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Interrupt  یاPolling

Slide

:کندسرویس دهیزیرروشدوطریقازراماژولچندینمی تواندریزپردازندهیک

:((Interruptوقفه1.
راردازندهپوقفه،سیگنالیکارسالباباشد،داشتهنیازسرویسبهماژول هاازیکیهرگاه
راخودفعلیبرنامه یاجرایمی کند،دریافتراسیگنالاینپردازندهوقتی.می کندمطلع
.می پردازدمربوطهماژولسرویس دهیبهوکردهمتوقفموقتا  

:(Polling)پرس وجو.2
وضعیتهرگاه.می کندبررسیراماژول هاوضعیتمداومبه صورتپردازندهروش،ایندر

 دهیسرویسعملیاتپردازندهشود،شناساییماژول هاازیکیدر(سرویسبهنیاز)خاصی
.می دهدانجامراماژولآنبه
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Interrupt  یاPolling
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Interrupt  یاPolling
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(:Interrupt Service Routine)روال سرویس وقفه 

Slide

Interrupt)وقفهمدیریاوقفهسرویسروالمی شود،اجراوقفهیکوقوعهنگامکهتابعی
(Handler برایرالازمکاروقفه،سیگنالدریافتازپسداردوظیفهتابعاین.داردنام
.بازگردانداصلیبرنامه یبهراکنترلسپسودهدانجامآنبهپاسخ گویی
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(Nested Vector Interrupt Controller)کنترل کننده وقفه های تو در تو 

Slide

NVICخانوادهمیکروکنترلرهایدروناختصاصیسخت افزاریکCortex واحداین.است
راآن هااجرایاولویتوترتیبوبگیردعهدهبرراوقفه هاکنترلومدیریتداردوظیفه

.کندمشخص
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(Nested Vector Interrupt Controller)کنترل کننده وقفه های تو در تو 

Slide

داخلیرویدادهایمی شوند،ایجادپردازندههسته یدرونازکهوقفه هایی•
(Exceptions) دارندنام.

سخت افزاریوقفه هایمی شوند،ایجادپردازندههسته یازخارجازکهوقفه هایی•
(Hardware Interrupts)وقفهدرخواست هاییا(Interrupt Requests - IRQ)نامیده

.می شوند
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(External Interrupt Lines – EXTI)خطوط وقفه خارجی 

Slide

.هستندمتصل EXTIخطوطبه GPIOپایه های•
.کردفعالراوقفهGPIOپایه یهربرایمی توان•
.باشندداشتهمشترک EXTIخطیکمی توانندپایهچندین•

.استمتصل EXTI0_IRQخطبهپورتهراز0پایه•
.استمتصل EXTI1_IRQخطبهپورتهراز1پایه•
.استمتصل EXTI2_IRQخطبهپورتهراز2پایه•
.استمتصل EXTI3_IRQخطبهپورتهراز3پایه•

...

ی تواننمکهمعناستبداناین...پایه هاسایربرایترتیبهمینبهو
وقفهورودیبه عنوان PA0و PB0پایه هایازهم زمانبه طور

 EXTI0یعنیمالتی پلکسریکبهدوهرچونکرد،استفاده
نیز PB4و PC4مانندپایه هاییبرایمحدودیتهمین.متصل اند

.داردوجود
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(External Interrupt Lines – EXTI)خطوط وقفه خارجی 

Slide

یکاز NVICدرونهمگی۱۵تا۱۰پایه های
IRQ مگیهبنابراینمی کنند،استفادهمشترک
رسیدگی (ISR)وقفهسرویسروالیکتوسط

.می شوند

دهدتشخیصبتواندبایدبرنامهکدنتیجه،در
وقفهایجادباعث۱۵تا۱۰پایه هایازکدام یک

وضعیتباید ISRدردیگر،بیانبه.استشده
فهوقواقعیمنبعتاشودبررسی EXTIخطوط

.گرددشناسایی(PB14یا PA12مثل  )
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انواع حالات وقفه ها
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✓Disabled (غیرفعال:)
.وقفه غیرفعال است و پردازنده آن را نادیده می گیرد

✓Enabled (فعال:)
.استاین حالت پیش فرض است؛ وقفه فعال بوده و آماده ی دریافت سیگنال از منبع خود

✓Pending ( انتظار سرویسدر:)
.وقفه درخواست داده شده ولی هنوز سرویس دهی شروع نشده است

✓Active ( حال سرویس دهیدر:)
.برای آن وقفه است (ISR)پردازنده در حال اجرای روال سرویس وقفه 
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در وقفه ها Activeو  Pendingتفاوت بین حالت های 

Slide

وقفه یکهTIMERو ADC:داریموقفهدوکنیدفرض:مثال
ADC تایمروقفهبهنسبتبالاتریاولویتTIMER دارد.

 Fعلمتبا)می شودفعال ADCوقفه ی ،t = 0زماندر•
.(استشدهمشخص

آن Pendingحالتنیست،اجراحالدردیگریوقفه یچون
(سرویس دهیحالدر) Activeحالتبهوشدهپاکبلفاصله
.استشدهدادهنشان Pعلمتباتغییراینکه.می کندتغییر

.(Fعلمت)می شودفعال TIMERوقفه ی ،t = 1زماندر•
حالتدر،است ADCوقفه یازکمترآناولویتچوناما

Pending وقفه یشدنتماممنتظرومی ماندباقیADC 
.می ماند

.می کندکاملراخوداجرای ADCوقفه ی ،t = 3زماندر•
یتوضعندارد،وجودبالاتراولویتبادیگریوقفه یچونحال

Pending وقفه یTIMER حالتبهومی شودپاکActive 
.(Pعلمت)می کندتغییر

حالت فعال
حالت در انتظار
پاک شدن حالت در انتظار
وقفه فعال شد

:به طور خلصه
•Pending:  وقفه درخواست داده شده

.هولی هنوز نوبتش برای اجرا نرسید
•Active: وقفه در حال اجراست.
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هوقفاولویت های

Slide

.شوداجرازودتربایدوقفهکدامکنیممشخصمی دهنداجازهاولویت ها•
.کندقطعرادیگریوقفه یمی تواندوقفهکدامکنیمتعیینمی دهندامکانهمچنین•

STM32برای یک نمونه بردار وقفه جدول بخشی از 

شدهتعیین ARMتوسطوقفهاولویت هایازبرخی•
نیستند،تغییرقابلو

:مثالبرای•
•RESET : 3-اولویت
•NMI : 2-اولویت
•HardFault : 1-اولویت

راولویت بالات= اعداد کوچکتر 



Peripheral Interrupts in STM32F10x
INT# IRQ# Vector 

location
Acronym Device

1-15 None 0000 0000 to 
0000 003C

CPU Exception (set by ARM)
See Table 12-1.

16 0 0000 0040 WWDG Window Watchdog interrupt
17 1 0000 0044 PVD PVD through EXTI line detection interrupt
18 2 0000 0048 TAMPER Tamper interrupt
19 3 0000 004C RTC RTC global interrupt
20 4 0000 0050 FLASH Flash global interrupt
21 5 0000 0054 RCC RCC global interrupt
22 6 0000 0058 EXTI0 EXTI line 0 interrupt 
23 7 0000 005C EXTI1 EXTI line 1 interrupt 
24 8 0000 0060 EXTI2 EXTI line 2 interrupt 
25 9 0000 0064 EXTI3 EXTI line 3 interrupt 
26 10 0000 0068 EXTI4 EXTI line 4 interrupt 
27 11 0000 006C DMA1_Channel1 DMA1 Channel1 global interrupt
28 12 0000 0070 DMA1_Channel2 DMA1 Channel2 global interrupt
29 13 0000 0074 DMA1_Channel3 DMA1 Channel3 global interrupt
30 14 0000 0078 DMA1_Channel4 DMA1 Channel4 global interrupt
31 15 0000 007C DMA1_Channel5 DMA1 Channel5 global interrupt
32 16 0000 0080 DMA1_Channel6 DMA1 Channel6 global interrupt
33 17 0000 0084 DMA1_Channel7 DMA1 Channel7 global interrupt
34 18 0000 0088 ADC1_2 ADC1 and ADC2 global interrupt
35 19 0000 008C CAN1_TX CAN1 TX interrupts
36 20 0000 0090 CAN1_RX0 CAN1 RX0 interrupts
37 21 0000 0094 CAN1_RX1 CAN1 RX1 interrupt
38 22 0000 0098 CAN1_SCE CAN1 SCE interrupt
39 23 0000 009C EXTI9_5 EXTI Line[5:9] interrupts

-00BC
-00C0
-00C4
-00C8
-00CC
-00D0
-00D4
-00D8
-00DC
-00E0 -10
-00E4
-00E8

-00EC
-00F0
-00F4
-00F8
-00FC
-0100
-0104
-0108
-010C
-0110
-0114
-0118
-011C
-0120
-0124
-0128
-012C

13



14

یکاربردمثال
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میکروکنترلرازکهمثال،ایندر
STM32F103C4استفاده

وروبرشکلمطابقاست،شده
دکلییککمکبهخواهیممی

ال،PA0پایهبهمتصلفشاری
راPB13بهمتصلدیای

Toggleنماییم.

:فرضیات
کمکبهکلیدوضعیتتغییر✓

(EXTI)خارجیوقفهواحد
.شودشناسایی

درکلیدوضعیتتغییر✓
بالاروندهلبهرخدادهنگام

.شودشناسایی
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در مسئلهاولیهپیکربندی 

STM32CubeIDEنرم افزار 
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STM32CubeIDEدر نرم افزار  مسئلهپیکربندی اولیه 

Slide

.انتخاب کنیدرا New Projectگزینه سپسوFile،Newاز منو  STM32CubeIDEابتدا در نرم افزار 
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برای مثال )نام میکروکنترلر  مورد نظر خود را انتخاب کنید  Part Number Searchسپس در پنجره باز شده در قسمت 

STM32F103C4 ) و بر رویNextکلیک کنید.

STM32CubeIDEدر نرم افزار  پیکربندی اولیه مسئله
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، نام پروژه و در صورت لزوم مکان ذخیره پروژه و تنظیمات مدنظر را Project Nameسپس در پنجره باز شده در قسمت 

.  کلیک کنیدFinishمطابق تصویر را وارد کرده و نهایتا روی 

STM32CubeIDEدر نرم افزار  پیکربندی اولیه مسئله

int
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در سمت . های آن مشاهده خواهید کرد GPIOپس از آن پنجره جدیدی باز می شود ک در آن تصوری گرافیکی از میکرو و 

های میکروکنترلر را فعال و تنظیم  peripheralچپ پنجره باز شده نوار ابزاری موجود است که از این قسمت میتوانید 

.  های میکروکنترلر بصورت یک لیست درآید peripheralرا انتخاب کنید تا تمامی  A->Zدر این قسمت گزینه . نمایید

STM32CubeIDEدر نرم افزار  پیکربندی اولیه مسئله
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افزارنرمازاستفادهبا STM32باکههاییپروژهتمامیدرکهنماییدتنظیمرابخشدوبایستیقسمتایندر

STM32CubeMX گزینهابتدا.استمشترکمی شودانجامSYS گزینهونماییدانتخابراDebug رویبرراSerial 

Wire بخشواردسپس.نماییدتنظیمRCCمواردبینازرامدنظر کلکمنبعوشدهHSE/LSE/میکروداخلیمنبع

خواهدانتخابداخلیمگاهرتز8کلکمنبعباشند،DisableونشوندانتخابLSEیاHSEکهصورتیدر.نماییدانتخاب

.شد

STM32CubeIDEدر نرم افزار  پیکربندی اولیه مسئله
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.یمدهانجامرامیکروکنترلربخشهرکاریفرکانسبهمربوطتنظیماتتاشده Clock Configurationبخشواردحال

کلیک HCLKبخشرویبربنابراین.کنیمتنظیممگاهرتز8رویبررامیکروکنترلر Clockتاداریمقصدآموزشایندر

برمگاهرتز8رویبررافرکانسخودکاربصورتافزارنرم.کنیممیواردرا Enterسپسومی کینمواردرا8عددوکرده

.می کندتنظیممیکروداخلیکلکمنبعمبنای

STM32CubeIDEدر نرم افزار  پیکربندی اولیه مسئله
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:سوالصورتمطابق.دهیداختصاصآنبهراموردنظروظیفهپین هاازیکهررویبرکلیکباحال

.می دهیمقرارآنبهدیایالاتصالبرایGPIO_OutputمددرراPB13پین-1

.شودپیکربندیخارجیوقفهتحریکبرایپایهیکعنوانبهتادهیممیقرارGPIO_EXTI0مددرراPA0پین-2

STM32CubeIDEدر نرم افزار  پیکربندی اولیه مسئله

1
2
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.نماییدانتخابراGPIOوکردهکلیک System viewرویبر-

.شوندنمایانزیردرتاکردهکلیکPA0پایهتنظیماتبهمربوطردیفرویبرconfigurationپنجرهاز-

STM32CubeIDEدر نرم افزار  پیکربندی اولیه مسئله

1

2

3

4
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رویبرراGPIO mode،"شودشناساییبالاروندهلبهرخدادهنگامدرکلیدوضعیتتغییر":سوالفرضیاتبهتوجهبا-

External Interrupt Mode with Rising edge trigger detectionدهیدقرار.

STM32CubeIDEدر نرم افزار  پیکربندی اولیه مسئله

Rising

Falling

Rising/Falling
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کلیدفشردنصورتدرتاشودپیکربندیPull-upمقاومتبابایدکلیدسوال،صورتدرشدهترسیمشکلبهتوجهبا-

.نماییدتنظیمPull-upرویبرراGPIO Pull-up/Pull-downپارامترلذا.دهدرخوقفه0سطحبهوضعیتتغییربا

STM32CubeIDEدر نرم افزار  پیکربندی اولیه مسئله
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.نماییدانتخابراNVICوکردهکلیک System viewرویبر-
.کنیدفعالرامربوطهوقفه،EXTI Line0 interruptبهمربوطcheckboxزدنتیکبا-
چونمثالایندر.نماییداستفاده4شمارهکادردرموجودمنوهایازوقفهاولویتکردنمشخصبهنیازصورتدر-

.می کنیمتنظیم0یعنیموجوداولویتبالاترینرویبرپیش فرضصورتبهایمکردهتعریفخارجیوقفهیکفقط

STM32CubeIDEدر نرم افزار  پیکربندی اولیه مسئله

1

2

3
4
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.دهیدتغییردلخواهبهنیازصورتدررااولیهتنظیماتوشدهProject Managerبخشواردسپس

STM32CubeIDEدر نرم افزار  پیکربندی اولیه مسئله
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را STM32Cube MCU package and embedded softwaer packبخشوشدهCode Generatorبخشوارد

موردهایکتابخانهتنها STM32CubeMXنرم افزارتا.کنیدتنظیم Copy only necessary library filesگزینهرویرب

 + Ctrlرویربسپس.کندپیداکاهشبسیارپروژهحجمتامی شودباعثعملاین.کنداضافهپروژهپوشهبهرانامهبرنیاز

Sشودساختهپروژهکوتاهیمدتازپستاکنیدکلیک.

STM32CubeIDEدر نرم افزار  پیکربندی اولیه مسئله
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شروع کد نویسی در 

STM32CubeIDEنرم افزار 
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بعدCoreرویبرشدهایجادپروژهشاخهزیرازصفحهچپسمتمنویبهمراجعهباحالقبل،مرحلهدرکدتولیدازپس

Srcبعدوmain.cشودبازکداصلیفایلتاکنیدکلیک.

STM32CubeIDEشروع کد نویسی در نرم افزار 
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در،(دکمهفشردنبامثل  )می دهدرخدیگریپایه یهریا PA0مثلپایه ایاز (EXTI)خارجیوقفهوقتی STM32در

دسترسیقابلزیرمسیردرمعمولا  تابعاین.می شودفراخوانی()HAL_GPIO_EXTI_Callbackنامبهتابعی ،HALلایه

:می باشد

STM32CubeIDEشروع کد نویسی در نرم افزار 
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:  یعنی weak__کلیدواژه ✓

.می شودلی تابع در کتابخانه اصجایگزین این شما تابع بنویسید، تابعی با همین نام ،(main.c)پروژه  خود در اگر شما 

را حذف کرده و از باقی تابع به صورت زیر  weak__جلوگیری از این اتفاق و فقط فراخوانی تابع، عبارت برایلذا✓

.استفاده نمایید

.  نوشته شود4شماره User Codeدرتابعاینکهشودتوجههمچنین✓

STM32CubeIDEشروع کد نویسی در نرم افزار 

/* USER CODE BEGIN 4 */ 

void HAL_GPIO_EXTI_Callback(uint16_t GPIO_Pin) 

{

 /* Prevent unused argument(s) compilation warning */ 

UNUSED(GPIO_Pin); 

/* NOTE: This function should not be modified, when the callback is needed, 

the HAL_GPIO_EXTI_Callback could be implemented in the user file 

*/ 

} 

/* USER CODE END 4 */
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STM32CubeIDEشروع کد نویسی در نرم افزار 

را Callbackتابع بایدشود،Toggleبرای آنکه هر بار کلید فشرده شده و یک وقفه رخ داد، وضعیت ال ای دی حال✓

:نماییمویرایشزیرمطابق

void HAL_GPIO_EXTI_Callback(uint16_t GPIO_Pin)
{

if (GPIO_Pin == GPIO_PIN_0)
{

HAL_GPIO_TogglePin(GPIOB, GPIO_PIN_13);
}

}
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STM32CubeIDEشروع کد نویسی در نرم افزار 

projectاز منوی CubeIDEنهایتا پس از نوشتن کد در ادیتور ✓

ل های کلیک کنید تا پروژه کامپایل شده و فایBuild Allبر روی 

.  مورد نیاز در خروجی ایجاد شود

 warningیا errorدقت شود که در انتهای کامپایل کد دارای ✓

. نباشد



CREADITS: This presentation was created by M.Razeghizadeh 
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