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در میکروکنترلرها   Delayمشکل استفاده از 
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عملیهیچمشخص،زمانمدتپایانتاومی کنندتکراریحلقهیکواردرابرنامه Delayتوابع➢

.نمی شودانجام

Delayازاستفادهحجیموپردازشیبرنامه هایدر.نمی کندایجادمشکلیسادهبرنامه هایدر➢

.استغیرکارآمد

.می یابدکاهشکاراییومی بردزیادیزمانمختلفعملچندانجام:نتیجه➢
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در میکروکنترلرها   Delayمشکل استفاده از 
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.هستندزمانسنجشبرای CPUازمستقلابزاریتایمرها➢

.کنندکار CPUباموازیبه صورتمی توانند➢

.دارند Delayتوابعبهنسبتبالاتردقت➢

.هستند Delayبرایبهتریجایگزینتایمرهاحجیم،وپردازشیبرنامه هایدر➢

.داردوجودهمزمانبه صورتعملیاتچنداجرایامکان➢

.می کندپیداافزایشکاراییومی یابدکاهشعملیاتانجامزمان:نتیجه➢
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مفهوم و اهمیت واحد زمان سنج 
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.است ،STM32ویژهبهمیکروکنترلرها،درمباحثپرکاربردترینوگسترده ترینازیکی➢

.استزمانسنجش Timerاصلیوظیفه➢

.است (Counter)شمارندهبرمبتنیدیجیتالالکترونیکدر Timerساختار➢

.می آیددستبهشمارشهرزمانمدتدرشدهشمارشتعدادضربطریقاززمانمحاسبه➢
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(counter)شمارنده
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.است(شمارنده) Counterپایه یبردیجیتال Timerیکعملکرداساس➢
.می شودمحاسبهشمارندهخروجیازاستفادهبازمانوداردبرعهدهراعددافزایشوظیفه یشمارنده➢
شمارشهرزمان×شمارشتعداد=زمان:باشدمشخصشمارشهرمدت زماناگر➢
سادهمثال➢
۱۵تا۰ازشمارش<بگیریدنظردررابیتی۴شمارنده ییک➢
.می شودتغذیه ۱kHzفرکانسباکلاکمنبع➢
۱msبااستبرابرکلاکپالسهر➢
.کنداندازه گیری ۱msزمانیپایه یبارازمانمی تواندشمارندهایننتیجهدر➢
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(counter)شمارنده 
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◼ Up-counter

◼ Down counter
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(counter)شمارنده 
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Event Counter
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رتایم
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1s

0.3s

16 * 0.3s = 4.8s

16 * 1s = 16s
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رتایم
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32STMتایمرها در ميكروكنترلرهاي 
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تایمرهااینانواع.استمختلفنوع هایوقابلیت هابا Timerچندیندارای STM32میکروکنترلرهر➢

:می شوندتقسیمدستهسهبهمعمولاا 

✓ Advanced-control

✓ General-purpose

✓ Basic

.استمتفاوتمیکروکنترلرمدلبهبستههاTimerدقیقنوعوتعداد➢

.هستندAdvanced-controlنـوعاز٨و١تايمرهاي➢

.هستند General-purposeنـوعاز١٤تـا٩و٥تـا٢تايمرهـاي➢

.هستند Basicنوعاز٧و٦تايمرهاي➢
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32STMتایمرها در ميكروكنترلرهاي 
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32STMتایمرها در ميكروكنترلرهاي 
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۱.Basic Timers 
.دارند (Interrupt)وقفهایجادتواناییومی کنندشمارشفقط➢
.می شونداستفادهتاخیریاسادهتایمینگتولیدبرای➢
.هاSTM32اکثردر TIM7و TIM6:مثال➢
:ویژگی ها➢

.شمارش صعودی یا نزولی
.DMAوقفه یا برای  Update Eventتولید 

۲.General-purpose Timers 
.می شونداستفاده PWMوزمان بندیکاربردهایبرایوانعطاف پذیر➢
.TIM2، TIM3، TIM4، TIM5:مثال➢
:ویژگی ها➢

.نزولی/قابلیت شمارش صعودی
.PWM (Pulse Width Modulation)تولید 

.اندازه گیری موقعیت و سرعت موتوربرای  Encoderشمارش 
.وقفه هاو  DMAامکان اتصال به 
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32STMتایمرها در ميكروكنترلرهاي 
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۳ .Advanced-control Timers 
.و کاربردهای قدرتی استفاده می شوند DC/BLDCکنترل موتورهای برای 
.TIM8و  TIM1: مثال

:ویژگی ها
.تمام قابلیت های تایمر عمومی•
.(Hدرایورهای پل برای ) Complementary PWMقابلیت •
.Dead-time insertionقابلیت •
•Event  وBreak  حفاظت مدار قدرتبرای.
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32STMتایمرها در ميكروكنترلرهاي 
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بيت ٣٢متفاوت اين عدد تا سري هاي در )بيتي است ١٦شمارنده داراي يك  32STMدر ميكروكنترلرهاي  تایمر➢

( مي رسدهم 

.  پـايين شمار، شمارش كند-بالا شمار، پـايين شـمار و بـالابه صورت اين شمارنده ميتواند ➢

.  بيتـي بـا چـه فركانسـي ميتواند شمارش كند١٦مهم اين است كه اين شـمارنده نكته ➢

كه از طريق باسهاي مربوطه است مگاهرتز48تايمرها در ميكروكنترلر مدنظر ما، همه ي فركانس واحد حداكثر ➢

.مي شودتأمين 
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32STMتایمرها در ميكروكنترلرهاي 
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.دادبيتي١٦شمارندهبهمستقيماا را MHz 48فركانساينمستقیماتوانميحال➢

شـمارندهبهراآنسپسوكردهتبديلكوچكتريفركانسهايبه Prescalerازاستفادهبـارافركـانساينيا➢

.بـدهيم

تايمرواحدوروديفركانسكهاستبيت١٦طولبا Prescalerيكداراي 32STMميكروكنترلرهايدرتـايمر➢

.كندميتقسيم٦٥٥٣٦ تا١بينعدديبهرا

دارند، قـرارتـايمرواحـدازقبلكهفركانسيهاي كننده ضربوها Prescalerازاستفادهبااينكهبرعلاوه➢

داردقرارتـايمرواحدخوددركه Prescalerازاستفادهبا،دنموتعيينراتايمرواحدوروديفركانسميتوان

.دادتغييردلخواهعددهربهتقريباا وزيادي،بسيارحدتارافركانسمی توان
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32STMدر ميكروكنترلرهاي تایمرها منابع کلاک 
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:شودتامینمختلفيمنابعازمي تواند 32STMميكروكنترلرهايدر Timerواحدبــهوروديلاكک➢

ميكروكنترلر،داخليكلاك✓

خارجياسیلاتورهای✓

ديگـرتـايمريـكطريـقاز✓

نعنوابهتـايمريـكحالـتايـندرشـود،تـأمينديگرتايمريكطريقازتايمركلاكکهصورتیدر✓

MasterعنوانبهديگرتايمروSlaveشودميگرفتهنظردر.
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32STMمنابع کلاک تایمرها در ميكروكنترلرهاي 
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32STMدر ميكروكنترلرهاي تایمرها کاربرد
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➢Timer میکروکنترلرهایدرSTM32بهدرسایندرکهآنپایه ایومهمکاربردسهامادارد،زیادیقابلیت های
:استزیرمواردشاملمی شودپرداختهآن ها

((Time Baseزمانیپایهایجاد✓
Input Captureازاستفادهباورودیسیگنالاندازه گیری✓
PWMسیگنالتولید✓

.هستندکانال۴دارایSTM32هایTimerازسیاریب➢
.هستندکانالبدونBasicهایTimerودارندکانال۲مدل هابرخی➢

:دهدانجامرازیرعملیات هایازیکیمی تواندهرکدامکهاستتایمردرسخت افزاریبخشیککانال➢
✓PWM Output- موج تولیدPWM  پایه یک روی( مثلPWM  کنترل موتور، برایLED،  شارژ، بالانس و…)
✓Output Compare (OC)- مقدار شمارنده با یک مقدار مشخص و تولید خروجیمقایسه
✓Input Capture (IC)- (رمثل سنجش فرکانس، اندازه گیری فاصله، انکد)-پالس زمان ورود یک اندازه گیری
✓One-Pulse Mode- یک پالس دقیقایجاد
✓Encoder Interface- مکانیکیاز دو کانال برای خواندن انکدر استفاده

.مدیریت می شوندتایمر واحدهر کانال مستقل از بقیه کانال ها کار می کند، اما همه آن ها توسط یک ➢
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Time Baseمد 
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ثانیه۱مدت زمانمناسب،تنظیماتباوکنیمایجادزمانیپایهها،Timerازیکیازاستفادهباداریمقصدادامهدر➢

.کنیماندازه گیریرا

١دلمعاشمارندهتوسطشدهشمارشاعدادازاينكهپسوكردهاندازيراهشماربالاحالتدرراتايمرمثالایندر➢

عمليـاتآنبـامتناسـبوبشـويمثانيـه١زمانشدنسپريمتوجهتاكردهفعالراتايمرواحدوقفهشد،ثانيـه

.دهيمانجامراموردنظر➢

1s

1
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Time Baseمد 

Slide

است؟شمردهثانیه۱معادلشمارندهدهیمتشخیصچگونه➢

:می کنیمبرای کنترل سرعت شمارش تایمر، از دو پارامتر استفاده 

Timerمنبع کلاک ( ۱

.می کنیمانتخاب ۸MHzاینجا منبع کلاک داخلی میکرو را با فرکانس در 

۲ )Prescaler (PSC)

✓Prescaler  کلاک را تقسیم می کند تا سرعت شمارش فرکانسCounter  شودتنظیم.

را اعمال ۸۰۰۰مقدار  Prescalerشروع می شود،0از آنجا که شمارش از : قرار دهیم۹۹۹۹ را  Prescalerاگر 

می کند

:می شود بابرابر  Counterورودی فرکانس ✓

𝑓𝐶𝑁𝑇 =
8𝑀𝐻𝑧

8000
= 1𝑘𝐻𝑧

Counter 1هرms یک
.واحد افزایش پیدا می کند
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Time Baseمد 
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:ثانیه۱بهدستیابیبرای➢

بشماردبار۱۰۰۰تایمرداریمنیازباشد، ۱ms=شمارشهراگر➢

.می کنیماستفادهARR (Auto-Reload Register)رجیسترازکهاینجاست➢

:ARRرجیسترنقش➢

.بشماردعددیچهتاشمارندهمی کندتعيين ARRمقدار✓

(Upcountحالتدر)می شودصفر Counter:رسید ARRمقداربه Counterوقتی✓

می شودتولید Update Interruptوقفه ی✓

:در این مثال

𝐴𝑅𝑅 = 999

(ثانیه۱= شمارش ۱۰۰۰مجموع >چون از صفر شروع می شود )
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Time Baseمد 
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:تنظیمات زیربا 

۸MHz= کلاک تایمر ✓

✓Prescaler = 7999

kHz 1= فرکانس شمارنده ✓

✓ARR = 999   > 1000= شمارش مدتms =1s

.می دهد و در روتین وقفه می توانیم عملیات موردنظر را انجام دهیموقفهثانیه تایمر یک ۱هر ✓

ARR=999

1

8 
MHzClock Generator 

= 8 MHz
Prescaler = 

7999

1 KHz

Interrupt
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Time Baseمد 
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:مثال
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Input Captureمد 

Slide

Input Captureمفهوم 

✓Input Capture  است« ثبت مقدار ورودی»به معنی.

را در  (CNT)مقدار لحظه ای شمارنده ( مثلاا لبه ی بالارونده یا پايين رونده)این حالت، تایمر در هر رویداد ورودی در ✓

.می کندذخیره  Captureرجیستر 

.را اندازه گرفتپهنای پالس سیگنال ورودییا دوره تناوب ، فرکانساین کار می توان با ✓

Input Captureفرآیند اندازه گیری فرکانس در مد 

(۱مرحله )فعال کردن تایمر ( ۱

.در حالت بالاشمار راه اندازی می کنیم (1kHzمثلاا )ابتدا تایمر را با یک کلاک مشخص ✓

.شروع می شود و با هر تحریک کلاک، یک واحد افزایش پیدا می کند۰شمارنده از ✓
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Input Captureمد 
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(2مرحله )اعمال سیگنال ورودی (2

.سیگنال ورودی را به پین یکی از کانال های تایمر وصل می کنیم✓

.کانال را حساس به لبه ی بالارونده تنظیم می کنیم✓

.ایجاد می شود Captureیک وقفه ی :هر بار که لبه رخ دهد✓

.در همان لحظه ذخیره می شود CNTمقدار ✓
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Input Captureمد 
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(3مرحله ) Captureاولین رویداد ( ۳

:در اولین لبه ی بالارونده

وقفه رخ می دهد✓

ذخیره می شود Captureبوده، در رجیستر ۵۴که مثلاا  CNTمقدار ✓

شمارنده ادامه می دهد و متوقف نمی شود✓
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Input Captureمد 
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(5و 4مرحله ) Captureدومین رویداد ( ۴

:در دومین لبه ی بالارونده

فعال می شود  Captureدوباره وقفه ی ✓

ذخیره می شودCaptureاست، در رجیستر ۶۱که حالا  CNTمقدار جدید ✓
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Input Captureمد 
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محاسبه فرکانس سیگنال ورودی( ۵
:سه داده داریماکنون 

54= اول  Captureمقدار ( ۱
61= دوم  Captureمقدار ( ۲
(1ms= هر شمارش یعنی ) 1kHz= فرکانس کلاک تایمر ( ۳

:اختلاف دو مقدار
Δ = 61 − 54 = 7

.بوده استمیلی ثانیه۹فاصله دو لبه این یعنی 
:سیگنال ورودیدوره تناوب بنابراین 

𝑇 = 7ms
:و فرکانس

𝑓 =
1

𝑇
=

1

0.007
≈ 142.8Hz

. بدست می آید



29

Input Captureمد 
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:به تصوير بالا دقت كنيد 32STMدر ميكروكنترلرهاي  capture Inputبراي تفهیم بهتر مد 

مسیر ورودی سیگنال 1)

ازیکیبهراسیگنالبایدابتداسیگنال،یکفرکانساندازه گیریجهت Input Captureحالتازاستفادهبرای

.کردوصل(TIMx_CH1..4)تایمرورودیکانال های

.می کندعبوربلوکسهاز Captureواحدبهرسیدنازقبلکانالهرشود،میمشاهدهتصویردرکههمان طور



30

Input Captureمد 
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(:  Input Filter)فیلتر دیجیتال . 1
(در این پروژه برای سادگی غیرفعال می شود)جهت حذف نویز، کاهش خطا در لبه ها 

(:  Edge Detector)تشخیص لبه .2
(آن را روی لبه بالارونده قرار می دهیم تا با هر لبه یک وقفه تولید شود)پايين /قابل تنظیم روی لبه بالا

(:  Input Prescaler)پرسکیلر ورودی .3
(در اینجا استفاده نمی کنیم.)رویداد را یکی کند8یا 4، 2، 1می تواند هر 
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Input Captureمد 
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Captureانتقال داده به رجیستر ( ۲
:پس از اعمال تنظیمات، با وقوع هر لبه بالارونده

Edge Detector یک رخدادCaptureتولید می کند.
.مربوطه منتقل می شودCaptureبه رجیستر ( شمارنده تایمر) CNTمقدار لحظه ای 

(1برای کانال  CCR1مثلاا )
.این همان مقدار کلیدی است که برای محاسبه دوره تناوب و فرکانس استفاده می شود
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Input Captureمد 
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:اهمیت کلیدِی دو مؤلفه( ۳

(TIMx_CLK / PSC)فرکانس کلاک شمارنده ●

.میکروثانیه است/چند نانو CNTاین مقدار تعيين می کند که هر پله از 

Auto-Reload Register (ARR)مقدار ●

(.بیتی16برای تایمر 65535مثلاا )تعيين کننده ی مقدار بیشینه ی شمارش 
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Input Captureمد 
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(Overflow)رفتار شمارنده و اهمیت سرریز ( ۴

.بالا می رود ARRشمارش را شروع می کند و تا مقدار 0شمارنده از 

شروع می کند 0شمارنده دوباره از < رخ می دهد Overflow< رسید  ARRوقتی به 

در نتیجه هنگام اندازه گیری فاصله بین دو لبه ورودی، سه حالت ممکن است رخ دهد
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Input Captureمد 
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بدون سرریز: حالت اول

.اتفاق می افتند ARRهر دو رخداد قبل از رسیدن به 

:مثال

Capture 500: اول

Capture 1000: دوم

Δ=1000−500=500: اختلاف

.هیچ مشکلی وجود ندارد؛ مقدار کاملاا صحیح است
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Input Captureمد 
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یک بار سرریز رخ داده است: حالت دوم

Capture  اول قبل ازOverflow
Capture  دوم بعد ازOverflow

:مثال
Capture40000: اول
Capture 2000: دوم

:چون شمارنده یک دور کامل زده است
Δ=(𝐴𝑅𝑅−40000+1)+2000

.قابل جبران است و هیچ خطایی ندارد٪۱۰۰این حالت 

زیرحالت ها
:دوم Captureدر حالت دوم ممکن است مقدار 

(۲۰۰۰< مثال بالا )کمتر از اول باشد 
(۵۰۰۰۰مثلاا )یا حتی بیشتر از اول باشد 

.فقط یک بار رخ داده overflowدر هر دو حالت فرمول یکسان است چون 
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Input Captureمد 
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بیش از یک بار سرریز رخ داده است: حالت سوم

.این حالت مشکل ساز است
:مثال

Capture6000: اول
Capture 3000: دوم

با دو بار یا بیشتر سرریز بین این دو رخداد 
شده است و اختلاف overflowچند بار  Captureدر این حالت دیگر نمی توانیم تعيين کنیم که شمارنده بین دو 

CNT نامشخص می شود.

راه حل چیست؟ 
:یک راهکار ساده

(نباید از دامنه ی شمارنده بزرگ تر شودCaptureیعنی بازه بین دو )زمان بین دو لبه را محدود کنیم 
یا با اندازه گیری چند پالس به صورت تجمیعی مقدار اشتباه را تصحیح کنیم

(پریود پشت هم16مثلاا اندازه گیری )
.این روش ها در بخش کدنویسی قابل پیاده سازی است
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در Time Baseپیکربندی اولیه مسئله 

STM32CubeIDEنرم افزار 
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STM32CubeIDEدر نرم افزار  پیکربندی اولیه مسئله

Slide

.را انتخاب کنیدNew Projectو سپس گزینه File ،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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 6TIMبرايتصويرمانندرامناسبمقاديرلحا

بـرـمهراميكروكنترلرازپينيكکنید،تنظيم

يكثانيه١هرتادهیدقرارخروجيحالتروي

طوربه)كنيم Toggleراآنوقفهروتيندربار

استفادهc8دیایالازتوانمیفرضپیش

:(نمود

STM32CubeIDEدر نرم افزار  پیکربندی اولیه مسئله
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:کنیدفعالنيزرامربوطهوقفه Setting NVICقسمتدر

STM32CubeIDEدر نرم افزار  پیکربندی اولیه مسئله
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:باشد8MHzتايمروروديكلاككهکنیدتنظيمنحويبهرا Configuration Clockتنظيمات

STM32CubeIDEدر نرم افزار  پیکربندی اولیه مسئله
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در Time Baseمسئله نویسی کد 

STM32CubeIDEنرم افزار 
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STM32CubeIDEکد نویسی در نرم افزار 

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

/* USER CODE END 4 */

:در صورت رخداد وقفه تایمرcallBackتـابع 
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STM32CubeIDEکد نویسی در نرم افزار 

:دستور شروع به کار تایمر

/* USER CODE BEGIN 2 */
 HAL_TIM_Base_Start_IT(&htim6);
/* USER CODE END 2 */



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

razeghizade@gmail.com
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