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EMBEDDED�SYSTEM�DESIGN

CHAPTER�08
타이머를이용한입출력제어



8.1�범용 타이머의 구조 및 기능

• 범용(General-purpose) 타이머

출력비교, 원펄스, 입력캡처, 센서 인터페이스(엔코더, 홀 센서)

• 고급(Advanced) 타이머

모터제어, 디지털 파워변환, 비상 셧다운입력

• 기본(Basic) 타이머

시간기반타이머, DAC의 트리거

• 채널(Channel) 타이머

범용타이머와동일하나채널을 1~2개만 가짐

STM32F�타이머의개요



8.1�범용 타이머의 구조 및 기능

• 1개의 16비트 카운터를가짐

업, 다운, 업/다운 모드 오토-리로드(Auto-reload) 기능

• 16비트의 프리스케일러(Presclaer)를 이용하여카운터의동작클럭을 1 ~ 1/65,563까지 다운시킬수있음

범용타이머의개요

*프리스케일러(Presclaer)
타이머에공급하는입력클럭속도를조절하는분주기



8.1�범용 타이머의 구조 및 기능

• 4개의 16비트 캡처/비교(Captuer/Compare) 채널을 가짐

카운터모드 입력캡처모드 출력비교모드 PWM출력모드 PWM입력모드 원펄스(One-pulse) 모드
강제출력모드 엔코더인터페이스모드 타이머동기화(Timer synchronization)

• 엔코더및홀센서인터페이스가능

모터제어, 디지털 파워변환, 비상 셧다운입력

• 6개의 독립적인 IRQ/DMA 요청 신호를발생

업데이트이벤트발생시 캡처/비교 이벤트발생시 입력트리거발생시

범용타이머의개요

*IRQ(Interrupt�ReQuest)
*DMA(Direct�Memory�Access)
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8.1�범용 타이머의 구조 및 기능

• 프리스케일러(PSC: Prescaler)

16비트의 프리스케일러는 공급되는 클럭 (TIMx_CLK, 또는 CK_PSC)을 1~65,536의 값으로 나누어 카운터의 동작 클럭
(CK_CNT)을 만들어내는분주기

• 카운터(CNT: Counter)

16비트의 카운터는타이머의핵심적인요소로써, 공급되는클럭을이용한업, 다운, 업/다운 카운팅이가능함

• 오토리로드레지스터(ARR: Auto Reload Register)

- 업 카운터의경우 ‘카운터 (CNT)�값 =�ARR의 설정 값’이 되면 CNT는 0부터 다시카운팅을함

- 다운 카운터의경우 ‘카운터 (CNT)�값 =�0�’이 되면 CNT는 ARR의 설정 값부터다시다운카운팅을함

범용타이머의구조



8.1�범용 타이머의 구조 및 기능

• 캡처/비교기(CCR: Capture/Compare Register)

- 입력 신호가주어질때카운터 (CNT) 값을 캡처

- ‘카운터 (CNT) 값 = CCR의 설정 값’ 이 되면 인터럽트를발생하거나출력채널로 0 또는 1을 출력

범용타이머의구조



8.1�범용 타이머의 구조 및 기능

• 업카운팅(Up counting) 모드

- 카운터(CNT)의 값이 증가하면서카운팅을하는모드

- CNT = 0부터 시작하여 CNT = ARR(오토-리로드)값까지 증가한후, 다시 0부터 카운팅을시작하는작업을계속하여반복함

- CNT = 0이 될 때 오버플로우, 업데이트이벤트(UEV)와 업데이트인터럽트(UI)가 발생함

범용타이머의주요기능 ­ (1)�카운터 모드



8.1�범용 타이머의 구조 및 기능

• 다운카운팅(Down counting) 모드

- 카운터 (CNT) 의 값이 감소하면서카운팅을하는모드

- CNT = ARR부터 CNT=O까지 감소한후에다시 CNT =ARR부터 카운팅을시작하는작업을계속하여반복함

- CNT = ARR이 될 때 언더플로우업데이트이벤트(UEV)와 업데이트인터럽트(UI)가 발생함

범용타이머의주요기능 ­ (1)�카운터 모드



8.1�범용 타이머의 구조 및 기능

• 업/다운 카운팅(Up/Down counting) 모드

- 카운터의 값(CNT)�이 증가한 후다시감소하면서카운팅을하는모드

- 0부터 오토-리로드 값(ARR)까지 증가한후에다시 0까지 감소함.�이 후, 다시 증가 ->�감소 ->�증가 ->�감소 ..�계속 카운팅

- 업 카운팅을할때는 CNT�=�ARR이 될 때 오버플로우, 업데이트이벤트(UEV)와 업데이트인터럽트(UI)가 발생함

- 다운 카운팅을할때는 CNT�=0�이 될 때 언더플로우, 업데이트이벤트(UEV)와 업데이트인터럽트(UI)�가 발생함

범용타이머의주요기능 ­ (1)�카운터 모드



8.1�범용 타이머의 구조 및 기능

• TIM_Base_InitTypeDef 구조체에서타이머가가질수있는카운팅모드

범용타이머의주요기능 ­ (1)�카운터 모드



8.1�범용 타이머의 구조 및 기능

외부의입력값이들어오는순간그때의카운터값을캡처하는동작을하는모드

입력캡처신호인 ICx(x=1 ~ 4)가 입력되면그때의카운터값이캡처/비교기에저장되며
캡처플래그(CCxIF)가 설정됨

범용타이머의주요기능 ­ (2)�입력 캡처(Input�capture) 모드



8.1�범용 타이머의 구조 및 기능

카운터 (CNT) 의 출력값이 캡처/비교기에 설정된 비교값(CCRx)과 일치할 때 인터럽트(CCx)나 해당 핀에 출력(OCx)이 발생하는

모드. 핀의 출력값은다음과같은모드로설정할수있음

• Output compare timing

- 캡처/비교기에설정된비교값(CCRx)이 출력에 아무런영향을주지않음.�일반적인 타이머의동작과유사함

• Output compare active

- 카운터(CNT)�의 값 =�캡처/비교기의설정값(CCRx)�일 때, 출력(OCx)값이 high

• Output compare inactive

- 카운터(CNT)�의 값 =�캡처/비교기의설정값(CCRx)�일 때, 출력(OCx)값이 low

범용타이머의주요기능 ­ (3)�출력 비교(OC:�Output�Compare) 모드



8.1�범용 타이머의 구조 및 기능

카운터 (CNT) 의 출력값이 캡처/비교기에 설정된 비교값(CCRx)과 일치할 때 인터럽트(CCx)나 해당 핀에 출력(OCx)이 발생하는

모드. 핀의 출력값은다음과같은모드로설정할수있음

• Output compare toggle

- 카운터 (CNT)�의 값 =�캡처 /비교기의설정값(�CCRx)�일 때, 출력(Ocx)값이 toggle

• Output compare forced active/inactive

- 카운터 (CNT)�의 값과 상관없이출력(OCx)값이 high�(active�mode)�또는 low(inactive�mode)

범용타이머의주요기능 ­ (3)�출력 비교(OC:�Output�Compare) 모드



8.1�범용 타이머의 구조 및 기능

PWM 출력을발생시키는모드

출력주파수는오토리로드값(ARR)에 의해 결정되며듀티비(duty ratio)는 캡처/비교기 값(CCR)에 의해 결정됨

• PWM 출력발생모드에따른구분(PWM mode1, PWM mode2)

범용타이머의주요기능 ­ (4)�PWM(Pulse�Width�Modulation)�출력 모드



8.1�범용 타이머의 구조 및 기능

• 카운터의동작모드에따른구분(Edge-aligned 모드, Center-aligned 모드)

범용타이머의주요기능 ­ (4)�PWM(Pulse�Width�Modulation)�출력 모드



8.1�범용 타이머의 구조 및 기능

• 카운터의동작모드에따른구분(Edge-aligned 모드, Center-aligned 모드)

범용타이머의주요기능 ­ (4)�PWM(Pulse�Width�Modulation)�출력 모드



8.1�범용 타이머의 구조 및 기능

• 외부입력이인가될경우, 일정 시간이지난후에펄스를 1번 발생시키는모드

• TI2 입력 핀에서상승엣지가검출되면 t_DELAY 시간 후에 t_PULSE 폭의 펄스가 OC1 출력 핀에발생함

• t_DELAY 값과 t_PULSE 값은 ARR과 CCR 값의 설정에따라결정됨

범용타이머의주요기능 ­ (5)�원 펄스(One�pulse) 모드



8.2�고급제어 타이머의 구조 및 기능
고급제어타이머의개요

STM32F1�시리즈의 구성

• 범용타이머와동일한특징을가짐

• 고급제어타이머만가지는특징

- 3개의 반전된출력신호발생채널 (TIMx_CH1N�~�TIMx_CH3N)을 가짐

- 브레이크입력신호채널 (BKIN)을 가짐

- 브레이크입력시 IRQ/DMA�요청 신호를발생

- 반복(Repeatition)�타이머 기능을가짐



8.2�고급제어 타이머의 구조 및 기능
고급제어타이머의주요기능

STM32F1�시리즈의 구성

• 카운터모드

• 입력캡처(Input capture) 모드

• 출력비교(Output Compare) 모드

• PWM 출력모드

• 원펄스(One pulse) 출력 모드



8.2�고급제어 타이머의 구조 및 기능
고급제어타이머의주요기능

[3상 AC모터 구동 원리]
http://makeshare.org/bbs/board.php?bo_
table=arduinomotor&wr_id=10

• 반전출력(Complementary outputs)

고급제어타이머의 3개 채널의출력은 OC1 ~ OC3와 반전된출력 OC1N ~ OC3N을 가짐

OCx(x=1 ~ 3)와 OCxN는 데드 타임(dead time 또는 delay)을 줄 수 있음

3개의 채널출력과반전출력은 3상 AC 모터를 구동할때유용하게사용할수있음

모터구동의안정성을위해일반적으로반전된출력에데드타임을설정함

http://makeshare.org/bbs/board.php?bo_table=arduinomotor&wr_id=10


8.4�타이머 관련 HAL�드라이버
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8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 1:�업 카운터(Up�Counter)를 이용하여 LED를 1초 간격으로 ON/OFF

• TIM2를 업 카운팅모드로동작시켜 1초마다업데이트인터럽트(UI)를 발생시킴

• 이를이용하여 1초마다 LED1을 토글함

• TIM2가 1초마다 업데이트인터럽트를발생시키려면동작주파수를 1Hz로 설정
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8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 2:�시간 지연함수 HAL_Delay()를 이용하여 LED를 1초 간격으로 ON/OFF

• 타이머를사용하지않고 HAL에서 제공하는시간지연함수인 HAL_Delay()를 이용하여 1초마다 LED를
토글함



8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 2:�시간 지연함수 HAL_Delay()를 이용하여 LED를 1초 간격으로 ON/OFF



8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 3:�업 카운터와 OC(출력 비교)�모드를 이용한 LED의 ON/OFF

• TIM2를 업 카운터와 OC(출력 비교)�모드로 동작시켜 LED를 On/Off�시키는 예제

• 업카운터의인터럽트를이용하여 LED를 ON,�OC�의 인터럽트를이용하여 LED를 OFF
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TIM�예제 3:�업 카운터와 OC(출력 비교)�모드를 이용한 LED의 ON/OFF



8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 4:�업 카운터와 OC�모드(출력 펄스폭변경)

• TIM2를 업 카운터와 OC(출력 비교)모드로 동작시켜 LED1�~�LED8을 On/Off�시킴

• 프로그램실행중에 SW를 누르면이에대응하여 OC�값이 변함

• OC�값이 변화함에따라 LED가 Off되는 시간이변함

• 작동개요

(1)�프로그램 실행시:�TIM_OCInit.Pulse =�9999�(LED가 가장 밝음)
(2)�SW1을 누를 시:���TIM_OCInit.Pulse =���999�(LED가 가장 어두움)
(3)�SW2를 누를 시:���TIM_OCInit.Pulse =�2999�(LED가 조금 어두움)
(4)�SW3을 누를 시:���TIM_OCInit.Pulse =�4999�(LED가 조금 밝아짐)
(5)�SW4를 누를 시:���TIM_OCInit.Pulse =�9999�(LED가 가장 밝아짐)�



8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 4:�업 카운터와 OC�모드(출력 펄스폭변경)



8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 4:�업 카운터와 OC�모드(출력 펄스폭변경)



8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 4:�업 카운터와 OC�모드(출력 펄스폭변경)



8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 5:�업 카운터와 OC�모드(2채널 사용,�출력 펄스폭변경)

• TIM2를 업 카운터와 OC모드로동작시켜 SW의 입력에따라출력펄스폭을조절함

• 예제 4와의 차이점

a)�업 카운터를이용하여 LED1~2와 LED7~8를 On�시킴
b)�OC 모드에서타이머의채널을 2개를 사용
- Channel_1의 출력을 이용하여 LED1~2를 Off
- Channel_2의 출력을 이용하여 LED7~8를 Off
c)�입력용 SW를 누르면 LED의 밝기가변경됨
- SW1을 누르면:�LED�1,2와 LED�7,8이 최대 밝기로됨 (TIM_OCInit.Pulse=9999)
- SW2를 누르면:�LED�1,2가 어두워짐 (TIM_OCInit.Pulse=2500)
- SW3를 누르면:�LED�7,8이 어두워짐 (TIM_OCInit.Pulse=5000)
- SW4를 누르면:�LED�7,8이 더 어두워짐 (TIM_OCInit.Pulse=1200)



8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 5:�업 카운터와 OC�모드(2채널 사용,�출력 펄스폭변경)



8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 5:�업 카운터와 OC�모드(2채널 사용,�출력 펄스폭변경)



8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 5:�업 카운터와 OC�모드(2채널 사용,�출력 펄스폭변경)



8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 6:�PWM�출력 모드를이용한 LED의 밝기제어(PWM�출력 핀을직접이용)

• TIM3의 Channel�1에서 듀티 비(duty�ratio)가 변화하는 PWM�출력을 발생시킴

• GPIO�핀 PA6를 이용하여 LED의 밝기를제어

• 예제 4와의 차이점:�LED�On/Off의 신호가 PWM핀(PA6)으로 직접 출력됨

(1)�SW1을 누를 시:���TIM_OCInit.Pulse =���999�(LED가 가장 밝아짐)
(2)�SW2를 누를 시:���TIM_OCInit.Pulse =�2999�(LED가 조금 밝아짐)
(3)�SW3을 누를 시:���TIM_OCInit.Pulse =�4999�(LED가 조금 어두움)
(4)�SW4를 누를 시:���TIM_OCInit.Pulse =�9999�(LED가 가장 어두움)�



8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 6:�PWM�출력 모드를이용한 LED의 밝기제어(PWM�출력 핀을직접이용)



8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 6:�PWM�출력 모드를이용한 LED의 밝기제어(PWM�출력 핀을직접이용)



8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 6:�PWM�출력 모드를이용한 LED의 밝기제어(PWM�출력 핀을직접이용)



8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 7:�PWM�출력 모드를이용한 LED의 밝기제어

(PWM�출력핀이없는경우 ­ PWM�인터럽트를이용하여 GPIO�핀을 On/Off)

• TIM2를 업 카운터와 PWM�모드로 동작시켜 LED를 On/Off�시킴

• TIM의 OC기능을 사용하는 [TIM�예제3]과 전체적인구성과유사

a)�LED�1~8의 On:�업 카운터를이용하여 LED1~LED8를 On시킴
b)�LED 1~8의 Off:�PWM모드에서 TIM_OCInit 구조체 변수의 TIM_OCInit.Pulse의 설정 값이업카운터의카운팅값과일치
할때,�인터럽트가발생함.�이때마다 PWM�인터럽트콜백함수가호출되며,�LED1~LED8을 Off시킴



8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 7:�PWM�출력 모드를이용한 LED의 밝기제어

(PWM�출력핀이없는경우 ­ PWM�인터럽트를
이용하여 GPIO�핀을 On/Off)



8.5�타이머 응용 예제
TIM�예제 7:�PWM�출력 모드를이용한 LED의 밝기제어

(PWM�출력핀이없는경우 ­ PWM�인터럽트를이용하여 GPIO�핀을 On/Off)



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.1�구현하기

CubeMX 실행

초기화면



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.1�구현하기

보드 선택



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.1�구현하기

NUCLEO-F103RB 선택

보드 선택

NUCLEO-F103RB 더블클릭



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.1�구현하기

Yes 선택하면 오른쪽과 같이 칩이 보임



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.1�업 카운터(Up�Counter)를 이용하여 LED를 1초 간격으로 ON/OFF�구현:�

Clock configuration 탭에서 Main Clk를
설정 및 확인 à 64MHz



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.1�업 카운터(Up�Counter)를 이용하여 LED를 1초 간격으로 ON/OFF�구현:�

탭에서

GPIO 출력핀 설정 : PC0~7에 LED 연결됨



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.1�구현하기

TIM3을 사용해보자.
Clock source à Internal clock

Parameter Setting 탭에서
Prescaler와 CounterPeriod(ARR) 값을 설정
하여 64MHz --> 1Hz 로 분주

Prescaler를 10000으로하면, 64MHz가
6.4KHz로 분주되고, ARR을 6400으로하면
1Hz(1초에 한번씩) 인터럽트 되는 타이머인
터럽트를 구현할 수 있음. 여기서 -1을 해주
는 이유는 모든 카운터가 0부터 시작이기 때
문임 (예를 들어, 10개를 세기 위해서는 0부
터 9까지만 세야 함)



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.1�구현하기

NVIC(Nested Vector Interrupt Controller)
설정 : 인터럽트 우선 순위를 설정하는 기능.

NVIC탭에서 TIM3 global interrup를 Enabled



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.1�구현하기

System Core의 NVIC탭에서
Code generation 탭을 클릭하여

TIM3 global interrupt를 Enabled 됐는
지 확인



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.1�구현하기

à TIM3 인터럽트가 작동 될 때 제어 할 내용을
이 안에 입력하면 된다.

(Stm32f1xx_hal_tim.c에 정의되어 있음.)

à Main문 안에 TIM3 인터럽트의 시작을 위해
써주어야 하는 명령어



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.1�구현하기

à HAL 함수들은 MDK uVision의 왼쪽 윈도우에서 {} Function 탭을 열
고 해당하는 c 라이브러리를 열면 찾을 수 있음

à 예를 들어 앞 슬라이드의 HAL_TIM_PeriodElapsedCallback() 함수는
아래와 같이 찾을 수 있고 ___weak 부분을 제외하고 copy하면 됨



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.1�구현하기

à c 라이브러리에 있는HAL 함수들 중 이름 앞에 __weak 가 없는 함수들은 main.c에 따로 저
장할 필요없이 호출해서 사용하면 됨 (주의할 점)



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제

CubeMX가 자동생성

직접 코딩



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.1�구현하기

à TIM3 인터럽트가 작동 될 때
PORT C의 0~7번 핀에 연결 된 I/O보드의 LED를 1초 간격으로 토글 하는 코드.
(Delay함수를 쓰지 않아도 미리 설정한 타이머 세팅에 의해 1초마다 작동하는 것을 확인 할 수 있다.)

à 최종 코드(교과서의 코드와 CubeMX의 코드)를 비교해보세요



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.3�업 카운터와 OC(출력비교)를 이용하여 LED의 ON/OFF�구현:�

Clock configuration 탭에서 Main Clk를
설정 및 확인 à 64MHz



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.3�업 카운터와 OC(출력비교)를 이용하여 LED의 ON/OFF�구현:�

탭에서

GPIO 출력핀 설정 : PC0~7에 LED 연결됨



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.3�업 카운터와 OC(출력비교)를 이용하여 LED의 ON/OFF�구현:�

TIM3의 Channel1을 Output Compare No Output으로
모드 설정



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.3�업 카운터와 OC(출력비교)를 이용하여 LED의 ON/OFF�구현:�

Configuration에서 NVIC Settings 탭을 선택하
고 TIM3 global interrupt를 Enabled 체크함



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.3�업 카운터와 OC(출력비교)를 이용하여 LED의 ON/OFF�구현:�

출력 : 6장 과제와 동일(PC 0~7)

Clock configuration 탭에서 Main Clk를
설정 및 확인 à 64MHz

(앞 슬라이드)



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.3�업 카운터와 OC(출력비교)를 이용하여 LED의 ON/OFF�구현:�

탭을 누르면, 왼쪽의 그
림처럼 project 생성 단계가 되며, project name과
location을 정해줌.

Toolchain / IDE는 꼭 MDK-ARM을 선택

마지막으로 탭을 누르면, 코
드가 생성되면서 MDK uVision이 실행됨



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.3�업 카운터와 OC(출력비교)를 이용하여 LED의 ON/OFF�구현:�

MDK uVision에서 왼쪽의 Project 창에 CubeMX에 만든 project인 TIM_OC1이
보이고 있으며, + 를 눌러서 펼치면

오른쪽 그림의 Application/User를 펼치면, main.c 가 보임. 이를 더블클릭함



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.3�업 카운터와 OC(출력비교)를 이용하여 LED의 ON/OFF�구현:�

그림의 오른쪽 editor window에
CubeMX가 자동으로 생성해준 기
본 코드가 보이며, 이를 수정함



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.3�구현하기

à HAL 함수들은 MDK uVision의 왼쪽 윈도우에서 {} Function 탭을 열
고 해당하는 c 라이브러리를 열면 찾을 수 있음

à 예를 들어 앞 슬라이드의 HAL_TIM_PeriodElapsedCallback() 함수는
아래와 같이 찾을 수 있고 ___weak 부분을 제외하고 copy하면 됨



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.3�구현하기

à c 라이브러리에 있는HAL 함수들 중 이름 앞에 __weak 가 없는 함수들은 main.c에 따로 저
장할 필요없이 호출해서 사용하면 됨 (주의할 점)



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제

à TIM3의 PeriodElapsedCallback() 함
수는 1초에 한번씩 발생하고, 본 예
제에서는 이때 LED를 켬

à TIM3의 Output Compare 인터럽트
는 CNT가 0에서 시작해서 1000번째
될 OC_DelayElapsedCallback() 함수
를 실행해서 LED를 끔

à 최종 코드(교과서의 예제 8.3코드와
CubeMX의 코드)를 비교해보세요



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제

à TIM3의 PeriodElapsedCallback() 함
수는 1초에 한번씩 발생하고, 본 예
제에서는 이때 LED를 켬

à TIM3의 Output Compare 인터럽트
는 CNT가 0에서 시작해서 1000번째
될 OC_DelayElapsedCallback() 함수
를 실행해서 LED를 끔

à 최종 코드(교과서의 예제 8.3코드와
CubeMX의 코드)를 비교해보세요



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제

CubeMX가 자동생성

직접 코딩



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.4�업 카운터와 OC모드(출력 펄스폭변경):

Clock configuration 탭에서 Main Clk를
설정 및 확인 à 64MHz



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.4�업 카운터와 OC모드(출력 펄스폭변경):

탭에서

GPIO 출력핀 설정 : PC0~7에 LED 연결됨



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.4�업 카운터와 OC모드(출력 펄스폭변경):

TIM3의 Channel1을 Output Compare No Output으로
모드 설정



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.4�업 카운터와 OC모드(출력 펄스폭변경):

Configuration에서 NVIC Settings 탭을 선택하
고 TIM3 global interrupt를 Enabled 체크함



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.4�업 카운터와 OC모드(출력 펄스폭변경):

출력 : 6장 과제와 동일(PC 0~7)

Clock configuration 탭에서 Main Clk를
설정 및 확인 à 64MHz

(앞 슬라이드)



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.4�업 카운터와 OC모드(출력 펄스폭변경):

탭을 누르면, 왼쪽의 그
림처럼 project 생성 단계가 되며, project name과
location을 정해줌.

Toolchain / IDE는 꼭 MDK-ARM을 선택

마지막으로 탭을 누르면, 코
드가 생성되면서 MDK uVision이 실행됨

4

4



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.4�업 카운터와 OC모드(출력 펄스폭변경):

MDK uVision에서 왼쪽의 Project 창에 CubeMX에 만든 project인 TIM_OC4이
보이고 있으며, + 를 눌러서 펼치면

오른쪽 그림의 Application/User를 펼치면, main.c 가 보임. 이를 더블클릭함

4

4



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.4�업 카운터와 OC모드(출력 펄스폭변경):

그림의 오른쪽 editor window에
CubeMX가 자동으로 생성해준 기
본 코드가 보이며, 이를 수정함



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.4�업 카운터와 OC모드(출력 펄스폭변경):

à HAL 함수들은 MDK uVision의 왼쪽 윈도우에서 {} Function 탭을 열
고 해당하는 c 라이브러리를 열면 찾을 수 있음

à 예를 들어 앞 슬라이드의 HAL_TIM_PeriodElapsedCallback() 함수는
아래와 같이 찾을 수 있고 ___weak 부분을 제외하고 copy하면 됨



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.4�업 카운터와 OC모드(출력 펄스폭변경):

à c 라이브러리에 있는HAL 함수들 중 이름 앞에 __weak 가 없는 함수들은 main.c에 따로 저
장할 필요없이 호출해서 사용하면 됨 (주의할 점)



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제

à TIM_HandleTypeDef htim3; 부분은 CubeMX에서 자동생성한 부분이며, 추가로
TIM_OC_InitTypeDef TIM_OCInit; 선언했음



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제

à TIM3의 PeriodElapsedCallback() 함
수는 1초에 한번씩 발생하고, 본 예
제에서는 이때 LED를 켬

à TIM3의 Output Compare 인터럽트
는 CNT가 0에서 시작해서 1000번째
될 OC_DelayElapsedCallback() 함수
를 실행해서 LED를 끔

à 최종 코드(교과서의 예제 8.4코드와
CubeMX의 코드)를 비교해보세요



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제

à 앞 슬라이드 부분 뒤에
HAL_GPIO_Callback() 함수 부분만
추가됨

à HAL_GPIO_EXTI_Callback()함수는 버
튼을 누를때 불리는 외부인터럽트
콜백함수임. 여기서 눌린 버튼이 몇
번 버튼인지 OC의 폭
(TIM_OCInit.Pulse)을 변화시킴

à 마지막으로 변화된 OC의 폭을 적용
시킴

à 최종 코드(교과서의 예제 8.4코드와
CubeMX의 코드)를 비교해보세요



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제

CubeMX가 자동생성

직접 코딩

main() 함수 부분은 8.3 예제와 동일함



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.6�PWM�출력 모드를이용한 LED의 밝기제어(PWM�출력 핀을직접이용):

Clock configuration 탭에서 Main Clk를
설정 및 확인 à 64MHz



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.6�PWM�출력 모드를이용한 LED의 밝기제어(PWM�출력 핀을직접이용):

탭에서

GPIO 입력핀: PA8, PB10, PB4, PB5 를 EXTI 로 설정

PA6를 TIM3_CH1으로 설정 à 여기서 PWM이 나옴



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.6�PWM�출력 모드를이용한 LED의 밝기제어(PWM�출력 핀을직접이용):

TIM3의 Channel1을 PWM 
Generation CH1으로 모드 설정

Clock Source는 Internal Clock으
로 설정



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.6�PWM�출력 모드를이용한 LED의 밝기제어(PWM�출력 핀을직접이용):

Clock configuration 탭에서 Main Clk를
설정 및 확인 à 64MHz
Prescaler 6399로 10KHz로 스케일링하고, ARR을
9999으로 세팅해서 PWM 주기는 1초(1Hz)로 만듬

여러분들이 이 값들을 조절해서 다양한 PWM 파
형을 만들어봐요.

다른 예제 들과 다른 부분: PWM 세팅이고, 초기값
으로 4999를 정함



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.6�PWM�출력 모드를이용한 LED의 밝기제어(PWM�출력 핀을직접이용):

System Core의 GPIO에 있는
Configuration에서 NVIC Settings
탭을 선택하고 EXTI interrupt들을
모두 Enabled 체크함



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.6�PWM�출력 모드를이용한 LED의 밝기제어(PWM�출력 핀을직접이용):

탭을 누르면, 왼쪽의 그
림처럼 project 생성 단계가 되며, project name과
location을 정해줌.

Toolchain / IDE는 꼭 MDK-ARM을 선택

마지막으로 탭을 누르면, 코
드가 생성되면서 MDK uVision이 실행됨



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.6�PWM�출력 모드를이용한 LED의 밝기제어(PWM�출력 핀을직접이용):

MDK uVision에서 왼쪽의 Project 창에 CubeMX에 만든 project인 TIM_PWM1
이 보이고 있으며, + 를 눌러서 펼치면

오른쪽 그림의 Application/User를 펼치면, main.c 가 보임. 이를 더블클릭함



8.6�타이머 CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.6�PWM�출력 모드를이용한 LED의 밝기제어(PWM�출력 핀을직접이용):

그림의 오른쪽 editor window에
CubeMX가 자동으로 생성해준 기
본 코드가 보이며, 이를 수정함



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.6�PWM�출력 모드를이용한 LED의 밝기제어(PWM�출력 핀을직접이용):

à HAL 함수들은 MDK uVision의 왼쪽 윈도우에서 {} Function 탭을 열
고 해당하는 c 라이브러리를 열면 찾을 수 있음

à 예를 들어 앞 슬라이드의 HAL_TIM_PeriodElapsedCallback() 함수는
아래와 같이 찾을 수 있고 ___weak 부분을 제외하고 copy하면 됨



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제
CubeMX로 예제 8.6�PWM�출력 모드를이용한 LED의 밝기제어(PWM�출력 핀을직접이용):

à c 라이브러리에 있는HAL 함수들 중 이름 앞에 __weak 가 없는 함수들은 main.c에 따로 저
장할 필요없이 호출해서 사용하면 됨 (주의할 점)



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제

à TIM_HandleTypeDef htim3; 부분은 CubeMX에서 자동생성한 부분이며, 추가로
TIM_OC_InitTypeDef TIM_OCInit; 선언했음



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제

à HAL_GPIO_EXTI_Callback()함수는 버
튼을 누를때 불리는 외부인터럽트
콜백함수임. 여기서 눌린 버튼이 몇
번 버튼인지 확인해서 PWM의 폭
(TIM_OCInit.Pulse)을 변화시킴

à 마지막으로 변화된 PWM의 폭을 적
용시킴

à 최종 코드(교과서의 예제 8.6코드와
CubeMX의 코드)를 비교해보세요



8.6�타이머 (인터럽트)CubeMX과제

CubeMX가 자동생성

직접 코딩

main() 함수 부분은 다른 예제들과 비슷함


