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در میکروکنترلرها   Delayمشکل استفاده از 

Slide

مختلفیحالت هایدرراآن هامی توانودارندزیادیکاربردهایتایمرهاشد،گفتهاولقسمت درکههمان طور➢

 Inputحالت هایمورددر ،HALتوابعباتایمرواحدباکارآموزشقبلقسمتدر.کرداستفادهوتنظیم

capture وTime Baseباکارجزئیاتقسمت،ایندر.شدصحبتتایمرها،درPWM شکلتولیدنحوهو

.شدخواهدبررسیآنبه وسیلهمختلفموج های

Pulse-Width)پالسپهنایمدولاسیونیا PWMتایمرها،پراستفادهبسیارکاریحالت هایازیکی➢

Modulation) است.

.نمودخواهیماستفادهولتاژمیانگینکنترلدرآنازوکردهمعرفیرامدولاسیوناینابتداادامه،در➢

.شدخواهدپرداختهفیلتروسیگنالتولیداولیهمفاهیممعرفیبهپیشرفته تر،استفادهبرایسپس➢

یکبه عنوانPWMازاستفادهنحوههمچنینوPWMبه وسیلهمختلفموج هایشکلتولیدچگونگیسپس➢

.کردخواهیمبررسیرا (DAC)آنالوگبهدیجیتالمبدل
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CNT, ARR, PSC
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Counting Direction
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Counting Direction
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T = 1/f, Duty Cycle = 50%
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PWMدر مد بالاشمار

T = 1/f, Duty Cycle = variable
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PWMدر مد بالاشمار

دامنهمتوسطمربعی،موجبودن offوبودن onزمانیا Duty Cycleکنترلطریقازمی توانPWMبه وسیله➢

شنایی،روشدتکنترلبهمی توانآن هاازجملهکهداردزیادیبسیارکاربردهایعملاین.نمودکنترلراخروجیولتاژ

.کرداشاره…وموتورسرعتکنترل
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PWMدر مد بالاشمار

:بالاشمارمددرPWMسیگنالبهمربوط Duty Cycleوفرکانسمحاسبه➢
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PWMدر مد بالاشمار

:اگربیابیدرا PWMسیگنالیک (DC, duty cycle)پالسعرضو (F)فرکانس➢

➢TIMx_ARR = 999 ،

➢TIMx_CCRn = 250، 

➢OCnM = 110 (PWM1)،

➢Prescaler=0،

 72MHzبرابرTIMxتایمرکلاکفرکانس➢

.باشند

Frequency =
72𝑀

(999+1)
= 72𝐾𝐻𝑧. 

Duty Cycle = [
𝑇𝐼𝑀𝑥_𝐶𝐶𝑅

𝑇𝐼𝑀𝑥_𝐴𝑅𝑅 +1
] ×  100 = (

250

1000
)  ×  100 = 25%.
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PWMدر مد پایین شمار

T = 1/f, Duty Cycle = variable
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PWMپایین شمار-در مد بالا

T = 1/f, Duty Cycle = variable
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PWMپایین شمار-در مد بالا

◼

ندارد؟1بعلاوهقبلمثلARRچرا
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Center-alignedو Edge-alignedمقایسه مدهای 
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Pulse-width modulation

 دستبهآنالوگ(سیگنالیا)ولتاژیکخروجیدرمی دهیم،عبورپایین گذرفیلتریکازرا PWMسیگنالیکوقتی➢

:می شوددادهزیربه صورتواستدیوتی سایکلبامتناسبکهمی آوریم

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑉𝐻 × 𝐷𝑢𝑡𝑦𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒

.می باشدولت۳٫۳مقداراینمامثالدر.است PWMپالسدر Highمنطقیسطحولتاژبابرابر𝑉𝐻آندرکه➢
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Pulse-width modulation
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Pulse-width modulation

 PWMکامللسیکیکبخشهربرایومی کنیمتقسیموقتیبخشمشخصیتعدادبهرادلخواهسینوسیموجبنابراین

بخشهمانولتاژمیانگینکهمی دهیمقرارطوریرا (T-ON)روشنزمانمقدارسیکلهربرایسپسمی گیریم؛نظردر

نمونه  مقداربامتناسب)ثابتمقداریکمجزادوره  هردردیوتی سایکلدیگر،بیانبه.باشدسینوسنقطه  آنمقداربرابر

اینمیانگینذرپایین گفیلتروباشد،داشتهپیوسته ایتغییرسیکلهماندروناینکهنهمی گیرد،(بخشآندرسینوس

.می کندبازسازیراخروجیسینوسیموجتقریبا  ومی گیردراقطعه قطعه ایپالس های



17Slide

Pulse-width modulation
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Timer Channels + Output Compare
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Timer Channels + Output Compare
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Timer Channels + Output Compare

◼ OCnM: Output Compare n Mode

◼ OCnPE: Output Compare n Preload Enable.

◼ 0: TIMx_CCRn is not buffered, 

◼ 1: It is buffered.

◼ CCnS: Compare/Capture n Selection 

◼ 00: output compare, 

◼ otherwise: input capture

OCnM Mode

000 Frozen Compare match has no effect on the GPIO pin

001 Active on match The output activates when CNT is equal to CCRn.

010 Inactive on match The output becomes inactive when CNT=CCRn.

011 Toggle on match The output toggles when CNT is equal to CCRn.

100 Force inactive It forces the GPIO pin to inactive level.

101 Force active It forces the GPIO pin to active level.

110 PWM 1 The output is active when CNT is less than CCRn.

111 PWM 2 (inverted) The output is inactive when CNT is less than CCRn.



CREADITS: This presentation was created by M.Razeghizadeh 
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