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CHAPTER�09
STM32F�AD�변환기를 이용한 가변 저항값 읽어오기



9.1�AD�변환기의 구조 및 기능

• Nucleo-F103 확장보드에사용되는 STM32F103RB는 2개의 AD변환기를내장함

• 12비트 변환기이므로표현할수있는값의범위 : 0x000~0xFFF (0~4096, 참고로아두이노는 0~1023)

• 변환종료시또는아날로그워치독이벤트발생시에인터럽트가발생함

• 단일(single) 또는연속(continuous) 변환모드

• 스캔 (scan)모드에서는채널 0부터 n 까지자동변환이가능 (최대 16채널)

• AD�변환시간
- STM32F103xx�performance�line�:�1μs(56MHz�동작시 ), 1.17μs(72MHz�동작시)

• ADC�공급전압요구사항 :�Full�speed�상황에서 2.4V�~�3.6V,�Slow�speed�상황에서 1.8V�이하

• ADC�input�범위 :�Vref- (Vssa 에연결됨)에서 Vref+�(Vdda 에연결됨또는외부전압사항)

AD�변환기의 특징



9.1�AD�변환기의 구조 및 기능

• 중앙에위치한 ‘Analog to Digital Converter’ 가 외부의아날로그입력을디지털로변환해주는장치임

• AD 변환기의내부에는 2개채널(Regular channel, Injected channel) 의 변환모듈이 있음

• 변환된데이터는 2개의데이터레지스터(Regular data register, Injected data register)에 저장되어어
드레스/데이터버스를통해MCU의내부로전달됨

• 외부의아날로그입력은ADCxIN0 ~ ADCxIN15 의 16개핀을통해입력됨

• 외부인터럽트입력 EXTI_11과 EXTI_15는 AD 변환을시작하는트리거신호의입력핀으로사용됨

AD�변환기의 구성



9.1�AD�변환기의 구조 및 기능
AD�변환기의 구성

AD�변환기의구성도

AD�변환기의외부입력핀



9.1�AD�변환기의 구조 및 기능

• 외부입력을 받는 167개 채널의 변환순서를 지정하기 위한 방법으로는 다음과 같은 2가지 방법이 있음
- 레귤러 그룹(Regular group)을 이용 : ADC내에는 1개의 16비트 레귤러데이터레지스터가있는데이
를이용하면채널의변환순서를 16개까지지정할수있음. 주로 ADC를이방법으로많이사용함

• 인젝티드그룹( Injected group)을 이용 : ADC 내에는 4개의 16 비트 인젝티드데이터레지스터가있는
데 이를 이용하면 채널의 변환순서를 4개까지 지정할 수 있음. 인젝티드 그룹은 레귤러 그룹보다는 우선
순위가높음

채널의 변환 순서



9.1�AD�변환기의 구조 및 기능

채널의 변환 순서



9.1�AD�변환기의 구조 및 기능

• 단일(Single)�변환모드:
- 단일변환모드에서AD�변환기는변환을 1�번만수행
- ADC_CR2�레지스터의 CONT�비트를 0으로두면단일변환모드로설정됨
- ADC_CR2�레지스터의ADON�비트가설정되거나(레귤러그룹의경우)�또는외부트리거입력이인가
되면(인젝티드및레귤러그룹의경우)�변환이시작됨

• 연속(Continous)�변환모드:
- 연속변환모드에서AD�변환기는하나의변환이완료되면바로다음의변환을시작함
- ADC_CR2�레지스터의 CONT�비트를 1�로두면연속변환모드로설정됨
- ADC_CR2�레지스터의ADON�비트가설정되거나또는외부트리거입력이인가되면변환이시작됨

주요 기능



9.1�AD�변환기의 구조 및 기능

• AD�변환기는전원공급후제대로동작하기위해서는 𝑡!"#$만큼의안정화(stabilization)�시간이필요함

• 변환시작신호가주어진후 14클럭사이클이지나면변환이완료되어변환값이 16�비트의 ADC�데이터
레지스터에저장되고 EOC(End�of�Completion)�플래그가설정됨

동작 타이밍 선도

AD�변환기의동작타이밍선도



9.1�AD�변환기의 구조 및 기능

• 스캔(Scan)�모드:
- 스캔모드는채널그룹내의모든채널들을순서대로스캔하여변환하는모드임
- ADC_CR1�레지스터의 SCAN�비트를 1로두면스캔모드로설정됨.�이 모드에서는채널그룹(인젝티드
그룹또는레귤러그룹)에포함된모든채널들이미리정해진순서를따라변환됨
- 연속변환모드인경우는스캔모드의동작이연속적으로일어나게됨

• 비연속모드:
- 비연속모드는채널그룹내의일부채널을미리정해진순서대로변환하는모드임
- 외부트리거신호가입력되면 n�개 (n�<�=8)�채널의변환만이루어짐
- 다시외부트리거신호가입력되면다음의 n�개의변환이이루어지며,�n�개가되지않더라도정해진변
환순서의끝이되면그대로종료됨

ex)�(변환의예)�n�=�3�이고，채널의변환순서 =�0,�1,�2,�3,�6,�7,�9,�10�일 경우
- 1�번째트리거입력 :�채널 0,�1,�2가 변환됨
- 2�번째트리거입력 :�채널 3,�6,�7�이 변환됨
- 3�번째트리거입력 :�채널 9,�10�이 변환되고변환종료(EOC)�이벤트발생
- 4번째트리거입력 :�다시채널 0,�1,�2가 변환됨
- 이후는통일한방식의동작이반복됨

주요 기능



9.1�AD�변환기의 구조 및 기능

• 데이터정렬:
- AD�변환기의데이터레지스터에데이터를저장하기위한정렬방식에는오른쪽정렬(Right�aligned�)�
과 왼쪽정렬 (Left�aligned)�방식의두가지방법이있음
- AD�변환기는 12비트이므로오른쪽정렬의경우，인젝티드그룹은최상위비트 4개가 SEXT라는값으
로설정됨
- SEXT는변환결과가음수인가양수인가에대한부호를나타내는값임
- 레귤러그룹의경우는최상위비트 4개가모두 0�으로설정됨

•
- 왼쪽정렬의경우,�인젝티드그룹은최상위비트 1개가 SEXT로설정되며최하위비트 3�개는 0으로설
정됨.�레귤러그룹의경우는최하위비트 4개가모두 0으로설정된다.

주요 기능

데이터레지스터의정렬방식



9.1�AD�변환기의 구조 및 기능

• 외부트리거에의한변환시작:
- ADC�컨트롤레지스터 2(ADC_CR2)�의 EXTSEL[2:0]�비트를설정을하면레귤러채널에대하여외부
트리거신호에의한변환시작이가능함

• ADC�인터럽트:
- AD 변환이완료된경우인터럽트가발생함
- ADC1�과 ADC2�의 인터럽트는동일한인터럽트벡터를가지며ADC3은이와는다른인터럽트벡터를
가짐

주요 기능



9.2�AD�변환기 관련 HAL�드라이버

• ADC_InitTypeDef
- ADC�의 초기설정을위한구조체

• ADC_ChannelConfTypeDef
- ADC�의 채널설정을위한구조체

• ADC_AnalogWDGConfTypeDef
- ADC�의 아날로그워치독(analog�watchdog)�설정을위한구조체

• ADC_HandleTypeDef
- ADC�의 핸들설정을위한구조제

ADC�설정용 구조체의 종류



9.2�AD�변환기 관련 HAL�드라이버

• 다음은ADC�설정용구조체중에서중요한구조체에대한상세설명을나타냄
- 나머지구조체에대한자세한설명은 ST사의 [HAL�드라이버 User�Manual]을 참조

주요 구조체의 상세 설명



9.2�AD�변환기 관련 HAL�드라이버

• 다음은ADC�설정용구조체중에서중요한구조체에대한상세설명을나타냄
- 나머지구조체에대한자세한설명은 ST사의 [HAL�드라이버 User�Manual]을 참조

주요 구조체의 상세 설명



9.2�AD�변환기 관련 HAL�드라이버

• 다음은 ADC�설정용 구조체 중에서 중요한 구조체에 대한 상세 설명을 나타냄
- 나머지 구조체에 대한 자세한 설명은 ST사의 [HAL�드라이버 User�Manual]을 참조

주요 구조체의 상세 설명



9.2�AD�변환기 관련 HAL�드라이버

• 다음은ADC�설정용구조체중에서중요한구조체에대한상세설명을나타냄
- 나머지구조체에대한자세한설명은 ST사의 [HAL�드라이버 User�Manual]을 참조

주요 구조체의 상세 설명



9.2�AD�변환기 관련 HAL�드라이버

• (1)�초기화(Initialization)�및 초기화해제(de-initialization)용
함수
•�HAL_ADCInit(),�HAL_ADC_Delnit()

- ADC�의 초기화，초기화해제

•�HAL_ADC_MspInit(),�HAL_ADC_MspDelnit()
- ADC�Msp 의초기화，초기화해제

• (2)�입출력용함수
•�HAL_ADC_Start()

- ADC�의 레귤러그룹의동작을시작

•�HAL_ADC_Stop()
- ADC�의 레귤러그룹의동작을정지

•�HAL_ADC_PoIIForConversion()
- ADC의레귤러그룹의변환이완료될때까지기다림

• •�HAL_ADC_Start_IT()
- ADC�의 레귤러그룹의동작을시작하고관련인터럽
트를인에이블시킴

ADC�구동용 HAL�함수의 종류

•�HAL_ADC_Stop_IT()
- ADC�의 레귤러그룹의동작을정지하고관련인터럽
트를정지시킴

•�HAL_ADC_Start_DMA()
- ADC�의 레귤러그룹의동작을시작하고관련DMA
를사용함

•�HAL_ADC_Stop_DMA()
- ADC�의 레귤러그룹의동작을정지하고관련DMA
를중지함

•�HAL_ADC_GetValue()
- 레귤러그룹의ADC�변환결과값을반환

•�HAL_ADC_IRQHandler()
- ADC�관련인터럽트의핸들러



9.2�AD�변환기 관련 HAL�드라이버

• (3)�주변장치제어함수
•�HAL_ADC_ConfigChannel()

- ADC�의 레귤러그룹의채널의동작조건을설정

•�HAL_ADC_AnalogWDGConfig()
- Analog�watchdog�의 동작조건을설정

• (4)�주변장치상태함수
•�HAL_ADC_GetState()

- ADC�가 변환중인지，변환이완료되었는지등의상
태값을읽어옴

•�HAL_ADC_GetError()
- ADC�의 에러코드를읽어옴

ADC�구동용 HAL�함수의 종류

• (5)�ADCEx 관련함수
•�HAL_ADCEx_Ca|ibration_Start()

- ADC�의 지동 Calibration을실행함.�이 함수는 ADC�
가비활성화된상태에서시용해야함.�
- HAL_ADC_Start()�함수의실행이전이나，
HAL_ADC_Stop()�함수의실행이후에사용해야함

• (6)�콜백함수(Callback�function)
•�HAL�ADC�ErrorCallback()

•�HAL_ADC_LeveIOutOfWindowCallback()�(analog�
watchdog�콜백)

•�HAL_ADC_ConvCpltCallback()

•�HAL_ADC_ConvHalfCpltCallback()

•�HAL_ADCExJnjectedConvCpltCallback()



9.2�AD�변환기 관련 HAL�드라이버

• (1)�초기화(Initialization)�및 초기화해제(de-initialization)용 함수

ADC�구동용 함수



9.2�AD�변환기 관련 HAL�드라이버

• (2)�입출력용함수

ADC�구동용 함수



9.2�AD�변환기 관련 HAL�드라이버

• (2)�입출력용함수

ADC�구동용 함수



9.2�AD�변환기 관련 HAL�드라이버

• (3)�주변장치제어함수

ADC�구동용 함수

• (4)�주변장치상태함수



9.3�ADC�응용 예제

• Nucleo-F103�확장보드 :�
가변저항(VR�1)은 포트 A의 1번핀(�PA1)에연결됨

• PA1(ADC123_IN1)는 ADC1,�ADC2,�ADC3의채널 1의입력핀으로도사용가능

• PC0(ADC12_IN10)는 ADC1,�ADC2의채널 10의입력핀으로도사용가능

• 가변저항(VR1)을회전시키면핀에입력되는전압이 0V~�3.3V의범위내에서변하게됨

• 가변저항을조절하면ADC�로입력되는전압의값을변화시킬수있음

ADC�예제 관련 회로도

Nucleo-F103�확장보드



9.3�ADC�응용 예제

• 실습보드내의기변저항(VR1)을조절하여ADC�1로입력되는전압의값을변화시킴

• ADC1의출력값이변하게되며,�이에따라 LED1�~�8의 On/Off�주기를변화시킴

• 가변저항(VR1)을움직이면 LED1~8�의 On/Off�주기가바뀌게됨

• 이예제는인터럽트방식이아니라폴링 (poliing)�방식으로 ADC1�을 동작시킴

• 사용자프로그램내에서HAL_ADC_Start()�함수를이용하여ADC1�을 동작시키면(�즉，AD�변환을시작하면)�，이
AD�변환이완료될때까지프로그램은다른동작을수행하지않고대기함

• 이대기하는동작은HAL_ADC_PoIIForConversion()�함수를이용하여이루어짐

ADC�예제1�:�ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(폴링 방식)



9.3�ADC�응용 예제

• (1)�Nucleo-F103�확장보드를이용하는경우는다음과같이소스코드를작성함
- 폴더명 :�[Examples_Nucleo F103]�- [ADC]�- [ADC�1f103]�- [MDK- ARM]
- 위의폴더에있는 [Project.uvprojx]�파일을더블클릭하여실행함

• (2)�파일이열리면 [Example/User]�폴더내의 [main.c]�파일을더블클릭하여연후에아래와같이소스코드를작성함

ADC�예제1�:�ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(폴링 방식)



9.3�ADC�응용 예제

ADC�예제1�:�ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(폴링 방식)



9.3�ADC�응용 예제

ADC�예제1�:�ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(폴링 방식)



9.3�ADC�응용 예제

• 실습보드내의가변저항(VR1)을조절하여ADC로입력되는전압의값을변화시키면 LED�의 On/Off�주기가변경됨

• ADC�의출력값이작아지면주기가빨라지고반대의경우는느려짐

• 이예제는ADC�변환이완료되면발생하는인터럽트를이용함

• 따라서인터럽트핸들러루틴에서 LED를 On/Off하는프로그램을작성함

• ADC는 ADC1을사용하며연속변환모드로설정하고,�변환채널은 1개를사용함

ADC�예제2�:�ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(인터럽트 방식)



9.3�ADC�응용 예제

• (1)�Nucleo-F103�확장보드를이용하는경우는다음과같이소스코드를작성함
- 폴더명 :�[Examples_Nucleo F103]� [ADC]� [ADC�2J103]� [MDK- ARM]
- 위의폴더에있는 [Project.�Uvprojx]�파일을더블클럭하여실행함

• (2)�파일이열리면 [Example/User]�폴더내의 [main.c]�파일을더블클릭하여연후에아래와같이소스코드를작성함

ADC�예제2�:�ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(인터럽트 방식)



9.3�ADC�응용 예제

ADC�예제2�:�ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(인터럽트 방식)



9.3�ADC�응용 예제

• (1)�인터럽트핸들러함수작성을위해서 [Example/User�1�폴더내의 [stm32f1xxjt.cl�파일을더블클럭하여연후에
아래와같이소스코드를작성함

ADC�예제2�:�ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(인터럽트 방식)



9.3�ADC�응용 예제

ADC�예제2�:�ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(인터럽트 방식)



9.4�ADC CubeMX과제

CubeMX로 예제 9.1�구현하기

CubeMX 실행

초기화면



9.4�ADC CubeMX과제

CubeMX로 예제 9.1�구현하기

보드 선택



9.4�ADC CubeMX과제

CubeMX로 예제 9.1�구현하기

NUCLEO-F103RB 선택

보드 선택

NUCLEO-F103RB 더블클릭



9.4�ADC CubeMX과제

CubeMX로 예제 9.1�구현하기

Yes 선택하면 오른쪽과 같이 칩이 보임



9.4�ADC CubeMX과제

CubeMX로 예제 9.1 ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(폴링 방식)

Clock configuration 탭에서 Main Clk를
설정 및 확인 à 64MHz



9.4�ADC CubeMX과제



9.4�ADC CubeMX과제



9.4�ADC CubeMX과제

CubeMX로 예제 9.1 ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(폴링 방식)

탭에서

GPIO 출력핀 설정 : PC0~7에 LED 연결됨

PA1을 ADC1_IN1으로 설정함



9.4�ADC CubeMX과제

CubeMX로 예제 9.1 ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(폴링 방식)

ADC1 중 IN1을 선택

Configuration에서 Parameter Settings 탭은 기본적
으로 Scan, Continuous, Discontinuous Conversion 
Mode가 Disabled되어 있으므로 그대로 둠



8.6�타이머 CubeMX과제

CubeMX로 예제 9.1 ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(폴링 방식)

탭을 누르면, 왼쪽의 그
림처럼 project 생성 단계가 되며, project name과
location을 정해줌.

Toolchain / IDE는 꼭 MDK-ARM을 선택

마지막으로 탭을 누르면, 코
드가 생성되면서 MDK uVision이 실행됨



9.4�ADC CubeMX과제

CubeMX로 예제 9.1 ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(폴링 방식)

à main() 함수 앞 쪽에 변수 선언

à ADC1의 ADC를 시작
à ADC 변환이 끝날 때를 5ms 동안 기다리고 나서 변환이 끝나

면, 값을 받아옴. 그리고 6000을 곱해서 adcValue에 저장

à 최종 코드(교과서의 코드와 CubeMX의 코드)를 비교해보세요



9.4�ADC CubeMX과제

CubeMX로 예제 9.2�구현하기

CubeMX 실행

초기화면



9.4�ADC CubeMX과제

CubeMX로 예제 9.2�구현하기

보드 선택



9.4�ADC CubeMX과제

CubeMX로 예제 9.2�구현하기

NUCLEO-F103RB 선택

보드 선택

NUCLEO-F103RB 더블클릭



9.4�ADC CubeMX과제

CubeMX로 예제 9.2�구현하기

Yes 선택하면 오른쪽과 같이 칩이 보임



9.4�ADC CubeMX과제

CubeMX로 ADC�예제2�:�ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(인터럽트 방식)

Clock configuration 탭에서 Main Clk를
설정 및 확인 à 64MHz



9.4�ADC CubeMX과제



9.4�ADC CubeMX과제



9.4�ADC CubeMX과제

CubeMX로 ADC�예제2�:�ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(인터럽트 방식)

탭에서

GPIO 출력핀 설정 : PC0~7에 LED 연결됨

PA1을 ADC1_IN1으로 설정함



9.4�ADC CubeMX과제

CubeMX로 ADC�예제2�:�ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(인터럽트 방식)

ADC1 중 IN1을 선택

Configuration에서 Parameter Settings 탭은 기본적
으로 Scan, Continuous, Discontinuous Conversion 
Mode가 Disabled되어 있으므로 그대로 둠
NVIC 탭에서 ADC1 and ADC2 global interrupts를
Enabled 함



8.6�타이머 CubeMX과제

CubeMX로 ADC�예제2�:�ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(인터럽트 방식)

탭을 누르면, 왼쪽의 그
림처럼 project 생성 단계가 되며, project name과
location을 정해줌.

Toolchain / IDE는 꼭 MDK-ARM을 선택

마지막으로 탭을 누르면, 코
드가 생성되면서 MDK uVision이 실행됨



9.4�ADC CubeMX과제

CubeMX로 ADC�예제2�:�ADC�출력 값에 따른 LED의 On/Off�주기 변경(인터럽트 방식)

à main() 함수 앞 쪽에 ADC 변환 완료 콜백함수 선언하
고 인터럽트 걸리면 해야 할 일 정의

à 예제 9.1과 비교해보세요.

à 최종 코드(교과서의 코드와 CubeMX의 코드)를 비교해보세요



추가.�ADC CubeMX과제

중요: printf 함수를 사용해서 debugging 하는 방법

UART2를 사용함

UART2의 Mode는 Asynchronous
로 선택하고 Configuration의
Parameter Settings 탭의 Baud 
Rate, Word Length, Parity, Stop 
Bits는 그대로 둔 상태로 둠



버튼을 누르면 기존 코딩에 추가됨

à 예제 9.1과 비교해보세요.

à while(1) 안에 보고 싶은 변수 값을 printf 하라고 하면
UART 통신을 통해서 컴퓨터로 전송됨

추가.�ADC CubeMX과제

중요: printf 함수를 사용해서 debugging 하는 방법

à #Include 부분에 stdio.h 추가

àmain() 함수 앞에 fputc 추가. UART2를 선택했으므
로 &huart2로 한 것임



추가.�ADC CubeMX과제

중요: printf 함수를 사용해서 debugging 하는 방법

à 인터넷에서 아무 시리얼 모니터 프로그램 다운로드함. 바이러스 주의
à Baud, Port, Parity, Stop Bits 등을 CubeMX 설정과 동일하게 해줌



à 예제 9.1과 비교해보세요.

추가.�ADC CubeMX과제

중요: printf 함수를 사용해서 debugging 하는 방법



à 예제 9.1과 비교해보세요.

추가.�ADC CubeMX과제

중요: printf 함수를 사용해서 debugging 하는 방법



추가.�ADC CubeMX과제

Multi-channel�ADC-DMA 예제

- XBOX나 PS에서 사용하는 아날라고 조이
스틱임



추가.�ADC CubeMX과제

Multi-channel�ADC-DMA 예제

GND à GND
+5V  à 5V
VRX  à A0
VRY  à A1



추가.�ADC CubeMX과제

Multi-channel�ADC-DMA 예제

조이스틱à커넥터 à ARM 핀
GND à GND à GND
+5V  à +5V  à +5V  
VRX  à A0   à PA0
VRY  à A1   à PA1



추가.�ADC CubeMX과제

Multi-channel�ADC-DMA 예제

ADC1의 IN0, IN1을 사용함

ADC1의 IN0, IN1을 선택하고
Configuration의 Parameter 
Settings 탭에서 Scan 
Conversion Mode를 Enabled



추가.�ADC CubeMX과제

Multi-channel�ADC-DMA 예제

TIM3를 Internal Clock을 source
로 해서 설정함. 속도는
64MHz/6400/100 = 100Hz 로 설
정함



추가.�ADC CubeMX과제

Multi-channel�ADC-DMA 예제

ADC1의 IN0, IN1을 선택하고
Configuration의 Parameter 
Settings 탭에서 Scan 
Conversion Mode를 Enabled

- Number of Conversion을 2로 하면 Rank
가 2개가 생길 것임. Rank 1을 Channel 0로,
Rank2를 Channel 1로 설정함
- 그리고, External Trigger Conversion 
Source를 앞장에서 설정한 Timer 3 Trigger 
Out event로 설정함
- Sampling Time은 적당히 큰 값 선택



버튼을 누르면 기존 코딩에 추가됨

à 예제 9.1과 비교해보세요.

à 앞의 예제처엄 while(1) 안에 보고 싶은 변
수 값을 printf 하라고 하면 UART 통신을 통
해서 컴퓨터로 전송됨

추가.�ADC CubeMX과제

Multi-channel�ADC-DMA 예제

à IN0, IN1에서 값이 들어오므로, 배열 adcVal[2]를 선언

à TIM3을 시작하고, ADC_DMA도 시작함
à HAL_ADC_Start_DMA의 인자들 이해해야

함



추가.�ADC CubeMX과제

Multi-channel�ADC-DMA 예제

à 인터넷에서 아무 시리얼 모니터 프로그램 다운로드함. 바이러스 주의
à Baud, Port, Parity, Stop Bits 등을 CubeMX 설정과 동일하게 해줌



à 예제 9.1과 비교해보세요.

추가.�ADC CubeMX과제

중요: printf 함수를 사용해서 debugging 하는 방법


