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LCD  2×16کاراکتری

Slide

داخلی در  RTCنحوه ی استفاده از 

STM32  همراه با آلارم

LCDو نمایش روی 
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RTC ؟ چیست(Real-Time Clock)

Slide

وزماننگه داریبرایاختصاصیسخت افزاریمحیطیکSTM32میکروکنترلرهایدر RTCواحد➢
VBATپشتیبانتغذیه  منبعکمکباواحداین.شودقطعاصلیتغذیه  کهزمانیحتیاست؛تاریخ

.کندحفظطولانیمدتبرایرازماناطلاعاتمی تواند
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STM32داخلی در میکروکنترلرهای  RTCمزیت وجود واحد 

Slide

وپایدارجانبی،ماژولیانرم افزاریکالیبراسیونبهنیازبدونداخلیساعتمی شودباعثویژگیاین•
.بماندباقیقابل اعتماد

پایین،سطحARMمیکروهایبرخیو AVR، PICمانندمتداولمیکروکنترلرهایازبسیاریمقابل،در•
دقیق،یواقعزمانداشتنبرایمواردایندر.ندارندداخلیپشتیبانتغذیه  منبعیامستقلRTCواحد
موضوعاینکهکرد؛استفادهDS3231یاDS1307مانندخارجیماژول هایوتراشه هاازبایدمعمولاا 
.می شود (I2C)ارتباطیخطوطاشغالوطراحی،پیچیدگیهزینه،افزایشموجب
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STM32در  RTCواحد 

Slide

انجامقدم به قدمبه صورترازیرمراحلHALتوابعو STM32CubeMXکمکباآموزش،ایندر➢
:می دهیم

داخلی RTCپیکربندیوراه اندازی•

(LSIیا LSE)مناسبکلاکمنبعانتخاب•

RTCآلارم هایفعال سازیوبرنامه ریزی•

زمانحفظبرایپشتیبانباتریازاستفاده•

LCDرویتاریخوساعتنمایش•
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STM32در    RTCواحد

Slide

➢RTC هعهدبرراتاریخوزماننگه داریوظیفه  کهاستمیکروکنترلردرویژهسخت افزاریواحدیک
:کنددنبالرازیرمواردمی تواندواحداین.دارد
ساعتودقیقهثانیه،✓
سالوماهروز،✓

:RTCاصلیویژگی های➢
.می کندکارمستقلوپیوستهبه صورتنرم افزاری،تایمرهایبرخلاف✓
.داردپایینیبسیارتوانمصرف✓
.می ماندباقیفعالباشد،خاموشپردازندهکهزمانیحتی✓
نیزبرققطعیاریستازپسراتاریخوساعتمی تواند (VBAT)سکه ایکوچکباترییکبا✓

.کندحفظ
.داردرادوره ایبیدارباشوآلارمتولیدقابلیت✓

طولردرازمانبایدکهاستدستگاه هاییوکم مصرفسیستم هایبرایایده آلگزینه  یک RTC:کاربرد➢
.کنندحفظخاموشی
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(LSIیا LSE) RTCانتخاب منبع کلاک 

Slide

 LSEازمی تواندRTC.کنیدانتخابکلاکمنبعیکباید ،STM32داخلی RTCازاستفادهبرای
مناسبمنبعانتخاب.شودتغذیه(کم سرعت RCداخلیاسیلاتور) LSIیا(کم سرعتخارجیکریستال)

.داردهزینهوانرژیمصرفدقت،بهپروژه،نیازبهبسته

➢LSE  کم سرعتخارجیکریستال
بالابسیاردقتوکیلوهرتز۳۲٫۷۶۸فرکانسباکار•
دارندبالادقتبهنیازکهواقعیزمانکاربردهایبرایگزینهبهترین•
دارد STM32بردبهمتصلخارجیکریستالبهنیاز•
می کندتضمینراطولانی مدتپایداریودقتامابالاتر،کمیبردفضایوهزینه•

➢LSIکم سرعتداخلیاسیلاتور
اضافیسخت افزاربهنیازبدون،داخلی RCاسیلاتور•
(باشدداشتهانحرافزمانگذربااستممکن) LSEبهنسبتکمتردقت•
کم هزینهپروژه هاییاسادهزمان بندی هایبرایمناسب•
استمفیدمحدودفضایبابردهایبرایواستموجود STM32درهمیشه•
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معیار انتخاب منبع کلاک
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:به نیازهای پروژه بستگی داردLSIو  LSEانتخاب بین •

:LSEانتخاب •
(مثلاا ساعت دقیق، ثبت رویدادهای حساس به زمان. )استحیاتی  واقعیاگر دقت زمان ✓
.اگر هدف کارکرد طولانی مدت و پایدار باشد✓
.وقتی فضای برد و هزینه اضافه برای کریستال خارجی مشکلی ایجاد نمی کند✓

:LSIانتخاب •
.قابل قبول است driftاگر دقت خیلی بالا مهم نیست و کمی خطا یا ✓
.برای پروژه های کم هزینه یا نمونه اولیه✓
.وقتی فضای برد محدود است و نمی خواهید قطعات خارجی اضافه کنید✓

.LSIبرای سادگی و صرفه جویی  ،LSEبرای دقت بالا و پروژه های جدی : به زبان ساده•
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معیار انتخاب منبع کلاک
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(داخلی کم سرعتاسیلاتور ) LSI(خارجی کم سرعتکریستال ) LSEویژگی

ندارد کریستال استا)کیلوهرتز ۳۲٫۷۶۸فرکانس
(اخلیدRC)کیلوهرتز ۴۰تقریباا (ساعت

ژ پایین تر، ممکن است با دما و ولتابسیار بالا و پایدار در طول زماندقت
دچار انحراف شود

بدون نیاز به سخت افزار خارجیکیلوهرتز۳۲٫۷۶۸کریستال خارجی سخت افزار مورد نیاز
کمکممصرف انرژی

بدون هزینه اضافه(افیبه دلیل کریستال اض)کمی بالاتر هزینه

ت ساعت های دقیق، ثبت داده، اینترنمناسب برای
آلارم های ساده، پروژه های کم هزینه(IoT)اشیاء 
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RTCواحد  شرح عملکرد
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واحد مستقل است که با یک یک  RTC. می دهدنشان  STM32در را  RTCاین نمودار ساختار کلی واحد 
.نیز فعال می ماندMCUکلاک کم سرعت کار می کند و حتی در زمان خاموش بودن 
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RTCواحد  شرح عملکرد
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RTC SEL))انتخاب منبع کلاک . ۱
RTC می تواند از یکی از دو منبع کلاک زیر استفاده کند:
✓LSE:  ۳۲٫۷۶۸کریستال خارجیkHz
✓LSI:  ۴۰اسیلاتور داخلی حدودkHz

.می شودPre Scalerپس از انتخاب منبع، کلاک وارد بخش 
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RTCواحد  شرح عملکرد
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۲ .Prescaler & Divider
تقسیم می شود تا در نهایت RTC Dividerسپس توسط و  RTC Prescalerکلاک ورودی ابتدا توسط 

.تولید شودRTCشمارنده برای  ۱Hzکلاک 
.زمان واقعی را با دقت ثانیه نگه داردبتواند  RTCاین کار باعث می شود 
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RTCواحد  شرح عملکرد
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RTC (RTC Counter)شمارنده . ۳
:وظیفه آن. و زمان را نگه می دارداست  RTCاین بخش قلب اصلی 

افزایش هر ثانیه✓
نگهداری ساعت، دقیقه و ثانیه✓
Second Interruptتولید رخداد ✓
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RTCواحد  شرح عملکرد
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RTC (RTC Alarm)آلارم . ۴
فعال می شود و Alarm Interruptهنگام برابر شدن، وقفه . می شودمقایسه  RTCزمان آلارم با شمارنده 

.از حالت کم مصرف بیدار کندرا  MCUمی تواند 
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RTCواحد  شرح عملکرد
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RTC (RTC Control Register)رجیستر کنترل . ۵
:برعهده دارد و سه وقفه زیر را مدیریت می کندرا  RTCاین بخش کنترل عملکردهای مختلف 

✓Alarm Interrupt
✓Overflow Interrupt
✓Second Interrupt
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RTCواحد  شرح عملکرد
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(Backup Registers)رجیسترهای بکاپ . ۶
پس از ریست حتی  VBATاین رجیسترها برای ذخیره داده های کاربر استفاده می شوند و با وجود تغذیه 

.شدن سیستم باقی می مانند
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مثال کاربردی
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توسعهبردازمیخواهیممثال،ایندر
STM32F0Discoveryکنیماستفاده:

ربثانیهودقیقهساعت،نمایشهدفاولمرحلهدر-1
.می باشد16در2کاراکترینمایشگرروی

ردنمایشگرپایینسطردرراتاریخدوممرحلهدر-2
.دهیدنشانساعتزیر
درونمودهستراهشداریکهمسوممرحلهدر

روشنراCپورت8شمارهدیایالرخداد،صورت
آلارمزمانتاریخ،نمایشجایبههمچنین.نماید

.شوددادهنمایش

:فرضیات
.نماییداستفادهRTCواحداززماننمایشبرای✓
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RTCواحد کاربردی مثال 
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.  کاراکتری را به پروژه اضافه کنیدLCDابتدا کتابخانه 
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کاراکتری را پیکربندی کرده و برچسب های مربوطه را برای هر LCDجهت راه اندازی Outputپایه های 
.  پایه تعریف کنید

RTCواحد کاربردی مثال 
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.قرار دهیدHighرا بر روی LCDسرعت تبادل داده پایه های مرتبط با 

RTCواحد کاربردی مثال 
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.  مربوطه مراجعه نماییدmain.cابتدا یک بار کد را تولید نموده و به LCDجهت تست عملکرد 

RTCواحد کاربردی مثال 
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.  کتابخانه های لازم جهت کار با کتابخانه را در کد اضافه کنید

/* Private includes ----------------------------------*/
/* USER CODE BEGIN Includes */
#include "stdio.h"
#include "lcd4bit.h"
/* USER CODE END Includes */

RTCواحد کاربردی مثال 
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افزوده و main.cو اطمینان از صحت عملکرد آن کد زیر را به LCDجهت نمایش یک متن تست روی 
.  میکرو را پروگرام نمایید

/* USER CODE BEGIN WHILE */
lcd_init();
lcd_gotoxy(6,0);
lcd_hide_cursor();
lcd_puts("IUST");
lcd_gotoxy(1,1);
lcd_puts("uProcessor LAB");
HAL_Delay(2000);
lcd_clear();
while (1)
{
/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
}
/* USER CODE END 3 */

RTCواحد کاربردی مثال 
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.  طبق تصویر زیر عمل نماییدRTCحال برای تنظیمات و راه اندازی واحد  LCDپس از اطمینان از عملکرد 

1

2

3
4

5

RTCواحد کاربردی مثال 
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6

RTCواحد کاربردی مثال 
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RTCواحد کاربردی مثال 
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.کنیدفعالراRTCآلارموقفه

RTCواحد کاربردی مثال 
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.منبع کلاک مناسب را انتخاب نمایید

RTCواحد کاربردی مثال 
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. تنظیمات کلاک را انجام دهید

RTCواحد کاربردی مثال 
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.  کد تولید شده را بروزرسانی نمایید

RTCواحد کاربردی مثال 
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:براي خواند زمان، تاريخ و آلارم به سه استراكچر نياز داريم

/* USER CODE BEGIN PV */
char buffer_1[20];

RTC_TimeTypeDef gTime = {0};
RTC_DateTypeDef gDate = {0};
RTC_AlarmTypeDef gAlarm = {0};
/* USER CODE END PV */

RTCواحد کاربردی مثال 
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while (1).  جهت نمایش ساعت از کدهای زیر استفاده نمایید
{

HAL_RTC_GetTime(&hrtc, &gTime, RTC_FORMAT_BIN);
HAL_RTC_GetDate(&hrtc, &gDate, RTC_FORMAT_BIN);
HAL_RTC_GetAlarm(&hrtc, &gAlarm, RTC_ALARM_A, RTC_FORMAT_BIN);
sprintf(buffer_1,"Time:%02u:%02u:%02u",gTime.Hours,gTime.Minut
es,gTime.Seconds);
lcd_gotoxy(0,0);
lcd_puts(buffer_1);
HAL_Delay(200);

/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
}

RTCواحد کاربردی مثال 
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while (1).از کدهای زیر استفاده نماییدختاریجهت نمایش 
{

HAL_RTC_GetTime(&hrtc, &gTime, RTC_FORMAT_BIN);
HAL_RTC_GetDate(&hrtc, &gDate, RTC_FORMAT_BIN);
HAL_RTC_GetAlarm(&hrtc, &gAlarm, RTC_ALARM_A, RTC_FORMAT_BIN);
sprintf(buffer_1,"Time:%02u:%02u:%02u",gTime.Hours,gTime.Minut
es,gTime.Seconds);
lcd_gotoxy(0,0);
lcd_puts(buffer_1);
sprintf(buffer_1, "Date:%02u/%02u/%02u %2u",gDate.Year, 
gDate.Month, gDate.Date,gDate.WeekDay);
lcd_gotoxy(0,1);
lcd_puts(buffer_1);
HAL_Delay(200);

/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
}

RTCواحد کاربردی مثال 



34Slide

while (1).از کدهای زیر استفاده نماییدمآلارجهت نمایش 
{

HAL_RTC_GetTime(&hrtc, &gTime, RTC_FORMAT_BIN);
HAL_RTC_GetDate(&hrtc, &gDate, RTC_FORMAT_BIN);
HAL_RTC_GetAlarm(&hrtc, &gAlarm, RTC_ALARM_A, RTC_FORMAT_BIN);
sprintf(buffer_1,"Time:%02u:%02u:%02u",gTime.Hours,gTime.Minut
es,gTime.Seconds);
lcd_gotoxy(0,0);
lcd_puts(buffer_1);
sprintf(buffer_1,"Alarm:%02u:%02u:%02u",gAlarm.AlarmTime.Hours,gAl
arm.AlarmTime.Minutes,gAlarm.AlarmTime.Seconds);
lcd_gotoxy(0,1);
lcd_puts(buffer_1);
HAL_Delay(200);

/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
}

RTCواحد کاربردی مثال 
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.  زیر استفاده نماییدکدهایازRTCبرای فعال کردن وقفه آلارم واحد

/* USER CODE BEGIN 4 */
void HAL_RTC_AlarmAEventCallback(RTC_HandleTypeDef *hrtc)
{
/* Prevent unused argument(s) compilation warning */
UNUSED(hrtc);
/* NOTE : This function should not be modified, when the 
callback is
needed,
the HAL_RTC_AlarmAEventCallback could be implemented in
the user file
*/
HAL_GPIO_WritePin(GPIOC, GPIO_PIN_8, GPIO_PIN_SET);
}
/* USER CODE END 4 */

RTCواحد کاربردی مثال 



CREADITS: This presentation was created by M.Razeghizadeh 
Please keep this slide for attribution

razeghizade@gmail.com
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