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Objetivos

• Conocer las distintas aplicaciones de los timers
• Comprender el sistema de timers de los STM32L4x
• Aprender a desarrollar aplicaciones que aprovechen los timers
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Introducción

• Los timers (ya sea dentro del micro o fuera) se usan para
• Contabilizar eventos externos

• Contar cajas en una cinta transportadora, vehículos en una carretera, ...
• Velocidad de un motor (encoder)

• Realizar retardos de precisión o tareas periódicas
• Semáforos, pasos a nivel, ...
• Generación de señales PWM, ondas cuadradas, control de potencia

• Medir frecuencias/periodos de señales digitales
• Sensores
• Receptores de señales infrarrojas, radio ...

• En algunos casos son importantes temporizaciones precisas
• Es crítico un oscilador adecuado
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Unos ejemplos

• Control digital de un motor de corriente continua normalito
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Unos ejemplos

• O muchos motores “brushless” a base de STM32
• Y tiempos, y comunicaciones, y …

• (El patinete de Xiaomi controla el motor con los timers de un STM32)

https://www.youtube.com/watch?v=2la4pIyXOEQ

https://www.youtube.com/watch?v=2la4pIyXOEQ
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La liiiista de timers

• Abrimos el “datasheet” del micro y vemos los times que tiene …
• … ¡¡¡ Puñetas !!!

• ¿Alguna sugerencia de por dónde empezar?
• Echad un vistazo rápido a lo que se dice en cada uno (5 minutos)
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La liiiista de timers

• Menos mal que hay una tabla resumen
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Enfoque de aprendizaje

• Llegados a este punto, os explico como vamos a trabajar
• Veremos el funcionamiento de un timer básico
• Accederemos a él usando las HAL
• Empezaremos a resolver problemas cada vez más complejos que 

serán más fáciles de resolver con timers más avanzados
• Temporización de precisión
• …
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(Basic) TIM6 

• Arquitectura
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(Basic) TIM6 

• Revisamos en profundidad el manual para entenderlo
• Detalles importantes

• CK_INT es …
• El valor a meter en el preescaler para dividir entre N es …
• Para contar 10 y repetir debo poner en el autoreload …
• El evento U lo puedo comprobar en el registro …
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(Basic) TIM6 

• Revisamos en profundidad el manual para entenderlo
• Detalles importantes

• CK_INT es …
• Puede ser SystemCoreClock

• El valor a meter en el preescaler para dividir entre N es …
• N-1

• Para contar 10 y repetir debo poner en el autoreload …
• 10-1

• El evento U lo puedo comprobar en el registro …
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(Basic) TIM6 

• HAL funciones (basic)



Sistemas Embebidos
Timers

(Basic) TIM6 

• HAL funciones (basic) cont.
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(Basic) TIM6 

• HAL estructuras (basic)
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Ejemplo

• Del firmware. Con TIM3 generar una interrupción a 1 Hz. (main.c)

3
NOTA:
Antes de usar el timer habrá que hacer

__HAL_RCC_TIM3_CLK_ENABLE();
Si se usan interrupciones (como este caso) hacer:

HAL_NVIC_EnableIRQ(TIMx_IRQn);
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Ejemplo

• Del firmware. Con TIM3 generar una interrupción a 1 Hz. (main.c)
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Ejemplo

• Del firmware. Con TIM3 generar una interrupción a 1 Hz. (*_it.c)

3



Sistemas Embebidos
Timers

Ejemplo

• Del firmware. Con TIM3 generar una interrupción a 1 Hz. (main.c)
• Y el “callback” ese
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Como: pausa de precisión

• Se desean realizar pausas/retardos con una resolución de 1 uS
• Prototipo propuesto void delayus(uint32_t microseconds);
• Valores entre 1 y 50000000 (a ojo). Cuidado con el 0
• No hace falta usar interrupciones
• Pensemos …
• Plasmemos … 
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Como: pausa de precisión

• Pistas (a pelo también es factible)
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Como: pausa de precisión

• Pistas (a pelo también es factible)
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Como: contar cosas

• Es necesario hacer llegar una señal digital al reloj
• O el dispositivo externo ya la proporciona
• O usamos los comparadores y/o op. amp. para preamplificación y 

filtrado

• Propuesta: “cuenta coches” de la práctica con un timer
• Se usó la entrada PC13 (pulsador azul) … -> ver opciones con 

STM32Cube … -> ¡agua!
• Veamos si algún “general pourpose timers” nos salva …
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Como: contar cosas

• TIM2/TIM3/TIM4/TIM5
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Como: contar cosas

• TIM2/TIM3/TIM4/TIM5
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Como: contar cosas

• HAL funciones (Peripheral Control)
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Como: contar cosas

• HAL estructuras (Peripheral Control)
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Como: contar cosas

• Ejemplo generado con el Cube
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Como: generar señal PWM

• PWM (Pulse-width modulation)
• Técnica básica para DDC (direct digital control)
• Pretende generar una señal analógica a partir de integrar una digital
• Supereficiente: fuentes conmutadas, amplificadores audio, control 

iluminación, control motores … mucho mejor que amplis lineales
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Como: generar señal PWM

• Un timer es la manera razonable de hacerlo
• La señal “cutrePWM” de la práctica anterior es un principio … cutre
• Quizá con el mecanismo de autorrecarga/periodo … y algo más
• ¡Anda! ¿Qué puñeta es esto del compare/capture?

• ¡A currar! Busquemos en el RM.
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Como: generar señal PWM

• Las HAL ayudan algo. Algunas (hay mássss)
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Como: generar señal PWM

• Estructuras del HAL
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Como: generar señal PWM

• Ejemplo (del firmware) El “TIMx” es TIM1 (vaya, el más complejo)

__HAL_RCC_TIM1_CLK_ENABLE()

__HAL_RCC_GPIOA_CLK_ENABLE()

GPIO_PIN_8
GPIO_AF1_TIM1
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Como: generar señal PWM
• Ejemplo (del firmware) El “TIMx” es TIM1

esto lo repetimos
para todos los canales
cambiando PULSEx_VALUE

Pulse es en realidad el registro CCR
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Como: generar señal PWM
• Ejemplo (del firmware) El “TIMx” es TIM1
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Como: generar señal PWM
• Funcionando el PWM podemos actualizar “al vuelo” la modulación

• (casi al vuelo, algún año explico los “shadow” registers)

• Desde “Instance” se puede tocar todo. En realidad, cuando usamos

• por debajo se hace

TimHandle.Instance -> CCR1 = 100;

__HAL_TIM_SET_COUNTER(TimHandle, 1987);

TimHandle.Instance -> CNT = 1987;
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Como: generar señal PWM

• Ahora con el “Cube”
• No lo he hecho nunca …
• ¿Se podrá con el LED2 (PA.5)? 
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Como: generar señal PWM

• Ejemplo: servo analógico
• Basado en generar señal con determinada temporización
• Tenemos unos Turnigy TG9z socarrados y he pedido SG90 en 

Bricogeek de Blackfriday
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Como: generar señal PWM

• Ejemplo: servo analógico
• Pensad las funciones adecuada para la biblioteca servo.c
• Y ahora localizad las especificaciones de este servo
• Pregunta: ¿Cuántos servos podemos manejar con el timer que usamos 

para PWM?
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• Deberes
• Busca el ejemplo en el firmware y pruébalo. Analízalo.
• Piensa/localiza información sobre cómo hacer una pausa de precisión
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(Cajón de sastre)

• Cajita x1 y x2 que hay en el árbol de relojes delante de los TIMx
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