = System-on-a-Chip, egychipes szamitogep,
feldolgozo egysege lehet az MCU (DSP, FPGA is
akar)

n Alkalmazasuk: lasd Beagyazott rendszerek.

22



"
Mikrovezerlok altalanos felépitése

m Processzor (CPU/MPU)
mag(ok)

] M e m é ri a (H arvard External Interrupts
architektura):

1 ROM/Flash/(EE)PROM: program [
(utasitas) memoria (KB)
1 RAM: adat memoria (KB)

m [nterrupt/(WD)Timer/Counter
m OSC: oszcillator (6rajel)
m |/O perifériak, portok

PO P1 P2 P3 TXD  RXD

1 Analog, Digitalis, vagy Mixed- Address/oata
signal funkciok

s Manapsag: loT funkcidk (érzékeldk,
aktuatorok, kommunikacios IF-ek)

1 ADC/ DAC konverterek 23



Mikrovezeérl6k tulajdonsagal

m ElOnyok:
Olcso!
Egyszeri felépités
Kis disszipacié (mW, uW, nW — érajel/izemmdd fligg6)
Konnyl integralhatdsag, beépithetdség, széleskorl interfész tamogatotisag
CPU: Specialisan DSP miveleteket is tamogathat (pl. Microchip dsPIC)

m Hatranyok:
Kis sebesseég/ orajel (~10 - 100+ MHz)

Relative kis pontossag
= (8-,16-,32-bites adat, cim, vezérld, utasitasbuszok)
Korlatozott mérték( funkcionalitast biztosit

s Komplex feladatokhoz tébb, vagy nagyobb szamitasi-tarolasi
kapacitasu eszkoz kell

24



" A
Fontosabb gyartok

Altmel = Atmel (ma Microchip): AvRs, AVR32, Intel 8051
ARM m ARM: Cortex-M proc. magok
MIC'RS\D;HIP m Microchip: PIC, dsPIC,
% Texas Texas Instruments: MsP, c2000
Renesas: RL78-16, RX-32
Freescale (ma NXP),
NXP Semiconductors: LPc sorozat
ST Microelectronics: stvs, sTM16, STM32
Coomress  m Cypress: PSoC csaladok

LENESAS

-

lllll

AXY
Yy
2
3
b
H H H H N
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Mikrokontrollerek osztalyozasa

m Kategoriak (gyartonként keveredhetnek):

Busz-szélesseg? 8-/16-/32-bites

Utasitas készlet (ISA)?: RISC vs. CISC

m RISC: csokkentett utasitas készlet
m CISC: kibévitett/komplex utasitas készlet

Memorla elvek? MICROCONTROLLERS
m Neumann vs. Harvard elv
m Bels6 vs. kuls6 memoria

ATMEGAZ
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Kategoria: Busz szélesseg

m 8-bit: belsd busz 8-bites, ALU muveletek.

Pl: Intel 8031/8051, PIC1x, Motorola
MC68HC11... csaladok

m 16-bit: 2x-es pontossag, bels6 busz, ALU

Pl: Intel 8051 XA, PIC2x, Intel 8096, Motorola
MC68HC12... csaladok

m 32-bit: 4x-es pontossag, belsd busz, ALU
Pl: Intel/Atmel 251, PIC3x... csaladok

27
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Kategoria: Utasitas keszlet
(ISA)

ISA = Instruction Set Architecture

m CISC = Komplex/kibdvitett utasitas keszlet:
Nagyobb architektura, sok utasitassal.
1 utasitasban tObb elemi utasitas van, (1 utasitas — tobb 6rajelig)
valtoz6 utasitas hossz -> nehezebb dekodolni, majd végrehajtani.
Komplex mivelet kevesebb CISC utasitas sorral irhato le!

m RISC = Csokkentett utasitas készlet:

csak a feladatra optimalizalt, kevés szamu utasitas van
azonos utasitas hossz -> kdnnyebb dekddolas (1 utasitas — 1
orajelig)

Komplex mivelet sok elemi RISC utasitas sorral irhato csak le.
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Kategoria: Memoria

m Szervezés elve:

Von Neumann (Princeton) elv: adat/utasitas fizikailag
kGz6s memdariaban

Harvard elv: adat/utasitas fizikailag elkiGlonult
memaoriaban
m Hol talalhato ?

Bels6 (on-chip) — beagyazott memoria vezérld (pl.
Intel 8051)

Kulsé (off-chip) memoaria vezérl6: nincs belsd / on-
chip memoria (pl: Intel 8031 — nincs program
memoria)
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MCU architekturak (magok)

m ARM: harvard RISC

Manapsag a legnépszeribb, skalazhaté magokat gyartanak,
tObb gyarto is integralja a magokat (pl. STMicro)

m AVR (Atmel): Harvard RISC

Népszeri Atmega csaladok (pl. Arduino kartyak)

m [ntel 8051: Harvard CISC
Népszerl, beagyazott MCU mag tobb gyarténal (pl Cypress)

m Renesas: RX-32 - Harvard CISC

m Microchip:
PIC16/18 ... - Harvard RISC
Gyorsabb, konnyebb programozhatdsag
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Pl. Atmel — karakter LCD vezérlo
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" J
,Vilag legkisebb szamitogepe”

m 2018. jun (University of Michigan, USA)

m M3 : Michigan Micro Mote: smart-sensor
H6émérséklet, nyomas,

Képalkotd szenzor
(160x160 pixel)

1 mm2 feluletd!
2 nA disszipacio
(standby mod)

CPU + MEM + PWR
RF, battery

https://www.eecs.umich.edu/eecs/about/articles/2015/Worlds-Smallest-Computer-Michigan-Micro-Mote.html 32




m  Arduino — Atmel/Microchip MCU m Raspberry Pi — ARM
alapu fejlesztd kartya alapualtalanos célu sz.geép,
Kisebb orajelli (~x10 MHz) MCU fejleszt6é kartya (,single board

mag, kis belsé memoria, kis
bitszélesség (8-, 16 bit)

Nincs kllls6 memoria, nincs OS
kezelése, nem real-time eszkdz.

JO bovithetbség: ,shield”-ek

computer)

Dedikalt, nagy o6rajelii CPU magok
(ARM 32/64 bit ~x100 MHz, memoéria
(DDR3), GPU mag, HDMI stb.

Bévithetéség: SDCard (OS boot),

Foként egyszer(i szabvanyokat, WIFI, BLE, CamlF, de nincs ADC.
GPIO-kat kezel, van ADG. OS/RTOS (HW-es) kezelése
Olcso, nepszerd, rengeteg Nagyobb komplexitas, tdbb funkcid,
szenzor illeszthet6, de kisebb de dragabb.

komplexitasu fejlesztési célokra.

’ A . _ - r” 33
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" J
Mikrovezérldk programozasa

m Programozasi nyelvek ASM — MCU
(compiler fuggo): Fiaing
microcantrallar Program

ASM — assembly (régen, ﬁ @mn: ot

ghe—y ittt - N
hagyomanyos) | e |

C (C++) cai

Incramant
inc! eontf

CPU l }&,ﬂ,?t?”ﬂ‘ l Heax mav ok, w
1hipmo s e ey 16410001 i mawIPOATE

101 D1|:I1|:IIII
16t -EI:I"I O

11008 1 gad 1ean)s Trrboonec) AECEAAY goio. Loop
Python, Voo e vaet il . DATERET
1001 0 0ol 16 10901 | Decrairsnl
s i 11 LU - IR docf ent I

Egyéb: Interpreter FW | Siuroasatsnd | | ol e norery mowRORTS
A A A A Vo are e golo Loop

elérhetdvé tehet mas o Tuiaras

nyelveket is: BASIC... Program execulon|

C/C++ — MCU
m Integralt fejleszté o o ﬁ]

kérnyezetek (IDE), pl.: i Py —

'.-"III:-I:- Progmm ' B1iu':‘1nmmn;nu |
Texas Instruments - Code “memay | B

Er USART i -
. 10100 | e USART _Init{19200); I Initialize USART (192
Composer Studio CPU vioeioviorerd || R P -
11:}|Jt|1|m|11|:||:|:|1I 1100100 2FC2IAAT TRISA =DxFF'I
{ FAIEDDZTA .
. BOMED10: 1081014108 DABTFOS44 ANSELH = 0; Il Configura AN pin as
1DG1ﬂﬂﬂ UII:IEIEHF |
/ \rdUInO IDE T oo 10]1110/011 0.0 1| do {
1110J 1| 1,0 O Executive code in binary temp_res = ADC_Read(2) > 2; I/ Read 10-bit AD

o1e100110/01010] and hexadecimal farmat USART Write{temp_res);  /f Send ADC

Microchip/PIC — MPLAB essitatstans B i
ARM - Kell MDK/ARM DS—5, Prognaieaion | aaeaetLlLLL
stb. .



