
લા#$ણકતા વણ)ન

+નધા)-રત /0તસાદ !નણા%યક કાયા( માટે ગેરંટીડ !ર1ાે2 ટાઇમ

/ાથ0મકતા-અાધા-રત શે8ુ:લ; ગ ઉ5 6ાથ8મકતાના કાયા( નીચા 6ાથ8મકતાના કાયા( પહેલા ંચાલે છે

મ$=ટા?@; ગ સપાેટ) બહુAવધ કાયા( અેકસાથે ચાલી શકે છે

/Bન 1(અ) [3 ગુણ]  
અેCેડેડ EસFમની HાIા શું છે? અેCેડેડ EસFમનુ ંઉદાહરણ અાપાે.

જવાબ:
અેCેડેડ EસFમ અ ેઅેક Aવશેષ કHIુટર JસKમ છે જ ેચાેMસ કાયા( કરવા માટે સમ8પN ત કાયા( સાથે !ડઝાઇન કરવામાં અાવ ેછે. તે હાડ%વેર અન ે
સાેPવેર ઘટકાેને Rેડે છે જ ેAવશાળ JસKમમાં અેકીકૃત થાય છે.

મુI લ#ણાે:

રીઅલ-ટાઇમ અાેપરેશન: !ન!દNV સમય મયા%દામા ંઇનપુટ્સનાે 6Aતસાદ અાપે છે

સમ+પQ ત કાય): ચાેMસ અેXYકેશન માટે !ડઝાઇન કરેલું

-રસાેસ) મયા)દાઅા:ે મયા%!દત મેમરી, પાવર અને 6ાેસેJસZ ગ [મતાઅાે

ઉદાહરણ: વાેJશZ ગ મશીન ક\]ાેલર જ ેવાેશ સાઇક^, પાણીનું તાપમાન અને ટાઇ8મZ ગને અાપમેળે મેનેજ કરે છે.

મેમરી ટS ીક: "SMART Embedded" - Specialized, Microprocessor-based, Application-specific, Real-time, Task-
oriented

/Bન 1(બ) [4 ગુણ]  
રીઅલ-ટાઇમ અાેપરે-ટ; ગ EસFમ (RTOS) ને HાIાTયત કરાે અને RTOS ની Uણ લા#$ણકતાઅાેની યાદી બનાવાે.

જવાબ:
RTOS અ ેઅેક અાેપરે!ટZગ JસKમ છે જ ેરીઅલ-ટાઇમ અેXYકેશ2ને હે_લ કરવા માટે !ડઝાઇન કરવામા ંઅા`ું છે aા ંJસKમ અાેપરેશન માટે 
ટાઇ8મZ ગ અવરાેધાે !નણા%યક છે.

વધારાની 0વશેષતાઅા:ે

કાય) HવWાપન: બહુAવધ સમાંતર 6!bયાઅાેન ેઅસરકારક રીતે હે_લ કરે છે

ઇXરY હેZ:લ; ગ: બાc ઘટનાઅાેને ઝડપી 6Aતસાદ

મેમરી HવWાપન: અેdેડેડ અેXYકેશ2 માટે અાેefમાઇઝ્ડ

મેમરી ટS ીક: "DPM RTOS" - Deterministic, Priority-based, Multitasking

/Bન 1(ક) [7 ગુણ]  
અ) અેCેડેડ EસFમનાે જનરલ [લાેક ડાયા\ામ દાેરાે
બ) અેCેડેડ EસFમ માટે માઇ]ાેકXSાેલર પસંદ કરવાના માપદંડાે સમ^વાે.
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Input Devices

Microcontroller/Processor

Output 
Devices

Memory System

Communication Interface

Power Supply

Clock/Timer

માપદંડ 0વચારણાઅાે

/ાેસેEસ; ગ `ીડ gાેક hીi2ી, ઇj]kન અેિmઝnુશન ટાઇમ

મેમરી જa-રયાતાે Flash, RAM, EEPROM [મતા

I/O #મતાઅાે 8પ2ની સંoા, Aવશેષ કાયા(

પાવર વપરાશ બેટરી લાઇફ, qલીપ માેડ્સ

-ક; મત બજટે અવરાેધાે, વાેrુમ 6ાઇJસZ ગ

ડેવલપમેX ટૂc કsાઇલર, !ડબગર ઉપલtતા

જવાબ:

અ) જનરલ [લાેક ડાયા\ામ:

 

બ) માઇ]ાેકXSાેલર પસંદગીના માપદંડાે:

મુI પ-રબળાે:

/દશ)ન અાવBયકતાઅા:ે 6ાેસેJસZ ગ 1ીડ અને રીઅલ-ટાઇમ અવરાેધાે

ઇXરફેસ જa-રયાતા:ે ADC, PWM, કuુ!નકેશન 6ાેટાેકાે^

પયા)વરણીય પ-રfW0તઅા:ે અાેપરે!ટZગ તાપમાન, ભેજ

મેમરી ટS ીક: "PMPICD Selection" - Performance, Memory, Power, Interface, Cost, Development tools

/Bન 1(ક) અથવા [7 ગુણ]  
ATmega32 ની +પન ગાેઠવણી સમ^વાે.

જવાબ:
ATmega32 અે 40-8પન માઇbાેક\]ાેલર છે જમેા ંચાર 8-wબટ I/O પાેટ્%સ અને AવAવધ Aવશેષ કાયા%xક 8પ2 છે.

પાેટ)  ગાેઠવણી:
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પાેટ) +પh કાયાi

Port A PA0-PA7 ADC ચેન^, જનરલ I/O

Port B PB0-PB7 SPI, PWM, બાc ઇ\રf્સ

Port C PC0-PC7 TWI, જનરલ I/O

Port D PD0-PD7 USART, બાc ઇ\રf્સ, PWM

0વભાગ સરનામા kેણી કદ હેતુ

જનરલ રlજFસ) 0x00-0x1F 32 બાઇટ્સ વ!કy ગ રzજKસ% R0-R31

I/O રlજFસ) 0x20-0x5F 64 બાઇટ્સ ક\]ાેલ અને Kેટસ રzજKસ%

અાંત-રક SRAM 0x60-0x45F 2048 બાઇટ્સ ડેટા Kાેરેજ અને Kેક

0વશેષ +પh:

VCC/GND: પાવર સYાઇ 8પ2

AVCC/AGND: ADC માટે અેનાલાેગ પાવર સYાઇ

XTAL1/XTAL2: !bKલ અાેJસલેટર કનેk2

RESET: અે{|વ લાે રીસેટ ઇનપુટ

AREF: ADC રેફર2 વાે}ેજ

+પન કાયાi:

8ૂઅલ-પપ)ઝ +પh: માેટાભાગની 8પ2માં વૈક��ક કાયા( છે

ઇનપુટ/અાઉટપુટ #મતા: બધી પાેટ%  8પ2 !�!દશીય છે

અાંત-રક પુલ-અપ: ઇનપુટ 8પ2 માટે સાેPવેર �પરેખાં!કત

મેમરી ટS ીક: "ABCD Ports" - ADC, Bus interfaces, Communication, Data transfer

/Bન 2(અ) [3 ગુણ]  
ATMEGA32 નું ડેટા મેમરી અા-કQ ટેnર સમ^વાે.

જવાબ:
ATmega32 ડેટા મેમરી �ણ Aવભાગાેનાે સમાવેશ કરે છે જ ેઅેકીકૃત સરનામા �ળમાં અાયાેzજત છે.

મેમરી સંગઠન:

મુI 0વશેષતાઅાે:

અેકીકૃત અેડSે Eસ; ગ: બધી મેમરી અેક સરનામા �ળ �ારા સુલભ

રlજFર ફાઇલ: અંકગ�ણત અન ેતક%  અાેપરેશ2 માટે R0-R31

Fેક પાેઇXર: SRAM મા ંKેકની ટાેપ તરફ !નદ(શ કરે છે
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pબટ qલેગ વણ)ન

pબટ 7 I �લાેબલ ઇ\રf અેનેબલ

pબટ 6 T wબટ કાેપી Kાેરેજ

pબટ 5 H હાફ કેરી �લેગ

pબટ 4 S સાઇન �લેગ

pબટ 3 V અાેવર�લાે �લેગ

pબટ 2 N નેગે!ટવ �લેગ

pબટ 1 Z ઝીરાે �લેગ

pબટ 0 C કેરી �લેગ

મેમરી ટS ીક: "GIS Memory" - General registers, IO registers, SRAM

/Bન 2(બ) [4 ગુણ]  
/ાે\ામ Fેટસ વડ)  સમ^વાે.

જવાબ:
SREG (Fેટસ રlજFર) માં �લે�સ છે જ ેઅંકગ�ણત અને તક%  અાેપરેશ2ના પ!રણામને 6AતwબZ wબત કરે છે.

SREG pબટ aપરેખાંકન:

qલેગ કાયાi:

અંકગ$ણત અાેપરેશh: C, Z, N, V, H �લે�સ અાપમેળે અપડેટ થાય છે

શરતી sાિuચંગ: !નણ%ય લેવા માટે �લે�સનાે ઉપયાેગ

ઇXરY +નયંUણ: I �લેગ �લાેબલ ઇ\રf્સને સ[મ/અ[મ કરે છે

મેમરી ટS ીક: "I THSVNZC" - Interrupt, Transfer, Half-carry, Sign, oVerflow, Negative, Zero, Carry

/Bન 2(ક) [7 ગુણ]  
ATMEGA32 ના અા-કQ ટેnર દાેરાે અને સમ^વા.ે

જવાબ:

ATmega32 અા-કQ ટેnર:
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Program Memory 
32KB

Instruction Decoder

ALU

Register File R0-
R31

I/O 
Registers

Data Memory 2KB 
SRAM

EEPROM 
1KB

Timers/Counters ADC USART SPI TWI

Interrupt 
Unit

ઘટક વણ)ન

હાવ)ડ)  અા-કQ ટેnર અલગ 6ાે�ામ અને ડેટા મેમરી બસ

RISC કાેર 131 સૂચનાઅાે, માેટાભાગ ેJસZ ગલ-સાઇકલ અેિmઝnુશન

ALU 8-wબટ અંકગ�ણત અન ેતક%  અાેપરેશ2

રlજFર ફાઇલ 32 × 8-wબટ વ!કy ગ રzજKસ%

 

અા-કQ ટેnર ઘટકાે:

મેમરી EસFમ:

/ાે\ામ મેમરી: સૂચનાઅાે સં�હ કરવા માટે 32KB Flash

ડેટા મેમરી: ચલાે અને Kેક માટે 2KB SRAM

EEPROM: 1KB નાેન-વાેલેટાઇલ ડેટા Kાેરેજ

પે-રફેરલ 0વશેષતાઅાે:

Uણ ટાઇમર/કાઉXસ): 8-wબટ અને 16-wબટ ટાઇમસ%

8-ચેનલ ADC: 10-wબટ રીઝાેrુશન

કwુ+નકેશન ઇXરફેસ: USART, SPI, TWI

મેમરી ટS ીક: "HRAM Micro" - Harvard architecture, RISC core, ALU, Memory system

/Bન 2 અથવા(અ) [3 ગુણ]  
ATMEGA32 ના /ાે\ામ કાઉXર સમ^વાે.

જવાબ:
/ાે\ામ કાઉXર (PC) અે 16-wબટ રzજKર છે જ ેઅેિmઝnુટ થવાની અાગલી સૂચનાનું સરનામું ધરાવે છે.
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0વશેષતા વણ)ન

કદ 16-wબટ (64KB 6ાે�ામ મેમરીને સરનામું અાપી શકે છે)

રીસેટ વેxુ 0x0000 (શ�અાતથી અેિmઝnુશન શ� કરે છે)

વૃTy સૂચના મેળ`ા પછી અાપમેળે વધે છે

જz/sાuચ જs, �ા�ચ અને કાેલ સૂચનાઅાે �ારા સુધારેલું

{ાેક |ાેત વણ)ન

બા} -]Fલ ઉ5 ચાેકસાઇ, 1-16 MHz સામા�

અાંત-રક RC wબ}-ઇન 8 MHz અાેJસલેટર

બા} {ાેક બાc gાેક Jસ�લ ઇનપુટ

લાે-~ી�hી -]Fલ RTC અેXYકેશ2 માટે 32.768 kHz

PC લા#$ણકતાઅાે:

PC અાેપરેશh:

અનુ]0મક અેિ�ઝ�ુશન: માેટાભાગની સૂચનાઅાે માટે PC 1 વધે છે

sાuચ સૂચનાઅાે: PC ને ટાગ(ટ અેડ]ેસ સાથે લાેડ કરવામાં અાવે છે

ઇXરY હેZ:લ; ગ: PC Kેકમાં સાચવાય છે, ઇ\રf વે|ર સાથે લાેડ કરાય છે

મેમરી ટS ીક: "SRIB PC" - Sequential, Reset, Increment, Branch

/Bન 2 અથવા(બ) [4 ગુણ]  
AVR માઇ]ાેકXSાેલરમા ં{ાેક અને રીસેટ સ-કQ ટની ભૂ0મકા સમ^વાે.

જવાબ:

{ાેક EસFમ:

રીસેટ સ-કQ ટ કાયાi:

પાવર-અાેન રીસેટ: પાવર લાગુ થયા પછી અાપમેળે રીસેટ

sાઉન-અાઉટ રીસેટ: સYાઇ વાે}ેજ ઘટે છે �ારે રીસેટ

બા} રીસેટ: RESET 8પન �ારા મે�ુઅલ રીસેટ

વાેચડાેગ રીસેટ: વાેચડાેગ ટાઇમર ટાઇમઅાઉટથી રીસેટ

મુI 0વશેષતાઅાે:

{ાેક 0વતરણ: JસKમ gાેક CPU અને પે!રફેર^ ચલાવે છે

રીસેટ ]મ: બધા રzજKસ%ને !ડફાે} વેrુમાં 6ારંભ કરે છે
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રlજFર કાય)

TCCR0 Timer0 અાેપરેશન માેડ !નયંA�ત કરે છે

TCCR1A/B Timer1 (16-wબટ) અાેપરેશન !નયંA�ત કરે છે

TCCR2 Timer2 અાેપરેશન માેડ !નયંA�ત કરે છે

pબટ qલેગ વણ)ન

TOV ટાઇમર અાેવર�લાે ટાઇમર અાેવર�લાે થાય છે �ારે સેટ થાય છે

OCF અાઉટપુટ કsેર કsેર મેચ થાય છે �ારે સેટ થાય છે

ICF ઇનપુટ કે�ર ઇનપુટ કે�ર ઇવે\ થાય છે �ારે સેટ થાય છે

�ુઝ pબટ્સ: gાેક �ાેત અને રીસેટ Aવક�ાે �પરેખાં!કત કરે છે

મેમરી ટS ીક: "CEIL Clock" - Crystal, External, Internal, Low-frequency

/Bન 2 અથવા(ક) [7 ગુણ]  
TCCRn અને TIFR ટાઇમર રlજFર સમ^વાે

જવાબ:

TCCRn (ટાઇમર/કાઉXર કXSાેલ રlજFર):

TCCR pબટ કાયાi:

{ાેક Eસલે� (CS): gાેક �ાેત અન ે6ી�ેલર પસંદ કરે છે

વેવફાેમ) જનરેશન (WGM): ટાઇમર માેડ સેટ કરે છે (Normal, CTC, PWM)

કzેર અાઉટપુટ માેડ (COM): અાઉટપુટ 8પન વત%ન !નયંA�ત કરે છે

TIFR (ટાઇમર ઇXરY qલેગ રlજFર):

ટાઇમર અાેપરેશh:

માેડ પસંદગી: Normal, CTC, Fast PWM, Phase Correct PWM

ઇXરY જનરેશન: સ[મ હાેય �ારે �લે�સ ઇ\રf !ટ]ગર કરે છે

અાઉટપુટ જનરેશન: માેટર ક\]ાેલ, LED !ડ8મZ ગ માટે PWM Jસ�^

મેમરી ટS ીક: "TCCR WGM" - Timer Control, Clock, Register, Waveform Generation Mode

/Bન 3(અ) [3 ગુણ]  
C માં /ાે\ા0મ; ગ AVR માટે 0વ0વધ ડેટા ટાઇપ અલગ પાડાે

જવાબ:
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ડેટા ટાઇપ કદ kેણી ઉપયાેગ

char 8-wબટ -128 to 127 અ[રાે, નાના પૂણા�કાે

unsigned char 8-wબટ 0 to 255 પાેટ%  મૂrાે, �લે�સ

int 16-wબટ -32768 to 32767 સામા� પૂણા�કાે

unsigned int 16-wબટ 0 to 65535 કાઉ\સ%, સરનામાઅાે

long 32-wબટ -2³¹ to 2³¹-1 માેટી ગણતરીઅાે

float 32-wબટ ±3.4×10³⁸ દશાંશ ગણતરીઅાે

AVR C ડેટા ટાઇ�સ:

0વશેષ 0વચારણાઅાે:

મેમરી કાય)#મ: સાૈથી નાની યાે�ય ડેટા ટાઇપનાે ઉપયાેગ કરાે

પાેટ)  અાેપરેશh: 8-wબટ પાેટ્%સ માટે unsigned char

ટાઇ0મ; ગ ગણતરીઅા:ે ટાઇમર મૂrા ેમાટે unsigned int

મેમરી ટS ીક: "CUIL Float" - Char, Unsigned, Int, Long, Float

/Bન 3(બ) [4 ગુણ]  
પાેટ)  C ના તમામ pબટ્સન ે200 વખત ટાૅગલ કરવા માટે C /ાે\ામ લખાે.

જવાબ:

/ાે\ામ સમજૂતી:

DDRC = 0xFF: પાેટ%  C ના બધા 8પ2ને અાઉટપુટ તરીકે �પરેખાં!કત કરે છે

#include <avr/io.h>

#include <util/delay.h>

int main() {

    DDRC = 0xFF;        // પાેટ% C ને અાઉટપુટ તરીકે સેટ કરાે
    unsigned int count = 0;
    
    while(count < 200) {
        PORTC = 0xFF;   // બધા wબટ્સ high સેટ કરાે
        _delay_ms(100); // Aવલંબ
        PORTC = 0x00;   // બધા wબટ્સ low સેટ કરાે
        _delay_ms(100); // Aવલંબ
        count++;        // કાઉ\ર વધારાે
    }
    return 0;
}
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ટાૅગલ અાેપરેશન: 0xFF અને 0x00 વ5ે ફેરબદલી કરે છે

કાઉXર: ટાૅગલ સાઇક^ની સંoા ટ]ેક કરે છે

0વલંબ: ટાૅગલ અાેપરેશન માટે ��યમાન ટાઇ8મZ ગ 6દાન કરે છે

મેમરી ટS ીક: "DTC Loop" - DDR setup, Toggle bits, Count iterations, Loop control

/Bન 3(ક) [7 ગુણ]  
અ) LED PORTB ના +પન સાથ ે^ેડાયેલ છે. LED પર 0 થી FFh સુધીની ગણતરી બતાવવા માટે AVR /ાે\ા� લખાે
બ) પાેટ)  C માંથી ડેટાનાે બાઇટ મેળવવા માટે AVR C /ાે\ામ લખાે. ^ે તે 100 કરતા અાેછા ેહાેય તાે તેન ેપાેટ)  B પર માેકલાે; નહ�તર, તેને 
પાેટ)  D પર માેકલા.ે

જવાબ:

અ) બાઇનરી કાઉXર -ડ��ે:

બ) શરતી ડેટા ટS ાhફર:

#include <avr/io.h>

#include <util/delay.h>

int main() {

    DDRB = 0xFF;           // પાેટ% B ને અાઉટપુટ તરીકે
    unsigned char count = 0;
    
    while(1) {
        PORTB = count;     // LED પર કાઉ\ દશા%વાે
        _delay_ms(500);    // ��યતા માટે Aવલંબ
        count++;           // કાઉ\ર વધારાે
        if(count > 0xFF)   // 255 પછી રીસેટ કરાે
            count = 0;
    }
    return 0;
}

#include <avr/io.h>

int main() {

    DDRC = 0x00;    // પાેટ% C ને ઇનપુટ તરીકે
    DDRB = 0xFF;    // પાેટ% B ને અાઉટપુટ તરીકે
    DDRD = 0xFF;    // પાેટ% D ને અાઉટપુટ તરીકે
    
    while(1) {
        unsigned char data = PINC;  // પાેટ% C માંથી વાંચાે
        
        if(data < 100) {
            PORTB = data;           // પાેટ% B પર માેકલાે
            PORTD = 0x00;          // પાેટ% D સાફ કરાે
        } else {
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મુI /ાે\ા0મ; ગ 0વભાવનાઅાે:

પાેટ)  -દશા: DDR રzજKસ% ઇનપુટ/અાઉટપુટ �પરેખાં!કત કરે છે

ડેટા વાંચવું: PIN રzજKસ% ઇનપુટ મૂrાે વાંચે છે

શરતી તક) : !નણ%ય લેવા માટે if-else !નવેદનાે

મેમરી ટS ીક: "RCC Data" - Read input, Compare value, Conditional output

/Bન 3 અથવા(અ) [3 ગુણ]  
-3 થી +3 પાેટ)  B ની -ક; મતા ેમાેકલવા માટે AVR C /ાે\ામ લખાે

જવાબ:

/ાે\ામ 0વશેષતાઅાે:

સાઇન ડેટા: નકારાxક મૂrાે માટે signed char નાે ઉપયાેગ

અરે Fાેરેજ: સરળ પહા�ચ માટે અરેમાં મૂrાે સં�હ

ચ]ીય અાેપરેશન: તમામ મૂrાે �ારા સતત ચb

મેમરી ટS ીક: "SAC Values" - Signed char, Array storage, Cyclic operation

/Bન 3 અથવા(બ) [4 ગુણ]  

            PORTD = data;           // પાેટ% D પર માેકલાે
            PORTB = 0x00;          // પાેટ% B સાફ કરાે
        }
    }
    return 0;
}

#include <avr/io.h>

#include <util/delay.h>

int main() {

    DDRB = 0xFF;              // પાેટ% B ને અાઉટપુટ તરીકે
    signed char values[] = {-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3};
    unsigned char i = 0;
    
    while(1) {
        PORTB = values[i];    // પાેટ% B પર મૂr માેકલાે
        _delay_ms(1000);      // 1 સેક_ Aવલંબ
        i++;                  // અાગલું મૂr
        if(i > 6) i = 0;      // ઇ_ે� રીસેટ કરાે
    }
    return 0;
}

Embedded System & Microcontroller Application (4351102) - Summer 2024 Solution Gujarati by Milav Dabgar

No. 10 / 26



અ#ર હે� મૂx બાઇનરી

'0' 0x30 00110000

'1' 0x31 00110001

'A' 0x41 01000001

'B' 0x42 01000010

ASCII અ#રાે 0,1,2,3,4,5,A,B,C અને D માટે હે� મૂxાે પાેટ)  B પર માેકલવા માટે AVR C /ાે\ામ લખાે.

જવાબ:

ASCII મૂxાે ટેબલ:

મેમરી ટS ીક: "HAC ASCII" - Hex values, Array storage, Cyclic transmission

/Bન 3 અથવા(ક) [7 ગુણ]

#include <avr/io.h>

#include <util/delay.h>

int main() {

    DDRB = 0xFF;    // પાેટ% B ને અાઉટપુટ તરીકે
    
    // ASCII હે� મૂrા ેઅરે
    unsigned char ascii_values[] = {
        0x30,  // '0'
        0x31,  // '1' 
        0x32,  // '2'
        0x33,  // '3'
        0x34,  // '4'
        0x35,  // '5'
        0x41,  // 'A'
        0x42,  // 'B'
        0x43,  // 'C'
        0x44   // 'D'
    };
    
    unsigned char i = 0;
    
    while(1) {
        PORTB = ascii_values[i];  // ASCII મૂr માેકલાે
        _delay_ms(500);           // Aવલંબ
        i++;                      // અાગલાે અ[ર
        if(i > 9) i = 0;          // ઇ_ે� રીસેટ કરાે
    }
    return 0;
}
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HIGH

LOWStart Initialize Ports
Configure Port B bit 1 as 

input
Configure Port C bit 7 as 

output
Read Door Sensor

Turn ON 
LED

Turn OFF 
LED

Continue 
Monitoring

/Bન 3 અથવા(ક) [7 ગુણ]
 ડાેર સેhર પાેટ)  B ના pબટ 1 સાથ ે^ેડાયેલ છે, અને LED પાેટ)  C ના pબટ 7 સાથે ^ેડાયેલ છે. ડાેર સેhર પર દેખરેખ રાખવા માટે AVR 

C /ાે\ામ લખાે અને �ારે તે ખુલે છે (PIN HIGH છે), LED ચાલુ કરાે. qલાે ચાટ)  પણ દાેરાે.

જવાબ:

C /ાે\ામ:

qલાે ચાટ) :

 

pબટ અાેપરેશh:

ઇનપુટ વાંચવુ:ં PINB & 0x02  wબટ 1 તપાસે છે

LED +નયંUણ: PORTC |= 0x80  wબટ 7 સેટ કરે છે

LED બંધ: PORTC &= 0x7F  wબટ 7 સાફ કરે છે

મેમરી ટS ીક: "BIC Door" - Bit manipulation, Input monitoring, Conditional LED control

/Bન 4(અ) [3 ગુણ]  
ADC માટેનું ADMUX રlજFર સમ^વાે

જવાબ:

ADMUX (ADC મ$=�ે�ર Eસલે�ન રlજFર):

#include <avr/io.h>

int main() {

    DDRB = 0xFD;    // પાેટ% B wબટ 1 ઇનપુટ તરીકે (0), અ� અાઉટપુટ (1)
    DDRC = 0xFF;    // પાેટ% C અાઉટપુટ તરીકે
    PORTB = 0x02;   // wબટ 1 માટે પુલ-અપ સ[મ કરાે
    
    while(1) {
        if(PINB & 0x02) {      // તપાસાે કે ડાેર સે2ર HIGH છે કે
            PORTC |= 0x80;     // LED ચાલુ કરાે (wબટ 7)
        } else {
            PORTC &= 0x7F;     // LED બંધ કરાે (wબટ 7)
        }
    }
    return 0;
}
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pબટ નામ વણ)ન

pબટ 7-6 REFS1:0 રેફર2 Jસલેkન

pબટ 5 ADLAR ADC લેP અેડજK !રઝ}

pબટ 4-0 MUX4:0 અેનાલાેગ ચેનલ Jસલેkન

રેફરh Eસલે�ન (REFS1:0):

00: AREF, અાંત!રક Vref બંધ

01: AREF 8પન પર બાc કેપેJસટર સાથ ેAVCC

10: અારw[ત

11: અાંત!રક 2.56V રેફર2

ચેનલ Eસલે�ન (MUX4:0):

00000-00111: ADC0-ADC7 (JસZ ગલ-અે_ેડ ઇનપુટ્સ)

અ� ક�Cનેશh: ગેઇન સાથે !ડફર��યલ ઇનપુટ્સ

મુI કાયાi:

વાે=ેજ રેફરh: ADC માપ �ેણી નMી કરે છે

ચેનલ મ$=�ે��; ગ: કયા અેનાલાેગ ઇનપુટન ેક�વટ%  કરવુ ંતે પસંદ કરે છે

-રઝ= અેલાઇનમેX: ડાબું અથવા જમણું જ�Kફાઇડ ADC પ!રણામ

મેમરી ટS ીક: "RAM ADMUX" - Reference, Alignment, Multiplexer

/Bન 4(બ) [4 ગુણ]  
0વ0વધ અેલસીડી +પન સમ^વાે.

જવાબ:

16x2 LCD +પન aપરેખાંકન:
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+પન EસCાેલ કાય)

1 VSS �ાઉ_ (0V)

2 VDD પાવર સYાઇ (+5V)

3 V0 કાે\]ાK અેડજKમે\

4 RS રzજKર Jસલે| (ડેટા/કમા_)

5 R/W રીડ/રાઇટ Jસલે|

6 E અેનેબલ Jસ�લ

7-14 D0-D7 ડેટા બસ (8-wબટ)

15 A બેકલાઇટ અેનાેડ (+)

16 K બેકલાઇટ કેથાેડ (-)

કXSાેલ +પન કાયાi:

RS = 0: કમા_ રzજKર પસંદ

RS = 1: ડેટા રzજKર પસંદ

R/W = 0: રાઇટ અાેપરેશન

R/W = 1: રીડ અાેપરેશન

E: અેનેબલ પ^ અાેપરેશન !ટ]ગર કરે છે

કને�ન માેડ્સ:

8-pબટ માેડ: બધા ડેટા 8પ2 D0-D7 Rેડાયેલા

4-pબટ માેડ: મા� D4-D7 ઉપયાેગ (માઇbાેક\]ાેલર 8પ2 બચાવે છે)

મેમરી ટS ીક: "VCR EDB LCD" - Vpower, Contrast, Register select, Enable, Data Bus

/Bન 4(ક) [7 ગુણ]  
20µs 0વલંબ સાથે PORTB ના તમામ pબટ્સન ેસતત ટાૅગલ કરવા માટે /ાે\ામ લખાે. 0વલંબ જનરેટ કરવા માટે Timer0, નાેમ)લ માેડ 
અને કાેઈ Prescaler ના ેઉપયાેગ કરાે

જવાબ:

#include <avr/io.h>

void delay_20us() {

    TCNT0 = 0;          // ટાઇમર કાઉ\ર સાફ કરાે
    TCCR0 = 0x01;       // કાેઈ prescaler નહ�, નાેમ%લ માેડ
    while(TCNT0 < 160); // 20µs માટે રાહ જુઅાે (8MHz/1 * 20µs = 160)
    TCCR0 = 0;          // ટાઇમર બંધ કરાે
}

Embedded System & Microcontroller Application (4351102) - Summer 2024 Solution Gujarati by Milav Dabgar

No. 14 / 26



સે-ટ; ગ મૂx વણ)ન

માેડ નાેમ%લ 0 થી 255 સુધી ગણે છે

Prescaler 1 કાેઈ 6ી�ે�લZ ગ નહ�

{ાેક |ાેત JસKમ gાેક 8 MHz

ટાઇમર ગણતરી:

{ાેક ~ી�hી: 8 MHz (ધારણા)

ટાઇમર રીઝાેxુશન: 1/8MHz = 0.125µs 6Aત કાઉ\

જaરી કાઉX્સ: 20µs / 0.125µs = 160 કાઉ\્સ

Timer0 aપરેખાંકન:

/ાે\ામ qલા:ે

/ારંભ કરાે: પાેટ%  B ને અાઉટપુટ તરીકે સેટ કરાે

ટાૅગલ high: PORTB = 0xFF, 20µs રાહ જુઅાે

ટાૅગલ low: PORTB = 0x00, 20µs રાહ જુઅાે

પુનરાવત)ન: સતત અાેપરેશન

મેમરી ટS ીક: "TNP Timer" - Timer0, Normal mode, Prescaler none

/Bન 4 અથવા(અ) [3 ગુણ]  
ટંૂકી ના�ધ બે વાયર ઇXરફેસ (TWI)

જવાબ:

TWI (બે વાયર ઇXરફેસ) - I2C /ાેટાેકાેલ:

મુI 0વશેષતાઅાે:

int main() {

    DDRB = 0xFF;        // પાેટ% B અાઉટપુટ તરીકે
    
    while(1) {
        PORTB = 0xFF;   // બધા wબટ્સ high સેટ કરાે
        delay_20us();   // 20µs Aવલંબ
        PORTB = 0x00;   // બધા wબટ્સ low સેટ કરાે
        delay_20us();   // 20µs Aવલંબ
    }
    return 0;
}
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0વશેષતા વણ)ન

બે વાયર SDA (ડેટા) અને SCL (gાેક)

મ=ી-માFર બહુAવધ માKસ% બસ !નયંA�ત કરી શકે છે

મ=ી-�લેવ 127 સુધી qલેવ !ડવાઇસ

સરનામું-અાધા-રત 7-wબટ અથવા 10-wબટ !ડવાઇસ સરનામું

-�-દશીય બંને !દશામાં ડેટા વહે છે

pબટ નામ કાય)

pબટ 7 ADEN ADC અેનેબલ

pબટ 6 ADSC ADC Kાટ%  ક�વઝ%ન

pબટ 5 ADATE ADC અાેટાે !ટ]ગર અેનેબલ

pબટ 4 ADIF ADC ઇ\રf �લેગ

pબટ 3 ADIE ADC ઇ\રf અેનેબલ

pબટ 2-0 ADPS2:0 ADC 6ી�ેલર Jસલે|

બસ લા#$ણકતાઅાે:

અાેપન-ડSેઇન: પુલ-અપ રેJઝKસ% અાવ�યક (4.7kΩ સામા�)

Eસu]ાેનસ: માKર �ારા gાેક 6દાન કરાય છે

Fાટ)/Fાેપ ક�Zશh: કuુ!નકેશન માટે Aવશેષ bમ

સામા� અે��કેશh:

EEPROMs: નાેન-વાેલેટાઇલ મેમરી Kાેરેજ

RTC માે8ુc: રીઅલ-ટાઇમ gાેક !ડવાઇસ

સેhસ): તાપમાન, દબાણ, અે�ેલેરાેમીટર

-ડ��ે કXSાેલસ): OLED, LCD ક\]ાેલસ%

મેમરી ટS ીક: "SDA SCL TWI" - Serial Data, Serial CLock, Two Wire Interface

/Bન 4 અથવા(બ) [4 ગુણ]  
ADC માટેનું ADCSRA રlજFર સમ^વાે

જવાબ:

ADCSRA (ADC કXSાેલ અને Fેટસ રlજFર A):

/ી@ેલર સે-ટ; �સ (ADPS2:0):
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બાઇનરી 0વભાજન પ-રબળ ADC {ાેક (8MHz)

000 2 4 MHz

001 2 4 MHz

010 4 2 MHz

011 8 1 MHz

100 16 500 kHz

101 32 250 kHz

110 64 125 kHz

111 128 62.5 kHz

કXSાેલ કાયાi:

ADEN: ADC અાેપરેશન સ[મ કરવા માટે સેટ કરવું અાવ�યક

ADSC: ક�વઝ%ન શ� કરવા માટે સેટ કરાે, પૂણ% થાય �ારે સાફ થાય છે

ADIF: ક�વઝ%ન પૂણ% થાય �ારે સેટ થાય છે

Prescaler: �ે  ચાેકસાઇ માટે ADC gાેક 50-200 kHz હાેવી Rેઈઅે

મેમરી ટS ીક: "EASCID ADC" - Enable, Auto-trigger, Start, Conversion, Interrupt, Divider

/Bન 4 અથવા(ક) [7 ગુણ]  
PORTC.3 +પન પર 16 Khz ~ી�hીની �ેર વેવ જનરેટ કરવા માટે /ાે\ામ લખાે. -]Fલ ~ી�hી 8 Mhz ધારાે

જવાબ:

#include <avr/io.h>

#include <avr/interrupt.h>

int main() {

    // PC3 ને અાઉટપુટ તરીકે �પરેખાં!કત કરાે
    DDRC |= (1 << PC3);
    
    // Timer1 CTC માેડ �પરેખાંકન
    TCCR1A = 0x00;                    // નાેમ%લ પાેટ% અાેપરેશન
    TCCR1B = (1 << WGM12) | (1 << CS10); // CTC માેડ, કાેઈ prescaler નહ�
    
    // 16 kHz માટે OCR1A મૂr ગણતરી કરાે
    // Period = 1/16000 = 62.5µs
    // Half period = 31.25µs  
    // OCR1A = (8MHz * 31.25µs) - 1 = 249
    OCR1A = 249;
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પેરામીટર મૂx ફાેwુ)લા

ટાગiટ ~ી�hી 16 kHz અાપેલ

Period 62.5 µs 1/16000

Half period 31.25 µs Period/2

ટાઇમર કાઉX્સ 250 8MHz × 31.25µs

OCR1A મૂx 249 કાઉ\્સ - 1

~ી�hી ગણતરી:

ટાઇમર aપરેખાંકન:

માેડ: CTC (Clear Timer on Compare)

Prescaler: 1 (કાેઈ 6ી�ે�લZ ગ નહ�)

ઇXરY: કsેર મેચ અાઉટપુટ 8પન ટાૅગલ કરે છે

મેમરી ટS ીક: "CTC Square" - CTC mode, Timer interrupt, Compare match

/Bન 5(અ) [3 ગુણ]  
Polling અને Interrupt વ�ેનાે તફાવત

જવાબ:

Polling 0વ Interrupt સરખામણી:

    // Timer1 Compare A ઇ\રf સ[મ કરાે
    TIMSK |= (1 << OCIE1A);
    
    // �લાેબલ ઇ\રf્સ સ[મ કરાે
    sei();
    
    while(1) {
        // મુo લુપ - ઇ\રf �ારા ¡ેર વેવ જનરેટ
    }
    return 0;
}

// Timer1 Compare A ઇ\રf સAવN સ �!ટન
ISR(TIMER1_COMPA_vect) {

    PORTC ^= (1 << PC3);    // PC3 ટાૅગલ કરાે
}
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પાસું Polling Interrupt

CPU ઉપયાેગ સતત Kેટસ તપાસે છે ઇવે\ થાય �ાં સુધી CPU મુ¢

/0તસાદ સમય વે!રઅેબલ, પાે�લZ ગ hીi2ી પર અાધાર રાખે છે ઝડપી, તા£ા�લક 6Aતસાદ

પાવર વપરાશ સતત તપાસવાને કારણ ેવધારે અાેછંુ, CPU qલીપ કરી શકે છે

/ાે\ા0મ; ગ સરળ, અનુb8મક કાેડ જ!ટલ, ISR અાવ�યક

રીઅલ-ટાઇમ !નણા%યક ટાઇ8મZ ગ માટે યાે�ય નથી રીઅલ-ટાઇમ JસK¤ માટે ઉ¥મ

પેરામીટર મૂx વણ)ન

અાઉટપુટ 10mV/°C �લ!નયર તાપમાન ગુણાંક

kેણી 0°C to 100°C અાેપરે!ટZગ તાપમાન �ેણી

સ�ાઇ 4V to 30V પાવર સYાઇ �ેણી

ચાેકસાઇ ±0.5°C તાપમાન ચાેકસાઇ

મુI તફાવતાે:

કાય)#મતા: ઇ\રf્સ વધુ CPU કાય%[મ છે

ટાઇ0મ; ગ: ઇ\રf્સ !નધા%!રત 6Aતસાદ 6દાન કરે છે

જ-ટલતા: પાે�લZ ગ અમલીકરણ અને !ડબગ કરવામાં સરળ છે

મેમરી ટS ીક: "PIE Method" - Polling inefficient, Interrupt efficient, Event-driven

/Bન 5(બ) [4 ગુણ]  
AVR ATmega32 સાથે LM35 ઇXરફેસ સમ^વા.ે

જવાબ:

LM35 તાપમાન સેhર ઇXરફેસ:

LM35 લા#$ણકતાઅા:ે

ઇXરફેસ કાેડ:

    +5V ----+
            |
        +---+---+
        |  LM35 |
        |       |
        +---+---+
            |
            +---- To ADC Pin (PA0)
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ગણતરી:

ADC રીઝાેxુશન: 10-wબટ (0-1023)

રેફરh વાે=ેજ: 5V

LM35 @ેલ: 10mV/°C

ફાેwુ)લા: Temperature = (ADC_Value × 5000mV) / (1024 × 10mV/°C)

મેમરી ટS ીક: "LAC Temperature" - LM35 sensor, ADC conversion, Calculation formula

/Bન 5(ક) [7 ગુણ]  
AVR ATmega32 સાથે DC માેટરન ેઇXરફેસ કરવા માટે /ાે\ામ લખાે.

જવાબ:

DC માેટર ઇXરફેસ સ-કQ ટ:

માેટર કXSાેલ /ાે\ામ:

#include <avr/io.h>

void ADC_init() {

    ADMUX = 0x40;   // AVCC રેફર2, ADC0 ચેનલ
    ADCSRA = 0x87;  // ADC સ[મ કરાે, prescaler 128
}

unsigned int read_temperature() {

    ADCSRA |= (1 << ADSC);      // ક�વઝ%ન શ� કરાે
    while(ADCSRA & (1 << ADSC)); // પૂણ%તા માટે રાહ જુઅાે
    
    // ADC મૂrને તાપમાનમા ંક�વટ% કરાે
    // Temperature = (ADC * 5000) / (1024 * 10)
    unsigned int temp = (ADC * 5000) / 10240;
    return temp;
}

    ATmega32                L293D Motor Driver              DC Motor
    +--------+            +----------------+              +-------+
    |  PD5   |----------->| IN1         O1 |------------->|   +   |
    |  PD6   |----------->| IN2         O2 |------------->|   -   |
    |  PD4   |----------->| EN1            |              +-------+
    +--------+            +----------------+
                          |                |
                         +5V              GND

#include <avr/io.h>

#include <util/delay.h>
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EN IN1 IN2 માેટર -]યા

0 X X બંધ

1 0 0 બંધ

1 0 1 !રવસ%

1 1 0 ફાેરવડ%

1 1 1 બંધ

L293D Truth Table:

void motor_init() {

    DDRD |= (1 << PD4) | (1 << PD5) | (1 << PD6); // અાઉટપુટ તરીકે સેટ કરાે
}

void motor_forward() {

    PORTD |= (1 << PD4);   // માેટર સ[મ કરાે
    PORTD |= (1 << PD5);   // IN1 = 1
    PORTD &= ~(1 << PD6);  // IN2 = 0
}

void motor_reverse() {

    PORTD |= (1 << PD4);   // માેટર સ[મ કરાે
    PORTD &= ~(1 << PD5);  // IN1 = 0
    PORTD |= (1 << PD6);   // IN2 = 1
}

void motor_stop() {

    PORTD &= ~(1 << PD4);  // માેટર અ[મ કરાે
}

int main() {

    motor_init();
    
    while(1) {
        motor_forward();    // 2 સેક_ માટે અાગળ
        _delay_ms(2000);
        
        motor_stop();       // 1 સેક_ માટે બંધ
        _delay_ms(1000);
        
        motor_reverse();    // 2 સેક_ માટે પાછળ
        _delay_ms(2000);
        
        motor_stop();       // 1 સેક_ માટે બંધ
        _delay_ms(1000);
    }
    return 0;
}
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Sensors ATmega32 
Microcontroller

GSM 
Module

Mobile 
Network

User Mobile 
Phone

Alarm/Buzzer

LCD Display

Power Supply

ઘટક કાય)

સેhસ) PIR, દરવાR/બારી સે2સ%, ધુમાડા ે!ડટે|ર

માઇ]ાેકXSાેલર સે2ર ડેટા 6ાેસેસ કરે છે, JસKમ !નયંA�ત કરે છે

GSM માે8ુલ SMS અલટ%  માેકલે છે, કાેલ કરે છે

-ડ��ે JસKમ Kેટસ બતાવે છે

અલામ) �ા!નક અાે!ડયાે/Aવઝ્યુઅલ અલટ%

મુI ઘટકાે:

L293D: ¦ુઅલ H-w�જ માેટર ડ] ાઇવર IC

અેનેબલ +પન: માેટર પાવર !નયંA�ત કરે છે

-દશા +પh: IN1, IN2 રાેટેશન !દશા !નયંA�ત કરે છે

/ાેટે�ન: બેક EMF 6ાેટેkન માટે wબ}-ઇન ડાયાેડ

મેમરી ટS ીક: "LED Motor" - L293D driver, Enable control, Direction pins

/Bન 5 અથવા(અ) [3 ગુણ]  
GSM અાધા-રત Eસ�ુ-રટી EસFમના બે�ઝક [લાેક ડાયા\ામ સમ^વાે.

જવાબ:

GSM Eસ�ુ-રટી EસFમ [લાેક ડાયા\ામ:

 

EસFમ ઘટકાે:

કાય)કારી Eસyાંત:

સેhર માે+નટ-ર;ગ: સુર[ા ઝાેનની સતત દેખરેખ

ઇવેX -ડટે�ન: અનeધકૃત 6વેશ શાેધાયા પર !ટ]ગર

અલટ)  જનરેશન: પૂવ%!નધા%!રત નંબરા ેપર SMS માેકલવામા ંઅાવે છે

Wા+નક અલામ): તા£ા�લક અાે!ડયાે/Aવઝ્યુઅલ ચેતવણી

મુI 0વશેષતાઅાે:
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-રમાેટ માે+નટ-ર;ગ: SMS �ારા રીઅલ-ટાઇમ અલટ%

બહુ0વધ સેhસ): AવAવધ ઘૂસણખાેરી શાેધ પ§Aતઅાે

બેકઅપ પાવર: પાવર !ન¨ળતા માટે બેટરી બેકઅપ

મેમરી ટS ીક: "SGMA Security" - Sensors, GSM module, Microcontroller, Alerts

/Bન 5 અથવા(બ) [4 ગુણ]  
AVR ATmega32 સાથે -રલ ેઇXરફેસ સમ^વાે.

જવાબ:

-રલે ઇXરફેસ સ-કQ ટ:

-રલે ઇXરફેસ કાેડ:

    ATmega32              ULN2803           Relay        Load
    +--------+           +--------+        +-----+     +------+
    |   PB0  |---------->| IN1 O1 |------->| COM |---->| AC   |
    |   PB1  |---------->| IN2 O2 |------->| NO  |     | Load |
    +--------+           +--------+        +-----+     +------+
                         |        |
                        GND      +12V

#include <avr/io.h>

#include <util/delay.h>

void relay_init() {

    DDRB |= (1 << PB0) | (1 << PB1); // અાઉટપુટ 8પ2 તરીકે સેટ કરાે
}

void relay1_on() {

    PORTB |= (1 << PB0);  // !રલે 1 સ!bય કરાે
}

void relay1_off() {

    PORTB &= ~(1 << PB0); // !રલે 1 !નw©ય કરાે
}

void relay2_on() {

    PORTB |= (1 << PB1);  // !રલે 2 સ!bય કરાે
}

void relay2_off() {

    PORTB &= ~(1 << PB1); // !રલે 2 !નw©ય કરાે
}

int main() {

    relay_init();
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0વશેષતા વણ)ન

8 ચેનc અાઠ ડા�લy �ટન પેર ડ] ાઇવસ%

હાઇ કરX ચેનલ દીઠ 500mA સુધી

/ાેટે�ન wબ}-ઇન �લાયબેક ડાયાેડ

ઇનપુટ વાે=ેજ 5V TTL સુસંગત

અાઉટપુટ વાે=ેજ 50V સુધી

ULN2803 0વશેષતાઅા:ે

અે��કેશh:

હાેમ અાેટાેમેશન: લાઇટ, ફેન ક\]ાેલ

ઇZ�FSયલ કXSાેલ: માેટર, વા«વ અાેપરેશન

Eસ�ુ-રટી EસF�: દરવાR લાેક, અલામ%

મેમરી ટS ીક: "ULN Relay" - ULN2803 driver, Load control, Non-contact switching

/Bન 5 અથવા(ક) [7 ગુણ]  
અાેટાેમે-ટક �ુસ વે�Z; ગ મશીન દાેરા ેઅને સમ^વાે

જવાબ:

અાેટાેમે-ટક �ુસ વે�Z; ગ મશીન [લાેક ડાયા\ામ:

    
    while(1) {
        relay1_on();        // !રલે 1 ચાલુ કરાે
        _delay_ms(2000);
        relay1_off();       // !રલે 1 બંધ કરાે
        
        relay2_on();        // !રલે 2 ચાલુ કરાે
        _delay_ms(2000);
        relay2_off();       // !રલે 2 બંધ કરાે
        
        _delay_ms(1000);
    }
    return 0;
}
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ઘટક કાય)

કાેઇન સેhર દાખલ કરેલા JસMાઅાે શાેધે છે અને મા� કરે છે

કીપેડ યુઝર Jસલેkન ઇ\રફેસ (4x4 મે!ટ]�)

LCD -ડ��ે મેનુ, !કZ મત, Kેટસ મેસેજ બતાવ ેછે

પંપ માેટસ) પસંદ કરેલ aુસ Aવત!રત કરે છે

સાેલેનાેઇડ વા�વ aુસ �લાે ક\]ાેલ કરે છે

લેવલ સેhસ) aુસ ક\ેનર લેવલ માે!નટર કરે છે

કાેઇન -રટન) વધારાના પૈસા પરત કરે છે

 

EસFમ ઘટકાે:

EસFમ અાેપરેશન:

1. ઇ+નEશયલાઇઝેશન: ¬ાગત સંદેશ અને aુસ મેનુ દશા%વાે

2. કાેઇન ઇનપુટ: યુઝર JસMાઅાે દાખલ કરે છે, JસKમ રકમ મા� કરે છે

3. Eસલે�ન: યુઝર aુસ 6કાર પસંદ કરવા માટે કીપેડ દબાવે છે

4. વે:લડેશન: પૂરતા પૈસા અને aુસ ઉપલt છે કે કેમ તપાસાે

5. -ડ`ે�h; ગ: પસંદ કરેલ aુસ માટે પંપ અને વા«વ સ!bય કરાે

6. પૂણ)તા: Rે કાેઈ બાકી રકમ હાેય તાે પરત કરાે, અાભાર સંદેશ દશા%વાે

કXSાેલ લાેlજક:

// વે­_Z ગ મશીન અાેપરેશન માટે ®ુડાે કાેડ
void vending_machine() {

    display_menu();
    
    while(1) {
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મુI 0વશેષતાઅાે:

બહુ0વધ �ુસ /કારાે: 4-6 AવAવધ �લેવસ%

અાેટાેમે-ટક -ડ`ે�h; ગ: ચાેMસ વાેrુમ ક\]ાેલ

ચે� -રટન): ચાેMસ બાકી રકમ ગણે છે અને પરત કરે છે

ઇuવેXરી ટSે -ક; ગ: aુસ લેવલ માે!નટર કરે છે

અેરર હેZ:લ; ગ: AવAવધ ફાે} ક­_શ2 હે_લ કરે છે

સે�ી 0વશેષતાઅાે:

અાેવર--ડ`ે�h; ગ /ાેટે�ન: ટાઇમર-અાધા!રત પંપ ક\]ાેલ

કાેઇન વે:લડેશન: નકલી JસMા ¬ીકારવાનુ ંઅટકાવે છે

લેવલ માે+નટ-ર;ગ: પંપના ડ] ાય ર!નZ ગને અટકાવે છે

ઇમજ)hી Fાેપ: મે�ુઅલ અાેવરરાઇડ [મતા

મેમરી ટS ીક: "CLPDV Juice" - Coin sensor, LCD display, Pump motors, Dispensing unit, Valve control

        if(coin_inserted()) {
            total_amount += validate_coin();
            update_display();
        }
        
        if(selection_made()) {
            juice_type = get_selection();
            if(total_amount >= juice_price[juice_type]) {
                if(juice_available[juice_type]) {
                    dispense_juice(juice_type);
                    return_change();
                    reset_system();
                } else {
                    display_error("Stock Nathi");
                }
            } else {
                display_error("Nakafi Rakam");
            }
        }
    }
}
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