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:به‌طور‌کلی‌می‌توان‌گفت‌هر‌میکروکنترلر‌از‌چند‌بخش‌اصلی‌تشکیل‌شده‌است•

:  (CPU)هسته‌ی‌پردازنده‌✓
.مسئول‌اجرای‌دستورات‌و‌پردازش‌داده‌هاست

:  (Memory)حافظه‌ها‌✓
.برای‌داده‌های‌ماندگار EEPROMبرای‌داده‌ها‌و‌گاهی‌ SRAMبرای‌ذخیره‌ی‌برنامه،‌ Flashشامل‌

:  (Peripherals)پریفرال‌ها‌✓
...خروجی،‌مبدل‌آنالوگ‌به‌دیجیتال‌و‌/واحدهای‌جانبی‌برای‌انجام‌وظایف‌خاص‌مانند‌تایمر،‌ورودی

کهمی‌شودگفتهجانبیسخت‌افزاریواحدهربه (Peripheral)پریفرال•
خاصوظیفه‌ییکانجامبرایوداردقرارمیکروکنترلرتراشه‌یداخل

.استشدهطراحی
•CPU پریفرال‌هاامادارد،برعهدهرادستوراتاجرایومحاسباتفقط

کنترلرمیکروتامی‌کنندفراهمراکنترلیوارتباطیخروجی،/ورودیامکانات
.کندکارواقعیمحیطبابتواند
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STM32F103بلوک‌دیاگرام‌
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همانند GPIO (General Purpose Input/Output)پریفرال‌های•
هستندلیمستقالکترونیکیمدارهایمیکروکنترلر،پریفرال‌هایسایر
بهمربوطرجیسترهایدرکهمقادیریطریقازآن‌هاعملکردکه

واقعدررجیسترهااین.می‌گرددتنظیممی‌شود،نوشتهآن‌ها
فتاررمی‌توانآن‌هامحتوایتغییرباکههستندحافظهازخانه‌هایی
.کردکنترلراپریفرال

،(خروجییاورودی)پایه‌هاجهتتعیینبرای GPIOپریفرالاز•
پایه‌هایمنطقیمقدارتعیینوورودیپایه‌هایوضعیتخواندن
.می‌شوداستفادهخروجی

از GPIOپریفرالهر.داردعهدهبررامیکروکنترلرعمومیخروجیوورودیپایه‌هایمدیریتوظیفه‌ی GPIOپریفرال•
.کندکنترلرا (Pin 15تا Pin 0)پایه۱۶حداکثرمی‌تواندپورتهرواستشدهتشکیل (Port)پورتچند

 Port Dو Port A، Port B، Port Cنام‌هایبهپورتچهار،پایه‌ای۴۸بسته‌بندیبا STM32F103C8میکروکنترلردر•
.می‌شوندمدیریت GPIOپریفرالتوسطیکهرکهداردوجود
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:شودتنظیمزیرکاریحالت۱۶ازیکیدرمی‌تواند GPIOپینهر•

نوع‌عملکرد حالت‌کاری توضیح‌کوتاه

ورودی

Floating بدون‌مقاومت‌داخلی

Analog ADCبرای‌

Pull-up VCCمقاومت‌داخلی‌به‌

Pull-down GNDمقاومت‌داخلی‌به‌

خروجی
General 
Purpose

GP Push-Pull (2/10/50MHz) خروجی‌عادی،‌توان‌بالا

GP Open-Drain (2/10/50MHz)
 pull-upنیاز‌به‌مقاومت‌
خارجی

 خروجی
Alternate 
Function

AF Push-Pull (2/10/50MHz)
  ،UARTبرای‌عملکردهایی‌مثل‌

SPI، PWM

AF Open-Drain (2/10/50MHz) عملکرد‌خاص‌با‌درایو‌باز
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خروجی‌های‌درایور‌ورودی درایور‌ورودی

ورودی‌های‌درایور‌خروجی
درایور‌خروجی

پین‌
لرمیکروکنتر

پینمی‌کندتعیینکهداردوجودکنترلیمداریک(است GPIOپورتیکازبخشیکه)میکروکنترلرپینهرپشتدر•
.کندعملچگونهخروجییاورودیحالتدر

.هستندساختارایندارایپین۳۷پین،۴۸میاناز ،STM32F103C8در•
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:(Input Mode)حالت‌ورودی‌

:باشدسه‌نوع‌در‌این‌حالت‌از‌درایور‌ورودی‌استفاده‌می‌شود‌و‌عملکرد‌پین‌می‌تواند‌یکی‌از‌این‌

oورودی‌آنالوگ‌(برای‌ADC و‌مدارهای‌آنالوگ)

oورودی‌دیجیتال‌معمولی‌(General Purpose > مقدار‌در‌رجیستر‌IDR ذخیره‌می‌شود)

oورودی‌تابع‌جایگزین‌(Alternate Function > سیگنال‌به‌پریفرال‌هایی‌مثل‌USART یا‌SPI می‌رود)

:  (Output Mode)حالت‌خروجی‌

:باشددو‌نوع‌در‌این‌حالت‌از‌درایور‌خروجی‌استفاده‌می‌شود‌و‌عملکرد‌پین‌می‌تواند‌یکی‌از‌

oخروجی‌دیجیتال‌معمولی‌(General Purpose > مقدار‌از‌رجیستر‌ODR تعیین‌می‌شود)

oخروجی‌تابع‌جایگزین‌(Alternate Function > کنترل‌توسط‌پریفرال‌های‌داخلی‌انجام‌می‌شود)

یا‌ UART،SPIیعنی‌پین‌در‌حالت‌دیجیتال‌است‌اما‌مستقیماً‌توسط‌یک‌پریفرال‌مثلاً‌ Alternate Function:نکته

TIMERکنترل‌می‌شود...و‌.
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:مشاهده‌می‌شود،‌پشت‌هر‌پین‌دو‌دیود‌محافظت‌قرار‌دارد GPIOهمان‌طور‌که‌در‌بلوک‌دیاگرام‌پریفرال‌

oزمین‌یک‌دیود،‌پین‌را‌به‌(GND) اجازه‌نمی‌دهد‌ولتاژ‌روی‌پین‌از‌<<<<<<. متصل‌می‌کندGND - 0.7 ولت‌کمتر‌شود.

oتغذیهیک‌دیود،‌پین‌را‌به‌(VDD) اجازه‌نمی‌دهد‌ولتاژ‌روی‌پین‌از‌<<<<<<. متصل‌می‌کندVDD + 0.7 ولت‌بیشتر‌شود.

دیودهای‌محافظت
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Slide

.تنظیم‌شود Open-drainیا‌ Push-pullپین‌خروجی‌میکروکنترلر‌میتواند‌در‌حالت‌•

Open-drainو‌ Push-pullخروجی‌
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.باز‌است (VDDبه‌)وجود‌دارد‌و‌مسیر‌بالا‌ (GNDاتصال‌به‌)در‌این‌حالت،‌فقط‌ترانزیستور‌پایین‌

.استفاده‌شود Pull-up،‌باید‌از‌مقاومت‌۱برای‌داشتن‌سطح‌منطقی‌

:ویژگی‌ها 

(.توسط‌مقاومت‌پول‌آپ‌ایجاد‌می‌شود۱)منطقی‌را‌فعالانه‌تولید‌کند‌۰خروجی‌فقط‌می‌تواند‌✓

.(I²Cمثل‌در‌)روی‌یک‌خط‌متصل‌شوند‌ (Wired-ANDیا‌ Wired-OR)چند‌پین‌می‌توانند‌به‌صورت‌اشتراکی‌✓

.مناسب‌برای‌ارتباط‌های‌دوطرفه‌با‌خطوط‌مشترک‌است✓

:محدودیت 

.است Push-Pullسرعت‌سوئیچ‌کمتر‌از‌✓

.خارجی‌یا‌داخلی‌دارد Pull-upنیاز‌به‌مقاومت‌✓
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:متصل‌است( یکی‌بالا‌و‌یکی‌پایین)در‌این‌حالت،‌هر‌پین‌خروجی‌به‌دو‌ترانزیستور‌
.متصل‌می‌کند( ۱منطق‌) VDDترانزیستور‌بالا،‌پین‌را‌به‌✓
.متصل‌می‌کند( ۰منطق‌) GNDترانزیستور‌پایین،‌پین‌را‌به‌✓

:ویژگی‌ها 
.منطقی‌را‌فعالانه‌درایو‌کند۱و‌هم‌۰خروجی‌می‌تواند‌هم‌✓
.(SPIمناسب‌برای‌سیگنال‌های‌سریع‌مثل‌)سرعت‌سوئیچ‌زیاد‌است‌✓
.نیازی‌به‌مقاومت‌پول‌آپ‌ندارد✓

:محدودیت 
(.باعث‌اتصال‌کوتاه‌می‌شود)را‌مستقیماً‌به‌هم‌متصل‌کرد‌ Push-Pullنمی‌توان‌چند‌خروجی‌✓
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Floating و‌مقاومت‌های‌Pull-up / Pull-down
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وجود‌دارد‌که‌می‌توان‌با‌تنظیم‌رجیسترها،‌یکی‌از‌Pull-downو‌ Pull-upدر‌درایور‌ورودی‌هر‌پین،‌دو‌مقاومت‌داخلی‌

.آن‌ها‌را‌فعال‌کرد

.استفاده‌می‌شوند (Floating)شناور‌ماندن‌پین‌این‌مقاومت‌ها‌برای‌جلوگیری‌از‌

 Pull-downو‌  Pull-upمقاومت‌های



14
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(شناور) Floatپین‌

نامشخصآنژولتا،(کلیدفشردنازقبلمثلاً‌)نباشدمتصلمنبعیهیچبهوباشدورودیحالتدرمیکروکنترلرپیناگر

مقدارحالت،ایندر.داردقرار (High Impedance)بالاامپدانسیا (Floating)شناوروضعیتدرپینواست

.باشد۱یا۰تصادفیبه‌صورتاستممکنورودیرجیسترازخوانده‌شده

(وضعیتاینازجلوگیریبرای):راه‌حل 

.منطقی۱مقدار‌پیش‌فرض‌< وصل‌می‌شود‌ VDDپین‌در‌حالت‌عادی‌به‌ ،Pull-upمقاومت‌با‌

.منطقی۰مقدار‌پیش‌فرض‌< وصل‌می‌شود‌ GNDپین‌در‌حالت‌عادی‌به‌ ،Pull-downمقاومت‌با‌
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GPIOاشمیت‌تریگر‌در‌درایور‌ورودی‌پریفرال‌
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یکوورودییکدارایکهداردقرار(Schmitt Trigger)تریگراشمیتمداریک ،GPIOپریفرالورودیدرایوردر

.استخروجی
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GPIOاشمیت‌تریگر‌در‌درایور‌ورودی‌پریفرال‌
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:داردولتاژآستانهدومداراین

.می‌شود (GND)منطقیصفرخروجی<باشدپایینحدازکمترورودیولتاژاگر✓

.می‌شود (VDD)منطقییکخروجی<باشدبالاحدازبیشترورودیولتاژاگر✓

:کاربرد

ورودیپینودمی‌شباعثومی‌کندجلوگیرینویزازناشیناگهانیتغییراتازولتاژی،هیسترزیسایجادباتریگراشمیت

هستدیوروپینرویولتاژازگیرینویزبرایمداراین.کندعوضراخودوضعیتسیگنال،واقعیتغییرصورتدرفقط

.باشیمداشتهآلایدهدیجیتالورودییکتا
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در‌GPIOپیکربندی‌اولیه‌

STM32CubeIDEنرم‌افزار‌
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STM32CubeIDEدر‌نرم‌افزار‌ GPIOپیکربندی‌اولیه‌
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.را‌انتخاب‌کنیدNew Projectگزینه‌Fileاز‌منو‌ STM32CubeIDEابتدا‌در‌نرم‌افزار‌
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برای‌مثال‌)نام‌میکروکنترلر‌‌مورد‌نظر‌خود‌را‌انتخاب‌کنید‌ Part Number Searchسپس‌در‌پنجره‌باز‌شده‌در‌قسمت‌

STM32F103C4 )و‌بر‌روی‌Nextکلیک‌کنید.

STM32CubeIDEدر‌نرم‌افزار‌ GPIOپیکربندی‌اولیه‌
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،‌نام‌پروژه‌و‌در‌صورت‌لزوم‌مکان‌ذخیره‌پروژه‌و‌تنظیمات‌مدنظر‌را‌Project Nameسپس‌در‌پنجره‌باز‌شده‌در‌قسمت‌

.  کلیک‌کنیدFinishمطابق‌تصویر‌را‌وارد‌کرده‌و‌نهایتا‌روی‌

STM32CubeIDEدر‌نرم‌افزار‌ GPIOپیکربندی‌اولیه‌
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در‌سمت‌. های‌آن‌مشاهده‌خواهید‌کرد GPIOپس‌از‌آن‌پنجره‌جدیدی‌باز‌می‌شود‌ک‌در‌آن‌تصوری‌گرافیکی‌از‌میکرو‌و‌

های‌میکروکنترلر‌را‌فعال‌و‌تنظیم‌ peripheralچپ‌پنجره‌باز‌شده‌نوار‌ابزاری‌موجود‌است‌که‌از‌این‌قسمت‌میتوانید‌

.  های‌میکروکنترلر‌بصورت‌یک‌لیست‌درآید peripheralرا‌انتخاب‌کنید‌تا‌تمامی‌ A->Zدر‌این‌قسمت‌گزینه‌. نمایید

STM32CubeIDEدر‌نرم‌افزار‌ GPIOپیکربندی‌اولیه‌
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افزارنرمازاستفادهبا STM32باکههاییپروژهتمامیدرکهنماییدتنظیمرابخشدوبایستیقسمتایندر

STM32CubeMX گزینهابتدا.استمشترکمی‌شودانجامSYS گزینهونماییدانتخابراDebug رویبرراSerial 

Wire بخشواردسپس.نماییدتنظیمRCCمواردبینازرامدنظر کلاکمنبعوشدهHSE/LSE/میکروداخلیمنبع

خواهدانتخابداخلیمگاهرتز8کلاکمنبعباشند،DisableونشوندانتخابLSEیاHSEکهصورتیدر.نماییدانتخاب

.شد

STM32CubeIDEدر‌نرم‌افزار‌ GPIOپیکربندی‌اولیه‌
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بهراها GPIOاینمیتوانیدکهمی‌باشدشمااختیاردر GPIOمشخصیتعدادشده،انتخابکهمیکروکنترلریبهتوجهبا

هایپایهازیکیرویبربایستیخروجییاوورودیبصورتGPIOتعریفبرای.کنیدتعریفخروجییاوورودیصورت

پایهGPIO_Outputرویبرکلیکباسپس.نماییدمشاهدهرا GPIOتنظیمقابلهایگزینهتاکنیدکلیکمیکروکنترلر

.می‌شودتعریفورودیبصورتپایهGPIO_Inputانتخابباوخروجینظرمورد

STM32CubeIDEدر‌نرم‌افزار‌ GPIOپیکربندی‌اولیه‌
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کهایپایهرویبربایستی Labelانتخاببرای.کنیدانتخاب Labelیکمی‌کنیداستفادهکهایپایههربرایتااستبهتر

ونماییدواردرانظرموردنامسپسوکنیدانتخابرا  Enter User Labelگزینهوکنیدکلیکراستایدنمودهاستفاده

Enter بزنیدرا.

STM32CubeIDEدر‌نرم‌افزار‌ GPIOپیکربندی‌اولیه‌
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 GPIOهمچونگزینه‌هاییازاستفادهباراGPIOبراینامبردهحالت16بهمربوطتنظیماتمی‌توانیدقسمتایندر

pull-up/pull-down ،Push-pull یاOpen-drain ،نماییدمشخصرا...وخروجیاولیهسطح.

STM32CubeIDEدر‌نرم‌افزار‌ GPIOپیکربندی‌اولیه‌
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بخشهرکاریفرکانسبهمربوطتنظیماتتاشده Clock Configurationبخشواردنظر،موردتنظیماتانجامازپس

بربنابراین.کنیمتنظیممگاهرتز8رویبررامیکروکنترلر Clockتاداریمقصدآموزشایندر.دهیمانجامرامیکروکنترلر

فرکانسخودکاربصورتافزارنرم.کنیممیواردرا Enterسپسومی‌کینمواردرا8عددوکردهکلیک HCLKبخشروی

.می‌کندتنظیممیکروداخلیکلاکمنبعمبنایبرمگاهرتز8رویبررا

STM32CubeIDEدر‌نرم‌افزار‌ GPIOپیکربندی‌اولیه‌
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.دهیدتغییردلخواهبهنیازصورتدررااولیهتنظیماتوشده Project Managerبخشواردسپس

STM32CubeIDEدر‌نرم‌افزار‌ GPIOپیکربندی‌اولیه‌
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را STM32Cube MCU package and embedded softwaer packبخشوشده Code Generatorبخشوارد

موردهایکتابخانهتنها STM32CubeMXنرم‌افزارتا.کنیدتنظیم Copy only necessary library filesگزینهبروی

 + Ctrlرویربسپس.کندپیداکاهشبسیارپروژهحجمتامی‌شودباعثعملاین.کنداضافهپروژهپوشهبهرانامهبرنیاز

Sشودساختهپروژهکوتاهیمدتازپستاکنیدکلیک.

STM32CubeIDEدر‌نرم‌افزار‌ GPIOپیکربندی‌اولیه‌
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شروع‌کد‌نویسی‌در‌

STM32CubeIDEنرم‌افزار‌
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بعدCoreرویبرشدهایجادپروژهشاخهزیرازصفحهچپسمتمنویبهمراجعهباحالقبل،مرحلهدرکدتولیدازپس

Srcبعدوmain.cشودبازکداصلیفایلتاکنیدکلیک.

STM32CubeIDEشروع‌کد‌نویسی‌در‌نرم‌افزار‌
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.بنویسیدراخودکدهایشده،مشخصUSER CODE ENDوUSER CODE BEGINباکههاییبخشبیندرحال

STM32CubeIDEشروع‌کد‌نویسی‌در‌نرم‌افزار‌
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:ازعبارتندGPIOبهمربوطتوابع

STM32CubeIDEشروع‌کد‌نویسی‌در‌نرم‌افزار‌

1] HAL_GPIO_ReadPin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin);

2] HAL_GPIO_WritePin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin, GPIO_PinState PinState);

3] HAL_GPIO_TogglePin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin);

:ازاستعبارتتاخیرایجادبهمربوطتابعهمچنین

HAL_Delay(uint32_t Delay)
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STM32CubeIDEشروع‌کد‌نویسی‌در‌نرم‌افزار‌

1] HAL_GPIO_ReadPin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin);

هست‌و‌با‌توجه‌به‌اینکه‌ GPIOهمانطور‌که‌از‌اسم‌تابع‌مشخص‌می‌باشد،‌وظیفه‌اش‌خواندن‌وضعیت‌یک‌پین‌در‌✓

و‌۰معادل‌GPIO_PIN_RESET: هست‌خروجی‌تایع‌از‌دو‌حال‌خارج‌نیست GPIO_PinSateمقدار‌برگشتی‌از‌نوع‌

.۱معدل‌GPIO_PIN_SETیا‌

واند‌نام‌پورتی‌که‌قرار‌است‌مقدار‌دهی‌شود‌که‌بسته‌به‌میکرویی‌که‌استفاده‌می‌کنید‌می‌تGPIOxآرگومان‌اول✓

.متغیر‌باشدGPIOGتاGPIOAاز

.باشدGPIO_PIN_15الیGPIO_PIN_0که‌می‌تواند‌مقداری‌بین. استGPIOآرگومان‌دوم‌شماره‌پین‌مربوط‌به✓
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2] HAL_GPIO_WritePin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin, GPIO_PinState PinState);

 voidاست‌و‌چون‌نوعش‌ GPIOوظیفه‌این‌تابع‌مقدار‌دهی‌یا‌نوشتن‌در‌همانطور‌که‌از‌اسم‌تابع‌مشخص‌می‌باشد،‌✓

.می‌باشد‌مقداری‌را‌برنمی‌گرداند

واند‌نام‌پورتی‌که‌قرار‌است‌مقدار‌دهی‌شود‌که‌بسته‌به‌میکرویی‌که‌استفاده‌می‌کنید‌می‌تGPIOxآرگومان‌اول✓

.متغیر‌باشدGPIOGتاGPIOAاز

و‌GPIO_PIN_15الیGPIO_PIN_0که‌می‌تواند‌مقداری‌بین. استGPIOآرگومان‌دوم‌شماره‌پین‌مربوط‌به✓

.باشدباشه‌( نوشتن‌بر‌روی‌همه‌پینها‌بطور‌همزمان )GPIO_PIN_ALLیا

✓PinStateیک‌نوع‌شمارشی‌یاenumاست‌که‌میتونه‌مقدارGPIO_PIN_RESETیا‌صفر‌و‌

.را‌داشته‌باشد۱معادل‌GPIO_PIN_SETمقدار
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3] HAL_GPIO_TogglePin(GPIO_TypeDef *GPIOx, uint16_t GPIO_Pin);

را‌،‌صرف‌نظر‌از‌مقدار‌فعلی‌آن‌،‌ GPIOاین‌تابع‌مقداری‌را‌بازنمی‌گرداند،‌بلکه‌تنها‌وضعیت‌پین‌مربوط‌به‌یک‌✓

.معکوس‌می‌کند

واند‌نام‌پورتی‌که‌قرار‌است‌مقدار‌دهی‌شود‌که‌بسته‌به‌میکرویی‌که‌استفاده‌می‌کنید‌می‌تGPIOxآرگومان‌اول✓

.متغیر‌باشدGPIOGتاGPIOAاز

.باشدGPIO_PIN_15الیGPIO_PIN_0که‌می‌تواند‌مقداری‌بین. استGPIOآرگومان‌دوم‌شماره‌پین‌مربوط‌به✓
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HAL_Delay(uint32_t Delay)

.است‌که‌برای‌ایجاد‌تأخیر‌زمانی‌به‌کار‌می‌رود STM32Cubeدر‌محیط‌ HALیکی‌از‌توابع‌کتابخانه‌ی‌✓

.  است‌که‌مقدار‌آن‌مدت‌تأخیر‌را‌بر‌حسب‌میلی‌ثانیه‌مشخص‌می‌کند uint32_tورودی‌تابع،‌یک‌عدد‌از‌نوع‌✓

پیاده‌سازی‌شده‌و‌تا‌پایان‌مدت‌مشخص‌شده،‌اجرای‌ (SysTick Timer)این‌تابع‌معمولاً‌با‌استفاده‌از‌تایمر‌سیستم‌✓

.برنامه‌را‌متوقف‌می‌کند
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projectاز‌منوی‌CubeIDEنهایتا‌پس‌از‌نوشتن‌کد‌در‌ادیتور‌✓

ل‌های‌کلیک‌کنید‌تا‌پروژه‌کامپایل‌شده‌و‌فایBuild Allبر‌روی‌

.  مورد‌نیاز‌در‌خروجی‌ایجاد‌شود

 warningیا‌errorدقت‌شود‌که‌در‌انتهای‌کامپایل‌کد‌دارای‌✓

. نباشد
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