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EXTI Spoljašnji prekidi 
• Do 40 Interrupt/Events zahteva 

 Do 80 pinova se može koristiti kao EXTI 
ulaz. 

 16 linija povezanih na GPIO pinove 

 Ostale linije poveyane na specificne 
periferije 

• Nezavisni trigeri (rastuća, opadajuća ili 
obe ivice) 

• Status bit svake linije 

• Mogućnost softverskog forsiranja 
bilo kog prekida/događaja. 

• Dva konfiguraciona moda: 

 Interrupt mode: generisanje prekida  

 Event mode: generisanje buđenja 
sistema koji je u SLEEP modu. 

• EXTI periferija je povezana na APB2 da bi se 
skratilo vreme ragovanja (APB2 je u opštem 
slučaju brža od APB1 magistrale) 
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EXTI prekidi 

 



External interrupt configuration register 1 
(2,3,4)  (SYSCFG_EXTICR1 (2,3,4)) 

Na EXTIx ide 
uvek pinx 



Ostale EXTI 
konekcije 

 



Interrupt mask register (EXTI_IMR) 

 



Interrupt mask register 2 (EXTI_IMR2) 

 



Rising trigger selection register (EXTI_RTSR) 

 



Wakeup event mask register 
(EXTI_EMR) 

 



Falling trigger selection register (EXTI_FTSR) 

 



STM CUBE 
Projekat GPIO_EXTI 

• …\STM32Cube_FW_L4_V1.4.0\Projects\STM32L476RG-
Nucleo\Examples\GPIO\GPIO_EXTI\MDK-ARM 

Low level inicijalizacija 



Inicijalizacija 
EXTI prekida 



HAL_GPIO_Init() 

 



Reakcija na 
prekid! 

Korisničke funkcije 

Drajverske funkcije – korisnik ne 
menja 



Reakcija na 
prekid! 

Korisničke funkcije 

Drajverske funkcije – korisnik ne 
menja 

Principi HAL drajvera kada su u pitanju prekidi su sledeći: 
1. Uvek postoji default handler u startup fajlu 

2. Korisnik sam piše svoju prekidnu funkciju i u njoj poziva 
HAL_PPP_IRQHandler() funkciju u kojoj se “servisira” prekid 

3. Ta funkcija dalje poziva HAL_PPP_Callback() funkciju koja ustvari 
“reaguje” na prekid 

4. Korisnik sam implementira tu Callback funkciju. 



ZADATAK 1 

• Napisati program koji 
obezbeđuje promenu 
stanja diode LED2 na prekid 
na pinu PA_8. 

• Problem 1 – PA_8 je 
floating 

• Rešenje – aktivirati pull-up 
• Problem 2 – PA_8 ima drugi 

prekidni vektor 
• Rešenje – Identifikovati koji 

je to drugi prekidni vektor i 
na osnovu toga izvršiti 
adekvatna prilagođenja. 



MBED 
Prekidi digitalnih portova 

• Klasa 
InterruptIn 
implementira na 
jednostavan 
način odavno 
prisutnu 
funkcionalnost 
digitalnih ulaza 
mikrokontrolera 



Klasa InterruptIn 

#include "mbed.h” 

InterruptIn button(USER_BUTTON); 

DigitalOut led(LED2); 

 

void flip() { 

    led = !led; 

} 

 

int main() { 

    button.fall(&flip);  // attach the address of the flip function to the rising 
edge 

    while(1); 

} 



ZADATAK 2 

• Napisati program koji 
obezbeđuje promenu 
stanja diode LED2 na 
prekid na pinu PA_8. 

• Problem – PA_8 je 
floating 

• Rešenje – aktivirati 
pull-up 



STM32Fxx - Tajmeri 

• STM32 ahitektura poseduje nekoliko vrsta tajmera: 
– Tajmeri opšte namene koji se koriste iz generisanje običnih PWM signala 

(output comapre), pojedinačnih impulsa (one-pulse), hvatanje ulaznih signala 
(input capture), specifični senzorski iterfejsi (enkoder, hall-effect senzor) 

– Napredni tajmeri (advanced timers) koji osim opštih funkcija imaju neke 
prednosti za generisanje signala koji se koriste u motornim pogonima ili 
digitalnom upravljanju pretvaračima. Primer: komlementarni izlazi sa 
regulisanjem mrtvog vremena, automatski isključivanje svih kanali i slično. 

– N-kanalni tajmeri (N-channel timer), koji imaju karakteristike tajmera opšte 
namene ali imaju ograničen broj kanala. 

– N-kanalni tajmeri tajmeri sa komplementarnim izlazima, i sa regulacijom 
mrtvog vremena samo na jednom kanalu. 

– Osnovni tajmer (basic timer), koji nema izlaze i ulaze već se koristi za 
generisanje vremenske baze, ili periodično trigerovanje DAC periferije. 

 

 

 



Tajmeri – pregled po STM32 familiji 

 



STM32L476 tajmeri 

 



Tajmeri opšte namene TIMx (x=2,3,4,5) 

• 16-bitni (TIM3 i TIM4) ili 32-bitni brojač (TIM2 i TIM5) na gore, dole ili 
gore/dole. 

• 16-bitni preskaler za ulazni takt 

• Do 4 nezavisna kanala koji mogu da rade u izlaznom (output comapre), 
ulaznom (input capture), PWM ili pojedinačnom impulsnom modu. 

• Mogućnost sinhronizacije sa ostalim tajmerima. 

• Prekid/DMA zahtev za sledeće događaje: 

– Input capture 

– Output compare 

– Reload tajmera, inicijalizacija (softverska ili spoljašnja) 

• Podržavaju kvadraturne inkrementalne enkodere i hall-effect senzore. 



Tajmer opšte namene 

 

Opšta šema tajmera 



Vremenska baza 

 Vremenska baza 

Deo tajmera koji generiše 
vremensku bazu čine: 
-Tajmerski brojač TIMx_CNT 
-Preskaler takta TIMx_PSC 
-Reload registar TIMx_ARR 

Svi registri su duplo baferovani 
tako da mogu da se očitavaju i 
menjaju i u toku rada tajmera.  
Izmene PSC i ARR registra se 
dešavaju na svaki Update Event 
UEV 



Brojač na gore – UP counting 

 Ako je ARPE (auto-reload 
preload enable) bit u TIMxCR1 
kontrolnom registru resetovan 
(ARPE=0) automatski se ažurira 
moduo brojanja 



Brojač na gore – UP counting 

 Ako je ARPE (auto-reload 
preload enable) bit u TIMxCR1 
kontrolnom registru setovan 
(ARPE=1) moduo se ažurira tek 
nakon jednog završenog ciklusa. 



Downcounting mode 

 



Brojač gore-dole 
(Center-aligned / Up-down counting mode) 

 



Taktovanje - Internal mode 

 

Tajmer je taktovan 
internim taktom 



External mode 1 

 
Tajmer broji spoljašnje 
rastuće ili opadajuće 
ivice na kanalima 1 ili 
2 



External mode 2 

 
Tajmer broji 
spoljašnje rastuće ili 
opadajuće 
preskalirane ivice na 
ETR ulazu. 
Postoji ulazni 
preskaler. 



 

Kaskadna veza tajmera 

Interni triger ulazi ITRx koji se koriste 
kada se kaskadiraju različiti tajmeri. Na 
primer, TIM3 može da radi kao 
preskaler za TIM2. 
Jedan tajmer, konfigurisan u master 
modu može da resetuje, zaustavi, 
startuje ili taktuje drugi tajmer, koji je 
konfigurisan u slave modu. 



STM CUBE  
Projekat TIM_TimeBase 

 



Ako koristimo periferije potrebno je to 
da označimo u .conf fajlu 

 



Šta to piše u drajverskim fajlovima? 

 



 



 



Inicijalizacija vremenske baze tajmera 

 



 



MspInit() 

• Dovodimo takt tajmeru (ovakav ili onakav) 

• Konfigurišemo prekide 

• Dozvoljavamo prekide 



Startujmo tajmer 

 



Imamo i prekid.... 

 



Generalna Inicijalizacija hardvera 

 



Generalna Inicijalizacija hardvera 

 



Principi HAL drajvera kada su u pitanju 
kompleksne periferije: 

1. Periferiju je najpre potrebno inicijalizovati 
2. Inicijalizacija periferije se obavlja u drajveru ali se kao sporedni 

efekat poziva funkcija HAL_PPP_MspInit()  koja inicijalizuje low-level 
hardverske resurse.  

3. Ponekad je potrebno inicijalizovati i neke posebne delove periferije 
posebni fumkcijama ali to zavisi od aplikacije. 

4. Perifereije tipično kreću sa željenim radom tek pošto se pokrenu 
funkcijom HAL_PPP_start() 

5. Ukoliko periferija generiše prekide korisnik sam piše svoju prekidnu 
funkciju i u njoj poziva HAL_PPP_IRQHandler() funkciju u kojoj se 
“servisira” prekid. 

6.  Ta funkcija dalje poziva HAL_PPP_Callback() funkciju koja ustvari 
“reaguje” na prekid 

7.   Korisnik sam implementira tu Callback funkciju. 
 

 



Zadatak 

• Najpre pitanje: Koji tajmer je aktivan? 

• Zadatak 1: promeniti podešavanja tako da sve ovo 
radi tajmer 4. 

• Zadatak 2: Proširiti projekat tako da rade oba 
tajmera istovremeno, ali sa neki različitim 
podešavanjima. 

• Problem: MspInit() funkciju će pozvati drajver 
prilikom inicijalizacije svakog tajmera. Kako da 
znam za potrebe čije inicijalizacije se poziva 
MspInit()?  



Zato se uvek prosleđuju i pokazivači na 
objekte koji se inicijalizuju.... 

• Hint: 
 https://my.st.com/public/STe2ecommunities/mcu/Lists/STM32Java

/Attachments/1249/tim.c 
 

Predviđen 
pokazivač na 
strukturu se 
nigde ne 
koristi??? 


