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1 ᮽ中缩写

1.1 寄存器描述表中使用的缩写列表

൘ሩ寄存器Ⲵ᧿䘠中֯用Ҷл表中缩写：

表 3. 寄存器表中缩写

缩写 ਜ਼ѹ

read/write(rw) 䖟件能䈫写↔位Ǆ

read-only(r) 䖟件ਚ能䈫↔位Ǆ

write-only(w) 䖟件ਚ能写↔位ˈ䈫↔位ሶ䘄എ复位٬Ǆ

read/clear(rc_w1) 䖟件ਟԕ䈫↔位ˈҏਟԕ通䗷写 1䲔↔位ˈ写 0ሩ↔位ᰐᖡ૽Ǆ

read/clear(rc_w0) 䖟件ਟԕ䈫↔位ˈҏਟԕ通䗷写 0䲔↔位ˈ写 1ሩ↔位ᰐᖡ૽Ǆ

read/clear by read(rc_r) 䖟件ਟԕ䈫↔位˗䈫↔位ሶ㠚ࣘൠ䲔ᆳѪ 0ˈ写 0ሩ↔位ᰐᖡ૽Ǆ

read/set(rs) 䖟件ਟԕ䈫ҏਟԕ设㖞↔位ˈ写 0ሩ↔位ᰐᖡ૽Ǆ

read-only write trigger(rt_w) 䖟ਟԕ䈫↔位˗写 0ᡆ 1䀖发ањ事件նሩ↔位数٬⋑ᴹᖡ૽Ǆ

toggle(t) 䖟件ਚ能通䗷写 1ᶕ㘫转↔位ˈ写 0ሩ↔位ᰐᖡ૽Ǆ

Reserved(Res.) 持唈䇔٬нਈǄ؍位ˈᗵ享⮉؍

1.2 ᵥ䈣表

ᵜ㢲㔉ࠪᵜ文ẓ⎹৺ࡠⲴ䜘࠶缩写䇽Ⲵањㆰ⌱定ѹ：

● SWD：Ѫ Serial Wire DebugⲴ俆字⇽缩写Ǆަᱟ CPU内Ṩ䳶ᡀⲴањ调试口ˈᱟสҾ SWDॿ䇞Ⲵ 2
线调试接口Ǆ

● Word：字ˈ32位䮯Ⲵ数ᦞᡆᤷԔ䮯ᓖǄ
● Half word：ॺ字ˈ16位䮯Ⲵ数ᦞᡆᤷԔ䮯ᓖǄ
● Byte：字㢲ˈ8位数ᦞ䮯ᓖǄ
● IAP：In-Application ProgrammingⲴ俆字⇽缩写Ǆⴤ䈁Ѫ൘ᓄ用㕆〻ˈণ用ᡧ〻序ਟԕᴤᯠ㠚䓛Ⲵ〻序ˈ
Ӿ㘼䗮ࡠᓄ用ॷ级Ǆ

● ICP：In-Circuit ProgrammingⲴ俆字⇽缩写Ǆⴤ䈁Ѫ൘电䐟㕆〻ˈণ用ᡧਟ通䗷ᓄ用ᶯкⲴ JTAG口ᡆ
SWD口ሩ MCUⲴ Flash䘋行㕆〻Ǆ

● Option bytes：䘹亩字㢲ˈ؍存൘ Flash中Ⲵ MCU䝽㖞字㢲Ǆ
● OBL：Option Byte LoaderⲴ俆字⇽缩写ˈ䘹亩字㢲㻵䖭器Ǆ
● AHB：Advanced High-performance BusⲴ俆字⇽缩写ˈⴤ䈁Ѫ先䘋高ᙗ能总线Ǆ
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2 存储器和总线构架

2.1 系统构架

ѫ㌫㔏由ԕл䜘࠶构ᡀ：

● ഋњ傡ࣘ单元：
– CPU内Ṩ DCode总线˄D-bus˅和㌫㔏总线˄S-bus˅
– 通用 DMA 1和通用 DMA2

● ഋњ㻛ࣘ单元：
– 内䜘 SRAM
– 内䜘闪存存储器
– FSMC
– AHBࡠ APBⲴẕ (AHBAPBx)ˈᆳ䘎接ᡰᴹⲴ AHB设备

䘉Ӌ䜭ᱟ通䗷ањཊ级Ⲵ AHB总线构架ӂ䘎接Ⲵˈྲ图 1ᡰ⽪：

996751

CPU

ICode

DCode

System

DMA
DMA

Flash FlashAHB

SRAMAHB

A
H
B

1

2

(RCC )

CRC

APB2

APB1

PWR

BKP

I2C2

I2C1

USART3

USART2

SPI2

IWDG

WWDG

RTC

TIM4

TIM3

TIM2

ADC 2

ADC1

USART1

SPI1

TIM1

GPIOA

GPIOB

GPIOC

GPIOD
EXTI

AFIO

DMA

CAN

图 1. 系统架构

ICode总线
䈕总线ሶ CPU内ṨⲴᤷԔ总线о闪存ᤷԔ接口䘎接ǄᤷԔ亴ਆ൘↔总线кᆼᡀǄ

DCode总线
䈕总线ሶ CPU内Ṩ DCode总线о闪存存储器Ⲵ数ᦞ接口䘎接 (ᑨ䟿࣐䖭和调试䇯䰞)Ǆ
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系统总线

↔总线䘎接 CPU内ṨⲴ㌫㔏总线 (外设总线)ࡠ总线⸙䱥ˈ总线⸙䱥ॿ调⵰内Ṩ和 DMA间Ⲵ䇯䰞Ǆ

DMA总线
↔总线ሶ DMAⲴ AHBѫ控接口о总线⸙䱥㚄ˈ总线⸙䱥ॿ调 CPU和 DMAࡠ SRAMǃ闪存和外设Ⲵ䇯

䰞控制Ǆ

总线⸟䱫 (BusMatrix)
总线⸙䱥㇑⨶⵰内Ṩ㌫㔏总线о DMA总线Ⲵ䇯䰞Ԣ㻱ˈ总线⸙䱥由ѫ模ඇ总线৺Ӿ模ඇ总线㓴ᡀǄ

AHB外设通䗷总线⸙䱥о㌫㔏总线䘎ˈݱ䇨 DMA䇯䰞Ǆ

AHB到 APBẛ (AHB2APB bridges - APB)
AHBࡠ APBẕ൘ AHBо APB总线间ᨀ同步䘎接Ǆ൘⇿次复位ѻਾ ᡰ̍ᴹⲴ外设时钟䜭ޣ䰝 (䲔Ҷ SRAM

৺ Flash外)Ǆ൘用ањ外设ˈࡽᗵ享ᢃᔰᓄⲴ RCC_AHBENRǃRCC_APB2ENRᡆ RCC_APB1ENR寄存
器中时钟֯能位Ǆ

注：当对 APB寄存器进行 8位或者 16位访问时，该访问会被自动转换成 32位的访问：桥会自动将 16位或者 8位的数

据扩展以配合 32位的宽度。

2.2 存储器组织

2.2.1 ԁ㔃

〻序存储器ˈ数ᦞ存储器ˈ寄存器৺ I/O口㔏а㕆൰ˈަ线ᙗൠ൰オ间䗮ࡠ 4GǄ

数ᦞ字㢲ԕሿㄟ格式存᭮൘存储器中ˈањ字䟼Ⲵᴰվൠ൰字㢲㻛䇔Ѫᱟ䈕字Ⲵᴰվᴹ᭸字㢲ˈ㘼ᴰ高ൠ൰

字㢲ᱟᴰ高ᴹ᭸字㢲Ǆ

ራ൰オ间࠶ᡀ 8 ඇˈ⇿ඇ 512MBǄަԆᡰᴹ⋑ᴹ࠶䝽㔉片к存储器和外设Ⲵ存储器オ间䜭ᱟ؍⮉Ⲵൠ൰オ
间Ǆ䈖㓶请৲㘳存储器᱐ۿ和寄存器㕆൰ㄐ㢲和外设ㄐ㢲Ǆ

2.2.2 存储器映像和寄存器编址

存储器᱐ۿ请৲㘳外设ሩᓄㄐ㢲中Ⲵ存储器᱐ۿ图Ǆ

л表㔉ࠪҶᡰᴹ内㖞外设Ⲵ䎧ൠ൰Ǆ

表 4. 存储器映像
总线 㕆൰㤳ത བྷሿ 外设 备⌘

AHB

0x4002 3400 - 0x4002 43FF 4KB Reserved

0x4002 3000 - 0x4002 33FF 1KB CRC

0x4002 2400 - 0x4002 2FFF 3KB Reserved

0x4002 2000 - 0x4002 23FF 1KB Flash接口

0x4002 1400 - 0x4002 1FFF 3KB Reserved

0x4002 1000 - 0x4002 13FF 1KB 复位和时钟控制 (RCC)

0x4002 0400 - 0x4002 0FFF 3KB Reserved

0x4002 0000 - 0x4002 03FF 1KB DMA

0x4001 8000 - 0x4001 FFFF 32KB Reserved
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总线 㕆൰㤳ത བྷሿ 外设 备⌘

APB2

0x4001 4C00 - 0x4001 7FFF 13KB Reserved

0x4001 3C00 - 0x4001 4BFF 4KB Reserved

0x4001 3800 - 0x4001 3BFF 1KB USART1

0x4001 3400 - 0x4001 37FF 1KB Reserved

0x4001 3000 - 0x4001 33FF 1KB SPI1

0x4001 2C00 - 0x4001 2FFF 1KB TIM1

0x4001 2800 - 0x4001 2BFF 1KB ADC2

0x4001 2400 - 0x4001 27FF 1KB ADC1

0x4001 1800 - 0x4001 23FF 3KB Reserved

0x4001 1400 - 0x4001 17FF 1KB GPIOD

0x4001 1000 - 0x4001 13FF 1KB GPIOC

0x4001 0C00 - 0x4001 0FFF 1KB GPIOB

0x4001 0800 - 0x4001 0BFF 1KB GPIOA

0x4001 0400 - 0x4001 07FF 1KB EXTI

0x4001 0000 - 0x4001 03FF 1KB AFIO

APB1

0x4000 7800 - 0x4000 FFFF 34KB Reserved

0x4000 7400 - 0x4000 77FF 1KB Reserved

0x4000 7000 - 0x4000 73FF 1KB 电源控制 (PWR)

0x4000 6C00 - 0x4000 6FFF 1KB ਾ备寄存器 (BKP)

0x4000 6800 - 0x4000 6BFF 1KB Reserved

0x4000 6400 - 0x4000 67FF 1KB bxCAN

0x4000 6000 - 0x4000 63FF 1KB 512 byte CAN SRAM

0x4000 5C00 - 0x4000 5FFF 1KB Reserved

0x4000 5800 - 0x4000 5BFF 1KB I2C2

0x4000 5400 - 0x4000 57FF 1KB I2C1

0x4000 4C00 - 0x4000 53FF 2KB Reserved

0x4000 4800 - 0x4000 4BFF 1KB USART3

0x4000 4400 - 0x4000 47FF 1KB USART2

0x4000 3C00 - 0x4000 43FF 2KB Reserved

0x4000 3800 - 0x4000 3BFF 1KB SPI2

0x4000 3400 - 0x4000 37FF 1KB Reserved

0x4000 3000 - 0x4000 33FF 1KB IWWDG

0x4000 2C00 - 0x4000 2FFF 1KB WWDG

0x4000 2800 - 0x4000 2BFF 1KB RTC

0x4000 0C00 - 0x4000 27FF 7KB Reserved

0x4000 0800 - 0x4000 0BFF 1KB TIM4

0x4000 0400 - 0x4000 07FF 1KB TIM3

0x4000 0000 - 0x4000 03FF 1KB TIM2

SRAM
0x2000 5000 -0x3FFF FFFF ∼512MB Reserved

0x2000 0000 - 0x2000 4FFF 20KB SRAM
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总线 㕆൰㤳ത བྷሿ 外设 备⌘

Flash

0x1FFF F810 - 0x1FFF FFFF ∼2KB Reserved

0x1FFF F800 - 0x1FFF F80F 16B Option bytes

0x1FFF F000 - 0x1FFF F7FF 2KB Sysem memory

0x0802 0000 - 0x1FFF EFFF ∼384MB Reserved

0x0800 0000 - 0x0801 FFFF 128KB Main Flash memory

0x000 20000 - 0x07FF FFFF ∼128MB Reserved

0x0000 0000 - 0x0001 FFFF 128KB
ѫ闪存存储器ˈ㌫㔏存储器

ᡆᱟ SRAMᴹ䎆Ҿ BOOTⲴ䝽㖞

2.3 内置的 SRAM
内㖞ᴰབྷਟࡠ 20K字㢲Ⲵ䶉ᘱ SRAMǄ

ᆳਟԕԕ字㢲 (8位)ǃॺ字 (16位)ᡆ字 (32位)䘋行䇯䰞ǄSRAM䎧ൠ൰Ѫ 0x2000 0000Ǆ

● 数ᦞ总线кᴰབྷਟࡠ 20K字㢲Ⲵ SRAMǄਟԕ㻛 CPUᡆ㘵 DMA用ᴰᘛⲴ㌫㔏时钟фнᨂ入ԫօㅹᖵ
䘋行䇯䰞Ǆ

2.4 䰠存存储器概述

闪存存储器ᴹєњн同存储४域：

● ѫ闪存存储ඇˈᆳवᤜᓄ用〻序和用ᡧ数ᦞ४ (㤕䴰㾱时)
● ؑඇˈަवਜ਼ഋњ䜘࠶：

– 䘹亩字㢲 (Option bytes)ˉ内ਜ਼⺜件৺存储؍ᣔ用ᡧ䝽㖞䘹亩Ǆ
– ㌫㔏存储器 (System memory)ˉަवਜ਼ boot loaderԓ⸱Ǆ৲㿱内㖞闪存存储器ㄐ㢲Ǆ
– ᣔ字㢲؍ (Protect bytes)ˉ存储؍ᇶオ间ᇶ䫕Ǆ
– ᇶオ间؍ (Security space)ˉ؍存用ᡧޣ䭞ԓ⸱Ǆ

闪存接口สҾ AHBॿ䇞ᢗ行ᤷԔ和数ᦞ存ਆǄަ亴ਆ㕃ߢⲴ功能ਟ࣐䙏 CPUᢗ行ԓ⸱Ⲵ䙏ᓖǄ

2.5 启动配置 (Boot configuration)
ਟ通䗷 BOOT0৺ BOOT1㝊Ⲵ䝽㖞䘹ᤙйн同Ⲵࣘ模式ˈྲл表ᡰ⽪Ǆ

表 5. 启动模式
ࣘ模式䘹ᤙ

nBOOT1 bit BOOT0 pin
ࣘ模式 䈤明

x 0 ѫ闪存存储器 ѫ闪存存储器䘹Ѫࣘ४域

0 1 ㌫㔏存储器 ㌫㔏存储器䘹Ѫࣘ४域

1 1 内㖞 SRAM 内㖞 SRAM䘹Ѫࣘ४域

器件复位ਾˈ൘ SYSCLK Ⲵㅜ 4 њкॷ⋯䬱存 BOOT0 和 BOOT1 Ⲵᕅ㝊٬ˈ用ᡧਟ通䗷设㖞 BOOT1 和
BOOT0ᶕ䘹ᤙࣘ模式Ǆ

Ӿᖵᵪ模式䟂时ˈCPUՊᗇᯠ䟷ṧ BOOT0৺ BOOT1Ⲵᕅ㝊٬ˈഐ↔൘ᴹᖵᵪᓄ用Ⲵ൪ਸ䴰㾱؍持ࣘ
模式Ⲵ设㖞Ǆ
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൘ࣘᔦ䘏ѻਾˈCPU Ӿൠ൰ 0x00000000 㧧ਆึḸ亦Ⲵൠ൰ˈᒦӾࣘ存储器Ⲵ 0x0000 0004 ᤷ⽪Ⲵൠ
൰ᔰᢗ行ԓ⸱Ǆ

ṩᦞ䘹定Ⲵࣘ模式ˈѫ闪存存储器ˈ㌫㔏存储器ᡆ SRAM᤹➗ԕлⲴ䈤明䇯䰞：

● Ӿѫ闪存存储器ࣘ：ѫ闪存存储器㻛᱐ሴࡠࣘ存储オ间 (0x0000 0000)ˈնӽ❦能ӾᴹⲴൠ൰オ
间 (0x800 0000)䇯䰞Ǆণ闪存存储器Ⲵ内容ਟӾєњൠ൰ᔰ䇯䰞ˈ0x0000 0000ᡆ 0x800 0000Ǆ

● Ӿ㌫㔏存储器ࣘ：㌫㔏存储器㻛᱐ሴࡠࣘオ间 (0x0000 0000) ն̍ӽ❦能ཏ൘ᆳᴹⲴൠ൰オ间 (0x1FFF
F400)䇯䰞Ǆ

● Ӿ内㖞ⲴSRAMࣘ：SRAM᱐ሴࡠࣘオ间 (0x0000 0000) ն̍ަӽ❦能ཏ൘ᆳᴹⲴൠ൰オ间 (0x2000
0000)䇯䰞Ǆ

内ᎂ的㠠Ѵ程序
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3 ᎂ入式䰠存 (FLASH)
3.1 䰠存主㾷特ᙝ

● 高䗮 128K字㢲闪存存储器

闪存接口Ⲵ⢩ᙗѪ：

● ᑖ亴ਆ㕃ߢ器Ⲵ数ᦞ接口 (⇿字Ѫ 2 × 64位)
● 䘹ᤙ字㢲࣐䖭器
● 闪存㕆〻/ᬖ䲔
● 䇯䰞/写؍ᣔ
● վ功㙇模式

3.2 䰠存功能描述

3.2.1 䰠存结构

闪存オ间由 64位ᇭⲴ存储单元㓴ᡀˈᰒਟԕ存ԓ⸱৸ਟԕ存数ᦞǄѫ闪存ඇ᤹ 128亥 (⇿亥 1K字㢲)ᡆ 32
ᡷ४ (⇿ᡷ४ 4K字㢲)࠶ඇˈԕᡷ४Ѫ单位设㖞写؍ᣔ (৲㿱存储؍ᣔޣ内容)Ǆ

表 6. Flash模块结构

模ඇ 名〠 ൠ൰ བྷሿ (字㢲)

ѫ存储ඇ

亥 0 0x0800 0000 - 0x0800 03FF 1K

亥 1 0x0800 0400 - 0x0800 07FF 1K

亥 2 0x0800 0800 - 0x0800 0BFF 1K

亥 3 0x0800 0C00 - 0x0800 0FFF 1K

Ă Ă Ă

Ă Ă Ă

亥 28 0x0800 7000 - 0x0800 73FF 1K

亥 29 0x0800 7400 - 0x0800 77FF 1K

亥 30 0x0800 7800 - 0x0800 7BFF 1K

亥 31 0x0800 7C00 - 0x0800 7FFF 1K

Ă Ă Ă

Ă Ă Ă

亥 123 0x0801 EC00 - 0x0801 EFFF 1K

亥 124 0x0801 F000 - 0x0801 F3FF 1K

亥 125 0x0801 F400 - 0x0801 F7FF 1K

亥 126 0x0801 F800 - 0x0801 FBFF 1K

亥 127 0x0801 FC00 - 0x0801 FFFF 1K

ؑඇ

ᣔ字㢲؍ 0x1FFE 0000 - 0x1FFE 01FF 0.5K

ᇶオ间؍ 0x1FFE 1000 - 0x1FFE 1BFF 3K

㌫㔏存储器 0x1FFF F400 - 0x1FFF F7FF 1K

䘹亩字㢲 0x1FFF F800 - 0x1FFF F80F 16
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模ඇ 名〠 ൠ൰ བྷሿ (字㢲)

闪存存储器接口寄存器
FLASH_ACR 0x4002 2000 - 0x4002 2003 4

FLASH_KEYR 0x4002 2004 - 0x4002 2007 4

闪存存储器接口寄存器

FLASH_OPTKEYR 0x4002 2008 - 0x4002 200B 4

FLASH_SR 0x4002 200C - 0x4002 200F 4

FLASH_CR 0x4002 2010 - 0x4002 2013 4

FLASH_AR 0x4002 2014 - 0x4002 2017 4

⮉؍ 0x4002 2018 - 0x4002 201B 4

FLASH_OBR 0x4002 201C - 0x4002 201F 4

FLASH_WRPR 0x4002 2020 - 0x4002 2023 4

3.2.2 FLASH读操作
嵌入式 Flash模ඇਟԕۿᲞ䙽存储オ间аṧⴤ接ራ൰䇯䰞Ǆԫօሩ Flash模ඇ内容Ⲵ䈫䜭享㓿䗷у门Ⲵ

断䗷〻Ǆࡔ

ਆᤷԔ和ਆ数ᦞ䜭ᱟ通䗷 AHB总线䈫ਆ䇯䰞ˈ能ཏ᤹➗ Flash䇯䰞控制寄存器 (FLASH_ ACR)中ᗇ䘹亩ᡰ
ᤷ定Ⲵᯩ式ᢗ行：

● ਆᤷ：亴ਆ٬㕃ߢ४֯能ਾਟᨀ高 CPU䘀行䙏ᓖ
● ▌Կᵏ：ㅹᖵ位Ⲵњ数ˈ؍䇱↓⺞Ⲵ䈫ਆǄ



CPU通䗷 AHB总线ਆᤷǄ亴ਆᤷ模ඇⲴ功᭸൘Ҿᨀ高ਆᤷ᭸⦷Ǆ

预㕉冲区

亴ਆ㕃ߢ४ (2њ 64位)：൘⇿а次复位ԕਾ㻛㠚ࣘᢃᔰˈ由Ҿ⇿њ㕃ߢ४Ⲵབྷሿ (64位)о闪存Ⲵᑖᇭ同ˈ
ഐ↔ਚ通䗷䴰а次䈫闪存Ⲵণਟᴤᯠᮤњ㕃ߢ४Ⲵ内容Ǆ由Ҿ亴ਆ㕃ߢ४Ⲵ存൘ C̍PUਟԕᐕ൘ᴤ高Ⲵѫ
仁ǄCPU⇿次ਆᤷᴰཊѪ 32位Ⲵ字ˈਆаᶑᤷԔ时ˈлаᶑᤷԔᐢ㓿൘㕃ߢ४中ㅹᖵǄ

预控制器

亴ਆ控制器Պṩᦞ亴ਆ㕃ߢ४Ⲵਟ用オ间ᶕᢺᨑ䇯䰞 FlashⲴ时ᵪǄᖃ亴ਆ㕃ߢ४中存൘㠣ቁаඇਟ用オ间
时 亴̍ਆ控制器Պ发䎧а次䈫ਆ请求Ǆ复位ਾ 亴̍ਆᤷ㕃ߢ४Ⲵ唈䇔⣦ᘱᱟᢃᔰⲴǄਚᴹ൘ SYSCLKվҾ 24MHzˈ
ᒦф AHB 时钟⋑ᴹ㓿䗷ԫօ࠶仁Ⲵᶑ件л (SYSCLK ᗵ享ㅹҾ HCLK) ਟԕᔰ/ޣ亴ਆᤷ㕃ߢ४Ǆ通ᑨᛵߥлˈ
亴ਆᤷ㕃ߢ४൘ࡍॆ䗷〻中ቡᐢ㓿决定ྭᔰޣ⣦ᘱҶˈ㘼ᖃ时 MCU䘀行൘内䜘 8MHzⲴᥟ㦑器лǄ

注：当 AHB时钟的预分频器不等于 1时，预取指缓冲区必须打开访问潜伏期。

䇵䰤▒Յ期

ѪҶ؍ᣔሩ Flash Ⲵ↓⺞䈫ਆˈᗵ享൘ Flash 䇯䰞控制寄存器中Ⲵ LATENCY[2：0] 中ᤷ定亴ਆᤷ控制器Ⲵ
䙏ᓖ∄ˈ䘉њ数٬ㅹҾ⇿次䇯䰞 Flashਾࡠл次䇯䰞ѻ间ᡰ䴰ᨂ入ⲴㅹᖵઘᵏⲴњ数Ǆ复位ਾˈ䘉њ٬唈䇔Ѫ䴦ˈ
ҏቡᱟ⋑ᴹᨂ入ㅹᖵઘᵏⲴ⣦ᘱǄ

3.2.3 Flash写和擦除操作
嵌入式闪存支持൘线㕆〻ԕ৺൘ᓄ用㕆〻Ǆ

ICPᱟᤷ֯用 SWD൘线᭩ਈ FlashⲴ内容ˈሶ用ᡧԓ⸱✗ᖅࡠ单片ᵪ中ǄICPᨀҶаㆰ单高᭸Ⲵᯩ⌅ˈ
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免䲔Ҷ✗写㣟片时Ⲵ㣟片㻵ཀྵㅹ䰞仈Ǆ

л䖭〻序ᡆ㘵数ᦞǄIAP ᓄ用〻序ᗵ享亴先用࠶ᨀᱟа䜘ࡽˈ䇨用ᡧ൘䘀行〻序Ⲵ䗷〻中䟽写ᓄ用〻序ݱ
ICP/ISPⲴᯩ⌅✗写䘋৫Ǆ

✗写和ᬖ䲔൘ᮤњӗ૱ᐕ电㤳ത内䜭ਟԕᆼᡀǄ䈕ᴹлࡇ 7њ寄存器ᆼᡀ：

● 䭞字寄存器ޣ (FLASH_KEYR)
● 䘹亩字㢲ޣ䭞字寄存器 (FLASH_OPTKEYR)
● Flash控制寄存器 (FLASH_CR)
● Flash⣦ᘱ寄存器 (FLASH_SR)
● Flashൠ൰寄存器 (FLASH_AR)
● 䘹亩字㢲寄存器 (FLASH_OBR)
● 写؍ᣔ寄存器 (FLASH_WRPR)

ਚ㾱 CPU н৫䇯䰞 Flash オ间ˈ䘋行中Ⲵ Flash 写нՊ࿘⺽ CPU Ⲵ䘀行Ǆҏቡᱟ䈤ˈ൘ሩ Flash 䘋
行写/ᬖ䲔Ⲵ同时ˈԫօሩ FlashⲴ䇯䰞䜭ՊԔ总线ڌ亯ˈⴤࡠ写/ᬖ䲔ᆼᡀਾՊ㔗㔝ᢗ行ˈ䘉ણ⵰൘
写/ᬖ䲔 FlashⲴ同时нਟԕሩᆳਆᤷ和䇯䰞数ᦞǄ

൘ሩ Flashオ间ڊ写/ᬖ䲔时ˈ内䜘ᥟ㦑器 (HSI)ᗵ享༴Ҿᔰ⣦ᘱǄ

对 Flash空间的䀙䬷
复位ਾˈFlash存储器唈䇔ᱟਇ؍ᣔ⣦ᘱⲴˈ䘉ṧਟԕ䱢㤳外Ⲵᬖ䲔ࣘǄFLASH_CR寄存器нݱ䇨㻛᭩

写ˈ䲔䶎ᢗ行а串䪸ሩ FLASH_KEYR 寄存器Ⲵ䀓䬱能ᔰሩ FLASH_CR Ⲵ䇯䰞ᵳ䲀Ǆ䘉串由л䶒
2њ写构ᡀ：

● 写ޣ䭞字 1 = 0x45670123
● 写ޣ䭞字 2 = 0xCDEF89AB

ԫօ䭉䈟Ⲵ亪序ሶՊ䬱↫ FLASH_CRⴤ㠣л次复位Ǆ

ᖃ发⭏ޣ䭞字䭉䈟时 Պ̍由总线䭉䈟ᕅ发а次⺜件䭉䈟中断ǄKEY1ࠪ䭉Պ立ণ中断 K̍EY1↓⺞ն KEY2䭉
䈟时Պ൘ KEY2䭉Ⲵ时ىᕅ发中断Ǆ

主䰠存编程

ѫ闪存а次ਟԕ㕆〻 16位Ǆᖃ FLASH_CR中Ⲵ PG位Ѫ 1时ˈⴤ接ሩᓄⲴൠ൰写ањॺ字 (16位)ˈቡ
ᱟа次㕆〻Ǆྲ᷌试图写别Ⲵ䮯ᓖ㘼нᱟॺ字ˈሶᕅ䎧⺜件䭉䈟中断Ǆ
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170199

Read LOCK bit in 

FLASH_CR

LOCK bit in FLASH_CR=1

Write PG bit in FLASH_CR to 1

Perform half-word write at the 

desired address

BSY bit in FLASH_SR=1

通过读取编程的地址检查编程
值

执行解锁序列
Yes

No

Yes

图 2. 编程流程

Flash存储器接口Պ亴䈫алᖵ㕆〻字㢲ਾᱟѪޘ 1ˈྲ ᷌нᱟ 䛓̍Ѹ㕆〻Պ㠚ࣘਆ⎸ ᒦ̍ф൘ FLASH_SR
寄存器Ⲵ PGERR位кᨀ⽪㕆〻䭉䈟警告Ǆ

ྲ᷌ᖵ㕆〻ൠ൰ᡰሩᓄⲴ FLASH_WRPR中Ⲵ写؍ᣔ位ᴹ᭸ˈ同ṧҏнՊᴹ㕆〻ࣘˈ同ṧҏՊӗ⭏㕆〻䭉
䈟警告Ǆ㕆〻ࣘ㔃ᶏਾˈFLASH_SR寄存器中ᗇ EOP位Պ㔉ࠪᨀ⽪Ǆ

ѫ Flash存储器ḷ߶模式лⲴ㕆〻䗷〻ྲл：

● Ựḕ FLASH_SR中Ⲵ BSY位ˈԕ⺞䇔каᐢ㓿㔃ᶏ
● 㖞 FLASH_CR寄存器中Ⲵ PG位
● ԕॺ字Ѫ单位ੁⴞḷൠ൰写入数ᦞ
● ㅹᖵ FLASH_SR寄存器中Ⲵ BSYᖂ䴦
● 䈫数ᦞԕ校验
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注：当 FLASH_SR中得 BSY位为 1的时候，这些寄存器不能写。

Flash存储器擦除
Flash存储器ਟԕ᤹亥Ѫ单位ᬖ䲔ˈҏਟԕᮤ片ᬖ䲔Ǆ

页擦除

ᬖ䲔亥Ⲵ步僔ྲл：

● Ựḕ FLASH_SR中Ⲵ BSY位ˈԕ⺞䇔каᐢ㓿㔃ᶏ
● 㖞 FLASH_CR寄存器中ᗇ PER位Ѫ 1
● 写 FLASH_AR寄存器ԕ䘹ᤙᖵᬖ䲔Ⲵ亥
● 㖞 FLASH_CR寄存器中Ⲵ STRT位Ѫ 1
● ㅹᖵ FLASH_SR中Ⲵ BSYᖂ䴦
● 䈫ਆᐢᬖ䲔亥ԕ校验

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.
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227522

Read LOCK bit in 

FLASH_CR

LOCK bit in FLASH_CR = 1

Write PER bit in FLASH_CR 

Write into FAR an address 
within the page to erase

Write STRT bit in 
FLASH_CR to 1

BSY bit in FLASH_SR = 1

通过读取页面中的
所有地址来检查页
面是否被删除

预制件解锁序列
Yes

Yes

No

图 3. Flash寄存器页擦除流程

整片擦除

ਟԕ用ᮤ片ᬖ䲔命Ԕа次ᬖ䲔ᮤњ Flash用ᡧ४ˈնؑඇнՊਇ䘉њ命Ԕᖡ૽ˈާփ步僔ྲл：

● Ựḕ FLASH_SR中Ⲵ BSY位ˈԕ⺞䇔каᐢ㓿㔃ᶏ
● 㖞 FLASH_CR寄存器中Ⲵ MER位Ѫ 1
● 㖞 FLASH_CR寄存器中Ⲵ STRT位Ѫ 1
● ㅹᖵ BSY位ᖂ䴦
● 䈫ਆޘ䜘亥ᒦ校验
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079384

读FLASH_CR中
的LOCK位

Write MER bit in 
FLASH_CR to 1

Write STRT bit in 
FLASH_CR to 1

通过读取用户存储器中的所有
地址来检查擦除操作

LOCK bit in FLASH_CR=1 执行解锁序列

BSY bit in FLASH_SR=1

Yes

Yes

No

图 4. Flash寄存器整片擦除流程

选项字节编程

䘹亩字㢲Ⲵ㕆〻оᑨ㿴用ᡧൠ൰н同 व̍ᤜ 2њ写؍ᣔ 1̍њ䈫؍ᣔ 1̍њ⺜件䝽㖞Ǆ䀓䲔 Flash䇯䰞䲀制ਾˈ
䘈䴰㾱ሩ FLASH_OPTKEYR寄存器ᆼᡀޣ䭞字写入Ǆᆼᡀ䈕ਾ F̍LASH_CR寄存器中Ⲵ OPTWRE位
Պ㻛㖞þ1ÿ̍ ❦ਾቡਟԕ先㖞位 FLASH_CR中Ⲵ OPTPG位 ॺ字单位写ⴞḷൠ൰Ǆ同ṧᱟՊ㠚ࣘỰḕ䘹亩᤹̍

字㢲ᱟѪ 1ˈࡉޣՊ㻛ਆ⎸ᒦф൘ FLASH_SR 中Ⲵ WRPRTERR 位ᨀ⽪䭉䈟Ǆ㕆〻㔃ᶏਾˈՊ
由 FLASH_SR寄存器Ⲵ EOP位㔉ࠪᨀ⽪Ǆ

䘹亩字㢲Ѫ 16位数ᦞˈᴹ᭸数ᦞѪվ 8位ˈ㘼高 8位Ѫվ 8位Ⲵ৽⸱Ǆ൘㕆〻䗷〻中ˈ⺜件Պ㠚ࣘሶ高 8
位设㖞Ѫվ 8位Ⲵ৽⸱ˈ؍䇱䘹亩字㢲Ⲵ写入٬总ᱟሩⲴǄ步僔ྲл：

● Ựḕ FLASH_SR寄存器中Ⲵ BSY位ˈԕ⺞؍ка㔃ᶏ
● 䀓䬱 FLASH_CR寄存器中Ⲵ OPTWRE位
● 㖞 FLASH_CR寄存器中 OPTPG位Ѫ 1
● 写数ᦞ (ॺ字)ࡠⴞḷൠ൰
● ㅹᖵ BSY位ᖂ䴦
● 䈫ਆᒦ校验ᖃ䈫؍ᣔ䘹亩字㢲由؍ᣔ⣦ᘱ㻛᭩ᡀ䶎؍ᣔ⣦ᘱ时ˈՊ㠚ࣘᕅ发а次ᮤ片ᬖ䲔Ǆྲ᷌用ᡧਚ
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ᜣ᭩写ަԆⲴ字㢲ˈࡉнՊᕅ发ᮤ片ᬖ䲔ˈ䘉њᵪ制用Ҿ؍ᣔ FlashⲴ内容Ǆ

864155 

 Read LOCK bit in 

FLASH_CR

LOCK bit in FLASH_CR=1 执行解锁Flash序列

No

Yes

Unlock FLash OPTION  

sequence

Write OPTPG bit in FLASH_CR 

to 1

Perform half-word write at 

the desired address

BSY bit in FLASH_SR=1

通过读取编程的
地址检查编程值

No

Yes

图 5. 选项字节编程流程

擦除过程

䘹亩字㢲Ⲵᬖ䲔䗷〻ྲл：

● Ựḕ FLASH_SR寄存器中Ⲵ BSY位ˈԕ⺞؍ка㔃ᶏ
● 䀓䬱 FLASH_CR寄存器中Ⲵ OPTWRE位
● 㖞 FLASH_CR寄存器中Ⲵ OPTER位Ѫ 1
● 㖞 FLASH_CR寄存器中Ⲵ STRT位Ѫ 1
● ㅹᖵ BSY位ᖂ䴦
● 䈫ਆᒦ校验
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806825

 Read LOCK bit in 

FLASH_CR

LOCK bit in FLASH_CR=1

Write FLASH OTPTION Based 

Address to FLASH_ACR

Write STRT bit in FLASH_CR 

to 1

BSY bit in FLASH_SR=1

通过读取闪存选件存储器
中的所有地址来检查闪存
选项擦除操作

执行解锁
Flash  序列

No

Yes

No

Yes

Write OPTER bit in FLASH_CR 

to 1

Unlock FLash OPTION  

sequence

图 6. 选项字节擦除流程

3.3 存储保护

ਟԕ䱢㤳用ᡧ४ Flash४Ⲵԓ⸱㻛нਟؑⲴԓ⸱䈫ࠪ ҏ̍ਟԕ䱢㤳൘〻序䐁伎Ⲵ时ىሩ FlashⲴ外ᬖ䲔 写̍

ᣔⲴᴰሿ单位ᱟањᡷ४؍ (4亥)Ǆ
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3.3.1 读保护

䘉亩؍ᣔᱟ通䗷设㖞 RDPˈRDP2ˈRDP3ॺ字ˈ❦ਾ൘㌫㔏䟽ᯠк电复位ˈ࣐䖭ҶᯠⲴ RDPsਾ䎧用ⲴǄ

注：如果在设置了读保护时，调试器仍然连接到 SWD/JTAG接口，需要执行一次上电复位，而不是 (没有调试器时的)系

统复位。

设置为读保护

ᖃ؍ᣔ字㢲㻛写入ᓄⲴ٬ԕਾ：

● ਚݱ䇨Ӿ用ᡧԓ⸱中ሩѫ闪存存储器Ⲵ䈫 (ԕ䶎调试ᯩ式Ӿѫ闪存存储器ࣘ)Ǆ
● ㅜ 0 ∼ 3亥㻛㠚࣐ࣘкҶ写؍ᣔˈަ ᆳ䜘࠶Ⲵ存储器ਟԕ通䗷൘ѫ闪存存储器中ᢗ行Ⲵԓ⸱䘋行㕆〻 (实
⧠ IAP ᡆ数ᦞ存储ㅹ功能)ˈնнݱ䇨൘调试模式лᡆ൘Ӿ内䜘 SRAM ࣘਾᢗ行写ᡆᬖ䲔 (ᮤ片
ᬖ䲔䲔外)Ǆ

● ᡰᴹ通䗷 JTAG/SWD ੁ内㖞 SRAM 㻵䖭ԓ⸱ᒦᢗ行ԓ⸱Ⲵ功能❦ᴹ᭸ˈӖਟԕ通䗷 JTAG/SWD Ӿ
内㖞 SRAMࣘˈ䘉њ功能ਟԕ用ᶕ䀓䲔䈫؍ᣔǄ

● 通䗷Ӿ内㖞 SRAMᢗ行ԓ⸱䇯䰞ѫ闪存存储器Ⲵ 通̍䗷DMAǃJTAGǃSWV(串行线㿲ሏ器)ǃSWD(串
行线调试)ǃETM和䗩⭼ᢛ᧿ᯩ式ሩ闪存Ⲵ䇯䰞䜭ሶ㻛⾱→Ǆ

ᖃ RDPs字वਜ਼лࡇ数٬时ˈ闪存㻛㖞Ҿ؍ᣔ⣦ᘱ：

表 7. Flash读保护状态

RDPs字㢲Ⲵ٬ 䈫؍ᣔ⣦ᘱ

RDP=0xFF˄RDP৽⸱Ѫ 0xFF˅
ᣔ؍

ԫ٬˄RDP৽⸱٬Ѫ䶎 RDPⲴ৽⸱˅

RDPRT˄0xA5ˈRDP৽⸱٬Ѫ RDPⲴ৽⸱˅ ᵚ؍ᣔ

注：擦除选项字节块将不会导致自动的整片擦除操作，因为擦除的结果 0xFF相当于保护状态。

䀙除读保护

Ӿ内㖞 SRAM䀓䲔䈫؍ᣔⲴ䗷〻ᱟ：

1. ᬖ䲔ᮤњ䘹亩字㢲४域ˈ䈫؍ᣔ⸱ (RDP)ሶਈѪ 0xFFˈ↔时䈫؍ᣔӽ❦ᴹ᭸˗
2. 写入↓⺞Ⲵ RDPԓ⸱ 0xA5ԕ䀓䲔存储器Ⲵ؍ᣔˈ䈕ሶ俆先ሬ㠤ሩᡰᴹ用ᡧ闪存Ⲵᮤ片ᬖ䲔˗
3. 䘋行复位 (к电复位)ԕ䟽ᯠ࣐䖭䘹亩字㢲 (和ᯠⲴ RDPԓ⸱)ˈ↔时䈫؍ᣔ㻛䀓䲔Ǆ

䘋行к电复位ԕ䟽ᯠ࣐䖭䘹亩字㢲ˈ↔时䈫؍ᣔ㻛䀓䲔Ǆ

3.3.2 主空间写保护

写؍ᣔԕањᡷ४Ѫ单位 (4亥)ᶕ控制ˈ䝽㖞䘹亩字㢲中Ⲵ WRP位ˈ䲿ਾⲴ㌫㔏复位ሶ࣐䖭ᯠ䘹亩字㢲ቡ
ਟԕ֯能䘉њ؍ᣔǄྲ᷌试图写入ᡆᬖ䲔ањਇ؍ᣔⲴᡷ४ˈՊᕅ䎧 FLASH_SR中Ⲵ WRPRTERRḷᘇ位㻛㖞
位Ǆྲ᷌试图൘ањਇ؍ᣔⲴ亥䶒䘋行㕆〻ᡆᬖ䲔ˈ൘闪存⣦ᘱ寄存器 (FLASH_SR)中Պ䘄എањ؍ᣔ䭉䈟
ḷᘇǄ

䀙除保护

䀓䲔写؍ᣔᴹл䘠 2ᛵᖒ：
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● ᛵᖒ 1：䀓䲔写؍ᣔˈ同时䀓䲔䈫؍ᣔ：
– ֯用闪存控制寄存器 (FLASH_CR)Ⲵ OPTER位ᬖ䲔ᮤњ䘹亩字㢲४域˗
– 写入↓⺞Ⲵ RDPԓ⸱ 0xA5ˈݱ䇨䈫䇯䰞˗䘉њሶᕪ制ᬖ䲔ѫ闪存存储器˗
– 䘋行㌫㔏复位ˈ䟽㻵䖭䘹亩字㢲 (वਜ਼ᯠⲴWRP字㢲)ˈ写؍ᣔ㻛䀓䲔Ǆ

֯用䘉ᯩ⌅ˈሶ䀓䲔ᮤњѫ闪存模ඇⲴ写؍ᣔǄ

● ᛵᖒ 2：䀓䲔写؍ᣔˈ同时؍持䈫؍ᣔᴹ᭸ˈ䘉ᛵߥᑨ㿱Ҿ用ᡧ㠚ᐡⲴ实⧠൘〻序中㕆〻Ⲵࣘ〻序：
– ֯用闪存控制寄存器 (FLASH_CR)Ⲵ OPTER位ᬖ䲔ᮤњ䘹亩字㢲४域˗
– 䘋行㌫㔏复位ˈ䟽㻵䖭䘹亩字㢲 (वਜ਼ᯠⲴWRP字㢲)˗写؍ᣔ㻛䀓䲔Ǆ

3.3.3 选项字节的写保护

唈䇔⣦ᘱлˈ䘹亩字㢲ඇ㓸ᱟਟԕ䈫ф㻛写؍ᣔǄ㾱ᜣሩ䘹亩字㢲ඇ䘋行写 (㕆〻/ᬖ䲔)俆先㾱൘ OP-
TKEYR中写入↓⺞Ⲵ䭞序ࡇ (ок䬱时аṧ) 䲿̍ਾݱ䇨ሩ䘹亩字㢲ඇⲴ写 F̍LASH_CR寄存器Ⲵ OPTWRE
位ḷ⽪ݱ䇨写ˈ䲔䘉位ሶ⾱→写Ǆ

3.4 Flash中断
表 8. Flash中断请求

中断事件 事件ḷᘇ ֯能控制位

㔃ᶏ EOP EOPIE

写؍ᣔ䭉䈟 WRPRTERR ERRIE

㕆〻䭉䈟 PGERR ERRIE

3.5 选项字节说明

䘹亩字㢲由用ᡧṩᦞᓄ用Ⲵ䴰㾱䝽㖞˗ֻྲ：ਟԕ䘹ᤙ֯用⺜件模式Ⲵ看门狗ᡆ䖟件Ⲵ看门狗Ǆ

൘䘹亩字㢲中⇿њ 32位Ⲵ字㻛࠶ࡂѪл䘠格式：

表 9. 选项字节格式

位 31 ∼ 24 位 23 ∼ 16 位 15 ∼ 8 位 7 ∼ 0

䘹亩字㢲 1Ⲵ৽⸱ 䘹亩字㢲 1 䘹亩字㢲 0Ⲵ৽⸱ 䘹亩字㢲 0

注：反码由硬件自动实现，软件写无效

䘹亩字㢲ඇ中䘹亩字㢲Ⲵ㓴㓷㔃构ྲл表ᡰ⽪Ǆ

䘹亩字㢲ਟԕӾл表ࠪࡇⲴ存储器ൠ൰䈫ࠪˈᡆӾ䘹亩字㢲寄存器 (FLASH_OBR)䈫ࠪǄ

注：新写入的选项字节 (用户的或读/写保护的)，在系统复位后才生效。

表 10. 选项字节结构

ൠ൰ [31：24] [23：16] [15：8] [7：0]

0x1FFF F800 nUSER USER nRDP RDP

0x1FFF F804 nData1 Data1 nData0 Data0
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ൠ൰ [31：24] [23：16] [15：8] [7：0]

0x1FFF F808 nWRP1 WRP1 nWRP0 WRP0

0x1FFF F80C nWRP3 WRP3 nWRP2 WRP2

表 11. 选项字节说明

存储器ൠ൰ 䘹亩字㢲

0x1FFF F800

位 [31：24] nUSER

位 [23：16] USER：用ᡧ䘹亩字㢲 存൘؍) FLASH_OBR[9：2]中)Ǆ䘉њ字㢲用Ҿ䝽㖞лࡇ

功能：

䘹ᤙ看门狗事件：⺜件ᡆ䖟件

䘋入ڌᵪ模式时Ⲵ复位事件

䘋入ᖵᵪ模式时Ⲵ复位事件

注：只使用位 [16：18]，不使用位 [23：19]。

位 18：nRST_STDBY

0：ᖃ䘋入ᖵᵪ模式时ӗ⭏复位

1：䘋入ᖵᵪ模式时нӗ⭏复位

位 17：nRST_STOP

0：ᖃ䘋入ڌᵪ模式时ӗ⭏复位

1：䘋入ڌᵪ模式时нӗ⭏复位

位 16：WDG_SW

0：⺜件看门狗

1：䖟件看门狗

位 [15：8]：nRDP

位 [7：0]：RDP -䈫ࠪ؍ᣔ䘹亩字㢲

䈫ࠪ؍ᣔ功能ᑞࣙ用ᡧ؍ᣔ存൘闪存中Ⲵԓ⸱Ǆ䈕功能由设㖞 RDP 䘹亩字㢲用Ǆᖃ൘䘉

њ䘹亩字㢲中写入↓⺞Ⲵ数٬时 (RDPRT䭞 = 0xA5)ˈሶ⾱→䈫ࠪ闪存存储器Ǆ(RDPᱟ

ᔰⲴ㔃᷌存储൘ FLASH_OBR[1]中Ǆ)

0x1FFF F804

Datax：2њ字㢲Ⲵ用ᡧ数ᦞ

䘉њൠ൰ਟԕ֯用䘹亩字㢲Ⲵ㕆〻ᯩ式㕆〻Ǆ

位 [31：24]：nData1

位 [23：16]：Data1(存储൘ FLASH_OBR[25：18])

位 [15：8]：nData0

位 [7：0]：Data0(存储൘ FLASH_OBR[17：10])

0x1FFF F808

WRPx：闪存写؍ᣔ䘹亩字㢲

位 [31：24]：nWRP1

位 [23：16]：WRP1(存储൘ FLASH_WRPR[15：8])

位 [15：8]：nWRP0

位 [7：0]：WRP0(存储൘ FLASH_WRPR[7：0])
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存储器ൠ൰ 䘹亩字㢲

0x1FFF F80C

WRPx：闪存写؍ᣔ䘹亩字㢲

位 [31：24]：nWRP3

位 [23：16]：WRP3˄存储൘ FLASH_WRPR[31：24]˅

位 [15：8]：nWRP2

位 [7：0]：WRP2˄存储൘ FLASH_WRPR[23：16]˅

䘹亩字㢲WRPx中Ⲵ⇿ањ∄⢩位用Ҿ؍ᣔѫ存储器中 4њ存储亥：

0：实ᯭ写؍ᣔ

1：н实ᯭ写؍ᣔ

ഋњ用ᡧ䘹亩字㢲用Ҿ؍ᣔ总ޡ 128K字㢲Ⲵѫ存器Ǆ

WRP0：ㅜ 0 ∼ 31亥Ⲵ写؍ᣔ

WRP1：ㅜ 32 ∼ 63亥Ⲵ写؍ᣔ

WRP2：ㅜ 64 ∼ 95亥Ⲵ写؍ᣔ

WRP3：ㅜ 96 ∼ 127亥Ⲵ写؍ᣔ

⇿次㌫㔏复位ਾˈ䘹亩字㢲㻵䖭器 (OBL)䈫ࠪؑඇⲴ数ᦞˈᒦ؍存൘䘹亩字㢲寄存器 ( FLASH_OBR)中˗
⇿њ䘹ᤙ位䜭൘ؑඇ中ᴹᆳⲴ৽⸱位 ൘̍㻵䖭䘹ᤙ位时৽⸱位用Ҿ验䇱䘹ᤙ位ᱟ↓⺞ˈྲ ᷌ᴹԫօⲴᐞ别 ሶ̍

ӗ⭏ањ䘹亩字㢲䭉䈟ḷᘇ (OPTERR)Ǆᖃ发⭏䘹亩字㢲䭉䈟时 ሩ̍ᓄⲴ䘹亩字㢲㻛ᕪ㖞Ѫ 0xFFǄᖃ䘹亩字㢲和
ᆳⲴ৽⸱൷Ѫ 0xFF时 (ᬖ䲔ਾⲴ⣦ᘱ)ˈޣࡉ䰝к䘠验䇱功能Ǆ

ᡰᴹⲴ䘹ᤙ位 (нवᤜᆳԜⲴ৽⸱位)用Ҿ䝽㖞䈕ᗞ控制器ˈCPUਟԕ䈫䘹亩字㢲寄存器Ǆ

3.6 Flash寄存器描述
表 12. FLASH寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 FLASH_ACR 闪存䇯䰞控制寄存器 0x00000030 ሿ㢲 3.6.1

0x04 FLASH_KEYR FPEC䭞寄存器 0xXXXXXXXX ሿ㢲 3.6.2

0x08 FLASH_OPTKEYR 闪存 OPTKEY寄存器 0xXXXXXXXX ሿ㢲 3.6.3

0x0C FLASH_SR 闪存⣦ᘱ寄存器 0x00000000 ሿ㢲 3.6.4

0x10 FLASH_CR 闪存控制寄存器 0x00000000 ሿ㢲 3.6.5

0x14 FLASH_AR 闪存ൠ൰寄存器 0x00000000 ሿ㢲 3.6.6

0x1C FLASH_OBR 䘹亩字㢲寄存器 0x03FFFC6C ሿ㢲 3.6.7

0x20 FLASH_WRPR 写؍ᣔ寄存器 0xFFFFFFFF ሿ㢲 3.6.8

3.6.1 䰠存䇵䰤控制寄存器 (FLASH_ACR)
䎧ൠ൰：0x40022000

ൠ൰0：〫ٿx00

复位٬：0x0000 0018
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171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

HLFCYA

rw rw

Reserved

LATENCY[2：0]PRFTBEReserved

rwrwrw

PRFTBS

r

Bit Field Type Reset Description

31 : 6 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

5 PRFTBS r 0x10
亴ਆ㕃ߢ४⣦ᘱ (Prefetch buffer status)
0：亴ਆ㕃ߢ४ޣ䰝
1：亴ਆ㕃ߢ४用

4 PRFTBE rw 0x10
亴ਆ㕃ߢ४֯能 (Prefetch buffer enable)
४ߢ䰝亴ਆ㕃ޣ：0
1：用亴ਆ㕃ߢ४

3 HLFCYA rw 0x01
闪存ॺઘᵏ䇯䰞֯能 (Flash half cycle access enable)
0：⾱→ॺઘᵏ䇯䰞
1：用ॺઘᵏ䇯䰞

2 : 0 LATENCY rw 0x00

时ᔦ (Latency)
䘉Ӌ位表⽪ SYSCLK(㌫㔏时钟) ઘᵏо闪存䇯䰞时间Ⲵ
∄ֻǄ

000：䴦ㅹᖵ⣦ᘱˈᖃ 0 < SYSCLK ≤ 24MHz
001：1њㅹᖵ⣦ᘱˈᖃ 24MHz < SYSCLK ≤ 48MHz
010：2њㅹᖵ⣦ᘱˈᖃ 48MHz < SYSCLK ≤ 72MHz
011：3њㅹᖵ⣦ᘱˈᖃ 72MHz < SYSCLK ≤ 96MHz
100：7њㅹᖵ⣦ᘱ
101：9њㅹᖵ⣦ᘱ
110：19њㅹᖵ⣦ᘱ
111：39њㅹᖵ⣦ᘱ
通䗷设㖞ᴤབྷⲴwait-cycle٬ ൘̍ḀӋᰐ䴰高䙏༴⨶能࣋

Ⲵᓄ用൪Ჟл MCUⲴ功㙇ਟԕᗇࡠ䘋а步Ⲵ䱽վǄ

3.6.2 䰠存䇵䰤控制寄存器 (FLASH_KEYR)
䎧ൠ൰：0x40022000

ൠ൰0：〫ٿx04

复位٬：0xXXXX XXXX
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171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

w

FKEYR[31：16]

FKEYR[15：0]

wwwwwww wwwwwww w

wwwwwwww wwwwwww w

Bit Field Type Reset Description

31 : 0 FKEYR w
FPEC䭞 (Flash key)
䘉Ӌ位用Ҿ䗃入 FPECⲴ䀓䬱䭞Ǆ

注：所有这些位是只写的，读出时返回 0。

3.6.3 䰠存 OPTKEY寄存器 (FLASH_OPTKEYR)
䎧ൠ൰：0x40022000

ൠ൰0：〫ٿx08

复位٬：0xXXXX XXXX

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

w

OPTKEYR[31：16]

OPTKEYR[15：0]

wwwwwww wwwwwww w

wwwwwwww wwwwwww w

Bit Field Type Reset Description

31 : 0 OPTKEYR w
䘹ᤙ字㢲䭞 (Option byte key)
䘉Ӌ位用Ҿ䗃入䘹亩字㢲Ⲵ䭞ԕ䀓䲔 OPTWREǄ

注：所有这些位是只写的，读出时返回 0。

3.6.4 䰠存状态寄存器 (FLASH_SR)
䎧ൠ൰：0x40022000

ൠ൰0：〫ٿx0C

复位٬：0x0000 0000
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171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

PG ERR

r

Reserved

WRPRTE
RR

Reserved BSYRes.Res.EOP

rc_w1 rc_w1 rc_w1

Bit Field Type Reset Description

31 : 6 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

5 EOP rc_w1 0

㔃ᶏ (End of operation)
ᖃ闪存 (㕆〻/ᬖ䲔) ᆼᡀ时ˈ⺜件设㖞䘉位Ѫþ1ÿ̍
写入þ1ÿਟԕ䲔䘉位⣦ᘱǄ
注：每次成功的编程或擦除都会设置 EOP状态。

4 WRPRTERR rc_w1 0
写؍ᣔ䭉䈟 (Write protection error)
试图ሩ写؍ᣔⲴ闪存ൠ൰㕆〻时ˈ⺜件设㖞䘉位Ѫþ1ÿ̍
写入þ1ÿਟԕ䲔䘉位⣦ᘱǄ

3 Reserved 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

2 PGERR rc_w1 0

㕆〻䭉䈟 (Programming error)
试图ሩ内容нᱟþ0xFFFFÿⲴൠ൰㕆〻时ˈ⺜件设㖞䘉
位Ѫþ1ÿ̍ 写入þ1ÿਟԕ䲔䘉位⣦ᘱǄ
注：进行编程操作之前，必须先清除 FLASH_CR 寄存器的

STRT位。

1 Reserved 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

0 BSY r 0
ᘉ (Busy)
䈕位ᤷ⽪闪存↓൘䘋行Ǆ൘闪存ᔰ时 䈕̍位㻛

设㖞Ѫþ1ÿ̠൘㔃ᶏᡆ发⭏䭉䈟时䈕位㻛䲔Ѫþ0ÿǄ

3.6.5 䰠存控制寄存器 (FLASH_CR)
䎧ൠ൰：0x40022000

ൠ൰0：〫ٿx10

复位٬：0x0000 0080

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

MER

rw

Reserved

OPTPG PGPERRes.OPTER

rw rw rw

STRTLOCKRes.OPTWREERRIERes.EOPIEReserved

rwrwrwrw rw rc_w0
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Bit Field Type Reset Description

31 : 13 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

12 EOPIE rw 0

䇨ᆼᡀ中断ݱ (End of operation interrupt enable)
䈕位ݱ䇨൘ FLASH_SR寄存器中Ⲵ EOP位ਈѪþ1ÿ时
ӗ⭏中断Ǆ

0：⾱→ӗ⭏中断
䇨ӗ⭏中断ݱ：1

11 Reserved 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

10 ERRIE rw 0

䇨䭉䈟⣦ᘱ中断ݱ (Error interrupt enable)
䈕位ݱ䇨൘发⭏ FPEC䭉䈟时ӗ⭏中断 (ᖃ FLASH_SR
寄存器中Ⲵ PGERR/WRPRTERR㖞Ѫþ1ÿ时)Ǆ
0：⾱→ӗ⭏中断
䇨ӗ⭏中断ݱ：1

9 OPTWRE rc_w0 0

䇨写䘹亩字㢲ݱ (Option byte write enable)
ᖃ䈕位Ѫþ1ÿ时ˈݱ䇨ሩ䘹亩字㢲䘋行㕆〻Ǆᖃ൘
FLASH_OPTKEYR寄存器写入↓⺞Ⲵ䭞序ࡇਾ 䈕̍位㻛

㖞Ѫþ1ÿǄ
䖟件写 0ਟ䲔↔位Ǆ

8 Reserved 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7 LOCK rw 0x01

䬱 (Lock)
ਚ能写þ1ÿǄᖃ䈕位Ѫþ1ÿ时表⽪ FPEC和 FLASH_CR
㻛䬱տǄ൘Ự⍻ࡠ↓⺞Ⲵ䀓䬱序ࡇਾ ⺜̍件㠚ࣘ䲔↔位

Ѫþ0ÿǄ
൘а次нᡀ功Ⲵ䀓䬱ਾ л̍次㌫㔏复位ࡽ 䈕̍位н能

㻛᭩ਈǄ

6 STRT rw 0
ᔰ (Start)
ᖃ䈕位Ѫþ1ÿ时ሶ䀖发а次ᬖ䲔Ǆ䈕位ਚਟ由䖟件
㖞Ѫþ1ÿᒦ൘ BSYਈѪþ1ÿ时㠚ࣘþ0ÿǄ

5 OPTER rw 0
ᬖ䲔䘹亩字㢲 (Option byte erase)
ᬖ䲔䘹亩字㢲Ǆ

4 OPTPG rw 0
✗写䘹亩字㢲 (Option byte programming)
ሩ䘹亩字㢲㕆〻Ǆ

3 Reserved 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

2 MER rw 0
ᬖ䲔ޘ (Mass erase)
䘹ᤙᬖ䲔ᡰᴹ用ᡧ亥Ǆ

1 PER rw 0
亥ᬖ䲔 (Page erase)
䘹ᤙᬖ䲔亥Ǆ

0 PG rw 0
㕆〻 (Programming)
䘹ᤙ㕆〻Ǆ

3.6.6 䰠存地址寄存器 (FLASH_AR)
䎧ൠ൰：0x40022000
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ൠ൰0：〫ٿx014

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

w

FAR[31：16]

FAR[15：0]

wwwwwww wwwwwww w

wwwwwwww wwwwwww w

Bit Field Type Reset Description

31 : 0 FAR w 0

用ᡧ䘹亩字㢲 (Flash Address)
ᖃ䘋行㕆〻时䘹ᤙ㾱㕆〻Ⲵൠ൰ˈᖃ䘋行亥ᬖ䲔时䘹ᤙ

㾱ᬖ䲔Ⲵ亥Ǆ

注意：当 FLASH_SR中的 BSY位为 1时，不能写这个寄存器。

䘉Ӌ位由⺜件؞᭩Ѫᖃࡽ/ᴰਾ֯用Ⲵൠ൰Ǆ亥ᬖ䲔中ˈᗵ享؞᭩䘉њ寄存器ԕᤷ定㾱ᬖ䲔Ⲵ亥Ǆ

3.6.7 选项字节寄存器 (FLASH_OBR)
䎧ൠ൰：0x40022000

ൠ൰0：〫ٿx1C

复位٬：0x03FF FC6C

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rrrrrrrrr r

r rrrrr r

Data1

OPTERR

Reserved

Reserved

Data0

Data0 RDPRT
WDG
_SW

nRST_
STOP

nRST_
STDBY

rrrr r

Bit Field Type Reset Description

31 : 26 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ
25 : 18 Data1 r 0xFF Data1
17 : 10 Data0 r 0xFF Data0
9 : 5 Reserved 㓸䈫Ѫ 0Ǆ
4 nRST_STDBY r 0x1F ᖵᵪ模式л复位Ǆ

3 nRST_STOP r 0x1F ᵪ模式л复位Ǆڌ

2 WDG_SW r 0x1F ⺜件看门狗复位Ǆ

1 RDPRT r 0
䈫؍ᣔ (Read protection level status)
ᖃ设㖞Ѫþ1ÿ̍ 表⽪闪存存储器㻛䈫؍ᣔǄ

注：该位为只读。
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Bit Field Type Reset Description

0 OPTERR r 0
䘹亩字㢲䭉䈟 (Option byte error)
ᖃ䈕位Ѫþ1ÿ时表⽪䘹亩字㢲和ᆳⲴ৽⸱н३䝽Ǆ
注意：该位为只读。

䘉њ寄存器Ⲵ复位数٬о写入䘹亩字㢲中Ⲵ数٬ޣ O̍PTERR位Ⲵ复位٬о࣐䖭䘹亩字㢲时ሩ䘹亩字㢲和
ᆳⲴ৽⸱䘋行∄䖳Ⲵ㔃᷌ޣǄ

3.6.8 写保护寄存器 (FLASH_WRPR)
䎧ൠ൰：0x40022000

ൠ൰0：〫ٿx20

复位٬：0xFFFF FFFF

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

r

WRP[31：16]

WRP[15：0]

rrrrrrr rrrrrrr r

rrrrrrrr rrrrrrr r

Bit Field Type Reset Description

31 : 0 WRP r
0xFFFF
FFFF

写؍ᣔ (Write protect)
䈕寄存器वਜ਼由 OBL࣐䖭Ⲵ写؍ᣔ䘹亩字㢲Ǆ
0：写؍ᣔ⭏᭸
1：写؍ᣔཡ᭸
注意：这些位为只读。
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4 ᗠ环ߍ֏校验计算单元 (CRC)
4.1 CRCㆶԁ
循环冗余校验 (CRC) 计算单元ᱟṩᦞപ定Ⲵ⭏ᡀཊ亩式ᗇࡠԫа 32 位ޘ字Ⲵ CRC 计算㔃᷌Ǆ൘ަԆⲴᓄ

用中ˈCRCᢰᵟѫ㾱ᓄ用ҾṨ实数ᦞՐ䗃ᡆ㘵数ᦞ存储Ⲵ↓⺞ᙗ和ᆼᮤᙗǄḷ߶ EN/IEC60335-1ণᨀҶа
Ṩ实闪存存储器ᆼᮤᙗⲴᯩ⌅ǄCRC计算单元ਟԕ൘〻序䘀行时计算ࠪ䖟件Ⲵḷ䇶 ѻ̍ਾо൘䘎接时⭏ᡀⲴ৲㘳

ḷ䇶∄䖳ˈ❦ਾ存᭮൘ᤷ定Ⲵ存储器オ间Ǆ

4.2 CRC主㾷特ᖷ
● ֯用 CRC-32(ԕཚ网)ཊ亩式：0x4C11DB7
X32 + X26 + X23 + X22 + X16 + X12 + X11 + X10+X8 + X7 + X5+ X4 + X2+ X +1

● ањ 32位数ᦞ寄存器用Ҿ䗃入/䗃ࠪǄ
● CRC计算时间：4њ AHB时钟ઘᵏ (HCLK)
● 通用 8位寄存器 (ਟ用Ҿ存᭮Ѥ时数ᦞ)

л图Ѫ CRC计算单元Ṷ图

027571

AHB 

CRC ：0x4C11DB7）

）

图 7. CRC计算单元框图

4.3 CRC功能ԁ㔃
CRC计算单元ਜ਼ᴹ 1њ 32位数ᦞ寄存器：

● ሩ䈕寄存器䘋行写时ˈѪ䗃入寄存器ˈਟԕ䗃入㾱䘋行 CRC计算Ⲵᯠ数ᦞǄ
● ሩ䈕寄存器䘋行䈫时ˈ䘄എка次 CRC计算Ⲵ㔃᷌Ǆ

⇿а次写入数ᦞ寄存器ˈަ 计算㔃᷌ᱟࡽа次 CRC计算㔃᷌和ᯠ计算㔃᷌Ⲵ㓴ਸ (ሩᮤњ 32位字䘋行 CRC
计算ˈ㘼нᱟ䙀字㢲ൠ计算)Ǆ

൘ CRC计算ᵏ间ՊᲲڌ写ˈഐ↔ਟԕሩ寄存器 CRC_DR䘋行㛼䶐㛼写入ᡆ㘵䘎㔝ൠ写-䈫Ǆ
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ਟԕ通䗷设㖞寄存器 CRC_CR Ⲵ RESET 位ᶕ䟽㖞寄存器 CRC_DR Ѫ 0xFFFF FFFFǄ䈕нᖡ૽寄存
器 CRC_IDR内Ⲵ数ᦞǄ

4.4 CRC寄存器
CRC计算单元वᤜҶ 2њ数ᦞ寄存器和ањ控制寄存器Ǆ

表 13. CRC寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 CRC_DR CRC数ᦞ寄存器 0xFFFFFFFF ሿ㢲 4.4.1

0x04 CRC_IDR CRC独立数ᦞ寄存器 0x00000000 ሿ㢲 4.4.2

0x08 CRC_CTRL CRC控制寄存 0x00000000 ሿ㢲 4.4.3

4.4.1 CRC数据寄存器 (CRC_DR)
䎧ൠ൰：0x40023000

ൠ൰0：〫ٿx00

复位٬：0xFFFF FFFF

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

DR[31 16]

DR[15 0]

Bit Field Type Reset Description

31 : 0 DR[31：0 ] rw
0xFFFF
FFFF

DR：数ᦞ寄存器位 (Data register bits)
写入 CRC计算器Ⲵᯠ数ᦞ时ˈѪ䗃入寄存器
䈫ਆ时䘄എ CRC计算㔃᷌

4.4.2 CRC独立数据寄存器 (CRC_IDR)
䎧ൠ൰：0x40023000

ൠ൰0：〫ٿx04

复位٬：0x0000 0000
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Reserved

Reserved

IDR[7：0]

171819202122232425 162728293031 26 171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10 123456789 01112131415 10

rwrwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

31 : 8 ⮉؍ ⮉؍

7 : 0 IDR[7：0] rw 0x00

IDR：通用 8位数ᦞ寄存器位 (General-purpose 8-bit data
register bits)
ਟ用ҾѤ时存᭮ 1字㢲Ⲵ数ᦞǄ
寄存器 CRC_CRⲴ RESET位ӗ⭏Ⲵ CRC复位ሩᵜ寄
存器⋑ᴹᖡ૽Ǆ

注：此寄存器不参与 CRC计算，可以存放任何数据。

4.4.3 CRC控制寄存器 (CRC_CTRL)
䎧ൠ൰：0x40023000

ൠ൰0：〫ٿx08

复位٬：0x0000 0000

Reserved

Reserved RESET

171819202122232425 162728293031 26 171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10 123456789 01112131415 10

 w

Bit Field Type Reset Description

31 : 1 ⮉؍ ⮉؍

0 RESET w 0
RESET：复位 CRC计算单元 (CRC reset)
设㖞数ᦞ寄存器Ѫ 0xFFFF FFFFǄ
ਚ能ሩ䈕位写þ1ÿ̍ ᆳ由⺜件㠚ࣘþ0ÿǄ
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5 电源控制 (PWR)
5.1 电源

㣟片Ⲵᐕ电 (VDD)Ѫ 2.0V ∼ 5.5VǄ通䗷内㖞Ⲵ电调㢲器ᨀᡰ䴰Ⲵ 1.8V电源Ǆ

ᖃѫ电源 VDD ᦹ电ਾˈ通䗷 VBAT 㝊Ѫ实时时钟 (RTC)和备份寄存器ᨀ电源Ǆ

943285

VDDA 

(Wakeup logic, 

IWDG)

VDD 域 1.8V 域

(VSSA) VREF-

(from 2.4 V up to VDDA) VREF+

(VDD) VDDA

(VSS) VSSA

VSS

VDD

I/O Ring

VBAT

LSE crystal 32K osc 

RTC

Backup domain

PLL

电压调节器

BKP 寄存器
RCC BDCR 寄存器

低压检测

待机电路

A/D 转换 

温度传感器. 

复位区 

数字外设
存储核心
供电区

域

图 8. 电源框图

注：VDDA 和 VSSA 必须分别连到 VDD 和 VSS。

5.1.1 独立的 A/D转换器ב电和参考电压
ѪҶᨀ高转换Ⲵ㋮⺞ᓖˈADC֯用ањ独立Ⲵ电源电ˈ䗷└和ቿ㭭ᶕ㠚ঠࡧ电䐟ᶯкⲴ∋ࡪᒢᢠǄ

● ADCⲴ电源ᕅ㝊Ѫ VDDA

● 独立Ⲵ电源ൠ VSSA

ྲ᷌ᴹ VREF− ᕅ㝊 (ṩᦞሱ㻵㘼定)ˈᆳᗵ享䘎接ࡠ VSSAǄ

5.1.2 电⊖备Գ区ต

֯用电⊐ᡆަԆ电源䘎接ࡠ VBAT 㝊кˈᖃ VDD 断电时ˈਟԕ؍存备份寄存器Ⲵ内容和㔤持 RTCⲴ功能Ǆ

VBAT 㝊Ѫ RTCǃLSEᥟ㦑器和 PC13㠣 PC15ㄟ口电ˈਟԕ؍䇱ᖃѫ电源㻛࠷断时 RTC能㔗㔝ᐕǄ࠷
换ࡠ VBAT 由复位模ඇ中Ⲵᦹ电复位功能控制Ǆˈޣ电Ⲵᔰ
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䆜

൘ VDD кॷ䱦段 (tRSTTEMPO) ᡆ㘵᧒⍻ࡠ PDR(ᦹ电复位) ѻਾˈVBAT 和 VDD ѻ间Ⲵ电源ᔰޣӽՊ؍持䘎接

൘ VBATǄ

ྲ᷌൘ᓄ用中⋑ᴹ外䜘电⊐ˈᔪ䇞 VBAT ൘外䜘䘎接ࡠ VDD ᒦ䘎接ањ 100nFⲴ䲦⬧└⌒电容Ǆ

ᖃ备份४域由 VDD ：电时ˈл䘠功能ਟ用

● PC14和 PC15ਟԕ用Ҿ GPIOᡆ LSEᕅ㝊
● PC13ਟԕѪ通用 I/O口ǃTAMPERᕅ㝊ǃRTC校߶时钟ǃRTC䰩钟ᡆ。䗃ࠪ (৲㿱备份寄存器 (BKP))

注：因为模拟开关只能通过少量的电流 (3mA)，在输出模式下使用 PC13 至 PC15 的 I/O 口功能是有限制的：速度必须

限制在 2MHz以下，最大负载为 30pF，而且这些 I/O口绝对不能当作电流源 (如驱动 LED)。

ᖃਾ备४域由 VBAT电时 (VDD ᦹ电ਾ模拟ᔰޣ䘎ࡠ VBAT)ˈਟԕ֯用л䘠功能：

● PC14和 PC15ਚ能用Ҿ LSEᕅ㝊
● PC13ਟԕѪ TAMPERᕅ㝊ǃRTC䰩钟ᡆ。䗃ࠪ (৲㿱：RTC时钟校߶寄存器 (BKP_RTCCR))

5.1.3 电压调节器

复位ਾ调㢲器总ᱟ֯能ⲴǄṩᦞᓄ用ᯩ式ᆳԕ 3н同Ⲵ模式ᐕǄ

● 䘀转模式：调㢲器ԕ↓ᑨ功㙇模式ᨀ 1.8V电源 (内Ṩˈ内存和外设)Ǆ
● ᵪ模式：调㢲器ԕվ功㙇模式ᨀڌ 1.8V电源ˈԕ؍存寄存器和 SRAMⲴ内容Ǆ
● ᖵᵪ模式：调㢲器→ڌ电Ǆ䲔Ҷ备用电䐟和备份域外ˈ寄存器和 SRAMⲴ内容ޘ䜘ђཡǄ

5.2 电源管⨼器

5.2.1 上电复位 (POR)和掉电复位 (PDR)
㣟片ᴹањᆼᮤⲴк电复位 (POR)和ᦹ电复位 (PDR)电䐟ˈᖃ电电䗮ࡠ 2.0V时㌫㔏ণ能↓ᑨᐕǄ

ᖃ VDD / VDDA վҾᤷ定Ⲵ䲀位电 VPOR/VPDR 时ˈ㌫㔏؍持Ѫ复位⣦ᘱˈ㘼ᰐ䴰外䜘复位电䐟ǄޣҾк电复

位和ᦹ电复位Ⲵ㓶㢲请৲㘳数ᦞⲴ电≄⢩ᙗ䜘࠶Ǆ
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086030

VDD/VDDA

POR

PDR

Reset

40 mV

迟滞

滞后时间
tRSTTEMPO

图 9. 上电复位和掉电复位的波形图

5.2.2 可编程电压ⴇ测器 (PVD)
用ᡧਟԕ࡙用 PVDሩ VDD 电о电源控制寄存器 (PWR_CR)中Ⲵ PLS[2：0]位䘋行∄䖳ᶕⴁ控电源ˈ䘉ࠐ

位䘹ᤙⴁ控电Ⲵ䰰٬Ǆ

通䗷设㖞 PVDE位ᶕ֯能 PVDǄ

电源控制/⣦ᘱ寄存器 (PWR_CSR) 中Ⲵ PVDO ḷᘇ用ᶕ表明 VDD ᱟ高Ҿ䘈ᱟվҾ PVD Ⲵ电䰰٬Ǆ䈕事
件൘内䜘䘎接ࡠ外䜘中断Ⲵㅜ 16 线ˈྲ᷌䈕中断൘外䜘中断寄存器中ᱟ֯能Ⲵˈ䈕事件ቡՊӗ⭏中断Ǆᖃ VDD

л䱽ࡠ PVD䰰٬ԕлᡆᖃ VDD кॷࡠ PVD䰰٬ѻк时ˈṩᦞ外䜘中断ㅜ 16线Ⲵкॷ/л䱽䗩⋯䀖发设㖞ˈቡՊ
ӗ⭏ PVD中断Ǆֻྲˈ䘉а⢩ᙗਟ用Ҿ用Ҿᢗ行㍗ᙕޣ䰝ԫ࣑Ǆ
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586945

VDD/VDDA

PVD 域

PVD output

100 mV

迟滞

图 10. PVD的阈值

5.3 低功耗模式

൘㌫㔏ᡆ电源复位ԕਾ ᗞ̍控制器༴Ҿ䘀行⣦ᘱǄᖃ CPUн䴰㔗㔝䘀行时 ਟ̍ԕ࡙用ཊվ功㙇模式ᶕ㢲ⴱ

功㙇ˈֻྲㅹᖵḀњ外䜘事件时Ǆ用ᡧ䴰㾱ṩᦞᴰվ电源⎸㙇ǃᴰᘛ䙏ࣘ时间和ਟ用Ⲵ䟂源ㅹᶑ件ˈ䘹定а

њᴰ֣Ⲵվ功㙇模式Ǆ

㣟片ᴹйվ功㙇模式：

● ⶑⵐ模式 (CPUڌ→ˈᡰᴹ外设वᤜ CPUⲴ外设ˈྲ NVICǃ㌫㔏时钟 (SysTick)ㅹӽ൘䘀行)
● ᵪ模式ڌ (ᡰᴹⲴ时钟䜭ᐢڌ→ˈ寄存器和 SRAMⲴ内容؍❦存)
● ᖵᵪ模式 (1.8V电源ޣ䰝ˈ䲔Ҷ备用电䐟和备份域外ˈ寄存器和 SRAMⲴ内容ޘ䜘ђཡǄ)

↔外ˈ൘䘀行模式лˈਟԕ通䗷ԕлᯩ式中Ⲵа䱽վ功㙇：

● 䱽վ㌫㔏时钟
● 䰝ޣ APB和 AHB总线кᵚ㻛֯用Ⲵ外设时钟
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表 14. 低功耗模式一览

模式 䘋入 䟂
ሩ 1.8V४域时钟

Ⲵᖡ૽

ሩ VDD ४域时钟

Ⲵᖡ૽
电调㢲器

ⶑⵐ (SLEEP

NOWᡆ SLEEP

ON EXIT)

WFI (Wait for

Interrupt)
ԫа中断 CPU时钟ޣˈሩ

ަԆ时钟和 ADC

时钟ᰐᖡ૽

ᰐ ᔰ
WFE (Wait for

Event)
䟂事件

ᵪڌ

PDDS位

SLEEPDEEP位

WFIᡆWFE

ԫа外䜘中断 (൘

外䜘中断寄存器

中设㖞) ᡰᴹ֯用 1.8VⲴ

४域Ⲵ时钟䜭ᐢ

䰝ޣ

PLLǃHSI和

HSEⲴᥟ㦑器ޣ

䰝

ᔰ

ᖵᵪ

PDDS

SLEEPDEEP位

WFIᡆWFE

WKUPᕅ㝊Ⲵк

ॷ⋯ǃRTC警告

事件ǃNRSTᕅ

㝊кⲴ外䜘复位ǃ

IWDG复位

ޣ

5.3.1 䲃低系统时钟

൘䘀行模式л 通̍䗷ሩ亴࠶仁寄存器䘋行㕆〻 ਟ̍ԕ䱽վԫањ㌫㔏时钟 (SYSCLKǃHCLKǃPCLK1ǃPCLK2)
Ⲵ䙏ᓖǄ䘋入ⶑⵐ模式ࡽˈҏਟԕ࡙用亴࠶仁器ᶕ䱽վ外设Ⲵ时钟Ǆ

䈖㿱：时钟䝽㖞寄存器 (RCC_CFGR)

5.3.2 外部时钟的控制

൘䘀行模式лˈԫօ时ى䜭ਟԕ通䗷ڌ→Ѫ外设和内存ᨀ时钟 (HCLK和 PCLKx)ᶕ߿ቁ功㙇Ǆ

ѪҶ൘ⶑⵐ模式лᴤཊൠ߿ቁ功㙇ˈਟ൘ᢗ行WFIᡆWFEᤷԔޣࡽ䰝ᡰᴹ外设Ⲵ时钟Ǆ

通䗷设㖞 AHB 外设时钟֯能寄存器 (RCC_AHBENR)ǃAPB2 外设时钟֯能寄存器 (RCC _APB2ENR) 和
APB1外设时钟֯能寄存器 (RCC_APB1ENR)ᶕᔰޣњ外设模ඇⲴ时钟Ǆ

5.3.3 ⵖ模式

䘑入ⵖ模式

通䗷ᢗ行WFIᡆWFEᤷԔ䘋入ⶑⵐ⣦ᘱǄṩᦞ CPU㌫㔏控制寄存器中Ⲵ SLEEPONEXIT位Ⲵ٬ˈᴹє
䘹亩ਟ用Ҿ䘹ᤙⶑⵐ模式䘋入ᵪ制：

● SLEEP-NOW：ྲ ᷌ SLEEPONEXIT位㻛䲔 ᖃ̍WFIᡆWFE㻛ᢗ行时 ᗞ̍控制器立ণ䘋入ⶑⵐ模式Ǆ

● SLEEP-ON-EXIT：ྲ᷌ SLEEPONEXIT位㻛㖞位ˈ㌫㔏Ӿᴰվ优先级Ⲵ中断༴⨶〻序中䘰ࠪ时ˈᗞ控
制器ቡ立ণ䘋入ⶑⵐ模式Ǆ

൘ⶑⵐ模式лˈᡰᴹⲴ I/Oᕅ㝊䜭؍持ᆳԜ൘䘀行模式时Ⲵ⣦ᘱǄ

Ҿྲօ䘋入ⶑⵐ模式ˈᴤཊⲴ㓶㢲৲㘳表ޣ 15和表 16Ǆ

䘶出ⵖ模式

ྲ᷌ᢗ行WFIᤷԔ䘋入ⶑⵐ模式 ԫ̍ањ㻛嵌྇ੁ䟿中断控制器૽ᓄⲴ外设中断䜭能ሶ㌫㔏Ӿⶑⵐ模式
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䟂Ǆ

ྲ᷌ᢗ行 WFE ᤷԔ䘋入ⶑⵐ模式ˈࡉаᰖ发⭏䟂事件时ˈᗞ༴⨶器䜭ሶӾⶑⵐ模式䘰ࠪǄ䟂事件ਟԕ
通䗷л䘠ᯩ式ӗ⭏：

● ൘外设控制寄存器中֯能ањ中断ˈ㘼нᱟ൘ VIC˄嵌྇ੁ䟿中断控制器˅中֯能ˈᒦф൘ CPU㌫㔏控
制寄存器中֯能 SEVONPEND位Ǆᖃ MCUӾWFE中䟂ਾˈ外设Ⲵ中断ᤲ䎧位和外设Ⲵ NVIC中断
通䚃ᤲ䎧位˄൘ NVIC中断䲔ᤲ䎧寄存器中˅ᗵ享㻛䲔Ǆ

● 䝽㖞ањ外䜘ᡆ内䜘Ⲵ EXIT线Ѫ事件模式Ǆᖃ MCUӾWFE中䟂ਾˈഐѪо事件线ሩᓄⲴᤲ䎧位ᵚ
㻛设㖞ˈнᗵ䲔外设Ⲵ中断ᤲ䎧位ᡆ外设Ⲵ NVIC中断通䚃ᤲ䎧位Ǆ

䈕模式䟂ᡰ䴰Ⲵ时间ᴰ⸝ˈഐѪ⋑ᴹ时间ᦏཡ൘中断Ⲵ䘋入ᡆ䘰ࠪкǄ

Ҿྲօ䘰ࠪⶑⵐ模式ˈᴤཊⲴ㓶㢲৲㘳表ޣ 15和表 16Ǆ

表 15. SLEEP NOW模式

SLEEP NOW模式 䈤明

䘋入

൘ԕлᶑ件лᢗ行WFI(Wait for Interrupt)ᡆWFE(Wait for Event)ᤷԔ：

- SLEEPDEEP = 0和

- SLEEPONEXIT = 0

৲㘳 CPU㌫㔏控制寄存器Ǆ

䘰ࠪ
ྲ᷌ᢗ行WFI䘋入ⶑⵐ模式：中断：৲㘳中断ੁ䟿表

ྲ᷌ᢗ行WFE䘋入ⶑⵐ模式：䟂事件：৲㘳䟂事件㇑⨶

䟂ᔦ时 ᰐ

表 16. SLEEP ON EXIT模式

SLEEP ON EXIT模式 䈤明

䘋入

൘ԕлᶑ件лᢗ行WFI(Wait for Interrupt)ᡆWFE(Wait for Event)ᤷԔ：

- SLEEPDEEP = 0和

- SLEEPONEXIT = 1

৲㘳 CPU㌫㔏控制寄存器Ǆ

䘰ࠪ
ྲ᷌ᢗ行WFI䘋入ⶑⵐ模式：中断ᡆ䲔 CPU控制寄存器位 1

ྲ᷌ᢗ行WFE䘋入ⶑⵐ模式：䟂事件：৲㘳䟂事件㇑⨶

䟂ᔦ时 ᰐ

5.3.4 停机模式

ᵪ模式ᱟ൘ڌ CPU Ⲵ␡ⶑⵐ模式สк㔃ਸҶ外设Ⲵ时钟控制ᵪ制ˈ൘ڌᵪ模式л电调㢲器ਟ䘀行൘↓
ᑨ模式Ǆ↔时൘ 1.8V电४域ⲴⲴᡰᴹ时钟䜭㻛ڌ→ˈPLLǃHSI和 HSEᥟ㦑器Ⲵ功能㻛⾱→ˈSRAM和寄存
器内容㻛؍⮉лᶕǄ

൘ڌᵪ模式лˈᡰᴹⲴ I/Oᕅ㝊䜭؍持ᆳԜ൘䘀行模式时Ⲵ⣦ᘱǄ

䘑入停机模式

ᵪ模式ˈ䈖㿱表ڌҾྲօ䘋入ޣ 17Ǆ
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ਟԕ通䗷ሩ独立Ⲵ控制位䘋行㕆〻ˈਟ䘹ᤙԕл功能：

● 独立看门狗 (IWDG)：ਟ通䗷写入看门狗Ⲵ䭞寄存器ᡆ⺜件䘹ᤙᶕࣘ IWDGǄаᰖࣘҶ独立看门狗ˈ
䲔Ҷ㌫㔏复位ˈᆳн能㻛ڌ→

● 实时时钟 (RTC)：通䗷备份域控制寄存器 (RCC_BDCR)Ⲵ RTCEN位ᶕ设㖞Ǆ
● 内䜘ᥟ㦑器 (LSIᥟ㦑器)：通䗷控制/⣦ᘱ寄存器 (RCC_CSR)Ⲵ LSION位ᶕ设㖞Ǆ
● 外䜘 32.768KHzᥟ㦑器 (LSE)：通䗷备份域控制寄存器 (RCC_BDCR)Ⲵ LSEON位设㖞Ǆ

൘ڌᵪ模式лˈྲ᷌൘䘋入䈕模式ࡽ ADC和 DAC⋑ᴹ㻛ޣ䰝ˈ䛓Ѹ䘉Ӌ外设ӽ❦⎸㙇电⍱Ǆ通䗷设㖞寄存
器 ADC_CR2Ⲵ ADON位和寄存器 DAC_CRⲴ ENx位Ѫ 0ਟޣ䰝䘉 2њ外设ǄަԆ⋑ᴹ֯用Ⲵ GPIO䴰㾱设
㖞模拟䗃入ˈࡉᴹ电⍱⎸㙇Ǆ

䘶出停机模式

ᵪ模式ˈ䈖㿱表ڌҾྲօ䘰ࠪޣ 17Ǆ

ᖃањ中断ᡆ䟂事件ሬ㠤䘰ࠪڌᵪ模式时ˈHSIᥟ㦑器㻛䘹Ѫ㌫㔏时钟Ǆ

ᖃ电调㢲器༴Ҿ↓ᑨ功㙇模式лˈ㌫㔏Ӿڌᵪ模式䘰ࠪ时ˈሶՊᴹа段仍外Ⲵࣘᔦ时Ǆ

表 17. 停机模式

ᵪ模式ڌ 䈤明

䘋入

൘ԕлᶑ件лᢗ行WFI(Wait for Interrupt)ᡆWFE(Wait for Event)ᤷԔ：

-设㖞 CPU㌫㔏控制寄存器中Ⲵ SLEEPDEEP位

-䲔电源控制寄存器 (PWR_CR)中Ⲵ PDDS位

-通䗷设㖞 PWR_CR中 LPDS位䘹ᤙ电调㢲器Ⲵ模式

⌘：ѪҶ䘋入ڌᵪ模式ˈᡰᴹⲴ外䜘中断Ⲵ请求位 (ᤲ䎧寄存器 (EXTI_PR))

和 RTCⲴ䰩钟ḷᘇ䜭ᗵ享㻛䲔ˈڌࡉᵪ模式Ⲵ䘋入⍱〻ሶՊ㻛䐣䗷ˈ〻序㔗㔝䘀行Ǆ

䘰ࠪ

൘ԕлᶑ件лᢗ行WFI(Wait for Interrupt)ᤷԔ：

ԫа外䜘中断ᕅ线㻛设㖞Ѫ中断模式 (ᓄⲴ外䜘中断ੁ䟿൘ NVIC中ᗵ享֯能)Ǆ

৲㿱中断ੁ䟿表

൘ԕлᶑ件лᢗ行WFE(Wait for Event)ᤷԔ：

ԫа外䜘中断ᕅ线㻛设㖞Ѫ事件模式Ǆ৲㿱䟂事件㇑⨶Ǆ

䟂ᔦ时 HSIⲴ䟂时间

5.3.5 待机模式

ᖵᵪ模式ਟ实⧠㌫㔏Ⲵᴰվ功㙇Ǆ䈕模式ᱟ൘ CPU␡ⶑⵐ模式时ޣ䰝电调㢲器Ǆᮤњ 1.8V电४域㻛断
电ǄPLLǃHSI和 HSEᥟ㦑器ҏ㻛断电ǄSRAM和寄存器内容ђཡǄਚᴹ备份Ⲵ寄存器和ᖵᵪ电䐟㔤持电Ǆ

䘑入待机模式

Ҿྲօ䘋入ᖵᵪ模式ˈ䈖㿱表ޣ 18Ǆ

ਟԕ通䗷设㖞独立Ⲵ控制位ˈ䘹ᤙԕлᖵᵪ模式Ⲵ功能：

● 独立看门狗 (IWDG)：ਟ通䗷写入看门狗Ⲵ䭞寄存器ᡆ⺜件䘹ᤙᶕࣘ IWDGǄаᰖࣘҶ独立看门狗ˈ
䲔Ҷ㌫㔏复位ˈᆳн能㻛ڌ→Ǆ

● 实时时钟 (RTC)：通䗷备用४域控制寄存器 (RCC_BDCR)Ⲵ RTCEN位ᶕ设㖞Ǆ
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● 内䜘ᥟ㦑器 (LSIᥟ㦑器)：通䗷控制/⣦ᘱ寄存器 (RCC_CSR)Ⲵ LSION位ᶕ设㖞Ǆ
● 外䜘 32.768KHzᥟ㦑器 (LSE)：通䗷备用४域控制寄存器 (RCC_BDCR)Ⲵ LSEON位设㖞Ǆ

䘶出待机模式

ᖃањ外䜘复位 (NRST ᕅ㝊)ǃIWDG 复位ǃWKUP ᕅ㝊кⲴкॷ⋯ᡆ RTC 䰩钟事件Ⲵкॷ⋯发⭏时 (㿱
RTCṶ图)ˈᗞ控制器Ӿᖵᵪ模式䘰ࠪǄӾᖵᵪ䟂ਾˈ䲔Ҷ：电源控制/⣦ᘱ寄存器 (PWR_CSR)ˈᡰᴹ寄存器㻛
复位Ǆ

Ӿᖵᵪ模式䟂ਾⲴԓ⸱ᢗ行ㅹ同Ҿ复位ਾⲴᢗ行 (䟷ṧࣘ模式ᕅ㝊ǃ䈫ਆ复位ੁ䟿ㅹ)Ǆ电源控制/⣦ᘱ寄
存器 (PWR_CSR)ሶՊᤷ⽪内Ṩ由ᖵᵪ⣦ᘱ䘰ࠪǄ

Ҿྲօ䘰ࠪᖵᵪ模式ˈ䈖㿱表表ޣ 18Ǆ
表 18. 待机模式

ᖵᵪ模式 䈤明

䘋入

൘ԕлᶑ件лᢗ行WFI(Wait for Interrupt)ᡆWFE(Wait for Event)ᤷԔ：

-设㖞 CPU㌫㔏控制寄存器中Ⲵ SLEEPDEEP位

-设㖞电源控制寄存器 (PWR_CR)中Ⲵ PDDS位

-䲔电源控制/⣦ᘱ寄存器 (PWR_CSR)中ⲴWUF位㻛

䘰ࠪ WKUPᕅ㝊Ⲵкॷ⋯ǃRTC䰩钟ǃNRSTᕅ㝊к外䜘复位ǃIWDG复位Ǆ

䟂ᔦ时 复位䱦段时电调㢲器ⲴࣘǄ

待机模式下的输入/输出端口状态
൘ᖵᵪ模式лˈᡰᴹⲴ I/Oᕅ㝊༴Ҿ高䱫ᘱˈ䲔ҶԕлⲴᕅ㝊：

● 复位ᕅ㝊 (㓸ᴹ᭸)
● ᖃ㻛设㖞Ѫ䱢ץ入ᡆ校߶䗃ࠪ时Ⲵ TAMPERᕅ㝊
● 㻛֯能Ⲵ䟂ᕅ㝊

调试模式

唈䇔ᛵߥлˈྲ ᷌൘䘋行调试ᗞ༴⨶器时ˈ֯ ᗞ༴⨶器䘋入ڌ→ᡆᖵᵪ模式 ሶ̍ཡ৫调试䘎接Ǆ䘉ᱟഐѪ CPU
内Ṩཡ৫Ҷ时钟Ǆ

5.3.6 低功耗模式下的㠠动䟈 (AWU)
RTCਟԕ൘н䴰㾱䎆外䜘中断Ⲵᛵߥл䟂վ功㙇模式лⲴᗞ控制器 (㠚ࣘ䟂模式)ǄRTCᨀањਟ㕆

〻Ⲵ时间ส数ˈ用ҾઘᵏᙗӾڌ→ᡆᖵᵪ模式л䟂Ǆ通䗷ሩ备份४域控制寄存器 (RCC_BDCR)Ⲵ RTCSEL[1：
0]位Ⲵ㕆〻ˈйњ RTC时钟源中ⲴҼњ时钟源ਟԕ䘹实⧠↔功能Ǆ

● վ功㙇 32.768KHz外䜘Ღᥟ (LSE)
– 䈕时钟源ᨀҶањվ功㙇ф㋮⺞Ⲵ时间ส߶Ǆ(൘ި型ᛵᖒл⎸㙇ሿҾ 1μA)

● վ功㙇内䜘ᥟ㦑器 (LSIᥟ㦑器)
– ֯用䈕时钟源ˈ㢲ⴱҶањ 32.768KHzᲦᥟⲴᡀᵜǄնᱟᥟ㦑器ሶቁ䇨࣐电源⎸㙇Ǆ

ѪҶ用 RTC䰩钟事件ሶ㌫㔏Ӿڌᵪ模式л䟂ˈᗵ享䘋行ྲл：

● 䝽㖞外䜘中断线 17Ѫкॷ⋯䀖发Ǆ
● 䝽㖞 RTC֯ަਟӗ⭏ RTC䰩钟事件Ǆ
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5.4 电源控制寄存器

表 19. 电源控制寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 PWR_CR 电源控制寄存器 0 ሿ㢲 5.4.1

0x04 PWR_CSR 电源控制/⣦ᘱ寄存器 0 ሿ㢲 5.4.2

0x10 PWR_LDO 片内 LDOᐕ模式䗃ࠪ电控制寄

存器

0xXXXX XXX8 ሿ㢲 5.4.3

0x14 PWR_LDO_STOP 片内 LDO STOP模式䗃ࠪ电控制

寄存器

0xXXXX XXX8 ሿ㢲 5.4.4

5.4.1 电源控制寄存器 (PWR_CR)
䎧ൠ൰：0x40007000

ൠ൰0：〫ٿx00

复位٬：0x0000 0000(Ӿᖵᵪ模式䟂时䲔)

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rwrwrwrwrwrwrwrwrw

Reserved

Reserved PLS[2:0]DBP PVDE CSBF CWUF PDDS LPDS

Bit Field Type Reset Description

31 : 9 ⮉؍ 0h 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

8 DBP rw 0h

ਆ⎸ਾ备४域Ⲵ写؍ᣔ (domain write protection)
൘复位ਾˈRTC和ਾ备寄存器༴Ҿ㻛؍ᣔ⣦ᘱԕ䱢外
写入Ǆ设㖞䘉位ݱ䇨写入䘉Ӌ寄存器Ǆ

1 䇨写入ݱ= RTC和ਾ备寄存器
0 =⾱→写入 RTC和ਾ备寄存器
注：如果 RTC的时钟是 HSE/128，该位必须保持为‘1’。

7 : 5 PLS[3:0] rw 0h

PVD电ᒣ䘹ᤙ (PVD level selection)
䘉Ӌ位用Ҿ䘹ᤙ电源电ⴁ⍻器Ⲵ电䰰٬

000：2.2V 100：2.6V
001：2.3V 101：2.7V
010：2.4V 110：2.8V
011：2.5V 111：2.9V
⌘：䈖㓶䈤明৲㿱数ᦞ中Ⲵ电≄⢩ᙗ䜘࠶Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

4 PVDE rw 0h

电源电ⴁ⍻器 (PVD)֯能 (Power voltage detector en-
able)
1 =ᔰ PVD
0 =⾱→ PVD

3 CSBF rw 0h

䲔ᖵᵪ位 (Clear standby flag)
㓸䈫ࠪѪ 0
1 =䲔 SBFᖵᵪ位 (写)
0 =ᰐ功᭸

2 CWUF rw 0h

䲔䟂位 (Clear wakeup flag)
㓸䈫ࠪѪ 0
1 = 2њ㌫㔏时钟ઘᵏਾ䲔WUF䟂位 (写)
0 =ᰐ功᭸

1 PDDS rw 0h
ᦹ电␡ⶑⵐ (Power down deepsleep)
1 = CPU䘋入␡ⶑⵐ时䘋入ᖵᵪ模式
0 = CPU䘋入␡ⶑⵐ时䘋入ڌᵪ模式

0 LPDS rw 0h
␡ᓖⶑⵐ时Ⲵվ功㙇

1 =ᖵᵪ模式л电调㢲器༴Ҿվ功㙇模式
0 =ᖵᵪ模式л电调㢲器ᔰ

5.4.2 电源控制/状态寄存器 (PWR_CSR)
䎧ൠ൰：0x40007000

ൠ൰0：〫ٿx04

复位٬：0x0000 0000(Ӿᖵᵪ模式䟂时н㻛䲔)

оḷ߶Ⲵ APB䈫∄ˈ䈫次寄存器䴰㾱仍外Ⲵ APBઘᵏ

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rrrw r

EWUP PVDO SBF WUF

Reserved

Reserved Reserved

Bit Field Type Reset Description

31 : 9 ⮉؍ 0h 㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

8 EWUP rw 0h

֯能WKUPᕅ㝊 (Enable WKUP pin)
1 = WKUPᕅ㝊用Ҿሶ CPUӾᖵᵪ模式䟂 W̍KUPᕅ
㝊㻛ᕪ㖞Ѫ䗃入лⲴ䝽㖞 (WKUP ᕅ㝊кⲴкॷ⋯ሶ
㌫㔏Ӿᖵᵪ模式䟂)
0 = WKUPᕅ㝊Ѫ通用 I/OǄWKUPᕅ㝊кⲴ事件н能ሶ
CPUӾᖵᵪ模式䟂
注：在系统复位时清除这一位。

7:3 ⮉؍ 0h 㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0

2 PVDO r 0h

PVD䗃ࠪ (PVD output)
ᖃ PVD㻛 PVDE位֯能ਾ䈕位ᴹ᭸
1 = VDD/VDDA վҾ由 PLS[3：0]䘹定Ⲵ PVD䰰٬
0 = VDD/VDDA 高Ҿ由 PLS[3：0]䘹定Ⲵ PVD䰰٬
注：在待机模式下 PVD被停止。因此，待机模式后或复位后，

直到设置 PVDE位之前，该位为 0。

1 SBF r 0h

ᖵᵪḷᘇ (Standby flag)
䈕位由⺜件设㖞 ᒦ̍ਚ能由 POR/PDR(к电/ᦹ电复位)ᡆ
设㖞电源控制寄存器 (PWR_CR)Ⲵ CSBF位䲔Ǆ
1 =㌫㔏䘋入ᖵᵪ模式
0 =㌫㔏н൘ᖵᵪ模式

0 WUF r 0h

䟂ḷᘇ (Wakeup flag)
䈕位由⺜件设㖞 ᒦ̍ਚ能由 POR/PDR(к电/ᦹ电复位)ᡆ
设㖞电源控制寄存器 (PWR_CR)Ⲵ CWUF位䲔Ǆ
1 = ൘ WKUP ᕅ㝊к发⭏䟂事件ᡆࠪ⧠ RTC 䰩钟事
件

0 =⋑ᴹ发⭏䟂事件
注：当WKUP引脚已经是高电平时，在 (通过设置 EWUP位)

使能WKUP引脚时，会检测到一个额外的事件。

5.4.3 片内 LDO工作模式输出电压控制寄存器 (PWR_LDO)
䎧ൠ൰：0x40007000

ൠ൰0：〫ٿx10

复位٬：0xXXXX XXX8

片内 LDOⲴ䗃ࠪ电ਟ通䗷寄存器设㖞ˈԕᯩׯ䖟件ṩᦞᓄ用൪Ჟᴰབྷ〻ᓖⲴ优ॆ㣟片Ⲵ电⍱功㙇Ǆ

㣟片 RUN模式л LDO䗃ࠪ电通䗷 PWR_LDO寄存器设㖞Ǆ
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15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rw

LDO_VOUT[3:0]

Reserved

Reserved

Bit Field Type Reset Description

31 : 4 ⮉؍ 0h
㓸䈫Ѫ 0Ǆ
注意：此比特组含有芯片内部测试寄存器；禁止改变其初始值

否则芯片功能可能异常！

3:0 LDO_VOUT rw 1000h

设㖞 MCU൘ RUN模式лˈ片内 LDOⲴ䗃ࠪ电Ǆ
4’b0000 : 1.20V 4’b0001 : 1.24V
4’b0010 : 1.28V 4’b0011 : 1.32V
4’b0100 : 1.36V 4’b0101 : 1.40V
4’b0110 : 1.44V 4’b0111 : 1.52V
4’b1000 : 1.56V 4’b1001 : 1.60V
4’b1010 : 1.64V 4’b1011 : 1.68V
ަᆳ: ⾱→设㖞Ǆ

5.4.4 片内 LDO STOP模式输出电压控制寄存器 (PWR_LDO_STOP)
䎧ൠ൰：0x40007000

ൠ൰0：〫ٿx14

复位٬：0xXXXX XXX8

㣟片 STOP模式л LDO䗃ࠪ电通䗷 PWR_LDO_STOP寄存器设㖞Ǆ

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rw

LDO_VOUT[3:0]

Reserved

Reserved

Bit Field Type Reset Description

31 : 4 ⮉؍ 0h
㓸䈫Ѫ 0Ǆ
注意：此比特组含有芯片内部测试寄存器；禁止改变其初始值

否则芯片功能可能异常！
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Bit Field Type Reset Description

3:0 LDO_VOUT rw 1000h

设㖞 MCU൘ STOP模式лˈ片内 LDOⲴ䗃ࠪ电Ǆ
4’b0000 : 1.20V 4’b0001 : 1.24V
4’b0010 : 1.28V 4’b0011 : 1.32V
4’b0100 : 1.36V 4’b0101 : 1.40V
4’b0110 : 1.44V 4’b0111 : 1.52V
4’b1000 : 1.56V 4’b1001 : 1.60V
4’b1010 : 1.64V 4’b1011 : 1.68V
ަᆳ: ⾱→设㖞Ǆ
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6 备Գ寄存器 (BKP)
6.1 BKPㆶԁ
备份寄存器ᱟ 10њ 16位Ⲵ寄存器 ਟ̍用ᶕ存储 20њ字㢲Ⲵ用ᡧᓄ用〻序数ᦞǄԆԜ༴൘备份域䟼 ᖃ̍ VDD

电源㻛࠷断ˈԆԜӽ❦由 VBAT 㔤持电Ǆᖃ㌫㔏൘ᖵᵪ模式л㻛䟂ˈᡆ㌫㔏复位ᡆ电源复位时ˈԆԜҏнՊ㻛

复位Ǆ

↔外ˈBKP 控制寄存器用ᶕ㇑⨶ץ入Ự⍻和 RTC 校߶功能Ǆ复位ਾˈሩ备份寄存器和 RTC Ⲵ䇯䰞㻛⾱→ˈ
ᒦф备份域㻛؍ᣔԕ䱢→ਟ能存൘Ⲵ外Ⲵ写Ǆ

ᢗ行ԕлਟԕ֯能ሩ备份寄存器和 RTCⲴ䇯䰞Ǆ

● 通䗷设㖞寄存器 RCC_APB1ENRⲴ PWREN和 BKPEN位ᶕᢃᔰ电源和ਾ备接口Ⲵ时钟Ǆ
● 电源控制寄存器 (PWR_CR)Ⲵ DBP位ᶕ֯能ሩਾ备寄存器和 RTCⲴ䇯䰞Ǆ

6.2 BKP特ᖷ
● 20字㢲数ᦞਾ备寄存器Ǆ
● 用ᶕ㇑⨶䱢ץ入Ự⍻ᒦާᴹ中功能Ⲵ⣦ᘱ/控制寄存器Ǆ
● 用ᶕ存储 RTC校验٬Ⲵ校验寄存器Ǆ

6.3 BKP功能描述

6.3.1 入检测

ᖃ TAMPER ᕅ㝊кⲴؑ号Ӿ 0 ਈᡀ 1 ᡆ㘵Ӿ 1 ਈᡀ 0(ਆ决Ҿ备份控制寄存器 BKP_CR Ⲵ TPAL位)ˈՊӗ
⭏ањץ入Ự⍻事件Ǆץ入Ự⍻事件ሶᡰᴹ数ᦞ备份寄存器内容䲔Ǆ

❦㘼ѪҶ䚯免ђཡץ入事件ˈץ入Ự⍻ؑ号ᱟ䗩⋯Ự⍻Ⲵؑ号оץ入Ự⍻ݱ䇨位Ⲵ䙫䗁оˈӾ㘼൘ץ入Ự⍻

ᕅ㝊㻛ݱ䇨ࡽ发⭏Ⲵץ入事件ҏਟԕ㻛Ự⍻ࡠǄ

● ᖃ TPAL = 0时：ྲ᷌൘ࣘץ入Ự⍻ TAMPERᕅ㝊ࡽ (通䗷设㖞 TPE位)䈕ᕅ㝊ᐢ㓿Ѫ高电ᒣˈаᰖ
ࣘץ入Ự⍻功能ˈࡉՊӗ⭏ањ仍外Ⲵץ入事件 (ቭ㇑൘ TPE位㖞þ1ÿਾᒦ⋑ᴹࠪ⧠кॷ⋯)Ǆ

● ᖃ TPAL = 1时：ྲ᷌൘ࣘץ入Ự⍻ᕅ㝊 TAMPERࡽ (通䗷设㖞 TPE位)䈕ᕅ㝊ᐢ㓿Ѫվ电ᒣˈаᰖ
ࣘץ入Ự⍻功能ˈࡉՊӗ⭏ањ仍外Ⲵץ入事件 (ቭ㇑൘ TPE位㖞þ1ÿਾᒦ⋑ᴹࠪ⧠л䱽⋯)Ǆ

设㖞 BKP_CSR寄存器Ⲵ TPIE位Ѫþ1ÿ̍ ᖃỰ⍻ץࡠ入事件时ቡՊӗ⭏ањ中断Ǆ

൘ањץ入事件㻛Ự⍻ࡠᒦ㻛䲔ਾ 入Ự⍻ᕅ㝊ץ̍ TAMPERᓄ䈕㻛⾱→Ǆ❦ਾ ൘̍次写入备份数ᦞ寄存

器ࡽ䟽ᯠ用 TPE位ࣘץ入Ự⍻功能Ǆ䘉ṧ ਟ̍ԕ䱫→䖟件൘ץ入Ự⍻ᕅ㝊кӽ❦ᴹץ入事件时ሩ备份数ᦞ寄存

器䘋行写Ǆ䘉ᖃҾሩץ入ᕅ㝊 TAMPER䘋行电ᒣỰ⍻

当 VDD 电源断开时，侵入检测功能仍然有效。为了避免不必要的复位数据备份寄存器，TAMPER引脚应该在片外连接到

正确的电平。

6.3.2 RTC校准
Ѫᯩׯ⍻䟿 R̍TC时钟ਟԕ㓿 入Ự⍻ᕅ㝊ץࡠ仁䗃ࠪ࠶64 TAMPERкǄ通䗷设㖞 RTC校验寄存器 (BKP_-

RTCCR)Ⲵ CCO位ᶕᔰ䘉а功能Ǆ

通䗷䝽㖞 CAL[6：0]位ˈ↔时钟ਟԕᴰཊ߿ធ 121ppmǄ
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6.4 BKP寄存器描述
ਟԕ用ॺ字 (16位)ᡆ字 (32位)Ⲵᯩ式䘉Ӌ外设寄存器Ǆ

表 20. BKP寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x04 +4 × (n

- 1)

BKP_DRn 备份数ᦞ寄存器 n 0x00000000 ሿ㢲 6.4.1

0x2C BKP_RTCCR RTC时钟校߶寄存器 0x00000000 ሿ㢲 6.4.2

0x30 BKP_CR 备份控制寄存器 0x00000000 ሿ㢲 6.4.3

0x34 BKP_CSR 备份控制/⣦ᘱ寄存器 0x00000000 ሿ㢲 6.4.4

0x3C LSE_CFG LSEᲦᥟ控制寄存器 0x000082C2 ሿ㢲 6.4.5

6.4.1 备Գ数据寄存器 n(BKP_DRn)(n = 1...10)
ൠ൰0：〫ٿx04 ∼ 0x28

复位٬：0x0000 0000

BKP[15: 0]

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Reserved

171819202122232425 162728293031 26

Bit Field Type Reset Description

31 :16 ⮉؍ 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

15 : 0 BKP[15：0] rw 0

BKP[15：0]：备份数ᦞ
䘉Ӌ位ਟԕ㻛用ᶕ写入用ᡧ数ᦞǄ

注意：BKP_DRn 寄存器不会被系统复位、电源复位、从待机

模式唤醒所复位。它们可以由备份域复位来复位或 (如果侵入

检测引脚 TAMPER功能被开启时)由侵入引脚事件复位。

6.4.2 RTC时钟校准寄存器 (BKP_RTCCR)
䎧ൠ൰：0x40006C00

ൠ൰0：〫ٿx2C

复位٬：0x0000 0000

123456789 01112131415 10

rwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

ASOE CAL[6: 0]Reserved CCOASOS
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Bit Field Type Reset Description

15 :10 ⮉؍ 㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0Ǆ

9 ASOS rw 0

ASOS：䰩钟ᡆ。䗃ࠪ䘹ᤙ (Alarm or second output se-
lection)
ᖃ设㖞Ҷ ASOE位 A̍SOS位ਟ用Ҿ䘹ᤙ൘ TAMPERᕅ
㝊к䗃ࠪⲴᱟ RTC。㜹ߢ䘈ᱟ䰩钟㜹ؑߢ号Ǆ
0：䗃ࠪ RTC䰩钟㜹ߢ
1：䗃ࠪ。㜹ߢ
注：该位只能被后备区的复位所清除。

8 ASOE rw 0

ASOE：ݱ䇨䗃ࠪ䰩钟ᡆ。㜹ߢ (Alarm or second output
enable)
ṩᦞ ASOS 位Ⲵ设㖞ˈ䈕位ݱ䇨 RTC 䰩钟ᡆ。㜹ߢ䗃
ࡠࠪ TAMPERᕅ㝊кǄ
䗃ࠪ㜹ߢⲴᇭᓖѪањ RTC时钟ⲴઘᵏǄ设㖞Ҷ ASOE
位时н能ᔰ TAMPERⲴ功能Ǆ
注：该位只能被后备区的复位所清除。

7 CCO rw 0

CCO：校߶时钟䗃ࠪ (Calibration clock output)
0：ᰐᖡ૽
1：↔位㖞 1 ਟԕ൘ץ入Ự⍻ᕅ㝊䗃ࠪ㓿 64 仁ਾⲴ࠶
RTC 时钟Ǆᖃ CCO 位㖞 1 时ˈᗵ享ޣ䰝ץ入Ự⍻功能
ԕ䚯免Ự⍻ࡠᰐ用Ⲵץ入ؑ号Ǆ

注：当 VDD 供电断开时，该位被清除。

6 : 0 CAL[6：0] rw 0

CAL[6：0]：校߶٬ (Calibration value)
校߶٬表⽪൘⇿ 220 њ时钟㜹ߢ内ሶᴹཊቁњ时

钟㜹ߢ㻛䐣䗷Ǆ䘉ਟԕ用ᶕሩ RTC 䘋行校߶ˈԕ

1000000/(220)ppmⲴ∄ֻ߿ធ时钟Ǆ
RTC时钟ਟԕ㻛߿ធ 0∼121ppmǄ

6.4.3 RTC时钟校准寄存器 (BKP_CR)
䎧ൠ൰：0x40006C00

ൠ൰0：〫ٿx30

复位٬：0x0000 0000

123456789 01112131415 10

rw rw

Reserved TPETPAL

Bit Field Type Reset Description

15 : 2 ⮉؍ 㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

1 TPAL rw 0

TPAL：ץ入Ự⍻ TAMPERᕅ㝊ᴹ᭸电ᒣ (TAMPER pin
active level)
⍻入Ựץ：0 TAMPER ᕅ㝊кⲴ高电ᒣՊ䲔ᡰᴹ数ᦞ
备份寄存器 (ྲ᷌ TPE位Ѫ 1)
⍻入Ựץ：1 TAMPER ᕅ㝊кⲴվ电ᒣՊ䲔ᡰᴹ数ᦞ
备份寄存器 (ྲ᷌ TPE位Ѫ 1)

0 TPE rw 0

TPE：ࣘץ入Ự⍻ TAMPER ᕅ㝊 (TAMPER pin en-
able)
⍻入Ựץ：0 TAMPERᕅ㝊Ѫ通用 IO口֯用
1：ᔰץ入Ự⍻ᕅ㝊Ѫץ入Ự⍻֯用

注：同时设置 TPAL和 TPE位总是安全的。然而，同时清除两者会产生一个假的侵入事件。因此，推荐只在 TPE为 0时

才改变 TPAL位的状态。

6.4.4 备Գ控制/状态寄存器 (BKP_CSR)
䎧ൠ൰：0x40006C00

ൠ൰0：〫ٿx34

复位٬：0x0000 0000

Reserved CTI CTETPIETIF TEF Reserved

123456789 01112131415 10

wrw r r w

Bit Field Type Reset Description

15 : 10 ⮉؍ 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

9 TIF r 0

TIF：ץ入中断ḷᘇ (Tamper interrupt flag)
ᖃỰ⍻ࡠᴹץ入事件ф TPIE 位Ѫ 1 时ˈ↔位由⺜件㖞
þ1ÿǄ通䗷ੁ CTI位写þ1ÿᶕ䲔↔ḷᘇ位 (同时ҏ䲔
Ҷ中断)Ǆྲ᷌ TPIE位㻛䲔ˈࡉ↔位ҏՊ㻛䲔Ǆ
0：ᰐץ入中断
1：ӗ⭏ץ入中断
注意：仅当系统复位或由待机模式唤醒后才复位该位。

8 TEF r 0

TEF：ץ入事件ḷᘇ (Tamper event flag)
ᖃỰ⍻ץࡠ入事件时↔位由⺜件㖞þ1ÿǄ通䗷ੁ CTE位
写þ1ÿਟ䲔↔ḷᘇ位Ǆ
0：ᰐץ入事件
1：Ự⍻ץࡠ入事件
注：侵入事件会复位所有的 BKP_DRn 寄存器。只要 TEF 为

1，所有的 BKP_DRn 寄存器就一直保持复位状态。当此位被

置‘1’时，若对 BKP_DRn进行写操作，写入的值不会被保存。

7 : 3 ⮉؍ 㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

2 TPIE rw 0

TPIE：ݱ䇨ץ入 TAMPERᕅ㝊中断 (TAMPER pin inter-
rupt enable)
入Ự⍻中断ץ→⾱：0
入Ự⍻中断ץ䇨ݱ：1 (BKP_CR寄存器Ⲵ TPE位ҏᗵ享
㻛㖞þ1ÿ)
注 1：侵入中断无法将系统内核从低功耗模式唤醒。

注 2：仅当系统复位或由待机模式唤醒后才复位该位。

1 CTI w 0

CTI：䲔ץ入Ự⍻中断 (Clear tamper interrupt)
↔位ਚ能写入ˈ䈫ࠪ٬Ѫ 0Ǆ
0：ᰐ᭸
1：䲔ץ入Ự⍻中断和 TIFץ入Ự⍻中断ḷᘇ

0 CTE w 0

CTE：䲔ץ入Ự⍻事件 (Clear tamper event)
↔位ਚ能写入ˈ䈫ࠪ٬Ѫ 0Ǆ
0：ᰐ᭸
1：䲔 TEFץ入Ự⍻事件ḷᘇ (ᒦ复位ץ入Ự⍻器)

6.4.5 LSEᲬᥥ控制寄存器 (LSE_CFG)
䎧ൠ൰：0x40006C00

ൠ൰0：〫ٿx3C

复位٬：0x0000 82C2

rw rw

Res.

IOP[1:0]
AGC

_EN Res.

r

IOP_MON[1:0]

rw rw

AUTO

_IOPSEL_AGC[1:0]

rw

NFBYP Res. Res.

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Bit Field Type Reset Description

31:16 ⮉؍ 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

15 AGC_EN rw 0
LSEᲦᥟ IO内䜘㠚ࣘ⳺电䐟֯能控制Ǆ
1ÿb0 : 䰝ޣ LSE AGC㠚ࣘ⳺电䐟Ǆ
1ÿb1 : ᔰᒦ֯用 LSE AGC㠚ࣘ⳺电䐟Ǆ

14:10 ⮉؍ 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

9:8 SEL_AGC[1:0] rw 0

AGC㠚ࣘ⳺ᑵᓖ设㖞Ǆ
2’b00 : ᴰվẓ位⳺Ǆ
ĂĂ

2’b11 : ᴰ高ẓ位⳺Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

7 AUTO_IOP rw 0

AUTO_IOP:
1’b0 : IOP[1:0]Ⲵ LSE傡ࣘẓ位设㖞٬立ণ⭏᭸Ǆ
1’b1 : LSE 傡ࣘẓ位ሶ由 2ÿb11 䙀⑀䱽Ѫ IOP[1:0] Ⲵ
设㖞٬Ǆ

6 NFBYP rw 0
LSE片内模拟└ಚ电器 bypass控制Ǆ
0：HSE时钟ؑ号㓿䗷片内模拟└ಚ器ਾ㻛֯用Ǆ
1：bypass片内 HSE模拟└ಚ器Ǆ

5 ⮉؍ 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

4:3 IOP_MON[1:0] r 0

IOP_MON[1:0]: ᖃ AUTO_IOP ∄⢩设㖞Ѫ 1 时ˈ

IOP[1:0]Ⲵ设㖞٬нՊ立ণ⭏᭸˗
LSE Ⲵ傡ࣘẓ位Պ由 2ÿb11 䙀⑀䱽Ѫ IOP[1:0] Ⲵ设㖞
٬Ǆ൘↔ᵏ间 ਟ̍通䗷䈫ਆ IOP_MON[1:0]㧧ᗇᖃࡽ LSE
Ⲵ傡ࣘẓ位٬Ǆ

2 ⮉؍ 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

1:0 IOP[1:0] rw 0

LSEᲦᥟ IO傡ࣘ能࣋䝽㖞Ǆ
2’b00 : ᴰվẓ位傡ࣘ能࣋Ǆ
ĂĂ

2’b11 : ᴰ高ẓ位傡ࣘ能࣋Ǆ
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7 复位和时钟控制 (RCC)
7.1 复位

支持й复位ᖒ式ˈ࠶别Ѫ㌫㔏复位ǃк电复位和备份४域复位Ǆ

7.1.1 系统复位

㌫㔏复位ሶ复位䲔时钟控制寄存器 CSR中Ⲵ复位ḷᘇǃ电源控制寄存器 CSR中Ⲵᖵᵪ和䟂ḷᘇԕ৺备份
४域中Ⲵ寄存器ԕ外Ⲵᡰᴹ寄存器Ǆ

ᖃԕл事件中Ⲵа件发⭏时ˈӗ⭏ањ㌫㔏复位：

1. NRST㇑㝊кⲴվ电ᒣ (外䜘复位)
2. 窗口看门狗计数㓸→ (WWDG复位)
3. 独立看门狗计数㓸→ (IWDG复位)
4. 䖟件复位 (SW复位)
5. վ功㙇㇑⨶复位

ਟ通䗷ḕ看 RCC_CSR控制⣦ᘱ寄存器中Ⲵ复位⣦ᘱḷᘇ位䇶别复位事件ᶕ源Ǆ

䖥件复位

通䗷ሶ CPU中断ᓄ用和复位控制寄存器中Ⲵ SYSRESETREQ位㖞þ1ÿ̍ ਟ实⧠䖟件复位Ǆ

低功耗管⨼复位

൘ԕлєᛵߥлਟӗ⭏վ功㙇㇑⨶复位：

1. ൘䘋入ᖵᵪ模式时ӗ⭏վ功㙇㇑⨶复位：通䗷ሶ用ᡧ䘹ᤙ字㢲中Ⲵ nRST_STDBY位㖞þ1ÿሶ֯能䈕
复位Ǆ䘉时ˈণ֯ᢗ行Ҷ䘋入ᖵᵪ模式Ⲵ䗷〻ˈ㌫㔏ሶ㻛复位㘼нᱟ䘋入ᖵᵪ模式Ǆ

2. ൘䘋入ڌᵪ模式时ӗ⭏վ功㙇㇑⨶复位：通䗷ሶ用ᡧ䘹ᤙ字㢲中Ⲵ nRST_STOP位㖞þ1ÿሶ֯能䈕复
位Ǆ䘉时ˈণ֯ᢗ行Ҷ䘋入ڌᵪ模式Ⲵ䗷〻ˈ㌫㔏ሶ㻛复位㘼нᱟ䘋入ڌᵪ模式Ǆ

Ҿ用ᡧ䘹ᤙ字㢲Ⲵ䘋а步ؑˈ请৲㘳闪存㕆〻ㄐ㢲Ǆޣ

7.1.2 电源复位

ᖃԕл事件中ѻа发⭏时ˈӗ⭏电源复位：

1. к电/ᦹ电复位 (POR/PDR复位)
2. Ӿᖵᵪ模式中䘄എ

电源复位ሶ复位䲔Ҷ备份४域外Ⲵᡰᴹ寄存器Ǆ

图 11复位源ሶᴰ㓸用Ҿ RESET㇑㝊 ᒦ̍൘复位䗷〻中؍持վ电ᒣǄ复位入口⸒䟿㻛പ定൘ൠ൰ 0x0000_-
0004Ǆ
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112391

) )

VDD / VDDA

外部复位

NRST PAD

RPU

脉冲
发生器
~ 20 µS

系统复位

WWDG 复位
IWDG 复位
上电复位
软件复位

待机模式下复位

图 11. 复位电路

7.1.3 备Գต复位

备份४域ᤕᴹу门Ⲵ复位ˈᆳԜਚᖡ૽备份४域Ǆ备份४域复位ਟ由设㖞备份४域控制寄存器 RCC_BDCR
中Ⲵ BDRST位ӗ⭏Ǆ

注：在 VBAT 上电后且 BDRST复位前，备份区域是未复位的状态，需要设置 BDRST位复位备份区域。

7.2 时钟

йн同Ⲵ时钟源ਟ㻛用ᶕ傡ࣘ㌫㔏时钟 (SYSCLK):

● HSIᥟ㦑器时钟
● HSEᥟ㦑器时钟
● PLL时钟

䘉Ӌ设备ᴹԕл 2Ҽ级时钟源：

● 40KHzվ䙏内䜘ᥟ㦑器ˈਟԕ用Ҿ傡ࣘ独立看门狗和通䗷〻序䘹ᤙ傡ࣘ RTCǄRTC用ҾӾڌᵪ/ᖵᵪ模
式л㠚ࣘ䟂㌫㔏Ǆ

● 32.768KHzվ䙏外䜘Ღփҏਟ用ᶕ通䗷〻序䘹ᤙ傡ࣘ RTC(RTCCLK)Ǆ

ᖃн㻛֯用时ˈԫањ时钟源䜭ਟ㻛独立ൠࣘᡆޣ䰝ˈ由↔优ॆ㌫㔏功㙇Ǆ
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图 12. 时钟树

用ᡧਟ通䗷ཊњ亴࠶仁器䝽㖞 AHBǃ高䙏 APB(APB2)和վ䙏 APB(APB1)域Ⲵ仁⦷ǄAHB和 APB1 A̍PB2
域Ⲵᴰབྷ仁⦷ᱟ 96MHzǄ

RCC通䗷 AHB时钟 㔉仁ਾ࠶8 CPU㌫㔏定时器Ⲵ (SysTick)外䜘时钟Ǆ通䗷ሩ SysTick控制о⣦ᘱ寄存
器Ⲵ设㖞ˈਟ䘹ᤙк䘠时钟ᡆ AHB时钟Ѫ SysTick时钟ǄADC时钟由高䙏 APB2时钟㓿 2ǃ4ǃ6ᡆ 仁ਾ࠶8
㧧ᗇǄ

定时器时钟仁⦷࠶䝽由⺜件᤹ԕл 2ᛵߥ㠚ࣘ设㖞：

1. ྲ᷌ᓄⲴ APB亴࠶仁㌫数ᱟ 1ˈ定时器Ⲵ时钟仁⦷оᡰ൘ APB总线仁⦷а㠤Ǆ
2. ࡉˈ定时器Ⲵ时钟仁⦷㻛设Ѫоަ䘎Ⲵ APB总线仁⦷Ⲵ Ǆؽ2

FCLKᱟ CPUⲴ㠚由䘀行时钟Ǆ

7.2.1 HSE时钟
高䙏外䜘时钟ؑ号 (HSE)由ԕлє时钟源ӗ⭏：

● HSE外䜘Ღփ/䲦⬧䉀ᥟ器
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● HSE用ᡧ外䜘时钟

ѪҶ߿ቁ时钟䗃ࠪⲴཡⵏ和缩⸝ࣘっ定时间ˈᲦփ/䲦⬧䉀ᥟ器和䍏䖭电容器ᗵ享ቭਟ能ൠ䶐䘁ᥟ㦑器㇑
㝊Ǆ䍏䖭电容٬ᗵ享ṩᦞᡰ䘹ᤙⲴᥟ㦑器ᶕ调ᮤǄ

985606

(HiZ)

硬件参考设计

外部时钟

晶振/匹配电容

匹配电容

External source

CL1 CL2

OSC_ IN

OSC_OUT

OSC_OUT

图 13. 时钟源

外部时钟源 (HSE路)
൘䘉њ模式䟼 ᗵ̍享ᨀ外䜘时钟ǄᆳⲴ仁⦷ᴰ高ਟ䗮 24MHzǄ用ᡧਟ通䗷设㖞൘时钟控制寄存器中Ⲵ HSE-

BYP和 HSEON位ᶕ䘹ᤙ䘉а模式Ǆ外䜘时钟ؑ号 (50%ঐオ∄Ⲵᯩ⌒ǃ↓ᕖ⌒)ᗵ享䘎ࡠ OSC_IN㇑㝊ˈ同时
䇱؍ OSC_OUT㇑㝊ᛜオǄ

外部Წ։/䲬⬭䉆ᥥ器 (HSEᲬ։)
外䜘ᥟ㦑器ਟѪ㌫㔏ᨀᴤѪ㋮⺞Ⲵѫ时钟ǄޣⲴ⺜件䝽㖞ਟ৲㘳图 13ˈ䘋а步ؑਟ৲㘳数ᦞⲴ电

≄⢩ᙗ䜘࠶Ǆ

൘时钟控制寄存器 RCC_CR中Ⲵ HSERDY位用ᶕᤷ⽪高䙏外䜘ᥟ㦑器ᱟっ定Ǆ൘ࣘ时ˈⴤࡠ䘉а位㻛
⺜件㖞þ1ÿ̍ 时钟㻛䟺᭮ࠪᶕǄྲ᷌൘时钟中断寄存器 RCC_CIR中ݱ䇨ӗ⭏中断ˈሶՊӗ⭏ᓄ中断Ǆ

HSEᲦփਟԕ通䗷设㖞时钟控制寄存器䟼 RCC_CR中Ⲵ HSEON位㻛ࣘ和ޣ䰝Ǆ

7.2.2 HSI时钟
HSI时钟ؑ号由内䜘 HSIⲴᥟ㦑器ӗ⭏ˈਟⴤ接Ѫ㌫㔏时钟ᡆѪ PLL䗃入ǄHSIᥟ㦑器能ཏ൘н䴰㾱ԫ

օ外䜘器件Ⲵᶑ件лᨀ㌫㔏时钟ǄᆳⲴࣘ时间∄ HSEᲦփᥟ㦑器⸝Ǆ❦㘼 ণ̍֯൘校߶ѻਾᆳⲴ时钟仁⦷㋮
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ᓖӽ䖳ᐞǄ

校准

制䙐ᐕ㢪决定Ҷн同㣟片Ⲵᥟ㦑器仁⦷Պн同ˈ䘉ቡᱟѪӰѸ⇿њ㣟片Ⲵ HSI时钟仁⦷൘ࠪলࡽᐢ㓿㻛校߶
ࡠ 1%(25◦C)ⲴഐǄ㌫㔏复位时ˈᐕল校߶٬㻛㻵䖭ࡠ时钟控制寄存器Ⲵ HSICAL位Ǆ

ྲ᷌用ᡧⲴᓄ用สҾн同Ⲵ电ᡆ环ຳᓖˈ䘉ሶՊᖡ૽ RCᥟ㦑器Ⲵ㋮ᓖǄ时钟控制寄存器中Ⲵ HSIRDY
位用ᶕᤷ⽪ HSIᥟ㦑器ᱟっ定Ǆ൘时钟ࣘ䗷〻中ˈⴤࡠ䘉а位㻛⺜件㖞þ1ÿ̍ HSIᥟ㦑器䗃ࠪ时钟㻛䟺᭮Ǆ
HSIᥟ㦑器ਟ由时钟控制寄存器中Ⲵ HSION位ᶕࣘ和ޣ䰝Ǆ

ྲ᷌ HSEᲦփᥟ㦑器ཡ᭸ˈHSI时钟Պ㻛Ѫ备用时钟源,৳㘳ሿ㢲 7.2.7Ǆ

7.2.3 PLL
内䜘 PLLਟԕ用ᶕؽ仁 HSIᥟ㦑器Ⲵ䗃ࠪ时钟ᡆ HSEᲦփ䗃ࠪ时钟Ǆ৲㘳图 12和时钟控制寄存器ǄPLLⲴ

设㖞 (䘹ᤙ HSIᥟ㦑器ᡆ HSEᥟ㦑器Ѫ PLLⲴ䗃入时钟 和̍䘹ᤙؽ仁ഐ子)ᗵ享൘ަ㻛◰⍫ࡽᆼᡀǄаᰖ PLL㻛
◰⍫ˈ䘉Ӌ৲数ቡн能㻛᭩ࣘǄ

ྲ᷌ PLL中断൘时钟中断寄存器䟼㻛ݱ䇨ˈᖃ PLL߶备ቡ㔚时ˈਟӗ⭏中断请求Ǆ

7.2.4 LSE时钟
LSE Ღփᱟањ 32.768KHz Ⲵվ䙏外䜘Ღփᡆ䲦⬧䉀ᥟ器ǄᆳѪ实时时钟ᡆ㘵ަԆ定时功能ᨀањվ功

㙇ф㋮⺞Ⲵ时钟源Ǆ

LSEᲦփ通䗷൘备份域控制寄存器 (RCC_BDCR) 䟼Ⲵ LSEON位ࣘ和ޣ䰝Ǆ൘备份൘备份域控制寄存器
(RCC_BDCR)䟼Ⲵ LSERDYᤷ⽪ LSEᲦփᥟ㦑ᱟっ定Ǆ൘ࣘ䱦段ˈⴤࡠ䘉њ位㻛⺜件㖞þ1ÿਾˈLSE时
钟ؑ号㻛䟺᭮ࠪᶕǄྲ᷌൘时钟中断寄存器䟼㻛ݱ䇨ˈਟӗ⭏中断请求Ǆ

外部时钟源 (LSE路)
൘䘉њ模式䟼ᗵ享ᨀањ 32.768KHz仁⦷Ⲵ外䜘时钟源Ǆਟԕ通䗷设㖞൘备份域控制寄存器 (RCC_BDCR)

䟼Ⲵ LSEBYP和 LSEON位ᶕ䘹ᤙ䘉њ模式Ǆާ ᴹ 50%ঐオ∄Ⲵ外䜘时钟ؑ号 (ᯩ⌒ǃ↓ᕖ⌒)ᗵ享䘎ࡠOSC32_IN
㇑㝊ˈ同时؍䇱 OSC32_OUT㇑㝊ᛜオǄ

7.2.5 LSI时钟
LSI ᥟ㦑器ᣵᖃањվ功㙇时钟源Ⲵ䀂㢢ˈᆳਟԕ൘ڌᵪ和ᖵᵪ模式л؍持䘀行ˈѪ独立看门狗和㠚ࣘ䟂

单元ᨀ时钟ǄLSI时钟仁⦷བྷ㓖 40KHz(30K 60Kѻ间)Ǆ䘋а步ؑ请৲㘳数ᦞ中ᴹޣ电≄⢩ᙗ䜘࠶Ǆ

LSIᥟ㦑器ਟԕ通䗷控制/⣦ᘱ寄存器 (RCC_CSR)䟼Ⲵ LSION位ᶕࣘᡆޣ䰝Ǆ൘控制/⣦ᘱ寄存器 (RCC_CSR)
䟼Ⲵ LSIRDY位ᤷ⽪վ䙏内䜘ᥟ㦑器ᱟっ定Ǆ൘ࣘ䱦段 ⴤ̍ࡠ䘉њ位㻛⺜件设㖞Ѫþ1ÿਾ ↔̍时钟㻛䟺᭮Ǆ

ྲ᷌൘时钟中断寄存器 (RCC_CIR)䟼㻛ݱ䇨ˈሶӗ⭏ LSI中断请求Ǆ

7.2.6 系统时钟 (SYSCLK)选
㌫㔏复位ਾˈHSIᥟ㦑器㻛䘹Ѫ㌫㔏时钟Ǆᖃ时钟源㻛ⴤ接ᡆ通䗷 PLL间接Ѫ㌫㔏时钟时ˈᆳሶн能㻛ڌ

→Ǆ

ਚᴹᖃⴞḷ时钟源߶备ቡ㔚Ҷ (㓿䗷ࣘっ定䱦段Ⲵᔦ䘏ᡆ PLLっ定)ˈӾањ时钟源ࡠਖањ时钟源Ⲵ࠷换
Պ发⭏Ǆ൘㻛䘹ᤙ时钟源⋑ᴹቡ㔚时ˈ㌫㔏时钟Ⲵ࠷换нՊ发⭏Ǆⴤ㠣ⴞḷ时钟源ቡ㔚ˈ发⭏࠷换Ǆ

൘时钟䝽㖞寄存器 (RCC_CFGR)䟼Ⲵ⣦ᘱ位ᤷ⽪ଚњ时钟ᐢ㓿߶备ྭҶˈଚњ时钟ⴞࡽ㻛用㌫㔏时钟Ǆ
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7.2.7 时钟ᆿ全系统 (CSS)
时钟ᆹޘ㌫㔏ਟԕ通䗷䖟件㻛◰⍫Ǆаᰖަ㻛◰⍫ˈ时钟ⴁ⍻器ሶ൘ HSE ᥟ㦑器ࣘᔦ䘏ਾ㻛֯能ˈᒦ൘

HSE时钟ޣ䰝ਾޣ䰝Ǆ

ྲ᷌ HSE时钟发⭏᭵䳌ˈHSEᥟ㦑器㻛㠚ࣘޣ䰝ˈ时钟ཡ᭸事件ሶ㻛送ࡠ高级定时器 TIM1Ⲵࡩ䖖䗃入ㄟˈ
ᒦӗ⭏时钟ᆹޘ中断 CSSˈݱ䇨䖟件ᆼᡀ㩕ᮁǄ↔ CSS中断䘎接ࡠ CPUⲴ NMI中断Ǆ

注：一旦 CSS被激活，并且 HSE时钟出现故障，CSS中断就产生，并且 NMI也自动产生。NMI将被不断执行，直到

CSS中断挂起位被清除。因此，在 NMI的处理程序中必须通过设置时钟中断寄存器 (RCC_CIR)里的 CSSC位来清除 CSS

中断。

ྲ᷌ HSEᥟ㦑器㻛ⴤ接ᡆ间接ൠѪ㌫㔏时钟 (̍间接Ⲵᙍᱟ：ᆳ㻛Ѫ PLL䗃入时钟ˈᒦф PLL时钟㻛
Ѫ㌫㔏时钟)ˈ时钟᭵䳌ሶሬ㠤㌫㔏时钟㠚ࣘ࠷换ࡠ HSIᥟ㦑器ˈ同时外䜘 HSEᥟ㦑器㻛ޣ䰝Ǆ൘时钟ཡ᭸时ˈ
ྲ᷌ HSEᥟ㦑器时钟 (㻛࠶仁ᡆᵚ㻛࠶仁)ᱟ用㌫㔏时钟Ⲵ PLLⲴ䗃入时钟ˈPLLҏሶ㻛ޣ䰝Ǆ

7.2.8 RTC时钟
通䗷设㖞备份域控制寄存器 (RCC_BDCR)䟼Ⲵ RTCSEL[1：0]位ˈRTCCLK时钟源ਟԕ由 HSE/128ǃLSE

ᡆ LSI时钟ᨀǄ䲔䶎备份域复位ˈ↔䘹ᤙн能㻛᭩ਈǄ

LSE时钟൘备份域䟼ˈն HSE和 LSI时钟нᱟǄഐ↔：

● ྲ᷌ LSE㻛䘹Ѫ RTC时钟：
– ਚ㾱 VBAT 㔤持电ˈቭ㇑ VDD 断ˈRTCӽ㔗㔝ᐕǄ࠷电㻛

● ྲ᷌ LSI㻛䘹Ѫ㠚ࣘ䟂单元 (AWU)时钟：䈖㿱ሿ㢲 7.2.5Ǆ
– ྲ᷌ VDD 䇱؍断ˈAWU⣦ᘱн能㻛࠷电㻛

● ྲ᷌ HSE时钟 仁ਾѪ࠶128 RTC时钟：
– ྲ᷌ VDD 䰝ޣ断ᡆ内䜘电调器㻛࠷电㻛 (1.5V域Ⲵ电㻛࠷断)ˈࡉ RTC⣦ᘱн⺞定Ǆ
– ᗵ享设㖞电源控制寄存器Ⲵ DBP位 (ਆ⎸ਾ备४域Ⲵ写؍ᣔ)Ѫþ1ÿǄ

7.2.9 看门狗时钟

ྲ᷌独立看门狗ᐢ㓿由⺜件䘹亩ᡆ䖟件ࣘˈLSI ᥟ㦑器ሶ㻛ᕪ制൘ᢃᔰ⣦ᘱˈ൘ LSI ᥟ㦑器っ定ਾˈ时钟
ᓄ㔉 IWDGǄ

7.2.10 时钟输出

ᗞ控制器ݱ䇨䗃ࠪ时钟ؑ号ࡠ外䜘 MCO㇑㝊Ǆ

ᓄⲴ GPIOㄟ口寄存器ᗵ享㻛䝽㖞Ѫᓄ功能Ǆԕл 6њ时钟ؑ号ਟ㻛䘹 MCO时钟：

● SYSCLK
● HSI
● LSE
● PLLCLK/2

– 时钟Ⲵ䘹ᤙ由时钟䝽㖞寄存器 (RCC_CFGR)中Ⲵ MCO[2：0]位控制Ǆ

7.3 RCC寄存器与存储器映射描述
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表 21. RCC寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 RCC_CR 时钟控制寄存器 0x0000XX03 ሿ㢲 7.3.1

0x04 RCC_CFGR 时钟䝽㖞寄存器 0x00000000 ሿ㢲 7.3.2

0x08 RCC_CIR 时钟中断寄存器 0x00000000 ሿ㢲 7.3.3

0x0C RCC_APB2RSTR APB2外设复位寄存器 0x00000000 ሿ㢲 7.3.4

0x10 RCC_APB1RSTR APB1外设复位寄存器 0x00000000 ሿ㢲 7.3.5

0x14 RCC_AHBENR AHB外设时钟֯能寄存器 0x00000014 ሿ㢲 7.3.6

0x18 RCC_APB2ENR APB2外设时钟֯能寄存器 0x00000000 ሿ㢲 7.3.7

0x1C RCC_APB1ENR APB1外设时钟֯能寄存器 0x00000000 ሿ㢲 7.3.8

0x20 RCC_BDCR 备份域控制寄存器 0x00000000 ሿ㢲 7.3.9

0x24 RCC_CSR 控制⣦ᘱ寄存器 0x0C000000 ሿ㢲 7.3.10

0x28 RCC_WTS HSE时钟源控制寄存器 0x01040100 ሿ㢲 7.3.11

0x30 RCC_LPCLK_CTL վ功㙇时钟䝽㖞寄存器 0x00000100 ሿ㢲 7.3.12

7.3.1 时钟控制寄存器 (RCC_CR)
䎧ൠ൰：0x40021000

ൠ൰0：〫ٿx00

复位٬：0x0000 FF01ˈXԓ表ᵚ定ѹ

䇯䰞：ᰐㅹᖵ⣦ᘱˈ字ˈॺ字和字㢲䇯䰞

PLLRDY PLLON CSSON HSERDYHSEBYP HSEON

HSICAL[7: 0] Res. HSIRDYHSION

171819202122232425 162728293031 26 171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10 123456789 01112131415 10

 r rw r r rw

 rrwrwrw r rw

Reserved Reserved

HSIRIM[4: 0]

rw

Bit Field Type Reset Description

31 : 26 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

25 PLLRDY r 0

PLLRDY：PLL时钟ቡ㔚ḷᘇ (PLL clock ready flag)
PLL䬱定ਾ由⺜件㖞þ1ÿǄ
0：PLLᵚ䬱定
1：PLL䬱定

24 PLLON rw 0

PLLON：PLL֯能 (PLL enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆ䴦Ǆ
ᖃ䘋入ᖵᵪ和ڌᵪ模式时 䈕̍位由⺜件䴦Ǆᖃ PLL时钟
㻛用ᡆ㻛䘹ᤙሶ㾱Ѫ㌫㔏时钟时ˈ䈕位н能㻛䴦Ǆ

0：PLLޣ䰝
1：PLL֯能
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Bit Field Type Reset Description

23 : 20 Reserved 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

19 CSSON rw 0

CSSON：时钟ᆹޘ㌫㔏֯能 (Clock security system en-
able)
由䖟件㖞þ1ÿᡆ䴦ԕ֯能时钟ⴁ⍻器Ǆ
0：时钟ⴁ⍻器ޣ䰝
1：ྲ᷌外䜘ᥟ㦑器ቡ㔚ˈ时钟ⴁ⍻器ᔰ

18 HSEBYP rw 0

HSEBYP：外䜘高䙏时钟ᯱ䐟 (External high-speed clock
bypass)
൘调试模式л由䖟件㖞þ1ÿᡆ䴦ᶕᯱ䐟外䜘Ღփᥟ㦑
器Ǆਚᴹ外䜘ᥟ㦑器ޣ䰝Ⲵᛵߥлˈ能写入䈕位Ǆ

0：外䜘ᥟ㦑器⋑ᴹᯱ䐟
1：外䜘外䜘Ღփᥟ㦑器㻛ᯱ䐟

17 HSERDY r 0

HSERDY：外䜘高䙏时钟ቡ㔚ḷᘇ (External high-speed
clock ready flag)
由⺜件㖞þ1ÿᶕᤷ⽪外䜘时钟ᐢ㓿っ定Ǆ
0：外䜘时钟⋑ᴹቡ㔚
1：外䜘时钟ቡ㔚

16 HSEON rw 0

HSEON：外䜘高䙏时钟֯能 (External high-speed clock
enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆ䴦Ǆ
ᖃ䘋入ᖵᵪ和ڌᵪ模式时 䈕̍位由⺜件䴦 䰝外䜘时ޣ̍

钟Ǆᖃ外䜘时钟㻛用ᡆ㻛䘹ᤙሶ㾱Ѫ㌫㔏时钟时 䈕̍

位н能㻛䴦Ǆ

0：HSEᥟ㦑器ޣ䰝
1：HSEᥟ㦑器ᔰ

15: 8 HSICAL[7：0] r 0xXX
HSICAL[6：0]：内䜘高䙏时钟校߶˄Internal high-speed
clock calibration˅
൘㌫㔏ࣘ时ˈ䘉Ӌ位㻛㠚ࣘࡍॆǄ

7: 3
HSITRIM[4：
0]

rw 0xXX

HSICAL[4：0]：内䜘高䙏时钟调ᮤ
由䖟件写入ᶕ调ᮤ内䜘高䙏时钟ˈᆳԜ㻛ਐ࣐൘ HSI-
CAL[5:0]数٬кǄ
䘉Ӌ位൘ HSICAL[7:0] Ⲵสкˈ䇙用ᡧਟԕ䗃入ањ
调ᮤ数٬ˈṩᦞ电和ᓖⲴਈॆ调ᮤ内䜘 HSI RC ᥟ
㦑器Ⲵ仁⦷Ǆ

2 Reserved 㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

1 HSIRDY r 1

HSIRDY：内䜘高䙏时钟ቡ㔚ḷᘇ (Internal high-speed
clock ready flag)
由⺜件㖞þ1ÿᶕᤷ⽪内䜘 48MHz/72MHz时钟ᐢ㓿っ定Ǆ
൘ HSION位䴦ਾ 䈕̍位䴰㾱 6њ内䜘高䙏时钟ઘᵏ
䴦Ǆ

0：内䜘高䙏时钟⋑ᴹቡ㔚
1：内䜘高䙏时钟ቡ㔚

0 HSION rw 1

HSION：内䜘高䙏时钟֯能 (Internal high-speed clock
enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆ䴦Ǆ
ᖃӾᖵᵪ和ڌᵪ模式䘄എᡆ用㌫㔏时钟Ⲵ外䜘时钟发

⭏᭵䳌时 䈕̍位由⺜件㖞þ1ÿᶕࣘ内䜘 48MHz/72MHz
Ⲵᥟ㦑器Ǆᖃ内䜘高䙏时钟㻛ⴤ接ᡆ间接ൠ用ᡆ㻛䘹

ᤙሶ㾱Ѫ㌫㔏时钟时ˈ䈕位н能㻛䴦Ǆ

0：内䜘高䙏时钟ޣ䰝
1：内䜘高䙏时钟ᔰ

7.3.2 时钟配置寄存器 (RCC_CFGR)
䎧ൠ൰：0x40021000

ൠ൰0：〫ٿx04

复位٬：0x0000 0000

䇯䰞：ᰐㅹᖵ⣦ᘱˈ字ˈॺ字和字㢲䇯䰞

ਚᴹᖃ䇯䰞发⭏൘时钟࠷换时ˈՊᨂ入 1ᡆ 2њㅹᖵઘᵏǄ

Reserved PLLSRCPLLXTPREUSBPREMCO[2：0]

PPRE2 HPRE SWSPPRE1 SW

171819202122232425 162728293031 26 171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10 1234567891112131415 10

 rrwrwrwrw rw

rwrwrw rw rw

Res. PLLMUL[3：0]

ADCPRE

PLLCR

PRE

rw

Bit Field Type Reset Description

31 PLLCRPRE rw 0

PLLCRPRE：䘹ᤙ HSI ᡆ HSI Ҽ࠶仁Ѫ PLL 䗃入৲
㘳时钟Ǆ

0：䘹ᤙ HSIⲴҼ࠶仁Ѫ PLLⲴ䗃入৲㘳时钟
1：䘹ᤙ HSIѪ PLLⲴ䗃入৲㘳时钟

30 : 27 Reserved 㓸䈫Ѫ 0
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26 : 24 MCO[2：0] rw 0

MCO[2：0]：ᗞ控制器时钟䗃ࠪ (Microcontroller clock out-
put)
由䖟件㖞þ1ÿᡆ䴦Ǆ
00x : ⋑ᴹ时钟䗃ࠪ˗
100：㌫㔏时钟 (SYSCLK)䗃ࠪ˗
101：HSI时钟䗃ࠪ˗
110：HSE时钟䗃ࠪ˗
111：PLL时钟 仁ਾ䗃ࠪǄ࠶2
注意：

1.该时钟输出在启动和切换 MCO时钟源时可能会被截断。

2.系统时钟作为输出至 MCO管脚时，请保证输出时钟频率不

超过 50MHz(IO口最高频率)

23 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

22 USBPRE rw 0

USBPRE：USB亴࠶仁 (USB prescaler)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿᶕӗ⭏ 48MHzⲴ USB时钟Ǆ൘
RCC_APB1ENR 寄存器中֯能 USB 时钟ѻࡽˈᗵ享؍
䇱䈕位ᐢ㓿ᴹ᭸Ǆ

1：PLL时钟ⴤ接Ѫ USB时钟
0：PLL时钟 仁Ѫ࠶1.5 USB时钟

21：18 PLLMUL rw 0

PLLؽ仁㌫数
由䖟件设㖞ᶕ⺞定 PLLؽ仁㌫数Ǆਚᴹ൘ PLLޣ䰝Ⲵᛵ
лਟ㻛写入Ǆߥ

0000：PLL 仁䗃ࠪؽ2 1000：PLL 仁䗃ࠪؽ10
0001：PLL 仁䗃ࠪؽ3 1001：PLL 仁䗃ࠪؽ11
0010：PLL 仁䗃ࠪؽ4 1010：PLL 仁䗃ࠪؽ12
0011：PLL 仁䗃ࠪؽ5 1011：PLL 仁䗃ࠪؽ13
0100：PLL 仁䗃ࠪؽ6 1100：PLL 仁䗃ࠪؽ14
0101：PLL 仁䗃ࠪؽ7 1101：PLL 仁䗃ࠪؽ15
0110：PLL 仁䗃ࠪؽ8 1110：PLL 仁䗃ࠪؽ16
0111：PLL 仁䗃ࠪؽ9 1111：PLL 仁䗃ࠪؽ16

17 PLLXTPRE rw 0

PLLXTPRE：HSE࠶仁器Ѫ PLL䗃入 (HSE divider for
PLL entry)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿᶕ࠶仁 HSEਾѪ PLL䗃入时
钟Ǆ䈕位ਚᴹ൘ PLLޣ䰝时ਟԕ㻛写入Ǆ
0：HSEн࠶仁
1：HSE2࠶仁

16 PLLSRC rw 0

PLLSRC：PLL䗃入时钟源 (PLL entry clock source)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿᶕ䘹ᤙ PLL䗃入时钟源Ǆ䈕位
ਚᴹ൘ PLLޣ䰝时ਟԕ㻛写入Ǆ
0：HSI时钟Ѫ PLL䗃入时钟
1：HSE时钟Ѫ PLL䗃入时钟
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15: 14 ADCPRE rw 0

ADC亴࠶仁
由䖟件㖞ÿ1ÿᡆÿ0ÿᶕ⺞定 ADC时钟仁⦷
00：PCLK2 仁ਾѪ࠶2 ADC时钟
01：PCLK2 仁ਾѪ࠶4 ADC时钟
10：PCLK2 仁ਾѪ࠶6 ADC时钟
11：PCLK2 仁ਾѪ࠶8 ADC时钟

13: 11 PPRE2 rw 0

PPRE2：高䙏 APB 亴࠶仁 (APB2)(APB high-speed
prescaler(APB2))
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿᶕ控制高䙏 APB2时钟 (PCLK2)
Ⲵ亴࠶仁㌫数Ǆ

0xx：HCLKн࠶仁
100：HCLK 仁࠶2
101：HCLK 仁࠶4
110：HCLK 仁࠶8
111：HCLK 仁࠶16

10: 8 PPRE1 rw 0

PPRE1：վ䙏 APB 亴࠶仁 (APB1)(APB low-speed
prescaler(APB1))
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿᶕ控制վ䙏 APB1时钟 (PCLK1)
Ⲵ亴࠶仁㌫数Ǆ

0xx：HCLKн࠶仁
100：HCLK 仁࠶2
101：HCLK 仁࠶4
110：HCLK 仁࠶8
111：HCLK 仁࠶16

7: 4 HPRE rw 0

HPRE：AHB亴࠶仁 (AHB Prescaler)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿᶕ控制 AHB时钟Ⲵ亴࠶仁㌫数Ǆ
0xxx：SYSCLKн࠶仁
1000：SYSCLK 仁࠶2
1001：SYSCLK 仁࠶4
1010：SYSCLK 仁࠶8
1011：SYSCLK 仁࠶16
1100：SYSCLK 仁࠶64
1101：SYSCLK 仁࠶128
1110：SYSCLK 仁࠶256
1111：SYSCLK 仁࠶512
注意：当 AHB 时钟的预分频系数大于 1 时，必须开启预取缓

冲器。详见读闪存存储器一节。
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3: 2 SWS r 0

SWS：㌫㔏时钟࠷换⣦ᘱ (System clock switch status)
由⺜件㖞þ1ÿᡆþ0ÿᶕᤷ⽪ଚањ时钟源㻛Ѫ㌫㔏
时钟Ǆ

00：HSI ˗仁Ѫ㌫㔏时钟࠶6
01：HSEѪ㌫㔏时钟˗
10：PLL䗃ࠪѪ㌫㔏时钟˗
11：䘹ᤙ LSEᡆ LSIѪ㌫㔏时钟Ǆ

1: 0 SW rw 0

SW：㌫㔏时钟࠷换 (System clock switch)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿᶕ䘹ᤙ㌫㔏时钟源Ǆ
൘Ӿڌ→ᡆᖵᵪ模式中䘄എ时ᡆⴤ接ᡆ间接Ѫ㌫㔏时

钟Ⲵ HSEࠪ⧠᭵䳌时ˈ由⺜件ᕪ制䘹ᤙ
00：HSIѪ㌫㔏时钟˗
01：HSEѪ㌫㔏时钟˗
10：PLL䗃ࠪѪ㌫㔏时钟˗
11：LSE ᡆ㘵 LSI 㻛䘹ᤙᡀѪ㌫㔏时钟˄䴰䝽ਸ
RCC_LPCLK_CTL寄存器∄⢩ 0Ⲵ设㖞֯用 Ǆ˅

7.3.3 时钟中断寄存器 (RCC_CIR)
䎧ൠ൰：0x40021000

ൠ൰0：〫ٿx08

复位٬：0x0000 0000

䇯䰞：ᰐㅹᖵઘᵏˈ字ˈॺ字和字㢲䇯䰞

Reserved CSSC Reserved
PLL 

RDYC

HSE

 RDYC

HSI 

RDYC

LSE 

RDYC

LSI 

RDYC

Reserved
PLL 

RDYIE

HSE 

RDYIE

HSI 

RDYIE

LSE 

RDYIE

LSI 

RDYIE
CSSF Reserved

PLL 

RDYF

HSE

 RDYF

HSI 

RDYF

LSE 

RDYF

LSI 

RDYF

rc_w1rc_w1rc_w1rc_w1rc_w1 rc_w1

 r r r r rrwrwrwrwrw  r

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Bit Field Type Reset Description

31 : 24 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

23 CSSC rc_w1 0

CSSC：䲔时钟ᆹޘ㌫㔏中断 (Clock security system
interrupt clear)
由䖟件㖞þ1ÿᶕ䲔 CSSFᆹޘ㌫㔏中断ḷᘇ位 CSSFǄ
0：ᰐ用
1：䲔 CSSFᆹޘ㌫㔏中断ḷᘇ位

22 : 21 Reserved 㓸䈫Ѫ 0
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20 PLLRDYC rc_w1 0

PLLRDYC：䲔 PLL ቡ㔚中断 (PLL ready interrupt
clear)
由䖟件㖞þ1ÿᶕ䲔 PLLቡ㔚中断ḷᘇ位 PLLRDYFǄ
0：ᰐ用
1：䲔 PLLቡ㔚中断ḷᘇ位 PLLRDYF

19 HSERDYC rc_w1 0

HSERDYC：䲔 HSE ቡ㔚中断 (HSE ready interrupt
clear)
由䖟件㖞þ1ÿᶕ䲔 HSEቡ㔚中断ḷᘇ位 HSERDYFǄ
0：ᰐ用
1：䲔 HSEቡ㔚中断ḷᘇ位 HSERDYF

18 HSIRDYC rc_w1 0

HSIRDYC：䲔HSIቡ㔚中断 (HSI ready interrupt clear)
由䖟件㖞þ1ÿᶕ䲔 HSIቡ㔚中断ḷᘇ位 HSIRDYFǄ
0：ᰐ用
1：䲔 HSIቡ㔚中断ḷᘇ位 HSIRDYF

17 LSERDYC rc_w1 0

LSERDYC：䲔 LSE ቡ㔚中断 (LSE ready interrupt
clear)
由䖟件㖞þ1ÿᶕ䲔 LSEቡ㔚中断ḷᘇ位 LSERDYFǄ
0：ᰐ用
1：䲔 LSEቡ㔚中断ḷᘇ位 LSERDYF

16 LSIRDYC rc_w1 0

LSIRDYC：䲔 LSIቡ㔚中断 (LSI ready interrupt clear)
由䖟件㖞þ1ÿᶕ䲔 LSIቡ㔚中断ḷᘇ位 LSIRDYFǄ
0：ᰐ用
1：䲔 LSIቡ㔚中断ḷᘇ位 LSIRDYF

15: 13 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

12 PLLRDYIE rw 0

PLLRDYIE：PLLቡ㔚中断֯能 (PLL ready interrupt en-
able)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿᶕ֯能ᡆޣ䰝 PLLቡ㔚中断Ǆ
0：PLLቡ㔚中断ޣ䰝
1：PLLቡ㔚中断֯能

11 HSERDYIE rw 0

HSERDYIE：HSE ቡ㔚中断֯能 (HSE ready interrupt
enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿᶕ֯能ᡆޣ䰝外䜘ᥟ㦑器ቡ㔚中
断Ǆ

0：HSEቡ㔚中断ޣ䰝
1：HSEቡ㔚中断֯能

10 HSIRDYIE rw 0

HSIRDYIE：HSI ቡ㔚中断֯能 (HSI ready interrupt en-
able)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿᶕ֯能ᡆޣ䰝内䜘 8MHz ᥟ㦑
器ቡ㔚中断Ǆ

0：HSIቡ㔚中断ޣ䰝
1：HSIቡ㔚中断֯能
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9 LSERDYIE rw 0

LSERDYIE：LSEቡ㔚中断֯能 (LSE ready interrupt en-
able)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿᶕ֯能ᡆޣ䰝外䜘 32KHzᥟ㦑
器ቡ㔚中断Ǆ

0：LSEቡ㔚中断ޣ䰝
1：LSEቡ㔚中断֯能

8 LSIRDYIE rw 0

LSIRDYIE：LSI ቡ㔚中断֯能 (LSI ready interrupt en-
able)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿᶕ֯能ᡆޣ䰝内䜘 40KHzᥟ㦑
器ቡ㔚中断Ǆ

0：LSIቡ㔚中断ޣ䰝
1：LSIቡ㔚中断֯能

7 CSSF r 0

CSSF：时钟ᆹޘ㌫㔏中断ḷᘇ (Clock security system
interrupt flag)
൘外䜘ᥟ㦑器时钟ࠪ⧠᭵䳌时ˈ由⺜件㖞þ1ÿǄ
由䖟件通䗷㖞þ1ÿCSSC位ᶕ䲔Ǆ
0：ᰐ HSE时钟ཡ᭸ӗ⭏Ⲵᆹޘ㌫㔏中断
1：HSE时钟ཡ᭸ሬ㠤Ҷ时钟ᆹޘ㌫㔏中断

6: 5 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

4 PLLRDYF r 0

PLLRDYF：PLLቡ㔚中断ḷᘇ (PLL ready interrupt flag)
൘ PLLቡ㔚ф PLLRDYIE位㻛㖞þ1ÿ时 由̍⺜件㖞þ1ÿǄ
由䖟件通䗷㖞þ1ÿPLLRDYC位ᶕ䲔Ǆ
0：ᰐ PLLк䬱ӗ⭏Ⲵ时钟ቡ㔚中断
1：PLLк䬱ሬ㠤时钟ቡ㔚中断

3 HSERDYF r 0

HSERDYF：HSE ቡ㔚中断ḷᘇ (HSE ready interrupt
flag)
൘外䜘վ䙏时钟ቡ㔚ф HSERDYIE 位㻛㖞þ1ÿ时ˈ由
⺜件㖞þ1ÿǄ
由䖟件通䗷㖞þ1ÿHSERDYC位ᶕ䲔Ǆ
0：ᰐ外䜘ᥟ㦑器ӗ⭏Ⲵ时钟ቡ㔚中断
1：外䜘ᥟ㦑器ሬ㠤时钟ቡ㔚中断

2 HSIRDYF r 0

HSIRDYF：HSIቡ㔚中断ḷᘇ (HSI ready interrupt flag)
൘内䜘高䙏时钟ቡ㔚ф HSIRDYIE位㻛㖞þ1ÿ时ˈ由⺜
件㖞þ1ÿǄ
由䖟件通䗷㖞þ1ÿHSIRDYC位ᶕ䲔Ǆ
0：ᰐ内䜘 HSIᥟ㦑器ӗ⭏Ⲵ时钟ቡ㔚中断
1：内䜘 HSIᥟ㦑器ሬ㠤时钟ቡ㔚中断
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1 LSERDYF r 0

LSERDYF：LSEቡ㔚中断ḷᘇ (LSE ready interrupt flag)
൘外䜘վ䙏时钟ቡ㔚ф LSERDYIE位㻛㖞þ1ÿ时 由̍⺜

件㖞þ1ÿǄ
由䖟件通䗷㖞þ1ÿLSERDYC位ᶕ䲔Ǆ
0：ᰐ外䜘 32KHzᥟ㦑器ӗ⭏Ⲵ时钟ቡ㔚中断˗
1：外䜘 32KHzᥟ㦑器ሬ㠤时钟ቡ㔚中断Ǆ

0 LSIRDYF r 0

LSIRDYF：LSIቡ㔚中断ḷᘇ (LSI ready interrupt flag)
൘内䜘վ䙏时钟ቡ㔚ф LSIRDYIE位㻛㖞þ1ÿ时ˈ由⺜
件㖞þ1ÿǄ
由䖟件通䗷㖞þ1ÿLSIRDYC位ᶕ䲔Ǆ
0：ᰐ内䜘 40KHzᥟ㦑器ӗ⭏Ⲵ时钟ቡ㔚中断˗
1：内䜘 40KHzᥟ㦑器ሬ㠤时钟ቡ㔚中断Ǆ

7.3.4 APB2外设复位寄存器 (RCC_APB2RSTR)
䎧ൠ൰：0x40021000

ൠ൰0：〫ٿx0c

复位٬：0x0000 0000

䇯䰞：ᰐㅹᖵઘᵏˈ字ˈॺ字和字㢲䇯䰞

ReservedRes. Res.

Reserved

AFIORes.SPI1 ADC2UART1 IOPB IOPAIOPCIOPDIOPEADC1TIM1

171819202122232425 162728293031 26 171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10 123456789 01112131415 10

rwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

31 : 15 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

14 UART1 rw 0

UART1：UART1复位 (UART1 reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 UART1

13 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

12 SPI1 rw 0

SPI1：SPI1复位 (SPI1 reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 SPI1
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11 TIM1 rw 0

TIM1：TIM1定时器复位 (TIM1 timer reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 TIM1定时器

10 ADC2 rw 0

ADC2:ADC2接口复位 (ADC2 interface reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 ADC2接口

9 ADC1 rw 0

ADC1:ADC1接口复位 (ADC1 interface reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 ADC1接口

8: 7 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

6 IOPE rw 0

IOPE：IOㄟ口 E复位 (IO port E reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 IOㄟ口 E

5 IOPD rw 0

IOPD：IOㄟ口 D复位 (IO port D reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 IOㄟ口 D

4 IOPC rw 0

IOPC：IOㄟ口 C复位 (IO port C reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 IOㄟ口 C

3 IOPB rw 0

IOPB：IOㄟ口 B复位 (IO port B reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 IOㄟ口 B

2 IOPA rw 0

IOPA：IOㄟ口 A复位 (IO port A reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 IOㄟ口 A

1 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

0 AFIO rw 0

AFIO：䖵ࣙ功能 IO复位 (Alternate function I/O reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位䖵ࣙ功能
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0 SYSCFG rw 0

SYSCFG：㌫㔏䝽㖞寄存器复位 (System Configuration
register reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 SYSCFG

7.3.5 APB1外设复位寄存器 (RCC_APB1RSTR)
䎧ൠ൰：0x40021000

ൠ൰0：〫ٿx10

复位٬：0x0000 0000

䇯䰞：ᰐㅹᖵઘᵏˈ字ˈॺ字和字㢲䇯䰞

rwrwrwrwrwrwrw

rwrwrwrw rw

rw

PWR UART2UART3Res. ReservedI2C1I2C2USBRes.BKP Res.

TIM2TIM3TIM4WWDGSIP2Res. Reserved Reserved

CAN Res.

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Bit Field Type Reset Description

31 : 29 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

28 PWR rw 0

PWR：电源接口复位 (Power interface reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位电源接口

27 BKP rw 0

BKP：备份接口复位 (Backup interface reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位备份接口

26 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

25 CAN1RST rw 0

CAN1RST：CAN1复位 (CAN reset)
由䖟件㖞ÿ1ÿᡆÿ0ÿ
0：ᰐ用˗
1：复位 CAN1Ǆ

24 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

23 USB rw 0

USB：USB复位 (USB reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 USB
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22 I2C2 rw 0

I2C2：I2C2复位 (I2C2 reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 I2C2

21 I2C1 rw 0

I2C1：I2C1复位 (I2C1 reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 I2C1

20 : 19 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

18 UART3 rw 0

UART3：UART3复位 (UART3 reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 UART3

17 UART2 rw 0

UART2：UART2复位 (UART2 reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 UART2

16 : 15 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

14 SPI2 rw 0

SPI2：SPI2复位 (SPI2 reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 SPI2

13 : 12 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

11 WWDG rw 0

WWDG：窗口看门狗复位 (Window watchdog reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位窗口看门狗

10 : 3 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

2 TIM4 rw 0

TIM4：定时器 4复位 (Timer4 reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 TIM4定时器

1 TIM3 rw 0

TIM3：定时器 3复位 (Timer3 reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 TIM3定时器

0 TIM2 rw 0

TIM2：定时器 2复位 (Timer2 reset)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ᰐ用
1：复位 TIM2定时器ǂ

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

65/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

7.3.6 AHB外设时钟使能寄存器 (RCC_AHBENR)
䎧ൠ൰：0x40021000

ൠ൰0：〫ٿx14

复位٬：0x0000 0014

䇯䰞：ᰐㅹᖵઘᵏˈ字ˈॺ字和字㢲䇯䰞

Reserved

DMARes.SRAMRes.FLITFRes.CRCReserved

171819202122232425 162728293031 26 171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10 123456789 01112131415 10

rwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

31 : 7 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

6 CRC rw 0

CRC：CRC时钟֯能 (CRC clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：CRC时钟ޣ䰝
1：CRC时钟ᔰ

5 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

4 FLITF rw 1

FLITF：闪存接口电䐟时钟֯能 (FLITF clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿᶕᔰᡆޣ䰝ⶑⵐ模式时闪存接
口电䐟时钟Ǆ

0：ⶑⵐ模式时闪存接口电䐟时钟ޣ䰝
1：ⶑⵐ模式时闪存接口电䐟时钟ᔰ

3 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

2 SRAM rw 1

SRAM：SRAM时钟֯能 (SRAM interface clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿᶕᔰᡆޣ䰝ⶑⵐ模式时 SRAM
时钟Ǆ

0：ⶑⵐ模式时 SRAM时钟ޣ䰝
1：ⶑⵐ模式时 SRAM时钟ᔰ

1 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

0 DMA rw 0

DMA：DMA时钟֯能 (DMA clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：DMA时钟ޣ䰝
1：DMA时钟ᔰ

7.3.7 APB2外设时钟使能寄存器 (RCC_APB2ENR)
䎧ൠ൰：0x40021000

ൠ൰0：〫ٿx18
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复位٬：0x0000 0000

䇯䰞：ᰐㅹᖵઘᵏˈ字ˈॺ字和字㢲䇯䰞

注：当外设时钟没有启动时，软件不能读出外设寄存器的数值

ReservedRes. Res.

Reserved

AFIORes.SPI1 ADC2UART1 IOPB IOPAIOPCIOPDADC1TIM1

171819202122232425 162728293031 26 171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10 123456789 01112131415 10

rwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

31 : 15 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

14 UART1 rw 0

UART1：UART1时钟֯能 (UART 1 clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：UART1时钟ޣ䰝
1：UART1时钟ᔰ

13 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

12 SPI1 rw 0

SPI1：SPI1时钟֯能 (SPI 1 clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：SPI1时钟ޣ䰝
1：SPI1时钟ᔰ

11 TIM1 rw 0

TIM1：TIM1定时器时钟֯能 (TIM1 Timer clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：TIM1定时器时钟ޣ䰝
1：TIM1定时器时钟ᔰ

10 ADC2 rw 0

ADC2：ADC2 接口时钟֯能 (ADC2 interface clock en-
able)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ADC2接口时钟ޣ䰝
1：ADC2接口时钟ᔰ

9 ADC1 rw 0

ADC1：ADC1 接口时钟֯能 (ADC1 interface clock en-
able)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：ADC1接口时钟ޣ䰝
1：ADC1接口时钟ᔰ

8：6 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

5 IOPD rw 0

IOPD：IOㄟ口 D时钟֯能 (I/O port D clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：IOㄟ口 D时钟ޣ䰝
1：IOㄟ口 D时钟ᔰ

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

67/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

Bit Field Type Reset Description

4 IOPC rw 0

IOPC：IOㄟ口 C时钟֯能 (I/O port C clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：IOㄟ口 C时钟ޣ䰝
1：IOㄟ口 C时钟ᔰ

3 IOPB rw 0

IOPB：IOㄟ口 B时钟֯能 (I/O port B clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：IOㄟ口 B时钟ޣ䰝
1：IOㄟ口 B时钟ᔰ

2 IOPA rw 0

IOPA：IOㄟ口 A时钟֯能 (I/O port A clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：IOㄟ口 A时钟ޣ䰝
1：IOㄟ口 A时钟ᔰ

1 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

0 AFIO rw 0

AFIO：䖵ࣙ功能 IO时钟֯能 (Alternate function I/O clock
enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：䖵ࣙ功能 IO时钟ޣ䰝
1：䖵ࣙ功能 IO时钟ᔰ

0 SYSCFG rw 0

SYSCFGEN：㌫㔏䝽㖞寄存器时钟֯能 (System config-
uration register enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：㌫㔏䝽㖞寄存器时钟ޣ䰝
1：㌫㔏䝽㖞寄存器时钟ᔰ

7.3.8 APB1外设时钟使能寄存器 (RCC_APB1ENR)
䎧ൠ൰：0x40021000

ൠ൰0：〫ٿx1c

复位٬：0x0000 0000

䇯䰞：ᰐㅹᖵઘᵏˈ字ˈॺ字和字㢲䇯䰞

注：当外设时钟没有启动时，软件不能读出外设寄存器的数值，返回的数值始终是 0x0

PWR UART2UART3Reserved I2C1I2C2USBCANBKP Res.

TIM2TIM3TIM4WWDGSPI2Res. Reserved Reserved

Reserved

rwrwrwrwrwrwrw

rwrwrwrw rw

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rw

Res. Res.
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Bit Field Type Reset Description

31 : 29 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

28 PWR rw 0

PWR：电源接口时钟֯能 (Power interface clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：电源接口时钟ޣ䰝
1：电源接口时钟ᔰ

27 BKP rw 0

BKP：备份接口时钟֯能 (Backup interface clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：备份接口时钟ޣ䰝
1：备份接口时钟ᔰ

26 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

25 CAN rw 0

CAN：CAN时钟֯能 (CAN clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：CAN时钟ޣ䰝
1：CAN时钟ᔰ

24 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

23 USB rw 0

USB：USB时钟֯能 (USB clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：USB时钟ޣ䰝
1：USB时钟ᔰ

22 I2C2 rw 0

I2C2：I2C2时钟֯能 (I2C2 clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：I2C 2时钟ޣ䰝
1：I2C 2时钟ᔰ

21 I2C1 rw 0

I2C1：I2C1时钟֯能 (I2C1 clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：I2C 1时钟ޣ䰝
1：I2C 1时钟ᔰ

20：19 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

18 UART3 rw 0

UART3：UART3时钟֯能 (UART3 clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：UART3时钟ޣ䰝
1：UART3时钟ᔰ

17 UART2 rw 0

UART2：UART2时钟֯能 (UART2 clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：UART2时钟ޣ䰝
1：UART2时钟ᔰ

16：15 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

14 SPI2 rw 0

SPI2：SPI2时钟֯能 (SPI2 clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：SPI2时钟ޣ䰝
1：SPI2时钟ᔰ
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Bit Field Type Reset Description

13：12 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

11 WWDG rw 0

WWDG：窗口看门狗时钟֯能 (Window watchdog clock
enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：窗口看门狗时钟ޣ䰝
1：窗口看门狗时钟ᔰ

10：3 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

2 TIM4 rw 0

TIM4：定时器 4时钟֯能 (Timer4 clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：定时器 4时钟ޣ䰝
1：定时器 4时钟ᔰ

1 TIM3 rw 0

TIM3：定时器 3时钟֯能 (Timer3 clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：定时器 3时钟ޣ䰝
1：定时器 3时钟ᔰ

0 TIM2 rw 0

TIM2：定时器 2时钟֯能 (Timer2 clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：定时器 2时钟ޣ䰝
1：定时器 2时钟ᔰ

7.3.9 备Գต控制寄存器器 (RCC_BDCR)
䎧ൠ൰：0x40021000

ൠ൰0：〫ٿx20

复位٬：0x0000 0000,ਚ能由备份域复位ᴹ᭸复位

䇯䰞：0∼3ㅹᖵઘᵏˈ字ˈॺ字和字㢲䇯䰞

ᖃ䘎㔝ሩ䈕寄存器䘋行䇯䰞时ˈሶᨂ入ㅹᖵ⣦ᘱǄ

注：备份域控制寄存器中 (RCC_BDCR)的 LSEON、LSEBYP、RTCSEL和 RTCEN位处于备份域。因此，这些位在复

位后处于写保护状态，只有在电源控制寄存器 (PWR_CR)中的 DBP位置‘1’后才能对这些位进行改动。这些位只能由备份

域复位清除。任何内部或外部复位都不会影响这些位。

171819202122232425 162728293031 26 171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10 123456789 01112131415 10

rw  rrwrwrw rw

rw

Reserved

LSEBYPRTCSELRTCEN Reserved Reserved LSEONLSERDY

BDRST

Bit Field Type Reset Description

31 : 17 Reserved 㓸䈫Ѫ 0
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Bit Field Type Reset Description

16 BDRST rw 0

BDRST：备份域䖟件复位 (Backup domain software re-
set)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：复位ᵚ◰⍫
1：复位ᮤњ备份域

15 RTCEN rw 0

RTCEN：RTC时钟֯能 (RTC clock enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：RTC时钟ޣ䰝
1：RTC时钟ᔰ

14：10 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

9：8 RTCSEL[1：0] rw 0

RTCSEL[1：0]：RTC时钟源䘹ᤙ (RTC clock source se-
lection)
由䖟件设㖞ᶕ䘹ᤙ RTC 时钟源Ǆаᰖ RTC 时钟源㻛䘹
定 ⴤ̍ࡠл次ਾ备域㻛复位 ᆳ̍н能൘㻛᭩ਈǄਟ通䗷设

㖞 BDRST位ᶕ䲔Ǆ
00：ᰐ时钟
01：LSEᥟ㦑器Ѫ RTC时钟
10：LSIᥟ㦑器Ѫ RTC时钟
11：HSEᥟ㦑器൘ 仁ਾѪ࠶128 RTC时钟

7：3 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

2 LSEBYP rw 0

LSEBYP：外䜘վ䙏时钟ᥟ㦑器ᯱ䐟 (External low-speed
oscillator bypass)
൘调试模式л由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿᶕᯱ䐟 LSEǄਚ
ᴹ൘外䜘 32KHzᥟ㦑器ޣ䰝时ˈ能写入䈕位Ǆ
0：LSE时钟ᵚ㻛ᯱ䐟
1：LSE时钟㻛ᯱ䐟

1 LSERDY r 0

LSERDY：外䜘վ䙏 LSE ቡ㔚 (External low-speed os-
cillator ready)
由⺜件㖞þ1ÿᡆþ0ÿᶕᤷ⽪ᱟ外䜘 32KHzᥟ㦑器
ቡ㔚Ǆ൘ LSEON 㻛䴦ਾˈ䈕位䴰㾱 6 њ外䜘վ䙏ᥟ
㦑器Ⲵઘᵏ㻛䴦Ǆ

0：外䜘 32KHzᥟ㦑器ᵚቡ㔚
1：外䜘 32KHzᥟ㦑器ቡ㔚

0 LSEON rw 0

LSEON：外䜘վ䙏ᥟ㦑器֯能 (External low-speed oscil-
lator enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿ
0：外䜘 32KHzᥟ㦑器ޣ䰝
1：外䜘 32KHzᥟ㦑器ᔰ

7.3.10 控制状态寄存器寄存器 (RCC_CSR)
䎧ൠ൰：0x40021000
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ൠ൰0：〫ٿx24

复位٬：0x0C00 0000ˈ䲔复位ḷᘇ位由㌫㔏复位䲔ˈ复位ḷᘇਚ能由电源复位䲔Ǆ

䇯䰞：0 ∼ 3ㅹᖵઘᵏˈ字ˈॺ字和字㢲䇯䰞

ᖃ䘎㔝ሩ䈕寄存器䘋行䇯䰞时ˈሶᨂ入ㅹᖵ⣦ᘱǄ

Reserved

Reserved

LSIRDY LSION

RMVF
LPWR

RSIF

WWDG

RSIF RSIF RSIF RSIF RSIF
Res.

IWDG SFT POR PIN

123456789 01112131415 10

171819202122232425 162728293031 26

rw

 r rw

rw rw rw rw rw rw

Bit Field Type Reset Description

31 LPWRRSTF rw 0

LPWRRSTF：վ功㙇复位ḷᘇ (LowPower reset flag)
൘վ功㙇㇑⨶复位发⭏时由⺜件㖞ÿ1ÿ̠ 由䖟件通䗷写

RMVF位䲔Ǆ
0：ᰐվ功㙇㇑⨶复位发⭏
1：发⭏վ功㙇㇑⨶复位

30 WWDGRSTF rw 0

WWDGRSTF：窗口看门狗复位ḷᘇ (Window watchdog
reset flag)
൘窗口看门狗复位发⭏时由⺜件㖞ÿ1ÿ̠ 由䖟件通䗷写

RMVF位䲔Ǆ
0：ᰐ窗口看门狗复位发⭏
1：发⭏窗口看门狗复位

29 IWDGRSTF rw 0

IWDGRSTF：独立看门狗复位ḷᘇ (Independent watch-
dog reset flag)
൘独立看门狗复位发⭏൘ VDD४域时由⺜件㖞ÿ1ÿ̠ 由
䖟件通䗷写 RMVF位䲔Ǆ
0：ᰐ独立看门狗复位发⭏
1：发⭏独立看门狗复位

28 SFTRSTF rw 0

SFTRSTF：䖟件复位ḷᘇ (Software reset flag)
൘䖟件复位发⭏时由⺜件㖞ÿ1ÿ̠ 由䖟件通䗷写 RMVF
位䲔Ǆ

0：ᰐ䖟件复位发⭏
1：发⭏䖟件复位

27 PORRSTF rw 0

PORRSTF：к电/ᦹ电复位ḷᘇ (POR/PDR reset flag)
൘к电/ᦹ电复位发⭏时由⺜件㖞ÿ1ÿ˗由䖟件通䗷写
RMVF位䲔Ǆ
0：ᰐк电 orᦹ电复位发⭏
1：发⭏к电 orᦹ电复位
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Bit Field Type Reset Description

26 PINRSTF rw 0

PINRSTF：NRSTᕅ㝊复位ḷᘇ (PIN reset flag)
൘ NRSTᕅ㝊复位发⭏时由⺜件㖞ÿ1ÿ̠ 由䖟件通䗷写

RMVF位䲔Ǆ
0：ᰐ NRSTᕅ㝊复位发⭏
1：发⭏ NRSTᕅ㝊复位

25 Reserved 䈫䘄എ 0

24 RMVF rc_w1 0

RMVF：䲔复位ḷᘇ (Remove reset flag)
由䖟件㖞þ1ÿᶕ䲔复位ḷᘇǄ
0：ᰐ用
1：䲔复位ḷᘇ

23 : 2 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

1 LSIRDY r 0

LSIRDY：内䜘վ䙏时钟ቡ㔚 (Internal low-speed oscilla-
tor ready)
由⺜件㖞þ1ÿᡆþ0ÿᶕᤷ⽪内䜘 40KHzᥟ㦑器ᱟ
ቡ㔚Ǆ

൘ LSION 䴦ਾˈ3 њ内䜘 40KHz ᥟ㦑器Ⲵઘᵏਾ
LSIRDY㻛䴦Ǆ
0：内䜘 40KHzᥟ㦑器时钟ᵚቡ㔚
1：内䜘 40KHzᥟ㦑器时钟ቡ㔚

0 LSION rw 0

LSION：内䜘վ䙏ᥟ㦑器֯能 (Internal low-speed oscil-
lator enable)
由䖟件㖞þ1ÿᡆþ0ÿǄ
0：内䜘 40KHzᥟ㦑器ޣ䰝
1：内䜘 40KHzᥟ㦑器ᔰ

7.3.11 HSE时钟源控制寄存器 (RCC_WTS)
䎧ൠ൰：0x40021000

ൠ൰0：〫ٿx28

复位٬：0x0104 0100

䇯䰞：ᰐ䴰ㅹᖵઘᵏˈ字ˈॺ字和字㢲䇯䰞

Reserved

Reserved
HSENF_

BYP
Reserved XCH_IOP[2:0]

HSEWT[13:0]

123456789 01112131415 10

171819202122232425 162728293031 26

rw

rwrw
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Bit Field Type Reset Description

31: 25 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

24 HSENF_BYP rw 1
HSENF_BYP :HSE片内模拟㲁ಚ电器 bypass控制
0：HSE时钟ؑ号㓿䗷片内模拟㲁ಚਾ㻛֯用
1：bypass片内 HSE模拟㲁ಚ器

23: 19 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

18: 16 XCH_IOp[2:0] rw 100

XCH_IOp[2:0]:HSEᲦᥟ IO傡ࣘ能࣋䝽㖞
000：傡ࣘ电⍱བྷ㓖Ѫ 20uA,᧘㦀֯用 0.5∼ 3MHzᲦᥟǄ
001：傡ࣘ电⍱བྷ㓖Ѫ 30uA,᧘㦀֯用 0.5 ∼ 4MHzᲦᥟǄ
010：傡ࣘ电⍱བྷ㓖Ѫ 40uA,᧘㦀֯用 0.5 ∼ 5MHzᲦᥟǄ
011：傡ࣘ电⍱བྷ㓖Ѫ 50uA,᧘㦀֯用 1 ∼ 6MHzᲦᥟǄ
100：傡ࣘ电⍱བྷ㓖Ѫ 60uA,᧘㦀֯用 2 ∼ 12MHzᲦᥟǄ
101：傡ࣘ电⍱བྷ㓖Ѫ 80uA,᧘㦀֯用 2 ∼ 15MHzᲦᥟǄ
110：傡ࣘ电⍱བྷ㓖Ѫ 100uA,᧘㦀֯用 3∼20MHzᲦᥟǄ
111：傡ࣘ电⍱བྷ㓖Ѫ 200uA,᧘㦀֯用 5 ∼ 30MHzᲦᥟǄ

15: 14 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

13: 0 HSEWT[13:0] rw 0x100
HSEᲦᥟࣘㅹᖵ时间设㖞Ǆ
ㅹᖵ时间 =HSEWT x 8 x HSE时钟ઘᵏǄ
㣟片复位ਾࡍㅹᖵ时间٬Ѫ：256usǄ

7.3.12 HSE时钟源控制寄存器 (RCC_LPCLK_CTL)
䎧ൠ൰：0x40021000

ൠ൰0：〫ٿx30

复位٬：0x0000 0100

䇯䰞：ᰐ䴰ㅹᖵઘᵏˈ字ˈॺ字和字㢲䇯䰞

Reserved

Reserved

USBCLK

_EN
Reserved

LCLK

_SEL

123456789 01112131415 10

171819202122232425 162728293031 26

rw

rw

rw

Bit Field Type Reset Description

31:9 Reserved 㓸䈫Ѫ 0
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Bit Field Type Reset Description

8 USBCLK_EN rw 1

USBCLK_EN :֯能 USB1.1时钟˄唈䇔复位٬ 1˅
USB1.1Ⲵ 48MHz时钟唈䇔֯能˗ྲ᷌ᓄ用൪Ჟн֯用
USB1.1ᡆ㘵 MCU䘋入 SLEEP模式ࡽˈਟԕ通䗷䲔
↔∄⢩ᶕޣ䰝 USB1.1时钟 䰝ޣ̠ USB1.1Ⲵ 48MHz时
钟ਾਟ䱽վ㣟片电⍱功㙇㓖 400uA
䰝ޣ：0 USB功能
1：֯能 USB时钟

7: 1 Reserved 㓸䈫Ѫ 0

0 LCLK_SEL rw 0
վ䙏㌫㔏时钟䘹ᤙǄ

0：ᖃ RCC_CFGR[1:0]=2ÿb11时ˈLSIѪ㌫㔏时钟
1：ᖃ RCC_CFGR[1:0]=2ÿb11时ˈLSEѪ㌫㔏时钟
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8 通用和复用功能 I/O(GPIO和 AFIO)
8.1 GPIO功能描述
⇿њ GPIOㄟ口ᴹєњ 32位䝽㖞寄存器 (GPIOx_CRL G̍PIOx_CRH)ˈєњ 32位数ᦞ寄存器 (GPIOx_IDR

和 GPIOx_ODR)ˈањ 32位㖞位/复位寄存器 (GPIOx_BSRR)ˈањ 16位复位寄存器 (GPIOx_BRR)和ањ 32
位䬱定寄存器 (GPIOx_LCKR Ǆ˅

GPIOㄟ口Ⲵ⇿њ位ਟԕ由䖟件࠶别䝽㖞ᡀཊ模式Ǆ

● 䗃入⎞オ
● 䗃入к
● 䗃入л
● 模拟䗃入
● ᔰ┿䗃ࠪ
● ᧘ᥭ式䗃ࠪ
● ᧘ᥭ式复用功能
● ᔰ┿复用功能

⇿њ I/Oㄟ口ਟԕ㠚由㕆〻ˈ❦㘼ᗵ享᤹➗ 32位字䇯䰞 I/Oㄟ口寄存器 (нݱ䇨ॺ字ᡆ字㢲䇯䰞)Ǆ
GPIOx_BSRR和 GPIOx_BRR寄存器ݱ䇨ሩԫօ GPIO寄存器䘋行䈫/ᴤ᭩Ⲵ独立䇯䰞˗䘉ṧˈ൘䈫ᴤ᭩䇯䰞ѻ
间ӗ⭏ IRQнՊ发⭏ড䲙Ǆ

л图㔉ࠪҶањ I/Oㄟ口位Ⲵสᵜ㔃构Ǆ

146870

 

VDD

P-MOS

/

VSS

VSS

VDD

VDD

VSS

/

/

/

/

N-MOS

I/O

图 14. I/O端口位的基本结构
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表 22. 端口位配置表

䝽㖞模式 CNF1 CNF0 MODE1 MODE0 PxODR寄存器

通用䗃ࠪ
᧘ᥭ (Push-Pull)

0
0

00

0ᡆ 1

ᔰ┿ (Open-Drain) 1 0ᡆ 1

复用功能䗃ࠪ
᧘ᥭ (Push-Pull)

1
0 н֯用

ᔰ┿ (Open-Drain) 1 н֯用

䗃入

模拟䗃入
0

0

00

н֯用

⎞オ䗃入 1 н֯用

л䗃入
1 0

0

к䗃入 1

表 23. 输出模式位

MODE[1：0] ѹ

00 ⮉؍

01 ᴰབྷ䗃ࠪ䙏ᓖѪ 10MHz

10 ᴰབྷ䗃ࠪ䙏ᓖѪ 2MHz

11 ᴰབྷ䗃ࠪ䙏ᓖѪ 50MHz

8.1.1 通用 I/O(GPIO)
复位ᵏ间和ࡊ复位ਾˈ复用功能ᵚᔰ I̍/Oㄟ口㻛䝽㖞ᡀ⎞オ䗃入模式 (CNFx[1：0] = 01bˈMODEx[1：0]

= 00b)Ǆ

复位ਾˈJTAGᕅ㝊㻛㖞Ҿ䗃入кᡆл模式：

● PA15：JTDI㖞Ҿк模式
● PA14：JTCK㖞Ҿл模式
● PA13：JTMS㖞Ҿк模式
● PB4：JNTRST㖞Ҿк模式

ᖃѪ䗃ࠪ䝽㖞时ˈ写ࡠ䗃ࠪ数ᦞ寄存器кⲴ٬ (GPIOx_ODR) 䗃ࠪࡠᓄⲴ I/Oᕅ㝊Ǆਟԕԕ᧘ᥭ模式ᡆ
㘵ᔰ┿模式 (ᖃ䗃ࠪ 0时ˈਚᴹ N-MOS㻛ᢃᔰ)֯用䗃ࠪ傡ࣘ器Ǆ

䗃入数ᦞ寄存器 (GPIOx_IDR)൘⇿њ APB2时钟ઘᵏᦅ I/Oᕅ㝊кⲴ数ᦞǄ

ᡰᴹ GPIOᕅ㝊ᴹањ内䜘ᕡк和ᕡлˈᖃ䝽㖞Ѫ䗃入时ˈԆԜਟԕ㻛◰⍫ҏਟԕ㻛断ᔰǄ

8.1.2 单独的位设置ᡌ位清除

ᖃ GPIOx_ODRⲴњ别位㕆〻时ˈ䖟件н䴰㾱⾱→中断：

൘单次 APB2写䟼ˈਟԕਚᴤ᭩ањᡆཊњ位Ǆ

䘉ᱟ通䗷ሩþ㖞位/复位寄存器ÿ(GPIOx_BSRR 复̍位ᱟ GPIOx_BRR)中ᜣ㾱ᴤ᭩Ⲵ位写þ1ÿᶕ实⧠Ⲵ ⋑̍

㻛䘹ᤙⲴ位ሶн㻛ᴤ᭩Ǆ
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8.1.3 外部中断/䟈线
ᡰᴹㄟ口䜭ᴹ外䜘中断能࣋ǄѪҶ֯用外䜘中断线ˈㄟ口ᗵ享䝽㖞ᡀ䗃入模式ǄᴤཊⲴޣҾ外䜘中断Ⲵؑˈ

৲㘳 8.2㢲：外䜘中断/事件控制器 (EXTI)Ǆ

8.1.4 复用功能

֯用唈䇔复用功能ࡽᗵ享ሩㄟ口位䝽㖞寄存器㕆〻Ǆ

● ሩҾ复用Ⲵ䗃入功能ˈㄟ口ᗵ享䝽㖞ᡀ䗃入模式 (⎞オǃкᡆл)ф䗃入㇑㝊ᗵ享由外䜘傡ࣘǄ

注：也可以通过软件来模拟复用功能输入管脚，这种模拟可以通过对 GPIO 控制器编程来实现。此时，端口应当被设置

为复用功能输出模式。显然，这时相应的管脚不再由外部驱动，而是通过 GPIO控制器由软件来驱动。

● ሩҾ复用䗃ࠪ功能ˈㄟ口ᗵ享䝽㖞ᡀ复用功能䗃ࠪ模式 (᧘ᥭᡆᔰ┿)Ǆ
● ሩҾৼੁ复用功能ˈㄟ口位ᗵ享䝽㖞复用功能䗃ࠪ模式 (᧘ᥭᡆᔰ┿)Ǆ䘉时ˈ䗃入傡ࣘ器㻛䝽㖞ᡀ⎞オ
䗃入模式Ǆ

ྲ᷌ᢺㄟ口䝽㖞ᡀ复用䗃ࠪ功能ˈࡉᕅ㝊和䗃ࠪ寄存器断ᔰˈᒦ和片к外设Ⲵ䗃ࠪؑ号䘎接Ǆྲ᷌䖟件ᢺа

њ GPIO㝊䝽㖞ᡀ复用䗃ࠪ功能ˈնᱟ外设⋑ᴹ㻛◰⍫ˈᆳⲴ䗃ࠪሶн⺞定Ǆ

8.1.5 䖥件重新映射 I/O复用功能
ѪҶ֯н同器件ሱ㻵Ⲵ外设 I/O 功能Ⲵ数䟿䗮ࡠᴰ优ˈਟԕᢺаӋ复用功能䟽ᯠ᱐ሴަࡠԆаӋ㝊кǄ䘉ਟ

ԕ通䗷䖟件䝽㖞ᓄⲴ寄存器ᶕᆼᡀ (৲㘳 AFIO寄存器᧿䘠)Ǆ

䘉时ˈ复用功能ቡн᱐ሴࡠᆳԜⲴᕅ㝊кǄ

8.1.6 GPIO䬷定机制
䬱定ᵪ制ݱ䇨߫㔃 IO䝽㖞Ǆᖃ൘ањㄟ口位кᢗ行Ҷ䬱定 (LOCK)〻序ˈ൘л次复位ѻࡽˈሶн能ᴤ᭩ㄟ

口位Ⲵ䝽㖞Ǆ

8.1.7 输入配置

ᖃ I/Oㄟ口䝽㖞Ѫ䗃入时：

● 䗃ࠪ㕃ߢ器㻛⾱→
● ᯭᇶ⢩䀖发䗃入㻛◰⍫
● ṩᦞ䗃入䝽㖞 (кˈлᡆ⎞ࣘ)Ⲵн同ˈᕡк和лⲴ电䱫㻛䘎接
● ࠪ⧠൘ I/O㝊кⲴ数ᦞ൘⇿њ APB2时钟㻛䟷ṧࡠ䗃入数ᦞ寄存器
● ሩ䗃入数ᦞ寄存器Ⲵ䈫䇯䰞ਟᗇࡠ I/O⣦ᘱ

л图㔉ࠪҶ I/Oㄟ口位Ⲵ䗃入䝽㖞：
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图 15. 输入浮空/上拉/下拉配置

8.1.8 输出配置

ᖃ I/Oㄟ口㻛䝽㖞Ѫ䗃ࠪ时：

● 䗃ࠪ㕃ߢ器㻛◰⍫
– ᔰ┿模式：䗃ࠪ寄存器кⲴþ0ÿ◰⍫ N-MOSˈ㘼䗃ࠪ寄存器кⲴþ1ÿሶㄟ口㖞Ҿ高䱫⣦ᘱ
(P-MOSӾн㻛◰⍫)

– ᧘ᥭ模式：䗃ࠪ寄存器кⲴþ0ÿ◰⍫ N-MOSˈ㘼䗃ࠪ寄存器кⲴþ1ÿሶ◰⍫ P-MOS
● ᯭᇶ⢩䗃入㻛◰⍫
● ᕡк和л电䱫㻛⾱→
● ࠪ⧠൘ I/O㝊кⲴ数ᦞ൘⇿њ APB2时钟㻛䟷ṧࡠ䗃入数ᦞ寄存器
● ൘ᔰ┿模式时ˈሩ䗃入数ᦞ寄存器Ⲵ䇯䰞ਟᗇࡠ I/O⣦ᘱ
● ൘᧘ᥭ模式时ˈਟሩ䗃ࠪ数ᦞ寄存器Ⲵ䈫䇯䰞ᗇࡠᴰਾа次写Ⲵ٬Ǆ

л图㔉ࠪҶ I/Oㄟ口位Ⲵ䗃ࠪ䝽㖞：
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图 16. 输出配置

8.1.9 复用功能配置

ᖃ I/Oㄟ口㻛䝽㖞Ѫ复用功能时：

● ൘ᔰ┿ᡆ᧘ᥭ式䝽㖞中ˈ䗃ࠪ㕃ߢ器㻛ᢃᔰ
● 内㖞外设Ⲵؑ号傡ࣘ䗃ࠪ㕃ߢ器 (复用功能䗃ࠪ)
● ᯭᇶ⢩䀖发䗃入㻛◰⍫
● ᕡк和л电䱫㻛⾱→
● ൘⇿њ APB2时钟ઘᵏˈࠪ⧠൘ I/O㝊кⲴ数ᦞ㻛䟷ṧࡠ䗃入数ᦞ寄存器
● ᔰ┿模式时ˈ䈫䗃入数ᦞ寄存器时ਟᗇࡠ I/O口⣦ᘱ
● ൘᧘ᥭ模式时ˈ䈫䗃ࠪ数ᦞ寄存器时ਟᗇࡠᴰਾа次写Ⲵ٬

л图㔉ࠪҶ I/Oㄟ口Ѫ复用功能Ⲵ䝽㖞Ǆ䈖㿱 AFIO寄存器᧿䘠Ǆ

а㓴复用功能 I/O寄存器ݱ䇨用ᡧᢺаӋ复用功能䟽ᯠ᱐ሴࡠн同Ⲵᕅ㝊Ǆ
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图 17. 复用功能配置

8.1.10 模拟输入配置

ᖃ I/Oㄟ口㻛䝽㖞ᡀ模拟䗃入䝽㖞时：

● 䗃ࠪ㕃ߢ器⾱→
● ⾱→ᯭᇶ⢩䀖发䗃入ˈ实⧠Ҷ⇿њ模拟 I/Oᕅ㝊кⲴ䴦⎸㙇Ǆᯭᇶ⢩䀖发䗃ࠪ٬㻛ᕪ制Ѫþ0ÿ
● ᕡк和л电䱫㻛⾱→
● 䈫ਆ䗃入数ᦞ寄存器时数٬Ѫþ0ÿ

л图㔉ࠪҶ I/Oㄟ口位Ⲵ高䱫ᣇ䗃入䝽㖞：
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图 18. 高阻抗的模拟输入配置

8.1.11 外设的 GPIO配置
лࡇ表格ࠪࡇҶњ外设Ⲵᕅ㝊䝽㖞：

表 24. 高级定时器 TIM1/8

TIM1/8ᕅ㝊 䝽㖞 GPIO䝽㖞

TIM1/8_CHx
䗃入ᦅ㧧通䚃 x ⎞オ䗃入

䗃ࠪ∄䖳通䚃 x ᧘ᥭ复用䗃ࠪ

TIM1/8_CHxN ӂ㺕䗃ࠪ通䚃 x ᧘ᥭ复用䗃ࠪ

TIM1/8_BKIN 䖖䗃入ࡩ ⎞オ䗃入

TIM1/8_ETR 外䜘䀖发时钟䗃入 ⎞オ䗃入

表 25. 通用定时器 TIMx

TIMxᕅ㝊 䝽㖞 GPIO䝽㖞

TIMx_CHx
䗃入ᦅ㧧通䚃 x ⎞オ䗃入

䗃ࠪ∄䖳通䚃 x ᧘ᥭ复用䗃ࠪ

TIMx_ETR 外䜘䀖发时钟䗃入 ⎞オ䗃入
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表 26. UART

UARTᕅ㝊 䝽㖞 GPIO䝽㖞

UARTx_TX 串口发送 ᧘ᥭ复用䗃ࠪ

UARTx_RX 串口接收 ⎞オ䗃入ᡆᑖк䗃入

UARTx_RTS ⺜件⍱䟿控制 ᧘ᥭ复用䗃ࠪ

UARTx_CTS ⺜件⍱䟿控制 ⎞オ䗃入ᡆᑖк䗃入

表 27. SPI

SPIᕅ㝊 䝽㖞 GPIO䝽㖞

SPIx_SCK
ѫ模式 ᧘ᥭ复用䗃ࠪ

Ӿ模式 ⎞オ䗃入

SPIx_MOSI
ৼᐕ模式/ѫ模式ޘ ᧘ᥭ复用䗃ࠪ

ৼᐕ模式/Ӿ模式ޘ ⎞オ䗃入ᡆᑖк䗃入

SPIx_MISO
ৼᐕ模式/ѫ模式ޘ ⎞オ䗃入ᡆᑖк䗃入

ৼᐕ模式/Ӿ模式ޘ ᧘ᥭ复用䗃ࠪ

SPIx_NSS

⺜件ѫ/Ӿ模式 ⎞オ䗃入ᡆᑖк䗃入ᡆᑖл䗃入

⺜件ѫ模式/NSS䗃ࠪ֯能 ᧘ᥭ复用䗃ࠪ

䖟件模式 ᵚ用ˈਟѪ通用 I/O

表 28. I2C

I2Cᕅ㝊 䝽㖞 GPIO䝽㖞

I2Cx_SCL I2C时钟 ᔰ┿复用䗃ࠪ

I2Cx_SDA I2C数ᦞ ᔰ┿复用䗃ࠪ

表 29. CAN

CANᕅ㝊 GPIO䝽㖞

CAN_TX ᧘ᥭ复用䗃ࠪ

CAN_RX ⎞オ䗃入ᡆᑖк䗃入

表 30. USB

USBᕅ㝊 GPIO䝽㖞

USB аᰖ֯能Ҷ USB模ඇˈᕅ㝊Պ㠚ࣘ䘎接ࡠ内䜘 USB收发器

表 31. ADC

ADCᕅ㝊 GPIO䝽㖞

ADC 模拟䗃入
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表 32. 其他 I/O引脚

ᕅ㝊 䝽㖞 GPIO䝽㖞

TAMPER-RTC
RTC䗃ࠪ ᖃ䝽㖞 BKP_CP和 BKP_RTCCR寄

存器时ˈ由⺜件ᕪ制设㖞ץ入事件䗃入

MCO 时钟䗃ࠪ ᧘ᥭ复用䗃ࠪ

EXTI䗃入线 外䜘中断䗃入 ⎞オ䗃入ᡆᑖк䗃入ᡆл䗃入

8.2 GPIO寄存器描述
表 33. GPIO寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 GPIOx_CRL ㄟ口䝽㖞վ寄存器 0xXXXXXXXX ሿ㢲 8.2.1

0x04 GPIOx_CRH ㄟ口䝽㖞高寄存器 0xXXXXXXXX ሿ㢲 8.2.2

0x08 GPIOx_IDR ㄟ口䗃入数ᦞ寄存器 0x0000XXXX ሿ㢲 8.2.3

0x0C GPIOx_ODR ㄟ口䗃ࠪ数ᦞ寄存器 0x00000XXX ሿ㢲 8.2.4

0x10 GPIOx_BSRR ㄟ口设㖞/䲔寄存器 0x00000000 ሿ㢲 8.2.5

0x14 GPIOx_BRR ㄟ口位䲔寄存器 0x00000000 ሿ㢲 8.2.6

0x18 GPIOx_LCKR ㄟ口䝽㖞䬱定寄存器 0x00000000 ሿ㢲 8.2.7

8.2.1 端口配置低寄存器 (GPIOx_CRL)(x = A..D)
䎧ൠ൰：0x40010800 + (x - ’A’) * 400

:ൠ൰〫ٿ 0x00

复位٬: 0x4444 4444

rwrwrwrwrwrwrw rw

rwrwrwrwrwrwrw rw

CNF7[1:0] CNF5[1:0]CNF6[1:0] CNF4[1:0]

CNF3[1:0] CNF2[1:0] CNF1[1:0] CNF0[1:0]

MODE7[1:0] MODE5[1:0]MODE6[1:0] MODE4[1:0]

MODE3[1:0] MODE1[1:0]MODE2[1:0] MODE0[1:0]

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10
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Bit Field Type Reset Description

31: 30
27: 26
23: 22
19: 18
15: 14
11: 10
7: 6
3: 2

CNFy[1: 0] rw

ㄟ口 x䝽㖞位 (0Ă7)(Port x configuration bits)
䖟件通䗷䘉Ӌ位䝽㖞ᓄⲴ I/Oㄟ口ˈ请৲㘳表 22ㄟ口
位䝽㖞表

൘䗃入模式 (MODE[1: 0] = 00):
00: 模拟䗃入模式
01: ⎞オ䗃入模式
10: к/л䗃入模式
11: ⮉؍
൘䗃ࠪ模式 (MODE[1: 0] > 00):
00: 通用᧘ᥭ䗃ࠪ模式
01: 通用ᔰ┿䗃ࠪ模式
10: 复用功能᧘ᥭ䗃ࠪ模式
11: 复用功能ᔰ┿䗃ࠪ模式

29: 28
25: 24
21: 20
17: 16
13: 12
9: 8
5: 4
1: 0

MODEy[1: 0] rw

ㄟ口 xⲴ模式位 (y = 0Ă7)(Port x mode bits)
䖟件通䗷䘉Ӌ位䝽㖞ᓄⲴ I/Oㄟ口ˈ请৲㘳表 22ㄟ口
位䝽㖞表

00: 䗃入模式 (复位ਾⲴ⣦ᘱ)
01: 䗃ࠪ模式ˈᴰབྷ䙏ᓖ 10MHz
10: 䗃ࠪ模式ˈᴰབྷ䙏ᓖ 2MHz
11: 䗃ࠪ模式ˈᴰབྷ䙏ᓖ 50MHz

8.2.2 端口配置高寄存器 (GPIOx_CRH)(x = A..D)
䎧ൠ൰：0x40010800 + (x - ’A’) * 400

:ൠ൰〫ٿ 0x04

复位٬: 0x4444 4444

rwrwrwrwrwrwrw rw

rwrwrwrwrwrwrw rw

CNF15[1:0] CNF13[1:0]CNF14[1:0] CNF12[1:0]

CNF11[1:0] CNF10[1:0] CNF9[1:0] CNF8[1:0]

MODE15[1:0] MODE13[1:0]MODE14[1:0] MODE12[1:0]

MODE11[1:0] MODE9[1:0]MODE10[1:0] MODE8[1:0]

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10
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Bit Field Type Reset Description

31: 30
27: 26
23: 22
19: 18
15: 14
11: 10
7: 6
3: 2

CNFy[1: 0] rw

ㄟ口 x䝽㖞位 (8Ă15)(Port x configuration bits)
䖟件通䗷䘉Ӌ位䝽㖞ᓄⲴ I/Oㄟ口ˈ请৲㘳表 22ㄟ口
位䝽㖞表

൘䗃入模式 (MODE[1: 0] = 00):
00: 模拟䗃入模式
01: ⎞オ䗃入模式
10: к/л䗃入模式
11: ⮉؍
൘䗃ࠪ模式 (MODE[1: 0] > 00):
00: 通用᧘ᥭ䗃ࠪ模式
01: 通用ᔰ┿䗃ࠪ模式
10: 复用功能᧘ᥭ䗃ࠪ模式
11: 复用功能ᔰ┿䗃ࠪ模式

29: 28
25: 24
21: 20
17: 16
13: 12
9: 8
5: 4
1: 0

MODEy[1: 0] rw

ㄟ口 xⲴ模式位 (y = 8Ă15)(Port x mode bits)
䖟件通䗷䘉Ӌ位䝽㖞ᓄⲴ I/Oㄟ口ˈ请৲㘳表 22ㄟ口
位䝽㖞表

00: 䗃入模式 (复位ਾⲴ⣦ᘱ)
01: 䗃ࠪ模式ˈᴰབྷ䙏ᓖ 10MHz
10: 䗃ࠪ模式ˈᴰབྷ䙏ᓖ 2MHz
11: 䗃ࠪ模式ˈᴰབྷ䙏ᓖ 50MHz

8.2.3 端口输入数据寄存器 (GPIOx_IDR)(x = A..D)
䎧ൠ൰：0x40010800 + (x - ’A’) * 400

:ൠ൰〫ٿ 0x08

复位٬: 0x0000 XXXX

IDR[15:0]

Reserved

r

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Bit Field Type Reset Description

31: 16 Reserved 㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0Ǆ

15: 0 IDRy[15: 0] r XXXXh
ㄟ口䗃入数ᦞ (y = 0..15)(Port input data)
䘉Ӌ位Ѫਚ䈫ਚ能ԕ字 (16位)Ⲵᖒ式䈫ࠪˈ䈫ࠪⲴ٬Ѫ
ሩᓄⲴ I/O口Ⲵ⣦ᘱǄ
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8.2.4 端口输出数据寄存器 (GPIOx_ODR)(x = A..D)
䎧ൠ൰：0x40010800 + (x - ’A’) * 400

:ൠ൰〫ٿ 0x0C

复位٬: 0x0000 0000

ODR[15:0]

Reserved

rw

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Bit Field Type Reset Description

31: 16 Reserved 㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0Ǆ

15: 0 ODRy[15: 0] rw

ㄟ口䗃ࠪ数ᦞ (y = 0..15)(Port output data)
䘉Ӌ位Ѫਟ䈫ᒦਚ能ԕ字 (16位)Ⲵᖒ式Ǆ
注：对 GPIOx_BSRR(x = A…E)，可以分别地对各个 ODR位

进行独立的设置/清除。

8.2.5 端口设置/清除寄存器 (GPIOx_BSRR)(x = A..D)
䎧ൠ൰：0x40010800 + (x - ’A’) * 400

:ൠ൰〫ٿ 0x10

复位٬: 0x0000 0000

BR15 BR14 BR11BR12BR13 BR10 BR9 BR1BR2BR3BR4BR5BR6BR7BR8 BR0

BS15 BS14 BS11BS12BS13 BS10 BS9 BS1BS2BS3BS4BS5BS6BS7BS8 BS0

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

w wwwwwwwwwwwwww w

w wwwwwwwwwwwwww w

Bit Field Type Reset Description

31: 16 BRy w 000h

䲔ㄟ口 xⲴ位 y(y = 0Ă15)(Port x Reset bit y)
䘉Ӌ位ਚ能写入ᒦਚ能ԕ字 (16位)Ⲵᖒ式Ǆ
0: ሩሩᓄⲴ ODRy位нӗ⭏ᖡ૽
1: 䲔ሩᓄⲴ ODRy位Ѫ 0

15: 0 BSy w 000h

设㖞ㄟ口 xⲴ位 y(y = 0..15)(Port x Set bit y)
䘉Ӌ位ਚ能写入ᒦਚ能ԕ字 (16位)Ⲵᖒ式Ǆ
0: ሩᓄⲴ ODRy位нӗ⭏ᖡ૽
1: 设㖞ሩᓄⲴ ODRy位Ѫ 1
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8.2.6 端口位清除寄存器 (GPIOx_BRR)(x = A..D)
䎧ൠ൰：0x40010800 + (x - ’A’) * 400

:ൠ൰〫ٿ 0x14

复位٬: 0x0000 0000

BR[15:0]

Reserved

w

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Bit Field Type Reset Description

31: 16 Reserved 000h ⮉؍

15: 0 BRy w 000h

䲔ㄟ口 xⲴ位 y(y = 0Ă15)(Port x Reset bit y)
䘉Ӌ位ਚ能写入ᒦਚ能ԕ字 (16位)Ⲵᖒ式Ǆ
0: ሩᓄⲴ ODRy位нӗ⭏ᖡ૽
1: 䲔ሩᓄⲴ ODRy位Ѫ 0

8.2.7 端口配置䬷定寄存器 (GPIOx_LCKR)(x = A..D)
ᖃᢗ行↓⺞Ⲵ写序ࡇ设㖞Ҷ位 16(LCKK)时ˈ䈕寄存器用ᶕ䬱定ㄟ口位Ⲵ䝽㖞Ǆ位 [15:0]用Ҿ䬱定 GPIOㄟ

口Ⲵ䝽㖞Ǆ൘㿴定Ⲵ写入ᵏ间ˈн能᭩ਈ LCKP[15:0]Ǆᖃሩ૽ᓄⲴㄟ口位ᢗ行Ҷ LOCK序ࡇਾˈ൘л次㌫㔏
复位ѻࡽሶн能ᴤ᭩ㄟ口位Ⲵ䝽㖞Ǆ

⇿њ䬱定位䬱定控制寄存器 (CRLˈCRH)中ᓄⲴ 4њ位Ǆ

䎧ൠ൰：0x40010800 + (x - ’A’) * 400

ൠ൰〫ٿ: 0x18

复位٬: 0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

LCK[15:0]

LCKKReserved

rw

rw

Bit Field Type Reset Description

31: 17 Reserved 000h ⮉؍
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Bit Field Type Reset Description

16 LCKK rw 000h

䬱䭞 (Lock key)
䈕位ਟ䲿时䈫ࠪˈᆳਚਟ通䗷䬱䭞写入序؞ࡇ᭩Ǆ

0: ㄟ口䝽㖞䬱䭞位◰⍫
1: ㄟ口䝽㖞䬱䭞位㻛◰⍫ˈл次㌫㔏复位ࡽ

GPIOx_LCKR寄存器㻛䬱տ
䬱䭞Ⲵ写入序ࡇ:
写 1->写 0->写 1->䈫 0->䈫 1
ᴰਾањ䈫ਟⴱ⮕ˈնਟԕ用ᶕ⺞䇔䬱䭞ᐢ㻛◰⍫Ǆ

注：在操作锁键的写入序列时，不能改变 LCK[15: 0]的值。操

作锁键写入序列中的任何错误将不能激活锁键。

15: 0 LCKy rw 000h

ㄟ口 xⲴ䬱位 y(y = 0Ă15)(Port x Lock bit y)
䘉Ӌ位ਟ䈫ਟ写նਚ能൘ LCKK位Ѫ 0时写入Ǆ
0: н䬱定ㄟ口Ⲵ䝽㖞
1: 䬱定ㄟ口Ⲵ䝽㖞

8.3 复用功能 I/O和调试配置 (AFIO）
ѪҶ优ॆ外设数ⴞˈਟԕᢺаӋ复用功能䟽ᯠ᱐ሴަࡠԆᕅ㝊кǄ设㖞复用䟽᱐ሴ和调试 I/O 䝽㖞寄存器

(AFIO_MAPR˅实⧠ᕅ㝊Ⲵ䟽ᯠ᱐ሴǄ䘉时ˈ复用功能н᱐ሴࡠᆳԜⲴ࠶䝽кǄ

8.3.1 ᣀ OSC32_IN/OSC32_OUT作为 GPIO端口 PC14/PC15
ᖃ LSEᥟ㦑器ޣ䰝时 L̍SEᥟ㦑器ᕅ㝊 OSC32_IN/OSC32_OUTਟԕ࠶别用 GPIOⲴ PC14/PC15 L̍SE

功能时钟优先Ҿ通用 I/OⲴ功能Ǆ

注：当关闭 1.8V电压区 (进入待机模式）或后备区域使用 VBAT供电 (不再有 VDD供电）时，不能使用 PC14/PC15的

GPIO口功能。

8.3.2 ᣀ OSC_IN/OSC_OUT引脚作为 GPIO PD0/PD1
外䜘ᥟ㦑器ᕅ㝊 OSC_IN/OSC_OUT ਟԕ用 GPIO Ⲵ PD0/PD1ˈ䴰先ޣ䰝内䜘վ䙏时钟ˈ通䗷设㖞䟽

复䟽᱐ሴ和调试 I/O䝽㖞寄存器 (AFIO_MAPR˅实⧠Ǆ

注：外部中断/事件功能没有被重映射。

8.3.3 CAN复用功能重映射
CANؑ号ਟԕ㻛᱐ሴࡠㄟ口 Aǃㄟ口 Bᡆㄟ口 Dкˈྲл表ᡰ⽪Ǆ

表 34. CAN复用功能重映射

复用功能 CAN_REMAP[1：0] = 00 CAN_REMAP[1：0] = 10

CAN_RX PA11 PB8

CAN_TX PA12 PB9
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8.3.4 JTAG/SWD复用功能重映射
调试接口ؑ号㻛᱐ሴࡠ GPIOㄟ口кˈྲл表ᡰ⽪Ǆ

表 35. 调试接口信号

复用功能 GPIOㄟ口

JTMS/SWDIO PA13

JTCK/SWCLK PA14

JTDI PA15

JTDO/TRACESWO PB3

JNTRST PB4

ѪҶ൘调试ᵏ间ਟԕ֯用ᴤཊGPIOs 通̍䗷设㖞复用䟽᱐ሴ和调试 I/O䝽㖞寄存器 (AFIO_MAPR Ⲵ˅SWJ_CFG[2：
0]位ˈਟԕ᭩ਈк䘠䟽᱐ሴ䝽㖞Ǆ৲㿱л表Ǆ

表 36. 调试端口映像

SWJ_CFG[2：0] ਟ能Ⲵ调试ㄟ口

SWJ I/Oᕅ㝊࠶䝽
PA13/

JTMS/

SWDIO

PA14/

JTCK/

SWCLK

PA15/

JTDI

PB3/

JTDO/

TRACESWO

PB4/

JNTRST

000

ᆼޘ SWJ

(JTAG-DP +

SWDP) (复位⣦

ᘱ)

I/Oнਟ用 I/Oнਟ用 I/Oнਟ用 I/Oнਟ用 I/Oнਟ用

001

ᆼޘ SWJ

(JTAG-DP +

SWDP)ն⋑ᴹ

JNTRST

I/Oнਟ用 I/Oнਟ用 I/Oнਟ用 I/Oнਟ用 I/Oਟ用

010 用 SW-DP I/Oнਟ用 I/Oнਟ用 I/Oਟ用 I/Oਟ用 I/Oਟ用

100
䰝ޣ JTAG-DPޣ

䰝 SW-DP
I/Oਟ用 I/Oਟ用 I/Oਟ用 I/Oਟ用 I/Oਟ用

ަԆ ⾱用

8.3.5 定时器复用功能重映射

表 37. 定时器 3复用功能重映像

复用功能
TIM3_REMAP[1：0] =

00(⋑ᴹ䟽᱐ۿ)

TIM3_REMAP[1：0] =

10(䜘࠶䟽᱐ۿ˅

TIM3_REMAP[1：0] = 11 (ᆼޘ

䟽᱐ۿ˅

TIM3_CH1 PA6 PB4 PC6

TIM3_CH2 PA7 PB5 PC7

TIM3_CH3 PB0 PC8

TIM3_CH4 PB1 PC9
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表 38. 定时器 2复用功能重映像

复用功能
TIM2_REMAP[1：0] =

00(⋑ᴹ䟽᱐ۿ)

TIM2_REMAP[1：

0]=01(䜘࠶䟽᱐ۿ˅

TIM2_REMAP[1：

0] = 10(䜘࠶䟽᱐

˅ۿ

TIM2_REMAP[1：

0] = 11(ᆼޘ䟽᱐

˅ۿ

TIM2_CH1_ETR PA0 PA15 PA0 PA15

TIM2_CH2 PA1 PB3 PA1 PB3

TIM2_CH3 PA2 PB10

TIM2_CH4 PA3 PB11

表 39. 定时器 1复用功能重映像

复用功能᱐ۿ TIM1_REMAP[1：0]=00(⋑ᴹ䟽᱐ۿ˅ TIM1_REMAP[1：0] = 01(䜘࠶䟽᱐ۿ˅

TIM1_ETR PA12

TIM1_CH1 PA8

TIM1_CH2 PA9

TIM1_CH3 PA10

TIM1_CH4 PA11

TIM1_BKIN PB12 PA6

TIM1_CH1N PB13 PA7

TIM1_CH2N PB14 PB0

TIM1_CH3N PB15 PB1

8.3.6 UART复用功能重映射
৲㿱复用䟽᱐ሴ和调试 I/O䝽㖞寄存器 (AFIO_MAPR)

表 40. UART3重映像

复用功能
UART3_REMAP[1：0] = 00(⋑ᴹ䟽

᱐ۿ˅

UART3_REMAP[1：0] = 01(䜘࠶䟽

᱐ۿ˅

UART3_TX PB10 PC10

UART3_RX PB11 PC11

UART3_CTS PB13

UART3_RTS PB14

表 41. UART1重映像

复用功能 UART1_REMAP= 0 UART1_REMAP= 1

UART1_TX PA9 PB6

UART1_RX PA10 PB7
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8.3.7 I2C1复用功能重映射
৲㿱复用䟽᱐ሴ和调试 I/O䝽㖞寄存器 (AFIO_MAPR)

表 42. I2C1重映像

复用功能 I2C1_REMAP= 0 I2C1_REMAP= 1

I2C1_SCL PB6 PB8

I2C1_SDA PB7 PB9

8.3.8 SPI复用功能重映射
৲㿱复用䟽᱐ሴ和调试 I/O䝽㖞寄存器 (AFIO_MAPR)

表 43. SPI1重映像

复用功能 SPI1_REMAP= 0 SPI1_REMAP= 1

SPI1_NSS PA4 PA15

SPI1_SCK PA5 PB3

SPI1_MISO PA6 PB4

SPI1_MOSI PA7 PB5

8.4 AFIO寄存器描述
ሩ寄存器 AFIO_EVCRˈAFIO_MAPR和 AFIO_EXTICRX䘋行䈫写ࡽˈᓄᖃ俆先ᢃᔰ AFIOⲴ时钟Ǆ

ᗵ享ԕ字 (32位)Ⲵᯩ式䘉Ӌ外设寄存器Ǆ

表 44. AFIO寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 AFIO_EVCR 事件控制寄存器 0x00000000 ሿ㢲 8.4.1

0x04 AFIO_MAPR 复用䟽᱐ሴ和调试 I/O䝽㖞寄存器 0x00000000 ሿ㢲 8.4.2

0x08 AFIO_EXTICR1 外䜘中断䝽㖞寄存器 1 0x00000000 ሿ㢲 8.4.3

0x0C AFIO_EXTICR2 外䜘中断䝽㖞寄存器 2 0x00000000 ሿ㢲 8.4.4

0x10 AFIO_EXTICR3 外䜘中断䝽㖞寄存器 3 0x00000000 ሿ㢲 8.4.5

0x14 AFIO_EXTICR4 外䜘中断䝽㖞寄存器 4 0x00000000 ሿ㢲 8.4.6

8.4.1 事件控制寄存器 1(AFIO_EVCR)
ൠ൰：0x00〫ٿ

复位٬：0x0000 0000
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rwrwrw

EVOE PORT[2:0] PIN[3:0]

Reserved

Reserved

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Bit Field Type Reset Description

31：8 ⮉؍ 000h ⮉؍

7 EVOE rw 000h

䇨事件䗃ࠪݱ (Event output enable)
䈕位ਟ由䖟件䈫写Ǆᖃ设㖞䈕位ਾˈCortex Ⲵ

EVENTOUT ሶ䘎接ࡠ由 PORT[2:0] 和 PIN[3:0] 䘹
定Ⲵ I/O口Ǆ

6：4 PORT[2：0] rw 000h

ㄟ口䘹ᤙ (Port selection)
䘹ᤙ用Ҿ䗃ࠪ CortexⲴ EVENTOUTؑ号Ⲵㄟ口：
000：PA[x]㇑㝊
001：PB[x]㇑㝊
010：PC[x]㇑㝊
011：PD[x]㇑㝊

3：0 PIN[3：0] rw 000h

ᕅ㝊䘹ᤙ (Pin selection)
䘹ᤙ用Ҿ䗃ࠪ CortexⲴ EVENTOUTؑ号Ⲵᕅ㝊：
0000：Px[0]㇑㝊 0001：Px[1]㇑㝊
0010：Px[2]㇑㝊 0011：Px[3]㇑㝊
0100：Px[4]㇑㝊 0101：Px[5]㇑㝊
0110：Px[6]㇑㝊 0111：Px[7]㇑㝊
1000：Px[8]㇑㝊 1001：Px[9]㇑㝊
1010：Px[10]㇑㝊 1011：Px[11]㇑㝊
1100：Px[12]㇑㝊 1101：Px[13]㇑㝊
1110：Px[14]㇑㝊 1111：Px[15]㇑㝊

8.4.2 复用重映射和调试 I/O配置寄存器 (AFIO_MAPR)
ൠ൰〫ٿ: 0x04

复位٬: 0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Res. Res.SWJ_CFG

PD01_

REMAP

TIM3_

REMAP[1:0]

TIM2_

REMAP[1:0]

TIM1_

REMAP[1:0]

UART3_

REMAP[1:0]

UART1_

REMAP

I2C1_

REMAP

SPI1_

REMAP
CAN_REMAP

[1:0]

TIM4_

REMAP

UART3_

REMAP

ADC2_

ETRGE

ADC2_

ETRGI

ADC1_

ETRGE

ADC1_

ETRGI

TIM5

CH4_IRE

w

rw rwrw

rw

rw

rw

rw

rw

rw

rw

rw rwrw rw

rw

rw
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Bit Field Type Reset Description

31 : 27 ⮉؍ 000h ⮉؍

26 : 24
SWJ_ CFG[1
: 0]

w 000h

串行线 JTAG䝽㖞 (Serial wire JTAG configuration˅
䘉Ӌ位ਟ由䖟件䈫写 用̍Ҿ䝽㖞 SWJ和䐏䑚复用功能Ⲵ
I/O 口ǄSWJ(串行线 JTAG˅支持 JTAG ᡆ SWD 䇯䰞
CPU Ⲵ调试ㄟ口Ǆ㌫㔏复位ਾⲴ唈䇔⣦ᘱᱟ用 SWJ
ն⋑ᴹ䐏䑚功能Ǆ䘉⣦ᘱлਟԕ通䗷 JTMS/JTCK 㝊
кⲴ⢩定ؑ号䘹ᤙ JTAGᡆ SW(串行线˅模式Ǆ
000: ᆼޘ SWJ(JTAG-DP + SW-DP˅: 复位⣦ᘱ
001: ᆼޘ SWJ(JTAG-DP + SW-DP˅ն⋑ᴹ JNTRST
010: 䰝ޣ JTAG-DPˈࣘ SW-DP
100: 䰝ޣ JTAG-DPˈޣ䰝 SW-DP
ަԆ㓴ਸ: ⾱用

23 : 21 ⮉؍ 000h ⮉؍

20
ADC2_
ETRGRE

rw 000h

ADC2㿴ࡉ转换外䜘䀖发䟽᱐ሴ (ADC 2 external trigger
regular conversion remapping)
䈕位ਟ由䖟件㖞ÿ1ÿᡆ㖞ÿ0ÿǄᆳ控制о ADC2㿴ࡉ转换
外䜘䀖发䘎Ⲵ䀖发䗃入Ǆᖃ䈕位㖞ÿ0ÿ时 A̍DC2㿴ࡉ
转换外䜘䀖发о EXTI11䘎 ᖃ̠䈕位㖞ÿ1ÿ时 A̍DC2
㿴ࡉ转换外䜘䀖发о TIM8_TRGO䘎Ǆ

19
ADC2_
ETRGRI

rw 000h

ADC2⌘入转换外䜘䀖发䟽᱐ሴ (ADC 2 external trigger
injected conversion remapping)
䈕位ਟ由䖟件㖞ÿ1ÿᡆ㖞ÿ0ÿǄᆳ控制о ADC2⌘入转换
外䜘䀖发䘎Ⲵ䀖发䗃入Ǆᖃ䈕位㖞ÿ0ÿ时 A̍DC2⌘入
转换外䜘䀖发о EXTI15䘎 ᖃ̠䈕位㖞ÿ1ÿ时 A̍DC2
⌘入转换外䜘䀖发о TIM8通䚃 4䘎Ǆ

18
ADC1_
ETRGRE

rw 000h

ADC1㿴ࡉ转换外䜘䀖发䟽᱐ሴ (ADC 1 external trigger
regular conversion remapping)
䈕位ਟ由䖟件㖞ÿ1ÿᡆ㖞ÿ0ÿǄᆳ控制о ADC1㿴ࡉ转换
外䜘䀖发䘎Ⲵ䀖发䗃入Ǆᖃ䈕位㖞ÿ0ÿ时 A̍DC1㿴ࡉ
转换外䜘䀖发о EXTI11䘎˗ᖃ䈕位㖞ÿ1ÿ时 A̍DC1
㿴ࡉ转换外䜘䀖发о TIM8_TRGO䘎Ǆ

17
ADC1_
ETRGRI

rw 000h

ADC1⌘入转换外䜘䀖发䟽᱐ሴ (ADC 1 external trigger
injected conversion remapping)
䈕位ਟ由䖟件㖞ÿ1ÿᡆ㖞ÿ0ÿǄᆳ控制о ADC1⌘入转换
外䜘䀖发䘎Ⲵ䀖发䗃入Ǆᖃ䈕位㖞ÿ0ÿ时 A̍DC1⌘入
转换外䜘䀖发о EXTI15䘎 ᖃ̠䈕位㖞ÿ1ÿ时 A̍DC1
⌘入转换外䜘䀖发о TIM8通䚃 4䘎Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

16
TIM5CH4_
IREMAP

rw 000h

TIM5通䚃 4内䜘䟽᱐ሴ (TIM5 channel4 internal remap)
䈕位ਟ由䖟件㖞ÿ1ÿᡆ㖞ÿ0ÿǄᆳ控制 TIM5通䚃 4内
䜘᱐ۿǄᖃ䈕位㖞ÿ0ÿ时 T̍IM5_CH4о PA3䘎˗ᖃ
䈕位㖞ÿ1ÿ时ˈLSI内䜘ᥟ㦑器о TIM5_CH4䘎ˈⴞ
Ⲵᱟሩ LSI䘋行校߶Ǆ

15
PD01_
REMAP

rw 000h

ㄟ口 D0/ㄟ口 D1 ᱐ࡠۿ OSCIN/OSC_OUT(Port
D0/Port D1 mapping on OSC_IN/OSC_OUT˅
䈕位ਟ由䖟件㖞þ1ÿᡆ㖞þ0ÿǄᆳ控制 PD0和 PD1Ⲵ
GPIO 功能᱐ۿǄᖃн䘲用ѫᥟ㦑器 HSE 时 (㌫㔏䘀行
Ҿ内䜘Ⲵ 8MHz 䱫容ᥟ㦑器˅PD0 和 PD1 ਟԕ᱐ࡠۿ
OSC_IN和 OSC_OUTᕅ㝊Ǆ
0: н䘋行 PD0和 PD1Ⲵ䟽᱐ۿ
1: PD0᱐ࡠۿ OSC_INˈPD1᱐ࡠۿ OSC_OUT

14 : 13
CAN_
REMAP

rw 000h

CAN 复用功能䟽᱐ۿ (CAN alternate function remap-
ping)
䘉Ӌ位ਟ由䖟件㖞ÿ1ÿᡆ㖞ÿ0ÿ̍ ൘ਚᴹ单њ CAN接口
Ⲵӗ૱к控制复用功能 CAN_RX和 CAN_TXⲴ䟽᱐ۿǄ
00：CAN_RX᱐ࡠۿ PA11ˈCAN_TX᱐ࡠۿ PA12˗
01：ᵚ用㓴ਸ˗
10：CAN_RX᱐ࡠۿ PB8ˈCAN_TX᱐ࡠۿ PB9(н能
用Ҿ 36㝊Ⲵሱ㻵)˗
11：CAN_RX᱐ࡠۿ PD0ˈCAN_TX᱐ࡠۿ PD1Ǆ

12
TIM4_
REMAP

rw 000h

定时器 4Ⲵ䟽᱐ۿ (TIM4 remapping)
䈕位ਟ由䖟件㖞ÿ1ÿᡆ㖞ÿ0ÿ̍ 控制ሶ TIM4Ⲵ通䚃 1-4
᱐ሴࡠ GPIOㄟ口кǄ
0：⋑ᴹ䟽᱐ۿ (TIM4_CH1/PB6ˈTIM4_CH2/PB7ˈ
TIM4_CH3/PB8ˈTIM4_CH4/PB9)˗
1：ᆼޘ᱐ۿ (TIM4_CH1/PD12ˈTIM4_CH2/PD13ˈ
TIM4_CH3/PD14ˈTIM4_CH4/PD15)Ǆ

11 : 10
TIM3_
REMAP[1
: 0]

rw 000h

定时器 3Ⲵ䟽᱐ۿ (TIM3 remapping)
䈕位ਟ由䖟件㖞þ1ÿᡆ㖞þ0ÿ̍ 控制 TIM3Ⲵ通䚃 1 ∼
4᱐ሴࡠ GPIOㄟ口кǄ
00: ⋑ᴹ䟽᱐ۿ (CH1/PA6ˈCH2/PA7ˈCH3/PB0ˈ
CH4/PB1)
01: ᵚ用㓴ਸ
10: 䜘࠶᱐ۿ (CH1 /PB4ˈCH2/PB5ˈCH3/PB0ˈ
CH4/PB1)
11: ᆼޘ᱐ۿ (CH1/PC6ˈCH2/PC7ˈCH3/PC8ˈ
CH4/PC9)
注: 重映像不影响在 PD2上的 TIM3_ETR。
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9 : 8
TIM2_
REMAP[1
: 0]

rw 000h

定时器 2Ⲵ䟽᱐ۿ (TIM2 remapping)
䈕位ਟ由䖟件㖞þ1ÿᡆ㖞þ0ÿ̍ 控制 TIM2Ⲵ通䚃 1 ∼
4H和外䜘䀖发 (ETR)᱐ሴࡠ GPIOㄟ口кǄ
00: ⋑ᴹ䟽᱐ۿ (CH1/ETR/PA0ˈCH2/PA1ˈCH3/PA2ˈ
CH4/PA3)
01: 䜘࠶᱐ۿ (CH1/ETR/PA15ˈCH2/PB3ˈCH3/PA2ˈ
CH4/PA3)
10: 䜘࠶᱐ۿ (CH1/ETR/PA0ˈCH2/PA1ˈCH3/PB10ˈ
CH4/PB11)
11: ᆼޘ᱐ۿ (CH1/ETR/PA15ˈCH2/PB3ˈCH3/PB10ˈ
CH4/PB11)

7 : 6
TIM1_
REMAP[1
: 0]

rw 000h

定时器 1Ⲵ䟽᱐ۿ (TTIM1 remapping)
䈕位ਟ由䖟件㖞þ1ÿᡆ㖞þ0ÿ̍ 控制 TIM1Ⲵ通䚃 1 ∼
4ǃ1N㠣 3Nǃ外䜘䀖发 (ETR)和断线䗃入 (BKIN)᱐ሴ
ࡠ GPIOㄟ口кǄ
00: ⋑ᴹ䟽᱐ۿ (ETR/PA12ˈCH1/PA8ˈCH2/PA9ˈ
CH3/PA10ˈCH4/PA11ˈBAKIN/PB12ˈCH1N/PB13ˈ
CH2.PB14ˈCH3N/PB15)
01: 䜘࠶᱐ۿ (ETR/PA12ˈCH1/PA8ˈCH2/PA9ˈ
CH3/PA10ˈCH4/PA11ˈBAKIN/PA6ˈCH1N/PA7ˈ
CH2N/PB0ˈCH3N/PB1)
10: ᵚ用㓴ਸ
11: ᵚ用㓴ਸ

5 : 4
UART3_
REMAP[1 :
0]

rw 000h

UART3Ⲵ䟽᱐ۿ (UART3 remapping)
䘉Ӌ位ਟ由䖟件㖞þ1ÿᡆ㖞þ0ÿ̍ 控制 UART3Ⲵ RXˈ
TX复用功能൘ GPIOㄟ口Ⲵ᱐ۿǄ
00: ⋑ᴹ䟽᱐ۿ (TX/PB10ˈRX/PB11)
01: 䜘࠶䟽᱐ۿ (TX/PC10ˈRX/PC11)
10: ᵚ用㓴ਸ
11: ᵚ用㓴ਸ

3
USART2_
REMAP

rw 000h

USART2Ⲵ䟽᱐ۿ (USART2 remapping)
䘉Ӌ位ਟ由䖟件㖞ÿ1ÿᡆ㖞ÿ0ÿ̍控制 USART2Ⲵ CTSǃ
RTSǃCKǃTX 和 RX 复用功能൘ GPIO ㄟ口Ⲵ᱐ۿǄ
0: ⋑ᴹ䟽᱐ۿ (CTS/PA0 R̍TS/PA1 T̍X/PA2 R̍X/PA3ˈ
CK/PA4)˗
1: ⋑ᴹ䟽᱐ۿ˗

2
UART1_
REMAP

rw 000h

UART1Ⲵ䟽᱐ۿ (UART1 remapping)
䘉Ӌ位ਟ由䖟件㖞þ1ÿᡆ㖞þ0ÿ̍ 控制 UART1Ⲵ RXˈ
TX复用功能൘ GPIOㄟ口Ⲵ᱐ۿǄ
0: ⋑ᴹ䟽᱐ۿ (TX/PA9ˈRX/PA10)
1: 䟽᱐ۿ (TX/PB6ˈRX/PB7)
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1
I2C1_
REMAP

rw 000h

I2C1Ⲵ䟽᱐ۿ
䘉Ӌ位ਟ由䖟件㖞þ1ÿᡆ㖞þ0ÿ̍ 控制 I2C1 Ⲵ SCLˈ
SDA复用功能൘ GPIOㄟ口Ⲵ᱐ۿǄ
0: ⋑ᴹ䟽᱐ۿ (SCL/PB6ˈSDA/PB7)
1: 䟽᱐ۿ (SCL/PB8ˈSDA/PB9)

0
SPI1_
REMAP

rw 000h

SPI1Ⲵ䟽᱐ۿ (SPI1 remapping)
䘉Ӌ位ਟ由䖟件㖞þ1ÿᡆ㖞þ0ÿ̍ 控制 SPI1 Ⲵ SCKˈ
MISOˈMOSI复用功能൘ GPIOㄟ口Ⲵ᱐ۿǄ
0: ⋑ᴹ䟽᱐ۿ (SCK/PA5ˈMISO/PA6ˈMOSI/PA7)
1: 䟽᱐ۿ (SCK/PB3ˈMISO/PB4ˈMOSI/PB5)

8.4.3 外部中断配置寄存器 1(AFIO_EXTICR1)
ൠ൰：0x08〫ٿ

复位٬：0x0000 0000

rwrwrwrw

EXTI3[3:0] EXTI2[3:0] EXTI1[3:0] EXTI0[3:0]

Reserved

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Bit Field Type Reset Description

31：16 ⮉؍ 000h ⮉؍

15：0

EXTI3[3：0]ˈ
EXTI2[3：0]ˈ
EXTI1[3：0]ˈ
EXTI0[3：0]

rw 000h

EXTIx䝽㖞˄x = 0Ă3˅˄ EXTI x configuration˅
䘉Ӌ位ਟ用Ҿ䖟件䈫写Ǆ用Ҿ䘹ᤙ EXTIx 外䜘中断Ⲵ䗃
入源Ǆ

0000：PA[x]㇑㝊
0001：PB[x]㇑㝊
0010：PC[x]㇑㝊
0011：PD[x]㇑㝊˄EXTI0-EXTI2˅

8.4.4 外部中断配置寄存器 2(AFIO_EXTICR2)
ൠ൰：0x0C〫ٿ

复位٬：0x0000 0000
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rwrwrwrw

EXTI7[3:0] EXTI6[3:0] EXTI5[3:0] EXTI4[3:0]

Reserved

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Bit Field Type Reset Description

31：16 ⮉؍ 000h ⮉؍

15：0

EXTI7[3：0]ˈ
EXTI6[3：0]ˈ
EXTI5[3：0]ˈ
EXTI4[3：0]

rw 000h

EXTIx䝽㖞˄x = 7Ă4˅˄ EXTI x configuration˅
䘉Ӌ位ਟ用Ҿ䖟件䈫写Ǆ用Ҿ䘹ᤙ EXTIx 外䜘中断Ⲵ䗃
入源Ǆ

0000：PA[x]㇑㝊
0001：PB[x]㇑㝊
0010：PC[x]㇑㝊

8.4.5 外部中断配置寄存器 3(AFIO_EXTICR3)
ൠ൰：0x10〫ٿ

复位٬：0x0000 0000

rwrwrwrw

EXTI11[3:0] EXTI10[3:0] EXTI9[3:0] EXTI8[3:0]

Reserved

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Bit Field Type Reset Description

31：16 ⮉؍ 000h ⮉؍

15：0

EXTI11[3：0]ˈ
EXTI10[3：0]ˈ
EXTI9[3：0]ˈ
EXTI8[3：0]

rw 000h

EXTIx䝽㖞˄x = 11Ă8˅˄ EXTI x configuration˅
䘉Ӌ位ਟ用Ҿ䖟件䈫写Ǆ用Ҿ䘹ᤙ EXTIx 外䜘中断Ⲵ䗃
入源Ǆ

0000：PA[x]㇑㝊
0001：PB[x]㇑㝊
0010：PC[x]㇑㝊

8.4.6 外部中断配置寄存器 4(AFIO_EXTICR4)
ൠ൰：0x14〫ٿ

复位٬：0x0000 0000
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rwrwrwrw

EXTI15[3:0] EXTI14[3:0] EXTI13[3:0] EXTI12[3:0]

Reserved

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Bit Field Type Reset Description

31：16 ⮉؍ 000h ⮉؍

15：0

EXTI15[3：0]ˈ
EXTI14[3：0]ˈ
EXTI13[3：0]ˈ
EXTI12[3：0]

rw 000h

EXTIx䝽㖞˄x = 15Ă12˅˄ EXTI x configuration˅
䘉Ӌ位ਟ用Ҿ䖟件䈫写Ǆ用Ҿ䘹ᤙ EXTIx 外䜘中断Ⲵ䗃
入源Ǆ

0000：PA[x]㇑㝊
0001：PB[x]㇑㝊
0010：PC[x]㇑㝊
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9 中断和事件 (EXTI)
9.1 ᎂྍ向量中断控制器

⢩ᖱ

● 中断䜭ਟቿ㭭 (䲔Ҷ NMI)
● 16њਟ㕆〻Ⲵ优先ㅹ级 (֯用Ҷ 4位中断优先级)
● վᔦ䘏Ⲵ异ᑨ和中断༴⨶
● 电源㇑⨶控制
● ㌫㔏控制寄存器Ⲵ实⧠

嵌྇ੁ䟿中断控制器 (NVIC) 和༴⨶器ṨⲴ接口㍗ᇶ䘎ˈਟԕ实⧠վᔦ䘏Ⲵ中断༴⨶和高᭸ൠ༴⨶ࡠⲴ
中断Ǆ

嵌྇ੁ䟿中断控制器㇑⨶⵰वᤜṨ异ᑨㅹ中断ǄޣҾᴤཊⲴ异ᑨ和 NVIC 㕆〻Ⲵ䈤明请৲㘳 CPU ᢰᵟ৲㘳
Ǆ

9.1.1 系统శఈ (SysTick)校准值寄存器
㌫㔏రం校߶٬പ定Ѫ 9000 ᖃ̍㌫㔏రం时钟设定Ѫ 9MHz(HCLK/8, HCLK = 72MHz) ӗ̍⭏ 1ms时间ส߶Ǆ

9.1.2 中断和异ᑮ向量

л表ࠪࡇҶᵜ㌫ࡇӗ૱Ⲵੁ䟿表Ǆ

表 45. 本系列产品的向量表

位㖞 优先级 优先级类型 名〠 䈤明 ൠ൰

- - - ⮉؍ 0x0000_0000

-3 പ定 Reset 复位 0x0000_0004

-2 പ定 NMI

нਟቿ㭭中断

RCC时钟ᆹޘ㌫㔏 (CSS)㚄接

ࡠ NMIੁ䟿

0x0000_0008

-1 പ定 ⺜件ཡ᭸ (HardFault) ᡰᴹ类型Ⲵཡ᭸ 0x0000_000C

0 ਟ设㖞 存储㇑⨶ (MemManage) 存储器㇑⨶ 0x0000_0010

1 ਟ设㖞 总线䭉䈟 (BusFault) 亴ਆᤷཡ䍕ˈ存储器䇯䰞ཡ䍕 0x0000_0014

2 ਟ设㖞 䭉䈟ᓄ用 (UsageFault) ᵚ定ѹⲴᤷԔᡆ䶎⌅⣦ᘱ 0x0000_0018

- - - ⮉؍

0x0000_001C

∼

0x0000_002B

3 ਟ设㖞 SVCall 通䗷 SWIᤷԔⲴ㌫㔏ᴽ࣑调用 0x0000_002C

4 ਟ设㖞 调试ⴁ控 (DebugMonitor) 调试ⴁ控器 0x0000_0030

- - - ⮉؍ 0x0000_0034

5 ਟ设㖞 PendSV ਟᤲ䎧Ⲵ㌫㔏ᴽ࣑ 0x0000_0038

6 ਟ设㖞 SysTick ㌫㔏రం定时器 0x0000_003C

0 7 ਟ设㖞 WWDG 窗口定时器中断 0x0000_0040
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位㖞 优先级 优先级类型 名〠 䈤明 ൠ൰

1 8 ਟ设㖞 PVD
䘎ࡠ EXTI16Ⲵ电源电Ự⍻

(PVD)中断
0x0000_0044

2 9 ਟ设㖞 TAMPER 入Ự⍻中断ץ 0x0000_0048

3 10 ਟ设㖞 RTC 实时时钟 (RTC)ޘ局中断 0x0000_004C

4 11 ਟ设㖞 FLASH 闪存ޘ局中断 0x0000_0050

5 12 ਟ设㖞 RCC 复位和时钟控制 (RCC)中断 0x0000_0054

6 13 ਟ设㖞 EXTI0 EXTI线 0中断 0x0000_0058

7 14 ਟ设㖞 EXTI1 EXTI线 1中断 0x0000_005C

8 15 ਟ设㖞 EXTI2 EXTI线 2中断 0x0000_0060

9 16 ਟ设㖞 EXTI3 EXTI线 3中断 0x0000_0064

10 17 ਟ设㖞 EXTI4 EXTI线 4中断 0x0000_0068

11 18 ਟ设㖞 DMA1通䚃 1 DMA1通䚃 局中断ޘ1 0x0000_006C

12 19 ਟ设㖞 DMA1通䚃 2 DMA1通䚃 局中断ޘ2 0x0000_0070

13 20 ਟ设㖞 DMA1通䚃 3 DMA1通䚃 局中断ޘ3 0x0000_0074

14 21 ਟ设㖞 DMA1通䚃 4 DMA1通䚃 局中断ޘ4 0x0000_0078

15 22 ਟ设㖞 DMA1通䚃 5 DMA1通䚃 局中断ޘ5 0x0000_007C

16 23 ਟ设㖞 DMA1通䚃 6 DMA1通䚃 局中断ޘ6 0x0000_0080

17 24 ਟ设㖞 DMA1通䚃 7 DMA1通䚃 局中断ޘ7 0x0000_0084

18 25 ਟ设㖞 ADC1_2 ADC1和 ADC2Ⲵޘ局中断 0x0000_0088

19 26 ਟ设㖞 USB_CAN_TX USB高优先级ᡆ CAN发送中断 0x0000_008C

20 27 ਟ设㖞 USB_CAN_RX USB高优先级ᡆ CAN接收中断 0x0000_0090

21 28 ਟ设㖞 CAN1_RX1 CAN接收 1中断 0x0000_0094

22 29 ਟ设㖞 CAN1_SCE CAN_SCE中断 0x0000_0098

23 30 ਟ设㖞 EXTI9_5 EXTI线 [9：5]中断 0x0000_009C

24 31 ਟ设㖞 TIM1_BRK TIM1断ᔰ中断 0x0000_00A0

25 32 ਟ设㖞 TIM1_UP TIM1ᴤᯠ中断 0x0000_00A4

26 33 ਟ设㖞 TIM1_TRG_COM TIM1䀖发和通ؑ中断 0x0000_00A8

27 34 ਟ设㖞 TIM1_CC TIM1ᦅ㧧∄䖳中断 0x0000_00AC

28 35 ਟ设㖞 TIM2 TIM2ޘ局中断 0x0000_00B0

29 36 ਟ设㖞 TIM3 TIM3ޘ局中断 0x0000_00B4

30 37 ਟ设㖞 TIM4 TIM4ޘ局中断 0x0000_00B8

31 38 ਟ设㖞 I2C1_EV I2C1事件中断 0x0000_00BC

32 39 - I2C1_EV I2C1䭉䈟中断 0x0000_00C0

33 40 ਟ设㖞 I2C2_EV I2C2事件中断 0x0000_00C4

34 41 ਟ设㖞 I2C2_ER I2C2䭉䈟中断 0x0000_00C8

35 42 ਟ设㖞 SPI1 SPI1ޘ局中断 0x0000_00CC

36 43 ਟ设㖞 SPI2 SPI2ޘ局中断 0x0000_00D0

37 44 ਟ设㖞 UART1 UART1ޘ局中断 0x0000_00D4

38 45 ਟ设㖞 UART2 UART2ޘ局中断 0x0000_00D8
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位㖞 优先级 优先级类型 名〠 䈤明 ൠ൰

39 46 ਟ设㖞 UART3 UART3ޘ局中断 0x0000_00DC

40 47 ਟ设㖞 EXTI15_10 EXTI线 [15：10]中断 0x0000_00E0

41 48 ਟ设㖞 RTCAlarm 䘎ࡠ EXTI17Ⲵ RTC䰩钟中断 0x0000_00E4

42 49 ਟ设㖞 USB䟂
䘎ࡠ EXTI18ⲴӾ USBᖵᵪ

䟂中断
0x0000_00E8

43 50 ਟ设㖞 TIM8_BRK TIM8ࡩ䖖中断 0x0000_00EC

44 51 ਟ设㖞 TIM8_UP TIM8ᴤᯠ中断 0x0000_00F0

45 52 ਟ设㖞 TIM8_TRG_ COM TIM8䀖发和通ؑ中断 0x0000_00F4

46 53 ਟ设㖞 TIM8_CC TIM8ᦅ㧧∄䖳中断 0x0000_00F8

47 54 ਟ设㖞 ADC3 ADC3ޘ局中断 0x0000_00FC

48 55 ਟ设㖞 FSMC FSMCޘ局中断 0x0000_0100

49 - - Reset ⮉؍ 0x0000_0104

50 57 ਟ设㖞 TIM5 TIM5ޘ局中断 0x0000_0108

51 58 ਟ设㖞 SPI3 SPI3ޘ局中断 0x0000_010C

52 59 ਟ设㖞 UART4 UART4ޘ局中断 0x0000_0110

53 60 ਟ设㖞 UART5 UART5ޘ局中断 0x0000_0114

54 61 ਟ设㖞 TIM6 TIM6ޘ局中断 0x0000_0118

55 62 ਟ设㖞 TIM7 TIM7ޘ局中断 0x0000_011C

56 63 ਟ设㖞 DMA2通䚃 1 DMA2通䚃 局中断ޘ1 0x0000_0120

57 64 ਟ设㖞 DMA2通䚃 2 DMA2通䚃 局中断ޘ2 0x0000_0124

58 65 ਟ设㖞 DMA2通䚃 3 DMA2通䚃 局中断ޘ3 0x0000_0128

59 66 ਟ设㖞 DMA2通䚃 4_5 DMA2通䚃 局中断ޘ5_4 0x0000_012C

9.2 外部中断/事件控制器 (EXTI)
外䜘中断和事件控制器 (EXTI)㇑⨶外䜘和内䜘异步事件/中断 ᒦ̍⭏ᡀᓄⲴ事件请求ࡠ CPU/中断控制器和

电源㇑⨶Ⲵ䟂请求Ǆࡠ

能ӗ⭏事件/中断请求Ⲵ䗩⋯Ự⍻器Ǆ⇿њ䗃入线ਟԕ独立ൠ䝽㖞䗃入类型 (㜹ߢᡆᤲ䎧) 和ሩᓄⲴ䀖发事件
(кॷ⋯ᡆл䱽⋯ᡆ㘵ৼ䗩⋯䜭䀖发)Ǆ⇿њ䗃入线䜭ਟԕ独立ൠ㻛ቿ㭭Ǆᤲ䎧寄存器؍持⵰⣦ᘱ线Ⲵ中断请求Ǆ

9.2.1 主㾷特ᖷ

EXTI控制器Ⲵѫ㾱⢩ᙗྲл：

● ⇿њ中断/事件䜭ᴹ独立Ⲵ䀖发和ቿ㭭
● ⇿њ中断线䜭ᴹу用Ⲵ⣦ᘱ位
● 支持ཊ䗮 20њ䖟件Ⲵ中断/事件请求
● Ự⍻㜹ߢᇭᓖվҾ APB2时钟ᇭᓖⲴ外䜘ؑ号Ǆ৲㿱数ᦞ中电≄⢩ᙗ䜘࠶Ⲵޣ৲数Ǆ

9.2.2 框图

EXTI控制器Ṷ图ྲлᡰ⽪Ǆ
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AMBA APB bus

外设接口

中断标志
寄存器

读取请求
寄存器

软件中断事
件寄存器

上升沿选
择寄存器

事件标志
寄存器

边沿选择电路 输入线脉冲发生器

To NVIC 中断控制器

PCLK 2

下降沿选
择寄存器

图 19. 外部中断/事件控制器框图

9.2.3 䟈事件管⨼

ਟԕ༴⨶外䜘ᡆ内䜘事件ᶕ䟂内Ṩ (WFE)Ǆ䟂事件ਟԕ通䗷л䘠䝽㖞ӗ⭏：

● ൘外设Ⲵ控制寄存器֯能ањ中断 ն̍н൘NVIC中֯能 同̍时൘CPUⲴ㌫㔏控制寄存器中֯能SEVON-
PEND位Ǆᖃ CPUӾWFEᚒ复ਾˈ䴰㾱䲔ᓄ外设Ⲵ中断ᤲ䎧位和外设 NVIC中断通䚃ᤲ䎧位 (൘
NVIC中断䲔ᤲ䎧寄存器中)Ǆ

● 䝽㖞ањ外䜘ᡆ内䜘 EXTI线Ѫ事件模式ˈᖃ CPUӾWFEᚒ复ਾˈഐѪሩᓄ事件线Ⲵᤲ䎧位⋑ᴹ㻛㖞
位ˈнᗵ䲔ᓄ外设Ⲵ中断ᤲ䎧位ᡆ NVIC中断通䚃ᤲ䎧位Ǆ

֯用外䜘 I/Oㄟ口Ѫ䟂事件ˈ请৲㿱л㢲Ⲵ功能䈤明Ǆ

9.2.4 功能说明

㾱ӗ⭏中断ˈᗵ享先䝽㖞ྭᒦ֯能中断线Ǆṩᦞ䴰㾱Ⲵ䗩⋯Ự⍻设㖞 2њ䀖发寄存器ˈ同时൘中断ቿ㭭寄存
器Ⲵᓄ位写þ1ÿݱ䇨中断请求Ǆᖃ外䜘中断线к发⭏ҶᵏᖵⲴ䗩⋯时ˈሶӗ⭏ањ中断请求ˈሩᓄⲴᤲ䎧位ҏ
䲿ѻ㻛㖞þ1ÿǄ൘ᤲ䎧寄存器Ⲵሩᓄ位写þ1ÿ̍ ሶ䲔䈕中断请求Ǆ

ྲ᷌䴰㾱ӗ⭏事件ˈᗵ享先䝽㖞ྭᒦ֯能事件线Ǆṩᦞ䴰㾱Ⲵ䗩⋯Ự⍻通䗷设㖞 2њ䀖发寄存器ˈ同时൘事
件ቿ㭭寄存器Ⲵᓄ位写þ1ÿݱ䇨事件请求Ǆᖃ事件线к发⭏Ҷ䴰㾱Ⲵ䗩⋯时ˈሶӗ⭏ањ事件请求㜹ߢˈሩᓄ
Ⲵᤲ䎧位н㻛㖞þ1ÿǄ

通䗷൘䖟件中断/事件寄存器写þ1ÿ̍ ҏਟԕ通䗷䖟件ӗ⭏中断/事件请求Ǆ
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⺢件中断选

通䗷л䶒Ⲵ䗷〻ᶕ䝽㖞ཊњ线䐟ڊѪ中断源：

● 䝽㖞中断线Ⲵቿ㭭位 (EXTI_IMR)
● 䝽㖞ᡰ䘹中断线Ⲵ䀖发䘹ᤙ位 (EXTI_RTSR和 EXTI_FTSR)
● 䝽㖞ሩᓄࡠ外䜘中断控制器 (EXTI)Ⲵ NVIC中断通䚃Ⲵ֯能和ቿ㭭位ˈ֯ ᗇ中断线中Ⲵ请求ਟԕ㻛↓⺞

ൠ૽ᓄ

⺢件事件选

通䗷л䶒Ⲵ䗷〻ˈਟԕ䝽㖞ཊњ线䐟Ѫ事件源：

● 䝽㖞事件线Ⲵቿ㭭位 (EXTI_EMR)
● 䝽㖞事件线Ⲵ䀖发䘹ᤙ位 (EXTI_RTSR和 EXTI_FTSR)

䖥件中断/事件的选
ཊњ线䐟ਟԕ㻛䝽㖞ᡀ䖟件中断/事件线Ǆл䶒ᱟӗ⭏䖟件中断Ⲵ䗷〻：

● 䝽㖞中断/事件线ቿ㭭位 (EXTI_IMRˈEXTI_EMR)
● 设㖞䖟件中断寄存器Ⲵ请求位 (EXTI_SWIER)

9.2.5 外部中断/事件线路映像
通用 I/Oㄟ口ԕл图Ⲵᯩ式䘎接ࡠ 16њ外䜘中断/事件线к：
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268009

 

图 20. 外部中断通用 I/O映像

注：上图对应的 GPIO可能因实际芯片封装出现差异，以实际芯片为准。

ਖ外ަԆⲴ外䜘中断/事件控制器Ⲵ䘎接ྲл：

● EXTI线 16䘎接ࡠ PVD䗃ࠪ
● EXTI线 17䘎接ࡠ RTC䰩钟事件

9.3 EXTI寄存器描述
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表 46. EXTI寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 EXTI_IMR 中断ቿ㭭寄存器 0x00000000 ሿ㢲 9.3.1

0x04 EXTI_EMR 事件ቿ㭭寄存器 0x00000000 ሿ㢲 9.3.2

0x08 EXTI_RTSR кॷ⋯䀖发䘹ᤙ寄存器 0x00000000 ሿ㢲 9.3.3

0x0C EXTI_FTSR л䱽⋯䀖发䘹ᤙ寄存 0x00000000 ሿ㢲 9.3.4

0x10 EXTI_SWIER 䖟件中断事件寄存器 0x00000000 ሿ㢲 9.3.5

0x14 EXTI_PR 䖟件中断事件寄存 0xXXXXXXXX ሿ㢲 9.3.6

9.3.1 中断ኅ㭳寄存器 (EXTI_IMR)
䎧ൠ൰：0x40010400

ൠ൰：0x00〫ٿ

复位٬：0x0000 0000

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

rwrwrwrwrwrwrwrw rw

IMR18 IMR17 IMR16Reserved

IMR15 IMR14 IMR13 IMR12 IMR11 IMR10 IMR9 IMR8 IMR7 IMR6 IMR5 IMR4 IMR3 IMR2 IMR1 IMR0

Bit Field Type Reset Description

31 : 19 Reserved 0h 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

18 : 0 IMRx rw 0h
线 xкⲴ中断ቿ㭭 (Interrupt Mask on line x)
1 =ᔰ᭮ᶕ㠚线 xкⲴ中断请求
0 =ቿ㭭ᶕ㠚线 xкⲴ中断请求

9.3.2 事件ኅ㭳寄存器 (EXTI_EMR)
䎧ൠ൰：0x40010400

ൠ൰：0x04〫ٿ

复位٬：0x0000 0000

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

rwrwrwrwrwrwrwrw rw

EMR18 EMR17 EMR16Reserved

EMR15 EMR14 EMR13 EMR12 EMR11 EMR10 EMR9 EMR8 EMR7 EMR6 EMR5 EMR4 EMR3 EMR2 EMR1 EMR0
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Bit Field Type Reset Description

31 : 19 Reserved 0h 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

18 : 0 EMRx rw 0h
线 xкⲴ事件ቿ㭭 (Event Mask on line x)
1 =ᔰ᭮ᶕ㠚线 xкⲴ事件请求
0 =ቿ㭭ᶕ㠚线 xкⲴ事件请求

9.3.3 上ॽ沿触发选寄存器 (EXTI_RTSR)
䎧ൠ൰：0x40010400

ൠ൰：0x08〫ٿ

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

rwrw rw

TR18 TR17 TR16Reserved

TR15 TR14 TR13 TR12 TR11 TR10 TR9 TR8 TR7 TR6 TR5 TR4 TR3 TR2 TR1 TR0

rwrwrwrwrwrw

Bit Field Type Reset Description

31 : 19 Reserved 0h 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

18 : 0 TRx rw 0h

线 x кⲴкॷ⋯䀖发事件䝽㖞位 (Rising trigger event
configuration bit of line x)
1 䇨䗃入线ݱ= xкⲴкॷ⋯䀖发 (中断和事件)
0 =⾱→䗃入线 xкⲴкॷ⋯䀖发 (中断和事件)

9.3.4 下䲃沿触发选寄存器 (EXTI_FTSR)
䎧ൠ൰：0x40010400

ൠ൰：0x0C〫ٿ

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

rwrw rw

TR18 TR17 TR16Reserved

TR15 TR14 TR13 TR12 TR11 TR10 TR9 TR8 TR7 TR6 TR5 TR4 TR3 TR2 TR1 TR0

rwrwrwrwrwrw

Bit Field Type Reset Description

31 : 19 Reserved 0h 㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

18 : 0 TRx rw 0h

线 x кⲴл䱽⋯䀖发事件䝽㖞位 (Falling trigger event
configuration bit of line x)
1 䇨䗃入线ݱ= xкⲴл䱽⋯䀖发 (中断和事件)
0 =⾱→䗃入线 xкⲴл䱽⋯䀖发 (中断和事件)

9.3.5 䖥件中断事件寄存器 (EXTI_SWIER)
䎧ൠ൰：0x40010400

ൠ൰：0x10〫ٿ

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

rwrw rw

SWIER18 SWIER17 SWIER16Reserved

SWIER15 SWIER14 SWIER13 SWIER12 SWIER11 SWIER10 SWIER9 SWIER8 SWIER7 SWIER6 SWIER5 SWIER4 SWIER3 SWIER2 SWIER1 SWIER0

rwrwrwrwrwrw

Bit Field Type Reset Description

31 : 19 Reserved 0h 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

18 : 0 SWIERx rw 0h

线 xкⲴ䖟件中断 (Software interrupt on line x)
ᖃ䈕位Ѫþ0ÿ时ˈ写þ1ÿሶ设㖞 EXTI_PR中ᓄⲴᤲ
䎧位Ǆྲ᷌൘ EXTI_INTMASK和 EXTI_EVNTMASK中
时ሶӗ⭏ањ中断Ǆ↔ࡉˈ䇨ӗ⭏䈕中断ݱ

注：通过清除 EXTI_PEND的对应位 (写入‘1’)，可以清除该

位为‘0’。

9.3.6 䖥件中断事件寄存器 (EXTI_PR)
䎧ൠ൰：0x40010400

ൠ൰：0x14〫ٿ

复位٬：0xXXXX XXXX

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

rwrw rw

PR18 PR17 PR16Reserved

PR15 PR14 PR13 PR12 PR11 PR10 PR9 PR8 PR7 PR6 PR5 PR4 PR3 PR2 PR1 PR0

rwrwrwrwrwrw
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Bit Field Type Reset Description

31 : 19 Reserved 0h 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

18 : 0 PRx rw 0h

ᤲ䎧位 (Pending bit)
1 =发⭏Ҷ䘹ᤙⲴ䀖发请求
0 =⋑ᴹ发⭏䀖发请求
ᖃ൘外䜘中断线к发⭏Ҷ䘹ᤙⲴ䗩⋯事件 䈕̍位㻛㖞þ1ÿǄ
൘䈕位中写入þ1ÿਟԕ䲔ᆳˈҏਟԕ通䗷᭩ਈ䗩⋯Ự
⍻Ⲵᶱᙗ䲔Ǆ
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10 DMA控制器 (DMA)
10.1 DMAㆶԁ
ⴤ接存储器存ਆ用ᶕᨀ൘外设和存储器ѻ间ᡆ㘵存储器和存储器ѻ间Ⲵ高䙏数ᦞՐ䗃Ǆᰐ享 CPU ԫօᒢ

亴ˈ通䗷 DMA数ᦞਟԕᘛ䙏ൠ〫ࣘǄ䘉ቡ㢲ⴱҶ CPUⲴ䍴源ᶕަڊԆǄ

DMA控制器ᴹ 7њ通䚃ˈ⇿њ通䚃у门㇑⨶ཊњ外设请求Ǆ

10.2 DMA主㾷特ᖷ
● 7њ独立Ⲵਟ䝽㖞Ⲵ通䚃Ǆ
● ⇿њ通䚃䜭ⴤ接䘎接у用Ⲵ⺜件 DMA请求ˈ⇿њ通䚃䜭同ṧ支持䖟件䀖发Ǆ䘉Ӌ功能通䗷䖟件ᶕ䝽㖞Ǆ
● ൘ 7њ请求间Ⲵ优先ᵳਟԕ通䗷䖟件㕆〻设㖞 ൘ㅹ优先ᵳ时ྲٷˈ(ᴹഋ级：ᖸ高ǃ高ǃ中ㅹ和վޡ)
由⺜件决定 (请求 0优先Ҿ请求 类᧘)Ǆ↔ˈ1

● 独立Ⲵ源和ⴞḷ数ᦞ४ⲴՐ䗃ᇭᓖ (字㢲ǃॺ字ǃޘ字)ˈ模拟ᢃव和वⲴ䗷〻Ǆ源和ⴞḷൠ൰ᗵ享᤹
数ᦞՐ䗃ᇭᓖሩ喀Ǆ

● 支持循环Ⲵ㕃ߢ器㇑⨶Ǆ
● ⇿њ通䚃䜭ᴹ 3њ事件ḷᘇ (DMAॺՐ䗃ˈDMAՐ䗃ᆼᡀ和 DMAՐ䗃ࠪ䭉)ˈ䘉 3њ事件ḷᘇ䙫䗁ᡆ
ᡀѪањ单独Ⲵ中断请求Ǆ

● 存储器和存储器间ⲴՐ䗃Ǆ
● 外设和存储器ˈ存储器和外设ⲴՐ䗃Ǆ
● 闪存ǃSRAMǃ外设Ⲵ SRAMǃAPB1ǃAPB2和 AHB外设൷ਟѪ䇯䰞Ⲵ源和ⴞḷǄ
● ਟ㕆〻Ⲵ数ᦞՐ䗃数ⴞ：ᴰབྷѪ 65536Ǆ

л䶒Ѫ功能Ṷ图：
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图 21. DMA框图

10.3 功能描述

DMA 控制器和 CPU Ṩޡӛ㌫㔏数ᦞ总线ᢗ行ⴤ接存储器数ᦞՐ䗃Ǆᖃ CPU 和 DMA 同时䇯䰞同Ⲵⴞḷ
(RAM ᡆ外设) 时ˈDMA 请求ਟ能Պڌ→ CPU 䇯䰞㌫㔏总线䗮㤕ᒢњઘᵏˈ总线Ԣ㻱器ᢗ行循环调ᓖˈԕ؍䇱
CPU㠣ቁਟԕᗇࡠаॺⲴ㌫㔏总线 (存储器ᡆ外设)ᑖᇭǄ

10.3.1 DMA༺⨼
൘发⭏ањ事件ਾˈ外设发送ањ请求ؑ号ࡠ DMA 控制器ǄDMA 控制器ṩᦞ通䚃Ⲵ优先ᵳ༴⨶请求Ǆᖃ

DMA 控制器ᔰ䇯䰞外设Ⲵ时ىˈDMA 控制器立ণ发送㔉外设ањᓄㆄؑ号ǄᖃӾ DMA 控制器ᗇࡠᓄㆄؑ号
时 外̍设立ণ䟺᭮ᆳⲴ请求Ǆаᰖ外设䟺᭮Ҷ䘉њ请求 D̍MA控制器同时䬰ᓄㆄؑ号Ǆྲ᷌发⭏ᴤཊⲴ请求时ˈ
外设ਟԕࣘл次༴⨶Ǆ

总ѻˈ⇿њ DMAՐ送由 3њ㓴ᡀ：

1. Ӿ DMA_CPARx寄存器ᡆ㘵 DMA_CMARx寄存器ᤷ定ൠ൰Ⲵ存储器单元ᢗ行࣐䖭Ǆ
2. 存数ᦞࡠ DMA_CPARx寄存器ᡆ㘵 DMA_CMARx寄存器ᤷ定ൠ൰Ⲵ存储器单元Ǆ
3. ᢗ行а次 DMA_CNDTRx寄存器Ⲵ䙂߿Ǆ䈕寄存器वਜ਼ᵚᆼᡀⲴ数ⴞǄ

10.3.2 Ԩ㻷器

Ԣ㻱器ṩᦞ通䚃请求Ⲵ优先级ᶕࣘ外设/存储器Ⲵ䇯䰞Ǆ优先ᵳ㇑⨶࠶ 2њ䱦段：
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● 䖟件：⇿њ通䚃Ⲵ优先ᵳਟԕ൘ DMA_CCRx寄存器中设㖞ˈᴹ 4њㅹ级：
– ᴰ高优先级
– 高优先级
– 中ㅹ优先级
– վ优先级

● ⺜件：ྲ᷌ 2њ请求ᴹ同Ⲵ䖟件优先级ˈࡉᤕᴹ䖳վ㕆号Ⲵ通䚃∄ᤕᴹ䖳高㕆号Ⲵ通䚃ᴹ䖳高Ⲵ优先
ᵳǄѮњֻ子ˈ通䚃 2优先Ҿ通䚃 4Ǆ

10.3.3 DMA通道
⇿њ通䚃䜭ਟԕ൘ᴹപ定ൠ൰Ⲵ外设寄存器和存储器ൠ൰ѻ间ᢗ行 DMAՐ䗃ǄDMAՐ䗃Ⲵ数ᦞ䟿ᱟਟ㕆〻

Ⲵˈᴰབྷ䗮ࡠ 65536Ǆवਜ਼㾱Ր䗃Ⲵ数ᦞ亩数䟿Ⲵ寄存器ˈ൘⇿次Ր䗃ਾ䙂߿Ǆ

可编程数据量

外设和存储器ⲴՐ䗃数ᦞ䟿ਟԕ通䗷 DMA_CCRx寄存器中Ⲵ PSIZE和 MSIZE位㕆〻Ǆ

䪾໔量

通䗷设㖞 DMA_CCRx寄存器中 PINC和 MINCḷᘇ位ˈ外设和存储器Ⲵᤷ䪸൘⇿次Ր䗃ਾਟԕᴹ䘹ᤙൠᆼ
ᡀ㠚ࣘ䟿Ǆᖃ设㖞Ѫ䟿模式时ˈлањ㾱Ր䗃Ⲵൠ൰ሶᱟࡽањൠ൰࣐к䟿٬ˈ䟿٬ਆ决оᡰ䘹Ⲵ数ᦞ

ᇭᓖѪ 1ǃ2ᡆ 4ǄㅜањՐ䗃Ⲵൠ൰存᭮൘ DMA_CPARx / DMA_CMARx寄存器中Ǆ通䚃䝽㖞Ѫ䶎循环模式时ˈ
Ր䗃㔃ᶏਾ (ণՐ䗃计数ਈѪ 0)ሶнӗ⭏ DMAǄ

通道配置

л䶒ᱟ䝽㖞 DMA通䚃 xⲴ䗷〻 (xԓ表通䚃号)：

1. ൘ DMA_CPARx寄存器中设㖞外设寄存器Ⲵൠ൰Ǆ发⭏外设数ᦞՐ䗃请求时ˈ䘉њൠ൰ሶᱟ数ᦞՐ䗃
Ⲵ源ᡆⴞḷǄ

2. ൘ DMA_CMARx寄存器中设㖞数ᦞ存储器Ⲵൠ൰Ǆ发⭏外设数ᦞՐ䗃请求时ˈՐ䗃Ⲵ数ᦞሶӾ䘉њൠ
൰䈫ࠪᡆ写入䘉њൠ൰Ǆ

3. ൘ DMA_CNDTRx寄存器中设㖞㾱Ր䗃Ⲵ数ᦞ䟿Ǆ൘⇿њ数ᦞՐ䗃ਾˈ䘉њ数٬䙂߿Ǆ
4. ൘ DMA_CCRx寄存器Ⲵ PL[1:0]位中设㖞通䚃Ⲵ优先级Ǆ
5. ൘ DMA_CCRx寄存器中设㖞数ᦞՐ䗃Ⲵᯩੁǃ循环模式ǃ外设和存储器Ⲵ䟿模式ǃ外设和存储器Ⲵ
数ᦞᇭᓖǃՐ䗃аॺӗ⭏中断ᡆՐ䗃ᆼᡀӗ⭏中断Ǆ

6. 设㖞 DMA_CCRx 寄存器Ⲵ ENABLE 位ˈࣘ䈕通䚃ǄаᰖࣘҶ DMA 通䚃ˈᆳᰒਟ૽ᓄ㚄ࡠ䈕通
䚃кⲴ外设Ⲵ DMA请求Ǆ

ᖃՐ䗃аॺⲴ数ᦞਾˈॺՐ䗃ḷᘇ (HTIF) 㻛㖞 1ˈᖃ设㖞Ҷݱ䇨ॺՐ䗃中断位 (HTIE) 时ˈሶӗ⭏ањ中断
请求Ǆ൘数ᦞՐ䗃㔃ᶏਾˈՐ䗃ᆼᡀḷᘇ (TCIF)㻛㖞 1ˈᖃ设㖞Ҷݱ䇨Ր䗃ᆼᡀ中断位 (TCIE)时ˈሶӗ⭏ањ中
断请求Ǆ

ᗠ环模式

循环模式用Ҿ༴⨶循环㕃ߢ४和䘎㔝Ⲵ数ᦞՐ䗃 (ྲ ADCⲴᢛ᧿模式)Ǆ൘ DMA_CCRx寄存器中Ⲵ CIRC位
用Ҿᔰ䘉а功能ǄᖃࣘҶ循环模式ˈ数ᦞՐ䗃Ⲵ数ⴞਈѪ 0时ˈሶՊ㠚ࣘൠ㻛ᚒ复ᡀ䝽㖞通䚃时设㖞Ⲵ٬ࡍˈ
DMAሶՊ㔗㔝䘋行Ǆ
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存储器到存储器模式

DMA通䚃Ⲵਟԕ൘⋑ᴹ外设请求Ⲵᛵߥл䘋行 䘉̍ቡᱟ存储器ࡠ存储器模式Ǆᖃ设㖞ҶDMA_CCRx
寄存器中Ⲵ MEM2MEM位ѻਾˈ൘䖟件设㖞Ҷ DMA_CCRx寄存器中Ⲵ EN位ࣘ DMA通䚃时ˈDMAՐ䗃ሶ
傜кᔰǄᖃ DMA_CNDTRx寄存器ਈѪ 0时ˈDMAՐ䗃㔃ᶏǄ存储器ࡠ存储器模式н能о循环模式同时֯用Ǆ

10.3.4 可编程的数据传输宽度，对齐方式和数据大小端

ᖃ PSIZE和 MSIZEн同时ˈDMA模ඇ᤹➗л表䘋行数ᦞሩ喀Ǆ

表 47. 可编程的数据传输宽度和大小端操作 (当 PINC = MINC = 1)
源ㄟ

ᇭᓖ

ⴞḷ

ᇭᓖ

Ր䗃

数ⴞ
源 (ൠ൰ /数ᦞ) Ր䗃 ⴞḷ (ൠ൰ /数ᦞ)

8 8 4 0x0/B0

0x1/B1

0x2/B2

0x3/B3

1: ൘ 0x0䈫 B0[7: 0]ˈ൘ 0x0写 B0[7: 0]

2: ൘ 0x1䈫 B1[7: 0]ˈ൘ 0x1写 B1[7: 0]

3: ൘ 0x2䈫 B2[7: 0]ˈ൘ 0x2写 B2[7: 0]

4: ൘ 0x3䈫 B3[7: 0]ˈ൘ 0x3写 B3[7: 0]

0x0/B0

0x1/B1

0x2/B2

0x3/B3

8 16 4 0x0/B0

0x1/B1

0x2/B2

0x3/B3

1: ൘ 0x0䈫 B0[7: 0]ˈ൘ 0x0写 00B0[15: 0]

2: ൘ 0x1䈫 B1[7: 0]ˈ൘ 0x2写 00B1[15: 0]

3: ൘ 0x2䈫 B2[7: 0]ˈ൘ 0x4写 00B2[15: 0]

4: ൘ 0x3䈫 B3[7: 0]ˈ൘ 0x6写 00B3[15: 0]

0x0/00B0

0x2/00B1

0x4/00B2

0x6/00B3

8 32 4 0x0/B0

0x1/B1

0x2/B2

0x3/B3

1: ൘ 0x0䈫 B0[7: 0]ˈ൘ 0x0写 000000B0[31: 0]

2: ൘ 0x1䈫 B1[7: 0]ˈ൘ 0x4写 000000B1[31: 0]

3: ൘ 0x2䈫 B2[7: 0]ˈ൘ 0x8写 000000B2[31: 0]

4: ൘ 0x3䈫 B3[7: 0]ˈ൘ 0xC写 000000B3[31: 0]

0x0/000000B0

0x4/000000B1

0x8/000000B2

0xC/000000B3

16 8 4 0x0/B1B0

0x2/B3B2

0x4/B5B4

0x6/B7B6

1: ൘ 0x0䈫 B1B0[15: 0]ˈ൘ 0x0写 B0[7: 0]

2: ൘ 0x2䈫 B3B2[15: 0]ˈ൘ 0x1写 B2[7: 0]

3: ൘ 0x4䈫 B5B4[15: 0]ˈ൘ 0x2写 B4[7: 0]

4: ൘ 0x6䈫 B7B6[15: 0]ˈ൘ 0x3写 B6[7: 0]

0x0/B0

0x1/B2

0x2/B4

0x3/B6

16 16 4 0x0/B1B0

0x2/B3B2

0x4/B5B4

0x6/B7B6

1: ൘ 0x0䈫 B1B0[15: 0]ˈ൘ 0x0写 B1B0[15: 0]

2: ൘ 0x2䈫 B3B2[15: 0]ˈ൘ 0x2写 B3B2[15: 0]

3: ൘ 0x4䈫 B5B4[15: 0]ˈ൘ 0x4写 B5B4[15: 0]

4: ൘ 0x6䈫 B7B6[15: 0]ˈ൘ 0x6写 B7B6[15: 0]

0x0/B1B0

0x2/B3B2

0x4/B5B4

0x6/B7B6

16 32 4 0x0/B1B0

0x2/B3B2

0x4/B5B4

0x6/B7B6

1:൘ 0x0䈫 B1B0[15:0]ˈ൘ 0x0写 0000B1B0[31:0]

2:൘ 0x2䈫 B3B2[15:0]ˈ൘ 0x4写 0000B3B2[31:0]

3:൘ 0x4䈫 B5B4[15:0]ˈ൘ 0x8写 0000B5B4[31:0]

4:൘ 0x6䈫 B7B6[15:0]ˈ൘ 0xC写 0000B7B6[31:0]

0x0/0000B1B0

0x4/0000B3B2

0x8/0000B5B4

0xC/0000B7B6

32 8 4 0x0/B3B2B1B0

0x4/B7B6B5B4

0x8/BBBAB9B8

0xC/BFBEBDBC

1:൘ 0x0䈫 B3B2B1B0[31:0]ˈ൘ 0x0写 B0[7:0]

2:൘ 0x4䈫 B7B6B5B4[31:0]ˈ൘ 0x1写 B4[7:0]

3:൘ 0x8䈫 BBBAB9B8[31:0]ˈ൘ 0x2写 B8[7:0]

4:൘ 0xC䈫 BFBEBDBC[31:0]ˈ൘ 0x3写 BC[7:0]

0x0/B0

0x1/B4

0x2/B8

0x3/BC
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源ㄟ

ᇭᓖ

ⴞḷ

ᇭᓖ

Ր䗃

数ⴞ
源 (ൠ൰ /数ᦞ) Ր䗃 ⴞḷ (ൠ൰ /数ᦞ)

32 16 4 0x0/B3B2B1B0

0x4/B7B6B5B4

0x8/BBBAB9B8

0xC/BFBEBDBC

1:൘ 0x0䈫 B3B2B1B0[31:0]ˈ൘ 0x0写 B1B0[15:0]

2:൘ 0x4䈫 B7B6B5B4[31:0]ˈ൘ 0x2写 B5B4[15:0]

3:൘ 0x8䈫 BBBAB9B8[31:0] ൘̍ 0x4写 B9B8[15:0]

4:൘ 0xC䈫BFBEBDBC[31:0] ൘̍ 0x6写BDBC[15:0]

0x0/B1B0

0x2/B5B4

0x4/B9B8

0x6/BDBC

32 32 4 0x0/B3B2B1B0

0x4/B7B6B5B4

0x8/BBBAB9B8

0xC/BFBEBDBC

1:൘ 0x0䈫 B3B2B1B0[31:0]ˈ൘ 0x0写 B3B2B1-

B0[31:0]

2:൘ 0x4䈫 B7B6B5B4[31:0]ˈ൘ 0x4写 B7B6B5-

B4[31:0]

3:൘ 0x8䈫 BBBAB9B8[31:0]ˈ൘ 0x8写 BBBAB9-

B8[31:0]

4:൘ 0xC䈫 BFBEBDBC[31:0]ˈ൘ 0xC写 BFBEBD-

BC[31:0]

0x0/B3B2B1B0

0x4/B7B6B5B4

0x8/BBBAB9B8

0xC/BFBEBDBC

操作一Ѡ不᭥持字节ᡌঀ字写的 AHB设备
ᖃ DMA模ඇᔰањ AHBⲴ字㢲ᡆॺ字写时 数̍ᦞሶ൘ HWDATA[31:0]总线中ᵚ֯用Ⲵ䜘࠶䟽复Ǆഐ

↔ˈྲ᷌ DMAԕ字㢲ᡆॺ字写入н支持字㢲ᡆॺ字写Ⲵ AHB设备时 (ণ HSIZEн䘲Ҿ䈕模ඇ)ˈнՊ发⭏
䭉䈟ˈDMAሶ᤹➗л䶒єњֻ子写入 32位 HWDATA数ᦞ：

● ᖃ HSIZEѪॺ字时ˈ写入ॺ字þ0xABCDÿ̍ DMAሶ设㖞 HWDATA总线Ѫþ0xABCDABCDÿǄ
● ᖃ HSIZEѪ字㢲时ˈ写入字㢲þ0xABÿ̍ DMAሶ设㖞 HWDATA总线Ѫþ0xABABABABÿǄ

定ٷ AHB/APBẕᱟањ AHBⲴ 32位Ӿ设备ˈᆳн༴⨶ HSIZE৲数ˈᆳሶ᤹➗л䘠ᯩ式ᢺԫօ AHBкⲴ
字㢲ᡆॺ字᤹ 32位Ր送ࡠ APBк：

● ањ AHBкሩൠ൰ 0x0(ᡆ 0x1ǃ0x2ᡆ 0x3)Ⲵ写字㢲数ᦞþ0xB0ÿˈሶ转换ࡠ APBкሩൠ൰ 0x0
Ⲵ写字数ᦞþ0xB0B0B0B0ÿǄ

● ањ AHBкሩൠ൰ 0x0(ᡆ 0x2)Ⲵ写ॺ字数ᦞþ0xB1B0ÿˈሶ转换ࡠ APBкሩൠ൰ 0x0Ⲵ写字数
ᦞþ0xB1B0B1B0ÿǄ

ֻྲˈྲ ᷌㾱写入 APBਾ备寄存器 (о 32位ൠ൰ሩ喀Ⲵ 16位寄存器) 䴰̍㾱䝽㖞存储器数ᦞ源ᇭᓖ (MSIZE)
Ѫþ16位ÿ̍ 外设ⴞḷ数ᦞᇭᓖ (PSIZE)Ѫþ32位ÿǄ

10.3.5 错误管⨼

䈫写ањ؍⮉Ⲵൠ൰४域ˈሶՊӗ⭏ DMA Ր䗃䭉䈟Ǆᖃ൘ DMA 䈫写时发⭏ DMA Ր䗃䭉䈟时ˈ⺜件
Պ㠚ࣘൠ䲔发⭏䭉䈟Ⲵ通䚃ᡰሩᓄⲴ通䚃䝽㖞寄存器 (DMA_CCRx) Ⲵ EN 位ˈ䈕通䚃㻛ڌ→Ǆ↔时ˈ൘
DMA_IFT寄存器中ሩᓄ䈕通䚃ⲴՐ䗃䭉䈟中断ḷᘇ位 (TEIF)ሶ㻛㖞位ˈྲ᷌൘ DMA_CCRx寄存器中设㖞ҶՐ
䗃䭉䈟中断ݱ䇨位ˈࡉሶӗ⭏中断Ǆ

10.3.6 中断

⇿њ DMA通䚃䜭ਟԕ൘ DMAՐ䗃䗷ॺǃՐ䗃ᆼᡀ和Ր䗃䭉䈟时ӗ⭏中断ǄѪᓄ用Ⲵ⚥⍫ᙗ㘳㲁ˈ通䗷设㖞
寄存器Ⲵн同位ᶕᢃᔰ䘉Ӌ中断Ǆ

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

114/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

表 48. DMA中断请求

中断事件 事件ḷᘇ位 ֯能控制位

Ր䗃䗷ॺ HTIF HTIE

Ր䗃ᆼᡀ TCIF TCIE

Ր䗃䭉䈟 TEIF TEIE

10.3.7 DMA请求映像

DMA控制器
Ӿ外设 TIMxǃADCxǃDACxǃSPIxǃI2CxǃUSBǃCAN和 UARTxӗ⭏Ⲵ 7њ请求 通̍䗷䙫䗁ᡆ䗃入ࡠ DMA

控制器ˈ䘉ણ⵰同时ਚ能ᴹањ请求ᴹ᭸Ǆ৲㿱л图Ⲵ DMA请求᱐ۿǄ

外设Ⲵ DMA请求ˈਟԕ通䗷设㖞ᓄ外设寄存器中Ⲵ控制位ˈ㻛独立ൠᔰᡆޣ䰝Ǆ
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685114

高优先级

低优先级

ADC1
TIM2_CH3
TIM4_CH1

UART3_TX
TIM1_CH1

TIM2_UP
TIM3_CH3

SPI1_RX
ADC2

UART3_RX
TIM1_CH2
TIM3_CH4

TIM3_UP
SPI1_TX

UART1_TX

TIM1_CH4
TIM1_TRIG

TIM1_COM
TIM4_CH2

SPI2_RX
I2C2_TX

USB_EP1

UART1_RX
TIM1_UP
SPI2_TX

TIM2_CH1
TIM4_CH3

I2C2_RX
USB_EP2

UART2_RX
TIM1_CH3
TIM3_CH1

TIM3_TRIG
I2C1_TX

DAC1

UART2_TX
TIM2_CH2

TIM2_CH4
TIM4_UP

I2C1_RX
DAC2

Peripheral

Request 

signals

Channel 5

Channel 5 EN bit

SW trigger (MEM2MEM bit)

HW request 5

Channel 4

Channel 4 EN bit

SW trigger (MEM2MEM bit)

HW request 4

Channel 3

Channel 3 EN bit

SW trigger (MEM2MEM bit)

HW request 3

Channel 2

Channel 2 EN bit

SW trigger (MEM2MEM bit)

HW request 2

Channel 1

SW trigger (MEM2MEM bit)

HW request 1

Channel 1 EN bit

Channel 6

Channel 6 EN bit

SW trigger (MEM2MEM bit)

HW request 6

Channel 7

Channel 7 EN bit

SW trigger (MEM2MEM bit)

HW request 7

内部
DMA
请求

固定硬件优先级

图 22. 外设 DMA请求映射
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10.4 DMA寄存器描述
表 49. DMA寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 DMA_ISR DMA中断⣦ᘱ寄存器 0 ሿ㢲 10.4.1

0x04 DMA_IFCR DMA中断ḷᘇ䲔寄存器 0 ሿ㢲 10.4.2

0x08 + 20 ×

(n - 1)

DMA_CCRx DMA通䚃 n䝽㖞寄存器 0 ሿ㢲 10.4.3

0x0C + 20 ×

(n - 1)

DMA_CNDTRx DMA通䚃 nՐ䗃数䟿寄存器 0 ሿ㢲 10.4.4

0x10 + 20 ×

(n - 1)

DMA_CPARx DMA通䚃 n外设ൠ൰寄存器 0 ሿ㢲 10.4.5

0x14 + 20 ×

(n - 1)

DMA_CMARx DMA通䚃 n存储器ൠ൰寄存器 0 ሿ㢲 10.4.6

10.4.1 DMA中断状态寄存器 (DMA_ISR)
䎧ൠ൰：0x40020000

ൠ൰0：〫ٿx00

复位٬：0x0000 0000

TEIF7 HTIF7 TCIF7 TCIF5HTIF5TEIF5GIF6TCIF6HTIF6TEIF6GIF7 GIF5

TEIF4 HTIF4 TEIF3GIF4TCIF4 HTIF3 TCIF3 TCIF1HTIF1TEIF1GIF2TCIF2HTIF2TEIF2GIF3 GIF1

Reserved

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rrrrrrrrrrr r

r rrrrrrrrrrrrr rr

Bit Field Type Reset Description

31 : 28 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

27, 23,
19, 15,
11, 7, 3

TEIFx r 0

通䚃 x ⲴՐ䗃䭉䈟ḷᘇ (x = 1 Ă7)(Channel x transfer
error flag)
⺜件设㖞䘉Ӌ位Ǆ൘DMA_IFCR寄存器Ⲵᓄ位写入þ1ÿ
ਟԕ䲔䘉䟼ሩᓄⲴḷᘇ位Ǆ

0：൘通䚃 x⋑ᴹՐ䗃䭉䈟 (TE)
1：൘通䚃 x发⭏ҶՐ䗃䭉䈟 (TE)

26, 22,
18, 14,
10, 6, 2

HTIFx r 0

通䚃 xⲴॺՐ䗃ḷᘇ (x = 1Ă7)(Channel x half transfer
flag)
⺜件设㖞䘉Ӌ位Ǆ൘DMA_IFCR寄存器Ⲵᓄ位写入þ1ÿ
ਟԕ䲔䘉䟼ሩᓄⲴḷᘇ位Ǆ

0：൘通䚃 x⋑ᴹॺՐ䗃事件 (HT)
1：൘通䚃 xӗ⭏ҶॺՐ䗃事件 (HT)
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Bit Field Type Reset Description

25, 21,
17, 13,
9, 5, 1

TCIFx r 0

通䚃 x ⲴՐ䗃ᆼᡀḷᘇ (x = 1 Ă7)(Channel x transfer
complete flag)
⺜件设㖞䘉Ӌ位Ǆ൘DMA_IFCR寄存器Ⲵᓄ位写入þ1ÿ
ਟԕ䲔䘉䟼ሩᓄⲴḷᘇ位Ǆ

0：൘通䚃 x⋑ᴹՐ䗃ᆼᡀ事件 (TC)
1：൘通䚃 xӗ⭏ҶՐ䗃ᆼᡀ事件 (TC)

24, 20,
16, 12,
8, 4, 0

GIFx r 0

通䚃 x Ⲵޘ局中断ḷᘇ (x = 1 Ă7)(Channel x global in-
terrupt flag)
⺜件设㖞䘉Ӌ位Ǆ൘DMA_IFCR寄存器Ⲵᓄ位写入þ1ÿ
ਟԕ䲔䘉䟼ሩᓄⲴḷᘇ位Ǆ

0：൘通䚃 x⋑ᴹ TEǃHTᡆ TC事件
1：൘通䚃 xӗ⭏Ҷ TEǃHTᡆ TC事件

10.4.2 DMA中断标志清除寄存器 (DMA_IFCR)
䎧ൠ൰：0x40020000

ൠ൰0：〫ٿx04

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

w wwwwwwwwwwwwww w

wwwwwwwwwww w

CTE

 IF1

CTE

 IF2

CTE

 IF3

CTE

 IF4

CHT

 IF1

CHT

 IF2

CHT

 IF3

CHT

 IF4

CTC

 IF1

CTC

 IF2

CTC

 IF3

CTC

 IF4

 CG

 IF4

 CG

 IF3

 CG

 IF2

 CG

 IF1

CTE

 IF6

CTE

 IF7

CTE

 IF5

CHT

 IF5

CHT

 IF6

CHT

 IF7

CTC

 IF5

CTC

 IF6

CTC

 IF7

 CG

 IF5

 CG

 IF6

 CG

 IF7
Reserved

Bit Field Type Reset Description

31 : 28 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

27, 23,
19, 15,
11, 7, 3

CTEIFx r 0

䲔通䚃 xⲴՐ䗃䭉䈟ḷᘇ (x = 1Ă7)(Channel x trans-
fer error clear)
䘉Ӌ位由䖟件设㖞和䲔Ǆ

0：н䎧用
1：䲔 DMA_ISR寄存器中Ⲵሩᓄ TEIFḷᘇ

26, 22,
18, 14,
10, 6, 2

CHTIFx r 0

䲔通䚃 x ⲴॺՐ䗃ḷᘇ (x = 1 Ă7)(Channel x half
transfer clear)
䘉Ӌ位由䖟件设㖞和䲔Ǆ

0：н䎧用
1：䲔 DMA_ISR寄存器中Ⲵሩᓄ HTIFḷᘇ
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Bit Field Type Reset Description

25, 21,
17, 13,
9, 5, 1

CTCIFx r 0

䲔通䚃 xⲴՐ䗃ᆼᡀḷᘇ (x = 1Ă7)(Channel x trans-
fer complete clear)
䘉Ӌ位由䖟件设㖞和䲔Ǆ

0：н䎧用
1：䲔 DMA_ISR寄存器中Ⲵሩᓄ TCIFḷᘇ

24, 20,
16, 12,
8, 4, 0

CGIFx r 0

䲔通䚃 xⲴޘ局中断ḷᘇ (x = 1Ă7)(Channel x global
interrupt clear)
䘉Ӌ位由䖟件设㖞和䲔Ǆ

0：н䎧用
1：䲔 DMA_ISR寄存器中ⲴሩᓄⲴ GIFǃTEIFǃHTIF
和 TCIFḷᘇ

10.4.3 DMA通道 x配置寄存器 (DMA_CCRx) (x = 1Ċ7)
䎧ൠ൰：0x40020000

ൠ൰0：〫ٿx08 + 20 x(通䚃㕆号 - 1)

复位٬：0x0000 0000

Res.
MEM2

MEM
PL[1：0] TCIEHTIETEIEDIRCIRCPINCMINC ENMSIZE[1：0] PSIZE[1：0]

Reserved

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rwrwrw rwrw rwrw rwrw rwrw rwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

31 : 15 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

14 MEM2MEM rw 0

存储器ࡠ存储器模式 (Memory to memory mode)
䈕位由䖟件设㖞和䲔Ǆ

0：䶎存储器ࡠ存储器模式
1：ࣘ存储器ࡠ存储器模式

13 : 12 PL[1:0] rw 0

通䚃优先级 (Channel priority level)
䘉Ӌ位由䖟件设㖞和䲔Ǆ

00：վ
01：中
10：高
11：ᴰ高

11 : 10 MSIZE[1:0] rw 0

存储器数ᦞᇭᓖ (Memory size)
䘉Ӌ位由䖟件设㖞和䲔Ǆ

00：8位
01：16位
10：32位
⮉؍：11
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Bit Field Type Reset Description

9 : 8 PSIZE[1:0] rw 0

外设数ᦞᇭᓖ (Peripheral size)
䘉Ӌ位由䖟件设㖞和䲔Ǆ

00：8位
01：16位
10：32位
⮉؍：11

7 MINC rw 0

存储器ൠ൰䟿模式 (Memory increment mode)
䈕位由䖟件设㖞和䲔Ǆ

0：нᢗ行存储器ൠ൰䟿
1：ᢗ行存储器ൠ൰䟿

6 PINC rw 0

外设ൠ൰䟿模式 (Peripheral increment mode)
䈕位由䖟件设㖞和䲔Ǆ

0：нᢗ行外设ൠ൰䟿
1：ᢗ行外设ൠ൰䟿

5 CIRC rw 0

循环模式 (Circular mode)
䈕位由䖟件设㖞和䲔Ǆ

0：нᢗ行循环
1：ᢗ行循环

4 DIR rw 0

数ᦞՐ䗃ᯩੁ (Data transfer direction)
䈕位由䖟件设㖞和䲔Ǆ

0：Ӿ外设䈫
1：Ӿ存储器䈫

3 TEIE rw 0

䇨Ր䗃䭉䈟中断ݱ (Transfer error interrupt enable)
䈕位由䖟件设㖞和䲔Ǆ

0：⾱→ TE中断
䇨ݱ：1 TE中断

2 HTIE rw 0

䇨ॺՐ䗃中断ݱ (Half transfer interrupt enable)
䈕位由䖟件设㖞和䲔Ǆ

0：⾱→ HT中断
䇨ݱ：1 HT中断

1 TCIE rw 0

䇨Ր䗃ᆼᡀ中断ݱ (Transfer complete interrupt enable)
䈕位由䖟件设㖞和䲔Ǆ

0：⾱→ TC中断
䇨ݱ：1 TC中断

0 EN rw 0

通䚃ᔰ (Channel enable)
䈕位由䖟件设㖞和䲔Ǆ

0：通䚃нᐕ
1：通䚃ᔰ

10.4.4 DMA通道 x传输数量寄存器 (DMA_CNDTRx) (x = 1Ċ7)
䎧ൠ൰：0x40020000

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

120/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

ൠ൰0：〫ٿx0C + 20 x(通䚃㕆号 - 1)

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

NDT[15: 0]

Reserved

rw

Bit Field Type Reset Description

31 : 16 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

15 : 0 NDT[15:0] rw 0

数ᦞՐ䗃数䟿 (Number of data to transfer)
数ᦞՐ䗃数䟿Ѫ 0 ∼ 65535Ǆ䘉њ寄存器ਚ能൘通䚃нᐕ
 (DMA_CCRxⲴ EN = 0)时写入Ǆ通䚃ᔰਾ䈕寄存
器ਈѪਚ䈫 ᤷ̍⽪࢙余ⲴᖵՐ䗃Ⲵ字㢲数ⴞǄ寄存器内容

൘⇿次 DMAՐ䗃ਾ䙂߿Ǆ数ᦞՐ䗃㔃ᶏਾ 寄̍存器Ⲵ内

容ᡆ㘵ਈѪ 0˗ᡆ㘵ᖃ䈕通䚃䝽㖞Ѫ㠚ࣘ䟽࣐䖭模式时ˈ
寄存器Ⲵ内容ሶ㻛㠚ࣘ䟽ᯠ࣐䖭Ѫѻࡽ䝽㖞时Ⲵ数٬Ǆ

ᖃ寄存器Ⲵ内容Ѫ 0 时ˈᰐ䇪通䚃ᱟᔰˈ䜭нՊ发
⭏ԫօ数ᦞՐ䗃Ǆ

10.4.5 DMA通道 x外设地址寄存器 (DMA_CPARx) (x = 1Ċ7)
䎧ൠ൰：0x40020000

ൠ൰0：〫ٿx10 + 20 x(通䚃㕆号 - 1)

复位٬：0x0000 0000

ᖃᔰ通䚃 (DMA_CCRxⲴ EN = 1)时н能写䈕寄存器Ǆ

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

PA[15: 0]

PA[31: 16]

rw

rw
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Bit Field Type Reset Description

31 : 0 PA[31:0] rw 0

外设ൠ൰ (Peripheral address)
外设数ᦞ寄存器Ⲵสൠ൰ˈѪ数ᦞՐ䗃Ⲵ源ᡆⴞḷǄ

ᖃ PSIZE =þ01ÿ(16位)ˈн֯用 PA[0]位Ǆ㠚ࣘ
ൠоॺ字ൠ൰ሩ喀Ǆ

ᖃ PSIZE =þ10ÿ(32位)ˈн֯用 PA[1：0]位Ǆ㠚
ࣘൠо字ൠ൰ሩ喀Ǆ

10.4.6 DMA通道 x存储器地址寄存器 (DMA_CMARx) (x = 1Ċ7)
䎧ൠ൰：0x40020000

ൠ൰0：〫ٿx14 + 20 x(通䚃㕆号 - 1)

复位٬：0x0000 0000

ᖃᔰ通䚃 (DMA_CCRxⲴ EN = 1)时н能写䈕寄存器Ǆ

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

MA[15: 0]

MA[31: 16]

rw

rw

Bit Field Type Reset Description

31 : 0 MA[31:0] rw 0

存储器ൠ൰ (Memory address)
存储器ൠ൰Ѫ数ᦞՐ䗃Ⲵ源ᡆⴞḷǄ

ᖃ MSIZE =þ01ÿ(16位)ˈн֯用 MA[0]位Ǆ㠚ࣘ
ൠоॺ字ൠ൰ሩ喀Ǆ

ᖃ MSIZE =þ10ÿ(32位)ˈн֯用 MA[1：0]位Ǆ
㠚ࣘൠо字ൠ൰ሩ喀Ǆ

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

122/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

11 模拟/数字转换 (ADC)
11.1 ADCԁ㔃

12位 ADCᱟ䙀次䙬䘁式Ⲵ模拟ˉ数字转换器 (SAR A/D转换器)Ǆ

A/D 转换器支持ཊᐕ模式：单次转换和䘎㔝转换模式ˈᒦфਟԕ䘹ᤙ通䚃㠚ࣘᢛ᧿ǄA/D 转换Ⲵࣘᯩ
式ᴹ䖟件设定ǃ外䜘ᕅ㝊䀖发ԕ৺њ定时器ࣘǄ

窗口∄䖳器 (模拟看门狗)ݱ䇨ᓄ用〻序Ự⍻䗃入电ᱟ䎵ࠪҶ用ᡧ设定Ⲵ高/վ䰰٬٬Ǆ

ADCⲴ䗃入时钟нᗇ䎵䗷 14MHzˈᆳᱟ由 PCLK2㓿࠶仁ӗ⭏Ǆ

11.2 ADC主㾷特ᖷ
● ᴰ高 12位ਟ㕆〻࠶䗘⦷Ⲵ SAR ADCˈཊ䗮 16䐟外䜘䗃入通䚃Ǆ
● ADC1Ⲵ内䜘ؑ号源接内䜘ᓖՐᝏ器ˈADC2Ⲵ内䜘ؑ号源接内䜘 1.2V৲㘳电
● 高䗮 1Msps转换䙏⦷
● 支持ཊᐕ模式：

– 单次转换模式：A/D转换൘ᤷ定通䚃ᆼᡀа次转换
– 单ઘᵏᢛ᧿模式：A/D转换൘ᡰᴹᤷ定通䚃ᆼᡀањઘᵏ (Ӿվ序号通䚃ࡠ高序号通䚃)转换
– 䘎㔝ᢛ᧿模式：A/D转换䘎㔝ᢗ行单ઘᵏᢛ᧿模式ⴤࡠ䖟件ڌ→ A/D转换

● 通䚃䟷ṧ时间ˈ࠶䗘⦷ਟ䖟件䝽㖞
● 支持 DMAՐ䗃
● A/D转换ᔰᶑ件：

– 䖟件ࣘ
– 外䜘䀖发ࣘ
– Timer३䝽

● 模拟看门狗ˈ转换㔃᷌ਟ和ᤷ定Ⲵ٬∄䖳ˈᖃ转换٬和设定٬३䝽时ˈ用ᡧਟ设定ᱟӗ⭏中断请
求

11.3 ADC功能描述
л图ᱮ⽪Ҷ ADCṶ图
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图 23. ADC框图
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11.3.1 ADC开关控制
通䗷设㖞 ADC_ADCFG 寄存器Ⲵ ADEN 位ਟ㔉 ADC к电Ǆᖃㅜа次设㖞 ADEN 位时ˈᆳሶ ADC Ӿ断电

⣦ᘱл䟂Ǆ

ADCк电ᔦ䘏а段时间ਾ (tSTAB)ˈ设㖞 ADST位ᔰ䘋行转换Ǆ

通䗷䲔 ADST位ਟԕڌ→转换ˈ设㖞 ADEN位ਟ㖞Ҿ断电模式Ǆ൘䘉њ模式中 A̍DCࠐѾн㙇电 (ӵࠐњ
μA)Ǆ

11.3.2 通道选

ᴹ 16њཊ䐟通䚃Ǆਟԕᢺ转换㓴㓷ᡀє㓴：㿴ࡉ㓴和⌘入㓴Ǆ൘ԫཊњ通䚃кԕԫ亪序䘋行Ⲵа㌫ࡇ转
换构ᡀᡀ㓴转换Ǆֻྲˈਟԕྲл亪序ᆼᡀ转换：通䚃 3ǃ通䚃 8ǃ通䚃 2ǃ通䚃 2ǃ通䚃 0ǃ通䚃 2ǃ通䚃 2ǃ通
䚃 15Ǆ

㿴ࡉ㓴:由ཊ䗮 16њ转换㓴ᡀǄ㿴ࡉ通䚃和ᆳԜⲴ转换亪序൘ ADC_SQRx寄存器中䘹ᤙǄ㿴ࡉ㓴中转换Ⲵ
总数ᓄ写入 ADC_SQR1寄存器Ⲵ L[3:0]位中Ǆ

⌘入㓴:由ཊ䗮 4њ转换㓴ᡀǄ⌘入通䚃和ᆳԜⲴ转换亪序൘ ADC_JSQR寄存器中䘹ᤙǄ⌘入㓴䟼Ⲵ转换总
数ⴞᓄ写入 ADC_JSQR寄存器Ⲵ L[1:0]位中Ǆ

ྲ᷌ ADC_SQRx ᡆ ADC_JSQR 寄存器൘转换ᵏ间㻛ᴤ᭩ˈᖃࡽⲴ转换㻛䲔ˈањᯠⲴࣘ㜹ߢሶ发送
ࡠ ADCԕ转换ᯠ䘹ᤙⲴ㓴Ǆ

ᓖՐᝏ器о VREFINT内䜘通䚃

ᓖՐᝏ器和通䚃 ADC1_IN16䘎接 内̍䜘৲➗电 VREFINT和 ADC1_IN17䘎接Ǆਟԕ᤹⌘入ᡆ㿴ࡉ
通䚃ሩ䘉єњ内䜘通䚃䘋行转换Ǆ

11.4 ADC工作模式

11.4.1 单次转换模式

单次转换模式лˈADC ਚᢗ行а次转换Ǆ䈕模式ᰒਟ通䗷设㖞 ADC_CR2 寄存器Ⲵ ADON 位 (ਚ䘲用Ҿ㿴
通䚃)ࣘҏਟ通䗷外䜘䀖发ࣘࡉ (䘲用Ҿ㿴ࡉ通䚃ᡆ⌘入通䚃)ˈ䘉时 CONT位Ѫ 0Ǆ

ྲ᷌ањ㿴ࡉ通䚃㻛转换：

● 转换数ᦞ㻛储存൘ 16位 ADC_DR寄存器中Ǆ
● EOC(转换㔃ᶏ)ḷᘇ㻛设㖞
● ྲ᷌设㖞Ҷ EOCIEˈࡉӗ⭏中断Ǆ

ྲ᷌ањ⌘入通䚃㻛转换：

● 转换数ᦞ㻛储存൘ 16位Ⲵ ADC_DRJ1寄存器中Ǆ
● JEOC(⌘入转换㔃ᶏ)ḷᘇ㻛设㖞
● ྲ᷌设㖞Ҷ JEOCIE位ˈࡉӗ⭏中断Ǆ
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303814

ADCLK

ADST

SAMPLE

ADDATA[11:0]

ADEOCF

SAMCTL[2 0] RSLTCTL[2:0]

Sample 

Vin(n)

ADDATA[11:0]

图 24. 单次转换模式时序图

11.4.2 单周期扫描模式

൘单ઘᵏᢛ᧿模式лˈሶ䘋行а次Ӿ㻛֯能Ⲵᴰሿ序号通䚃ੁᴰབྷ序号通䚃Ⲵ A/D转换ˈ步僔ྲл：

䖟件ᡆ外䜘䀖发㖞位 ADSTᔰˈӾᴰሿ序号通䚃ࡠᴰབྷ序号通䚃Ⲵ A/D转换Ǆ

⇿䐟 A/D转换ᆼᡀਾ A̍/D转换数٬ሶᴹ序㻵䖭ࡠᓄ通䚃Ⲵ数ᦞ寄存器中 A̍DIF转换㔃ᶏḷᘇ㻛设㖞ˈྲ
᷌设㖞Ҷ转换㔃ᶏ中断ˈࡉ൘ᡰᴹ通䚃转换䜭ᆼᡀਾӗ⭏中断请求Ǆ

转换㔃ᶏਾˈADST位㠚ࣘ 0ˈA/D转换器䘋入オ䰢⣦ᘱǄ

603371

ADST

Chsel[2:0]

sample

ADDATA[11:0]

SAR[11:0]

3'b000 3'b010 3'b1113'b101

R0 R2 R7R5

R0 R2 R5 R7

DMA DMA DMADMA

0, 2, 5, 7 ADCHS[8 0] = 9'b010100101

图 25. 单周期扫描下使能通道转换时序图
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11.4.3 连续扫描模式

൘䘎㔝转换模式中ˈᖃࡽ䶒 ADC 转换а㔃ᶏ傜кቡࣘਖа次转换Ǆ↔模式ਟ通䗷外䜘䀖发ࣘᡆ通䗷设
㖞 ADC_CR2寄存器кⲴ ADON位ࣘˈ↔时 CONT位ᱟ 1Ǆ⇿њ转换ਾ：ྲ᷌ањ㿴ࡉ通䚃㻛转换：

● 转换数ᦞ㻛储存൘ 16位 ADC_DR寄存器中Ǆ
● EOC(转换㔃ᶏ)ḷᘇ㻛设㖞
● ྲ᷌设㖞Ҷ EOCIEˈࡉӗ⭏中断Ǆ

ྲ᷌ањ⌘入通䚃㻛转换：

● 转换数ᦞ㻛储存൘ 16位Ⲵ ADC_DRJ1寄存器中Ǆ
● JEOC(⌘入转换㔃ᶏ)ḷᘇ㻛设㖞
● ྲ᷌设㖞Ҷ JEOCIE位ˈࡉӗ⭏中断Ǆ

550679

ADST

Chsel[2:0]

sample

ADDATA[11:0]

3'b000 3'b010 3'b1113'b101

0, 2, 5, 7 ADCHS[8 0] = 9'b010100101

3'b000 3'b010 3'b101 3'b111 3'b010

ADST

图 26. 连续扫描模式使能通道转换时序图

11.4.4 模拟看门狗

ྲ᷌㻛 ADC转换Ⲵ模拟电վҾվ䰰٬ᡆ高Ҿ高䰰٬ A̍WD模拟看门狗⣦ᘱ位㻛设㖞Ǆ䰰٬位Ҿ ADC_HTR
和 ADC_LTR 寄存器Ⲵᴰվ 12 њᴹ᭸位中Ǆ通䗷设㖞 ADC_CR1 寄存器Ⲵ AWDIE 位ԕݱ䇨ӗ⭏ᓄ中断Ǆ䰰
٬独立Ҿ由 ADC_CR2寄存器кⲴ ALIGN位䘹ᤙⲴ数ᦞሩ喀模式Ǆ∄䖳ᱟ൘ሩ喀ѻࡽᆼᡀⲴǄ

11.4.5 扫描模式

↔模式用ᶕᢛ᧿а㓴模拟通䚃Ǆ

ᢛ᧿模式ਟ通䗷设㖞ADC_CR1寄存器ⲴSCAN位ᶕ䘹ᤙǄаᰖ䘉њ位㻛设㖞 A̍DCᢛ᧿ᡰᴹ㻛ADC_SQRX
寄存器 (ሩ㿴ࡉ通䚃) ᡆ ADC_JSQR(ሩ⌘入通䚃) 䘹中Ⲵᡰᴹ通䚃Ǆ൘⇿њ㓴Ⲵ⇿њ通䚃кᢗ行单次转换Ǆ൘⇿
њ转换㔃ᶏ时ˈ同а㓴Ⲵлањ通䚃㻛㠚ࣘ转换Ǆྲ᷌设㖞Ҷ CONT位ˈ转换нՊ൘䘹ᤙ㓴Ⲵᴰਾањ通䚃кڌ
→ˈ㘼ᱟ次Ӿ䘹ᤙ㓴Ⲵㅜањ通䚃㔗㔝转换Ǆྲ᷌设㖞Ҷ DMA位ˈ൘⇿次 EOCਾˈDMA控制器ᢺ㿴ࡉ㓴通
䚃Ⲵ转换数ᦞՐ䗃ࡠ SRAM中Ǆ㘼⌘入通䚃转换Ⲵ数ᦞ总ᱟ存储൘ ADC_JDRx寄存器中Ǆ
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11.4.6 ⌞入通道管⨼

䀖发⌘入：

䲔 ADC_CR1寄存器Ⲵ JAUTO位ˈᒦф设㖞 SCAN位ˈণਟ֯用䀖发⌘入功能Ǆ

● ࡙用外䜘䀖发ᡆ通䗷设㖞 ADC_CR2寄存器Ⲵ ADON位ˈࣘа㓴㿴ࡉ通䚃Ⲵ转换Ǆ
● ྲ᷌൘㿴ࡉ通䚃转换ᵏ间ӗ⭏а外䜘⌘入䀖发ˈᖃࡽ转换㻛复位ˈ⌘入通䚃序ࡇ㻛ԕ单次ᢛ᧿ᯩ式䘋行
转换

● ❦ਾˈᚒ复к次㻛中断Ⲵ㿴ࡉ㓴通䚃转换Ǆྲ᷌൘⌘入转换ᵏ间ӗ⭏а㿴ࡉ事件ˈ⌘入转换нՊ㻛中断ˈ
նᱟ㿴ࡉ序ࡇሶ൘⌘入序ࡇ㔃ᶏਾ㻛ᢗ行Ǆ

注：当使用触发的注入转换时，必须保证触发事件的间隔长于注入序列。例如：序列长度为 28个 ADC时钟周期 (即 2个具

有 1.5个时钟间隔采样时间的转换)，触发之间最小的间隔必须是 29个 ADC时钟周期。㠚ࣘ⌘入：

ྲ᷌设㖞Ҷ JAUTO 位ˈ൘㿴ࡉ㓴通䚃ѻਾˈ⌘入㓴通䚃㻛㠚ࣘ转换Ǆ䘉ਟԕ用ᶕ转换൘ ADC_SQRx 和
ADC_JSQR 寄存器中设㖞Ⲵཊ㠣 20 њ转换序ࡇǄ൘↔模式䟼ˈᗵ享⾱→⌘入通䚃Ⲵ外䜘䀖发Ǆྲ᷌䲔 JAUTO
位外䘈设㖞Ҷ CONT 位ˈ㿴ࡉ通䚃㠣⌘入通䚃Ⲵ转换序ࡇ㻛䘎㔝ᢗ行ǄሩҾ ADC 时钟亴࠶仁㌫数Ѫ 4 㠣 8 时ˈ
ᖃӾ㿴ࡉ转换࠷换ࡠ⌘入序ࡇᡆӾ⌘入转换࠷换ࡠ㿴ࡉ序ࡇ时ˈՊ㠚ࣘᨂ入 1њ ADC时钟间䳄˗ᖃ ADC时钟亴
仁㌫数Ѫ࠶ 2时ˈࡉᴹ 2њ ADC时钟间䳄Ⲵᔦ䘏Ǆ注：不能同时使用自动注入和间断模式。

11.4.7 间断模式

㿴ࡉ㓴：

↔模式通䗷设㖞 ADC_CR1寄存器кⲴ DISCEN位◰⍫Ǆᆳਟԕ用ᶕᢗ行ањ⸝序ࡇⲴ n次转换 (n<=8) ↔̍
转换ᱟ ADC_SQRx 寄存器ᡰ䘹ᤙⲴ转换序ࡇⲴа䜘࠶Ǆ数٬ n 由 ADC_CR1 寄存器Ⲵ DISCNUM[2:0] 位㔉ࠪǄ
ањ外䜘䀖发ؑ号ਟԕࣘ ADC_SQRx寄存器中᧿䘠Ⲵла䖞 n次转换ˈⴤࡠ↔序ࡇᡰᴹⲴ转换ᆼᡀѪ→Ǆ总
Ⲵ序ࡇ䮯ᓖ由 ADC_SQR1寄存器Ⲵ L[3:0]定ѹǄ注：当以间断模式转换一个规则组时，转换序列结束后不自动从头开
始。当所有子组被转换完成，下一次触发启动第一个子组的转换。⌘入㓴：

↔模式通䗷设㖞 ADC_CR1寄存器Ⲵ JDISCEN位◰⍫Ǆ൘ањ外䜘䀖发事件ਾˈ䈕模式᤹通䚃亪序䙀њ转
换 ADC_JSQR 寄存器中䘹ᤙⲴ序ࡇǄањ外䜘䀖发ؑ号ਟԕࣘ ADC_JSQR 寄存器䘹ᤙⲴлањ通䚃序ࡇⲴ
转换ˈⴤࡠ序ࡇ中ᡰᴹⲴ转换ᆼᡀѪ→Ǆ总Ⲵ序ࡇ䮯ᓖ由 ADC_JSQR寄存器Ⲵ JL[1:0]位定ѹǄ

● ᖃᆼᡀᡰᴹ⌘入通䚃转换ˈлњ䀖发ࣘㅜ 1њ⌘入通䚃Ⲵ转换
● н能同时֯用㠚ࣘ⌘入和间断模式
● ᗵ享䚯免同时Ѫ㿴ࡉ和⌘入㓴设㖞间断模式Ǆ间断模式ਚ能用Ҿа㓴转换

11.4.8 DMA请求
ഐѪ㿴ࡉ通䚃转换Ⲵ٬储存൘ањӵᴹⲴ数ᦞ寄存器中 ᡰ̍ԕᖃ转换ཊњ㿴ࡉ通䚃时䴰㾱֯用 DMA 䘉̍ਟԕ

䚯免ђཡᐢ㓿存储൘ ADC_DR寄存器中Ⲵ数ᦞǄ

ਚᴹ൘㿴ࡉ通䚃Ⲵ转换㔃ᶏ时ӗ⭏ DMA请求 ᒦ̍ሶ转换Ⲵ数ᦞӾ ADC_DR寄存器Ր䗃ࡠ用ᡧᤷ定ⲴⴞⲴ
ൠ൰Ǆ注：只有 ADC1和 ADC3拥有 DMA功能。由 ADC2转化的数据可以通过双 ADC模式，利用 ADC1的 DMA功能传

输。

11.5 双 ADC模式
൘ᴹ 2њᡆԕк ADC模ඇⲴӗ૱中ˈਟԕ֯用ৼ ADC模式Ǆ൘ৼ ADC模式䟼ˈṩᦞ ADC1_CR1寄存器

中 DUALMOD[2:0]位ᡰ䘹Ⲵ模式 转̍换Ⲵࣘਟԕᱟ ADC1ѫ和 ADC2ӾⲴӔᴯ䀖发ᡆ同步䀖发Ǆ൘ৼ ADC模
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式䟼ˈᖃ转换䝽㖞ᡀ由外䜘事件䀖发时ˈ用ᡧᗵ享ሶަ设㖞ᡀӵ䀖发ѫ ADCˈӾ ADC设㖞ᡀ䖟件䀖发ˈ䘉ṧਟ
ԕ䱢→外Ⲵ䀖发Ӿ转换Ǆնᱟˈѫ和Ӿ ADCⲴ外䜘䀖发ᗵ享同时㻛◰⍫Ǆޡᴹ 6ਟ能Ⲵ模式:

● 同步⌘入模式
● 同步㿴ࡉ模式
● ᘛ䙏Ӕ৹模式
● ធ䙏Ӕ৹模式
● Ӕᴯ䀖发模式
● 独立模式

䘈ᴹਟԕ用лᯩࡇ式㓴ਸ֯用к䶒Ⲵ模式：

● 同步⌘入模式 +同步㿴ࡉ模式
● 同步㿴ࡉ模式 +Ӕᴯ䀖发模式
● 同步⌘入模式 +Ӕ৹模式

注：在双 ADC模式里，为了在主数据寄存器上读取从转换数据，必须使能 DMA位，即使不使用 DMA传输规则通道数据。

11.5.1 同步⌞入模式

↔模式转换ањ⌘入通䚃㓴Ǆ外䜘䀖发ᶕ㠚ADC1Ⲵ⌘入㓴ཊ䐟ᔰޣ (由ADC1_CR2寄存器Ⲵ JEXTSEL[2:0]
䘹ᤙ)ˈᆳ同时㔉 ADC2ᨀ同步䀖发Ǆ注：不要在 2个 ADC上转换相同的通道 (两个 ADC在同一个通道上的采样时间

不能重叠)൘ ADC1ᡆ ADC2Ⲵ转换㔃ᶏ时：

● 转换Ⲵ数ᦞ存储൘⇿њ ADC接口Ⲵ ADC_JDRx寄存器中
● ᖃᡰᴹ ADC1/ADC2⌘入通䚃䜭㻛转换时ˈӗ⭏ JEOC中断 (㤕ԫа ADC接口ᔰ᭮Ҷ中断)

注：在同步模式中，必须转换具有相同时间长度的序列，或保证触发的间隔比 2个序列中较长的序列长，否则当较长序列的

转换还未完成时，具有较短序列的 ADC转换可能会被重启。

11.5.2 同步规则模式

↔模式൘㿴ࡉ通䚃㓴кᢗ行Ǆ外䜘䀖发ᶕ㠚 ADC1Ⲵ㿴ࡉ㓴ཊ䐟ᔰޣ (由 ADC1_CR2寄存器Ⲵ EXTSEL[2:0]
䘹ᤙ)ˈᆳ同时㔉 ADC2ᨀ同步䀖发Ǆ

⌘：н㾱൘ 2њ ADCк转换同Ⲵ通䚃 (єњ ADC൘同ањ通䚃кⲴ䟷ṧ时间н能䟽ਐ)Ǆ

൘ ADC1ᡆ ADC2Ⲵ转换㔃ᶏ时：

● ӗ⭏ањ 32位 DMAՐ䗃请求 (ྲ᷌设㖞Ҷ DMA位) 3̍2位Ⲵ ADC1_DR寄存器内容Ր䗃ࡠ SRAM中ˈ
ᆳкॺњ字वਜ਼ ADC2Ⲵ转换数ᦞˈվॺњ字वਜ਼ ADC1Ⲵ转换数ᦞ

● ᖃᡰᴹ ADC1/ADC2㿴ࡉ通䚃䜭㻛转换ᆼ时ˈӗ⭏ EOC中断 (㤕ԫа ADC接口ᔰ᭮Ҷ中断)

注：在同步规则模式中，必须转换具有相同时间长度的序列，或保证触发的间隔比 2个序列中较长的序列长，否则当较长序

列的转换还未完成时，具有较短序列的 ADC转换可能会被重启。

11.5.3 ᘡ速Ӛ模式

↔模式ਚ䘲用Ҿ㿴ࡉ通䚃㓴 (通ᑨѪањ通䚃)Ǆ外䜘䀖发ᶕ㠚 ADC1Ⲵ㿴ࡉ通䚃ཊ䐟ᔰޣǄ外䜘䀖发ӗ⭏ਾ：

● ADC2立ণࣘ
● ADC1൘ᔦ䘏 7њ ADC时钟ઘᵏਾࣘ

ྲ᷌同时设㖞Ҷ ADC1和 ADC2Ⲵ CONT位 ᡰ̍䘹Ⲵєњ ADC㿴ࡉ通䚃ሶ㻛䘎㔝ൠ转换ǄADC1ӗ⭏ањ EOC
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中断ਾ (由 EOCIE֯能)ˈӗ⭏ањ 32位Ⲵ DMAՐ䗃请求 (ྲ᷌设㖞Ҷ DMA位)ˈADC1_DR寄存器Ⲵ 32位数
ᦞ㻛Ր䗃ࡠ SRAMˈADC1_DRⲴкॺњ字वਜ਼ ADC2Ⲵ转换数ᦞˈվॺњ字वਜ਼ ADC1Ⲵ转换数ᦞǄ

注：最大允许采样时间 <7个 ADCCLK周期，避免 ADC1和 ADC2转换相同通道时发生两个采样周期的重叠。

11.5.4 ម速Ӛ模式

↔模式ਚ䘲用Ҿ㿴ࡉ通䚃㓴 (ਚ能Ѫањ通䚃)Ǆ外䜘䀖发ᶕ㠚 ADC1Ⲵ㿴ࡉ通䚃ཊ䐟ᔰޣǄ

外䜘䀖发ӗ⭏ਾ：

● ADC2立ণࣘ
● ADC1൘ᔦ䘏 14њ ADC时钟ઘᵏਾࣘ
● ൘ᔦ䘏ㅜҼ次 14њ ADCઘᵏਾ ADC2次ࣘˈྲ↔循环

注：最大允许采样时间 <14个 ADCCLK周期，以避免和下个转换重叠。ADC1产生一个 EOC中断后 (由 EOCIE使能)，产
生一个 32位的 DMA传输请求 (如果设置了 DMA位)，ADC1_DR寄存器的 32位数据被传输到 SRAM，ADC1_DR的上半个
字包含 ADC2的转换数据，低半个字包含 ADC1的转换数据。

在 28个 ADC时钟周期后自动启动新的 ADC2转换。

在这个模式下不能设置 CONT位，因为它将连续转换所选择的规则通道。

11.5.5 Ӛᴵ触发模式

↔模式ਚ䘲用Ҿ⌘入通䚃㓴Ǆ外䜘䀖发源ᶕ㠚 ADC1Ⲵ⌘入通䚃ཊ䐟ᔰޣǄ

● ᖃㅜањ䀖发ӗ⭏时ˈADC1кⲴᡰᴹ⌘入㓴通䚃㻛转换
● ᖃㅜҼњ䀖发ࡠ䗮时ˈADC2кⲴᡰᴹ⌘入㓴通䚃㻛转换
● ྲ↔循环

⭏䇨ӗݱ᷌ྲ JEOC中断ˈ൘ᡰᴹ ADC1⌘入㓴通䚃转换ਾӗ⭏ањ JEOC中断Ǆ

⭏䇨ӗݱ᷌ྲ JEOC中断ˈ൘ᡰᴹ ADC2⌘入㓴通䚃转换ਾӗ⭏ањ JEOC中断Ǆ

ᖃᡰᴹ⌘入㓴通䚃䜭转换ᆼਾˈྲ ᷌৸ᴹਖањ外䜘䀖发 Ӕ̍ᴯ䀖发༴⨶Ӿ转换 ADC1⌘入㓴通䚃䟽ᯠᔰǄ

11.5.6 独立模式

↔模式䟼ˈৼ ADC同步нᐕˈ⇿њ ADC接口独立ᐕǄ

11.5.7 ਾ的规则/⌞入同步模式
㿴ࡉ㓴同步转换ਟԕ㻛中断ˈԕࣘ⌘入㓴Ⲵ同步转换Ǆ注：在混合的规则/注入同步模式中，必须转换具有相同

时间长度的序列，或保证触发的间隔比 2个序列中较长的序列长，否则当较长序列的转换还未完成时，具有较短序列的 ADC

转换可能会被重启。

11.5.8 ਾ的同步规则 +Ӛᴵ触发模式
㿴ࡉ㓴同步转换ਟԕ㻛中断ˈԕࣘ⌘入㓴Ӕᴯ䀖发转换Ǆ

⌘入Ӕᴯ转换൘⌘入事件ࡠ䗮ਾ立ণࣘǄྲ᷌㿴ࡉ转换ᐢ㓿൘䘀行ˈѪҶ൘⌘入转换ਾ⺞؍同步ˈᡰᴹⲴ

ADC(ѫ和Ӿ)Ⲵ㿴ࡉ转换㻛ڌ→ˈᒦ൘⌘入转换㔃ᶏ时同步ᚒ复Ǆ

注：在混合的同步规则 +交替触发模式中，必须转换具有相同时间长度的序列，或保证触发的间隔比 2个序列中较长的

序列长，否则当较长序列的转换还未完成时，具有较短序列的 ADC转换可能会被重启。
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11.5.9 ਾ同步⌞入 +Ӛ模式
ањ⌘入事件ਟԕ中断ањӔ৹转换Ǆ䘉ᛵߥлˈӔ৹转换㻛中断ˈ⌘入转换㻛ࣘˈ൘⌘入序ࡇ转换㔃

ᶏ时ˈӔ৹转换㻛ᚒ复Ǆ注：当 ADC时钟预分频系数设置为 4时，交叉模式恢复后不会均匀地分配采样时间，采样间隔是

8个 ADC时钟周期与 6个 ADC时钟周期轮替，而不是均匀的 7个 ADC时钟周期。

11.6 ADC中断
㿴ࡉ和⌘入㓴转换㔃ᶏ时能ӗ⭏中断ˈᖃ模拟看门狗⣦ᘱ位㻛设㖞时ҏ能ӗ⭏中断ǄᆳԜ䜭ᴹ独立Ⲵ中断֯

能位Ǆ

● JSTRT(⌘入㓴通䚃转换Ⲵࣘ)
● STRT(㿴ࡉ㓴通䚃转换Ⲵࣘ)

表 50. ADC中断

中断事件 事件ḷᘇ ֯能控制位

㿴ࡉ㓴转换㔃ᶏ EOC EOCIE

⌘入㓴转换㔃ᶏ JEOC JEOCIE

设㖞Ҷ模拟看门狗⣦ᘱ位 AWD AWDIE

11.6.1 校准

ADCᴹањ内㖞㠚校߶模式Ǆ校߶ਟབྷᑵ߿ሿഐ内䜘电容器㓴Ⲵਈॆ㘼䙐ᡀⲴ߶㋮ᓖ䈟ᐞǄ൘校߶ᵏ间ˈ൘
⇿њ电容器к䜭Պ计算ࠪањ䈟ᐞ؞↓⸱ (数字٬)ˈ䘉њ⸱用Ҿ⎸䲔൘䲿ਾⲴ转换中⇿њ电容器кӗ⭏Ⲵ䈟ᐞǄ
通䗷设㖞 ADC_CR2寄存器Ⲵ CAL位ࣘ校߶Ǆаᰖ校߶㔃ᶏ C̍AL位㻛⺜件复位 ਟ̍ԕᔰ↓ᑨ转换Ǆᔪ䇞൘

к电时ᢗ行а次 ADC校߶Ǆ校߶䱦段㔃ᶏਾˈ校߶⸱储存൘ ADC_DR中Ǆ注：1.建议在每次上电后执行一次校准。

2.启动校准前，ADC必须处于关电状态 (ADON=’0’)超过至少两个 ADC时钟周期。

303814

 

图 27. 校准时序
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11.7 数据对齐

ADC_CR2寄存器中Ⲵ ALIGN位䘹ᤙ转换ਾ数ᦞ储存Ⲵሩ喀ᯩ式Ǆ数ᦞਟԕᐖሩ喀ᡆਣሩ喀ˈྲл图Ǆ⌘入
㓴通䚃转换Ⲵ数ᦞ٬ᐢ㓿߿৫Ҷ൘ ADC_JOFRx寄存器中定ѹⲴ〫ٿ䟿ˈഐ↔㔃᷌ਟԕᱟањ䍏٬ǄSEXT位ᱟ
ᢙኅⲴㅖ号٬ǄሩҾ㿴ࡉ㓴通䚃ˈн䴰߿৫٬〫ٿˈഐ↔ਚᴹ 12њ位ᴹ᭸Ǆ

303814

 

 

 

 

图 28. 数据对齐方式

11.7.1 可编程采样时间

ADC ֯用㤕ᒢњ ADC_CLK ઘᵏሩ䗃入电䟷ṧˈ䟷ṧઘᵏ数ⴞਟԕ通䗷 ADC_SMPR1 和 ADC_SMPR2
寄存器中Ⲵ SMP[2:0]位ᴤ᭩Ǆ⇿њ通䚃ਟԕ࠶别用н同Ⲵ时间䟷ṧǄ

总转换时间ྲл计算：

TCONV =䟷ṧ时间 + 12.5њઘᵏ

ֻྲ：

ᖃ ADCCLK = 14MHzˈ䟷ṧ时间Ѫ 1.5ઘᵏ

TCONV = 1.5 + 12.5 = 14ઘᵏ = 1µs

11.8 外部触发转换

转换ਟԕ由外䜘事件䀖发 (ֻྲ定时器ᦅ㧧ˈEXTI线)Ǆྲ᷌设㖞Ҷ EXTTRIG控制位ˈࡉ外䜘事件ቡ能ཏ䀖
发转换ǄEXTSEL[2:0] 和 JEXTSEL2:0] 控制位ݱ䇨ᓄ用〻序䘹ᤙ 8 њਟ能Ⲵ事件中ⲴḀањˈਟԕ䀖发㿴ࡉ和
⌘入㓴Ⲵ䟷ṧǄ

注意：当外部触发信号被选为 ADC规则或注入转换时，只有它的上升沿可以启动转换。

表 51. 规则通道的外部触发

䀖发源 类型 EXTSEL[2:0]

TIM1_CC1事件 ᶕ㠚片к定时器Ⲵ内䜘ؑ号 000
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䀖发源 类型 EXTSEL[2:0]

TIM1_CC2事件 ᶕ㠚片к定时器Ⲵ内䜘ؑ号 001

TIM1_CC3事件 ᶕ㠚片к定时器Ⲵ内䜘ؑ号 010

TIM2_CC2事件 ᶕ㠚片к定时器Ⲵ内䜘ؑ号 011

TIM3_TRGO事件 ᶕ㠚片к定时器Ⲵ内䜘ؑ号 100

TIM4_CC4事件 ᶕ㠚片к定时器Ⲵ内䜘ؑ号 101

SWSTART 䖟件控制位 111

表 52. 规则通道的外部触发

䀖发源 类型 EXTSEL[2:0]

TIM1_TRGO事件 ᶕ㠚片к定时器Ⲵ内䜘ؑ号 000

TIM1_CC4事件 ᶕ㠚片к定时器Ⲵ内䜘ؑ号 001

TIM2_TRGO事件 ᶕ㠚片к定时器Ⲵ内䜘ؑ号 010

TIM2_CC1事件 ᶕ㠚片к定时器Ⲵ内䜘ؑ号 011

TIM3_CC4事件 ᶕ㠚片к定时器Ⲵ内䜘ؑ号 100

TIM4_TRGO事件 ᶕ㠚片к定时器Ⲵ内䜘ؑ号 101

JSWSTART 䖟件控制位 111

11.9 温度传感器

ᓖՐᝏ器ਟԕ用ᶕ⍻䟿器件ઘതⲴᓖ (TA)Ǆ

ᓖՐᝏ器൘内䜘和 ADC1_IN16䗃入通䚃䘎接ˈ↔通䚃ᢺՐᝏ器䗃ࠪⲴ电转换ᡀ数字٬Ǆ

ᓖՐᝏ器䗃ࠪ电䲿ᓖ线ᙗਈॆˈ由Ҿ⭏ӗ䗷〻Ⲵਈॆˈᓖਈॆᴢ线Ⲵ〫ٿ൘н同㣟片кՊᴹн同Ǆ

内䜘ᓖՐᝏ器ᴤ䘲ਸҾỰ⍻ᓖⲴਈॆˈ㘼нᱟ⍻䟿㔍ሩⲴᓖǄྲ᷌䴰㾱⍻䟿㋮⺞Ⲵᓖˈᓄ䈕֯用а

њ外㖞ⲴᓖՐᝏ器Ǆ
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图 29. 温度传感器和参考电压通道框图

读温度：

● 䘹ᤙ ADC1_IN16䗃入通䚃
● 䘹ᤙ䟷ṧ时间Ѫ 17.1 μs
● 设㖞 ADC控制寄存器 2(ADC_CR2)Ⲵ TSVREFE位ˈԕ䟂ޣ电模式лⲴᓖՐᝏ器
● 通䗷设㖞 ADON位ࣘ ADC转换 (ᡆ用外䜘䀖发)
● 䈫 ADC数ᦞ寄存器кⲴ VSENSE数ᦞ㔃᷌
● ࡙用лޜࡇ式ᗇࠪᓖ

ᓖ =(V25-VSENSE)/Avg_Slope+25 注：V25 = VSENSE在 25°C时的数值

Avg_Slope＝温度与 VSENSE曲线的平均斜率

参考数据手册的电气特性章节中 V25和 Avg_Slope的实际值。

传感器从关电模式唤醒后到可以输出正确水平的 VSENSE 前，有一个建立时间。ADC 在上电后也有一个建立时间，因

此为了缩短延时，应该同时设置 ADON和 TSVREFE位

11.10 ADC寄存器描述
表 53. ADC寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 ADC_SR ADC⣦ᘱ寄存器 0x00000000 ሿ㢲 11.10.1

0x04 ADC_CR1 ADC控制寄存器 1 0x00000000 ሿ㢲 11.10.2

0x08 ADC_CR2 ADC控制寄存器 2 0x00000000 ሿ㢲 11.10.3

0x0C ADC_SMPR1 ADC䟷ṧ时间寄存器 1 0x00000000 ሿ㢲 11.10.4

0x10 ADC_SMPR2 ADC䟷ṧ时间寄存器 2 0x00000000 ሿ㢲 11.10.5

0x14 ∼ 0x20 ADC_JOFR1 ∼4 ADC⌘入通䚃数ᦞ〫ٿ寄存器 1∼4 0x00000000 ሿ㢲 11.10.6
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Offset Acronym Register Name Reset Section

0x24 ADC_HTR ADC看门狗高䰸٬寄存器 0x00000000 ሿ㢲 11.10.7

0x28 ADC_LTR ADC看门狗վ䰸٬寄存器 0x00000000 ሿ㢲 11.10.8

0x2C ADC_SQR1 ADC㿴ࡉ序ࡇ寄存器 1 0x00000000 ሿ㢲 11.10.9

0x30 ADC_SQR2 ADC㿴ࡉ序ࡇ寄存器 2 0x00000000 ሿ㢲 11.10.10

0x34 ADC_SQR3 ADC㿴ࡉ序ࡇ寄存器 3 0x00000000 ሿ㢲 11.10.11

0x38 ADC_JSQR ADC⌘序ࡇ寄存器 0x00000000 ሿ㢲 11.10.12

0x3C∼ 0x48 ADC_JDRx ADC⌘入数ᦞ寄存器 0x00000000 ሿ㢲 11.10.13

0x4C ADC_DR ADC㿴ࡉ数ᦞ寄存器 0x00000000 ሿ㢲 11.10.14

11.10.1 ADC状态寄存器 (ADC_SR)
䎧ൠ൰：ADC1:0x40012400,ADC2:0x40012800

ൠ൰0：〫ٿx00

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Reserved

JSTRTReserved STRT JEOC EOC AWD

rwrw rwrw rw

Bit Field Type Reset Description

31 : 5 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

4 STRT rw 0

STRT：㿴ࡉ通䚃ᔰ位 (Regular channel Start flag)
䈕位由⺜件൘㿴ࡉ通䚃转换ᔰ时设㖞ˈ由䖟件䲔Ǆ

0：㿴ࡉ通䚃转换ᵚᔰ˗
1：㿴ࡉ通䚃转换ᐢᔰǄ

3 JSTRT rw 0

JSTRT：⌘入通䚃ᔰ位 (Injected channel Start flag)
䈕位由⺜件൘⌘入通䚃㓴转换ᔰ时设㖞ˈ由䖟件䲔Ǆ

0：⌘入通䚃㓴转换ᵚᔰ˗
1：⌘入通䚃㓴转换ᐢᔰǄ

2 JEOC rw 0

JEOC：⌘入通䚃转换㔃ᶏ位 (Injected channel end of
conversion)
䈕位由⺜件൘ᡰᴹ⌘入通䚃㓴转换㔃ᶏ时设㖞ˈ由䖟件

䲔

0：转换ᵚᆼᡀ˗
1：转换ᆼᡀǄ
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Bit Field Type Reset Description

1 EOC rw 0

EOC：转换㔃ᶏ位 (End of conversion)
䈕位由⺜件൘ (㿴ࡉᡆ⌘入) 通䚃㓴转换㔃ᶏ时设㖞ˈ由
䖟件䲔ᡆ由䈫ਆ ADC_DR时䲔
0：转换ᵚᆼᡀ˗
1：转换ᆼᡀǄ

0 AWD rw 0

AWD：模拟看门狗ḷᘇ位 (Analog watchdog flag)
䈕位由⺜件൘转换Ⲵ电٬䎵ࠪҶ ADC_LTR 和

ADC_HTR寄存器定ѹⲴ㤳ത时设㖞ˈ由䖟件䲔
0：⋑ᴹ发⭏模拟看门狗事件˗
1：发⭏模拟看门狗事件Ǆ

11.10.2 ADC控制寄存器 (ADC_CR1)
䎧ൠ൰：ADC1:0x40012400,ADC2:0x40012800

ൠ൰0：〫ٿx04

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Reserved

rwrw rwrw rw

JEOC

DUALMOD[3:0]ReservedAWEN
AWDEN

EN

IE

JDISC

EN
DISC

EN

AWD

SGL
JAUTO SCAN AWDIE EOCIE AWDCH[4:0]

Bit Field Type Reset Description

31 : 24 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

23 AWDEN rw 0

AWDEN：൘㿴ࡉ通䚃кᔰ模拟看门狗 (Analog watch-
dog enable on regular channels)
䈕位由䖟件设㖞和䲔Ǆ

0：൘㿴ࡉ通䚃к⾱用模拟看门狗˗
1：൘㿴ࡉ通䚃к֯用模拟看门狗Ǆ

22 JAWDEN rw 0

JAWDEN：൘⌘入通䚃кᔰ模拟看门狗 (Analog watch-
dog enable on injected channels)
䈕位由䖟件设㖞和䲔Ǆ

0：൘⌘入通䚃к⾱用模拟看门狗˗
1：൘⌘入通䚃к֯用模拟看门狗Ǆ

21 : 20 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

19 : 16
DUALMOD
[3:0]

rw 0

DUALMOD[3:0]：ৼ模式䘹ᤙ (Dual mode selection)
䖟件֯用䘉Ӌ位䘹ᤙ模式Ǆ

0000：独立模式
0001：ਸⲴ同步㿴ࡉ +⌘入同步模式
0010：ਸⲴ同步㿴ࡉ +Ӕᴯ䀖发模式
0011：ਸ同步⌘入 +ᘛ䙏Ӕ৹模式
0100：ਸ同步⌘入 +ធ䙏Ӕ৹模式
0101：⌘入同步模式
0110：㿴ࡉ同步模式
0111：ᘛ䙏Ӕ৹模式
1000：ធ䙏Ӕ৹模式
1001：Ӕᴯ䀖发模式
注：在 ADC2和 ADC3中这些位为保留位在双模式中，改变通

道的配置会产生一个重新开始的条件，这将导致同步丢失。建

议在进行任何配置改变前关闭双模式。

15 : 13 DISCNUM[2:0] rw 0

DISCNUM[2:0]：间断模式通䚃计数 (Discontinuous
mode channel count)
䖟件通䗷䘉Ӌ位定ѹ൘间断模式лˈ收ࡠ外䜘䀖发ਾ转

换㿴ࡉ通䚃Ⲵ数ⴞ

000：1њ通䚃
001：2њ通䚃
ĂĂ

111：8њ通䚃

12 JDISCEN rw 0

JDISCEN：൘⌘入通䚃кⲴ间断模式 (Discontinuous
mode on injected channels)
䈕位由䖟件设㖞和䲔ˈ用Ҿᔰᡆޣ䰝⌘入通䚃㓴к

Ⲵ间断模式

0：⌘入通䚃㓴к⾱用间断模式˗
1：⌘入通䚃㓴к֯用间断模式Ǆ

11 DISCEN rw 0

DISCEN：൘㿴ࡉ通䚃кⲴ间断模式 (Discontinuous
mode on regular channels)
䈕位由䖟件设㖞和䲔ˈ用Ҿᔰᡆޣ䰝㿴ࡉ通䚃㓴к

Ⲵ间断模式

0：㿴ࡉ通䚃㓴к⾱用间断模式˗
1：㿴ࡉ通䚃㓴к֯用间断模式Ǆ

10 JAUTO rw 0

JAUTO：㠚ࣘⲴ⌘入通䚃㓴转换 (Automatic Injected
Group conversion)
䈕位由䖟件设㖞和䲔ˈ用Ҿᔰᡆޣ䰝㿴ࡉ通䚃㓴转

换㔃ᶏਾ㠚ࣘⲴ⌘入通䚃㓴转换

˗䰝㠚ࣘⲴ⌘入通䚃㓴转换ޣ：0
1：ᔰ㠚ࣘⲴ⌘入通䚃㓴转换Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

9 AWDSGL rw 0

JAUTO：AWDSGL：ᢛ᧿模式中൘ањ单аⲴ通䚃к֯
用看门狗 (Enable the watchdog on a single channel in
scan mode)
䈕位由䖟件设㖞和䲔 用̍Ҿᔰᡆޣ䰝由 AWDCH[4:0]
位ᤷ定Ⲵ通䚃кⲴ模拟看门狗功能

0：൘ᡰᴹⲴ通䚃к֯用模拟看门狗˗
1：൘单а通䚃к֯用模拟看门狗Ǆ

8 SCAN rw 0

SCAN：ᢛ᧿模式 (Scan mode)
䈕位由䖟件设㖞和䲔 用̍Ҿᔰᡆޣ䰝ᢛ᧿模式Ǆ൘ᢛ

᧿模式中ˈ转换由 ADC_SQRx ᡆ ADC_JSQRx 寄存器
䘹中Ⲵ通䚃Ǆ

˗䰝ᢛ᧿模式ޣ：0
1：֯用ᢛ᧿模式Ǆ
注：如果分别设置了 EOCIE或 JEOCIE位，只在最后一个通

道转换完毕后才会产生 EOC或 JEOC中断。

7 JEOCIE rw 0

JEOCIE：ݱ䇨ӗ⭏⌘入通䚃转换㔃ᶏ中断 (Interrupt en-
able for injected channels)
䈕位由䖟件设㖞和䲔ˈ用Ҿ⾱→ᡆݱ䇨ᡰᴹ⌘入通䚃

转换㔃ᶏਾӗ⭏中断Ǆ

0：⾱→ JEOC中断˗
䇨ݱ：1 JEOC中断Ǆᖃ⺜件设㖞 JEOC位时ӗ⭏中断Ǆ

6 AWDIE rw 0

AWDIE：ݱ䇨ӗ⭏模拟看门狗中断 (Analog watchdog in-
terrupt enable)
䈕位由䖟件设㖞和䲔ˈ用Ҿ⾱→ᡆݱ䇨模拟看门狗ӗ

⭏中断Ǆ൘ᢛ᧿模式лˈྲ᷌看门狗Ự⍻ࡠ䎵㤳തⲴ数

٬时ˈਚᴹ൘设㖞Ҷ䈕位时ᢛ᧿Պ中→Ǆ

0：⾱→模拟看门狗中断˗
䇨模拟看门狗中断ݱ：1

5 EOCIE rw 0

EOCIE：ݱ䇨ӗ⭏ EOC中断 (Interrupt enable for EOC)
䈕位由䖟件设㖞和䲔ˈ用Ҿ⾱→ᡆݱ䇨转换㔃ᶏਾӗ

⭏中断Ǆ

0：⾱→ EOC中断˗
䇨ݱ：1 EOC中断Ǆᖃ⺜件设㖞 EOC位时ӗ⭏中断Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

4 : 0 AWDCH[4:0] rw 0

AWDCH[4:0]：模拟看门狗通䚃䘹ᤙ位 (Analog watchdog
channel select bits)
䘉Ӌ位由䖟件设㖞和䲔ˈ用Ҿ䘹ᤙ模拟看门狗؍ᣔⲴ

䗃入通䚃Ǆ

00000：ADC模拟䗃入通䚃 0
00001：ADC模拟䗃入通䚃 1
ĂĂ

01111：ADC模拟䗃入通䚃 15
10000：ADC模拟䗃入通䚃 16
10001：ADC模拟䗃入通䚃 17
ᡰᴹަԆ数٬Ǆ⮉؍

注：ADC1的模拟输入通道 16和通道 17在芯片内部分别连到

了温度传感器和 VREFINT。ADC2的模拟输入通道 16和通道

17在芯片内部连到了 VSS。ADC3模拟输入通道 9、14、15、

16、17与 Vss相连。

11.10.3 ADC控制寄存器 (ADC_CR2)
䎧ൠ൰：ADC1:0x40012400,ADC2:0x40012800

ൠ൰0：〫ٿx08

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Reserved

RST CAL CONT ANOD

rwrw rw rw

EXTSEL[2:0]
SW

START

JEXT
TRIG ALIGN DMA

TS
VREFE

Res.
EXT
TRIG

JSW
START

CAL
ReservedReservedJEXTSEL[2:0]

rwrw rwrwrw

rwrw rwrw

Bit Field Type Reset Description

31 : 24 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

23 TSVREFE rw 0

䈕位由䖟件设㖞和䲔ˈ用Ҿᔰᡆ⾱→ᓖՐᝏ器和

VREFINT通䚃Ǆ൘ཊҾ 1њ ADCⲴ器件中ˈ䈕位ӵࠪ
⧠൘ ADC1中Ǆ
0：⾱→ᓖՐᝏ器和 VREFINT˗
1：用ᓖՐᝏ器和 VREFINTǄ
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Bit Field Type Reset Description

22 SWSTART rw 0

SWSTART：ᔰ转换㿴ࡉ通䚃 (Start conversion of reg-
ular channels)
由䖟件设㖞䈕位ԕࣘ转换ˈ转换ᔰਾ⺜件傜к䲔

↔位Ǆྲ ᷌൘ EXTSEL[2:0]位中䘹ᤙҶ SWSTARTѪ䀖
发事件ˈ䈕位用Ҿࣘа㓴㿴ࡉ通䚃Ⲵ转换

0：复位⣦ᘱ˗
1：ᔰ转换㿴ࡉ通䚃Ǆ

21 JSWSTART rw 0

JSWSTART：ᔰ转换⌘入通䚃 (Start conversion of in-
jected channels)
由䖟件设㖞䈕位ԕࣘ转换ˈ䖟件ਟ䲔↔位ᡆ൘转换

ᔰਾ⺜件傜к䲔↔位Ǆྲ ᷌൘ JEXTSEL[2:0]位中䘹
ᤙҶ JSWSTARTѪ䀖发事件 䈕̍位用Ҿࣘа㓴⌘入通

䚃Ⲵ转换

0：复位⣦ᘱ˗
1：ᔰ转换⌘入通䚃Ǆ

20 EXTTRIG rw 0

EXTTRIG：㿴ࡉ通䚃Ⲵ外䜘䀖发转换模式 (External trig-
ger conversion mode for regular channels)
䈕位由䖟件设㖞和䲔ˈ用Ҿᔰᡆ⾱→ਟԕࣘ㿴ࡉ

通䚃㓴转换Ⲵ外䜘䀖发事件

0：н用外䜘事件ࣘ转换˗
1：֯用外䜘事件ࣘ转换Ǆ

19 : 17 EXTSEL[2:0] rw 0

EXTSEL[2:0]：䘹ᤙࣘ㿴ࡉ通䚃㓴转换Ⲵ外䜘事件 (Ex-
ternal event select for regular group)
䘉Ӌ位䘹ᤙ用Ҿࣘ㿴ࡉ通䚃㓴转换Ⲵ外䜘事件Ǆ

ADC1和 ADC2Ⲵ䀖发䝽㖞ྲл:
000：定时器 1Ⲵ CC1事件 100：定时器 3Ⲵ TRGO事
件

001：定时器 1Ⲵ CC2事件 101：定时器 4Ⲵ CC4事件
110：EXTI 线 11/ TIM8_TRGO 事件 010：定时器 1 Ⲵ
CC3事件
011：定时器 2Ⲵ CC2事件 111：SWSTART

16 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

15 JEXTTRIG rw 0

JEXTTRIG：⌘入通䚃Ⲵ外䜘䀖发转换模式 (External trig-
ger conversion mode for injected channels)
䈕位由䖟件设㖞和䲔ˈ用Ҿᔰᡆ⾱→ਟԕࣘ⌘入

通䚃㓴转换Ⲵ外䜘䀖发事件Ǆ

0：н用外䜘事件ࣘ转换˗
1：֯用外䜘事件ࣘ转换Ǆ

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

140/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

Bit Field Type Reset Description

14 : 12 JEXTSEL[2:0] rw 0

JEXTSEL[2:0]：䘹ᤙࣘ⌘入通䚃㓴转换Ⲵ外䜘事件
(External event select for injected group)
䘉Ӌ位䘹ᤙ用Ҿࣘ⌘入通䚃㓴转换Ⲵ外䜘事件Ǆ

000：定时器 1Ⲵ TRGO事件 100：定时器 3Ⲵ CC4事
件

001：定时器 1Ⲵ CC4事件 101：定时器 4Ⲵ TRGO事
件

110：EXTI线 15/TIM8 010：定时器 2Ⲵ TRGO事件
011：定时器 2Ⲵ CC1事件 111：JSWSTART

11 ALIGN rw 0

ALIGN：数ᦞሩ喀 (Data alignment)
䈕位由䖟件设㖞和䲔

0：ਣሩ喀˗
1：ᐖሩ喀Ǆ

10：9 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

8 DMA rw 0

DMA：ⴤ接存储器䇯䰞模式 (Direct memory access
mode)
䈕位由䖟件设㖞和䲔Ǆ䈖㿱 DMA控制器ㄐ㢲Ǆ
0：н֯用 DMA模式˗
1：֯用 DMA模式Ǆ
注：只有 ADC1和 ADC3能产生 DMA请求。

7 : 4 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

3 RSTCAL rw 0

RSTCAL：复位校߶ (Reset calibration)
䈕位由䖟件设㖞ᒦ由⺜件䲔Ǆ൘校߶寄存器㻛ࡍॆ

ਾ䈕位ሶ㻛䲔Ǆ

0：校߶寄存器ᐢࡍॆ˗
ॆ校߶寄存器Ǆࡍ：1
注：如果正在进行转换时设置 RSTCAL，清除校准寄存器需要

额外的周期。

2 CAL rw 0

CAL：A/D校߶ (A/D Calibration)
䈕位由䖟件设㖞ԕᔰ校߶ˈᒦ൘校߶㔃ᶏ时由⺜件

䲔Ǆ

0：校߶ᆼᡀ˗
1：ᔰ校߶Ǆ

1 CONT rw 0

CONT：䘎㔝转换 (Continuous conversion)
䈕位由䖟件设㖞和䲔Ǆྲ ᷌设㖞Ҷ↔位 转换ሶ䘎㔝ࡉ̍

䘋行ⴤࡠ䈕位㻛䲔Ǆ

0：单次转换模式˗
1：䘎㔝转换模式Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

0 ADON rw 0

ADON：ᔰ/ޣ A/D转换器 (A/D converter ON / OFF)
䈕位由䖟件设㖞和䲔Ǆᖃ䈕位Ѫÿ0ÿ时ˈ写入ÿ1ÿሶ
ᢺ ADCӾ断电模式л䟂Ǆᖃ䈕位Ѫÿ1ÿ时ˈ写入ÿ1ÿ
ሶࣘ转换Ǆᓄ用〻序䴰⌘ ൘̍转换器к电㠣转换ᔰ

ᴹањᔦ䘏 tSTABǄ
䰝ޣ：0 ADC转换/校߶ˈᒦ䘋入断电模式˗
1：ᔰ ADCᒦࣘ转换Ǆ
注：如果在这个寄存器中与 ADON一起还有其他位被改变，则

转换不被触发。这是为了防止触发错误的转换。

11.10.4 ADC控制寄存器 (ADC_SMPR1)
䎧ൠ൰：ADC1:0x40012400,ADC2:0x40012800

ൠ൰0：〫ٿx0C

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Reserved

rw rw

SMP16[2:0]

SMP

15 0
SMP14[2:0]

rw rwrw

rwrw rwrw

SMP15[2:1]SMP17[2:0]

SMP13[2:0] SMP12[2:0] SMP11[2:0] SMP10[2:0]

Bit Field Type Reset Description

31 : 24 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

23 : 0 SMPx[2:0] rw 0

SMPx[2:0]：䘹ᤙ通䚃 xⲴ䟷ṧ时间 (Channel x Sample
time selection)
䘉Ӌ位用Ҿ独立ൠ䘹ᤙ⇿њ通䚃Ⲵ䟷ṧ时间Ǆ൘䟷ṧઘ

ᵏ中通䚃䘹ᤙ位ᗵ享؍持нਈǄ

000：1.5ઘᵏ 100：41.5ઘᵏ
001：7.5ઘᵏ 101：55.5ઘᵏ
010：13.5ઘᵏ 110：71.5ઘᵏ
011：28.5ઘᵏ 111：239.5ઘᵏ
注：ADC1的模拟输入通道 16和通道 17在芯片内部分别连到
了温度传感器和 VREFINT。
ADC2的模拟输入通道 16和通道 17在芯片内部连到了 Vss。

ADC3模拟输入通道 14、15、16、17与 Vss相连。

11.10.5 ADC控制寄存器 (ADC_SMPR2)
䎧ൠ൰：ADC1:0x40012400,ADC2:0x40012800

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

142/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

ൠ൰0：〫ٿx10

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rw rw

SMP6[2:0]

SMP

5 0
SMP4[2:0]

rw rwrw

rwrw rwrw

SMP5[2:1]SMP7[2:0]

SMP3[2:0] SMP2[2:0] SMP1[2:0] SMP0[2:0]

SMP8[2:0]SMP9[2:0]Res.

rw rw

Bit Field Type Reset Description

31 : 30 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

29 : 0 SMPx[2:0] rw 0

SMPx[2:0]：䘹ᤙ通䚃 xⲴ䟷ṧ时间 (Channel x Sample
time selection)
䘉Ӌ位用Ҿ独立ൠ䘹ᤙ⇿њ通䚃Ⲵ䟷ṧ时间Ǆ൘䟷ṧઘ

ᵏ中通䚃䘹ᤙ位ᗵ享؍持нਈǄ

000：1.5ઘᵏ 100：41.5ઘᵏ
001：7.5ઘᵏ 101：55.5ઘᵏ
010：13.5ઘᵏ 110：71.5ઘᵏ
011：28.5ઘᵏ 111：239.5ઘᵏ
注：ADC3模拟输入通道 9与 Vss相连

11.10.6 ADC控制寄存器 (ADC_JOFRx)
䎧ൠ൰：ADC1:0x40012400,ADC2:0x40012800

ൠ൰0：〫ٿx14-0x20

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Reserved

Reserved JOFFSETx[11:0]

rw

Bit Field Type Reset Description

31 : 12 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

11 : 0
JOFFSETx
[11:0]

rw 0

JOFFSETx[11:0]：⌘入通䚃 x Ⲵ数ᦞ〫ٿ (Data offset
for injected channel x)
ᖃ转换⌘入通䚃时ˈ䘉Ӌ位定ѹҶ用ҾӾ转换数ᦞ

中߿৫Ⲵ数٬Ǆ转换Ⲵ㔃᷌ਟԕ൘ ADC_JDRx寄存器中
䈫ࠪǄ

11.10.7 ADC控制寄存器 (ADC_HTR)
䎧ൠ൰：ADC1:0x40012400,ADC2:0x40012800

ൠ൰0：〫ٿx24

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Reserved

Reserved HTR[11:0]

rw

Bit Field Type Reset Description

31 : 12 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

11 : 0 HT[11:0] rw 0
HT[11:0]：模拟看门狗高䰰٬ (Analog watchdog high
threshold)
䘉Ӌ位定ѹҶ模拟看门狗Ⲵ䰰٬高䲀Ǆ

11.10.8 ADC控制寄存器 (ADC_LTR)
䎧ൠ൰：ADC1:0x40012400,ADC2:0x40012800

ൠ൰0：〫ٿx28

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Reserved

Reserved HTR[11:0]

rw

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

144/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

Bit Field Type Reset Description

31 : 12 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

11 : 0 LT[11:0] rw 0
LT[11:0]：模拟看门狗վ䰰٬ (Analog watchdog low
threshold)
䘉Ӌ位定ѹҶ模拟看门狗Ⲵ䰰٬վ䲀Ǆ

11.10.9 ADC控制寄存器 (ADC_SQR1)
䎧ൠ൰：ADC1:0x40012400,ADC2:0x40012800

ൠ൰0：〫ٿx2C

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Reserved

rw

SQ16[4:1]

SQ16

_ 0
SQ15[4:0]

rw rw

rwrwrw

L[3:0]

SQ14[4:0] SQ13[4:0]

Bit Field Type Reset Description

31 : 24 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

23 : 20 L[3:0] rw 0

L[3:0]：㿴ࡉ通䚃序ࡇ䮯ᓖ (Regular channel sequence
length)
䘉Ӌ位由䖟件定ѹ൘㿴ࡉ通䚃转换序ࡇ中Ⲵ通䚃数ⴞ

0000：1њ转换
0001：2њ转换
ĂĂ

1111：16њ转换

19 : 15 SQ16[4:0] rw 0

SQ16[4:0]：㿴ࡉ序ࡇ中Ⲵㅜ 16њ转换 (16th conversion
in regular sequence)
䘉Ӌ位由䖟件定ѹ转换序ࡇ中Ⲵㅜ 16 њ转换通䚃Ⲵ㕆
号 (0∼ 17)Ǆ

14 : 10 SQ15[4:0] rw 0
SQ15[4:0]：㿴ࡉ序ࡇ中Ⲵㅜ 15њ转换 (15th conversion
in regular sequence)

9 : 5 SQ14[4:0] rw 0
SQ14[4:0]：㿴ࡉ序ࡇ中Ⲵㅜ 14њ转换 (14th conversion
in regular sequence)

4 : 0 SQ13[4:0] rw 0
SQ13[4:0]：㿴ࡉ序ࡇ中Ⲵㅜ 13њ转换 (13th conversion
in regular sequence)

11.10.10 ADC控制寄存器 (ADC_SQR2)
䎧ൠ൰：ADC1:0x40012400,ADC2:0x40012800
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ൠ൰0：〫ٿx30

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Reserved

rw

SQ10[4:1]

SQ10

_ 0
SQ9[4:0]

rw rw

rwrwrw

SQ8[4:0] SQ7[4:0]

SQ11[4:0]SQ12[4:0]

rw

Bit Field Type Reset Description

31 : 30 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

29 : 25 SQ12[4:0] rw 0

SQ12[4:0]：㿴ࡉ序ࡇ中Ⲵㅜ 12њ转换 (12th conversion
in regular sequence)
䘉Ӌ位由䖟件定ѹ转换序ࡇ中Ⲵㅜ 16 њ转换通䚃Ⲵ㕆
号 (0∼ 17)Ǆ

24: 20 SQ11[4:0] rw 0

SQ11[4:0]：㿴ࡉ序ࡇ中Ⲵㅜ 11њ转换 (11th conversion
in regular sequence)
䘉Ӌ位由䖟件定ѹ转换序ࡇ中Ⲵㅜ 16 њ转换通䚃Ⲵ㕆
号 (0∼ 17)Ǆ

19 : 15 SQ10[4:0] rw 0
SQ10[4:0]：㿴ࡉ序ࡇ中Ⲵㅜ 10њ转换 (10th conversion
in regular sequence)

14 : 10 SQ9[4:0] rw 0
SQ9[4:0]：㿴ࡉ序ࡇ中Ⲵㅜ 9 њ转换 (9th conversion in
regular sequence)

9 : 5 SQ8[4:0] rw 0
SQ8[4:0]：㿴ࡉ序ࡇ中Ⲵㅜ 8 њ转换 (8th conversion in
regular sequence)

4 : 0 SQ7[4:0] rw 0
SQ7[4:0]：㿴ࡉ序ࡇ中Ⲵㅜ 7 њ转换 (7th conversion in
regular sequence)

11.10.11 ADC控制寄存器 (ADC_SQR3)
䎧ൠ൰：ADC1:0x40012400,ADC2:0x40012800

ൠ൰0：〫ٿx34

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Reserved

rw

SQ4[4:1]

SQ4

_ 0
SQ3[4:0]

rw rw

rwrwrw

SQ2[4:0] SQ1[4:0]

SQ5[4:0]SQ6[4:0]

rw
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Bit Field Type Reset Description

31 : 30 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

29 : 25 SQ6[4:0] rw 0

SQ6[4:0]：㿴ࡉ序ࡇ中Ⲵㅜ 6 њ转换 (6th conversion in
regular sequence)
䘉Ӌ位由䖟件定ѹ转换序ࡇ中Ⲵㅜ 16 њ转换通䚃Ⲵ㕆
号 (0∼ 17)Ǆ

24: 20 SQ5[4:0] rw 0

SQ5[4:0]：㿴ࡉ序ࡇ中Ⲵㅜ 5 њ转换 (5th conversion in
regular sequence)
䘉Ӌ位由䖟件定ѹ转换序ࡇ中Ⲵㅜ 16 њ转换通䚃Ⲵ㕆
号 (0∼ 17)Ǆ

19 : 15 SQ4[4:0] rw 0
SQ4[4:0]：㿴ࡉ序ࡇ中Ⲵㅜ 4 њ转换 (4th conversion in
regular sequence)

14 : 10 SQ3[4:0] rw 0
SQ3[4:0]：㿴ࡉ序ࡇ中Ⲵㅜ 3 њ转换 (3th conversion in
regular sequence)

9 : 5 SQ2[4:0] rw 0
SQ2[4:0]：㿴ࡉ序ࡇ中Ⲵㅜ 2 њ转换 (2th conversion in
regular sequence)

4 : 0 SQ1[4:0] rw 0
SQ1[4:0]：㿴ࡉ序ࡇ中Ⲵㅜ 1 њ转换 (1th conversion in
regular sequence)

11.10.12 ADC控制寄存器 (ADC_JSQR)
䎧ൠ൰：ADC1:0x40012400,ADC2:0x40012800

ൠ൰0：〫ٿx38

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Reserved

rw

JSQ4[4:1]

SJQ4

_ 0
JSQ3[4:0]

rw rw

rwrwrw

JL[3:0]

JSQ2[4:0] JSQ1[4:0]

Bit Field Type Reset Description

31 : 22 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

21 : 20 JL[1:0] rw 0

JL[1:0]：⌘入通䚃序ࡇ䮯ᓖ (Injected sequence length)
䘉Ӌ位由䖟件定ѹ൘㿴ࡉ通䚃转换序ࡇ中Ⲵ通䚃数ⴞ

00：1њ转换
01：2њ转换
10：3њ转换
11：4њ转换
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Bit Field Type Reset Description

19 : 15 JSQ4[4:0] rw 0

JSQ4[4:0]：⌘入序ࡇ中Ⲵㅜ 4њ转换 (4th conversion in
injected sequence)
䘉Ӌ位由䖟件定ѹ转换序ࡇ中Ⲵㅜ 4 њ转换通䚃Ⲵ㕆号
(0∼17)Ǆ
注：不同于规则转换序列，如果 JL[1:0] 的长度小于 4，则转

换的序列顺序是从 (4-JL)开始。例如：ADC_JSQR[21:0] = 10

00011 00011 00111 00010，意味着扫描转换将按下列通道顺

序转换：7、3、3，而不是 2、7、3。

14 : 10 JSQ3[4:0] rw 0
JSQ3[4:0]：⌘入序ࡇ中Ⲵㅜ 3њ转换 (3rd conversion in
injected sequence)

9 : 5 JSQ2[4:0] rw 0
JSQ2[4:0]：⌘入序ࡇ中Ⲵㅜ 2њ转换 (2nd conversion in
injected sequence)

4 : 0 JSQ1[4:0] rw 0
JSQ1[4:0]：⌘入序ࡇ中Ⲵㅜ 1њ转换 (1st conversion in
injected sequence)

11.10.13 ADC控制寄存器 (ADC_JDRx)
䎧ൠ൰：ADC1:0x40012400,ADC2:0x40012800

ൠ൰0：〫ٿx3C-0X48

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Reserved

JDATA[15:0]

r

Bit Field Type Reset Description

31 : 16 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

15 : 0 JDATA[15:0] rw 0
JDATA[15:0]：⌘入转换Ⲵ数ᦞ (Injected data)
䘉Ӌ位Ѫਚ䈫 व̍ਜ਼Ҷ⌘入通䚃Ⲵ转换㔃᷌Ǆ数ᦞᱟᐖሩ

喀ᡆਣሩ喀Ǆ

11.10.14 ADC控制寄存器 (ADC_DR)
䎧ൠ൰：ADC1:0x40012400,ADC2:0x40012800

ൠ൰0：〫ٿx4C

复位٬：0x0000 0000
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171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

DATA[15:0]

r

ADC2DATA[15:0]

r

Bit Field Type Reset Description

31 : 16
ADC2DATA
[15:0]

rw 0

ADC2DATA[15:0]：ADC2转换Ⲵ数ᦞ (ADC2 data)
൘ ADC1中：ৼ模式лˈ䘉Ӌ位वਜ਼Ҷ ADC2转换Ⲵ㿴
通䚃数ᦞǄࡉ

൘ ADC2和 ADC3中：н֯用䘉Ӌ位Ǆ

15 : 0 DATA[15:0] rw 0
DATA[15:0]：㿴ࡉ转换Ⲵ数ᦞ (Regular data)
䘉Ӌ位Ѫਚ䈫 व̍ਜ਼Ҷ㿴ࡉ通䚃Ⲵ转换㔃᷌Ǆ数ᦞᱟᐖሩ

喀ᡆਣሩ喀Ǆ
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12 高级控制定时器 (TIM1)
12.1 TIM1ㆶԁ
高级控制定时器 (TIM1)由ањ 16位Ⲵ㠚ࣘ㻵䖭计数器㓴ᡀˈᆳ由ањਟ㕆〻Ⲵ亴࠶仁器傡ࣘǄ

ᆳ䘲ਸཊ用䙄ˈवਜ਼⍻䟿䗃入ؑ号Ⲵ㜹ߢᇭᓖ (䗃入ᦅ㧧)ˈᡆ㘵ӗ⭏䗃ࠪ⌒ᖒ (䗃ࠪ∄䖳ǃPWMǃ嵌入↫
४时间Ⲵӂ㺕 PWMㅹ)Ǆ

֯用定时器亴࠶仁器和 RCC 时钟控制亴࠶仁器ˈਟԕ实⧠㜹ߢᇭᓖ和⌒ᖒઘᵏӾࠐњᗞ。ࠐࡠњ∛。Ⲵ调
㢲Ǆ

高级控制定时器 (TIM1)和通用定时器 (TIMx)ᱟᆼޘ独立ⲴˈᆳԜнޡӛԫօ䍴源ǄᆳԜਟԕ同步ˈާ
փ᧿䘠৲看通用定时器同步Ⲵㄐ㢲Ǆ

12.2 主㾷特ᖷ

TIM1定时器Ⲵ功能वᤜ：

● 16位ੁкǃੁлǃੁк/л㠚ࣘ㻵䖭寄存器
● 16位ਟ㕆〻 (ਟԕ实时؞᭩)亴࠶仁器ˈ计数器时钟仁⦷Ⲵ࠶仁㌫数Ѫ 1~ 65536ѻ间Ⲵԫ数٬
● ཊ䗮 4њ独立通䚃

– 䗃入ᦅ㧧
– 䗃ࠪ∄䖳
– PWM⭏ᡀ (䗩㕈ᡆ中间ሩ喀模式)
– 单㜹ߢ模式䗃ࠪ

● ↫४时间ਟ㕆〻Ⲵӂ㺕䗃ࠪ
● ֯用外䜘ؑ号控制定时器和定时器ӂ㚄Ⲵ同步电䐟
● 䇨൘ᤷ定数ⴞⲴ计数器ઘᵏѻਾᴤᯠ定时器寄存器Ⲵ䟽复计数器ݱ
● 䖖䗃入ؑ号ਟԕሶ定时器䗃ࠪؑ号㖞Ҿ复位⣦ᘱᡆ㘵ањᐢ⸕⣦ᘱࡩ
● ྲл事件发⭏时ӗ⭏中断/DMA：

– ᴤᯠ：计数器ੁкⓒࠪ/ੁлⓒࠪˈ计数器ࡍॆ (通䗷䖟件ᡆ㘵内䜘/外䜘䀖发)
– 䀖发事件 (计数器ࣘǃڌ→ǃࡍॆᡆ㘵由内䜘/外䜘䀖发计数)
– 䗃入ᦅ㧧
– 䗃ࠪ∄䖳
– 䖖ؑ号䗃入ࡩ

● 支持䪸ሩ定位Ⲵ䟿 (↓Ӕ)㕆⸱器和䴽ቄՐᝏ器电䐟
● 䀖发䗃入Ѫ外䜘时钟ᡆ㘵᤹ઘᵏⲴ电⍱㇑⨶
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759775

极性选择 & 边沿检测
& 预分频器

输入滤波

触发
控制器

从模式
控制器

Encoder 
Interface

ITR0
ITR1
ITR2
ITR3

ITR

ETRP

TRGI

TRC

TI1FP1
TI2FP2

ETRF

内部时钟 (CK_INT)

CLK_TIM from RCC
TRGO

至其他定时器
至 DAC/ADC

复位 ,使能 ,向上 /向下,计数

ETR

自动重载寄存器

CNT
计数器

+/-

捕获 /比较器 1 寄存器

2 寄存器

3 寄存器

4 寄存器

PSC
Prescaler

CK_CNTCK_PSC

停止 , 清除或向上 / 向下
重复次数 
计数器

REP 寄存器

U

ETRF

预分频器 IC1PS
U

预分频器 IC2PS

预分频器 IC3PS

预分频器 IC4PS

IC1输入滤波 & 
边沿检测

TI1FP1
TI1FP2

TRC

TI2FP1
TI2FP2

TRC

IC2

IC3

IC4

TRC

TRC

TI1
XOR

TI2

TI3

TIMx_ETR

TIMx_CH1

TIMx_CH2
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图 30. 高级控制定时器框图

12.3 功能描述

12.3.1 时基单元

ਟ㕆〻高级控制定时器Ⲵѫ㾱䜘࠶ᱟањ 16 位计数器和оަޣⲴ㠚ࣘ㻵䖭寄存器Ǆ䘉њ计数器ਟԕੁк
计数ǃੁл计数ᡆ㘵ੁкੁлৼੁ计数Ǆ↔计数器时钟由亴࠶仁器࠶仁ᗇࡠǄ

计数器ǃ㠚ࣘ㻵䖭寄存器和亴࠶仁器寄存器ਟԕ由䖟件䈫写ˈণ֯计数器䘈൘䘀行䈫写ӽ❦ᴹ᭸Ǆ

时ส单元वਜ਼：

● 计数器寄存器 (TIMx_CNT)
● 亴࠶仁器寄存器 (TIMx_PSC)
● 㠚ࣘ㻵䖭寄存器 (TIMx_ARR)

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

151/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

● 䟽复次数寄存器 (TIMx_RCR)

㠚ࣘ㻵䖭寄存器ᱟ亴先㻵䖭Ⲵˈ写ᡆ䈫㠚ࣘ䟽㻵䖭寄存器ሶ䇯䰞亴㻵䖭寄存器Ǆṩᦞ൘ TIMx_CR1寄存器中
Ⲵ㠚ࣘ㻵䖭亴㻵䖭֯能位 (ARPE) Ⲵ设㖞ˈ亴㻵䖭寄存器Ⲵ内容㻛立ণᡆ൘⇿次Ⲵᴤᯠ事件 UEV 时Ր送ࡠᖡ子
寄存器Ǆᖃ计数器䗮ࡠⓒࠪᶑ件 (ੁл计数时Ⲵлⓒᶑ件)ᒦᖃ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ UDIS位ㅹҾ 0时 ӗ̍⭏ᴤ

ᯠ事件Ǆᴤᯠ事件ҏਟԕ由䖟件ӗ⭏Ǆ䲿ਾՊ䈖㓶᧿䘠⇿а䝽㖞лᴤᯠ事件Ⲵӗ⭏Ǆ

计数器由亴࠶仁器Ⲵ时钟䗃ࠪCK_CNT傡ࣘ ӵ̍ᖃ设㖞Ҷ计数器 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ计数器֯能位 (CEN)
时ˈCK_CNTᴹ᭸Ǆ(ᴤཊᴹ֯ޣ能计数器Ⲵ㓶㢲ˈ请৲㿱控制器ⲴӾ模式᧿䘠)Ǆ

注：在设置了 TIMx_CR寄存器的 CEN位的一个时钟周期后，计数器开始计数。

预分频器描述

亴࠶仁器ਟԕሶ计数器Ⲵ时钟仁⦷᤹ 1 ࡠ 65536 ѻ间Ⲵԫ࠶٬仁ǄᆳᱟสҾањ (TIMx_PSC 寄存器中
Ⲵ)16位寄存器控制Ⲵ 16位计数器ǄഐѪ䘉њ控制寄存器ᑖᴹ㕃ߢ器ˈᆳ能ཏ൘䘀行时㻛᭩ਈǄᯠⲴ亴࠶仁器Ⲵ
৲数൘ла次ᴤᯠ事件ࡠᶕ时㻛䟷用Ǆ

л䶒єњ图࠶别㔉ࠪҶ൘亴࠶仁器䘀行时ˈᴤ᭩计数器৲数Ⲵֻ子Ǆ

810652

CK_PSC

CEN

 = CK_CNT

(UEV)

F7 F8 F9 FA FB FC 00 01 02 03

0 1

10

0 0 0 001 1 1 1

TIMx_PSC

图 31. 当预分频器的参数从 1变到 2时，计数器的时序图
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646475

CK_PSC

CEN

 =CK_CNT 

(UEV)

F7 F8 F9 FA FB FC 00 01

0 3

30

0 0 2 201 3 1 3

TIMx_PSC

图 32. 当预分频器的参数从 1变到 4时，计数器的时序图

12.3.2 计数模式

向上计数模式

൘ੁк计数模式中ˈ计数器Ӿ 0计数ࡠ㠚࣐ࣘ䖭٬ (TIMx_ARR计数器Ⲵ内容)ˈ❦ਾ䟽ᯠӾ 0ᔰ计数ᒦф
ӗ⭏ањ计数器ⓒࠪ事件Ǆ

ྲ᷌֯用Ҷ䟽复计数器功能 ൘̍ੁк计数䗮ࡠ设㖞Ⲵ䟽复计数次数 (TIMx_RCR)时 ӗ̍⭏ᴤᯠ事件 (UEV) ̠
次计数器ⓒࠪ时ӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆ⇿ࡉ

൘ TIMx_EGR寄存器中设㖞 UG位 (通䗷䖟件ᯩ式ᡆ㘵֯用Ӿ模式控制器)ҏ同ṧਟԕӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ

设㖞 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ UDIS位ˈਟԕ⾱→ᴤᯠ事件˗䘉ṧਟԕ䚯免൘ੁ亴㻵䖭寄存器中写入ᯠ٬时ᴤ
ᯠᖡ子寄存器Ǆ൘ UDIS位㻛 0ѻࡽˈሶнӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆնᱟ൘ᓄ䈕ӗ⭏ᴤᯠ事件时ˈ计数器ӽՊ㻛 0ˈ同
时亴࠶仁器Ⲵ计数ҏ㻛请 0(ն亴࠶仁器Ⲵ数٬нਈ)Ǆ↔外ˈྲ᷌设㖞Ҷ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ URS位 (䘹ᤙᴤ
ᯠ请求)ˈ设㖞 UG位ሶӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEVˈն⺜件н设㖞 UIFḷᘇ (ণнӗ⭏中断ᡆ DMA请求)Ǆ䘉ᱟѪҶ
䚯免൘ᦅ㧧模式л䲔计数器时ˈ同时ӗ⭏ᴤᯠ和ᦅ㧧中断Ǆ

ᖃ发⭏ањᴤᯠ事件时ˈᡰᴹⲴ寄存器䜭㻛ᴤᯠˈ⺜件同时 ᦞ) URS位)设㖞ᴤᯠḷᘇ位 (TIMx_SR寄存
器中Ⲵ UIF位)Ǆ

● 䟽复计数器㻛䟽ᯠ࣐䖭Ѫ TIMx_RCR寄存器Ⲵ内容Ǆ
● 㠚ࣘ㻵䖭ᖡ子寄存器㻛䟽ᯠ㖞入亴㻵䖭寄存器Ⲵ٬ (TIMx_ARR)Ǆ
● 亴࠶仁器Ⲵ㕃ߢ४㻛㖞入亴㻵䖭寄存器Ⲵ٬ (TIMx_PSC寄存器Ⲵ内容)Ǆ

л图㔉ࠪаӋֻ子ˈᖃ TIMx_ARR = 0x36时计数器൘н同时钟仁⦷лⲴࣘǄ
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446234

CK_INT

CNT_EN

定时器时钟 = CK_CNT 

计数寄存器

更新事件(UEV)

31 32 33 34 35 36 05

计数器溢出

更新中断标志(UIF)

00 01 02 03 04 06 07

图 33. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 1

036407

CK_INT

CNT_EN

定时器时钟 = CK_CNT 

计数寄存器

更新事件(UEV)

0034 0035

计数器溢出

中断更新标志(UIF)

00000036 0001 0002 0003

图 34. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 2

959219

CK_INT

CNT_EN

定时器时钟 = CK_CNT 

计数器寄存器

更新事件(UEV) 

计数器溢出

更新中断标志(UIF) 

0035 00000036 0001

图 35. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 4
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345045

CK_INT

定时器时钟= CK_CNT

计数寄存器

更新事件(UEV) 

计数器溢出

更新中断标志(UIF) 

1F 20 00

图 36. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 N

800181

CK_INT

CNT_EN

定时器时钟 = CK_CNT 

计数器寄存器

更新事件(UEV)

计数器溢出

更新中断标志(UIF) 

自动重载寄存器

写入一个新值到 TIMx_ARR寄存器

31 32 33 34 35 36 0500 01 02 03 04 06 07

FF 36

图 37. 计数器时序图，当 ARPE = 0时的更新事件 (TIMx_ARR没有预装入)
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175157

CK_PSC

CNT_EN

定时器时钟 = CK_CNT 

计数器寄存器

更新事件(UEV) 

计数器溢出

更新中断标志(UIF) 

自动加载分频寄存器

写入一个新值到TIMx_ARR寄存器

自动加载影子寄存器

F0 F1 F2 F3 F4 F5 0500 01 02 03 04 06 07

F5 36

F5 36

图 38. 计数器时序图，当 ARPE = 1时的更新事件 (预装入了 TIMx_ARR)

向下计数模式

൘ੁл模式中ˈ计数器Ӿ㠚ࣘ㻵入Ⲵ٬ (TIMx_ARR计数器Ⲵ٬)ᔰੁл计数ࡠ 0ˈ❦ਾӾ㠚ࣘ㻵入Ⲵ٬䟽
ᯠᔰᒦфӗ⭏ањ计数器ੁлⓒࠪ事件Ǆ

ྲ᷌֯用Ҷ䟽复计数器ˈᖃੁл计数䟽复Ҷ䟽复计数寄存器 (TIMx_RCR)中设定Ⲵ次数ਾˈሶӗ⭏ᴤᯠ事件
(UEV)ˈࡉ⇿次计数器лⓒ时ӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆ

൘ TIMx_EGR寄存器中设㖞 UG位 (通䗷䖟件ᯩ式ᡆ㘵֯用Ӿ模式控制器)ҏ同ṧਟԕӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ

设㖞 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ UDIS位ਟԕ⾱→ UEV事件Ǆ䘉ṧਟԕ䚯免൘ੁ亴㻵䖭寄存器中写入ᯠ٬时ᴤ
ᯠᖡ子寄存器Ǆഐ↔ UDIS位㻛Ѫ 0ѻࡽнՊӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆ❦㘼ˈ计数器ӽՊӾᖃࡽ㠚࣐ࣘ䖭٬䟽ᯠᔰ计
数ˈᒦф亴࠶仁器Ⲵ计数器䟽ᯠӾ 0ᔰ (ն亴࠶仁器Ⲵ䙏⦷н能㻛؞᭩)Ǆ

↔外ˈྲ᷌设㖞Ҷ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ URS位 (䘹ᤙᴤᯠ请求)ˈ设㖞 UG位ሶӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEVն
н设㖞 UIFḷᘇ (ഐ↔нӗ⭏中断和 DMA请求)ˈ䘉ᱟѪҶ䚯免൘发⭏ᦅ㧧事件ᒦ䲔计数器时ˈ同时ӗ⭏ᴤᯠ
和ᦅ㧧中断Ǆ

ᖃ发⭏ᴤᯠ事件时ˈᡰᴹⲴ寄存器䜭㻛ᴤᯠˈᒦф (ṩᦞ URS位Ⲵ设㖞)ᴤᯠḷᘇ位 (TIMx_SR寄存器中Ⲵ
UIF位)ҏ㻛设㖞Ǆ

● 䟽复计数器㻛䟽㖞Ѫ TIMx_RCR寄存器中Ⲵ内容Ǆ
● 亴࠶仁器Ⲵ㕃存器㻛࣐䖭Ѫ亴㻵䖭Ⲵ٬ (TIMx_PSC寄存器Ⲵ٬)Ǆ
● ᖃࡽⲴ㠚࣐ࣘ䖭寄存器㻛ᴤᯠѪ亴㻵䖭٬ (TIMx_ARR寄存器中Ⲵ内容)Ǆ

注：自动装载在计数器重载入之前被更新，因此下一个周期将是预期的值。以下是一些当 TIMx_ARR = 0x36时，计数器

在不同时钟频率下的操作例子。

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

156/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

878146

CK_INT

CNT_EN

定时器时钟 = CK_CNT 

计数器寄存器

更新事件(UEV) 

05 04 03 02 01 00 31

计数器溢出

更新事件标志(UIF) 

36 35 34 33 32 30 2F

图 39. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 1

100845

CK_INT

CNT_EN

定时器时钟 = CK_CNT

计数器寄存器

更新事件(UEV) 

0002 0001

计数器溢出

更新中断标志(UIF) 

00360000 0035 0034 0033

图 40. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 2

247112

CK_INT

CNT_EN

0001 00360000 0035

定时器时钟= CK_CNT

计数寄存器

更新事件(UEV) 

计数器溢出

更新中断标志(UIF) 

图 41. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 4
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044951

CK_INT

定时器时钟  = CK_CNT 

计数寄存器

更新事件(UEV) 

计数器溢出

更新中断标志(UIF) 

20 1F 00 36

图 42. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 N

844225

CK_INT

CNT_EN

自动加载寄存器

写入一个新数据到TIMx_ARR寄存器

05 04 03 02 01 00 3136 35 34 33 32 30 2F

FF 36

定时器时钟= CK_CNT

计数寄存器

更新事件(UEV) 

计数器溢出

更新中断标志(UIF) 

图 43. 计数器时序图，当没有使用重复计数器时的更新事件

中央对齐模式 (向上/向下计数)
൘中ཞሩ喀模式ˈ计数器Ӿ 0 ᔰ计数ࡠ㠚࣐ࣘ䖭Ⲵ٬ (TIMx_ARR 寄存器)- 1ˈӗ⭏ањ计数器ⓒࠪ事件ˈ

❦ਾੁл计数ࡠ 1ᒦфӗ⭏ањ计数器лⓒ事件˗❦ਾӾ 0ᔰ䟽ᯠ计数Ǆ

൘↔模式лˈн能写入 TIMx_CR1中Ⲵ DIRᯩੁ位Ǆᆳ由⺜件ᴤᯠᒦᤷ⽪ᖃࡽⲴ计数ᯩੁǄ

ᴤᯠ事件ਟԕӗ⭏൘⇿次计数кⓒ和⇿次计数лⓒ ҏ̠ਟԕ通䗷 (䖟件ᡆ㘵֯用Ӿ模式控制器)设㖞 TIMx_EGR
寄存器中Ⲵ UG位ӗ⭏Ǆ↔时ˈ计数器䟽ᯠӾ 0ᔰ计数ˈ亴࠶仁器ҏ䟽ᯠӾ 0ᔰ计数Ǆ

设㖞 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ UDIS位ਟԕ⾱→ UEV事件Ǆ䘉ṧਟԕ䚯免൘ੁ亴㻵䖭寄存器中写入ᯠ٬时ᴤ
ᯠᖡ子寄存器Ǆഐ↔ UDIS位㻛Ѫ 0ѻࡽнՊӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆ❦㘼ˈ计数器ӽՊṩᦞᖃࡽ㠚ࣘ䟽࣐䖭Ⲵ٬ˈ㔗
㔝ੁкᡆੁл计数Ǆ

↔外ˈྲ᷌设㖞Ҷ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ URS位 (䘹ᤙᴤᯠ请求)ˈ设㖞 UG位ሶӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEVն
н设㖞 UIFḷᘇ (ഐ↔нӗ⭏中断和 DMA请求)ˈ䘉ᱟѪҶ䚯免൘发⭏ᦅ㧧事件ᒦ䲔计数器时ˈ同时ӗ⭏ᴤᯠ
和ᦅ㧧中断Ǆ
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ᖃ发⭏ᴤᯠ事件时ˈᡰᴹⲴ寄存器䜭㻛ᴤᯠˈᒦф (ṩᦞ URS位Ⲵ设㖞)ᴤᯠḷᘇ位 (TIMx_SR寄存器中Ⲵ
UIF位)ҏ㻛设㖞Ǆ

● 䟽复计数器㻛䟽㖞Ѫ TIMx_RCR寄存器中Ⲵ内容Ǆ
● 亴࠶仁器Ⲵ㕃存器㻛࣐䖭Ѫ亴㻵䖭 (TIMx_PSC寄存器)Ⲵ٬Ǆ
● ᖃࡽⲴ㠚࣐ࣘ䖭寄存器㻛ᴤᯠѪ亴㻵䖭٬ (TIMx_ARR寄存器中Ⲵ内容)Ǆ

注：如果因为计数器溢出而产生更新，自动重装载将在计数器重载入之前被更新，因此下一个周期将是预期的值 (计数器

被装载为新的值)。

ԕлᱟаӋ计数器൘н同时钟仁⦷лⲴⲴֻ子：

519069

CK_INT

CNT_EN

计数器向下溢出

计数器向上溢出

04 03 02 01 00 01 0502 03 04 05 06 04 03

定时器时钟= CK_CNT

计数寄存器

更新事件(UEV) 

更新中断标志(UIF) 

图 44. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 1，TIMx_ARR = 0x6

897437

CK_PSC

CNT_EN

0003 0002 00000001 0001 0002 0003

定时器时钟= CK_CNT

计数寄存器

更新事件(UEV) 

计数器溢出

更新中断标志(UIF) 

图 45. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 2
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365016

CK_INT

CNT_EN

0034 00360035 0035

注意 :中心对齐模式2与3是在溢出时与UIF标志一起使用。 

定时器时钟= CK_CNT

计数寄存器

更新事件(UEV) 

计数器溢出

更新中断标志(UIF) 

图 46. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 4，TIMx_ARR = 0x36

918695

CK_INT

20 1F 0001

定时器时钟= CK_CNT

计数寄存器

更新事件(UEV) 

计数器溢出

更新中断标志(UIF) 

图 47. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 N
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608655

CK_INT

CNT_EN

自动预加载寄存器

自动与加载影子寄存器

06 05 04 03 02 01 0500 01 02 03 04 06 07

FD 36

FD 36

定时器时钟= CK_CNT

计数寄存器

更新事件(UEV) 

计数器溢出

更新中断标志(UIF) 

写入一个新数据到TIMx_ARR寄存器

图 48. 计数器时序图，ARPE = 1时的更新事件 (计数器下溢)

712179

CK_INT

CNT_EN

生效的自动加载寄存器

F7 F8 F9 FA FB FC 3136 35 34 33 32 30 2F

FD 36

FD 36

自动预加载寄存器

定时器时钟= CK_CNT

计数寄存器

更新事件(UEV) 

计数器溢出

更新中断标志(UIF) 

写入一个新数据到TIMx_ARR寄存器

图 49. 计数器时序图，ARPE = 1时的更新事件 (计数器溢出)
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12.3.3 重复计数器

þ时ส单元ÿ䀓䟺Ҷ计数器кⓒ/лⓒ时ᴤᯠ事件 (UEV) ᱟྲօӗ⭏Ⲵˈ❦㘼事实кᆳਚ能൘䟽复计数䗮ࡠ 0
Ⲵ时ىӗ⭏Ǆ䘉њ⢩ᙗሩӗ⭏ PWMؑ号䶎ᑨᴹ用Ǆ

䘉ણ⵰൘⇿ N次计数кⓒᡆлⓒ时ˈ数ᦞӾ亴㻵䖭寄存器Ր䗃ࡠᖡ子寄存器 (TIMx_ARR㠚ࣘ䟽䖭入寄存
器ˈTIMx_PSC亴㻵䖭寄存器ˈ䘈ᴹ൘∄䖳模式лⲴᦅ㧧/∄䖳寄存器 TIMx_CCRx)ˈNᱟ

TIMx_RCR䟽复计数寄存器中Ⲵ٬Ǆ

䟽复计数器൘л䘠ԫаᶑ件ᡀ立时䙂߿：

● ੁк计数模式л⇿次计数器ⓒࠪ时ˈ
● ੁл计数模式л⇿次计数器лⓒ时ˈ
● 中ཞሩ喀模式л⇿次кⓒ和⇿次лⓒ时Ǆ㲭❦䘉ṧ䲀制Ҷ PWMⲴᴰབྷ循环ઘᵏѪ 128ˈնᆳ能ཏ൘⇿
њ PWMઘᵏ 2次ᴤᯠঐオ∄Ǆ൘中ཞሩ喀模式лˈഐѪ⌒ᖒᱟሩ〠Ⲵˈྲ᷌⇿њ PWMઘᵏ中ӵࡧᯠ
а次∄䖳寄存器ˈࡉᴰབྷⲴ࠶䗘⦷Ѫ 2xTckǄ

䟽复计数器ᱟ㠚࣐ࣘ䖭Ⲵˈ䟽复䙏⦷ᱟ由 TIMx_RCR 寄存器Ⲵ٬定ѹ (৲看图 50)Ǆᖃᴤᯠ事件由䖟件ӗ⭏
(通䗷设㖞 TIMx_EGR中Ⲵ UG位)ᡆ㘵通䗷⺜件ⲴӾ模式控制器ӗ⭏ˈࡉᰐ䇪䟽复计数器Ⲵ٬ᱟཊቁˈ立ণ发⭏
ᴤᯠ事件ˈᒦф TIMx_RCR寄存器中Ⲵ内容㻛䟽䖭入ࡠ䟽复计数器Ǆ
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848184

计数器 

TIMX_CNT

TIMX_RCR=0 UEV

UEV

UEV

UEV

UEV

and
重新同步

UEV

(by SW) (by SW) (by SW)

更新事件:
如果重复计数器下溢发生在计数器预自动重装载数值相等时，
传送预加载寄存器至实际寄存器并产生更新中断

中心对齐模式 边沿对齐模式

向上计数 向下计数模式

TIMX_RCR=1

TIMX_RCR=2

TIMX_RCR=3

TIMX_RCR=3

图 50. 不同模式下更新速率的例子，及 TIMx_RCR的寄存器设置

12.3.4 时钟选

计数器时钟ਟ由лࡇ时钟源ᨀ：

● 内䜘时钟 (CK_INT)Ǆ
● 外䜘时钟模式 1：外䜘䗃入㝊 (TIx)Ǆ
● 外䜘时钟模式 2：外䜘䀖发䗃入 (ETR)Ǆ
● 内䜘䀖发䗃入 (ITRx)：֯ 用ањ定时器Ѫਖањ定时器Ⲵ亴࠶仁器ˈྲ ਟԕ䝽㖞ањ定时器 Timer1㘼
Ѫਖањ定时器 Timer2Ⲵ亴࠶仁器Ǆ

内部时钟源 (CK_INT)
ྲ᷌⾱→ҶӾ模式控制器 (SMS = ࡉˈ(000 CENǃDIR(TIMx_CR1寄存器)和 UG位 (TIMx_EGR寄存器)ᱟ

事实кⲴ控制位ˈᒦфਚ能㻛䖟件؞᭩ (UG位ӽ㻛㠚ࣘ䲔)Ǆаᰖ CEN位㻛写ᡀ 1ˈ亴࠶仁器Ⲵ时钟ቡ由内䜘
时钟 CK_INTᨀǄ

л图ᱮ⽪Ҷ控制电䐟和ੁк计数器൘а㡜模式лˈнᑖ亴࠶仁器时ⲴǄ
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397736

CK_INT

CEN = CNT_EN

计数器时钟 = CK_CNT = CK_PSC 

计数器寄存器

CNT_INT

UG

31 32 33 34 35 36 0500 01 02 03 04 06 07

图 51. 一般模式下的控制电路，内部时钟分频因子为 1

外部时钟源模式 1
ᖃ TIMx_SMCR 寄存器Ⲵ SMS = 111 时ˈ↔模式㻛䘹中Ǆ计数器ਟԕ൘䘹定䗃入ㄟⲴ⇿њкॷ⋯ᡆл䱽⋯

计数Ǆ

756508

编码器
模式

外部时钟
模式1 

外部时钟
模式 2 

内部时钟
模式

CK_PSC

滤波器

ICF[3:0] CC2P

TS[2:0]

SMS[2:0]ECE

TI2

TIMx_CCMR1 TIMx_CCER

TI2F_Rising

TI2F_Falling

ITRx

TI1F_ED

TI1FP1

TI2FP2

ETRF

001

100

101

110

111

TRGI

ETRF

CK_INT

(内部时钟)

TIMx_SMCR

TI2F

TI1F

or

or
or

TIMx_SMCR

0

1
边沿检测

图 52. TI2外部时钟连接例子

ֻྲˈ㾱䝽㖞ੁк计数器൘ T12䗃入ㄟⲴкॷ⋯计数ˈ֯用лࡇ步僔：

1. 䝽㖞 TIMx_CCMR1寄存器 CC2S = 01ˈ䝽㖞通䚃 2Ự⍻ TI2䗃入Ⲵкॷ⋯Ǆ
2. 䝽㖞 TIMx_CCMR1寄存器Ⲵ IC2F[3：0] 䘹̍ᤙ䗃入└⌒器ᑖᇭ (ྲ᷌н䴰㾱└⌒器 持؍̍ IC2F = 0000)Ǆ
3. 䝽㖞 TIMx_CCER寄存器Ⲵ CC2P = 0ˈ䘹定кॷ⋯ᶱᙗǄ
4. 䝽㖞 TIMx_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 111ˈ䘹ᤙ定时器外䜘时钟模式 1Ǆ
5. 䝽㖞 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ TS = 110ˈ䘹定 TI2Ѫ䀖发䗃入源Ǆ
6. 设㖞 TIMx_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ˈࣘ计数器Ǆ

注：捕获预分频器不用作触发，所以不需要对它进行配置。当上升沿出现在 TI2，计数器计数一次，且 TIF标志被设置。

在 TI2的上升沿和计数器实际时钟之间的延时取决于在 TI2输入端的重新同步电路。

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

164/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

274714

TI2

CNT_EN

计数器时钟 = CK_CNT = CK_PSC 

计数器寄存器

Write TIF = 0 

34 36

TIF

35

图 53. 外部时钟模式 1下的控制电路

外部时钟源模式 2
䘹定↔模式Ⲵᯩ⌅Ѫ：Ԕ TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ECE = 1Ǆ

计数器能ཏ൘外䜘䀖发 ETRⲴ⇿ањкॷ⋯ᡆл䱽⋯计数Ǆ

л图ᱟ外䜘䀖发䗃入Ⲵ总փṶ图：

160574

CK_PSC

Filter

downcounter

Divider

/1,/2,/4,/8

SMS[2:0]ECE

ETR pin
ETR

TRGI

ETRF

CK_INT

(internal clock)

TI2F

TI1F

or

or
or

0

1

ETP

ETRP
CK_INT

ETF[3:0]ETPS[1:0]

TIMx_SMCR TIMx_SMCR TIMx_SMCR

TIMx_SMCR

编码器
模式

外部时钟
模式1 

外部时钟
模式 2 

内部时钟
模式

图 54. 外部触发输入框图

ֻྲˈ㾱䝽㖞൘ ETRл⇿ 2њкॷ⋯计数а次Ⲵੁк计数器ˈ֯用лࡇ步僔：

● ᵜֻ中н䴰㾱└⌒器ˈ㖞 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ETF[3：0] = 0000
● 设㖞亴࠶仁器ˈ㖞 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ETPS[1：0] = 01
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● 䘹ᤙ ETRⲴкॷ⋯Ự⍻ˈ㖞 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ETP = 0
● ᔰ外䜘时钟模式 2ˈ写 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ECE = 1
● ࣘ计数器ˈ写 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ CEN = 1

计数器൘⇿ 2њ ETRкॷ⋯计数а次Ǆ

൘ ETRⲴкॷ⋯和计数器实䱵时钟ѻ间Ⲵᔦ时ਆ决Ҿ൘ ETRPؑ号ㄟⲴ䟽ᯠ同步电䐟

096922

ETRP

CNT_EN

计数器时钟 = CK_CNT = CK_PSC 

计数器寄存器 34 36

ETRF

35

ETR

fMASTER

图 55. 外部时钟模式 2下的控制电路

12.3.5 捕/比较通道
⇿ањᦅ㧧/∄䖳通䚃䜭ᱟത㔅⵰ањᦅ㧧/∄䖳寄存器 (वਜ਼ᖡ子寄存器)ˈवᤜᦅ㧧Ⲵ䗃入䜘࠶ (数字└⌒ǃ

ཊ䐟复用和亴࠶仁器)ˈ和䗃ࠪ䜘࠶ (∄䖳器和䗃ࠪ控制)Ǆ

图 56㠣图 59ᱟањᦅ㧧/∄䖳通䚃ᾲ㿸Ǆ

䗃入䜘࠶ሩᓄⲴ TIx䗃入ؑ号䟷ṧˈᒦӗ⭏ањ└⌒ਾⲴؑ号 TIxFǄ❦ਾˈањᑖᶱᙗ䘹ᤙⲴ䗩㕈ⴁ⍻器
ӗ⭏ањؑ号 (TIxFPx)ˈᆳਟԕѪӾ模式控制器Ⲵ䗃入䀖发ᡆ㘵Ѫᦅ㧧控制Ǆ䈕ؑ号通䗷亴࠶仁䘋入ᦅ㧧寄
存器 (ICxPS)Ǆ
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468148

IC1PS

滤波器
向下计数

ICF[3:0]

边沿
检测器

CC1P

ICPS[1:0]

TI1

TIMx_CCMR1
TIMx_CCER

TI1F_Rising

TI1F_Falling
01

10

11
(来自从机控制器） 

0

1
fDTS

TI1F

0

1

分频值
/1,/2,/4,/8

IC1

CC1ECC1S[1:0]

TIMx_CCMR1 TIMx_CCER

TRC

TI2F_Rising

TI2F_Falling
(来自通道 2)

(来自通道 2)

TI2FP1

TI1FP1

TI1F_ED

到从机模式控制器

图 56. 捕获/比较通道 (如：通道 1输入部分)

523832

MCU外设接口

APB 总线

Capture/Compare Preload Register

h
ig

h

8

CC1S[1]

OC1PE

TIMx_CCMR1UEV

read CCR1L

read CCR1H

CC1S[1]

CC1S[0]

IC1PS

CC1E

CC1G

TIMx_EGR

read_in_progress

输入
模式

8

lo
w

(i
f1

6
-b

it
)

捕获/比较预装载寄存器Shadow Register

capture

计数器

比较器

capture_transfer
compare_transfer

write_in_progress

output 

mode

CNT > CCR1 

CNT = CCR1 

(来自时钟基准单元）

write CCR1H

write CCR1L

CC1S[0]

OC1PE

S

R

S

R

图 57. 捕获/比较通道 1的主电路

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

167/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

180377

输出模式控制 

OC1M[2:0]

TIMx_CCMR1

CNT>CCR1

CNT=CCR1

ETRF

OC1ref

主机模式控制 0

1

CC1P

TIMx_CCER

输出使
能电路

CC1E TIMx_CCER

OC1

图 58. 捕获/比较通道的输出部分 (通道 1至 3)

062055

输出模式 

控制器

OC2M[2:0]

TIMx_CCMR2

CNT>CCR4

CNT=CCR4

ETRF

OC4ref

至主模式控制器 0

1

CC4P

TIMx_CCER

输出
使能
电路

CC4E TIMx_CCER

OC4

MOE

OIS4

TIMx_BDTR

TIM1_CR2

OSSI

图 59. 捕获/比较通道的输出部分 (通道 4)

ᦅ㧧/∄䖳模ඇ由ањ亴㻵䖭寄存器和ањᖡ子寄存器㓴ᡀǄ䈫写䗷〻ӵ亴㻵䖭寄存器Ǆ൘ᦅ㧧模式лˈ
ᦅ㧧发⭏൘ᖡ子寄存器кˈ❦ਾ复制ࡠ亴㻵䖭寄存器中Ǆ

൘∄䖳模式лˈ亴㻵䖭寄存器Ⲵ内容㻛复制ࡠᖡ子寄存器中ˈ❦ਾᖡ子寄存器Ⲵ内容和计数器䘋行∄䖳Ǆ

12.3.6 输入捕模式

൘䗃入ᦅ㧧模式л ᖃ̍Ự⍻ࡠ ICxؑ号кᓄⲴ䗩⋯ਾ 计̍数器Ⲵᖃ٬ࡽ㻛䬱存ࡠᦅ㧧/∄䖳寄存器 ( TIMx_CCRx
)中Ǆᖃ发⭏ᦅ㧧事件时ˈᓄⲴ CCxIFḷᘇ (TIMx_SR寄存器)㻛㖞 1ˈྲ᷌ᔰ᭮Ҷ中断ᡆ㘵 DMAˈࡉሶ
ӗ⭏中断ᡆ㘵 DMA请求Ǆྲ᷌发⭏ᦅ㧧事件时 CCxIFḷᘇᐢ㓿Ѫ高ˈ䛓Ѹ䟽复ᦅ㧧ḷᘇ CCxOF ( TIMx_SR寄
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存器) 㻛㖞 1Ǆ写 CCxIF = 0 ਟ䲔 CCxIF ˈᡆ䈫ਆ存储൘ TIMx_CCRx 寄存器中Ⲵᦅ㧧数ᦞҏਟ䲔 CCxIF Ǆ
写 CCxOF = 0ਟ䲔 CCxOFǄ

ԕлֻ子䈤明ྲօ൘ TI1䗃入Ⲵкॷ⋯时ᦅ㧧计数器Ⲵࡠ٬ TIMx_CCR1寄存器中ˈ步僔ྲл：

● 䘹ᤙᴹ᭸䗃入ㄟ：TIMx_CCR1ᗵ享䘎接ࡠ TI1䗃入 ᡰ̍ԕ写入 TIMx_CCR1寄存器中Ⲵ CC1S = 01 а̍
ᰖ CC1SнѪ 00时ˈ通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈᒦф TIMx_CCR1寄存器ਈѪਚ䈫Ǆ

● ṩᦞ䗃入ؑ号Ⲵ⢩⛩ 䝽̍㖞䗃入└⌒器Ѫᡰ䴰Ⲵᑖᇭ (ণ䗃入Ѫ TIx时 䗃̍入└⌒器控制位ᱟ TIMx_CCMRx
寄存器中Ⲵ ICxF位)Ǆٷ设䗃入ؑ号൘ᴰཊ 5њ时钟ઘᵏⲴ时间内ᣆࣘˈᡁԜ享䝽㖞└⌒器Ⲵᑖᇭ䮯Ҿ
5њ时钟ઘᵏ˗ഐ↔ᡁԜਟԕ (ԕ fDTS仁⦷)䘎㔝䟷ṧ 8次ˈԕ⺞䇔൘ TI1ка次ⵏ实Ⲵ䗩⋯ਈ换ˈণ
൘ TIMx_CCMR1寄存器中写入 IC1F = 0011Ǆ

● 䘹ᤙ TI1通䚃Ⲵᴹ᭸转换䗩⋯ˈ൘ TIMx_CCER寄存器中写入 CC1P = 0 (кॷ⋯)Ǆ
● 䝽㖞䗃入亴࠶仁器Ǆ൘ᵜֻ中ˈᡁԜᐼᵋᦅ㧧发⭏൘⇿ањᴹ᭸Ⲵ电ᒣ转换时ˈഐ↔亴࠶仁器㻛⾱→
(写 TIMx_CCMR1寄存器Ⲵ IC1PS = 00)Ǆ

● 设㖞 TIMx_CCER寄存器Ⲵ CC1E = ᦅ㧧寄存器中Ǆࡠ䇨ᦅ㧧计数器Ⲵ٬ݱˈ1
● ྲ᷌䴰㾱ˈ通䗷设㖞 TIMx_DIER寄存器中Ⲵ CC1IE位ݱ䇨ޣ中断请求ˈ通䗷设㖞 TIMx_DIER寄存
器中Ⲵ CC1DE位ݱ䇨 DMA请求Ǆ

ᖃ发⭏ањ䗃入ᦅ㧧时：

● ᖃӗ⭏ᴹ᭸Ⲵ电ᒣ转换时ˈ计数器Ⲵ٬㻛Ր送ࡠ TIMx_CCR1寄存器Ǆ
● C1IFḷᘇ㻛设㖞 (中断ḷᘇ)Ǆᖃ发⭏㠣ቁ 2њ䘎㔝Ⲵᦅ㧧时 㘼̍ CC1IFᵚᴮ㻛䲔 C̍C1OFҏ㻛㖞 1Ǆ
● ྲ设㖞Ҷ CC1IE位ˈࡉՊӗ⭏ањ中断Ǆ
● ྲ设㖞Ҷ CC1DE位ˈࡉ䘈Պӗ⭏ањ DMA请求Ǆ

ѪҶ༴⨶ᦅ㧧ⓒࠪˈᔪ䇞൘䈫ࠪᦅ㧧ⓒࠪḷᘇѻࡽ䈫ਆ数ᦞˈ䘉ᱟѪҶ䚯免ђཡ൘䈫ࠪᦅ㧧ⓒࠪḷᘇѻਾ和

䈫ਆ数ᦞѻࡽਟ能ӗ⭏Ⲵᦅ㧧ⓒࠪؑǄ

注：设置 TIMx_EGR寄存器中相应的 CCxG位，可以通过软件产生输入捕获中断或 DMA请求。

12.3.7 PWM输入模式
䈕模式ᱟ䗃入ᦅ㧧模式Ⲵањ⢩ֻˈ䲔лࡇ४别外ˈо䗃入ᦅ㧧模式同：

● єњ ICxؑ号㻛᱐ሴ㠣同ањ TIx䗃入Ǆ
● 䘉 2њ ICxؑ号Ѫ䗩⋯ᴹ᭸ˈնᱟᶱᙗ৽Ǆ
● ަ中ањ TIxFPؑ号㻛Ѫ䀖发䗃入ؑ号ˈ㘼Ӿ模式控制器㻛䝽㖞ᡀ复位模式Ǆֻྲˈ䴰㾱⍻䟿䗃入
ࡠ TI1кⲴ PWMؑ号Ⲵ䮯ᓖ (TIMx_CCR1寄存器)和ঐオ∄ (TIMx_CCR2寄存器)ˈާփ步僔ྲл (ਆ
决Ҿ CK_INTⲴ仁⦷和亴࠶仁器Ⲵ٬)

● 䘹ᤙ TIMx_CCR1Ⲵᴹ᭸䗃入：㖞 TIMx_CCMR1寄存器Ⲵ CC1S = 01(䘹中 TI1)Ǆ
● 䘹ᤙ TI1FP1Ⲵᴹ᭸ᶱᙗ (用ᶕᦅ㧧数ᦞࡠ TIMx_CCR1中和䲔计数器)：㖞 CC1P = 0(кॷ⋯ᴹ᭸)Ǆ
● 䘹ᤙ TIMx_CCR2Ⲵᴹ᭸䗃入：㖞 TIMx_CCMR1寄存器Ⲵ CC2S = 10(䘹中 TI1)Ǆ
● 䘹ᤙ TI1FP2Ⲵᴹ᭸ᶱᙗ (ᦅ㧧数ᦞࡠ TIMx_CCR2)：㖞 CC2P = 1(л䱽⋯ᴹ᭸)Ǆ
● 䘹ᤙᴹ᭸Ⲵ䀖发䗃入ؑ号：㖞 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ TS = 101(䘹ᤙ TI1FP1)Ǆ
● 䝽㖞Ӿ模式控制器Ѫ复位模式：㖞 TIMx_SMCR中Ⲵ SMS = 100Ǆ
● ֯能ᦅ㧧：㖞 TIMx_CCER寄存器中 CC1E = 1ф CC2E = 1Ǆ
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065889

0004 0000 0001 0002 0003 0004 0000

0004

0002

TIMx_CNT

TIMx_CCR1

TIMx_CCR2

TI1

IC1 Capture
IC2 Capture
reset counter

IC2 Capture
pulse width
measurement

IC1 Capture
period
measurement

图 60. PWM输入模式时序

ഐѪਚᴹ TI1FP1和 TI2FP2䘎ࡠҶӾ模式控制器ˈᡰԕ PWM䗃入模式ਚ能֯用 TIMx_CH1/TIMx_CH2ؑ
号Ǆ

12.3.8 ᕰ制输出模式

൘䗃ࠪ模式 (TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS = 00) лˈ䗃ࠪ∄䖳ؑ号 (OCxREF 和ᓄⲴ OCx/OCxN) 能ཏ
ⴤ接由䖟件ᕪ㖞Ѫᴹ᭸ᡆᰐ᭸⣦ᘱˈ㘼н䎆Ҿ䗃ࠪ∄䖳寄存器和计数器间Ⲵ∄䖳㔃᷌Ǆ

㖞 TIMx_CCMRx寄存器中ᓄⲴ OCxM = 101ˈণਟᕪ㖞䗃ࠪ∄䖳ؑ号 (OCxREF/OCx)Ѫᴹ᭸⣦ᘱǄ䘉ṧ
OCxREF㻛ᕪ㖞Ѫ高电ᒣ (OCxREF㓸Ѫ高电ᒣᴹ᭸)ˈ同时 OCxᗇࡠ CCxPᶱᙗ৽Ⲵؑ号Ǆ

ֻྲ：CCxP = 0(OCx高电ᒣᴹ᭸)ˈࡉ OCx㻛ᕪ㖞Ѫ高电ᒣǄ

㖞 TIMx_CCMRx寄存器中Ⲵ OCxM = 100ˈਟᕪ㖞 OCxREFؑ号ѪվǄ

䈕模式лˈ൘ TIMx_CCRxᖡ子寄存器和计数器ѻ间Ⲵ∄䖳ӽ❦൘䘋行ˈᓄⲴḷᘇҏՊ㻛؞᭩Ǆഐ↔ӽ❦
Պӗ⭏ᓄⲴ中断和 DMA请求Ǆ䘉ሶՊ൘л䶒Ⲵ䗃ࠪ∄䖳模式а㢲中ӻ㓽Ǆ

12.3.9 输出比较模式

↔亩功能ᱟ用ᶕ控制ањ䗃ࠪ⌒ᖒᡆ㘵ᤷ⽪օ时а段㔉定Ⲵ时间ᐢ㓿ࡠ时Ǆ

ᖃ计数器оᦅ㧧/∄䖳寄存器Ⲵ内容同时ˈ䗃ࠪ∄䖳功能ྲڊл：

● ሶ䗃ࠪ∄䖳模式 (TIMx_CCMRx寄存器中Ⲵ OCxM位)和䗃ࠪᶱᙗ (TIMx_CCER寄存器中Ⲵ CCxP位)
定ѹⲴ٬䗃ࠪࡠሩᓄⲴ㇑㝊кǄ൘∄䖳३䝽时ˈ䗃ࠪ㇑㝊ਟԕ؍持ᆳⲴ电ᒣ (OCxM = 000)ǃ㻛设㖞ᡀᴹ
᭸电ᒣ (OCxM = 001)ǃ㻛设㖞ᡀᰐᴹ᭸电ᒣ (OCxM = 010)ᡆ䘋行㘫转 (OCxM = 011)Ǆ

● 设㖞中断⣦ᘱ寄存器中Ⲵḷᘇ位 (TIMx_SR寄存器中Ⲵ CCxIF位)Ǆ
● 㤕设㖞ҶᓄⲴ中断ቿ㭭 (TIMx_DIER寄存器中Ⲵ CCxIE位)ˈࡉӗ⭏ањ中断Ǆ
● 㤕设㖞ҶᓄⲴ֯能位 (TIMx_DIER寄存器中Ⲵ CCxDE位 T̍IMx_CR2寄存器中Ⲵ CCDS位䘹ᤙ DMA
请求功能)ˈࡉӗ⭏ањ DMA请求Ǆ

TIMx_CCMRx中Ⲵ OCxPE位䘹ᤙ TIMx_CCRx寄存器ᱟ䴰㾱֯用亴㻵䖭寄存器Ǆ
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൘䗃ࠪ∄䖳模式лˈᴤᯠ事件 UEVሩ OCxREF和 OCx䗃ࠪ⋑ᴹᖡ૽Ǆ

同步Ⲵ㋮ᓖਟԕ䗮ࡠ计数器Ⲵањ计数ઘᵏǄ䗃ࠪ∄䖳模式 (൘单㜹ߢ模式л)ҏ能用ᶕ䗃ࠪањ单㜹ߢǄ

䗃ࠪ∄䖳模式Ⲵ䝽㖞步僔：

● 䘹ᤙ计数器时钟 (内䜘ˈ外䜘ˈ亴࠶仁器)
● ሶᓄⲴ数ᦞ写入 TIMx_ARR和 TIMx_CCRx寄存器中
● ྲ᷌㾱ӗ⭏ањ中断请求ˈ设㖞 CCxIE位
● 䘹ᤙ䗃ࠪ模式ˈֻྲ：

– 㾱求计数器о CCRx३䝽时㘫转 OCxⲴ䗃ࠪ㇑㝊ˈ设㖞 OCxM = 011
– 㖞 OCxPE = 0⾱用亴㻵䖭寄存器
– 㖞 CCxP = 0䘹ᤙᶱᙗѪ高电ᒣᴹ᭸
– 㖞 CCxE = 1֯能䗃ࠪ

● 设㖞 TIMx_CR1寄存器Ⲵ CEN位ࣘ计数器

TIMx_CCRx寄存器能ཏ൘ԫօ时ى通䗷䖟件䘋行ᴤᯠԕ控制䗃ࠪ⌒ᖒ ᶑ̍件ᱟᵚ֯用亴㻵䖭寄存器 (OCxPE
=þ0ÿ̍ ࡉ TIMx_CCRxⲴᖡ子寄存器ਚ能൘发⭏ла次ᴤᯠ事件时㻛ᴤᯠ)Ǆл图㔉ࠪҶањֻ子Ǆ

484761

0039 003A 003B B200 B201

003A B201

Write B201h in the CCR1 register

Match detected on CCR1
Interrupt generated if enabled

TIMX_CNT

TIMX_CCR1

OC1REF=OC1

图 61. 输出比较模式，翻转 OC1

12.3.10 PWM模式
㜹ߢᇭᓖ调制模式ਟԕӗ⭏ањ由 TIMx_ARR寄存器⺞定仁⦷ǃ由 TIMx_CCRx寄存器⺞定ঐオ∄Ⲵؑ号Ǆ

൘ TIMx_CCMRx寄存器中Ⲵ OCxM位写入þ110ÿ(PWM模式 1)ᡆþ111ÿ(PWM模式 2) 能̍ཏ独立ൠ设㖞
⇿њ OCx䗃ࠪ通䚃ӗ⭏а䐟 PWMǄᗵ享通䗷设㖞 TIMx_CCMRx寄存器Ⲵ OCxPE位֯能ᓄⲴ亴㻵䖭寄存器ˈ
ᴰਾ䘈㾱设㖞 TIMx_CR1寄存器Ⲵ ARPE位֯能㠚ࣘ䟽㻵䖭Ⲵ亴㻵䖭寄存器 (൘ੁк计数ᡆ中ᗳሩ〠模式中)Ǆ

ഐѪӵᖃ发⭏ањᴤᯠ事件Ⲵ时ى 亴̍㻵䖭寄存器能㻛Ր送ࡠᖡ子寄存器 ഐ̍↔൘计数器ᔰ计数ѻࡽ ᗵ̍

享通䗷设㖞 TIMx_EGR寄存器中Ⲵ UG位ᶕࡍॆᡰᴹⲴ寄存器Ǆ

OCx Ⲵᶱᙗਟԕ通䗷䖟件൘ TIMx_CCER 寄存器中Ⲵ CCxP 位设㖞ˈᆳਟԕ设㖞Ѫ高电ᒣᴹ᭸ᡆվ电ᒣᴹ
᭸ǄOCxⲴ䗃ࠪ֯能通䗷 (TIMx_CCER和 TIMx_BDTR寄存器中) CCxEǃCCxNEǃMO EǃOSSI和 OSSR位
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Ⲵ㓴ਸ控制Ǆ䈖㿱 TIMx_CCER寄存器Ⲵ᧿䘠Ǆ

൘ PWM模式 (模式 1ᡆ模式 2)лˈTIMx_CNT和 TIMx_CCRx㓸൘䘋行∄䖳ˈ(ᦞ计数器Ⲵ计数ᯩੁ)
ԕ⺞定ᱟㅖਸ TIMx_CCRx ≤ TIMx_CNTᡆ㘵 TIMx_CNT ≤ TIMx_CCRxǄ

ṩᦞ TIMx_CR1寄存器中 CMS位Ⲵ⣦ᘱ 定̍时器能ཏӗ⭏䗩⋯ሩ喀Ⲵ PWMؑ号ᡆ中ཞሩ喀Ⲵ PWMؑ号Ǆ

PWM边沿对齐模式

向上计数配置

ᖃ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ DIR位ѪվⲴ时ىᢗ行ੁк计数Ǆ৲看ሿ㢲 12.3.2Ǆ

л䶒ᱟањ PWM 模式 1 Ⲵֻ子Ǆᖃ TIMx_CNT < TIMx_CCRx 时ˈPWM ৲㘳ؑ号 OCxREF Ѫ高ˈࡉ
վǄྲ᷌ TIMx_CCRx 中Ⲵ∄䖳٬བྷҾ㠚ࣘ䟽㻵䖭٬ (TIMx_ARR)ˈࡉ OCxREF 持Ѫþ1ÿǄྲ᷌∄䖳٬Ѫ؍ 0ˈ
ࡉ OCxREF؍持Ѫþ0ÿǄ图 62Ѫ TIMx_ARR = 8时䗩⋯ሩ喀Ⲵ PWM⌒ᖒ实ֻǄ

652093

0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1

‘1’

‘0’

Counter register

OCxREF

CCxIF

OCxREF

CCxIF

OCxREF

CCxIF

OCxREF

CCxIF

CCRx=4

CCRx=8

CCRx>8

CCRx=0

图 62. 边沿对齐的 PWM波形 (ARR = 8)

向下计数的配置

ᖃ TIMx_CR1寄存器Ⲵ DIR位Ѫ高时ᢗ行ੁл计数Ǆ৲看ሿ㢲 12.3.2Ǆ

൘ PWM模式 1ˈᖃ TIMx_CNT > TIMx_CCRx时৲㘳ؑ号 OCxREFѪվˈࡉѪ高Ǆྲ᷌ TIMx_CCRx中
Ⲵ∄䖳٬བྷҾ TIMx_ARR中Ⲵ㠚ࣘ䟽㻵䖭ࡉˈ٬ OCxREF؍持Ѫþ1ÿǄ䈕模式лн能ӗ⭏ 0%Ⲵ PWM⌒ᖒǄ

PWM中央对齐模式
ᖃ TIMx_CR1 寄存器中Ⲵ CMS 位нѪþ00ÿ时Ѫ中ཞሩ喀模式 (ᡰᴹަԆⲴ䝽㖞ሩ OCxREF/OCx ؑ号䜭

ᴹ同Ⲵ用)Ǆṩᦞн同Ⲵ CMS位Ⲵ设㖞ˈ∄䖳ḷᘇਟԕ൘计数器ੁк计数时㻛㖞 1ǃ൘计数器ੁл计数时㻛
㖞 1ǃᡆ൘计数器ੁк和ੁл计数时㻛㖞þ1ÿǄTIMx_CR1寄存器中Ⲵ计数ᯩੁ位 (DIR)由⺜件ᴤᯠˈн㾱用䖟
件؞᭩ᆳǄ৲看ሿ㢲 12.3.2Ⲵ中ཞሩ喀模式Ǆ
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图 63㔉ࠪҶаӋ中ཞሩ喀Ⲵ PWM⌒ᖒⲴֻ子

● TIMx_ARR = 8
● PWM模式 1
● TIMx_CR1寄存器Ⲵ CMS = 01ˈ൘中ཞሩ喀模式 1лˈᖃ计数器ੁл计数时设㖞∄䖳ḷᘇ

931803

0 1 2 3 4 5 6 7 8 7 6

‘1’

‘0’

Counter register

OCxREF

CCxIF

OCxREF

CCxIF

OCxREF

CCxIF

OCxREF

CCxIF

CCRx=4

CCRx=8

CCRx>8

CCRx=0

CMS=01
CMS=10
CMS=11

CMS=10 or 11

‘1’

5 4 3 2 1 0 1

CCRx=7

OCxREF

CCxIF

CMS=01
CMS=10
CMS=11

CMS=01
CMS=10
CMS=11

CMS=01
CMS=10
CMS=11

图 63. 中央对齐的 PWM波形 (APR = 8)

使用中央对齐模式的ᨆ示：

● 䘋入中ཞሩ喀模式时ˈ֯ 用ᖃࡽⲴк/л计数䝽㖞 䘉̠ቡણ⵰计数器ੁк䘈ᱟੁл计数ਆ决Ҿ TIMx_CR1
寄存器中 DIR位Ⲵᖃ٬ࡽǄ↔外ˈ䖟件н能同时؞᭩ DIR和 CMS位Ǆ

● н᧘㦀ᖃ䘀行൘中ཞሩ喀模式时᭩写计数器ˈഐѪՊӗ⭏нਟ亴⸕Ⲵ㔃᷌Ǆ⢩别ൠ：
– ྲ᷌写入计数器Ⲵ٬བྷҾ㠚ࣘ䟽࣐䖭Ⲵ٬ (TIMx_CNT > TIMx_ARR)ˈੁᯩࡉнՊ㻛ᴤᯠ
– ֻྲˈྲ᷌计数器↓൘ੁк计数ˈᆳቡՊ㔗㔝ੁк计数
– ྲ᷌ሶ 0ᡆ㘵 TIMx_ARRⲴ٬写入计数器ˈᯩੁ㻛ᴤᯠˈնнӗ⭏ᴤᯠ事件 UEV

● ֯用中ཞሩ喀模式ᴰ؍䲙Ⲵᯩ⌅ ቡ̍ᱟ൘ࣘ计数器ѻࡽӗ⭏ањ䖟件ᴤᯠ (设㖞 TIMx_EGR位中ⲴUG
位)ˈн㾱൘计数䘋行䗷〻中؞᭩计数器Ⲵ٬Ǆ

12.3.11 互补输出和死区插入

高级控制定时器 (TIM1)能ཏ䗃ࠪє䐟ӂ㺕ؑ号 ᒦ̍ф能ཏ㇑⨶䗃ࠪⲴⷜ时ޣ断和接通Ǆ䘉段时间通ᑨ㻛〠Ѫ

↫४ˈ用ᡧᓄ䈕ṩᦞ䘎接Ⲵ䗃ࠪ器件和ᆳԜⲴ⢩ᙗ (电ᒣ转换Ⲵᔦ时ǃ电源ᔰޣⲴᔦ时ㅹ)ᶕ调ᮤ↫४时间Ǆ

䝽㖞 TIMx_CCER寄存器中Ⲵ CCxP和 CCxNP位ˈਟԕѪ⇿ањ䗃ࠪ独立ൠ䘹ᤙᶱᙗ (ѫ䗃ࠪ OCxᡆӂ㺕
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䗃ࠪ OCxN)Ǆ

ӂ㺕ؑ号 OCx 和 OCxN 通䗷лࡇ控制位Ⲵ㓴ਸ䘋行控制：TIMx_CCER 寄存器Ⲵ CCxE 和 CCxNE 位ˈ
TIMx_BDTR 和 TIMx_CR2 寄存器中Ⲵ MOEǃOISxǃOISxNǃOSSI 和 OSSR 位ˈ䈖㿱表 57ᑖࡩ䖖功能Ⲵӂ
㺕䗃ࠪ通䚃 OCx和 OCxNⲴ控制位Ǆ⢩别Ⲵᱟˈ൘转换ࡠ IDLE⣦ᘱ时 (MOEл䱽ࡠ 0)↫४㻛◰⍫Ǆ

同时设㖞 CCxE和 CCxNE位ሶᨂ入↫४ˈྲ᷌存൘ࡩ䖖电䐟ˈࡉ䘈㾱设㖞 MOE位Ǆ⇿ањ通䚃䜭ᴹањ
10位Ⲵ↫४发⭏器Ǆ৲㘳ؑ号 OCxREFਟԕӗ⭏ 2䐟䗃ࠪ OCx和 OCxNǄྲ᷌ OCx和 OCxNѪ高ᴹ᭸：

● OCx䗃ࠪؑ号о৲㘳ؑ号同ˈਚᱟᆳⲴкॷ⋯ሩҾ৲㘳ؑ号Ⲵкॷ⋯ᴹањᔦ䘏Ǆ
● OCxN䗃ࠪؑ号о৲㘳ؑ号৽ˈਚᱟᆳⲴкॷ⋯ሩҾ৲㘳ؑ号Ⲵл䱽⋯ᴹањᔦ䘏Ǆྲ᷌ᔦ䘏བྷҾ
ᖃࡽᴹ᭸Ⲵ䗃ࠪᇭᓖ (OCxᡆ㘵 OCxN)ˈࡉнՊӗ⭏ᓄⲴ㜹ߢǄ

лࠐࡇᕐ图ᱮ⽪Ҷ↫४发⭏器Ⲵ䗃ࠪؑ号和ᖃࡽ৲㘳ؑ号 OCxREF ѻ间Ⲵޣ㌫Ǆ(ٷ设 CCxP = 0ǃCCxNP
= 0ǃMOE = 1ǃCCxE = 1ᒦф CCxNE = 1)Ǆ

376699

延时

延时
OCxN

OCx

OCxREF

图 64. 带死区插入的互补输出

393374

延时
OCxN

OCx

OCxREF

图 65. 死区波形延迟大于负脉冲
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118234

延时

OCxN

OCx

OCxREF

图 66. 死区波形延迟大于正脉冲

⇿ањ通䚃Ⲵ↫४ᔦ时䜭ᱟ同Ⲵˈᱟ由 TIMx_BDTR寄存器中Ⲵ DTG位㕆〻䝽㖞Ǆ䈖㿱ሿ㢲 12.4.18中Ⲵ
ᔦ时计算Ǆ

重定向 OCxREF到 OCxᡌ OCxN
൘䗃ࠪ模式л (ᕪ㖞ǃ䗃ࠪ∄䖳ᡆ PWM )ˈ通䗷䝽㖞 TIMx_CCER寄存器Ⲵ CCxE和 CCxNE位ˈOCxREF

ਟԕ㻛䟽定ੁࡠ OCxᡆ㘵 OCxNⲴ䗃ࠪǄ

䘉њ功能ਟԕ൘ӂ㺕䗃ࠪ༴Ҿᰐ᭸电ᒣ时ˈ൘Ḁњ䗃ࠪк送ࠪањ⢩↺Ⲵ⌒ᖒ (ֻྲ PWM ᡆ㘵䶉ᘱᴹ᭸电
ᒣ)Ǆਖањ用ᱟˈ䇙єњ䗃ࠪ同时༴Ҿᰐ᭸电ᒣˈᡆ༴Ҿᴹ᭸电ᒣ和ᑖ↫४Ⲵӂ㺕䗃ࠪǄ

注：当只使能 OCxN(CCxE = 0，CCxNE = 1)时，它不会反相，当 OCxREF有效时立即变高。例如，如果 CCxNP = 0，

则 OCxN = OCxREF。另一方面，当 OCx 和 OCxN 都被使能时 (CCxE = CCxNE = 1)，当 OCxREF 为高时 OCx 有效；而

OCxN相反，当 OCxREF低时 OCxN变为有效。

12.3.12 使用刹车功能

ᖃ֯用ࡩ䖖功能时ˈᦞᓄⲴ控制位 (TIMx_BDTR寄存器中Ⲵ MOEǃOSSI和 OSSR位ˈTIMx_CR2寄
存器中Ⲵ OISx和 OISxN位)ˈ䗃ࠪ֯能ؑ号和ᰐ᭸电ᒣ䜭Պ㻛؞᭩Ǆնᰐ䇪օ时ˈOCx和 OCxN䗃ࠪн能൘同
а时间同时༴Ҿᴹ᭸电ᒣкǄ䈖㿱寄存器表中ᑖࡩ䖖功能Ⲵӂ㺕䗃ࠪ通䚃 OCx和 OCxNⲴ控制位Ǆ

㌫ޘ䖖䗃入㇑㝊৸ਟԕᱟањ时钟ཡ䍕事件Ǆ时钟ཡ䍕事件由复位时钟控制器中Ⲵ时钟ᆹࡩ䖖源ᰒਟԕᱟࡩ

㔏ӗ⭏Ǆ

㌫㔏复位ਾˈࡩ䖖电䐟㻛⾱→ˈMOE位ѪվǄ设㖞 TIMx_BDTR寄存器中Ⲵ BKE位ਟԕ֯能ࡩ䖖功能Ǆࡩ
䖖䗃入ؑ号Ⲵᶱᙗਟԕ通䗷䝽㖞同ањ寄存器中Ⲵ BKP位䘹ᤙǄBKE和 BKPਟԕ㻛同时؞᭩Ǆ

ഐѪ MOE л䱽⋯ਟԕᱟ异步Ⲵˈ൘实䱵ؑ号 (用൘䗃ࠪㄟ) 和同步控制位 (൘ TIMx_BDTR 寄存器中) ѻ
间设㖞Ҷањ同步电䐟Ǆ䘉њ同步电䐟Պ൘异步ؑ号和同步ؑ号ѻ间ӗ⭏ᔦ䘏Ǆ⢩别Ⲵˈྲ᷌ᖃᆳѪվ时写

MOE=1ˈࡉ䈫ࠪᆳѻࡽᗵ享先ᨂ入ањᔦ时 (オᤷԔ) 能䈫ࡠ↓⺞Ⲵ٬Ǆ䘉ᱟഐѪ写入Ⲵᱟ异步ؑ号㘼䈫Ⲵᱟ
同步ؑ号Ǆ

ᖃ发⭏ࡩ䖖时 (൘ࡩ䖖䗃入ㄟࠪ⧠䘹定Ⲵ电ᒣ)ˈᴹл䘠ࣘ：

● MOE 位㻛异步ൠ䲔ˈሶ䗃ࠪ㖞Ҿᰐ᭸⣦ᘱǃオ䰢⣦ᘱᡆ㘵复位⣦ᘱ (由 OSSI 位䘹ᤙ)Ǆ䘉њ⢩ᙗ൘
MCUⲴᥟ㦑器ޣ䰝时❦ᴹ᭸Ǆ

● аᰖ MOE = 0ˈ⇿ањ䗃ࠪ通䚃䗃ࠪ由 TIMx_CR2寄存器中Ⲵ OISx位设定Ⲵ电ᒣǄྲ᷌ OSSI = ࡉˈ0
定时器䟺᭮֯能䗃ࠪˈ֯ࡉ能䗃ࠪ㓸Ѫ高Ǆ
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● ᖃ֯用ӂ㺕䗃ࠪ时：
– 䗃ࠪ俆先㻛㖞Ҿ复位⣦ᘱণᰐ᭸Ⲵ⣦ᘱ (ਆ决Ҿᶱᙗ)Ǆ䘉ᱟ异步ˈণ֯定时器⋑ᴹ时钟时ˈ
↔功能ҏᴹ᭸Ǆ

– ྲ᷌定时器Ⲵ时钟❦存൘ˈ↫४⭏ᡀ器ሶՊ䟽ᯠ⭏᭸ˈ൘↫४ѻਾṩᦞ OISx和 OISxN位ᤷ
⽪Ⲵ电ᒣ傡ࣘ䗃ࠪㄟ口Ǆণ֯൘䘉ᛵߥлˈOCx 和 OCxN ҏн能㻛同时傡ࣘࡠᴹ᭸Ⲵ电ᒣǄ
注：因为重新同步 MOE，死区时间比通常情况下长一些 (大约 2个 CK_TIM的时钟周期)。

– ྲ᷌ OSSI = 0ˈ定时器䟺᭮֯能䗃ࠪˈ؍ࡉ持֯能䗃ࠪ˗ᡆаᰖ CCxEо CCxNEѻаਈ高
时ˈ֯能䗃ࠪਈѪ高Ǆ

● ྲ᷌设㖞Ҷ TIMx_DIER寄存器中Ⲵ BIE位ˈᖃࡩ䖖⣦ᘱḷᘇ (TIMx_SR寄存器中Ⲵ BIF位)Ѫþ1ÿ时ˈ
ӗ⭏ањ中断Ǆྲ᷌设㖞Ҷࡉ TIMx_DIER寄存器中Ⲵ BDE位ˈࡉӗ⭏ањ DMA请求Ǆ

● ྲ᷌设㖞Ҷ TIMx_BDTR寄存器中Ⲵ AOE位 ൘̍лањᴤᯠ事件 UEV时MOE位㻛㠚ࣘ㖞位˗ֻ ྲ 䘉̍

ਟԕ用ᶕ䘋行ᮤᖒǄࡉˈMOE㓸؍持վⴤࡠ㻛次㖞þ1ÿ̠ ↔时ˈ䘉њ⢩ᙗਟԕ㻛用൘ᆹᯩޘ䶒ˈ

器件кǄޘ电源傡ࣘⲴᣕ警䗃ࠪǃ✝Րᝏ器ᡆ㘵ަԆᆹࡠ䖖䗃入䘎ࡩਟԕᢺ

注：刹车输入为电平有效。所以，当刹车输入有效时，不能同时 (自动地或者通过软件)设置 MOE。同时，状态标志 BIF

不能被清除。

䖖由ࡩ BRK䗃入ӗ⭏ˈᆳⲴᴹ᭸ᶱᙗᱟਟ㕆〻Ⲵˈф由 TIMx_BDTR寄存器中Ⲵ BKE位ᔰǄ

䲔Ҷࡩ䖖䗃入和䗃ࠪ㇑⨶ˈࡩ䖖电䐟中䘈实⧠Ҷ写؍ᣔԕ؍䇱ᓄ用〻序ⲴᆹޘǄᆳݱ䇨用ᡧ߫㔃ࠐњ䝽㖞৲

数 (↫४䮯ᓖˈOCx/OCxNᶱᙗ和㻛⾱→Ⲵ⣦ᘱˈOCxM䝽㖞ˈࡩ䖖֯能和ᶱᙗ)Ǆ用ᡧਟԕ通䗷 TIMx_BDTR寄
存器中Ⲵ LOCK位ˈӾй级؍ᣔ中䘹ᤙаˈ৲看ሿ㢲 12.4.8Ǆ൘ MCU复位ਾ LOCK位ਚ能㻛؞᭩а次Ǆ

л图ᱮ⽪૽ᓄࡩ䖖Ⲵ䗃ࠪ实ֻ：
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844716

OCxN

OCx

OCxREF

(OCxN not implemented,CCxp=0,OISx=1)

(OCxN not implemented,CCxp=0,OISx=0)
OCx

OCx
(OCxN not implemented,CCxp=1,OISx=1)

OCx
(OCxN not implemented,CCxp=1,OISx=1)

OCx

延迟 延迟 延迟

延迟 延迟 延迟

(CCxE=1,CCxP=0,OISx=0,CCxNE=1,CCxNP=0,OISxN=1)

OCxN

OCx

OCx

OCxN 延迟

延迟

OCx

OCxN

OCx

OCxN

刹车 (MOE    )

(CCxE=1,CCxP=0,OISx=1,CCxNE=1,CCxNP=1,OISxN=1)

(CCxE=1,CCxP=0,OISx=0,CCxNE=0,CCxNP=0,OISxN=1)

(CCxE=1,CCxP=0,CCxNP=0,OISx=OISxN=0 or OISx=OISxN=1)

(CCxE=1,CCxP=0,OISx=1,CCxNE=0,CCxNP=0,OISxN=0)

图 67. 响应刹车的输出

12.3.13 在外部事件时清除 OCxREF信号
ሩҾањ㔉定Ⲵ通䚃ˈ൘ ETRF 䗃入ㄟ (设㖞 TIMx_CCMRx 寄存器中ሩᓄⲴ OCxCE 位Ѫþ1ÿ) Ⲵ高电ᒣ

能ཏᢺ OCxREFؑ号վˈOCxREFؑ号ሶ؍持Ѫվⴤࡠ发⭏ла次Ⲵᴤᯠ事件 UEVǄ

䈕功能ਚ能用Ҿ䗃ࠪ∄䖳和 PWM模式ˈ㘼н能用Ҿᕪ㖞模式Ǆ

ֻྲˈOCxREFؑ号ਟԕ䘎ࡠањ外䜘䗃入Ǆ䘉时ˈETRᗵ享䝽㖞ྲл：

● 外䜘䀖发亴࠶仁器ᗵ享༴Ҿޣ䰝：TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ETPS[1：0] = 00Ǆ
● ᗵ享⾱→外䜘时钟模式 2：TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ECE = 0Ǆ
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● 外䜘䀖发ᶱᙗ (ETP)和外䜘䀖发└⌒器 (ETF)ਟԕṩᦞ䴰㾱䝽㖞Ǆ

л图ᱮ⽪Ҷᖃ ETRF䗃入ਈѪ高时ˈሩᓄн同 OCxCEⲴ٬ˈOCxREFؑ号ⲴࣘǄ൘䘉њֻ子中ˈ定时器
TIMx㻛㖞Ҿ PWM模式Ǆ

769364

counter(CNT)

(CCRx)

ETRF

OCxREF

(OCxCE=’0’)

OCxREF

(OCxCE=’1’)

OCREF_CLR OCREF_CLR

变为高 保持高

图 68. 清除 TIMx的 OCxREF

12.3.14 产生六步 PWM输出
ᖃ൘ањ通䚃к䴰㾱ӂ㺕䗃ࠪ时ˈ亴㻵䖭位ᴹ OCxMǃCCxE和 CCxNEǄ൘发⭏ COM换事件时ˈ䘉Ӌ亴

㻵䖭位㻛Ր送ࡠᖡ子寄存器位Ǆ䘉ṧቡਟԕ亴先设㖞ྭла步僔䝽㖞ˈᒦ൘同ањ时同时؞ᴤ᭩ᡰᴹ通䚃Ⲵ

䝽㖞ǄCOMਟԕ通䗷设㖞 TIMx_EGR寄存器Ⲵ COM位由䖟件ӗ⭏ˈᡆ൘ TRGIкॷ⋯由⺜件ӗ⭏Ǆ

ᖃ发⭏ COM 事件时Պ设㖞ањḷᘇ (TIMx_SR 寄存器中Ⲵ COMIF 位)ˈ䘉时ྲ᷌ᐢ设㖞Ҷ TIMx_DIER 寄
存器Ⲵ COMIE位ˈࡉӗ⭏ањ中断˗ྲ᷌ᐢ设㖞Ҷ TIMx_DIER寄存器Ⲵ COMDE位ˈࡉӗ⭏ањ DMA请求Ǆ

л图ᱮ⽪ᖃ发⭏ COM事件时ˈйн同䝽㖞л OCx和 OCxN䗃ࠪǄ
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186221

计数器(CNT)

(CCRx)

写入COM to 1 

写入OCxM to 100 
CCxE=1
CCxNE=0
OCxM=100(强制无效)

CCxE=1
CCxNE=0
OCxM=100

CCxE=1
CCxNE=0
OCxM=100(强制无效)

写入OCxNE to 1 

and OCxM to 101  
CCxE=0
CCxNE=1
OCxM=101

写入OCxNE to 0 

and OCxM to 100  CCxE=1
CCxNE=0
OCxM=100

OCxREF

COM event

OCx

OCxN

OCx

OCxN

OCx

OCxN

例子 1 

例子 2 

例子 3 

CCxE=1
CCxNE=0
OCxM=100(强制无效)

图 69. 产生六步 PWM，使用 COM的例子 (OSSR = 1)

12.3.15 单脉冲模式

单㜹ߢ模式 (OPM)ᱟࡽ䘠Շཊ模式Ⲵањ⢩ֻǄ䘉模式ݱ䇨计数器૽ᓄањ◰࣡ ᒦ̍൘ањ〻序ਟ控Ⲵᔦ

时ѻਾӗ⭏ањ㜹ᇭਟ〻序控制Ⲵ㜹ߢǄ

ਟԕ通䗷Ӿ模式控制器ࣘ计数器ˈ൘䗃ࠪ∄䖳模式ᡆ㘵 PWM模式лӗ⭏⌒ᖒǄ设㖞 TIMx_CR1寄存器中
Ⲵ OPM位ሶ䘹ᤙ单㜹ߢ模式ˈ䘉ṧਟԕ䇙计数器㠚ࣘൠ൘ӗ⭏лањᴤᯠ事件 UEV时ڌ→Ǆ

ӵᖃ∄䖳٬о计数器Ⲵࡍ٬н同时ˈ能ӗ⭏ањ㜹ߢǄࣘѻࡽ (ᖃ定时器↓൘ㅹᖵ䀖发)ˈᗵ享ྲл䝽
㖞:

● ੁк计数ᯩ式：计数器 CNT < CCRx ≤ ARR(⢩别ൠˈ0 < CCRx)
● ੁл计数ᯩ式：计数器 CNT > CCRx
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947210

OC1

TI2

OC1REF

tDELAY
tPULSE

t
0

TIMx_ARR

TIMx_CCR1计
数
器

图 70. 单脉冲模式的例子

䴰㾱൘Ӿˈྲֻ TI2䗃入㝊кỰ⍻ࡠањкॷ⋯ᔰˈᔦ䘏 tDELAY ѻਾˈ൘ OC1кӗ⭏ањ䮯ᓖѪ tPULSE
Ⲵ↓㜹ߢǄ

定ٷ TI2FP2Ѫ䀖发 1：

● 㖞 TIMx_CCMR1寄存器中Ⲵ CC2S = 01ˈᢺ TI2FP2᱐ࡠۿ TI2Ǆ
● 㖞 TIMx_CCER寄存器中Ⲵ CC2P = 0ˈ֯ TI2FP2能ཏỰ⍻кॷ⋯Ǆ
● 㖞 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ TS = 110ˈTI2FP2ѪӾ模式控制器Ⲵ䀖发 (TRGI)Ǆ
● 㖞 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ SMS = 110(䀖发模式)ˈTI2FP2㻛用ᶕࣘ计数器Ǆ

OPMⲴ⌒ᖒ由写入∄䖳寄存器Ⲵ数٬决定 (㾱㘳㲁时钟仁⦷和计数器亴࠶仁器)

● tDELAY 由 TIMx_CCR1寄存器中Ⲵ٬定ѹǄ
● tPULSE 由㠚ࣘ㻵䖭٬和∄䖳٬ѻ间Ⲵᐞ٬定ѹ (TIMx_ARR - TIMx_CCR1)Ǆ
● 定ᖃ发⭏∄䖳३䝽时㾱ӗ⭏Ӿٷ 0 ࡠ 1 Ⲵ⌒ᖒˈᖃ计数器䗮ࡠ亴㻵䖭٬时㾱ӗ⭏ањӾ 1 ࡠ 0 Ⲵ⌒ᖒ˗
俆先㾱㖞 TIMx_CCMR1寄存器Ⲵ OC1M = 111ˈ䘋入 PWM模式 2˗ṩᦞ䴰㾱ᴹ䘹ᤙൠ֯能亴㻵䖭寄存
器：㖞 TIMx_CCMR1中Ⲵ OC1PE = 1和 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ ARPE˗❦ਾ൘ TIMx_CCR1寄存器
中ປ写∄䖳٬ˈ൘ TIMx_ARR寄存器中ປ写㠚ࣘ㻵䖭٬ˈ设㖞 UG位ᶕӗ⭏ањᴤᯠ事件ˈ❦ਾㅹᖵ൘
TI2кⲴањ外䜘䀖发事件Ǆᵜֻ中ˈCC1P = 0Ǆ

൘䘉њֻ子中ˈTIMx_CR1寄存器中Ⲵ DIR和 CMS位ᓄ䈕㖞վǄ

ഐѪਚ䴰㾱ањ㜹ߢˈᡰԕᗵ享设㖞 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ OPM = 1ˈ൘лањᴤᯠ事件 (ᖃ计数器Ӿ㠚ࣘ
㻵䖭٬㘫转ࡠ 0)时ڌ→计数Ǆ

特⇀߫：OCxᘡ速使能：
൘单㜹ߢ模式л ൘̍ TIx䗃入㝊Ⲵ䗩⋯Ự⍻䙫䗁设㖞 CEN位ԕࣘ计数器Ǆ❦ਾ计数器和∄䖳٬间Ⲵ∄䖳

ӗ⭏Ҷ䗃ࠪⲴ转换Ǆնᱟ䘉Ӌ䴰㾱а定Ⲵ时钟ઘᵏˈഐ↔ᆳ䲀制ҶਟᗇࡠⲴᴰሿᔦ时 tDELAYǄ

ྲ᷌㾱ԕᴰሿᔦ时䗃ࠪ⌒ᖒˈਟԕ设㖞 TIMx_CCMRx 寄存器中Ⲵ OCxFE 位˗↔时ᕪ制 OCxREF(和 OCx)
ⴤ接૽ᓄ◰࣡㘼н䎆∄䖳Ⲵ㔃᷌ˈ䗃ࠪⲴ⌒ᖒо∄䖳३䝽时Ⲵ⌒ᖒаṧǄOCxFEਚ൘通䚃䝽㖞Ѫ PWM1和
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PWM2模式时䎧用Ǆ

12.3.16 编码器接口模式

䘹ᤙ㕆⸱器接口模式Ⲵᯩ⌅ᱟ：ྲ ᷌计数器ਚ൘ TI2Ⲵ䗩⋯计数 㖞ࡉ̍ TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ SMS = 001˗
ྲ᷌ਚ൘ TI1䗩⋯计数ˈࡉ㖞 SMS = 010˗ྲ᷌计数器同时൘ TI1和 TI2䗩⋯计数ˈࡉ㖞 SMS = 011Ǆ

通䗷设㖞 TIMx_CCER寄存器中Ⲵ CC1P和 CC2P位ˈਟԕ䘹ᤙ TI1和 TI2ᶱᙗ˗ྲ᷌䴰㾱ˈ䘈ਟԕሩ䗃入
└⌒器㕆〻Ǆєњ䗃入 TI1 和 TI2 㻛用ᶕѪ䟿㕆⸱器Ⲵ接口Ǆ৲看表 定计数器ᐢ㓿ࣘٷˈ54 (TIMx_CR1
寄存器中Ⲵ CEN = 计数器由⇿次൘ࡉˈ(1 TI1FP1 ᡆ TI2FP2 кⲴᴹ᭸䐣ਈ傡ࣘǄTI1FP1 和 TI2FP2 ᱟ TI1 和
TI2 ൘通䗷䗃入└⌒器和ᶱᙗ控制ਾⲴؑ号˗ྲ᷌⋑ᴹ└⌒和ਈˈࡉ TI1FP1 = TI1˗ྲ᷌⋑ᴹ└⌒和ਈˈࡉ
TI2FP2 = TI2Ǆṩᦞєњ䗃入ؑ号Ⲵ䐣ਈ亪序ˈӗ⭏Ҷ计数㜹ߢ和ᯩੁؑ号Ǆᦞєњ䗃入ؑ号Ⲵ䐣ਈ亪序ˈ计
数器ੁкᡆੁл计数ˈ同时⺜件ሩ TIMx_CR1寄存器Ⲵ DIR位䘋行ᓄⲴ设㖞Ǆн㇑计数器ᱟ䶐 TI1计数ǃ
䶐 TI2计数ᡆ㘵同时䶐 TI1和 TI2计数ˈ൘ԫа䗃入ㄟ (TI1ᡆ㘵 TI2)Ⲵ䐣ਈ䜭Պ䟽ᯠ计算 DIR位Ǆ

㕆⸱器接口模式สᵜкᖃҾ֯用Ҷањᑖᴹᯩੁ䘹ᤙⲴ外䜘时钟Ǆ䘉ણ⵰计数器ਚ൘ 0 ࡠ TIMx _ARR
寄存器Ⲵ㠚ࣘ㻵䖭٬ѻ间䘎㔝计数 (ṩᦞᯩੁˈᡆᱟ ࡠ0 ARR计数ˈᡆᱟ ARRࡠ 0计数)Ǆᡰԕ൘ᔰ计数ѻࡽ
ᗵ享䝽㖞 TIMx_ARR˗同ṧˈᦅ㧧器ǃ∄䖳器ǃ亴࠶仁器ǃ䟽复计数器ǃ䀖发䗃ࠪ⢩ᙗㅹӽᐕྲᑨǄ㕆⸱器模
式和外䜘时钟模式 2нެ容ˈഐ↔н能同时Ǆ

൘䘉њ模式лˈ计数器➗䟿㕆⸱器Ⲵ䙏ᓖ和ᯩੁ㻛㠚ࣘⲴ؞᭩ˈഐ↔计数器Ⲵ内容㓸ᤷ⽪⵰㕆⸱器Ⲵ

位㖞Ǆ计数ᯩੁо䘎ⲴՐᝏ器转ⲴᯩੁሩᓄǄл表ࠪࡇҶᡰᴹਟ能Ⲵ㓴ਸˈٷ设 TI1和 TI2н同时ਈ换Ǆ

表 54. 计数方向与编码器信号的关系

ᴹ᭸䗩⋯
ሩؑ号Ⲵ电ᒣ

(TITFP1ሩᓄ TI2ˈTI2FP2ሩᓄ TI1)
TI1FP1ؑ号 TI2FP2ؑ号

кॷ л䱽 кॷ л䱽

ӵ൘ TI1计数
高 ੁл计数 ੁк计数 н计数 н计数

վ ੁк计数 ੁл计数 н计数 н计数

ӵ൘ TI2计数
高 н计数 н计数 ੁк计数 ੁл计数

վ н计数 н计数 ੁл计数 ੁк计数

൘ TI1和 TI2к计数
高 ੁл计数 ੁк计数 ੁк计数 ੁл计数

վ ੁк计数 ੁл计数 ੁл计数 ੁк计数

ањ外䜘Ⲵ䟿㕆⸱器ਟԕⴤ接о MCU 䘎接㘼н䴰㾱外䜘接口䙫䗁Ǆնᱟˈа㡜֯用∄䖳器ሶ㕆⸱器Ⲵᐞ
ࣘ䗃ࠪ转换ࡠ数字ؑ号ˈ䘉བྷབྷ࣐Ҷᣇಚ声ᒢᢠ能࣋Ǆ㕆⸱器䗃ࠪⲴㅜйњؑ号表⽪ᵪỠ䴦⛩ˈਟԕᢺᆳ䘎接

ањ外䜘中断䗃入ᒦ䀖发ањ计数器复位Ǆࡠ

л图ᱟањ计数器Ⲵ实ֻˈᱮ⽪Ҷ计数ؑ号Ⲵӗ⭏和ᯩੁ控制Ǆᆳ䘈ᱮ⽪Ҷᖃ䘹ᤙҶৼ䗩⋯时ˈ䗃入ᣆ

ࣘᱟྲօ㻛ᣁ制Ⲵ˗ᣆࣘਟ能Պ൘Րᝏ器Ⲵ位㖞䶐䘁ањ转换⛩时ӗ⭏Ǆ൘䘉њֻ子中ˈᡁԜٷ定䝽㖞ྲл：

● CC1S =þ01ÿ(TIMx_CCMR1寄存器ˈIC1FP1᱐ሴࡠ TI1)
● CC2S =þ01ÿ(TIMx_CCMR2寄存器ˈIC2FP2᱐ሴࡠ TI2)
● CC1P =þ0ÿ(TIMx_CCER寄存器ˈIC1FP1н৽ˈIC1FP1=TI1)
● C2P =þ0ÿ(TIMx_CCER寄存器ˈIC2FP2н৽ˈIC2FP2=TI2)
● SMS =þ011ÿ(TIMx_SMCR寄存器ˈᡰᴹⲴ䗃入൷൘кॷ⋯和л䱽⋯ᴹ᭸).
● CEN =þ1ÿ(TIMx_CR1寄存器ˈ计数器֯能)
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352612

向上

TI1

计数器

向下 向上

TI2

向前 毛刺 向后 毛刺 向前

图 71. 编码器模式下的计数器操作实例

136200

向下

TI1

计数器

向上向下

TI2

向前 毛刺 向后 毛刺 向前

图 72. IC1FP1反相的编码器接口模式实例

ᖃ定时器䝽㖞ᡀ㕆⸱器接口模式时ˈᨀՐᝏ器ᖃࡽ位㖞ⲴؑǄ֯用ㅜҼњ䝽㖞൘ᦅ㧧模式Ⲵ定时器⍻䟿

єњ㕆⸱器事件Ⲵ间䳄ˈਟԕ㧧ᗇࣘᘱⲴؑ (䙏ᓖˈ࣐䙏ᓖˈ߿䙏ᓖ)Ǆᤷ⽪ᵪỠ䴦⛩Ⲵ㕆⸱器䗃ࠪਟ㻛用ڊ↔
ⴞⲴǄṩᦞєњ事件间Ⲵ间䳄ˈਟԕ᤹➗പ定Ⲵ时间䈫ࠪ计数器Ǆྲ᷌ਟ能Ⲵ䈍ˈਟԕᢺ计数器Ⲵ٬䬱存ࡠㅜ

йњ䗃入ᦅ㧧寄存器 (ᦅ㧧ؑ号ᗵ享ᱟઘᵏⲴᒦфਟԕ由ਖањ定时器ӗ⭏)Ǆᆳҏਟԕ通䗷ањ由实时时钟ӗ⭏
Ⲵ DMA请求ᶕ䈫ਆᆳⲴ٬Ǆ

12.3.17 定时器输入异ᡌ功能

TIMx_CR2寄存器中Ⲵ TI1S位ˈݱ䇨通䚃 1Ⲵ䗃入└⌒器䘎接ࡠањ异ᡆ门Ⲵ䗃ࠪㄟˈ异ᡆ门Ⲵ 3њ䗃入
ㄟѪ TIMx_CH1ǃTIMx_CH2和 TIMx_CH3Ǆ
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异ᡆ䗃ࠪ能ཏ㻛用Ҿᡰᴹ定时器Ⲵ䗃入功能ˈྲ 䀖发ᡆ䗃入ᦅ㧧Ǆሿ㢲 12.3.18㔉ࠪҶ↔⢩ᙗ用Ҿ䘎接䴽ቄՐ
ᝏ器Ⲵֻ子Ǆ

12.3.18 与霍尔传感器的接口

֯用高级控制定时器 (TIM1) ӗ⭏ PWM ؑ号傡ࣘ傜䗮时ˈਟԕ用ਖањ通用 TIMx(TIM2ǃTIM3ǃTIM4 ᡆ
TIM5)定时器ѪĀ接口定时器āᶕ䘎接䴽ቄՐᝏ器ˈ㿱图 73ˈ3њ定时器䗃入㝊 ( CC1ǃCC2ǃCC3)通䗷ањ
异ᡆ门䘎接ࡠ TI1䗃入通䚃 (通䗷设㖞 TIMx_CR2寄存器中Ⲵ TI1S位ᶕ䘹ᤙ) þ̍接口定时器ÿᦅ㧧䘉њؑ号Ǆ

Ӿ模式控制器㻛䝽㖞Ҿ复位模式 Ӿ̍䗃入ᱟ TI1F_EDǄ⇿ᖃ 3њ䗃入ѻаਈॆ时 计̍数器ӾᯠӾ 0ᔰ计数Ǆ
䘉ṧӗ⭏ањ由䴽ቄ䗃入ㄟⲴԫօਈॆ㘼䀖发Ⲵ时间ส߶Ǆ

þ接口定时器ÿкⲴᦅ㧧/∄䖳通䚃 1䝽㖞Ѫᦅ㧧模式ˈᦅ㧧ؑ号Ѫ TRC(㿱图 56)Ǆᦅ㧧٬৽᱐Ҷєњ䗃入ਈ
ॆ间Ⲵ时间ᔦ䘏ˈ㔉ࠪҶ傜䗮䙏ᓖⲴؑǄ

þ接口定时器ÿਟԕ用ᶕ൘䗃ࠪ模式ӗ⭏ањ㜹ߢˈ䘉њ㜹ߢਟԕ (通䗷䀖发ањ COM事件)用Ҿ᭩ਈ高级定
时器 TIM1 њ通䚃Ⲵᙗˈ㘼高级控制定时器ӗ⭏ PWM ؑ号傡ࣘ傜䗮Ǆഐ↔Ā接口定时器ā通䚃ᗵ享㕆〻Ѫ
൘ањᤷ定Ⲵᔦ时 (䗃ࠪ∄䖳ᡆ PWM 模式) ѻਾӗ⭏ањ↓㜹ߢˈ䘉њ㜹ߢ通䗷 TRGO 䗃ࠪ㻛送ࡠ高级控制定
时器 TIM1Ǆ

Ѯֻ：䴽ቄ䗃入䘎接ࡠ TIMx 定时器ˈ㾱求⇿次ԫа䴽ቄ䗃入к发⭏ਈॆѻਾⲴањᤷ定Ⲵ时ˈ᭩ਈ高级
控制定时器 TIMxⲴ PWM䝽㖞Ǆ

● 㖞 TIMx_CR2寄存器Ⲵ TI1S位Ѫþ1ÿ̍ 䝽㖞йњ定时器䗃入䙫䗁ᡆࡠ TI1䗃入ˈ
● 时ส㕆〻：㖞 TIMx_ARRѪަᴰབྷ٬ (计数器ᗵ享通䗷 TI1Ⲵਈॆ䴦)Ǆ设㖞亴࠶仁器ᗇࡠањᴰབྷⲴ
计数器ઘᵏˈᆳ䮯ҾՐᝏ器кⲴє次ਈॆⲴ时间间䳄Ǆ

● 设㖞通䚃 1Ѫᦅ㧧模式 (䘹中 TRC)：㖞 TIMx_CCMR1寄存器中 CC1S = 01ˈྲ᷌䴰㾱ˈ䘈ਟԕ设㖞数
字└⌒器Ǆ

● 设㖞通䚃 2Ѫ PWM2模式ˈᒦާᴹ㾱求Ⲵᔦ时：㖞 TIMx_CCMR1寄存器中Ⲵ OC2M = 111和 CC2S =
00Ǆ

● 䘹ᤙ OC2REFѪ TRGOкⲴ䀖发䗃ࠪ：㖞 TIMx_CR2寄存器中Ⲵ MMS = 101Ǆ

൘高级控制寄存器 TIM1中ˈ↓⺞Ⲵ ITR䗃入ᗵ享ᱟ䀖发器䗃入ˈ定时器㻛㕆〻Ѫӗ⭏ PWMؑ号ˈᦅ㧧/∄
䖳控制ؑ号Ѫ亴㻵䖭Ⲵ (TIMx_CR2 寄存器中 CCPC = 1)ˈ同时䀖发䗃入控制 COM 事件 (TIMx_CR2 寄存器中
CCUS = 1)Ǆ൘а次 COM事件ਾˈ写入ла步Ⲵ PWM控制位 (CCxEǃOCxM)ˈ䘉ਟԕ൘༴⨶ OC2REFкॷ⋯
Ⲵ中断子〻序䟼实⧠Ǆ

л图ᱮ⽪Ҷ䘉њ实ֻ：

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

183/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

190862

TIH1

TIH2

TIH3

计数器(CNT)

(CCR2)

TRGO = OC2REF

COM

OC1

OC1N

OC2

OC2N

OC3

OC3N

为下一个步骤写入 CCxE,CCxNE和and OCxM

 

高
级
定
时
器
控
制
器

接
口
定
时
器

CCR1 C7A3 C7A8 C794 C7A5 C7AB C796

图 73. 霍尔传感器接口的实例

12.3.19 TIMx定时器和外部触发的同步
TIMx定时器能ཏ൘ཊ模式л和ањ外䜘Ⲵ䀖发同步：复位模式ǃ门控模式和䀖发模式Ǆ

从模式：复位模式

൘发⭏ањ䀖发䗃入事件时 计̍数器和ᆳⲴ亴࠶仁器能ཏ䟽ᯠ㻛ࡍॆ 同̠时ˈྲ ᷌ IMx_CR1寄存器Ⲵ URS
位Ѫվˈ䘈ӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEV˗❦ਾᡰᴹⲴ亴㻵䖭寄存器 (TIMx_ARRˈTIMx_CCRx)䜭㻛ᴤᯠҶǄ

൘ԕлⲴֻ子中ˈTI1䗃入ㄟⲴкॷ⋯ሬ㠤ੁк计数器㻛䴦：

● 䝽㖞通䚃 1ԕỰ⍻ TI1Ⲵкॷ⋯Ǆ䝽㖞䗃入└⌒器Ⲵᑖᇭ (൘ᵜֻ中 н̍䴰㾱ԫօ└⌒器 ഐ̍↔؍持 IC1F =
0000)Ǆ䀖发中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器 ᡰ̍ԕн䴰㾱䝽㖞ǄCC1S位ਚ䘹ᤙ䗃入ᦅ㧧源 ণ̍ TIMx_CCMR1
寄存器中 CC1S = 01Ǆ㖞 TIMx_CCER寄存器中 CC1P = 0ԕ⺞定ᶱᙗ (ਚỰ⍻кॷ⋯)Ǆ

● 㖞 TIMx_SMCR 寄存器中 SMS = 100ˈ䝽㖞定时器Ѫ复位模式˗㖞 TIMx_SMCR 寄存器中 TS = 101ˈ
䘹ᤙ TI1Ѫ䗃入源Ǆ

● 㖞 TIMx_CR1寄存器中 CEN = 1ˈࣘ计数器Ǆ

计数器ᔰᦞ内䜘时钟计数ˈ❦ਾ↓ᑨ䘀转ⴤࡠ TI1ࠪ⧠ањкॷ⋯˗↔时ˈ计数器㻛䴦❦ਾӾ 0䟽ᯠ
ᔰ计数Ǆ同时ˈ䀖发ḷᘇ (TIMx_SR寄存器中Ⲵ TIF位)㻛设㖞ˈṩᦞ TIMx_DIER寄存器中 TIE(中断֯能)位
和 TDE(DMA֯能)位Ⲵ设㖞ˈӗ⭏ањ中断请求ᡆањ DMA请求Ǆ

л图ᱮ⽪ᖃ㠚ࣘ䟽㻵䖭寄存器 TIMx_ARR = 0x36 时ⲴࣘǄ൘ TI1 кॷ⋯和计数器Ⲵ实䱵复位ѻ间Ⲵᔦ时
ਆ决Ҿ TI1䗃入ㄟⲴ䟽同步电䐟Ǆ
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770275

TI1

UG

计数器时钟 = CK_CNT = CK_PSC 

计数器寄存器

TIF

33323130 00 01 02 0336 00 01 0234 35 03

图 74. 复位模式下的控制电路

从模式：门控模式

计数器Ⲵ֯能䎆Ҿ䘹中Ⲵ䗃入ㄟⲴ电ᒣǄ

൘ྲлⲴֻ子中ˈ计数器ਚ൘ TI1Ѫվ时ੁк计数：

● 䝽㖞通䚃 1ԕỰ⍻ TI1кⲴվ电ᒣǄ䝽㖞䗃入└⌒器ᑖᇭ (ᵜֻ中 н̍䴰㾱└⌒ ᡰ̍ԕ؍持 IC1F = 0000)Ǆ
䀖发中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器 ᡰ̍ԕн䴰㾱䝽㖞ǄCC1S位用Ҿ䘹ᤙ䗃入ᦅ㧧源 㖞̍ TIMx_CCMR1寄
存器中 CC1S = 01Ǆ㖞 TIMx_CCER寄存器中 CC1P = 1ԕ⺞定ᶱᙗ (ਚỰ⍻վ电ᒣ)Ǆ

● 㖞 TIMx_SMCR 寄存器中 SMS = 101ˈ䝽㖞定时器Ѫ门控模式˗㖞 TIMx_SMCR 寄存器中 TS = 101ˈ
䘹ᤙ TI1Ѫ䗃入源Ǆ

● 㖞 TIMx_CR1寄存器中 CEN = 1ˈࣘ计数器Ǆ൘门控模式лˈྲ᷌ CEN = 计数器н能ࣘˈнࡉˈ0
䇪䀖发䗃入电ᒣྲօǄ

ਚ㾱 TI1 Ѫվˈ计数器ᔰᦞ内䜘时钟计数ˈаᰖ TI1 ਈ高ڌࡉ→计数Ǆᖃ计数器ᔰᡆڌ→时䜭设㖞
TIMx_SR中Ⲵ TIFḷ㖞Ǆ

TI1кॷ⋯和计数器实䱵ڌ→ѻ间Ⲵᔦ时ਆ决Ҿ TI1䗃入ㄟⲴ䟽同步电䐟Ǆ

470760

TI1

CNT_EN

计数器时钟= CK_CNT = CK_PSC 

34计数器寄存器

TIF

33323130 35 36 37 38

写入TIF = 0 

图 75. 门控模式下的控制电路

从模式：触发模式

计数器Ⲵ֯能䎆Ҿ䘹中Ⲵ䗃入ㄟкⲴ事件Ǆ
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൘л䶒Ⲵֻ子中ˈ计数器൘ TI2䗃入Ⲵкॷ⋯ᔰੁк计数：

● 䝽㖞通䚃 2Ự⍻ TI2Ⲵкॷ⋯Ǆ䝽㖞䗃入└⌒器ᑖᇭ (ᵜֻ中ˈн䴰㾱ԫօ└⌒器ˈ؍持 IC2F = 0000)Ǆ
䀖发中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器ˈн䴰㾱䝽㖞ǄCC2S 位ਚ用Ҿ䘹ᤙ䗃入ᦅ器中 CC2P = 1 ԕ⺞定ᶱᙗ
(ਚỰ⍻վ电ᒣ)Ǆ

● 㖞 TIMx_SMCR寄存器中 SMS = 110 䝽̍㖞定时器Ѫ䀖发模式 㖞̠ TIMx_SMCR寄存器中 TS = 110 䘹̍
ᤙ TI2Ѫ䗃入源Ǆ

ᖃ TI2 ࠪ⧠ањкॷ⋯时ˈ计数器ᔰ൘内䜘时钟傡ࣘл计数ˈ同时设㖞 TIF ḷᘇǄTI2 кॷ⋯和计数器
ࣘ计数ѻ间Ⲵᔦ时ਆ决Ҿ TI2䗃入ㄟⲴ䟽同步电䐟Ǆ

873472

TI2

CNT_EN

计数器时钟= CK_CNT = CK_PSC

34 35计数器寄存器 36

TIF

37 38

图 76. 触发器模式下的控制电路

从模式：外部时钟模式 2 +触发模式
外䜘时钟模式 2ਟԕоਖаӾ模式 (外䜘时钟模式 1和㕆⸱器模式䲔外)а䎧֯用Ǆ䘉时 E̍TRؑ号㻛用

外䜘时钟Ⲵ䗃入 ൘̍复位模式ǃ门控模式ᡆ䀖发模式ਟԕ䘹ᤙਖањ䗃入Ѫ䀖发䗃入Ǆнᔪ䇞֯用 TIMx_SMCR
寄存器Ⲵ TS位䘹ᤙ ETRѪ TRGIǄ

൘л䶒Ⲵֻ子中ˈаᰖ൘ TI1кࠪ⧠ањкॷ⋯ˈ计数器ণ൘ ETRⲴ⇿ањкॷ⋯ੁк计数а次：

● 通䗷 TIMx_SMCR寄存器䝽㖞外䜘䀖发䗃入电䐟：
– ETF = 0000：⋑ᴹ└⌒
– ETPS = 00：н用亴࠶仁器
– ETP = 0：Ự⍻ ETRⲴкॷ⋯ˈ㖞 ECE = 1֯能外䜘时钟模式 2Ǆ

● ᤹ྲл䝽㖞通䚃 1ˈỰ⍻ TIⲴкॷ⋯：
– IC1F = 0000：⋑ᴹ└⌒
– 䀖发中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器ˈн䴰㾱䝽㖞
– 㖞 TIMx_CCMR1寄存器中 CC1S = 01ˈ䘹ᤙ䗃入ᦅ㧧源
– 㖞 TIMx_CCER寄存器中 CC1P = 0ԕ⺞定ᶱᙗ (ਚỰ⍻кॷ⋯)

● 㖞 TIMx_SMCR寄存器中 SMS = 110 䝽̍㖞定时器Ѫ䀖发模式Ǆ㖞 TIMx_SMCR寄存器中 TS = 101 䘹̍
ᤙ TI1Ѫ䗃入源Ǆ

ᖃ TI1кࠪ⧠ањкॷ⋯时ˈTIFḷᘇ㻛设㖞ˈ计数器ᔰ൘ ETRⲴкॷ⋯计数Ǆ

ETRؑ号Ⲵкॷ⋯和计数器实䱵复位间Ⲵᔦ时ਆ决Ҿ ETRP䗃入ㄟⲴ䟽同步电䐟Ǆ
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608005

TI1

CEN/CNT_EN

计数器时钟 = CK_CNT = CK_PSC 

34 35计数器寄存器 36

TIF

ETR

图 77. 外部时钟模式 2＋触发模式下的控制电路

12.3.20 定时器同步

ᡰᴹ TIM定时器൘内䜘䘎ˈ用Ҿ定时器同步ᡆ䬮接Ǆ䈖㿱ㄐ㢲 TIM2/3/4Ǆ

12.3.21 调试模式

ᖃᗞ控制器䘋入调试模式时 (CPUṨᗳڌ→)ˈṩᦞ DBG模ඇ中 DBG_TIMx_STOPⲴ设㖞ˈTIMx计数器ਟ
ԕᡆ㘵㔗㔝↓ᑨˈᡆ㘵ڌ→Ǆ䈖㿱䲿ਾⲴ调试ㄐ㢲Ǆ

12.4 寄存器描述

表 55. TIM1寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 TIMx_CR1 控制寄存器 1 0x00000000 ሿ㢲 12.4.1

0x04 TIMx_CR2 控制寄存器 2 0x00000000 ሿ㢲 12.4.2

0x08 TIMx_SMCR Ӿ模式控制寄存器 0x00000000 ሿ㢲 12.4.3

0x0C TIMX_DIER DMA/中断֯能寄存器 0x00000000 ሿ㢲 12.4.4

0x10 TIMx_SR ⣦ᘱ寄存器 0x00000000 ሿ㢲 12.4.5

0x14 TIMx_EGR 事件ӗ⭏寄存器 0x00000000 ሿ㢲 12.4.6

0x18 TIMx_CCMR1 ᦅ/∄䖳模式寄存器 1 0x00000000 ሿ㢲 12.4.7

0x1C TIMx_CCMR2 ᦅ/∄䖳模式寄存器 2 0x00000000 ሿ㢲 12.4.8

0x20 TIMx_CCER ᦅ/∄䖳֯能寄存器 0x00000000 ሿ㢲 12.4.9

0x24 TIMx_CNT 计数器 0x00000000 ሿ㢲 12.4.10

0x28 TIMx_PSC 亴࠶仁⦷器 0x00000000 ሿ㢲 12.4.11

0x2C TIMx_ARR 㠚ࣘ㻵䖭寄存器 0x00000000 ሿ㢲 12.4.12

0x30 TIMx_RCR 䟽复计数寄存器 0x00000000 ሿ㢲 12.4.13

0x34 TIMx_CCR1 ᦅ㧧/∄䖳寄存器 1 0x00000000 ሿ㢲 12.4.14

0x38 TIMx_CCR2 ᦅ㧧/∄䖳寄存器 2 0x00000000 ሿ㢲 12.4.15

0x3C TIMx_CCR3 ᦅ㧧/∄䖳寄存器 3 0x00000000 ሿ㢲 12.4.16
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Offset Acronym Register Name Reset Section

0x40 TIMx_CCR4 ᦅ㧧/∄䖳寄存器 4 0x00000000 ሿ㢲 12.4.17

0x44 TIMx_BDTR 䖖和↫४寄存器ࡩ 0x00000000 ሿ㢲 12.4.18

0x48 TIMx_DCR DMA控制寄存器 0x00000000 ሿ㢲 12.4.19

0x4C TIMx_DMAR 䘎㔝模式Ⲵ DMAൠ൰ 0x00000000 ሿ㢲 12.4.20

12.4.1 控制寄存器 1(TIMx_CR1)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx00

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

Reserved ARPE UDISCMS URSOPMDIR CENCKD

rwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15：10 ⮉؍ 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

9：8 CKD[1：0] rw 000h

时钟࠶仁ഐ子 (Clock division)
䘉 2位定ѹ൘定时器时钟 (CK_INT)仁⦷ǃ↫४时间和由
↫४发⭏器о数字└⌒器 (ETR T̍Ix)ᡰ用Ⲵ䟷ṧ时钟ѻ
间Ⲵ࠶仁∄ֻǄ

00：tDTS = tCK_INT
01：tDTS = 2 x tCK_INT
10：tDTS = 4 x tCK_INT
н㾱֯用䘉њ䝽㖞ˈ⮉؍：11

7 ARPE rw 000h
㠚ࣘ䟽㻵䖭亴㻵䖭ݱ䇨位 (Auto-reload preload enable)
0：TIMx_ARR寄存器⋑ᴹ㕃ߢ
1：TIMx_ARR寄存器㻛㻵入㕃ߢ器
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Bit Field Type Reset Description

6：5 CMS[1：0] rw 000h

䘹ᤙ中ཞሩ喀模式 (Center-aligned mode selection)
00：䗩⋯ሩ喀模式Ǆ计数器ᦞᯩੁ位 (DIR)ੁкᡆੁл
计数

01：中ཞሩ喀模式 1Ǆ计数器Ӕᴯൠੁк和ੁл计数Ǆ䝽㖞
Ѫ䗃ࠪⲴ通䚃 (TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS = 00) Ⲵ
䗃ࠪ∄䖳中断ḷᘇ位ˈਚ൘计数器ੁл计数时㻛设㖞

10：中ཞሩ喀模式 2Ǆ计数器Ӕᴯൠੁк和ੁл计
数Ǆ计数器Ӕᴯൠੁк和ੁл计数Ǆ䝽㖞Ѫ䗃ࠪⲴ通䚃

(TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS = 00) Ⲵ䗃ࠪ∄䖳中断
ḷᘇ位ˈਚ൘计数器ੁк计数时㻛设㖞

11：中ཞሩ喀模式 3Ǆ计数器Ӕᴯൠੁк和ੁл计数Ǆ
计数器Ӕᴯൠੁк和ੁл计数Ǆ䝽㖞Ѫ䗃ࠪⲴ通䚃

(TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS = 00) Ⲵ䗃ࠪ∄䖳中断
ḷᘇ位ˈ൘计数器ੁк和ੁл计数时൷㻛设㖞

⌘：൘计数器ᔰ时 (CEN = 1)ˈнݱ䇨Ӿ䗩⋯ሩ喀模式
转换ࡠ中ཞሩ喀模式Ǆ

4 DIR rw 000h

ᯩੁ (Direction)
0：计数器ੁк计数
1：计数器ੁл计数
：当计数器配置为中央对齐模式或编码器模式时，该位为只读。

3 OPM rw 000h

单㜹ߢ模式 (One pulse mode)
0：൘发⭏ᴤᯠ事件时ˈ计数器нڌ→
1：൘发⭏ла次ᴤᯠ事件 (䲔 CEN位)时ˈ计数器ڌ
→

2 URS rw 000h

ᴤᯠ请求源 (Update request source)䖟件通䗷䈕位䘹ᤙ
UEV事件Ⲵ源Ǆ
䇨ӗ⭏ᴤᯠ中断ᡆݱ᷌ྲ：0 DMA请求ˈࡉл䘠ԫа事
件ӗ⭏ањᴤᯠ中断ᡆ DMA请求：
-计数器ⓒࠪ/лⓒ
-设㖞 UG位
-Ӿ模式控制器ӗ⭏Ⲵᴤᯠ
䇨ӗ⭏ᴤᯠ中断ᡆݱ᷌ྲ：1 DMA请求ˈࡉਚᴹ计数器
ⓒࠪ/лⓒӗ⭏ањᴤᯠ中断ᡆ DMA请求
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1 UDIS rw 000h

⾱→ᴤᯠ (Update disable)䖟件通䗷䈕位ݱ䇨/⾱→ UEV
事件Ⲵӗ⭏

䇨ݱ：0 UEVǄᴤᯠ (UEV)事件由л䘠ԫа事件ӗ⭏：
-计数器ⓒࠪ/лⓒ
-设㖞 UG位
-Ӿ模式控制器ӗ⭏Ⲵᴤᯠ㻛㕃存Ⲵ寄存器㻛㻵入ᆳԜⲴ
亴㻵䖭٬Ǆ

1：⾱→UEVǄнӗ⭏ᴤᯠ事件 ᖡ̍子寄存器 (ARRǃPSCǃ
CCRx)؍持ᆳԜⲴ٬Ǆྲ᷌设㖞Ҷ UG位ᡆӾ模式控制
器发ࠪҶањ⺜件复位ˈࡉ计数器和亴࠶仁器㻛䟽ᯠࡍ

ॆ

0 CEN rw 000h

䇨计数器ݱ (Counter enable)
0：⾱→计数器
1：֯能计数器Ǆ
注：在软件设置了 CEN 位后，外部时钟、门控模式和编码器

模式才能工作。触发模式可以自动地通过硬件设置 CEN位。

12.4.2 控制寄存器 2(TIMx_CR2)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx04

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

Res. OIS4 OIS3N OIS3 OIS2N OIS2 OIS1N OIS1 TI1S MMS CCDS CCUS Res. CCPC

rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15 ⮉؍ 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0
14 OIS4 rw 000h 䗃ࠪオ䰢⣦ᘱ 4(OC4䗃ࠪ)Ǆ৲㿱 OIS1位Ǆ
13 OIS3N rw 000h 䗃ࠪオ䰢⣦ᘱ 3(OC3N䗃ࠪ)Ǆ৲㿱 OIS1N位Ǆ
12 OIS3 rw 000h 䗃ࠪオ䰢⣦ᘱ 3(OC3䗃ࠪ)Ǆ৲㿱 OIS1位Ǆ
11 OIS2N rw 000h 䗃ࠪオ䰢⣦ᘱ 2(OC2N䗃ࠪ)Ǆ৲㿱 OIS1N位Ǆ
10 OIS2 rw 000h 䗃ࠪオ䰢⣦ᘱ 2(OC2䗃ࠪ)Ǆ৲㿱 OIS1位Ǆ

9 OIS1N rw 000h

䗃ࠪオ䰢⣦ᘱ 1(OC1N䗃ࠪ)(Output Idle state 1)
0：ᖃ MOE = 0时ˈ↫४ਾ OC1N = 0
1：ᖃ MOE = 0时ˈ↫४ਾ OC1N = 1
注：已经设置了 LOCK(TIMx_BKR寄存器)级别 1、2或 3后，

该位不能被修改。

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

190/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

Bit Field Type Reset Description

8 OIS1 rw 000h

䗃ࠪオ䰢⣦ᘱ 1(OC1䗃ࠪ)(Output Idle state 1)
0：ᖃ MOE = 0时ˈྲ᷌实⧠Ҷ OC1Nˈࡉ↫४ਾ OC1
= 0
1：ᖃ MOE = 0时ˈྲ᷌实⧠Ҷ OC1Nˈࡉ↫४ਾ OC1
= 1Ǆ
注：已经设置了 LOCK(TIMx_BKR寄存器)级别 1、2或 3后，

该位不能被修改。

7 TI1S rw 000h

TI1䘹ᤙ (TI1 selection)
0：TIMx_CH1㇑㝊䘎ࡠ TI1䗃入
1：TIMx_CH1ǃTIMx_CH2和 TIMx_CH3㇑㝊㓿异ᡆਾ
䘎ࡠ TI1䗃入

6：4 MMS[2：0] rw 000h

ѫ模式䘹ᤙ (Master mode selection)
䘉є位用Ҿ䘹ᤙ൘ѫ模式л送ࡠӾ定时器Ⲵ同步ؑ

(TRGO)Ǆਟ能Ⲵ㓴ਸྲл：
000：复位̢ TIMx_EGR寄存器Ⲵ UG位㻛用ҾѪ䀖发
䗃ࠪ (TRGO)Ǆྲ᷌䀖发䗃入 (Ӿ模式控制器༴Ҿ复位模
式) ӗ⭏复位ˈࡉ TRGO кⲴؑ号ሩ实䱵Ⲵ复位Պᴹ
ањᔦ䘏Ǆ

001：֯能̢计数器֯能ؑ号 CNT_EN 㻛用ҾѪ䀖发
䗃ࠪ (TRGO)Ǆᴹ时䴰㾱൘同а时间ࣘཊњ定时器ᡆ
控制൘а段时间内֯能Ӿ定时器Ǆ计数器֯能ؑ号ᱟ通

䗷 CEN 控制位和门控模式лⲴ䀖发䗃入ؑ号Ⲵ䙫䗁ᡆ
ӗ⭏Ǆᖃ计数器֯能ؑ号ਇ控Ҿ䀖发䗃入时 T̍RGOкՊ
ᴹањᔦ䘏ˈ䲔䶎䘹ᤙҶѫ/Ӿ模式 (㿱 TIMx_SMCR 寄
存器中 MSM位Ⲵ᧿䘠)Ǆ
010：ᴤᯠ̢ ᴤᯠ事件㻛䘹Ѫ䀖发䗃入 (TRGO)Ǆֻ ྲ а̍

њѫ定时器Ⲵ时钟ਟԕ㻛用ањӾ定时器Ⲵ亴࠶仁器Ǆ

011：∄䖳㜹̢ߢ аᰖ发⭏а次ᦅ㧧ᡆа次∄䖳ᡀ功时 ᖃ̍

㾱设㖞 CC1IFḷᘇ时 (ণ֯ᆳᐢ㓿Ѫ高)ˈ䀖发䗃ࠪ送ࠪ
ањ↓㜹ߢ (TRGO)Ǆ
100：∄䖳̢ OC1REFؑ号㻛用ҾѪ䀖发䗃ࠪ (TRGO)
101：∄䖳̢ OC2REFؑ号㻛用ҾѪ䀖发䗃ࠪ (TRGO)
110：∄䖳̢ OC3REFؑ号㻛用ҾѪ䀖发䗃ࠪ (TRGO)
111：∄䖳̢ OC4REFؑ号㻛用ҾѪ䀖发䗃ࠪ (TRGO)

3 CCDS rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳Ⲵ DMA 䘹ᤙ (Capture/compare DMA selec-
tion)
0：ᖃ发⭏ CCx事件时ˈ送ࠪ CCxⲴ DMA请求
1：ᖃ发⭏ᴤᯠ事件时ˈ送ࠪ CCxⲴ DMA请求
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2 CCUS rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳控制ᴤᯠ䘹ᤙ (Capture/compare control up-
date selection)
0：ྲ᷌ᦅ㧧/∄䖳控制位ᱟ亴㻵䖭Ⲵ (CCPC = 1)ˈਚ能
通䗷设㖞 COM位ᴤᯠᆳԜ
1：ྲ᷌ᦅ㧧/∄䖳控制位ᱟ亴㻵䖭Ⲵ (CCPC = 1)ˈਟԕ
通䗷设㖞 COM位ᡆ TRGIкⲴањкॷ⋯ᴤᯠᆳԜ
注：该位只对具有互补输出的通道起作用。

1 ⮉؍ 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

0 CCPC rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳亴㻵䖭控制位 (Capture/compare preloaded
control)
0：CCxEˈCCxNE和 OCxM位нᱟ亴㻵䖭Ⲵ
1：CCxEˈCCxNE 和 OCxM 位ᱟ亴㻵䖭Ⲵ˗设㖞䈕位
ਾˈᆳԜਚ൘设㖞Ҷ COM位ਾ㻛ᴤᯠ
注：该位只对具有互补输出的通道起作用。

12.4.3 从模式控制寄存器 (TIMx_SMCR)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx08

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

ETP ETPSECE ETF MSM TS Res. SMS

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15 ETP rw 000h

外䜘䀖发ᶱᙗ (External trigger polarity)
䈕位䘹ᤙᱟ用 ETR䘈ᱟ ETRⲴ৽ᶕѪ䀖发Ǆ
0：ETRн৽ˈ高电ᒣᡆкॷ⋯ᴹ᭸
1：ETR㻛৽ˈվ电ᒣᡆл䱽⋯ᴹ᭸

14 ECE rw 000h

外䜘时钟֯能位 (External clock enable)
䈕位用外䜘时钟模式 2Ǆ
0：⾱→外䜘时钟模式 2
1：֯能外䜘时钟模式 2ˈ计器由 ETRFؑ号кⲴԫᴹ
᭸кॷ⋯傡ࣘ

注 1：设置 ECE 位与选择外部时钟模式 1 并将 TRGI 连到

ETRF(SMS = 111 和 TS = 111) 具有相同功效。 注 2：下述

从模式可以与外部时钟模式 2同时使用：复位模式，门控模式

和触发模式；但是，这时 TRGI 不能连到 ETRF(TS 位不能是

111)。注 3：外部时钟模式 1和外部时钟模式 2同时被使能时，

外部时钟的输入是 ETRF。
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13：12 ETPS[1：0] rw 000h

外䜘䀖发亴࠶仁 (External trigger prescaler)
外䜘䀖发ؑ号 ETRP Ⲵ仁⦷ᗵ享ᴰཊᱟ TIMxCLK 仁⦷
Ⲵ 1/4Ǆᖃ䗃入䖳ᘛⲴ外䜘时钟时ˈਟԕ֯用亴࠶仁䱽վ
ETRPⲴ仁⦷Ǆ
仁࠶䰝亴ޣ：00
01：ETRP仁⦷䲔ԕ 2
10：ETRP仁⦷䲔ԕ 4
11：ETRP仁⦷䲔ԕ 8

11：8 ETF[3：0] rw 000h

外䜘䀖发└⌒ (External trigger filter)
䘉Ӌ位定ѹҶሩ ETRPؑ号䟷ṧⲴ仁⦷和ሩ ETRP数字
└⌒ⲴᑖᇭǄ实䱵к 数̍字└⌒器ᱟањ事件计数器 ᆳ̍

䇠ᖅࡠ Nњ事件ਾՊӗ⭏ањ䗃ࠪⲴ䐣ਈǄ
0000：ᰐ└⌒器ˈԕ fDTS䟷ṧ
0001：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fCK_INTˈN = 2
0010：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fCK_INTˈN = 4
0011：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fCK_INTˈN = 8
0100：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/2ˈN = 6
0101：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/2ˈN = 8
0110：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/4ˈN = 6
0111：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/4ˈN = 8
1000：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/8ˈN = 6
1001：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/8ˈN = 8
1010：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/16ˈN = 5
1011：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/16ˈN = 6
1100：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/16ˈN = 8
1101：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/32ˈN = 5
1110：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/32ˈN = 6
1111：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/32ˈN = 8

7 MSM rw 000h

ѫ/Ӿ模式 (Master/slave mode)
0：ᰐ用
1：䀖发䗃入 (TRGI) кⲴ事件㻛ᔦ䘏Ҷˈԕݱ䇨൘ᖃࡽ
定时器 (通䗷 TRGO)оᆳⲴӾ定时器间Ⲵᆼ㖾同步ˈ䘉
ሩ㾱求ᢺࠐњ定时器同步ࡠањ单аⲴ外䜘事件时ᱟ䶎

ᑨᴹ用Ⲵ
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6：4 TS[2：0] rw 000h

䀖发䘹ᤙ (Trigger selection)
䘉 3位䘹ᤙ用Ҿ同步计数器Ⲵ䀖发䗃入Ǆ
000：内䜘䀖发 0(ITR0)
001：内䜘䀖发 1(ITR1)
010：内䜘䀖发 2(ITR2)
011：内䜘䀖发 3(ITR3)
100：TI1Ⲵ䗩⋯Ự⍻器 (TI1F_ED)
101：└⌒ਾⲴ定时器䗃入 1(TI1FP1)
110：└⌒ਾⲴ定时器䗃入 2(TI2FP2)
111：外䜘䀖发䗃入 (ETRF)
ᴤཊᴹޣ ITRxⲴ㓶㢲ˈ৲㿱л表Ǆ
注：这些位只能在未用到 (如 SMS = 000)时被改变，以避免在

改变时产生错误的边沿检测。

3 ⮉؍ 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

2：0 SMS rw 000h

Ӿ模式䘹ᤙ (Slave mode selection)
ᖃ䘹ᤙҶ外䜘ؑ号 䀖̍发ؑ号 (TRGI)Ⲵᴹ᭸䗩⋯о䘹中
Ⲵ外䜘䗃入ᶱᙗޣ (㿱䗃入控制寄存器和控制寄存器
Ⲵ䈤明)
䰝Ӿ模式ޣ：000 -ྲ᷌ CEN = 仁器ⴤ接由内࠶亴ࡉˈ1
䜘时钟傡ࣘǄ

001：㕆⸱器模式 1 - ṩᦞ TI1FP1 Ⲵ电ᒣˈ计数器൘
TI2FP2Ⲵ䗩⋯ੁк/л计数Ǆ
010：㕆⸱器模式 2 - ṩᦞ TI2FP2 Ⲵ电ᒣˈ计数器൘
TI1FP1Ⲵ䗩⋯ੁк/л计数Ǆ
011：㕆⸱器模式 3 -ṩᦞਖањ䗃入Ⲵ电ᒣˈ计数器൘
TI1FP1和 TI2FP2Ⲵ䗩⋯ੁк/л计数Ǆ
100：复位模式 - 䘹中Ⲵ䀖发䗃入 (TRGI) Ⲵкॷ⋯䟽ᯠ
ॆ计数器ˈᒦфӗ⭏ањᴤᯠ寄存器Ⲵؑ号Ǆࡍ

101：门控模式 - ᖃ䀖发䗃入 (TRGI) Ѫ高时ˈ计数器Ⲵ
时钟ᔰǄаᰖ䀖发䗃入ਈѪվˈࡉ计数器ڌ→ (նн复
位)Ǆ计数器Ⲵࣘ和ڌ→䜭ᱟਇ控ⲴǄ
110：䀖发模式 -计数器൘䀖发䗃入 TRGIⲴкॷ⋯ࣘ
(նн复位)ˈਚᴹ计数器Ⲵࣘᱟਇ控ⲴǄ
111：外䜘时钟模式 1 -䘹中Ⲵ䀖发䗃入 (TRGI)Ⲵкॷ⋯
傡ࣘ计数器Ǆ

注：如果 TI1F_EN被选为触发输入 (TS = 100)时，不要使用

门控模式。这是因为，TI1F_ED在每次 TI1F变化时输出一个

脉冲，然而门控模式是要检查触发输入的电平。
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表 56. TIMx内部触发连接

Ӿ定时器 ITR0 ITR1 ITR2 ITR3

TIM1 x TIM2 TIM3 TIM4

TIM2 TIM1 x TIM3 x

TIM3 TIM1 TIM2 x x

TIM4 TIM1 TIM2 TIM3 x

12.4.4 DMA/中断使能寄存器 (TIMX_DIER)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx0C

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

Res. TDE BIE UIE
COM 

DE
CC4 

DE

CC3 

DE

CC2 

DE

CC1 

DE UDE TIE
COM 

IE

CC4

 IE

CC3

 IE

CC2

 IE

CC1

 IE

rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15 ⮉؍ 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

14 TDE rw 000h
䇨䀖发ݱ DMA请求 (Trigger DMA request enable)
0：⾱→䀖发 DMA请求
䇨䀖发ݱ：1 DMA请求

13 COMDE rw 000h
䇨ݱ COMⲴ DMA请求 (COM DMA request enable)
0：⾱→ COMⲴ DMA请求
䇨ݱ：1 COMⲴ DMA请求

12 CC4DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ 4 Ⲵ DMA 请求 (Capture/Compare 4
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/∄䖳 4Ⲵ DMA请求
䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ：1 4Ⲵ DMA请求

11 CC3DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ 3 Ⲵ DMA 请求 (Capture/Compare 3
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/∄䖳 3Ⲵ DMA请求
䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ：1 3Ⲵ DMA请求

10 CC2DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ 2 Ⲵ DMA 请求 (Capture/Compare 2
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/∄䖳 2Ⲵ DMA请求
䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ：1 2Ⲵ DMA请求

9 CC1DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ 1 Ⲵ DMA 请求 (Capture/Compare 1
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/∄䖳 1Ⲵ DMA请求
䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ：1 1Ⲵ DMA请求
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8 UDE rw 000h
䇨ᴤᯠⲴݱ DMA请求 (Update DMA request enable)
0：⾱→ᴤᯠⲴ DMA请求
䇨ᴤᯠⲴݱ：1 DMA请求

7 BIE rw 000h
䖖中断ࡩ䇨ݱ (Break interrupt enable)
䖖中断ࡩ→⾱：0
䖖中断ࡩ䇨ݱ：1

6 TIE rw 000h
䀖发中断֯能 (Trigger interrupt enable)
0：⾱→䀖发中断
1：֯能䀖发中断

5 COMIE rw 000h
䇨ݱ COM中断 (COM interrupt enable)
0：⾱→ COM中断
䇨ݱ：1 COM中断

4 CC4IE rw 000h

䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ 4中断 (Capture/Compare 4 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/∄䖳 4中断
䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ：1 4中断

3 CC3IE rw 000h

䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ 3中断 (Capture/Compare 3 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/∄䖳 3中断
䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ：1 3中断

2 CC2IE rw 000h

䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ 2中断 (Capture/Compare 2 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/∄䖳 2中断
䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ：1 2中断

1 CC1IE rw 000h

䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ 1中断 (Capture/Compare 1 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/∄䖳 1中断
䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ：1 1中断

0 UIE rw 000h
䇨ᴤᯠ中断ݱ (Update interrupt enable)
0：⾱→ᴤᯠ中断
䇨ᴤᯠ中断ݱ：1

12.4.5 状态寄存器 (TIMx_SR)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx10

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

Reserved
CC4

OF

CC3

OF

CC2

OF

CC1

OF Res. BIF TIF UIF
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IF
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IF
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IF

CC1
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15：13 ⮉؍ 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

12 CC4OF rw 000h
ᦅ㧧/∄䖳 4䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 4 overcap-
ture flag)
৲㿱 CC1OF᧿䘠Ǆ

11 CC3OF rw 000h
ᦅ㧧/∄䖳 3䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 3 overcap-
ture flag)
৲㿱 CC1OF᧿䘠Ǆ

10 CC2OF rw 000h
ᦅ㧧/∄䖳 2䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 2 overcap-
ture flag)
৲㿱 CC1OF᧿䘠Ǆ

9 CC1OF rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳 1䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 1 overcap-
ture flag)
ӵᖃᓄⲴ通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ᦅ㧧时ˈ䈕ḷ䇠ਟ由⺜件

㖞 1Ǆ写 0ਟ䲔䈕位Ǆ
0：ᰐ䟽复ᦅ㧧ӗ⭏˗
1：计数器Ⲵ٬㻛ᦅ㧧ࡠ TIMx_CCR1寄存器时ˈCC1IF
Ⲵ⣦ᘱᐢ㓿Ѫ 1Ǆ

8 ⮉؍ 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

7 BIF rw 000h

䖖中断ḷ䇠ࡩ (Break interrupt flag)
аᰖࡩ䖖䗃入ᴹ᭸ˈ由⺜件ሩ䈕位㖞þ1ÿǄྲ᷌ࡩ䖖䗃
入ᰐ᭸ˈࡉ䈕位ਟ由䖟件Ā0ā
0：ᰐࡩ䖖事件ӗ⭏
ᴹ᭸电ᒣࡠ⍻䖖䗃入кỰࡩ：1

6 TIF rw 000h

䀖发器中断ḷ䇠 (Trigger interrupt flag)
ᖃ发⭏䀖发事件 (ᖃӾ模式控制器༴Ҿ䲔门控模式外Ⲵ
ަᆳ模式时ˈ൘ TRGI 䗃入ㄟỰ⍻ࡠᴹ᭸䗩⋯ˈᡆᡆ门
控模式лⲴԫа䗩⋯)时由⺜件ሩ䈕位㖞 1Ǆᆳ由䖟件
0Ǆ
0：ᰐ䀖发器事件ӗ⭏
1：䀖发器中断ㅹᖵ૽ᓄ

5 COMIF rw 000h

COM中断ḷ䇠 (COM interrupt flag)
аᰖӗ⭏ COM 事件 (ᖃᦅ㧧/∄䖳控制位：CCxEǃ
CCxNEǃOCxM ᐢ㻛ᴤᯠ) 䈕位由⺜件㖞 1Ǆᆳ由䖟件
 0Ǆ
0：ᰐ COM事件ӗ⭏
1：COM中断ㅹᖵ૽ᓄ

4 CC4IF rw 000h
ᦅ㧧/∄䖳 4中断ḷ䇠 (Capture/Compare 4 interrupt flag)
৲㘳 CC1IF᧿䘠Ǆ

3 CC3IF rw 000h
ᦅ㧧/∄䖳 3中断ḷ䇠 (Capture/Compare 3 interrupt flag)
৲㘳 CC1IF᧿䘠Ǆ
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2 CC2IF rw 000h
ᦅ㧧/∄䖳 2中断ḷ䇠 (Capture/Compare 2 interrupt flag)
৲㘳 CC1IF᧿䘠Ǆ

1 CC1IF rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳 1中断ḷ䇠 (Capture/Compare 1 interrupt flag)
ྲ᷌通䚃 CC1䝽㖞Ѫ䗃ࠪ模式：
ᖃ计数器٬о∄䖳٬३䝽时䈕位由⺜件㖞þ1ÿ̍ ն൘中

ᗳሩ〠模式л䲔外 (৲㘳 TIMx_CR1寄存器Ⲵ CMS位)Ǆ
ᆳ由䖟件þ0ÿǄ
0：ᰐ३䝽发⭏
1：TIMx_CNTⲴ٬о TIMx_CCR1Ⲵ٬३䝽
ྲ᷌通䚃 CC1䝽㖞Ѫ䗃入模式：
ᖃᦅ㧧事件发⭏时䈕位由⺜件㖞þ1ÿ̍ ᆳ由䖟件 0 ᡆ
通䗷䈫 TIMx_CCR1þ0ÿǄ
0：ᰐ䗃入ᦅ㧧ӗ⭏
1：计数器٬ᐢ㻛ᦅ㧧 (ᤧ䍍) 㠣 TIMx_CCR1(൘ IC1 к
Ự⍻ࡠоᡰ䘹ᶱᙗ同Ⲵ䗩⋯)

0 UIF rw 000h

ᴤᯠ中断ḷ䇠 (Update interrupt flag)
ᖃӗ⭏ᴤᯠ事件时䈕位由⺜件㖞þ1ÿǄᆳ由䖟件þ0ÿǄ
0：ᰐᴤᯠ事件ӗ⭏
1：ᴤᯠ事件ㅹᖵ૽ᓄǄᖃ寄存器㻛ᴤᯠ时䈕位由⺜件㖞
þ1ÿ：
-㤕 TIMx_CR1寄存器Ⲵ UDIS = 0 ᖃ̍ REP_CNT = 0时
ӗ⭏ᴤᯠ事件 (䟽复ੁл计数器кⓒᡆлⓒ时)
- 㤕 TIMx_CR1 寄存器Ⲵ UDIS = 0ǃURS = 0ˈᖃ
TIMx_EGR 寄存器Ⲵ UG = 1 时ӗ⭏ᴤᯠ事件 (䖟件ሩ
计数器 CNT䟽ᯠࡍॆ)
-㤕 TIMx_CR1寄存器Ⲵ UDIS = 0ǃURS = 0 ᖃ̍计数器
CNT㻛䀖发事件䟽ࡍॆ时ӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆ(৲㘳同步控
制寄存器Ⲵ䈤明)

12.4.6 事件产生寄存器 (TIMx_EGR)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx14

复位٬：0x0000
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Reserved BG UGTG COMG CC4G CC3G CC2G CC1G
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15：8 ⮉؍ 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

7 BG w 000h

ӗ⭏ࡩ䖖事件 (Break generation)
䈕位由䖟件㖞þ1ÿ̍ 用Ҿӗ⭏ањࡩ䖖事件 由̍⺜件㠚ࣘ

þ0ÿǄ
0：ᰐࣘ
1：ӗ⭏ањࡩ䖖事件Ǆ↔时 MOE = 0ǃBIF = 1ˈ㤕ᔰ
ሩᓄⲴ中断和 DMAˈࡉӗ⭏ᓄⲴ中断和 DMA

6 TG w 000h

ӗ⭏䀖发事件 (Trigger generation)
䈕位由䖟件㖞þ1ÿ̍ 用Ҿӗ⭏ањ䀖发事件 由̍⺜件㠚ࣘ

þ0ÿǄ
0：ᰐࣘ
1：TIMx_SR 寄存器Ⲵ TIF = 1ˈ㤕ᔰሩᓄⲴ中断和
DMAˈࡉӗ⭏ᓄⲴ中断和 DMA

5 COMG w 000h

ᦅ㧧/∄䖳事件 ӗ̍⭏控制ᴤᯠ (Capture/Compare control
update generation)
䈕位由䖟件㖞þ1ÿ̍ 由⺜件㠚ࣘþ0ÿǄ
0：ᰐࣘ
1：ᖃ CCPC = 䇨ᴤᯠݱˈ1 CCxEǃCCxNEǃOCxM位
注：该位只对拥有互补输出的通道有效。

4 CC4G w 000h
ӗ⭏ᦅ㧧/∄䖳 4事件 (Capture/Compare 4 generation)
৲㘳 CC1G᧿䘠Ǆ

3 CC3G w 000h
ӗ⭏ᦅ㧧/∄䖳 3事件 (Capture/Compare 3 generation)
৲㘳 CC1G᧿䘠Ǆ

2 CC2G w 000h
ӗ⭏ᦅ㧧/∄䖳 2事件 (Capture/Compare 2 generation)
৲㘳 CC1G᧿䘠Ǆ

1 CC1G w 000h

ӗ⭏ᦅ㧧/∄䖳 1事件 (Capture/Compare 1 generation)
䈕位由䖟件㖞 1ˈ用Ҿӗ⭏ањᦅ㧧/∄䖳事件ˈ由⺜件
㠚ࣘ 0Ǆ
0：ᰐࣘ
1：൘通䚃 CC1кӗ⭏ањᦅ㧧/∄䖳事件：
㤕通䚃 CC1䝽㖞Ѫ䗃ࠪ：
设㖞 CC1IF=1 㤕̍ᔰሩᓄⲴ中断和 DMA ӗ⭏ᓄࡉ̍

Ⲵ中断和 DMAǄ
㤕通䚃 CC1䝽㖞Ѫ䗃入：
ᖃࡽⲴ计数器٬㻛ᦅ㧧㠣 TIMx_CCR1 寄存器ˈ设㖞
CC1IF = 1ˈ㤕ᔰሩᓄⲴ中断和 DMAˈࡉӗ⭏ᓄⲴ
中断和 DMAǄ㤕 CC1IFᐢ㓿Ѫ 设㖞ࡉˈ1 CC1OF = 1Ǆ
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0 UG w 000h

ӗ⭏ᴤᯠ事件 (Update generation)
䈕位由䖟件㖞þ1ÿ̍ 由⺜件㠚ࣘþ0ÿǄ
0：ᰐࣘ
1：䟽ᯠࡍॆ计数器ˈᒦӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ⌘亴࠶
仁器Ⲵ计数器ҏ㻛þ0ÿ(նᱟ亴࠶仁㌫数нਈ)Ǆ㤕൘中
ᗳሩ〠模式лᡆ DIR = 0(ੁк计数) 计数器㻛þ0ÿ̠ࡉ
㤕 DIR = 1(ੁл计数)ࡉ计数器ਆ TIMx_ARRⲴ٬Ǆ

12.4.7 捕/比较模式寄存器 1(TIMx_CCMR1)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx18

复位٬：0x0000

通䚃ਟ用Ҿ䗃入 (ᦅ㧧模式)ᡆ䗃ࠪ (∄䖳模式)ˈ通䚃Ⲵᯩੁ由ᓄⲴ CCxS定ѹǄ䈕寄存器ަԆ位Ⲵ用和
䗃ࠪ模式лн同ǄOCxx᧿䘠Ҷ通䚃൘䗃ࠪ模式лⲴ功能 I̍Cxx᧿䘠Ҷ通䚃൘䗃ࠪ模式лⲴ功能Ǆഐ↔ᗵ享⌘ˈ
同ањ位൘䗃ࠪ模式和䗃入模式лⲴ功能ᱟн同ⲴǄ

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

OC2M

CC1S

OC2

PE

OC2

FE 0C1M
OC1

PE

OC1

FE

IC2F IC2PSC

CC2S

0C1

CE

IC1F IC1PSC

0C2

CE

输出比较模式：

Bit Field Type Reset Description

15 OC2CE rw 000h 䗃ࠪ∄䖳 2 0֯能 (Output compare 2 clear enable)
14：12 OC2M[2：0] rw 000h 䗃ࠪ∄䖳 2模式 (Output compare 2 mode)

11 OC2PE rw 000h
䗃ࠪ∄䖳 2 亴㻵䖭֯能 (Output compare 2 preload en-
able)

10 OC2FE rw 000h 䗃ࠪ∄䖳 2ᘛ䙏֯能 (Output compare 4 fast enable)

9：8 CC2S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳 2䘹ᤙ (Capture/Compare 2 selection)
䈕位定ѹ通䚃Ⲵᯩੁ (䗃入/䗃ࠪ)ˈ৺䗃入㝊Ⲵ䘹ᤙ：
00：CC2通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃ࠪ
01：CC2通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI2к
10：CC2通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI1к
11：CC2通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入 I̍C2᱐ሴ൘ TRCкǄ↔模式
ӵᐕ൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (由 TIMx_SMCR 寄
存器Ⲵ TS位䘹ᤙ)
注：CC2S仅在通道关闭时 (TIMx_CCER寄存器的 CC2E = 0)

才是可写的。
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7 OC1CE rw 000h
䗃ࠪ∄䖳 1 0֯能 (Output compare 1 clear enable)
0：OC1REFнਇ ETRF䗃入Ⲵᖡ૽
1：аᰖỰ⍻ࡠ ETRF䗃入高电ᒣˈ䲔 OC1REF = 0

6：4 OC1M[2：0] rw 000h

䗃ࠪ∄䖳 1模式 (Output compare 1 mode)
䈕 3 位定ѹҶ䗃ࠪ৲㘳ؑ号 OC1REF Ⲵࣘˈ㘼
OC1REF决定Ҷ OC1ǃOC1NⲴ٬ǄOC1REFᱟ高电ᒣ
ᴹ᭸ 㘼̍OC1ǃOC1NⲴᴹ᭸电ᒣਆ决ҾCC1PǃCC1NP
位Ǆ

000：߫㔃Ǆ䗃ࠪ∄䖳寄存器 TIMx_CCR1 о计数器
TIMx_CNT间Ⲵ∄䖳ሩ OC1REFн䎧用
001 ：३䝽时设㖞通䚃 1 Ѫᴹ᭸电ᒣǄᖃ计数器

TIMx_CNTⲴ٬оᦅ㧧/∄䖳寄存器 1(TIMx_CCR1)同
时ˈᕪ制 OC1REFѪ高
010 ：३䝽时设㖞通䚃 1 Ѫᰐ᭸电ᒣǄᖃ计数器

TIMx_CNTⲴ٬оᦅ㧧/∄䖳寄存器 1(TIMx_CCR1)同
时ˈᕪ制 OC1REFѪվ
011：㘫转Ǆᖃ TIMx_CCR1=TIMx_CNT时 㘫̍转OC1REF
Ⲵ电ᒣ

100：ᕪ制Ѫᰐ᭸电ᒣǄᕪ制 OC1REFѪվ
101：ᕪ制Ѫᴹ᭸电ᒣǄᕪ制 OC1REFѪ高
110：PWM 模式 1 - ൘ੁк计数时ˈаᰖ TIMx_CNT <
TIMx_CCR1时通䚃 1Ѫᴹ᭸电ᒣ ̍ࡉѪᰐ᭸电ᒣ ൘̠

ੁл计数时ˈаᰖ TIMx_CNT > TIMx_CCR1 时通䚃 1
Ѫᰐ᭸电ᒣ (OC1REF = 0)ˈࡉѪᴹ᭸电ᒣ (OC1REF
= 1)
111：PWM 模式 2 - ൘ੁк计数时ˈаᰖ TIMx_CNT <
TIMx_CCR1时通䚃 1Ѫᰐ᭸电ᒣ ̍ࡉѪᴹ᭸电ᒣ ൘̠

ੁл计数时 а̍ᰖ TIMx_CNT > TIMx_CCR1时通䚃 1Ѫ
ᴹ᭸电ᒣˈࡉѪᰐ᭸电ᒣ

注 1：一旦 LOCK级别设为 3(TIMx_BDTR寄存器中的 LOCK

位) 并且 CC1S = 00(该通道配置成输出) 则该位不能被修改。

注 2：在 PWM 模式 1 或 PWM 模式 2 中，只有当比较结果

改变了或在输出比较模式中从冻结模式切换到 PWM 模式时，

OC1REF电平才改变。
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3 OC1PE rw 000h

䗃ࠪ∄䖳 1 亴㻵䖭֯能 (Output compare 1 preload en-
able)
0：⾱→ TIMx_CCR1寄存器Ⲵ亴㻵䖭功能ˈਟ䲿时写入
TIMx_CCR1寄存器ˈᒦфᯠ写入Ⲵ数٬立ণ䎧用
1：ᔰ TIMx_CCR1寄存器Ⲵ亴㻵䖭功能ˈ䈫写ӵ
ሩ亴㻵䖭寄存器 T̍IMx_CCR1Ⲵ亴㻵䖭٬൘ᴤᯠ事
件ࡠᶕ时㻛࣐䖭㠣ᖃࡽ寄存器中

注 1：一旦 LOCK级别设为 3(TIMx_BDTR寄存器中的 LOCK

位) 并且 CC1S = 00(该通道配置成输出) 则该位不能被修改。

注 2：仅在单脉冲模式下 (TIMx_CR1寄存器的 OPM = 1)，可

以在未确认预装载寄存器情况下使用 PWM模式，否则其动作

不确定。

2 OC1FE rw 000h

䗃ࠪ∄䖳 1ᘛ䙏֯能 (Output compare 1 fast enable)
䈕位用Ҿ࣐ᘛ CC䗃ࠪሩ䀖发䗃入事件Ⲵ૽ᓄǄ
0：ṩᦞ计数器о CCR1Ⲵ٬ C̍C1↓ᑨ ণ̍֯䀖发

器ᱟᢃᔰⲴǄᖃ䀖发器Ⲵ䗃入ᴹањᴹ᭸⋯时 ◰̍⍫CC1
䗃ࠪⲴᴰሿᔦ时Ѫ 5њ时钟ઘᵏ
1：䗃入ࡠ䀖发器Ⲵᴹ᭸⋯Ⲵ用ቡ䊑发⭏Ҷа次∄䖳३
䝽Ǆഐ↔ O̍C㻛设㖞Ѫ∄䖳电ᒣ㘼о∄䖳㔃᷌ᰐޣǄ䟷
ṧ䀖发器Ⲵᴹ᭸⋯和CC1䗃ࠪ间Ⲵᔦ时㻛缩⸝Ѫ 3њ时
钟ઘᵏǄOCFE ਚ൘通䚃㻛䝽㖞ᡀ PWM1 ᡆ PWM2 模
式时䎧用

1：0 CC1S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳 1䘹ᤙ (Capture/Compare 1 selection)
䘉 2位定ѹ通䚃Ⲵᯩੁ (䗃入/䗃ࠪ)ˈ৺䗃入㝊Ⲵ䘹ᤙ：
00：CC1通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃ࠪ
01：CC1通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI1к
10：CC1通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI2к
11：CC1通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入 I̍C1᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (由 TIMx_SMCR 寄
存器Ⲵ TS位䘹ᤙ)
注：CC1S仅在通道关闭时 (TIMx_CCER寄存器的 CC1E = 0)

才是可写的。

输入捕获模式：

Bit Field Type Reset Description

15：12 IC2F[3：0] rw 000h
䗃入ᦅ㧧 2└⌒器 (Input capture 2 filter)

11：10 IC2PSC[1：0] rw 000h
䗃入/ᦅ㧧 2亴࠶仁器 (Input capture 2 prescaler)
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9：8 CC2S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳 2䘹ᤙ (Capture/Compare 2 selection)
䘉 2位定ѹ通䚃Ⲵᯩੁ (䗃入/䗃ࠪ)ˈ৺䗃入㝊Ⲵ䘹ᤙ：
00：CC2通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃ࠪ
01：CC2通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI2к
10：CC2通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI1к
11：CC2通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入 I̍C2᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (由 TIMx_SMCR 寄
存器Ⲵ TS位䘹ᤙ)
注：CC2S仅在通道关闭时 (TIMx_CCER寄存器的 CC2E = 0)

才是可写的。

7：4 IC1F[3：0] rw 000h

䗃入ᦅ㧧 1└⌒器 (Input capture 1 filter)
䘉ࠐ位定ѹҶ TI1䗃入Ⲵ䟷ṧ仁⦷৺数字└⌒器䮯ᓖǄ数
字└⌒器由ањ事件计数器㓴ᡀˈᆳ䇠ᖅࡠ N њ事件ਾ
Պӗ⭏ањ䗃ࠪⲴ䐣ਈ：

0000：ᰐ└⌒器ˈԕ fDTS䟷ṧ
1000：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/8ˈN = 6
0001：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fCK_INTˈN = 2
1001：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/8ˈN = 8
0010：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fCK_INTˈN = 4
1010：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/16ˈN = 5
0011：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fCK_INTˈN = 8
1011：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/16ˈN = 6
0100：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/2ˈN = 6
1100：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/16ˈN = 8
0101：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/2ˈN = 8
1101：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/32ˈN = 5
0110：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/4ˈN = 6
1110：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/32ˈN = 6
0111：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/4ˈN = 8
1111：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/32ˈN = 8

3：2 IC1PSC[1：0] rw 000h

䗃入/ᦅ㧧 1亴࠶仁器 (Input capture 1 prescaler)
䘉 2位定ѹҶ CC1䗃入 (IC1)Ⲵ亴࠶仁㌫数Ǆ
аᰖ CC1E = 0(TIMx_CCER 寄存器中)ˈࡉ亴࠶仁器复
位Ǆ

00：ᰐ亴࠶仁器ˈᦅ㧧䗃入口кỰ⍻ࡠⲴ⇿ањ䗩⋯䜭
䀖发а次ᦅ㧧

01：⇿ 2њ事件䀖发а次ᦅ㧧
10：⇿ 4њ事件䀖发а次ᦅ㧧
11：⇿ 8њ事件䀖发а次ᦅ㧧
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Bit Field Type Reset Description

1：0 CC1S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳 1䘹ᤙ (Capture/compare 1 selection)
䘉 2位定ѹ通䚃Ⲵᯩੁ (䗃入/䗃ࠪ)ˈ৺䗃入㝊Ⲵ䘹ᤙ：
00：CC1通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃ࠪ
01：CC1通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI1к
10：CC1通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI2к
11：CC1通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入 I̍C1᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (由 TIMx_SMCR 寄
存器Ⲵ TS位䘹ᤙ)
注：CC1S仅在通道关闭时 (TIMx_CCER寄存器的 CC1E = 0)

才是可写的。

12.4.8 捕/比较模式寄存器 2(TIMx_CCMR2)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx1C

复位٬：0x0000

৲看ԕк CCMR1寄存器Ⲵ᧿䘠Ǆ

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

OC4M

CC3S

OC4

PE

OC4

FE
0C3M

OC3

PE

OC3

FE

0C4

CE

IC4F IC4PSC

CC4S

0C3

CE

IC3F IC3PSC

输出比较模式

Bit Field Type Reset Description

15 OC4CE rw 000h 䗃ࠪ∄䖳 4 0֯能 (Output compare 4 clear enable)
14：12 OC4M[2：0] rw 000h 䗃ࠪ∄䖳 4模式 (Output compare 4 mode)

11 OC4PE rw 000h
䗃ࠪ∄䖳 4 亴㻵䖭֯能 (Output compare 4 preload en-
able)

10 OC4FE rw 000h 䗃ࠪ∄䖳 4ᘛ䙏֯能 (Output compare 4 fast enable)

9：8 CC4S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳 4䘹ᤙ (Capture/Compare 4 selection)
䈕 2位定ѹ通䚃Ⲵᯩੁ (䗃入/䗃ࠪ)ˈ৺䗃入㝊Ⲵ䘹ᤙ：
00：CC4通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃ࠪ
01：CC4通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC4᱐ሴ൘ TI4к
10：CC4通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC4᱐ሴ൘ TI3к
11：CC4通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入 I̍C4᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (由 TIMx_SMCR 寄
存器Ⲵ TS位䘹ᤙ)
注：CC4S仅在通道关闭时 (TIMx_CCER寄存器的 CC4E = 0)

才是可写的。

7 OC3CE rw 000h 䗃ࠪ∄䖳 3þ0ÿ֯ 能 (Output compare 3 clear enable)
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Bit Field Type Reset Description

6：4 OC3M[2：0] rw 000h 䗃ࠪ∄䖳 3模式 (Output compare 3 mode)

3 OC3PE rw 000h
䗃ࠪ∄䖳 3 亴㻵䖭֯能 (Output compare 3 preload en-
able)

2 OC3FE rw 000h 䗃ࠪ∄䖳 3ᘛ䙏֯能 (Output compare 3 fast enable)

1：0 CC3S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳 3䘹ᤙ (Capture/Compare 3 selection)
䘉 2位定ѹ通䚃Ⲵᯩੁ (䗃入/䗃ࠪ)ˈ৺䗃入㝊Ⲵ䘹ᤙ：
00：CC3通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃ࠪ
01：CC3通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC3᱐ሴ൘ TI3к
10：CC3通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC3᱐ሴ൘ TI4к
11：CC3通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入 I̍C3᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (由 TIMx_SMCR 寄
存器Ⲵ TS位䘹ᤙ)
注：CC3S仅在通道关闭时 (TIMx_CCER寄存器的 CC3E = 0)

才是可写的。

输入捕获模式

Bit Field Type Reset Description

15：12 IC4F[3：0] rw 000h 䗃入ᦅ㧧 4└⌒器 (Input capture 4 filter)
11：10 IC4PSC[1：0] rw 000h 䗃入/ᦅ㧧 4亴࠶仁器 (Input capture 4 prescaler)

9：8 CC4S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳 4䘹ᤙ (Capture/Compare 4 selection)
䘉 2位定ѹ通䚃Ⲵᯩੁ (䗃入/䗃ࠪ)ˈ৺䗃入㝊Ⲵ䘹ᤙ：
00：CC4通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃ࠪ
01：CC4通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC4᱐ሴ൘ TI4к
10：CC4通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC4᱐ሴ൘ TI3к
11：CC4通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入 I̍C4᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (由 TIMx_SMCR 寄
存器Ⲵ TS位䘹ᤙ)
注：CC4S仅在通道关闭时 (TIMx_CCER寄存器的 CC4E = 0)

才是可写的。

7：4 IC3F[3：0] rw 000h 䗃入ᦅ㧧 3└⌒器 (Input capture 3 filter)
3：2 IC3PSC[1：0] rw 000h 䗃入/ᦅ㧧 3亴࠶仁器 (Input capture 3 prescaler)
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Bit Field Type Reset Description

1：0 CC3S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳 3䘹ᤙ (Capture/compare 3 selection)
䘉 2位定ѹ通䚃Ⲵᯩੁ (䗃入/䗃ࠪ)ˈ৺䗃入㝊Ⲵ䘹ᤙ：
00：CC3通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃ࠪ
01：CC3通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC3᱐ሴ൘ TI3к
10：CC3通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC3᱐ሴ൘ TI4к
11：CC3通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入 I̍C3᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (由 TIMx_SMCR 寄
存器Ⲵ TS位䘹ᤙ)
注：CC3S仅在通道关闭时 (TIMx_CCER寄存器的 CC3E = 0)

才是可写的。

12.4.9 捕/比较使能寄存器 (TIMx_CCER)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx20

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

Reserved CC1PCC2E CC1ECC4P CC4E
CC3

NP

CC3

NE CC3P CC3E
CC2

NE

CC2

NP CC2P
CC1

NP

CC1

NE

rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15：14 ⮉؍ 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

13 CC4P rw 000h
䗃入/ᦅ㧧 4䗃ࠪᶱᙗ (Capture/Compare 4 output polar-
ity)
৲㘳 CC1PⲴ᧿䘠Ǆ

12 CC4E rw 000h
䗃入/ᦅ㧧 4 䗃ࠪ֯能 (Capture/Compare 4 output en-
able)
৲㘳 CC1EⲴ᧿䘠Ǆ

11 CC3NP rw 000h
䗃入/ᦅ㧧 3ӂ㺕䗃ࠪᶱᙗ (Capture/Compare 3 comple-
mentary output polarity)
৲㘳 CC1NPⲴ᧿䘠Ǆ

10 CC3NE rw 000h
䗃入/ᦅ㧧 3ӂ㺕䗃ࠪ֯能 (Capture/Compare 3 comple-
mentary output enable)
৲㘳 CC1NEⲴ᧿䘠Ǆ

9 CC3P rw 000h
䗃入/ᦅ㧧 3䗃ࠪᶱᙗ (Capture/Compare 3 output polar-
ity)
৲㘳 CC1PⲴ᧿䘠Ǆ

8 CC3E rw 000h
䗃入/ᦅ㧧 3 䗃ࠪ֯能 (Capture/Compare 3 output en-
able)
৲㘳 CC1EⲴ᧿䘠Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

7 CC2NP rw 000h
䗃入/ᦅ㧧 2ӂ㺕䗃ࠪᶱᙗ (Capture/Compare 2 comple-
mentary output polarity)
৲㘳 CC1NPⲴ᧿䘠Ǆ

6 CC2NE rw 000h
䗃入/ᦅ㧧 2ӂ㺕䗃ࠪ֯能 (Capture/Compare 2 comple-
mentary output enable)
৲㘳 CC1NEⲴ᧿䘠Ǆ

5 CC2P rw 000h
䗃入/ᦅ㧧 2䗃ࠪᶱᙗ (Capture/Compare 2 output polar-
ity)
৲㘳 CC1PⲴ᧿䘠Ǆ

4 CC2E rw 000h
䗃入/ᦅ㧧 2 䗃ࠪ֯能 (Capture/Compare 2 output en-
able)
৲㘳 CC1EⲴ᧿䘠Ǆ

3 CC1NP rw 000h

䗃入/ᦅ㧧 1ӂ㺕䗃ࠪᶱᙗ (Capture/Compare 1 comple-
mentary output polarity)
0：OC1N高电ᒣᴹ᭸
1：OC1Nվ电ᒣᴹ᭸
注：一旦 LOCK 级别 (TIMx_BDTR 寄存器中的 LCCK 位) 设

为 3或 2且 CC1S = 00(通道配置为输出)则该位不能被修改。

2 CC1NE rw 000h

䗃入/ᦅ㧧 1ӂ㺕䗃ࠪ֯能 (Capture/Compare 1 comple-
mentary output enable)
䰝ޣ：0 - OC1N⾱→䗃ࠪ ഐ̍↔ OC1NⲴ䗃ࠪ电ᒣ䎆
Ҿ MOEǃOSSIǃOSSRǃOIS1ǃOIS1N和 CC1E位Ⲵ
٬

1：ᔰ - OC1Nؑ号䗃ࠪࡠሩᓄⲴ䗃ࠪᕅ㝊ˈަ䗃ࠪ电
ᒣ䎆ҾMOEǃOSSIǃOSSRǃOIS1ǃOIS1N和 CC1E
位Ⲵ٬

1 CC1P rw 000h

䗃入/ᦅ㧧 1䗃ࠪᶱᙗ (Capture/Compare 1 output polar-
ity)
CC1通䚃䝽㖞Ѫ䗃ࠪ：
0：OC1高电ᒣᴹ᭸
1：OC1վ电ᒣᴹ᭸
CC1通䚃䝽㖞Ѫ䗃入：
䈕位䘹ᤙᱟ IC1 䘈ᱟ IC1 Ⲵ৽ؑ号Ѫ䀖发ᡆᦅ㧧ؑ
号Ǆ

0：н৽：ᦅ㧧发⭏൘ IC1Ⲵкॷ⋯˗ᖃ用外䜘䀖发
器时ˈIC1н৽
1：৽：ᦅ㧧发⭏൘ IC1Ⲵл䱽⋯˗ᖃ用外䜘䀖发器
时ˈIC1৽
注：一旦 LOCK 级别 (TIMx_BDTR 寄存器中的 LCCK 位) 设

为 3或 2，则该位不能被修改。
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Bit Field Type Reset Description

0 CC1E rw 000h

䗃入/ᦅ㧧 1 䗃ࠪ֯能 (Capture/Compare 1 output en-
able)
CC1通䚃䝽㖞Ѫ䗃ࠪ：
䰝ޣ：0 - OC1⾱→䗃ࠪˈഐ↔ OC1Ⲵ䗃ࠪ电ᒣ䎆Ҿ
MOEǃOSSIǃOSSRǃOIS1ǃOIS1N和 CC1NE位Ⲵ٬
1：ᔰ - OC1ؑ号䗃ࠪࡠሩᓄⲴ䗃ࠪᕅ㝊ˈަ䗃ࠪ电ᒣ
䎆Ҿ MOEǃOSSIǃOSSRǃOIS1ǃOIS1N和 CC1NE
位Ⲵ٬

CC1通䚃䝽㖞Ѫ䗃入：
䈕位决定Ҷ计数器Ⲵ٬ᱟ能ᦅ㧧入 TIMx_CCR1 寄存
器Ǆ

0：ᦅ㧧⾱→
1：ᦅ㧧֯能
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表 57. 带刹车功能的互补输出通道 OCx和 OCxN的控制位

控制位 䗃ࠪ⣦ᘱ

MOE位 OSSI位 OSSR位 CCxE位 CCxNE位 OCx䗃ࠪ⣦ᘱ OCxN䗃ࠪ⣦ᘱ

1 X

0 0 0 䗃ࠪ⾱→ (о定时器断ᔰ)

OCx = 0ˈOCx_EN = 0

䗃ࠪ⾱→ (о定时器断ᔰ)

OCxN = 0ˈOCxN_EN = 0

0 0 1 䗃ࠪ⾱→ (о定时器断ᔰ)

OCx = 0ˈOCx_EN = 0

OCxREF +ᶱᙗˈ

OCxN = OCxREF xor CCxNPˈ

OCxN_EN = 1

0 1 0 OCxREF +ᶱᙗˈ

OCx = OCxREF xor CCxPˈ

OCx_EN = 1

䗃ࠪ⾱→ (о定时器断ᔰ)

OCxN = 0ˈOCxN_EN = 0

0 1 1 OCxREF +ᶱᙗ +↫४ˈ

OCx_EN=1

OCxREF৽ +ᶱᙗ +↫४ˈ

OCxN_EN = 1

1 0 0 䗃ࠪ⾱→ (о定时器断ᔰ)

OCx = CCxPˈOCx_EN = 0

䗃ࠪ⾱→ (о定时器断ᔰ) OCxN

= CCxNPˈOCxN_EN = 0

1 0 1 䰝⣦ᘱޣ (䗃ࠪ֯能фѪᰐ᭸

电ᒣ)

OCx = CCxPˈOCx_EN = 1

OCxREF +ᶱᙗˈ

OCxN = OCxREF xor CCxNPˈ

OCxN_EN = 1

1 1 0 OCxREF +ᶱᙗˈ

OCx = OCxREF xor CCxPˈ

OCx_EN = 1

䰝⣦ᘱޣ (䗃ࠪ֯能фѪᰐ᭸电

ᒣ) OCxN = CCxNP O̍CxN_EN

= 1

1 1 1 OCxREF +ᶱᙗ +↫४ˈ

OCx_EN = 1

OCxREF৽ +ᶱᙗ +↫४ˈ

OCxN_EN = 1

0

0

X

0 0 䗃ࠪ⾱→ (о定时器断ᔰ)

0 0 1 异步ൠ：OCx = CCxPˈOCx_EN = 0ˈOCxN = CCxNPˈ

0 1 0 OCxN_EN = 0˗

0 1 1 㤕时钟存൘：㓿䗷ањ↫४时间ਾ

OCx = OISxˈOCxN = OISxNˈ

设ٷ OISxо OISxNᒦн䜭ሩᓄ OCx和 OCxNⲴᴹ᭸电ᒣǄ

1 0 0 䰝⣦ᘱޣ (䗃ࠪ֯能фѪᰐ᭸电ᒣ)

1 0 1 异步ൠ：OCx = CCxPˈOCx_EN = 1ˈOCxN = CCxNPˈ

1 1 0 OCxN_EN = 1˗

1 1 1 㤕时钟存൘：㓿䗷ањ↫४时间ਾ

OCx = OISxˈOCxN = OISxNˈ

设ٷ OISxо OISxNᒦн䜭ሩᓄ OCx和 OCxNⲴᴹ᭸电ᒣǄ

1. ྲ᷌ањ通䚃Ⲵ 2њ䗃ࠪ䜭⋑ᴹ֯用 (CCxE = CCxNE = 0)ˈ䛓Ѹ OISxˈOISxNˈCCxP和 CCxNP䜭
ᗵ享䴦Ǆ

注 1：管脚连接到互补的 OCx和 OCxN通道的外部 I/O管脚的状态，取决于 OCx和 OCxN通道状态和 GPIO以及 AFIO

寄存器。

注 2：如果 CCxE=0且 CCxNE=0，输出禁止后 OCx和 OCxN为高阻。
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12.4.10 计数器 (TIMx_CNT)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx24

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

CNT[15：0]

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15：0 CNT[15：0] rw 0000h 计数器Ⲵ٬ (Counter value)

12.4.11 预分频器 (TIMx_PSC)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx28

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

PSC[15：0]

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15：0 PSC[15：0] rw 0000h

亴࠶仁器Ⲵ٬ (Prescaler value)
计数器Ⲵ时钟仁⦷ (CK_CNT)ㅹҾ fCK_PSC /(PSC[15：0]
+ 1)Ǆ
PSCवਜ਼Ҷ⇿次ᖃᴤᯠ事件ӗ⭏时ˈ㻵入ᖃࡽ亴࠶仁器
寄存器Ⲵ٬Ǆᴤᯠ事件वᤜ计数器㻛 TIM_EGRⲴUG位
þ0ÿᡆ㻛ᐕ൘复位模式ⲴӾ控制器þ0ÿǄ

12.4.12 㠠动装䖳寄存器 (TIMx_ARR)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx2C

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

ARR[15：0]

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw
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Bit Field Type Reset Description

15：0 ARR[15：0] rw 0000h

㠚ࣘ䟽㻵䖭Ⲵ٬ (Prescaler value)
ARR वਜ਼Ҷሶ㾱㻵䖭入实䱵Ⲵ㠚ࣘ䟽㻵䖭寄存器Ⲵ数
٬Ǆ

䈖㓶৲㘳ሿ㢲 12.3.1:ᴹޣ ARRⲴᴤᯠ和ࣘǄ
ᖃ㠚ࣘ䟽㻵䖭Ⲵ٬Ѫオ时ˈ计数器нᐕǄ

12.4.13 重复计数寄存器 (TIMx_RCR)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx30

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

REPReserved

rwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15：8 ⮉؍ 000h 㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0Ǆ

7：0 REP[7：0] rw 000h

䟽复计数器Ⲵ٬ (Repetition counter value)
ᔰҶ亴㻵䖭功能ਾˈ䘉Ӌ位ݱ䇨用ᡧ设㖞∄䖳寄存器

Ⲵᴤᯠ䙏⦷ (ণઘᵏᙗൠӾ亴㻵䖭寄存器Ր䗃ࡠᖃࡽ寄
存器)˗ྲ᷌ݱ䇨ӗ⭏ᴤᯠ中断ˈࡉՊ同时ᖡ૽ӗ⭏ᴤᯠ
中断Ⲵ䙏⦷Ǆ

⇿次ੁл计数器 REP_CNT 䗮ࡠ 0ˈՊӗ⭏ањᴤᯠ事
件ᒦф计数器 REP_CNT 䟽ᯠӾ REP ٬ᔰ计数Ǆ由
Ҿ REP_CNTਚᴹ൘ઘᵏᴤᯠ事件 U_RC发⭏时䟽䖭
REP٬ ഐ̍↔ሩ TIMx_RCR寄存器写入Ⲵᯠ٬ਚ൘л次
ઘᵏᴤᯠ事件发⭏时䎧用Ǆ

䘉ણ⵰൘ PWM模式中ˈ(REP+1)ሩᓄ⵰：
-൘䗩⋯ሩ喀模式лˈPWMઘᵏⲴ数ⴞ
-൘中ᗳሩ〠模式лˈPWMॺઘᵏⲴ数ⴞ

12.4.14 捕获/比较寄存器 1(TIMx_CCR1)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx34

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

CCR1[15：0]

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

211/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

Bit Field Type Reset Description

15：0 CCR1[15：0] rw 0000h

ᦅ㧧/∄䖳 1Ⲵ٬ (Capture/Compare 1 value)
㤕 CC1通䚃䝽㖞Ѫ䗃ࠪ：
CCR1 वਜ਼Ҷ㻵入ᖃࡽᦅ㧧/∄䖳 1 寄存器Ⲵ٬ (亴㻵䖭
٬)Ǆ
ྲ᷌൘ TIMx_CCMR1 寄存器 (OC1PE 位) 中ᵚ䘹ᤙ亴
㻵䖭功能ˈ写入Ⲵ数٬Պ立ণՐ䗃㠣ᖃࡽ寄存器中Ǆ

ᦅࡽਚᴹᖃᴤᯠ事件发⭏时ˈ↔亴㻵䖭٬Ր䗃㠣ᖃࡉ

㧧/∄䖳 1寄存器中Ǆᖃࡽᦅ㧧/∄䖳寄存器৲о同计数器
TIMx_CNTⲴ∄䖳ˈᒦ൘ OC1ㄟ口кӗ⭏䗃ࠪؑ号Ǆ
㤕 CC1通䚃䝽㖞Ѫ䗃入：
CCR1 वਜ਼Ҷ由ка次䗃入ᦅ㧧 1 事件 (IC1) Ր䗃Ⲵ计
数器٬Ǆ

12.4.15 捕获/比较寄存器 2(TIMx_CCR2)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx38

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

CCR2[15：0]

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15：0 CCR2[15：0] rw 0000h

ᦅ㧧/∄䖳 2Ⲵ٬ (Capture/Compare 2 value)
㤕 CC2通䚃䝽㖞Ѫ䗃ࠪ：
CCR2 वਜ਼Ҷ㻵入ᖃࡽᦅ㧧/∄䖳 2 寄存器Ⲵ٬ (亴㻵䖭
٬)Ǆ
ྲ᷌൘ TIMx_CCMR2 寄存器 (OC2PE 位) 中ᵚ䘹ᤙ亴
㻵䖭⢩ᙗˈ写入Ⲵ数٬Պ立ণՐ䗃㠣ᖃࡽ寄存器中Ǆ

ᦅࡽਚᴹᖃᴤᯠ事件发⭏时ˈ↔亴㻵䖭٬Ր䗃㠣ᖃࡉ

㧧/∄䖳 2寄存器中Ǆᖃࡽᦅ㧧/∄䖳寄存器৲о同计数器
TIMx_CNTⲴ∄䖳ˈᒦ൘ OC2ㄟ口кӗ⭏䗃ࠪؑ号Ǆ
㤕 CC2通䚃䝽㖞Ѫ䗃入：
CCR2 वਜ਼Ҷ由ка次䗃入ᦅ㧧 2 事件 (IC2) Ր䗃Ⲵ计
数器٬Ǆ

12.4.16 捕获/比较寄存器 3(TIMx_CCR3)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx3C

复位٬：0x0000
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123456789 01112131415 10

CCR3[15：0]

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15：0 CCR3[15：0] rw 0000h

ᦅ㧧/∄䖳 3Ⲵ٬ (Capture/Compare 3 value)
㤕 CC3通䚃䝽㖞Ѫ䗃ࠪ：
CCR3 वਜ਼Ҷ㻵入ᖃࡽᦅ㧧/∄䖳 3 寄存器Ⲵ٬ (亴㻵䖭
٬)Ǆ
ྲ᷌൘ TIMx_CCMR3 寄存器 (OC3PE 位) 中ᵚ䘹ᤙ亴
㻵䖭⢩ᙗˈ写入Ⲵ数٬Պ立ণՐ䗃㠣ᖃࡽ寄存器中Ǆ

ᦅࡽਚᴹᖃᴤᯠ事件发⭏时ˈ↔亴㻵䖭٬Ր䗃㠣ᖃࡉ

㧧/∄䖳 3寄存器中Ǆᖃࡽᦅ㧧/∄䖳寄存器৲о同计数器
TIMx_CNTⲴ∄䖳ˈᒦ൘ OC3ㄟ口кӗ⭏䗃ࠪؑ号Ǆ
㤕 CC3通䚃䝽㖞Ѫ䗃入：
CCR3 वਜ਼Ҷ由ка次䗃入ᦅ㧧 3 事件 (IC3) Ր䗃Ⲵ计
数器٬Ǆ

12.4.17 捕获/比较寄存器 4(TIMx_CCR4)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx40

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

CCR4[15：0]

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15：0 CCR4[15：0] rw 0000h

ᦅ㧧/∄䖳 4Ⲵ٬ (Capture/Compare 4 value)
㤕 CC4通䚃䝽㖞Ѫ䗃ࠪ：
CCR4 वਜ਼Ҷ㻵入ᖃࡽᦅ㧧/∄䖳 4 寄存器Ⲵ٬ (亴㻵䖭
٬)Ǆ
ྲ᷌൘ TIMx_CCMR4 寄存器 (OC4PE 位) 中ᵚ䘹ᤙ亴
㻵䖭⢩ᙗˈ写入Ⲵ数٬Պ立ণՐ䗃㠣ᖃࡽ寄存器中Ǆ

ᦅࡽਚᴹᖃᴤᯠ事件发⭏时ˈ↔亴㻵䖭٬Ր䗃㠣ᖃࡉ

㧧/∄䖳 4寄存器中Ǆᖃࡽᦅ㧧/∄䖳寄存器৲о同计数器
TIMx_CNTⲴ∄䖳ˈᒦ൘ OC4ㄟ口кӗ⭏䗃ࠪؑ号Ǆ
㤕 CC4通䚃䝽㖞Ѫ䗃入：
CCR4 वਜ਼Ҷ由ка次䗃入ᦅ㧧 4 事件 (IC4) Ր䗃Ⲵ计
数器٬Ǆ
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12.4.18 刹车和死区寄存器 (TIMx_BDTR)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx44

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

OSSI DTGMOE AOE BKP BKE OSSR LOCK

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

注：根据锁定设置，AOE、BKP、BKE、OSSI、OSSR和 DTG[7：0]位均可被写保护，有必要在第一次写入 TIMx_BDTR

寄存器时对它们进行配置。

Bit Field Type Reset Description

15 MOE rw 0000h

ѫ䗃ࠪ֯能 (Main output enable)
аᰖࡩ䖖䗃入ᴹ᭸ˈ䈕位㻛⺜件异步þ0ÿǄṩᦞ AOE
位Ⲵ设㖞٬ 䈕̍位ਟԕ由䖟件þ0ÿᡆ㻛㠚ࣘ㖞þ1ÿǄᆳ
ӵሩ䝽㖞Ѫ䗃ࠪⲴ通䚃ᴹ᭸Ǆ

0：⾱→ OC和 OCN䗃ࠪᡆᕪ制Ѫオ䰢⣦ᘱ
1：ྲ᷌设㖞ҶᓄⲴ֯能位 (TIMx_CCER 寄存器Ⲵ
CCxEǃCCxNE位)ˈࡉᔰ OC和 OCN䗃ࠪ
ᴹޣ OC/OCN֯能Ⲵ㓶㢲 ৲̍㿱ሿ㢲 12.4.9 ᦅ̍㧧/∄䖳
֯能寄存器 (TIMx_CCER)Ǆ

14 AOE rw 0000h

㠚ࣘ䗃ࠪ֯能 (Automatic output enable)
0：MOEਚ能㻛䖟件㖞þ1ÿ
1：MOE能㻛䖟件㖞þ1ÿᡆ൘лањᴤᯠ事件㻛㠚ࣘ㖞
(䖖䗃入ᰐ᭸ࡩ᷌ྲ)1
注：一旦 LOCK 级别 (TIMx_BDTR 寄存器中的 LOCK 位) 设

为 1，则该位不能被修改。

13 BKP rw 0000h

䖖䗃入ᶱᙗࡩ (Break polarity)
䖖䗃入վ电ᒣᴹ᭸ࡩ：0
䖖䗃入高电ᒣᴹ᭸ࡩ：1
注：一旦 LOCK 级别 (TIMx_BDTR 寄存器中的 LOCK 位) 设

为 1，则该位不能被修改。

12 BKE rw 0000h

䖖功能֯能ࡩ (Break enable)
䖖䗃入ࡩ→⾱：0 (BRK৺ BRK_ACTH)
1：ᔰࡩ䖖䗃入 (BRK৺ BRK_ACTH)
注：一旦 LOCK 级别 (TIMx_BDTR 寄存器中的 LOCK 位) 设

为 1，则该位不能被修改。
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Bit Field Type Reset Description

11 OSSR rw 0000h

䘀行模式лþޣ䰝⣦ᘱÿ䘹ᤙ (Off-state selection for Run
mode)
䈕位用Ҿᖃ MOE = 1ф通䚃Ѫӂ㺕䗃ࠪ时Ǆ⋑ᴹӂ㺕䗃
ࠪⲴ定时器中н存൘ OSSR位Ǆ
৲㘳 OC/OCN֯能Ⲵ䈖㓶䈤明 (ሿ㢲 12.4.9ˈᦅ㧧/∄䖳
֯能寄存器 (TIMx_CCER))Ǆ
0：ᖃ定时器нᐕ时 ⾱̍→ OC/OCN䗃ࠪ (OC/OCN֯
能䗃ࠪؑ号 = 0)
1：ᖃ定时器нᐕ时 а̍ᰖ CCxE = 1ᡆ CCxNE = 1 俆̍
先ᔰ OC/OCN ᒦ䗃ࠪᰐ᭸电ᒣˈ❦ਾ㖞 OC/OCN ֯
能䗃ࠪؑ号 = 1
注：一旦 LOCK 级别 (TIMx_BDTR 寄存器中的 LOCK 位) 设

为 2，则该位不能被修改。

10 OSSI rw 0000h

オ䰢模式лþޣ䰝⣦ᘱÿ䘹ᤙ (Off-state selection for Idle
mode)
䈕位用Ҿᖃ MOE = 0ф通䚃设Ѫ䗃ࠪ时Ǆ
৲㘳 OC/OCN֯能Ⲵ䈖㓶䈤明 (ሿ㢲 12.4.9ˈᦅ㧧/∄䖳
֯能寄存器 (TIMx_CCER))Ǆ
0：ᖃ定时器нᐕ时 ⾱̍→ OC/OCN䗃ࠪ (OC/OCN֯
能䗃ࠪؑ号 = 0)
1：ᖃ定时器нᐕ时ˈаᰖ CCxE = 1ᡆ CCxNE = 1ˈ
OC/OCN俆先䗃ࠪަオ䰢电ᒣ ❦̍ਾOC/OCN֯能䗃ࠪ
ؑ号 = 1
注：一旦 LOCK 级别 (TIMx_BDTR 寄存器中的 LOCK 位) 设

为 2，则该位不能被修改。

9：8 LOCK[1：0] rw 0000h

䬱定设㖞 (Lock configuration)
䈕位Ѫ䱢→䖟件䭉䈟㘼ᨀ写؍ᣔǄ

00：䬱定ޣ䰝ˈ寄存器ᰐ写؍ᣔ
01：䬱定级别 1ˈн能写入 TIMx_BDTR寄存器Ⲵ DTGǃ
BKEǃBKPǃAOE位和 TIMx_CR2寄存器ⲴOISx/OISxN
位

10：䬱定级别 2 н̍能写入䬱定级别 1中Ⲵ位 ҏ̍н能

写入 CC ᶱᙗ位 (аᰖޣ通䚃通䗷 CCxS 位设Ѫ䗃ࠪˈ
CC ᶱᙗ位ᱟ TIMx_CCER 寄存器Ⲵ CCxP/CCNxP 位)
ԕ৺ OSSR/OSSI位
11：䬱定级别 3 н̍能写入䬱定级别 2中Ⲵ位 ҏ̍н能写

入CC控制位 (аᰖޣ通䚃通䗷CCxS位设Ѫ䗃ࠪ C̍C
控制位ᱟ TIMx_CCMRx寄存器Ⲵ OCxM/OCxPE位)
注：在系统复位后，只能写一次 LOCK 位，一旦写入

TIMx_BDTR寄存器，则其内容冻结直至复位。
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Bit Field Type Reset Description

7：0 DTG[7：0] rw 0000h

↫४发⭏器设㖞 (Dead-time generator setup)
䘉Ӌ位定ѹҶᨂ入ӂ㺕䗃ࠪѻ间Ⲵ↫४持㔝时间Ǆٷ设

DT表⽪ަ持㔝时间：
DTG[7：5] = 0xx => DT = DTG[7：0] × TdtgˈTdtg =
TDTS˗
DTG[7：5] = 10x => DT =(64+DTG[5：0])× TdtgˈTdtg
= 2 × TDTS˗
DTG[7：5] = 110 => DT =(32+DTG[4：0])× Tdtg T̍dtg =
8 × TDTS D̠TG[7：5] = 111 => DT =(32 + DTG[4：0])×
TdtgˈTdtg = 16 × TDTS˗
ֻ：㤕 TDTS = 125nS(8MHz)ˈਟ能Ⲵ↫४时间Ѫ：
ࡠ0 15875nSˈ㤕步䮯时间Ѫ 125nS
16uSࡠ 31750nSˈ㤕步䮯时间Ѫ 250nS
32uSࡠ 63uSˈ㤕步䮯时间Ѫ 1uS
64uSࡠ 126uSˈ㤕步䮯时间Ѫ 2uS
注：一旦 LOCK 级别 (TIMx_BDTR 寄存器中的 LOCK 位) 设

为 1、2或 3，则不能修改这些位。

12.4.19 DMA控制寄存器 (TIMx_DCR)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx48

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

ReservedReserved DBA[4:0]DBL[4:0]

rwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15：13 ⮉؍ 000h 㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

12：8 DBL[4：0] rw 000h

DMA䘎㔝Ր送䮯ᓖ (DMA burst length)
䘉Ӌ位定ѹҶ DMA ൘䘎㔝模式лⲴՐ送䮯ᓖ (ᖃሩ
TIMx_DMAR 寄存器䘋行䈫ᡆ写时ˈ定时器ࡉ䘋行а次
䘎㔝Ր送) ণ̍：定ѹՐ䗃Ⲵ次数 Ր̍䗃ਟԕᱟॺ字 (ৼ字
㢲)ᡆ字㢲：
00000：1次Ր䗃 00001：2次Ր䗃
00010：3次Ր䗃......
...... 10001：18次Ր䗃
ֻ：ᡁԜ㘳㲁䘉ṧⲴՐ䗃：DBL = 7ˈDBA = TIM2_CR1
-ྲ᷌ DBL = 7 D̍BA = TIM2_CR1表⽪ᖵՐ䗃数ᦞⲴൠ
൰ˈ䛓ѸՐ䗃Ⲵൠ൰由л式㔉ࠪ：

(TIMx_CR1Ⲵൠ൰)+ DBA +(DMA㍒ᕅ)ˈަ中 DMA㍒
ᕅ = DBL
ަ中 (TIMx_CR1 Ⲵൠ൰)+ DBA к࣐ 7ˈ㔉ࠪҶሶ㾱
写入ᡆ㘵䈫ࠪ数ᦞⲴൠ൰ˈ䘉ṧ数ᦞⲴՐ䗃ሶ发⭏൘Ӿ

ൠ൰ (TIMx_CR1Ⲵൠ൰)+ DBAᔰⲴ 7њ寄存器Ǆṩ
ᦞ DMA数ᦞ䮯ᓖⲴ设㖞ˈਟ能发⭏ԕлᛵߥ：
-ྲ᷌设㖞数ᦞѪॺ字 (16位) 䛓̍Ѹ数ᦞቡՊՐ䗃㔉ޘ䜘
7њ寄存器Ǆ
-ྲ᷌设㖞数ᦞѪ字㢲ˈ数ᦞӽ❦ՊՐ䗃㔉ޘ䜘 7њ寄存
器：ㅜањ寄存器वਜ਼ㅜањ MSB字㢲ˈㅜҼњ寄存器
वਜ਼ㅜањ LSB字㢲ˈԕ↔类᧘Ǆഐ↔ሩҾ定时器ˈ用
ᡧᗵ享ᤷ定由 DMAՐ䗃Ⲵ数ᦞᇭᓖǄ

7：5 ⮉؍ 000h 㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0Ǆ

4：0 DBA[4：0] rw 000h

DMA สൠ൰ (DMA base address) 䘉Ӌ位定ѹҶ DMA
൘䘎㔝模式лⲴสൠ൰ (ᖃሩ TIMx_DMAR 寄存器䘋行
䈫ᡆ写时)ˈDBA 定ѹѪӾ TIMx_CR1 寄存器ᡰ൘ൠ൰
ᔰⲴ〫ٿ䟿：

00000：TIMx_CR1
00001：TIMx_CR2
00010：TIMx_SMCR
......

12.4.20 连续模式的 DMA地址 (TIMx_DMAR)
䎧ൠ൰：TIM1:0x40012C00

ൠ൰0：〫ٿx4C

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

DMAB[15：0]

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw
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Bit Field Type Reset Description

15：0 DMAB[15：0] rw 000h

DMA䘎㔝Ր送寄存器 (DMA register for burst accesses)
ሩ TIMx_DMAR 寄存器Ⲵ䈫ᡆ写Պሬ㠤ሩԕлൠ൰ᡰ൘
寄存器Ⲵ存ਆ：

TIMx_CR1ൠ൰ + DBA + DMA㍒ᕅˈަ 中：þTIMx_CR1
ൠ൰ÿᱟ控制寄存器 1(TIMx_CR1)ᡰ൘Ⲵൠ൰˗
þDBAÿᱟ TIMx_DCR寄存器中定ѹⲴสൠ൰˗
þDMA ㍒ᕅÿᱟ由 DMA 㠚ࣘ控制Ⲵ〫ٿ䟿ˈᆳਆ决Ҿ
TIMx_DCR寄存器中定ѹⲴ DBLǄ
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13 16位通用定时器 (TIMx16)
13.1 TIMxㆶԁ
通用定时器ᱟањ通䗷ਟ㕆〻亴࠶仁器傡ࣘⲴ 16 位㠚ࣘ㻵䖭计数器构ᡀǄᆳ䘲用Ҿཊ൪ਸˈवᤜ⍻䟿䗃

入ؑ号Ⲵ㜹ߢ䮯ᓖ (䗃入ᦅ㧧)ᡆ㘵ӗ⭏䗃ࠪ⌒ᖒ (䗃ࠪ∄䖳和 PWM)Ǆ

֯用定时器亴࠶仁器和 RCC时钟控制器亴࠶仁器ˈ㜹ߢ䮯ᓖ和⌒ᖒઘᵏਟԕ൘ࠐњᗞ。ࠐࡠњ∛。间调ᮤǄ

TIMx定时器ᱟᆼޘ独立Ⲵˈ㘼ф⋑ᴹӂޡӛԫօ䍴源ǄᆳԜਟԕа䎧同步Ǆ

13.2 TIMx主㾷功能
通用 TIMx(TIM2/TIM3/TIM4)定时器功能वᤜ：

● 16位ੁкǃੁлǃੁк/ੁл㠚ࣘ㻵䖭计数器
● 16位ਟ㕆〻 (ਟԕ实时؞᭩)亴࠶仁器ˈ计数器时钟仁⦷Ⲵ࠶仁㌫数Ѫ 1 ∼ 65536ѻ间Ⲵԫ数٬
● 4њ独立Ⲵ通䚃

– 䗃入ᦅ㧧
– 䗃ࠪ∄䖳
– PWM⭏ᡀ (䗩㕈ᡆ中间ሩ喀模式)
– 单㜹ߢ模式䗃ࠪ

● ֯用外䜘ؑ号控制定时器和定时器ӂ䘎Ⲵ同步电䐟
● ྲл事件发⭏时ӗ⭏中断/DMA：

– ᴤᯠ：计数器ੁкⓒࠪ/ੁлⓒࠪˈ计数器ࡍॆ (通䗷䖟件ᡆ㘵内䜘/外䜘䀖发)
– 䀖发事件 (计数器ࣘǃڌ→ǃࡍॆᡆ㘵由内䜘/外䜘䀖发计数)
– 䗃入ᦅ㧧
– 䗃ࠪ∄䖳

● 支持䪸ሩ定位Ⲵ䟿 (↓Ӕ)㕆⸱器和䴽ቄՐᝏ器电䐟
● 䀖发䗃入Ѫ外䜘时钟ᡆ㘵᤹ઘᵏⲴ电⍱㇑⨶
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123456

注：
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COUNTER

+/-PSC

U

ETRF

U

TRC

& 

TRC

IC2

IC3& 

IC4

TRC
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TIMx_ETR

TIMx_CH1

TIMx_CH2

TIMx_CH3

TIMx_CH4

ITR0

ITR1

ITR2

ITR3

ETR

TI1F_ED

TIMx_CH1

TIMx_CH2

TIMx_CH3

TIMx_CH4

TI1FP1

TI1FP2

TI1

TI2

TI3

TI4

TI1FP1

TI1FP2

TI2FP1

TI2FP2

TI3FP1

TI3FP2

TI4FP1

TI4FP2

CK_PSC CK_CNT

IC1

CC2l

CC3l

CC4l

CC1l CC1l

CC2l

CC3l

CC4l

IC1PS

IC2PS

IC3PS

IC4PS

OC1REF

OC2REF

OC3REF

OC4REF

极性选择 & 边缘检测器
& 预分频器

输入滤波

   触发
控制器

从模式
控制器

内部时钟(CK_INT)

来自RCC的TIMxCLK

复位 ,使能 ,向上/向下计数

自动重装载寄存器

捕获/比较寄存器 1 

预分频器

停止 , 清除或向上/向下

预分频器

预分频器

预分频器

预分频器

输入滤波 & 

边缘检测器

DTG寄存器

输出
控制

捕获/比较寄存器 2 

捕获/比较寄存器 3 

捕获/比较寄存器 4 

输出
控制

输出
控制

输出
控制

输入滤波 

边缘检测器

输入滤波 

边缘检测器

输入滤波 

边缘检测器

其他定时器
DAC /ADC

编码器
   接口

图 78. 通用定时器框图

13.3 TIMx功能描述

13.3.1 时基单元

ਟ㕆〻通用定时器Ⲵѫ㾱䜘࠶ᱟањ 16计数器和оަޣⲴ㠚ࣘ㻵䖭寄存器Ǆ䘉њ计数器ਟԕੁк计数ǃੁ
л计数ᡆ㘵ੁкੁлৼੁ计数Ǆ↔计数器时钟由亴࠶仁器࠶仁ᗇࡠǄ

计数器ǃ㠚ࣘ㻵䖭寄存器和亴࠶仁器寄存器ਟԕ由䖟件䈫写ˈ൘计数器䘀行时ӽਟԕ䈫写ˈ时ส单元वਜ਼：

● 计数器寄存器 (TIMx_CNT)
● 亴࠶仁器寄存器 (TIMx_PSC)
● 㠚ࣘ㻵䖭寄存器 (TIMx_ARR)

㠚ࣘ㻵䖭寄存器ᱟ亴先㻵䖭Ⲵˈ写ᡆ䈫㠚ࣘ䟽㻵䖭寄存器ሶ䇯䰞亴㻵䖭寄存器Ǆṩᦞ൘
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TIMx_CR1寄存器中Ⲵ㠚ࣘ㻵䖭亴㻵䖭֯能位 (ARPE)Ⲵ设㖞ˈ亴㻵䖭寄存器Ⲵ内容㻛立ণᡆ൘⇿次Ⲵᴤᯠ
事件 UEV 时Ր送ࡠᖡ子寄存器Ǆᖃ计数器䗮ࡠⓒࠪᶑ件 (ੁл计数时Ⲵлⓒᶑ件) ᒦᖃ TIMx_CR1 寄存器中Ⲵ
UDIS位ㅹҾ 0时ˈӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆᴤᯠ事件ҏਟԕ由䖟件ӗ⭏Ǆ䲿ਾՊ䈖㓶᧿䘠⇿а䝽㖞лᴤᯠ事件Ⲵӗ⭏Ǆ

计数器由亴࠶仁器Ⲵ时钟䗃ࠪCK_CNT傡ࣘ ӵ̍ᖃ设㖞Ҷ计数器 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ计数器֯能位 (CEN)
时ˈCK_CNTᴹ᭸Ǆ(ᴹޣ计数器֯能Ⲵ㓶㢲ˈ请৲㿱控制器ⲴӾ模式᧿䘠)Ǆ

预分频器描述

亴࠶仁器ਟԕሶ计数器Ⲵ时钟仁⦷᤹ 1 ∼ 65536ѻ间Ⲵԫ࠶٬仁ǄᆳᱟสҾањ (൘ TIMx_PSC寄存器中
Ⲵ)16位寄存器控制Ⲵ 16位计数器ǄഐѪ䘉њ控制寄存器ᑖᴹ㕃ߢ器ˈᆳ能ཏ൘ᐕ时㻛᭩ਈǄᯠⲴ亴࠶仁器Ⲵ
৲数൘ла次ᴤᯠ事件ࡠᶕ时㻛䟷用Ǆ

л䶒єњ图࠶别㔉ࠪҶ൘亴࠶仁器䘀行时ˈᴤ᭩计数器৲数Ⲵֻ子Ǆ

059785

CK_ PSC

CEN

 = CK_CNT

UEV

F7 F8 F9 FA FB FC 00 01 02 03

0 1

10

0 0 0 001 1 1 1

TIMx_PSC

图 79. 当预分频器的参数从 1变到 2时，计数器的时序图
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763391

 = 

F7 F8 F9 FA FB FC 00 01

0 3

30

0 0 2 201 3 1 3

CK_PSC

CEN

CK_CNT

（UEV）

TIMx_PSC

图 80. 当预分频器的参数从 1变到 4时，计数器的时序图

13.3.2 计数模式

向上计数模式

൘ੁк计数模式中ˈ计数器Ӿ 0计数ࡠ㠚࣐ࣘ䖭٬ (TIMx_ARR计数器Ⲵ内容)ˈ❦ਾ䟽ᯠӾ 0ᔰ计数ᒦф
ӗ⭏ањ计数器ⓒࠪ事件Ǆ

⇿次计数器ⓒࠪ时ਟԕӗ⭏ᴤᯠ事件ˈ൘ TIMx_EGR寄存器中设㖞 UG位 (通䗷䖟件ᯩ式ᡆ㘵֯用Ӿ模式控
制器)ҏ同ṧਟԕӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ

设㖞 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ UDIS位ˈਟԕ⾱→ᴤᯠ事件˗䘉ṧਟԕ䚯免൘ੁ亴㻵䖭寄存器中写入ᯠ٬时ᴤ
ᯠᖡ子寄存器Ǆ൘ UDIS位㻛 0ѻࡽˈሶнӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆնᱟ൘ᓄ䈕ӗ⭏ᴤᯠ事件时ˈ计数器ӽՊ㻛 0ˈ同
时亴࠶仁器Ⲵ计数ҏ㻛 0(ն亴࠶仁器Ⲵ数٬нਈ)Ǆ↔外ˈྲ᷌设㖞Ҷ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ URS位 (䘹ᤙᴤ
ᯠ请求)ˈ设㖞 UG位ሶӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEVˈն⺜件н设㖞 UIFḷᘇ (ণнӗ⭏中断ᡆ DMA请求)Ǆ䘉ᱟѪҶ
䚯免൘ᦅ㧧模式л䲔计数器时ˈ同时ӗ⭏ᴤᯠ和ᦅ㧧中断Ǆ

ᖃ发⭏ањᴤᯠ事件时ˈᡰᴹⲴ寄存器䜭㻛ᴤᯠˈ⺜件同时 ᦞ) URS位)设㖞ᴤᯠḷᘇ位 ( TIMx_SR寄存
器中Ⲵ UIF位)Ǆ

● 亴࠶仁器Ⲵ㕃ߢ४㻛㖞入亴㻵䖭寄存器Ⲵ٬ (TIMx_PSC寄存器Ⲵ内容)
● 㠚ࣘ㻵䖭ᖡ子寄存器㻛䟽ᯠ㖞入亴㻵䖭寄存器Ⲵ٬ (TIMx_ARR)

л图㔉ࠪаӋֻ子ˈᖃ TIMx_ARR = 0x36时计数器൘н同时钟仁⦷лⲴࣘ：
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894901

CK_INT

CNT_EN

定时器时钟 = CK_CNT

计数器寄存器

计数器溢出

更新事件(UEV)

更新中断标志(UIF)

图 81. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 1

100720

CK_ INT

CNT_ EN

定时器时钟 = CK_CNT

计数器寄存器

更新事件 UEV

0034 0035

计数器溢出

更新中断标志 UIF

00000036 0001 0002 0003

图 82. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 2

564964

计数器溢出

0035 00000036 0001

CK_INT

CNT_EN

定时器时钟= CK_CNT

计数器寄存器

更新事件(UEV)

更新中断标志(UIF)

图 83. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 4
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372226

1F 20 00

CK_INT

定时器时钟= CK_CNT

计数器寄存器

计数器溢出

更新事件(UEV)

更新中断标志(UIF)

图 84. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 N

370803

31 32 33 34 35 36 0500 01 02 03 04 06 07

FF 36

CNT_EN

定时器时钟= CK_CNT

计数器寄存器

计数器溢出

更新事件(UEV) 

更新中断标志(UIF)

自动加载寄存器

写入新值至TIMx_ARR寄存器

CK_INT

图 85. 计数器时序图，当 ARPE = 0时的更新事件 (TIMx_ARR没有预装入)
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874537

CK_PSC

CNT_EN

定时器时钟 = CK_CNT

计数器寄存器

计数器溢出

更新事件 (UEV)

更新中断标志(UIF)

自动重装载寄存器

自动重装载影子寄存器

Write a new value in TIMx_ARR

图 86. 计数器时序图，当 ARPE = 1时的更新事件 (预装入了 TIMx_ARR)

向下计数模式

൘ੁл模式中ˈ计数器Ӿ㠚ࣘ㻵入Ⲵ٬ (TIMx_ARR计数器Ⲵ٬)ᔰੁл计数ࡠ 0ˈ❦ਾӾ㠚ࣘ㻵入Ⲵ٬䟽
ᯠᔰᒦфӗ⭏ањ计数器ੁлⓒࠪ事件Ǆ

⇿次计数器ⓒࠪ时ਟԕӗ⭏ᴤᯠ事件ˈ൘ TIMx_EGR寄存器中设㖞 UG位 (通䗷䖟件ᯩ式ᡆ㘵֯用Ӿ模式控
制器)ҏ同ṧਟԕӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ

设㖞 TIMx_CR1寄存器Ⲵ UDIS位ਟԕ⾱→ UEV事件Ǆ䘉ṧਟԕ䚯免ੁ亴㻵䖭寄存器中写入ᯠ٬时ᴤᯠᖡ
子寄存器Ǆഐ↔ UDIS位㻛Ѫ 0ѻࡽнՊӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆ❦㘼 计̍数器ӽՊӾᖃࡽ㠚࣐ࣘ䖭٬䟽ᯠᔰ计数 同̍

时亴࠶仁器Ⲵ计数器䟽ᯠӾ 0ᔰ (ն亴࠶仁器Ⲵ䙏⦷н能㻛؞᭩)Ǆ

↔外ˈྲ᷌设㖞Ҷ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ URS位 (䘹ᤙᴤᯠ请求)ˈ设㖞 UG位ሶӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEVն
н设㖞 UIFḷᘇ (ഐ↔нӗ⭏中断和 DMA请求)ˈ䘉ᱟѪҶ䚯免൘发⭏ᦅ㧧事件ᒦ䲔计数器时ˈ同时ӗ⭏ᴤᯠ
和ᦅ㧧中断Ǆ

ᖃ发⭏ᴤᯠ事件时ˈᡰᴹⲴ寄存器䜭㻛ᴤᯠˈᒦф (ṩᦞ URS位Ⲵ设㖞)ᴤᯠḷᘇ位 (TIMx_SR寄存器中Ⲵ
UIF位)ҏ㻛设㖞Ǆ

● 亴࠶仁器Ⲵ㕃存器㻛㖞入亴㻵䖭寄存器Ⲵ٬ (TIMx_PSC寄存器Ⲵ٬)Ǆ
● ᖃࡽⲴ㠚࣐ࣘ䖭寄存器㻛ᴤᯠѪ亴㻵䖭٬ (TIMx_ARR寄存器中Ⲵ内容)Ǆ

注：自动装载在计数器重载入之前被更新，因此下一个周期将是预期的值。

ԕлᱟаӋᖃ TIMx_ARR = 0x36时ˈ计数器൘н同时钟仁⦷лⲴ实ֻ：
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721721

05 04 03 02 01 00 3136 35 34 33 32 30 2F

CK_INT

CNT_EN

定时器时钟 = CK_CNT

计数器寄存器

计数器溢出

更新事件(UEV)

更新中断标志(UIF)

图 87. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 1

819787

CK_INT

CNT_EN

定时器时钟 = CK_CNT

计数器寄存器

计数器溢出

更新事件(UEV)

更新中断标志(UIF)

图 88. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 2

213411

CK_ INT

CNT_EN

定时器时钟= CK_CNT

计数器寄存器

更新事件(UEV)

计数器溢出

更新中断标志(UIF)

0001 00360000 0035

图 89. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 4
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264550

CK_INT

定时器时钟= CK_CNT

计数器寄存器

计数器溢出

更新事件( UEV)

更新中断标志(UIF)

20 1F 00 36

图 90. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 N

367681

05 04 03 02 01 00 3136 35 34 33 32 30 2F

FF 36

CNT_EN

定时器时钟= CK_CNT

计数器寄存器

计数器溢出

更新事件(UEV) 

更新中断标志(UIF)

自动加载寄存器

写入新值至TIMx_ARR寄存器

CK_INT

图 91. 计数器时序图，当没有使用重复计数器时的更新事件

中央对齐模式 (向上/向下计数)
൘中ཞሩ喀模式 计̍数器Ӿ 0ᔰ计数ࡠ㠚࣐ࣘ䖭Ⲵ٬ (TIMx_ARR寄存器)-1 ӗ̍⭏ањ计数器ⓒࠪ事件 ❦̍

ਾੁл计数ࡠ 1ᒦфӗ⭏ањ计数器лⓒ事件˗❦ਾӾ 0ᔰ䟽ᯠ计数Ǆ

൘䘉њ模式 н̍能写入 TIMx_CR1中Ⲵ DIRᯩੁ位Ǆᆳ由⺜件ᴤᯠᒦᤷ⽪ᖃࡽⲴ计数ᯩੁǄᴤᯠ事件ਟԕӗ
⭏൘⇿次计数ⓒࠪ和⇿次计数лⓒ˗ҏਟԕ通䗷 (䖟件ᡆ㘵֯用Ӿ模式控制器) 设㖞 TIMx_EGR 寄存器中Ⲵ UG
位ӗ⭏ˈ↔时ˈ计数器䟽ᯠӾ 0ᔰ计数ˈ亴࠶仁器ҏ䟽ᯠӾ 0ᔰ计数Ǆ

设㖞 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ UDIS位ਟԕ⾱→ UEV事件Ǆ䘉ṧਟԕ䚯免൘ੁ亴㻵䖭寄存器中写入ᯠ٬时ᴤ
ᯠᖡ子寄存器Ǆഐ↔ UDIS位㻛Ѫ 0ѻࡽнՊӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆ❦㘼ˈ计数器ӽՊṩᦞᖃࡽ㠚ࣘ䟽࣐䖭Ⲵ٬ˈ㔗
㔝ੁкᡆੁл计数Ǆ

↔外ˈྲ᷌设㖞Ҷ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ URS位 (䘹ᤙᴤᯠ请求)ˈ设㖞 UG位ሶӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEVն
н设㖞 UIFḷᘇ (ഐ↔нӗ⭏中断和 DMA请求)ˈ䘉ᱟѪҶ䚯免൘发⭏ᦅ㧧事件ᒦ䲔计数器时ˈ同时ӗ⭏ᴤᯠ
和ᦅ㧧中断Ǆ
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ᖃ发⭏ᴤᯠ事件时ˈᡰᴹⲴ寄存器䜭㻛ᴤᯠˈᒦф (ṩᦞ URS位Ⲵ设㖞)ᴤᯠḷᘇ位 (TIMx_SR寄存器中Ⲵ
UIF位)ҏ㻛设㖞Ǆ

● 亴࠶仁器Ⲵ㕃存器㻛࣐䖭Ѫ亴㻵䖭 (TIMx_PSC寄存器)Ⲵ٬
● ᖃࡽⲴ㠚࣐ࣘ䖭寄存器㻛ᴤᯠѪ亴㻵䖭٬ (TIMx_ARR寄存器中Ⲵ内容)

注：如果因为计数器溢出而产生更新，自动重装载将在计数器重载入之前被更新，因此下一个周期将是预期的值 (计数器

被装载为新的值)。

ԕлᱟаӋ计数器൘н同时钟仁⦷лⲴⲴֻ子：

775077

CK_INT

CNT_EN

定时器时钟 = CK_CNT

计数器寄存器

计数器下溢

计数器溢出

更新事件(UEV)

更新中断标志(UIF)

图 92. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 1，TIMx_ARR = 0x6

824268

CK_PSC

CNT_EN

定时器时钟 = CK_CNT

计数器寄存器

计数器溢出

更新事件(UEV)

更新中断标志(UIF)

图 93. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 2
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464735

CK_INT

CNT_EN

定时器时钟 = CK_CNT

计数器寄存器

更新事件(UEV)

计数器溢出 (cnt_ovf )

更新中断标志 (UIF)

0034 00360035 0035

注:这里使用了中心对齐模式 2或3，计数器溢出时设置UIF

图 94. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 4，TIMx_ARR = 0x36

220046

CK_ INT

定时器时钟 = CK_CNT

计数器寄存器

更新事件(UEV)

计数器溢出

更新中断标志(UIF)

20 1F 0001

图 95. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 N
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482632

06 05 04 03 02 01 0500 01 02 03 04 06 07

FD 36

FD 36

CK_INT

CNT_EN

定时器时钟 = CK_CNT

计数器寄存器

计数器溢出

更新事件(UEV)

更新中断标志(UIF)

自动重装载寄存器

自动重装载影子寄存器

在TIMx_ARR写入新的值

图 96. 计数器时序图，ARPE = 1时的更新事件 (计数器下溢)

970767

CK_INT

CNT_EN

计数器寄存器

计数器溢出

更新事件(UEV)

更新中断标志(UIF)

自动重装载寄存器

生效的自动重装载寄存器值

写入新数值至TIMx_ARR寄存器

定时器时钟 = CK_CNT

图 97. 计数器时序图，ARPE = 1时的更新事件 (计数器溢出)

13.3.3 时钟选

计数器时钟ਟ由лࡇ时钟源ᨀ：
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● 内䜘时钟 (CK_INT)
● 外䜘时钟模式 1：外䜘䗃入㝊 (TIx)
● 外䜘时钟模式 2：外䜘䀖发䗃入 (ETR)
● 内䜘䀖发䗃入 (ITRx)：֯ 用ањ定时器Ѫਖањ定时器Ⲵ亴࠶仁器ˈྲ ਟԕ䝽㖞ањ定时器 Timer1
Ѫਖањ定时器 Timer2Ⲵ亴࠶仁器Ǆ

内部时钟源 (CK_INT)
ྲ᷌⾱→ҶӾ模式控制器 (SMS = ࡉˈ(000 CENǃDIR(TIMx_CR1寄存器)和 UG位 (TIMx_

EGR寄存器)ᱟ事实кⲴ控制位ˈᒦфਚ能㻛䖟件؞᭩ (UG位ӽ㻛㠚ࣘ䲔)Ǆаᰖ CEN位㻛写ᡀ 1ˈ亴࠶
仁器Ⲵ时钟ቡ由内䜘时钟 CK_INTᨀǄ

л图ᱮ⽪Ҷ控制电䐟和ੁк计数器൘а㡜模式лˈнᑖ亴࠶仁器时ⲴǄ

199864

CK_INT

CEN = CNT_EN

= CK_CNT = CK_PSC

CNT_ INIT

UG

31 32 33 34 35 36 0500 01 02 03 04 06 07

计数器时钟

计数器寄存器

图 98. 一般模式下的控制电路，内部时钟分频因子为 1

外部时钟源模式 1
ᖃ TIMx_SMCR 寄存器Ⲵ SMS = 111 时ˈ↔模式㻛䘹中Ǆ计数器ਟԕ൘䘹定䗃入ㄟⲴ⇿њкॷ⋯ᡆл䱽⋯

计数Ǆ
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356901

编码器
模式

外部时钟
模式 1

外部时钟
模式 2

内部时钟
模式

CK_PSC

滤波器

ICF[3:0]

  边沿
检测器

CC2P

ECE

TI2

TIMx_CCMR1 TIMx_CCER

001

100

101

110

111

(internal clock)

or

or
or

0

1

TI2F_Rising

TI2F_Falling

TIMx_SMCR

TS[2:0]

ITRx

TI1F_ED

TI1FP1

TI1FP2

ETRF

TRGI

ETRF

CK_INT

TIMx_SMCR

SMS[2:0]

TI2F

TI1F

图 99. TI2外部时钟连接例子

ֻྲˈ㾱䝽㖞ੁк计数器൘ T12䗃入ㄟⲴкॷ⋯计数ˈ֯用лࡇ步僔：

1. 䝽㖞 TIMx_CCMR1寄存器 CC2S = 01ˈ䝽㖞通䚃 2Ự⍻ TI2䗃入Ⲵкॷ⋯
2. 䝽㖞 TIMx_CCMR1寄存器Ⲵ IC2F[3：0] 䘹̍ᤙ䗃入└⌒器ᑖᇭ (ྲ᷌н䴰㾱└⌒器 持؍̍ IC2F = 0000)
注：捕获预分频器不用作触发，所以不需要对它进行配置

3. 䝽㖞 TIMx_CCER寄存器Ⲵ CC2P = 0ˈ䘹定кॷ⋯ᶱᙗ
4. 䝽㖞 TIMx_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 111ˈ䘹ᤙ定时器外䜘时钟模式 1
5. 䝽㖞 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ TS = 110ˈ䘹定 TI2Ѫ䀖发䗃入源
6. 设㖞 TIMx_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ˈࣘ计数器

ᖃкॷ⋯ࠪ⧠൘ TI2ˈ计数器计数а次ˈф TIFḷᘇ㻛设㖞Ǆ

൘ TI2Ⲵкॷ⋯和计数器实䱵时钟ѻ间Ⲵᔦ时ਆ决Ҿ൘ TI2䗃入ㄟⲴ䟽ᯠ同步电䐟Ǆ
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518995

34 3635

TI2

CNT_EN

计数器时钟 = CK_CNT = CK_PSC

计数器寄存器

TIF

写入TIF = 0

图 100. 外部时钟模式 1下的控制电路

外部时钟源模式 2
䘹定↔模式Ⲵᯩ⌅Ѫ：Ԕ TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ECE = 1计数器能ཏ൘外䜘䀖发 ETRⲴ⇿ањкॷ⋯ᡆ

л䱽⋯计数Ǆл图ᱟ外䜘䀖发䗃入Ⲵ总փṶ图：

132558

编码器
模式

外部时钟
模式 1

外部时钟
模式 2

内部时钟
模式

CK_PSC

滤波器
向下计数器

分频器
/ 1,/ 2,/ 4,/ 8

ECE

ETR引脚

TIMx_SMCR

ETR

TRGI

ETRF

CK_ INT

( internal clock)

TIMx _SMCR

或
或

或

0

1

ETP

ETRP

CK_INT

TIMx_SMCRTIMx_SMCR

ETPS[1:0] ETF[3:0]

SMS[2:0]

TI2F

TI1F

图 101. 外部触发输入框图

ֻྲˈ㾱䝽㖞൘ ETRл⇿ 2њкॷ⋯计数а次Ⲵੁк计数器ˈ֯用лࡇ步僔：

1. ᵜֻ中н䴰㾱└⌒器ˈ㖞 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ETF[3：0] = 0000
2. 设㖞亴࠶仁器ˈ㖞 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ETPS[1：0] = 01
3. 设㖞൘ ETRⲴкॷ⋯Ự⍻ˈ㖞 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ETP = 0
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4. ᔰ外䜘时钟模式 2ˈ㖞 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ECE = 1
5. ࣘ计数器ˈ㖞 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ CEN = 1

计数器൘⇿ 2њ ETRкॷ⋯计数а次Ǆ

൘ ETRⲴкॷ⋯和计数器实䱵时钟ѻ间Ⲵᔦ时ਆ决Ҿ൘ ETRPؑ号ㄟⲴ䟽ᯠ同步电䐟Ǆ

052284

ETRP

CNT_EN

计数器时钟 = CK_CNT = CK_PSC

计数器寄存器 34 36

ETRF

35

ETR

fMASTER

图 102. 外部时钟模式 2下的控制电路

13.3.4 捕获/比较通道
⇿ањᦅ㧧/∄䖳通䚃䜭ᱟത㔅⵰ањᦅ㧧/∄䖳寄存器 (वਜ਼ᖡ子寄存器)ˈवᤜᦅ㧧Ⲵ䗃入䜘࠶ (数字└⌒ǃ

ཊ䐟复用和亴࠶仁器)ˈ和䗃ࠪ䜘࠶ (∄䖳器和䗃ࠪ控制)Ǆ

л䶒ࠐᕐ图ᱟањᦅ㧧/∄䖳通䚃ᾲ㿸Ǆ䗃入䜘࠶ሩᓄⲴ TIx䗃入ؑ号䟷ṧ ᒦ̍ӗ⭏ањ└⌒ਾⲴؑ号 TIxFǄ
❦ਾˈањᑖᶱᙗ䘹ᤙⲴ䗩㕈ⴁ⍻器ӗ⭏ањؑ号 (TIxFPx)ˈᆳਟԕѪӾ模式控制器Ⲵ䗃入䀖发ᡆ㘵Ѫᦅ㧧
控制Ǆ䈕ؑ号通䗷亴࠶仁䘋入ᦅ㧧寄存器 (ICxPS)Ǆ
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565511

IC1PS

     滤波器
向下计数器

ICF[3:0]

  边沿
检测器

CC1P

ICPS[1:0]

TI1

TIMx_CCMR1
TIMx_CCER

TI1F_Rising

TI1F_Falling
01

10

11
(来自从模式
控制器)

0

1
fDTS

TI1F

0

1

分频器
/ 1,/ 2,/ 4,/ 8

IC1

CC1ECC1S[1:0]

TIMx_CCMR1 TIMx_CCER

TRC

TI2F_rising

TI2F_falling

(来自通道2)

TI2FP1

TI1FP1

TI1F_ED

至从模式控制器

图 103. 捕获/比较通道 (如：通道 1输入部分)

䗃ࠪ䜘࠶ӗ⭏ањ中间⌒ᖒ OCxRef(高ᴹ᭸)Ѫส߶ˈ䬮Ⲵᵛㄟ决定ᴰ㓸䗃ࠪؑ号ⲴᶱᙗǄ

903065

MCU外设接口

APB总线

捕获 /比较预装载寄存器

高

CC1S[1]

OC1PE

TIMx _CCMR1UEV

读CCR1L

读CCR1H

CC1S[ 1 ]

CC1S[ 0 ]

IC1PS

CC1E

CC1G

TIMx_ERG

read _in_progress

输入
捕获

低

(1
6
位
传
输
)

捕获/比较影子寄存器

捕获

计数器

比较器

capture _transfer compare_transfer

write _in_progress

output 

mode

CNT > CCR1

CNT = CCR1

(来自时钟
基准单元)

写入CCR1H

写入CCR1L

CC1S[0]

OC1PE

S

R

S

R

图 104. 捕获/比较通道 1的主电路
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358425

输出模式
  控制器

ETRF
至主模式控制器

0

1

输出使
能电路

CNT>CCR1

CNT = CCR1

TIMx_CCMR1

OC1M[2:0]

OC1ref TIMx_CCER

CC1P

CC1E TIMx_CCER

OC1

图 105. 捕获/比较通道的输出部分 (通道 1)

ᦅ㧧/∄䖳模ඇ由ањ亴㻵䖭寄存器和ањᖡ子寄存器㓴ᡀǄ䈫写䗷〻ӵ亴㻵䖭寄存器Ǆ൘ᦅ㧧模式лˈ
ᦅ㧧发⭏൘ᖡ子寄存器кˈ❦ਾ复制ࡠ亴㻵䖭寄存器中Ǆ

൘∄䖳模式лˈ亴㻵䖭寄存器Ⲵ内容㻛复制ࡠᖡ子寄存器中ˈ❦ਾᖡ子寄存器Ⲵ内容和计数器䘋行∄䖳Ǆ

13.3.5 输入捕获模式

൘䗃入ᦅ㧧模式л ᖃ̍Ự⍻ࡠ ICxؑ号кᓄⲴ䗩⋯ਾ 计̍数器Ⲵᖃ٬ࡽ㻛䬱存ࡠᦅ㧧/∄䖳寄存器 (TIMx_CCRx)
中Ǆᖃᦅ㧧事件发⭏时ˈᓄⲴ CCxIF ḷᘇ (TIMx_SR 寄存器) 㻛㖞 1ˈྲ᷌ᔰ᭮Ҷ中断ᡆ㘵 DMA ˈࡉሶ
ӗ⭏中断ᡆ㘵 DMAǄྲ᷌ᦅ㧧事件发⭏时 CCxIFḷᘇᐢ㓿Ѫ高 䛓̍Ѹ䟽复ᦅ㧧ḷᘇ CCxOF(TIMx_SR寄存
器) 㻛㖞 1Ǆ写 CCxIF = 0 ਟ䲔 CCxIFˈᡆ䈫ਆ存储൘ TIMx_CCRx 寄存器中Ⲵᦅ㧧数ᦞҏਟ䲔 CCxIFǄ写
CCxOF = 0ਟ䲔 CCxOFǄ

ԕлֻ子䈤明ྲօ൘ TI1䗃入Ⲵкॷ⋯时ᦅ㧧计数器Ⲵࡠ٬ TIMx_CCR1寄存器中ˈ步僔ྲл：

● 䘹ᤙᴹ᭸䗃入ㄟ：TIMx_CCR1ᗵ享䘎接ࡠ TI1䗃入 ᡰ̍ԕ写入 TIMx_CCR1寄存器中Ⲵ CC1S = 01 а̍
ᰖ CC1SнѪ 00时ˈ通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈᒦф TM1_CCR1寄存器ਈѪਚ䈫Ǆ

● ṩᦞ䗃入ؑ号Ⲵ⢩⛩ 䝽̍㖞䗃入└⌒器Ѫᡰ䴰Ⲵᑖᇭ (ণ䗃入Ѫ TIx时 䗃̍入└⌒器控制位ᱟ TIMx_CCMRx
寄存器中Ⲵ ICxF位)Ǆٷ设䗃入ؑ号൘ᴰཊ 5њ时钟ઘᵏⲴ时间内ᣆࣘˈᡁԜ享䝽㖞└⌒器Ⲵᑖᇭ䮯Ҿ
5њ时钟ઘᵏǄഐ↔ᡁԜਟԕ (ԕ fDTS仁⦷)䘎㔝䟷ṧ 8次ˈԕ⺞䇔൘ TI1ка次ⵏ实Ⲵ䗩⋯ਈ换ˈণ
൘ TIMx_CCMR1寄存器中写入 IC1F = 0011Ǆ

● 䘹ᤙ TI1通䚃Ⲵᴹ᭸转换䗩⋯ˈ൘ TIMx_CCER寄存器中写入 CC1P = 0(кॷ⋯)Ǆ
● 䝽㖞䗃入亴࠶仁器Ǆ൘ᵜֻ中ˈᡁԜᐼᵋᦅ㧧发⭏൘⇿ањᴹ᭸Ⲵ电ᒣ转换时ˈഐ↔亴࠶仁器㻛⾱→
(写 TIMx_CCMR1寄存器Ⲵ IC1PS = 00)Ǆ

● 设㖞 TIMx_CCER寄存器Ⲵ CC1E = ᦅ㧧寄存器中Ǆࡠ䇨ᦅ㧧计数器Ⲵ٬ݱˈ1
● ྲ᷌䴰㾱ˈ通䗷设㖞 TIMx_DIER寄存器中Ⲵ CC1IE位ݱ䇨ޣ中断请求ˈ通䗷设㖞 TIMx_DIER寄存
器中Ⲵ CC1DE位ݱ䇨 DMA请求Ǆ

ᖃањ䗃入ᦅ㧧时:
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● ᖃӗ⭏ᴹ᭸Ⲵ电ᒣ转换时ˈ计数器Ⲵ٬㻛Ր送ࡠ TIMx_CCR1寄存器Ǆ
● CC1IFḷᘇ㻛设㖞 (中断ḷᘇ)Ǆᖃ发⭏㠣ቁ 2њ䘎㔝Ⲵᦅ㧧时ˈ㘼 CC1IFᵚᴮ㻛䲔Ǆ
● CC1OFҏ㻛㖞 1Ǆ
● ྲ设㖞Ҷ CC1IE位ˈࡉՊӗ⭏ањ中断Ǆ
● ྲ设㖞Ҷ CC1DE位ˈࡉ䘈Պӗ⭏ањ DMA请求Ǆ

ѪҶ༴⨶ᦅ㧧ⓒࠪˈᔪ䇞൘䈫ࠪᦅ㧧ⓒࠪḷᘇѻࡽ䈫ਆ数ᦞˈ䘉ᱟѪҶ䚯免ђཡ൘䈫ࠪᦅ㧧ⓒࠪḷᘇѻਾ和

䈫ਆ数ᦞѻࡽਟ能ӗ⭏Ⲵᦅ㧧ⓒࠪؑǄ

注：设置 TIMx_EGR寄存器中相应的 CCxG位，可以通过软件产生输入捕获中断和/或 DMA请求。

13.3.6 PWM输入模式
䈕模式ᱟ䗃入ᦅ㧧模式Ⲵањ⢩ֻˈ䲔лࡇ४别外ˈо䗃入ᦅ㧧模式同：

● єњ ICxؑ号㻛᱐ሴ同ањ TIx䗃入
● 2њ ICxؑ号Ѫ䗩⋯ᴹ᭸ˈնᱟᶱᙗ৽
● ަ中ањ TIxFPؑ号㻛Ѫ䀖发䗃入ؑ号ˈ㘼Ӿ模式控制器㻛䝽㖞ᡀ复位模式

ࡠ䴰㾱⍻䟿䗃入ˈྲֻ TI1кⲴ PWMؑ号Ⲵ䮯ᓖ (TIMx_CCR1寄存器)和ঐオ∄

(TIMx_CCR2寄存器)ˈާփ步僔ྲл (ਆ决Ҿ CK_INTⲴ仁⦷和亴࠶仁器Ⲵ٬)

● 䘹ᤙ TIMx_CCR1Ⲵᴹ᭸䗃入：㖞 TIMx_CCMR1寄存器Ⲵ CC1S = 01(䘹ᤙ TI1)
● 䘹ᤙ TI1FP1Ⲵᴹ᭸ᶱᙗ (用ᶕᦅ㧧数ᦞࡠ TIMx_CCR1中和䲔计数器)：㖞 CC1P = 0(кॷ⋯ᴹ᭸)Ǆ
● 䘹ᤙ TIMx_CCR2Ⲵᴹ᭸䗃入：㖞 TIMx_CCMR1寄存器Ⲵ CC2S = 10(䘹ᤙ TI1)Ǆ
● 䘹ᤙ TI1FP2Ⲵᴹ᭸ᶱᙗ (ᦅ㧧数ᦞࡠ TIMx_CCR2)：㖞 CC2P = 1(л䱽⋯ᴹ᭸)Ǆ
● 䘹ᤙᴹ᭸Ⲵ䀖发䗃入ؑ号：㖞 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ TS = 101(䘹ᤙ TI1FP1)Ǆ
● 䝽㖞Ӿ模式控制器Ѫ复位模式：㖞 TIMx_SMCR中Ⲵ SMS = 100Ǆ
● ֯能ᦅ㧧：㖞 TIMx_CCER寄存器中 CC1E = 1ф CC2E = 1Ǆ

789042

0004 0000 0001 0002 0003 0004 0000

0004

0002

IC1 捕获
IC2 捕获
复位计数器

IC2 捕获
脉冲宽度测量

IC1 捕获
周期测量

TI1

TIMx_CNT

TIMx_CCR1

TIMx_CCR2

图 106. 捕获/比较通道的输出部分 (通道 1)

由Ҿਚᴹ TI1FP1和 TI2FP2䘎ࡠҶӾ模式控制器Ǆᡰԕ PWM䗃入模式ਚ能֯用 TIMx_CH1 / TIMx_CH2ؑ
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号Ǆ

13.3.7 ᕰ制输出模式

൘䗃ࠪ模式 (TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS = 00) лˈ䗃ࠪ∄䖳ؑ号 (OCxREF 和ᓄⲴ OCx) 能ཏⴤ接由
䖟件ᕪ㖞Ѫᴹ᭸ᡆᰐ᭸⣦ᘱˈ㘼н䎆Ҿ䗃ࠪ∄䖳寄存器和计数器间Ⲵ∄䖳㔃᷌Ǆ

㖞 TIMx_CCMRx寄存器中ᓄⲴ OCxM = 101ˈণਟᕪ㖞䗃ࠪ∄䖳ؑ号 (OCxREF/OCx)Ѫᴹ᭸⣦ᘱǄ䘉ṧ
OCxREF㻛ᕪ㖞Ѫ高电ᒣ (OCxREF㓸Ѫ高电ᒣᴹ᭸)ˈ同时 OCxᗇࡠ CCxPᶱᙗ位৽Ⲵ٬Ǆֻྲ：CCxP =
0(OCx高电ᒣᴹ᭸)ˈࡉ OCx㻛ᕪ㖞Ѫ高电ᒣǄ㖞 TIMx_CCMRx寄存器中Ⲵ OCxM = 100ˈਟᕪ㖞 OCxREFؑ
号ѪվǄ䈕模式лˈ൘ TIMx_CCRxᖡ子寄存器和计数器ѻ间Ⲵ∄䖳ӽ❦൘䘋行ˈᓄⲴḷᘇҏՊ㻛؞᭩Ǆഐ↔
ӽ❦Պӗ⭏ᓄⲴ中断和 DMA请求Ǆ䘉ሶՊ൘л䶒Ⲵ䗃ࠪ∄䖳模式а㢲中ӻ㓽Ǆ

13.3.8 输出比较模式

↔亩功能ᱟ用ᶕ控制ањ䗃ࠪ⌒ᖒᡆ㘵ᤷ⽪օ时а段㔉定ⲴⲴ时间ᐢ㓿ࡠ时Ǆ

ᖃ计数器оᦅ㧧/∄䖳寄存器Ⲵ内容同时ˈ䗃ࠪ∄䖳功能ྲڊл：

● ሶ䗃ࠪ∄䖳模式 (TIMx_CCMRx寄存器中Ⲵ OCxM位)和䗃ࠪᶱᙗ (TIMx_CCER寄存器中Ⲵ CCxP位)
定ѹⲴ٬䗃ࠪࡠሩᓄⲴ㇑㝊кǄ൘∄䖳३䝽时ˈ䗃ࠪ㇑㝊ਟԕ؍持ᆳⲴ电ᒣ (OCxM = 000)ǃ㻛设㖞ᡀᴹ
᭸电ᒣ (OCxM = 001)ǃ㻛设㖞ᡀᰐᴹ᭸电ᒣ (OCxM = 010)ᡆ䘋行㘫转 (OCxM = 011)Ǆ

● 设㖞中断⣦ᘱ寄存器中Ⲵḷᘇ位 (TIMx_SR寄存器中Ⲵ CCxIF位)Ǆ
● 㤕设㖞ҶᓄⲴ中断ቿ㭭 (TIMx_DIER寄存器中Ⲵ CCXIE位)ˈࡉӗ⭏ањ中断Ǆ
● 㤕设㖞ҶᓄⲴ֯能位 (TIMx_DIER寄存器中Ⲵ CCxDE位 T̍IMx_CR2寄存器中Ⲵ CCDS位䘹ᤙ DMA
请求功能)ˈࡉӗ⭏ањ DMA请求Ǆ

TIMx_CCMRx中Ⲵ OCxPE位䘹ᤙ TIMx_CCRx寄存器ᱟ䴰㾱֯用亴㻵䖭寄存器Ǆ൘䗃ࠪ∄䖳模式лˈᴤ
ᯠ事件 UEVሩ OCxREF和 OCx䗃ࠪ⋑ᴹᖡ૽Ǆ同步Ⲵ㋮ᓖਟԕ䗮ࡠ计数器Ⲵањ计数ઘᵏǄ䗃ࠪ∄䖳模式 (൘
单㜹ߢ模式л)ҏ能用ᶕ䗃ࠪањ单㜹ߢǄ

䗃ࠪ∄䖳模式Ⲵ䝽㖞步僔：

1. 䘹ᤙ计数器时钟 (内䜘ˈ外䜘ˈ亴࠶仁器)
2. ሶᓄⲴ数ᦞ写入 TIMx_ARR和 TIMx_CCRx寄存器中
3. ྲ᷌㾱ӗ⭏ањ中断请求和/ᡆањ DMA请求ˈ设㖞 CCxIE位和/ᡆ CCxDE位
4. 䘹ᤙ䗃ࠪ模式ˈֻྲ：ᗵ享设㖞 OCxM =þ011ÿǃOCxPE =þ0ÿǃCCxP =þ0ÿ和 CCxE =þ1ÿ̍ ᖃ
计数器 CNTо CCRx३䝽时㘫转 OCxⲴ䗃ࠪ㇑㝊ˈCCRx亴㻵䖭ᵚ用ˈᔰ OCx䗃ࠪф高电ᒣᴹ᭸

5. 设㖞 TIMx_CR1寄存器Ⲵ CEN位ࣘ计数器

TIMx_CCRx寄存器能ཏ൘ԫօ时ى通䗷䖟件䘋行ᴤᯠԕ控制䗃ࠪ⌒ᖒ ᶑ̍件ᱟᵚ֯用亴㻵䖭寄存器 (OCxPE
=þ0ÿ̍ ࡉ TIMx_CCRxᖡ子寄存器ਚ能൘发⭏ла次ᴤᯠ事件时㻛ᴤᯠ)Ǆл图㔉ࠪҶањֻ子Ǆ
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803963

0039 003A 003B B200 B201

003A B201

在CCR1上比较匹配 1

如果使能了中断，则产生中断

TIMX_CNT

TIMX_CCR1

OC1REF = OC1

在CC1R寄存器写入B201h

图 107. 输出比较模式，翻转 OC1

13.3.9 PWM模式
㜹ߢᇭᓖ调制模式ਟԕӗ⭏ањ由 TIMx_ARR寄存器⺞定仁⦷ǃ由 TIMx_CCRx寄存器⺞定ঐオ∄Ⲵؑ号Ǆ

൘ TIMx_CCMRx寄存器中Ⲵ OCxM位写入þ110ÿ(PWM模式 1)ᡆþ111ÿ(PWM模式 2) 能̍ཏ独立ൠ设㖞
⇿њ OCx䗃ࠪ通䚃ӗ⭏а䐟 PWMǄᗵ享设㖞 TIMx_CCMRx寄存器 OCxPE位ԕ֯能ᓄⲴ亴㻵䖭寄存器ˈᴰ
ਾ䘈㾱设㖞 TIMx_CR1寄存器Ⲵ ARPE位֯能㠚ࣘ䟽㻵䖭Ⲵ亴㻵䖭寄存器 (൘ੁк计数ᡆ中ᗳሩ〠模式中)Ǆ

ഐѪӵᖃ发⭏ањᴤᯠ事件Ⲵ时ى 亴̍㻵䖭寄存器能㻛Ր送ࡠᖡ子寄存器 ഐ̍↔൘计数器ᔰ计数ѻࡽ ᗵ̍

享通䗷设㖞 TIMx_EGR寄存器中Ⲵ UG位ᶕࡍॆᡰᴹⲴ寄存器Ǆ

OCx Ⲵᶱᙗਟԕ通䗷䖟件൘ TIMx_CCER 寄存器中Ⲵ CCxP 位设㖞ˈᆳਟԕ设㖞Ѫ高电ᒣᴹ᭸⍫ᡆվ电ᒣ
ᴹ᭸ǄTIMx_CCER寄存器中Ⲵ CCxE位控制 OCx䗃ࠪ֯能Ǆ䈖㿱 TIMx_CCERx寄存器Ⲵ᧿䘠Ǆ

൘ PWM模式 (模式 1ᡆ模式 2)лˈTIMx_CNT和 TIM1_CCRx㓸൘䘋行∄䖳ˈ(ᦞ计数器Ⲵ计数ᯩੁ)
ԕ⺞定ᱟㅖਸ TIM1_CCRx ≤ TIM1_CNT ᡆ㘵 TIM1_CNT ≤ TIM1_CCRxǄ❦㘼ѪҶо OCREF_CLR Ⲵ功能
(൘лањ PWM ઘᵏѻࡽˈETR ؑ号кⲴањ外䜘事件能ཏ䲔 OCxREF) а㠤ˈOCxREF ؑ号ਚ能൘л䘠ᶑ
件лӗ⭏：

● ᖃ∄䖳Ⲵ㔃᷌᭩ਈ
● ᖃ䗃ࠪ∄䖳模式 (TIMx_CCMRx寄存器中Ⲵ OCxM位)Ӿþ߫㔃ÿ(ᰐ∄䖳ˈOCxM =þ000ÿ)࠷换ࡠḀ
њ PWM模式 (OCxM =þ110ÿᡆþ111ÿ)

䘉ṧ൘䘀行中ਟԕ通䗷䖟件ᕪ㖞 PWM䗃ࠪǄṩᦞ TIMx_CR1寄存器中 CMS位Ⲵ⣦ᘱˈ定时器能ཏӗ⭏䗩
⋯ሩ喀Ⲵ PWMؑ号ᡆ中ཞሩ喀Ⲵ PWMؑ号Ǆ

PWM边沿对齐模式
向上计数配置

ᖃ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ DIR位ѪվⲴ时ىᢗ行ੁк计数Ǆ

л䶒ᱟањ PWM 模式 1 Ⲵֻ子Ǆᖃ TIMx_CNT < TIMx_CCRx 时 PWM ؑ号৲㘳 OCxREF Ѫ高ˈࡉѪ
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վǄྲ᷌ TIMx_CCRx 中Ⲵ∄䖳٬བྷҾ㠚ࣘ䟽㻵䖭٬ (TIMx_ARR)ˈࡉ OCxREF 持Ѫþ1ÿǄྲ᷌∄䖳٬Ѫ؍ 0ˈ
ࡉ OCxREF؍持Ѫþ0ÿǄл图Ѫ TIMx_ARR = 8时䗩⋯ሩ喀Ⲵ PWM⌒ᖒ实ֻǄ

458343

0 1 2 3 4 5 65 7 8 0 1

1

0

计数器寄存器

OCxREF

CCxIF

OCxREF

CCxIF

OCxREF

CCxIF

OCxREF

CCxIF

CCRx=4

CCRx=8

CCRx>8

CCRx=0

图 108. 边沿对齐的 PWM波形 (ARR = 8)

向下计数的配置

ᖃ TIMx_CR1寄存器Ⲵ DIR位Ѫ高时ᢗ行ੁл计数Ǆ

൘ PWM模式 1ˈᖃ TIMx_CNT > TIMx_CCRx时৲㘳ؑ号 OCxREFѪվˈࡉѪ高Ǆྲ᷌ TIMx_CCRx中
Ⲵ∄䖳٬བྷҾ TIMx_ARR中Ⲵ㠚ࣘ䟽㻵䖭ࡉˈ٬ OCxREF؍持Ѫþ1ÿǄ䈕模式лн能ӗ⭏ 0 %Ⲵ PWM⌒ᖒǄ

PWM中央对齐模式
ᖃ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ CMS位нѪþ00ÿ时Ѫ中ཞሩ喀模式 (ᡰᴹަԆⲴ䝽㖞ሩ OCxREF

/OCxؑ号䜭ᴹ同Ⲵ用)Ǆṩᦞн同Ⲵ CMS位Ⲵ设㖞ˈ∄䖳ḷᘇਟԕ൘计数器ੁк计数时㻛㖞 1ǃ൘计数
器ੁл计数时㻛㖞 1ǃᡆ൘计数器ੁк和ੁл计数时㻛㖞 1ǄTIMx_CR1 寄存器中Ⲵ计数ᯩੁ位 (DIR) 由⺜件ᴤ
ᯠˈн㾱用䖟件؞᭩ᆳǄ৲看中ཞሩ喀模式ㄐ㢲Ǆ

л图㔉ࠪҶаӋ中ཞሩ喀Ⲵ PWM⌒ᖒⲴֻ子

● TIMx_ARR = 8
● PWM模式 1
● TIMx_CR1寄存器中Ⲵ CMS = 01ˈ൘中ཞሩ喀模式 1时ˈᖃ计数器ੁл计数时设㖞∄䖳ḷᘇ
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546141

0 1 2 3 4 5 65 7 8 7 6

1

0

OCxREF

CCxIF

OCxREF

CCxIF

OCxREF

CCxIF

OCxREF

CCxIF

CCRx=4

CCRx=8

CCRx>8

CCRx=0

CMS=01
CMS=10
CMS=11

CMS =10 or 11

CMS =01
CMS =10
CMS =11

1

CMS=01
CMS=10
CMS=11

CMS=01
CMS=10
CMS=11

5 4 3 2 1 0 1

CCRx=7

OCxREF

CCxIF

计数器寄存器

图 109. 中央对齐的 PWM波形 (APR = 8)

使用中央对齐模式的ᨆ示：

● 䘋入中ཞሩ喀模式时ˈ֯ 用ᖃࡽⲴк/л计数䝽㖞 䘉̠ቡણ⵰计数器ੁк䘈ᱟੁл计数ਆ决Ҿ TIMx_CR1
寄存器中 DIR位Ⲵᖃ٬ࡽǄ↔外ˈ䖟件н能同时؞᭩ DIR和 CMS位Ǆ

● н᧘㦀ᖃ䘀行൘中ཞሩ喀模式时᭩写计数器ˈഐѪՊӗ⭏нਟ亴⸕Ⲵ㔃᷌Ǆ⢩别ൠ：
– ྲ᷌写入计数器Ⲵ٬བྷҾ㠚ࣘ䟽࣐䖭Ⲵ٬ (TIMx_CNT > TIMx_ARR)ˈੁᯩࡉнՊ㻛ᴤᯠǄֻ
ྲˈྲ᷌计数器↓൘ੁк计数ˈᆳቡՊ㔗㔝ੁк计数Ǆ

– ྲ᷌ሶ 0ᡆ㘵 TIMx_ARRⲴ٬写入计数器ˈᯩੁ㻛ᴤᯠˈնнӗ⭏ᴤᯠ事件 UEV
● ֯用中ཞሩ喀模式ᴰ؍䲙Ⲵᯩ⌅ˈቡᱟ൘ࣘ计数器ѻࡽӗ⭏ањ䖟件ᴤᯠ (设㖞 TIMx_
EGR位中Ⲵ UG位)ˈн㾱൘计数䘋行䗷〻中؞᭩计数器Ⲵ٬Ǆ

13.3.10 单脉冲模式

单㜹ߢ模式 (OPM)ᱟࡽ䘠Շཊ模式Ⲵањ⢩ֻǄ䘉模式ݱ䇨计数器૽ᓄањ◰࣡ ᒦ̍൘ањ〻序ਟ控Ⲵᔦ

时ѻਾӗ⭏ањ㜹ᇭਟ〻序控制Ⲵ㜹ߢǄ

ਟԕ通䗷Ӿ模式控制器ࣘ计数器ˈ൘䗃ࠪ∄䖳模式ᡆ㘵 PWM模式лӗ⭏⌒ᖒǄ设㖞 TIMx_CR1寄存器中
Ⲵ OPM位ሶ䘹ᤙ单㜹ߢ模式ˈ䘉ṧਟԕ䇙计数器㠚ࣘൠ൘ӗ⭏лањᴤᯠ事件 UEV时ڌ→Ǆ

ӵᖃ∄䖳٬о计数器Ⲵࡍ٬н同时ˈ能ӗ⭏ањ㜹ߢǄࣘѻࡽ (ᖃ定时器↓൘ㅹᖵ䀖发)ˈᗵ享ྲл䝽
㖞：
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● ੁк计数ᯩ式：CNT < CCRx ≤ ARR(⢩别ൠˈ0 < CCRx)
● ੁл计数ᯩ式：CNT > CCRx

296813

t DELAY
tPULSE

t
0

计
数
器

TIM1_ARR

TIM1_CCR1

OC1

OC1REF

TI2

图 110. 单脉冲模式的例子

䴰㾱൘Ӿˈྲֻ TI2䗃入㝊кỰ⍻ࡠањкॷ⋯ᔰˈᔦ䘏 tDELAY ѻਾˈ൘ OC1кӗ⭏ањ䮯ᓖѪ tPULSE
Ⲵ↓㜹ߢǄ

定ٷ TI2FP2Ѫ䀖发 1：

● 㖞 TIMx_CCMR1寄存器中Ⲵ CC2S = 01ˈᢺ TI2FP2᱐ࡠۿ TI2
● 㖞 TIMx_CCER寄存器中Ⲵ CC2P = 0ˈ֯ TI2FP2能ཏỰ⍻кॷ⋯
● 㖞 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ TS = 110ˈTI2FP2ѪӾ模式控制器Ⲵ䀖发 (TRGI)
● 㖞 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ SMS = 110(䀖发模式)ˈTI2FP2㻛用ᶕࣘ计数器

OPM⌒ᖒ由写入∄䖳寄存器Ⲵ数٬决定 (㾱㘳㲁时钟仁⦷和计数器亴࠶仁器)Ǆ

● tDELAY 由写入 TIMx_CCR1寄存器中Ⲵ٬定ѹǄ
● tPULSE 由㠚ࣘ㻵䖭٬和∄䖳٬ѻ间Ⲵᐞ٬定ѹ (TIMx_ARR - TIMx_CCR1)Ǆ
● 定ᖃ发⭏∄䖳३䝽时㾱ӗ⭏Ӿٷ 0 ࡠ 1 Ⲵ⌒ᖒˈᖃ计数器ࡠ䗮亴㻵䖭٬ᱟ㾱ӗ⭏ањӾ 1 ࡠ 0 Ⲵ⌒ᖒ˗
俆先㾱㖞 TIMx_CCMR1寄存器Ⲵ OC1M = 111ˈ䘋入 PWM模式 2˗ṩᦞ䴰㾱ᴹ䘹ᤙൠ֯能亴㻵䖭寄存
器：㖞 TIMx_CCMR1中Ⲵ OC1PE = 1和 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ ARPE˗❦ਾ൘ TIMx_CCR1寄存器
中ປ写∄䖳٬ˈ൘ TIMx_ARR寄存器中ປ写㠚ࣘ㻵䖭؞ˈ٬᭩ UG位ᶕӗ⭏ањᴤᯠ事件ˈ❦ਾㅹᖵ൘
TI2кⲴањ外䜘䀖发事件Ǆᵜֻ中ˈCC1P = 0Ǆ

൘䘉њֻ子中ˈTIMx_CR1寄存器中Ⲵ DIR和 CMS位ᓄ䈕㖞վǄ

ഐѪਚ䴰ањ㜹ߢˈᡰԕᗵ享设㖞 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ OPM = 1ˈ൘лањᴤᯠ事件 (ᖃ计数器Ӿ㠚ࣘ㻵
䖭٬㘫转ࡠ 0)时ڌ→计数Ǆ
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特⇀߫：OCxᘡ速使能：
൘单㜹ߢ模式л ൘̍ TIx䗃入㝊Ⲵ䗩⋯Ự⍻䙫䗁设㖞 CEN位ԕࣘ计数器Ǆ❦ਾ计数器和∄䖳٬间Ⲵ∄䖳

ӗ⭏Ҷ䗃ࠪⲴ转换Ǆնᱟ䘉Ӌ䴰㾱а定Ⲵ时钟ઘᵏˈഐ↔ᆳ䲀制ҶਟᗇࡠⲴᴰሿᔦ时 tDELAYǄ

ྲ᷌㾱ԕᴰሿᔦ时䗃ࠪ⌒ᖒˈਟԕ设㖞 TIMx_CCMRx寄存器中Ⲵ OCxFE位˗↔时ᕪ制 OCxREF(和 OCx )
㻛ᕪ制૽ᓄ◰࣡㘼н䎆∄䖳Ⲵ㔃᷌ˈ䗃ࠪⲴ⌒ᖒо∄䖳३䝽时Ⲵ⌒ᖒаṧǄOCxFE ਚ൘通䚃䝽㖞Ѫ PWM1
和 PWM2模式时䎧用Ǆ

13.3.11 在外部事件时清除 OCxREF信号
ሩҾањ㔉定Ⲵ通䚃ˈ൘ ETRF䗃入ㄟ设㖞 TIMx_CCMRx寄存器中ሩᓄⲴ OCxCE位Ѫþ1ÿ)Ⲵ高电ᒣ能

ཏᢺ OCxREFؑ号վˈOCxREFؑ号ሶ؍持Ѫվⴤࡠ发⭏ла次Ⲵᴤᯠ事件 UEVǄ

䈕功能ਚ能用Ҿ䗃ࠪ∄䖳和 PWM模式ˈ㘼н能用Ҿᕪ㖞模式Ǆ

ֻྲˈOCxREFؑ号ਟԕ䘎ࡠањ外䜘䗃入Ǆ䘉时ˈETRᗵ享䝽㖞ྲл：

● 外䜘䀖发亴࠶仁器ᗵ享༴Ҿޣ䰝：TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ETPS[1：0] = 00
● ᗵ享⾱→外䜘时钟模式 2：TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ECE = 0
● 外䜘䀖发ᶱᙗ (ETP)和外䜘䀖发└⌒器 (ETF)ਟԕṩᦞ䴰㾱䝽㖞

л图ᱮ⽪Ҷᖃ ETRF䗃入ਈѪ高时ˈሩᓄн同 OCxCEⲴ٬ˈOCxREFؑ号ⲴࣘǄ൘䘉њֻ子中ˈ定时器
TIMx㻛㖞Ҿ PWM模式Ǆ

079702

计数器 (CNT)
(CCRx)

ETRF

OCxREF
(OCxCE='0')

OCxREF
(OCxCE='1')

OCREF_CLR OCREF_CLR
上升沿 保持为高

图 111. 清除 TIMx的 OCxREF

13.3.12 编码器接口模式

䘹ᤙ㕆⸱器接口模式Ⲵᯩ⌅ᱟ：ྲ ᷌计数器ਚ൘ TI2Ⲵ䗩⋯计数 㖞ࡉ̍ TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ SMS = 001˗
ྲ᷌ਚ൘ TI1䗩⋯计数ˈࡉ㖞 SMS = 010˗ྲ᷌计数器同时൘ TI1和 TI2䗩⋯计数ˈࡉ㖞 SMS = 011Ǆ

通䗷设㖞 TIMx_CCER寄存器中Ⲵ CC1P和 CC2P位ˈਟԕ䘹ᤙ TI1和 TI2ᶱᙗ˗ྲ᷌䴰㾱ˈ䘈ਟԕሩ䗃入
└⌒器㕆〻Ǆ

єњ䗃入 TI1和 TI2㻛用ᶕѪ䟿㕆⸱器Ⲵ接口Ǆл表 定计数器ᐢ㓿ࣘٷ̍ (TIMx_CR1寄存器中Ⲵ CEN
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= 计数器由⇿次൘ࡉˈ(1 TI1FP1ᡆ TI2FP2кⲴᴹ᭸䐣ਈ傡ࣘǄTI1FP1和 TI2FP2ᱟ TI1和 TI2൘通䗷䗃入└
⌒器和ᶱᙗ控制ਾⲴؑ号˗ྲ᷌⋑ᴹ└⌒和ਈˈࡉ TI1FP1 = TI1˗ྲ᷌⋑ᴹ└⌒和ਈˈࡉ TI2FP2 = TI2Ǆṩ
ᦞєњ䗃入ؑ号Ⲵ䐣ਈ亪序ˈӗ⭏Ҷ计数㜹ߢ和ᯩੁؑ号Ǆᦞєњ䗃入ؑ号Ⲵ䐣ਈ亪序ˈ计数器ੁкᡆੁл计

数ˈ同时⺜件ሩ TIMx_CR1寄存器Ⲵ DIR位䘋行ᓄⲴ设㖞Ǆн㇑计数器ᱟ䶐 TI1计数ǃ䶐 TI2计数ᡆ㘵同
时䶐 TI1和 TI2计数Ǆ൘ԫа䗃入ㄟ (TI1ᡆ㘵 TI2)Ⲵ䐣ਈ䜭Պ䟽ᯠ计算 DIR位Ǆ

㕆⸱器接口模式สᵜкᖃҾ֯用Ҷањᑖᴹᯩੁ䘹ᤙⲴ外䜘时钟Ǆ䘉ણ⵰计数器ਚ൘ ࡠ0 TIMx_ARR寄
存器Ⲵ㠚ࣘ㻵䖭٬ѻ间䘎㔝计数 (ṩᦞᯩੁˈᡆᱟ ࡠ0 ARR计数ˈᡆᱟ ARRࡠ 0计数)Ǆᡰԕ൘ᔰ计数ѻࡽᗵ
享䝽㖞 TIMx_ARR˗同ṧˈᦅ㧧器ǃ∄䖳器ǃ亴࠶仁器ǃ䀖发䗃ࠪ⢩ᙗㅹӽᐕྲᑨǄ

൘䘉њ模式лˈ计数器➗䟿㕆⸱器Ⲵ䙏ᓖ和ᯩੁ㻛㠚ࣘⲴ؞᭩ˈഐ↔计数器Ⲵ内容㓸ᤷ⽪⵰㕆⸱器Ⲵ

位㖞Ǆ计数ᯩੁо䘎ⲴՐᝏ器转ⲴᯩੁሩᓄǄл表ࠪࡇҶᡰᴹਟ能Ⲵ㓴ਸˈٷ设 TI1和 TI2н同时ਈ换Ǆ

表 58. 计数方向与编码器信号的关系

ᴹ᭸䗩⋯
ሩؑ号Ⲵ电ᒣ

( TITFP1ሩᓄ TI2ˈTI2FP2ሩᓄ TI1)
TI1FP1ؑ号 TI2FP2ؑ号

кॷ л䱽 кॷ л䱽

ӵ൘ TI1计数
高 ੁл计数 ੁк计数 н计数 н计数

վ ੁк计数 ੁл计数 н计数 н计数

ӵ൘ TI2计数
高 н计数 н计数 ੁк计数 ੁл计数

վ н计数 н计数 ੁл计数 ੁк计数

൘ TI1和 TI2к计数
高 ੁл计数 ੁк计数 ੁк计数 ੁл计数

վ ੁк计数 ੁл计数 ੁл计数 ੁк计数

ањ外䜘Ⲵ䟿㕆⸱器ਟԕⴤ接о MCU 䘎接㘼н䴰㾱外䜘接口䙫䗁Ǆնᱟˈа㡜֯用∄䖳器ሶ㕆⸱器Ⲵᐞ
ࣘ䗃ࠪ转换ࡠ数字ؑ号ˈ䘉བྷབྷ࣐Ҷᣇಚ声ᒢᢠ能࣋Ǆ㕆⸱器䗃ࠪⲴㅜйњؑ号表⽪ᵪỠ䴦⛩ˈਟԕᢺᆳ䘎接

ањ外䜘中断䗃入ᒦ䀖发ањ计数器复位Ǆࡠ

л图ᱟањ计数器Ⲵ实ֻˈᱮ⽪Ҷ计数ؑ号Ⲵӗ⭏和ᯩੁ控制Ǆᆳ䘈ᱮ⽪Ҷᖃ䘹ᤙҶৼ䗩⋯时ˈ䗃入ᣆ

ࣘᱟྲօ㻛ᣁ制Ⲵ˗ᣆࣘਟ能Պ൘Րᝏ器Ⲵ位㖞䶐䘁ањ转换⛩时ӗ⭏Ǆ൘䘉њֻ子中ˈᡁԜٷ定䝽㖞ྲл：

● C1S =þ01ÿ(TIMx_CCMR1寄存器ˈIC1FP1᱐ሴࡠ TI1)
● CC2S =þ01ÿ(TIMx_CCMR2寄存器ˈIC2FP2᱐ሴࡠ TI2)
● CC1P =þ0ÿ(TIMx_CCER寄存器ˈIC1FP1н৽ˈIC1FP1 = TI1)
● CC2P =þ0ÿ(TIMx_CCER寄存器ˈIC2FP2н৽ˈIC2FP2 = TI2)
● SMS =þ011ÿ(TIMx_SMCR寄存器ˈᡰᴹⲴ䗃入൷൘кॷ⋯和л䱽⋯ᴹ᭸)
● CEN =þ1ÿ(TIMx_CR1寄存器ˈ计数器֯能)
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119663

向上

TI1

计数器

向下 向上

TI2

向前 毛刺 向后 毛刺 向前

图 112. 编码器模式下的计数器操作实例

л图Ѫᖃ IC1FP1ᶱᙗ৽时计数器Ⲵ实ֻ (CC1P =þ1ÿ̍ ަԆ䝽㖞окֻ同)

002625

向下计数

TI1

计数器

向上计数向下计数

TI2

向前 ⽑刺 向后 ⽑刺 向前

图 113. IC1FP1反相的编码器接口模式实例

ᖃ定时器䝽㖞ᡀ㕆⸱器接口模式时ˈᨀՐᝏ器ᖃࡽ位㖞ⲴؑǄ֯用ㅜҼњ䝽㖞൘ᦅ㧧模式定时器⍻䟿є

њ㕆⸱器事件Ⲵ间䳄ˈਟԕ㧧ᗇࣘᘱⲴؑ (䙏ᓖˈ࣐䙏ᓖˈ߿䙏ᓖ)Ǆᤷ⽪ᵪỠ䴦⛩Ⲵ㕆⸱器䗃ࠪਟ㻛用ڊ↔ⴞ
ⲴǄṩᦞєњ事件间Ⲵ间䳄ˈਟԕ᤹➗പ定Ⲵ时间䈫ࠪ计数器Ǆྲ᷌ਟ能Ⲵ䈍ˈਟԕᢺ计数器Ⲵ٬䬱存ࡠㅜй

њ䗃入ᦅ㧧寄存器 (ᦅ㧧ؑ号ᗵ享ᱟઘᵏⲴᒦфਟԕ由ਖањ定时器ӗ⭏)Ǆᆳҏਟԕ通䗷ањ由实时时钟ӗ⭏Ⲵ
DMA请求ᶕ䈫ਆᆳⲴ٬Ǆ
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13.3.13 定时器输入异ᡌ功能

TIMx_CR2寄存器中Ⲵ TI1S位ˈݱ䇨通䚃 1Ⲵ䗃入└⌒器䘎接ࡠањ异ᡆ门Ⲵ䗃ࠪㄟˈ异ᡆ门Ⲵ 3њ䗃入
ㄟѪ TIMx_CH1ǃTIMx_CH2和 TIMx_CH3Ǆ

异ᡆ䗃ࠪ能ཏ㻛用Ҿᡰᴹ定时器Ⲵ䗃入功能ˈྲ䀖发ᡆ䗃入ᦅ㧧Ǆ高级控制定时器ㄐ㢲㔉ࠪҶ↔⢩ᙗ用Ҿ䘎

接䴽ቄՐᝏ器Ⲵֻ子Ǆ

13.3.14 定时器和外部触发的同步

TIMx定时器能ཏ൘ཊ模式л和ањ外䜘Ⲵ䀖发同步：复位模式ǃ门控模式和䀖发模式Ǆ

从模式：复位模式

൘发⭏ањ䀖发䗃入事件时ˈ计数器和ᆳⲴ亴࠶仁器能ཏ䟽ᯠ㻛ࡍॆ˗同时ˈྲ᷌ TIMx_CR1 寄存器Ⲵ
URS位Ѫվˈ䘈ӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEV˗❦ਾᡰᴹⲴ亴㻵䖭寄存器 (TIMx_ARRˈTIMx_CCRx)䜭㻛ᴤᯠҶǄ

● ൘ԕлⲴֻ子中ˈTI1䗃入ㄟⲴкॷ⋯ሬ㠤ੁк计数器㻛䴦
● 䝽㖞通䚃 1ԕỰ⍻ TI1Ⲵкॷ⋯Ǆ䝽㖞䗃入└⌒器Ⲵᑖᇭ (൘ᵜֻ中 н̍䴰㾱ԫօ└⌒器 ഐ̍↔؍持 IC1F =
0000)Ǆ䀖发中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器 ᡰ̍ԕн䴰㾱䝽㖞ǄCC1S位ਚ䘹ᤙ䗃入ᦅ㧧源 ণ̍ TIMx_CCMR1
寄存器中 CC1S = 01Ǆ㖞 TIMx_CCER寄存器中 CC1P = 0ԕ⺞定ᶱᙗ (ਚỰ⍻кॷ⋯)

● 㖞 TIMx_SMCR 寄存器中 SMS = 100ˈ䝽㖞定时器Ѫ复位模式˗㖞 TIMx_SMCR 寄存器中 TS = 101ˈ
䘹ᤙ TI1Ѫ䗃入源

● 㖞 TIMx_CR1寄存器中 CEN = 1ˈࣘ计数器

计数器ᔰᦞ内䜘时钟计数ˈ❦ਾ↓ᑨ䘀转ⴤࡠ TI1ࠪ⧠ањкॷ⋯˗↔时ˈ计数器㻛䴦❦ਾӾ 0䟽ᯠ
ᔰ计数Ǆ同时ˈ䀖发ḷᘇ (TIMx_SR寄存器中Ⲵ TIF位)㻛设㖞ˈṩᦞ TIMx_DIER寄存器中 TIE(中断֯能)位
和 TDE(DMA֯能)位Ⲵ设㖞ˈӗ⭏ањ中断请求ᡆањ DMA请求Ǆ

л图ᱮ⽪ᖃ㠚ࣘ䟽㻵䖭寄存器 TIMx_ARR = 0x36 时ⲴࣘǄ൘ TI1 кॷ⋯和计数器Ⲵ实䱵复位ѻ间Ⲵᔦ时
ਆ决Ҿ TI1䗃入ㄟⲴ䟽同步电䐟Ǆ

729416

UG

计数器寄存器

TIF

33323130 00 01 02 0336 00 01 0234 35 03

TI1

计数器时钟 = CK_CNT = CK_PSC

图 114. 复位模式下的控制电路

从模式：门控模式

计数器Ⲵ֯能䎆Ҿ䘹中Ⲵ䗃入ㄟⲴ电ᒣǄ

൘ྲлⲴֻ子中ˈ计数器ਚ൘ TI1Ѫվ时ੁк计数：
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● 䝽㖞通䚃 1ԕỰ⍻ TI1кⲴվ电ᒣǄ䝽㖞䗃入└⌒器ᑖᇭ (ᵜֻ中 н̍䴰㾱└⌒ ᡰ̍ԕ؍持 IC1F = 0000)Ǆ
䀖发中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器 ᡰ̍ԕн䴰㾱䝽㖞ǄCC1S位用Ҿ䘹ᤙ䗃入ᦅ㧧源 㖞̍ TIMx_CCMR1寄
存器中 CC1S = 01Ǆ㖞 TIMx_CCER寄存器中 CC1P = 1ԕ⺞定ᶱᙗ (ਚỰ⍻վ电ᒣ)Ǆ

● 㖞 TIMx_SMCR 寄存器中 SMS = 101ˈ䝽㖞定时器Ѫ门控模式˗㖞 TIMx_SMCR 寄存器中 TS = 101ˈ
䘹ᤙ TI1Ѫ䗃入源Ǆ

● 㖞 TIMx_CR1寄存器中 CEN = 1ˈࣘ计数器Ǆ൘门控模式лˈྲ᷌ CEN = 计数器н能ࣘˈнࡉˈ0
䇪䀖发䗃入电ᒣྲօǄ

ਚ㾱 TI1Ѫվ 计̍数器ᔰᦞ内䜘时钟计数 ൘̍ TI1ਈ高时ڌ→计数Ǆᖃ计数器ᔰᡆڌ→时䜭设㖞 TIMx_SR
中Ⲵ TIFḷ㖞Ǆ

TI1кॷ⋯和计数器实䱵ڌ→ѻ间Ⲵᔦ时ਆ决Ҿ TI1䗃入ㄟⲴ䟽同步电䐟Ǆ

704741

3433323130 35 36 37 38

TI1

CNT_EN

计数器时钟 = CK_CNT = CK_PSC

计数器寄存器

TIF

写入 TIF = 0

图 115. 门控模式下的控制电路

从模式：触发模式

计数器Ⲵ֯能䎆Ҿ䘹中Ⲵ䗃入ㄟкⲴ事件Ǆ

൘л䶒Ⲵֻ子中ˈ计数器൘ TI2䗃入Ⲵкॷ⋯ᔰੁк计数：

● 䝽㖞通䚃 2Ự⍻ TI2Ⲵкॷ⋯Ǆ䝽㖞䗃入└⌒器ᑖᇭ (ᵜֻ中ˈн䴰㾱ԫօ└⌒器ˈ؍持 IC2F = 0000)Ǆ
䀖发中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器ˈн䴰㾱䝽㖞ǄCC2S 位ਚ用Ҿ䘹ᤙ䗃入ᦅ㧧源ˈ㖞 TIMx_CCMR1 寄
存器中 CC2S = 01Ǆ㖞 TIMx_CCER寄存器中 CC1P = 1ԕ⺞定ᶱᙗ (ਚỰ⍻վ电ᒣ)Ǆ

● 㖞 TIMx_SMCR寄存器中 SMS = 110 䝽̍㖞定时器Ѫ䀖发模式 㖞̠ TIMx_SMCR寄存器中 TS = 110 䘹̍
ᤙ TI2Ѫ䗃入源Ǆ

ᖃ TI2ࠪ⧠ањкॷ⋯时ˈ计数器ᔰ൘内䜘时钟傡ࣘл计数ˈ同时设㖞 TIFḷᘇǄ

TI2кॷ⋯和计数器ࣘ计数ѻ间Ⲵᔦ时ਆ决Ҿ TI2䗃入ㄟⲴ䟽同步电䐟Ǆ
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991811

TI2

CNT_EN

计数器时钟 = CK_CNT = CK_PSC

计数器寄存器

TIF

图 116. 触发器模式下的控制电路

从模式：外部时钟模式 2 +触发模式
外䜘时钟模式 2ਟԕоਖаӾ模式 (外䜘时钟模式 1和㕆⸱器模式䲔外)а䎧֯用Ǆ䘉时 E̍TRؑ号㻛用外

䜘时钟Ⲵ䗃入 ൘̍复位模式ǃ门控模式ᡆ䀖发模式时ਟԕ䘹ᤙਖањ䗃入Ѫ䀖发䗃入Ǆнᔪ䇞֯用 TIMx_SMCR
寄存器Ⲵ TS位䘹ᤙ ETRѪ TRGIǄ

൘л䶒Ⲵֻ子中ˈаᰖ൘ TI1кࠪ⧠ањкॷ⋯ˈ计数器ণ൘ ETRⲴ⇿ањкॷ⋯ੁк计数а次：

● 通䗷 TIMx_SMCR寄存器䝽㖞外䜘䀖发䗃入电䐟：
– ETF = 0000：⋑ᴹ└⌒
– ETPS = 00：н用亴࠶仁器
– ETP = 0：Ự⍻ ETRⲴкॷ⋯ˈ㖞 ECE = 1֯能外䜘时钟模式 2

● ᤹ྲл䝽㖞通䚃 1ˈỰ⍻ TIⲴкॷ⋯：
– IC1F = 0000：⋑ᴹ└⌒
– 䀖发中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器ˈн䴰㾱䝽㖞
– 㖞 TIMx_CCMR1寄存器中 CC1S = 01ˈ䘹ᤙ䗃入ᦅ㧧源
– 㖞 TIMx_CCER寄存器中 CC1P = 0ԕ⺞定ᶱᙗ (ਚỰ⍻кॷ⋯)

● 㖞 TIMx_SMCR寄存器中 SMS = 110 䝽̍㖞定时器Ѫ䀖发模式Ǆ㖞 TIMx_SMCR寄存器中 TS = 101 䘹̍
ᤙ TI1Ѫ䗃入源Ǆ

ᖃ TI1кࠪ⧠ањкॷ⋯时ˈTIFḷᘇ㻛设㖞ˈ计数器ᔰ൘ ETRⲴкॷ⋯计数Ǆ

ETRؑ号Ⲵкॷ⋯和计数器实䱵复位间Ⲵᔦ时ਆ决Ҿ ETRP䗃入ㄟⲴ䟽同步电䐟Ǆ
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262859

TI1

CEN/ CNT_EN

计数器时钟= CK_CNT = CK_PSC

34 35计数器寄存器 36

TIF

ETR

图 117. 外部时钟模式 2 +触发模式下的控制电路

13.3.15 定时器同步

ᡰᴹ TIMx 定时器൘内䜘䘎ˈ用Ҿ定时器同步ᡆ䬮接Ǆᖃањ定时器༴Ҿѫ模式时ˈᆳਟԕሩਖањ༴Ҿ
Ӿ模式Ⲵ定时器Ⲵ计数器䘋行复位ǃࣘǃڌ→ᡆᨀ时钟ㅹǄ

л图ᱮ⽪Ҷ䀖发䘹ᤙ和ѫ模式䘹ᤙ模ඇⲴᾲߥǄ

使用一Ѡ定时器作为ਜ一Ѡ定时器的预分频器

ྲ：ਟԕ䝽㖞定时器 1Ѫ定时器 2Ⲵ亴࠶仁器Ǆ৲㘳л图Ǆ

115977

主模式
   控制

时钟 MMS

UEV

计数器预分频器

从模式
   控制

SMS

计数器预分频器

CK_PSCITR1

TS

输入触
发选择

TRGO1

TIMER 1 TIMER 2

图 118. 主/从定时器的例子
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䘋行л䘠：

● 䝽㖞定时器 1 Ѫѫ模式ˈᆳਟԕ൘⇿ањᴤᯠ事件 UEV 时䗃ࠪањઘᵏᙗⲴ䀖发ؑ号Ǆ൘ TIM1_CR2
寄存器Ⲵ MMS =þ010ÿ时ˈ⇿ᖃӗ⭏ањᴤᯠ事件时൘ TRGO1к䗃ࠪањкॷ⋯ؑ号Ǆ

● 䘎接定时器 1Ⲵ TRGO1䗃ࠪ㠣定时器 2ˈ设㖞 TIM2_SMCR寄存器Ⲵ TS =þ000ÿ̍ 䝽㖞定时器 2Ѫ
֯用 ITR1Ѫ内䜘䀖发ⲴӾ模式Ǆ

● ❦ਾᢺӾ模式控制器㖞Ҿ外䜘时钟模式 1(TIM2_SMCR 寄存器Ⲵ SMS = 111)˗䘉ṧ定时器 2 ণਟ由定
时器 1ઘᵏᙗⲴкॷ⋯ (ণ定时器 1Ⲵ计数器ⓒࠪ)ؑ号傡ࣘǄ

● ᴰਾˈᗵ享设㖞ᓄ (TIMx_CR1寄存器)Ⲵ CEN位࠶别ࣘєњ定时器Ǆ

注：如果 OCx已被选中为定时器 1的触发输出 (MMS = 1xx)，它的上升沿用于驱动定时器 2的计数器。

使用一Ѡ定时器使能ਜ一Ѡ定时器

൘䘉њֻ子中ˈ定时器 2 Ⲵ䘀行ਇ由定时器 1 Ⲵ䗃ࠪ∄䖳控制Ǆ৲㘳л图Ǆਚᖃ定时器 1 Ⲵ OC1REF Ѫ
高时定时器 2 ሩ࠶仁ਾⲴ内䜘时钟计数Ǆєњ定时器Ⲵ时钟仁⦷䜭ᱟ由亴࠶仁器ሩ CK_INT 䲔ԕ 3(fCK_CNT =
fCK_INT/3)ᗇࡠǄ

● 䝽㖞定时器 1Ѫѫ模式 送̍ࠪᆳⲴ䗃ࠪ∄䖳৲㘳ؑ号 (OC1REF)Ѫ䀖发䗃ࠪ (TIM1_CR2寄存器ⲴMMS
= 100)

● 䝽㖞定时器 1Ⲵ OC1REF⌒ᖒ (TIM1_CCMR1寄存器)
● 䝽㖞定时器 2Ӿ定时器 1㧧ᗇ䗃入䀖发 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ TS = 001)
● 䝽㖞定时器 2Ѫ门控模式 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 101)
● 㖞 TIM2_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ԕ֯能定时器 2
● 㖞 TIM1_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ԕ֯能定时器 1

注：定时器 2的时钟不与定时器 1的时钟同步，这个模式只影响定时器 2计数器的使能信号。

123456

FEFC FD FF

CK_INT

TIMER1-OC1REF

TIMER1-CNT

TIMER2-CNT

TIMER2-TIF

写入TIF = 0

图 119. 定时器 1的 OC1REF控制定时器 2

൘к图Ⲵֻ子中ˈ൘定时器 2ࣘѻࡽˈᆳԜⲴ计数器和亴࠶仁器ᵚ㻛ࡍॆˈഐ↔ᆳԜӾᖃࡽⲴ数٬ᔰ
计数Ǆਟԕ൘ࣘ定时器 1ѻࡽ复位 2њ定时器ˈ֯ᆳԜӾ㔉定Ⲵ数٬ᔰˈণ൘定时器计数器中写入䴰㾱Ⲵԫ
数٬Ǆ写 TIMx_EGR寄存器Ⲵ UG位ণਟ复位定时器Ǆ

൘лањֻ子中ˈ䴰㾱同步定时器 1 和定时器 2Ǆ定时器 1 ᱟѫ模式ᒦӾ 0 ᔰˈ定时器 2 ᱟӾ模式ᒦӾ
0xE7ᔰ 2̠њ定时器Ⲵ亴࠶仁器㌫数同Ǆ写 ࡠ0 TIM1_CR1Ⲵ CEN位ሶ⾱→定时器 1 定̍时器 2䲿ণڌ→Ǆ

● 䝽㖞定时器 1Ѫѫ模式 送̍ࠪ䗃ࠪ∄䖳 1৲㘳ؑ号 (OC1REF)ڊѪ䀖发䗃ࠪ (TIM1_CR2寄存器ⲴMMS
= 100)Ǆ
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● 䝽㖞定时器 1Ⲵ OC1REF⌒ᖒ (TIM1_CCMR1寄存器)Ǆ
● 䝽㖞定时器 2Ӿ定时器 1㧧ᗇ䗃入䀖发 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ TS = 000)
● 䝽㖞定时器 2Ѫ门控模式 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 101)
● 㖞 TIM1_EGR寄存器Ⲵ UG = 1ˈ复位定时器 1Ǆ
● 㖞 TIM2_EGR寄存器Ⲵ UG = 1ˈ复位定时器 2Ǆ
● 写 0xE7㠣定时器 2Ⲵ计数器 (TIM2_CNT)ˈࡍॆᆳѪ 0xE7Ǆ
● 㖞 TIM2_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ԕ֯能定时器 2Ǆ
● 㖞 TIM1_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ԕࣘ定时器 1Ǆ
● 㖞 TIM1_CR1寄存器Ⲵ CEN = 0ԕڌ→定时器 1Ǆ

381843

00 01 0275

00 E8 E9AB E7

CK_INT

TIMER1-CEN = CNT_EN

TIMER1-CNT_INIT

TIMER1-CNT

TIMER2-CNT

TIMER2-CNT_INIT

TIMER2写入CNT

TIMER2-TIF

写入TIF = 0

图 120. 通过使能定时器 1可以控制定时器 2

使用一Ѡ定时器ৱ启动ਜ一Ѡ定时器

൘䘉њֻ子中ˈ֯用定时器 1Ⲵᴤᯠ事件֯能定时器 2Ǆ৲㘳л图Ǆаᰖ定时器 1ӗ⭏ᴤᯠ事件ˈ定时器 2
ণӾᆳᖃࡽⲴ数٬ (ਟԕᱟ䶎 䀖发ؑ号时ˈ定时器ࡠ仁Ⲵ内䜘时钟ᔰ计数Ǆ൘收࠶➗᤹(0 2Ⲵ CEN位㻛㠚ࣘ
ൠ㖞 1ˈ同时计数器ᔰ计数ⴤࡠ写 ࡠ0 TIM2_CR1寄存器Ⲵ CEN位Ǆєњ定时器Ⲵ时钟仁⦷䜭ᱟ由亴࠶仁器
ሩ CK_INT䲔ԕ 3(fCK_CNT=fCK_INT/3)Ǆ

● 䝽㖞定时器 1Ѫѫ模式ˈ送ࠪᆳⲴᴤᯠ事件 (UEV)ڊѪ䀖发䗃ࠪ (TIM1_CR2寄存器Ⲵ MMS = 010)Ǆ
● 䝽㖞定时器 1Ⲵઘᵏ (TIM1_ARR寄存器)Ǆ
● 䝽㖞定时器 2Ӿ定时器 1㧧ᗇ䗃入䀖发 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ TS = 000)
● 䝽㖞定时器 2Ѫ䀖发模式 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 110)
● 㖞 TIM1_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ԕࣘ定时器 1Ǆ
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123456

FF 01 02FD

46 4845 47

写入 TIF = 0

FE 00

CK_INT

TIMER1_UEV

TIMER1_CNT

TIMER2_CNT

TIMER2_CEN = CNT_EN

TIMER2_TIF

图 121. 使用定时器 1的更新触发定时器 2

൘кањֻ子中ˈਟԕ൘ࣘ计数ѻࡍࡽॆєњ计数器Ǆл图ᱮ⽪൘о 0同䝽㖞ᛵߥлˈ֯用䀖发模式
㘼нᱟ门控模式 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 110)ⲴࣘǄ

449102

00 01 0275

00 E8 E9CD EAE7

CK_INTCK_INT

TIMER1-CEN = CNT_EN

TIMER1-CNT_INIT

TIMER1-CNT

TIMER2-CNT

TIMER2-CNT_INIT

TIMER2-CNT_INIT

TIMER2-TIF

写入TIF = 0

图 122. 利用定时器 1的使能触发定时器 2

使用一Ѡ仓定时器作为ਜ一Ѡ的预分频器

䘉њֻ子֯用定时器 1Ѫ定时器 2Ⲵ亴࠶仁器Ǆ䝽㖞ྲл：

● 䝽㖞定时器 1Ѫѫ模式ˈ送ࠪᆳⲴᴤᯠ事件 UEVѪ䀖发䗃ࠪ (TIM1_CR2寄存器Ⲵ MMS =þ010ÿ)Ǆ
❦ਾ⇿次计数器ⓒࠪ时䗃ࠪањઘᵏؑ号Ǆ

● 䝽㖞定时器 1Ⲵઘᵏ (TIM1_ARR寄存器)Ǆ
● 䝽㖞定时器 2Ӿ定时器 1㧧ᗇ䗃入䀖发 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ TS = 000)
● 䝽㖞定时器 2֯用外䜘时钟模式 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 111)
● 㖞 TIM1_CR2寄存器Ⲵ CEN = 1ԕࣘ定时器 2
● 㖞 TIM1_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ԕࣘ定时器 1
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使用一Ѡ外部触发同步地启动 2Ѡ定时器
䘉њֻ子中ᖃ定时器 1Ⲵ TI1䗃入кॷ时֯能定时器 1ˈ֯能定时器 1Ⲵ֯能定时器 2ǄѪ؍䇱计数器Ⲵሩ

喀ˈ定时器 1ᗵ享䝽㖞Ѫѫ/Ӿ模式 (ሩᓄ TI1ѪӾˈሩᓄ定时器 2Ѫѫ)：

● 䝽㖞定时器 1Ѫѫ模式ˈ送ࠪᆳⲴ֯能Ѫ䀖发䗃ࠪ (TIM1_CR2寄存器Ⲵ MMS=þ001ÿ)
● 䝽㖞定时器 1ѪӾ模式ˈӾ TI1㧧ᗇ䗃入䀖发 (TIM1_SMCR寄存器Ⲵ TS =þ100ÿ)
● 䝽㖞定时器 1Ѫ䀖发模式 (TIM1_SMCR寄存器Ⲵ SMS=þ110ÿ)
● 䝽㖞定时器 2Ӿ定时器 1㧧ᗇ䗃入䀖发 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ TS = 000)
● 䝽㖞定时器 2Ѫ䀖发模式 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 110)

ᖃ定时器 1Ⲵ TI1кࠪ⧠ањкॷ⋯时ˈєњ定时器同步ൠ᤹➗内䜘时钟ᔰ计数ˈєњ TIFḷᘇҏ同时㻛
设㖞Ǆ

注：在这个例子中，在启动之前两个定时器都被初始化 (设置相应的 UG位)，两个计数器都从 0开始，但可以通过写入任

意一个计数器寄存器 (TIMx_CNT)在定时器间插入一个偏移。下图中能看到主/从模式下在定时器 1的 CNT_EN和 CK_PSC

之间有个延迟。

753049

00 01 0702 03 04 05 06 08 09

00 01 0702 03 04 05 06 08 09

CK_INT

TIMER 1-TI1

TIMER 1-CEN = CNT_EN

TIMER 1-CK_PSC

TIMER1-CNT

TIMER1-TIF

TIMER2-CEN = CNT_EN

TIMER2-CK_PSC

TIMER2-CNT

TIMER2-TIF

图 123. 使用定时器 1的 TI1输入触发定时器 1和定时器 2

13.3.16 调试模式

ᖃᗞ控制器䘋入调试模式 (CPUṨᗳڌ→)ˈṩᦞ DBG模ඇ中 DBG_TIMx_STOPⲴ设㖞ˈTIMx计数器ᡆ㘵
㔗㔝↓ᑨˈᡆ㘵ڌ→Ǆ䈖㿱调试模ඇㄐ㢲Ǆ

13.4 TIMx寄存器描述
ਟԕ用ॺ字 (16位)ᡆ字 (32位)Ⲵᯩ式䘉Ӌ外设寄存器Ǆ

表 59. TIMx寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 TIMx_CR1 控制寄存器 1 0x00000000 ሿ㢲 13.4.1
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Offset Acronym Register Name Reset Section

0x04 TIMx_CR2 控制寄存器 2 0x00000000 ሿ㢲 13.4.2

0x08 TIMx_SMCR Ӿ模式控制寄存器 0x00000000 ሿ㢲 13.4.3

0x0C TIMx_DIER DMA/中断֯能寄存器 0x00000000 ሿ㢲 13.4.4

0x10 TIMx_SR ⣦ᘱ寄存器 0x00000000 ሿ㢲 13.4.5

0x14 TIMx_EGR 事件ӗ⭏寄存器 0x00000000 ሿ㢲 13.4.6

0x18 TIMx_CCMR1 ᦅ㧧/∄䖳模式寄存器 1 0x00000000 ሿ㢲 13.4.7

0x1C TIMx_CCMR2 ᦅ㧧/∄䖳模式寄存器 2 0x00000000 ሿ㢲 13.4.8

0x20 TIMx_CCER ᦅ㧧/∄䖳֯能寄存器 0x00000000 ሿ㢲 13.4.9

0x24 TIMx_CNT 计数器 0x00000000 ሿ㢲 13.4.10

0x28 TIMx_PSC 亴࠶仁器 0x00000000 ሿ㢲 13.4.11

0x2C TIMx_ARR 㠚ࣘ㻵䖭寄存器 0x00000000 ሿ㢲 13.4.12

0x34 TIMx_CCR1 ᦅ㧧/∄䖳寄存器 1 0x00000000 ሿ㢲 13.4.13

0x38 TIMx_CCR2 ᦅ㧧/∄䖳寄存器 2 0x00000000 ሿ㢲 13.4.14

0x3C TIMx_CCR3 ᦅ㧧/∄䖳寄存器 3 0x00000000 ሿ㢲 13.4.15

0x40 TIMx_CCR4 ᦅ㧧/∄䖳寄存器 4 0x00000000 ሿ㢲 13.4.16

0x48 TIMx_DCR DMA控制寄存器 0x00000000 ሿ㢲 13.4.17

0x4C TIMx_DMAR 䘎㔝模式Ⲵ DMAൠ൰ 0x00000000 ሿ㢲 13.4.18

13.4.1 控制寄存器 1(TIMx_CR1)
䎧ൠ൰：TIM3:0x40000400,TIM4:0x40000800

ൠ൰0：〫ٿx00

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

CKD ARPE CMS DIR OPM URS UDIS CENReserved

Bit Field Type Reset Description

15：10 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

9：8 CKD[1：0] rw 000h

时钟࠶仁ഐ子 (Clock division)
䘉 2位定ѹ൘定时器时钟 (CK_INT)仁⦷ǃ↫४时间和由
↫४发⭏器о数字└⌒器 (ETR T̍Ix)ᡰ用Ⲵ䟷ṧ时钟ѻ
间Ⲵ࠶仁∄ֻǄ

00：tDTS = tCK_INT
01：tDTS = 2 x tCK_INT
10：tDTS = 4 x tCK_INT
н㾱֯用䘉њ䝽㖞ˈ⮉؍：11
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Bit Field Type Reset Description

7 ARPE rw 000h
㠚ࣘ䟽㻵䖭亴㻵䖭ݱ䇨位 (Auto-reload preload enable)
0：TIMx_ARR寄存器⋑ᴹ㕃ߢ
1：TIMx_ARR寄存器㻛㻵入㕃ߢ器

6：5 CMS[1：0] rw 000h

䘹ᤙ中ཞሩ喀模式 (Center-aligned mode selection)
00：䗩⋯ሩ喀模式Ǆ计数器ᦞᯩੁ位 (DIR)ੁкᡆੁл
计数

01：中ཞሩ喀模式 1Ǆ计数器Ӕᴯൠੁк和ੁл计数Ǆ䝽㖞
Ѫ䗃ࠪⲴ通䚃 (TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS = 00) Ⲵ
䗃ࠪ∄䖳中断ḷᘇ位ˈਚ൘计数器ੁл计数时㻛设㖞

10：中ཞሩ喀模式 2Ǆ计数器Ӕᴯൠੁк和ੁл计
数Ǆ计数器Ӕᴯൠੁк和ੁл计数Ǆ䝽㖞Ѫ䗃ࠪⲴ通䚃

(TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS = 00) Ⲵ䗃ࠪ∄䖳中断
ḷᘇ位ˈਚ൘计数器ੁк计数时㻛设㖞

11：中ཞሩ喀模式 3Ǆ计数器Ӕᴯൠੁк和ੁл计数Ǆ
计数器Ӕᴯൠੁк和ੁл计数Ǆ䝽㖞Ѫ䗃ࠪⲴ通䚃

(TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS = 00) Ⲵ䗃ࠪ∄䖳中断
ḷᘇ位ˈ൘计数器ੁк和ੁл计数时൷㻛设㖞

⌘：൘计数器ᔰ时 (CEN = 1)ˈнݱ䇨Ӿ䗩⋯ሩ喀模式
转换ࡠ中ཞሩ喀模式Ǆ

4 DIR rw 000h

ᯩੁ (Direction)
0：计数器ੁк计数
1：计数器ੁл计数
⌘：ᖃ计数器䝽㖞Ѫ中ཞሩ喀模式ᡆ㕆⸱器模式时 䈕̍位

Ѫਚ䈫Ǆ

3 OPM rw 000h

单㜹ߢ模式 (One pulse mode) 0：൘发⭏ᴤᯠ事件时 计̍

数器нڌ→

1：൘发⭏ла次ᴤᯠ事件 (䲔 CEN位)时ˈ计数器ڌ
→

2 URS rw 000h

ᴤᯠ请求源 (Update request source)䖟件通䗷䈕位䘹ᤙ
UEV事件Ⲵ源Ǆ
䇨ӗ⭏ᴤᯠ中断ᡆݱ᷌ྲ：0 DMA请求ˈࡉл䘠ԫа事
件ӗ⭏ањᴤᯠ中断ᡆ DMA请求：
-计数器ⓒࠪ/лⓒ
-设㖞 UG位
-Ӿ模式控制器ӗ⭏Ⲵᴤᯠ
䇨ӗ⭏ᴤᯠ中断ᡆݱ᷌ྲ：1 DMA请求ˈࡉਚᴹ计数器
ⓒࠪ/лⓒӗ⭏ањᴤᯠ中断ᡆ DMA请求
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Bit Field Type Reset Description

1 UDIS rw 000h

⾱→ᴤᯠ (Update disable)䖟件通䗷䈕位ݱ䇨/⾱→ UEV
事件Ⲵӗ⭏

䇨ݱ：0 UEVǄᴤᯠ (UEV)事件由л䘠ԫа事件ӗ⭏：
-计数器ⓒࠪ/лⓒ
-设㖞 UG位
-Ӿ模式控制器ӗ⭏Ⲵᴤᯠ㻛㕃存Ⲵ寄存器㻛㻵入ᆳԜⲴ
亴㻵䖭٬Ǆ

1：⾱→UEVǄнӗ⭏ᴤᯠ事件 ᖡ̍子寄存器 (ARRǃPSCǃ
CCRx)؍持ᆳԜⲴ٬Ǆྲ᷌设㖞Ҷ UG位ᡆӾ模式控制
器发ࠪҶањ⺜件复位ˈࡉ计数器和亴࠶仁器㻛䟽ᯠࡍ

ॆ

0 CEN rw 000h

䇨计数器ݱ (Counter enable)
0：⾱→计数器
1：֯能计数器Ǆ
注：在软件设置了 CEN 位后，外部时钟、门控模式和编码器

模式才能工作。触发模式可以自动地通过硬件设置 CEN位。

13.4.2 控制寄存器 2(TIMx_CR2)
䎧ൠ൰：TIM3:0x40000400,TIM4:0x40000800

ൠ൰0：〫ٿx04

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rwrwrwrwrw

Reserved TI1S MMS CCDS Reserved

Bit Field Type Reset Description

15: 8 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

7 TI1S rw 000h

TI1䘹ᤙ (TI1 selection)
0：TIMx_CH1㇑㝊䘎ࡠ TI1䗃入
1：TIMx_CH1ǃTIMx_CH2和 TIMx_CH3㇑㝊㓿异ᡆਾ
䘎ࡠ TI1䗃入
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Bit Field Type Reset Description

6：4 MMS[2：0] rw 000h

ѫ模式䘹ᤙ (Master mode selection)
䘉є位用Ҿ䘹ᤙ൘ѫ模式л送ࡠӾ定时器Ⲵ同步ؑ

(TRGO)Ǆਟ能Ⲵ㓴ਸྲл：
000：复位̢ TIMx_EGR寄存器Ⲵ UG位㻛用ҾѪ䀖发
䗃ࠪ (TRGO)Ǆྲ᷌䀖发䗃入 (Ӿ模式控制器༴Ҿ复位模
式) ӗ⭏复位ˈࡉ TRGO кⲴؑ号ሩ实䱵Ⲵ复位Պᴹ
ањᔦ䘏Ǆ

001：֯能̢计数器֯能ؑ号 CNT_EN 㻛用ҾѪ䀖发
䗃ࠪ (TRGO)Ǆᴹ时䴰㾱൘同а时间ࣘཊњ定时器ᡆ
控制൘а段时间内֯能Ӿ定时器Ǆ计数器֯能ؑ号ᱟ通

䗷 CEN 控制位和门控模式лⲴ䀖发䗃入ؑ号Ⲵ䙫䗁ᡆ
ӗ⭏Ǆᖃ计数器֯能ؑ号ਇ控Ҿ䀖发䗃入时 T̍RGOкՊ
ᴹањᔦ䘏ˈ䲔䶎䘹ᤙҶѫ/Ӿ模式 (㿱 TIMx_SMCR 寄
存器中 MSM位Ⲵ᧿䘠)Ǆ
010：ᴤᯠ̢ ᴤᯠ事件㻛䘹Ѫ䀖发䗃入 (TRGO)Ǆֻ ྲ а̍

њѫ定时器Ⲵ时钟ਟԕ㻛用ањӾ定时器Ⲵ亴࠶仁器Ǆ

011：∄䖳㜹̢ߢ аᰖ发⭏а次ᦅ㧧ᡆа次∄䖳ᡀ功时 ᖃ̍

㾱设㖞 CC1IFḷᘇ时 (ণ֯ᆳᐢ㓿Ѫ高)ˈ䀖发䗃ࠪ送ࠪ
ањ↓㜹ߢ (TRGO)Ǆ
100：∄䖳̢ OC1REFؑ号㻛用ҾѪ䀖发䗃ࠪ (TRGO)
101：∄䖳̢ OC2REFؑ号㻛用ҾѪ䀖发䗃ࠪ (TRGO)
110：∄䖳̢ OC3REFؑ号㻛用ҾѪ䀖发䗃ࠪ (TRGO)
111：∄䖳̢ OC4REFؑ号㻛用ҾѪ䀖发䗃ࠪ (TRGO)

3 CCDS rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳Ⲵ DMA 䘹ᤙ (Capture/compare DMA selec-
tion)
0：ᖃ发⭏ CCx事件时ˈ送ࠪ CCxⲴ DMA请求
1：ᖃ发⭏ᴤᯠ事件时ˈ送ࠪ CCxⲴ DMA请求

2: 0 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

13.4.3 从模式控制寄存器 (TIMx_SMCR)
䎧ൠ൰：TIM3:0x40000400,TIM4:0x40000800

ൠ൰0：〫ٿx08

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

ETP ECE ETPS ETF MSM TS Res. SMS
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Bit Field Type Reset Description

15 ETP rw 000h

外䜘䀖发ᶱᙗ (External trigger polarity)
䈕位䘹ᤙᱟ用 ETR䘈ᱟ ETRⲴ৽ᶕѪ䀖发Ǆ
0：ETRн৽ˈ高电ᒣᡆкॷ⋯ᴹ᭸
1：ETR㻛৽ˈվ电ᒣᡆл䱽⋯ᴹ᭸

14 ECE rw 000h

外䜘时钟֯能位 (External clock enable)
䈕位用外䜘时钟模式 2Ǆ
0：⾱→外䜘时钟模式 2
1：֯能外䜘时钟模式 2ˈ计器由 ETRFؑ号кⲴԫᴹ
᭸кॷ⋯傡ࣘ

注 1：设置 ECE 位与选择外部时钟模式 1 并将 TRGI 连到

ETRF(SMS = 111和 TS = 111)具有相同功效。

注 2：下述从模式可以与外部时钟模式 2同时使用：复位模式，

门控模式和触发模式；但是，这时 TRGI不能连到 ETRF(TS位

不能是 111)。

注 3：外部时钟模式 1和外部时钟模式 2同时被使能时，外部

时钟的输入是 ETRF。

13：12 ETPS[1：0] rw 000h

外䜘䀖发亴࠶仁 (External trigger prescaler)
外䜘䀖发ؑ号 ETRP Ⲵ仁⦷ᗵ享ᴰཊᱟ TIMxCLK 仁⦷
Ⲵ 1/4Ǆᖃ䗃入䖳ᘛⲴ外䜘时钟时ˈਟԕ֯用亴࠶仁䱽վ
ETRPⲴ仁⦷Ǆ
仁࠶䰝亴ޣ：00
01：ETRP仁⦷䲔ԕ 2
10：ETRP仁⦷䲔ԕ 4
11：ETRP仁⦷䲔ԕ 8
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Bit Field Type Reset Description

11：8 ETF[3：0] rw 000h

外䜘䀖发└⌒ (External trigger filter)
䘉Ӌ位定ѹҶሩ ETRPؑ号䟷ṧⲴ仁⦷和ሩ ETRP数字
└⌒ⲴᑖᇭǄ实䱵к 数̍字└⌒器ᱟањ事件计数器 ᆳ̍

䇠ᖅࡠ Nњ事件ਾՊӗ⭏ањ䗃ࠪⲴ䐣ਈǄ
0000：ᰐ└⌒器ˈԕ fDTS 䟷ṧ
0001：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fCK_INTˈN = 2
0010：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fCK_INTˈN = 4
0011：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fCK_INTˈN = 8
0100：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/2ˈN = 6
0101：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/2ˈN = 8
0110：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/4ˈN = 6
0111：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/4ˈN = 8
1000：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/8ˈN = 6
1001：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/8ˈN = 8
1010：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/16ˈN = 5
1011：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/16ˈN = 6
1100：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/16ˈN = 8
1101：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/32ˈN = 5
1110：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/32ˈN = 6
1111：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/32ˈN = 8

7 MSM rw 000h

ѫ/Ӿ模式 (Master/slave mode)
0：ᰐ用
1：䀖发䗃入 (TRGI) кⲴ事件㻛ᔦ䘏Ҷˈԕݱ䇨൘ᖃࡽ
定时器 (通䗷 TRGO)оᆳⲴӾ定时器间Ⲵᆼ㖾同步ˈ䘉
ሩ㾱求ᢺࠐњ定时器同步ࡠањ单аⲴ外䜘事件时ᱟ䶎

ᑨᴹ用Ⲵ

6：4 TS[2：0] rw 000h

䀖发䘹ᤙ (Trigger selection)
䘉 3位䘹ᤙ用Ҿ同步计数器Ⲵ䀖发䗃入Ǆ
000：内䜘䀖发 0(ITR0)
001：内䜘䀖发 1(ITR1)
010：内䜘䀖发 2(ITR2)
011：内䜘䀖发 3(ITR3)
100：TI1Ⲵ䗩⋯Ự⍻器 (TI1F_ED)
101：└⌒ਾⲴ定时器䗃入 1(TI1FP1)
110：└⌒ਾⲴ定时器䗃入 2(TI2FP2)
111：外䜘䀖发䗃入 (ETRF)
ᴤཊᴹޣ ITRxⲴ㓶㢲ˈ৲㿱л表Ǆ
注：这些位只能在未用到 (如 SMS = 000)时被改变，以避免在

改变时产生错误的边沿检测。

3 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0
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2：0 SMS rw 000h

Ӿ模式䘹ᤙ (Slave mode selection)
ᖃ䘹ᤙҶ外䜘ؑ号 䀖̍发ؑ号 (TRGI)Ⲵᴹ᭸䗩⋯о䘹中
Ⲵ外䜘䗃入ᶱᙗޣ (㿱䗃入控制寄存器和控制寄存器
Ⲵ䈤明)
䰝Ӿ模式ޣ：000 -ྲ᷌ CEN = 仁器ⴤ接由内࠶亴ࡉˈ1
䜘时钟傡ࣘǄ

001：㕆⸱器模式 1 - ṩᦞ TI1FP1 Ⲵ电ᒣˈ计数器൘
TI2FP2Ⲵ䗩⋯ੁк/л计数Ǆ
010：㕆⸱器模式 2 - ṩᦞ TI2FP2 Ⲵ电ᒣˈ计数器൘
TI1FP1Ⲵ䗩⋯ੁк/л计数Ǆ
011：㕆⸱器模式 3 -ṩᦞਖањ䗃入Ⲵ电ᒣˈ计数器൘
TI1FP1和 TI2FP2Ⲵ䗩⋯ੁк/л计数Ǆ
100：复位模式 - 䘹中Ⲵ䀖发䗃入 (TRGI) Ⲵкॷ⋯䟽ᯠ
ॆ计数器ˈᒦфӗ⭏ањᴤᯠ寄存器Ⲵؑ号Ǆࡍ

101：门控模式 - ᖃ䀖发䗃入 (TRGI) Ѫ高时ˈ计数器Ⲵ
时钟ᔰǄаᰖ䀖发䗃入ਈѪվˈࡉ计数器ڌ→ (նн复
位)Ǆ计数器Ⲵࣘ和ڌ→䜭ᱟਇ控ⲴǄ
110：䀖发模式 -计数器൘䀖发䗃入 TRGIⲴкॷ⋯ࣘ
(նн复位)ˈਚᴹ计数器Ⲵࣘᱟਇ控ⲴǄ
111：外䜘时钟模式 1 -䘹中Ⲵ䀖发䗃入 (TRGI)Ⲵкॷ⋯
傡ࣘ计数器Ǆ

注：如果 TI1F_EN被选为触发输入 (TS = 100)时，不要使用

门控模式。这是因为，TI1F_ED在每次 TI1F变化时输出一个

脉冲，然而门控模式是要检查触发输入的电平。

表 60. TIMx内部触发连接

Ӿ定时器 ITR0(TS = 000) ITR1(TS = 001) ITR2(TS = 010) ITR3(TS = 011)

TIM2 TIM1 ᰐ TIM3 TIM4

TIM3 TIM1 TIM2 ᰐ TIM4

TIM4 TIM1 TIM2 TIM3 ᰐ

13.4.4 DMA/中断使能寄存器 (TIMx_DIER)
䎧ൠ൰：TIM3:0x40000400,TIM4:0x40000800

ൠ൰0：〫ٿx0C

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Res. TDE Res. CC4DE UDE Res. TIE Res. CC4IE UIECC3DE CC2DE CC1DE CC3IE CC2IE CC1IE
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15 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

14 TDE rw 000h
䇨䀖发ݱ DMA请求 (Trigger DMA request enable)
0：⾱→䀖发 DMA请求
䇨䀖发ݱ：1 DMA请求

13 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

12 CC4DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ 4 Ⲵ DMA 请求 (Capture/Compare 4
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/∄䖳 4Ⲵ DMA请求
䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ：1 4Ⲵ DMA请求

11 CC3DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ 3 Ⲵ DMA 请求 (Capture/Compare 3
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/∄䖳 3Ⲵ DMA请求
䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ：1 3Ⲵ DMA请求

10 CC2DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ 2 Ⲵ DMA 请求 (Capture/Compare 2
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/∄䖳 2Ⲵ DMA请求
䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ：1 2Ⲵ DMA请求

9 CC1DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ 1 Ⲵ DMA 请求 (Capture/Compare 1
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/∄䖳 1Ⲵ DMA请求
䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ：1 1Ⲵ DMA请求

8 UDE rw 000h
䇨ᴤᯠⲴݱ DMA请求 (Update DMA request enable)
0：⾱→ᴤᯠⲴ DMA请求
䇨ᴤᯠⲴݱ：1 DMA请求

7 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

6 TIE rw 000h
䀖发中断֯能 (Trigger interrupt enable)
0：⾱→䀖发中断
1：֯能䀖发中断

5 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

4 CC4IE rw 000h

䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ 4中断 (Capture/Compare 4 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/∄䖳 4中断
䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ：1 4中断

3 CC3IE rw 000h

䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ 3中断 (Capture/Compare 3 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/∄䖳 3中断
䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ：1 3中断

2 CC2IE rw 000h

䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ 2中断 (Capture/Compare 2 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/∄䖳 2中断
䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ：1 2中断
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1 CC1IE rw 000h

䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ 1中断 (Capture/Compare 1 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/∄䖳 1中断
䇨ᦅ㧧/∄䖳ݱ：1 1中断

0 UIE rw 000h
䇨ᴤᯠ中断ݱ (Update interrupt enable)
0：⾱→ᴤᯠ中断
䇨ᴤᯠ中断ݱ：1

13.4.5 状态寄存器 (TIMx_SR)
䎧ൠ൰：TIM3:0x40000400,TIM4:0x40000800

ൠ൰0：〫ٿx10

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rc_w0rc_w0rc_w0rc_w0

Res. CC4OF Res. TIF Res. CC4IF UIECC3OF CC2OF CC1OF CC3IF CC2IF CC1IF

rc_w0 rc_w0rc_w0rc_w0rc_w0rc_w0

Bit Field Type Reset Description

15：13 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

12 CC4OF rc_w0 000h
ᦅ㧧/∄䖳 4䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 4 overcap-
ture flag)
৲㿱 CC1OF᧿䘠Ǆ

11 CC3OF rc_w0 000h
ᦅ㧧/∄䖳 3䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 3 overcap-
ture flag)
৲㿱 CC1OF᧿䘠Ǆ

10 CC2OF rc_w0 000h
ᦅ㧧/∄䖳 2䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 2 overcap-
ture flag)
৲㿱 CC1OF᧿䘠Ǆ

9 CC1OF rc_w0 000h

ᦅ㧧/∄䖳 1䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 1 overcap-
ture flag)
ӵᖃᓄⲴ通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ᦅ㧧时ˈ䈕ḷ䇠ਟ由⺜件

㖞 1Ǆ写 0ਟ䲔䈕位Ǆ
0：ᰐ䟽复ᦅ㧧ӗ⭏˗
1：计数器Ⲵ٬㻛ᦅ㧧ࡠ TIMx_CCR1寄存器时ˈCC1IF
Ⲵ⣦ᘱᐢ㓿Ѫ 1Ǆ

8: 7 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0
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6 TIF rc_w0 000h

䀖发器中断ḷ䇠 (Trigger interrupt flag)
ᖃ发⭏䀖发事件 (ᖃӾ模式控制器༴Ҿ䲔门控模式外Ⲵ
ަᆳ模式时ˈ൘ TRGI 䗃入ㄟỰ⍻ࡠᴹ᭸䗩⋯ˈᡆᡆ门
控模式лⲴԫа䗩⋯)时由⺜件ሩ䈕位㖞 1Ǆᆳ由䖟件
0Ǆ
0：ᰐ䀖发器事件ӗ⭏
1：䀖发器中断ㅹᖵ૽ᓄ

5 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

4 CC4IF rc_w0 000h
ᦅ㧧/∄䖳 4中断ḷ䇠 (Capture/Compare 4 interrupt flag)
৲㘳 CC1IF᧿䘠Ǆ

3 CC3IF rc_w0 000h
ᦅ㧧/∄䖳 3中断ḷ䇠 (Capture/Compare 3 interrupt flag)
৲㘳 CC1IF᧿䘠Ǆ

2 CC2IF rc_w0 000h
ᦅ㧧/∄䖳 2中断ḷ䇠 (Capture/Compare 2 interrupt flag)
৲㘳 CC1IF᧿䘠Ǆ

1 CC1IF rc_w0 000h

ᦅ㧧/∄䖳 1中断ḷ䇠 (Capture/Compare 1 interrupt flag)
ྲ᷌通䚃 CC1䝽㖞Ѫ䗃ࠪ模式：
ᖃ计数器٬о∄䖳٬३䝽时䈕位由⺜件㖞þ1ÿ̍ ն൘中

ᗳሩ〠模式л䲔外 (৲㘳 TIMx_CR1寄存器Ⲵ CMS位)Ǆ
ᆳ由䖟件þ0ÿǄ
0：ᰐ३䝽发⭏
1：TIMx_CNTⲴ٬о TIMx_CCR1Ⲵ٬३䝽
ྲ᷌通䚃 CC1䝽㖞Ѫ䗃入模式：
ᖃᦅ㧧事件发⭏时䈕位由⺜件㖞þ1ÿ̍ ᆳ由䖟件 0 ᡆ
通䗷䈫 TIMx_CCR1þ0ÿǄ
0：ᰐ䗃入ᦅ㧧ӗ⭏
1：计数器٬ᐢ㻛ᦅ㧧 (ᤧ䍍) 㠣 TIMx_CCR1(൘ IC1 к
Ự⍻ࡠоᡰ䘹ᶱᙗ同Ⲵ䗩⋯)

0 UIF rc_w0 000h

ᴤᯠ中断ḷ䇠 (Update interrupt flag)
ᖃӗ⭏ᴤᯠ事件时䈕位由⺜件㖞þ1ÿǄᆳ由䖟件þ0ÿǄ
0：ᰐᴤᯠ事件ӗ⭏
1：ᴤᯠ事件ㅹᖵ૽ᓄǄᖃ寄存器㻛ᴤᯠ时䈕位由⺜件㖞
þ1ÿ：
-㤕 TIMx_CR1寄存器Ⲵ UDIS = 0 ᖃ̍ REP_CNT = 0时
ӗ⭏ᴤᯠ事件 (䟽复ੁл计数器кⓒᡆлⓒ时)
- 㤕 TIMx_CR1 寄存器Ⲵ UDIS = 0ǃURS = 0ˈᖃ
TIMx_EGR 寄存器Ⲵ UG = 1 时ӗ⭏ᴤᯠ事件 (䖟件ሩ
计数器 CNT䟽ᯠࡍॆ)
-㤕 TIMx_CR1寄存器Ⲵ UDIS = 0ǃURS = 0 ᖃ̍计数器
CNT㻛䀖发事件䟽ࡍॆ时ӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆ(৲㘳同步控
制寄存器Ⲵ䈤明)
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13.4.6 事件产生寄存器 (TIMx_EGR)
䎧ൠ൰：TIM3:0x40000400,TIM4:0x40000800

ൠ൰0：〫ٿx14

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

wwwww

TG Res. CC4G CC3G CC2G CC1G UG

w

Res.

Bit Field Type Reset Description

15：7 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

6 TG w 000h

ӗ⭏䀖发事件 (Trigger generation)
䈕位由䖟件㖞þ1ÿ̍ 用Ҿӗ⭏ањࡩ䖖事件 由̍⺜件㠚ࣘ

þ0ÿǄ
0：ᰐࣘ
1：TIMx_SR 寄存器Ⲵ TIF = 1ˈ㤕ᔰሩᓄⲴ中断和
DMAˈࡉӗ⭏ᓄⲴ中断和 DMA

5 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

4 CC4G w 000h
ӗ⭏ᦅ㧧/∄䖳 4事件 (Capture/Compare 4 generation)
৲㘳 CC1G᧿䘠Ǆ

3 CC3G w 000h
ӗ⭏ᦅ㧧/∄䖳 3事件 (Capture/Compare 3 generation)
৲㘳 CC1G᧿䘠Ǆ

2 CC2G w 000h
ӗ⭏ᦅ㧧/∄䖳 2事件 (Capture/Compare 2 generation)
৲㘳 CC1G᧿䘠Ǆ

1 CC1G w 000h

ӗ⭏ᦅ㧧/∄䖳 1事件 (Capture/Compare 1 generation)
䈕位由䖟件㖞 1ˈ用Ҿӗ⭏ањᦅ㧧/∄䖳事件ˈ由⺜件
㠚ࣘ 0Ǆ
0：ᰐࣘ
1：൘通䚃 CC1кӗ⭏ањᦅ㧧/∄䖳事件：
㤕通䚃 CC1䝽㖞Ѫ䗃ࠪ：
设㖞 CC1IF=1 㤕̍ᔰሩᓄⲴ中断和 DMA ӗ⭏ᓄࡉ̍

Ⲵ中断和 DMAǄ
㤕通䚃 CC1䝽㖞Ѫ䗃入：
ᖃࡽⲴ计数器٬㻛ᦅ㧧㠣 TIMx_CCR1 寄存器ˈ设㖞
CC1IF = 1ˈ㤕ᔰሩᓄⲴ中断和 DMAˈࡉӗ⭏ᓄⲴ
中断和 DMAǄ㤕 CC1IFᐢ㓿Ѫ 设㖞ࡉˈ1 CC1OF = 1Ǆ
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0 UG w 000h

ӗ⭏ᴤᯠ事件 (Update generation)
䈕位由䖟件㖞þ1ÿ̍ 由⺜件㠚ࣘþ0ÿǄ
0：ᰐࣘ
1：䟽ᯠࡍॆ计数器ˈᒦӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ⌘亴࠶
仁器Ⲵ计数器ҏ㻛þ0ÿ(նᱟ亴࠶仁㌫数нਈ)Ǆ㤕൘中
ᗳሩ〠模式лᡆ DIR = 0(ੁк计数) 计数器㻛þ0ÿ̠ࡉ
㤕 DIR = 1(ੁл计数)ࡉ计数器ਆ TIMx_ARRⲴ٬Ǆ

13.4.7 捕获/比较模式寄存器 1(TIMx_CCMR1)
䎧ൠ൰：TIM3:0x40000400,TIM4:0x40000800

ൠ൰0：〫ٿx18

复位٬：0x0000

通䚃ਟ用Ҿ䗃入 (ᦅ㧧模式)ᡆ䗃ࠪ (∄䖳模式)ˈ通䚃Ⲵᯩੁ由ᓄⲴ CCxS定ѹǄ䈕寄存器ަԆ位Ⲵ用和
䗃ࠪ模式лн同ǄOCxx᧿䘠Ҷ通䚃൘䗃ࠪ模式лⲴ功能 I̍Cxx᧿䘠Ҷ通䚃൘䗃ࠪ模式лⲴ功能Ǆഐ↔ᗵ享⌘ˈ
同ањ位൘䗃ࠪ模式和䗃入模式лⲴ功能ᱟн同ⲴǄ

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

OC2M OC2PE OC2FE

CC2S

OC1CE OC1M

IC1F

OC1PE OC1FE

IC1PSC

CC1S

IC2PSCIC2F

OC2CE

输出比较模式：

Bit Field Type Reset Description

15 OC2CE rw 000h 䗃ࠪ∄䖳 2 0֯能 (Output compare 2 clear enable)
14：12 0C2M[2：0] rw 000h 䗃ࠪ∄䖳 2模式 (Output compare 2 mode)

11 OC2PE rw 000h
䗃ࠪ∄䖳 2 亴㻵䖭֯能 (Output compare 2 preload en-
able)

10 OC2FE rw 000h 䗃ࠪ∄䖳 2ᘛ䙏֯能 (Output compare 4 fast enable)

9：8 CC2S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳 2䘹ᤙ (Capture/Compare 2 selection)
䈕位定ѹ通䚃Ⲵᯩੁ (䗃入/䗃ࠪ)ˈ৺䗃入㝊Ⲵ䘹ᤙ：
00：CC2通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃ࠪ
01：CC2通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI2к
10：CC2通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI1к
11：CC2通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入 I̍C2᱐ሴ൘ TRCкǄ↔模式
ӵᐕ൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (由 TIMx_SMCR 寄
存器Ⲵ TS位䘹ᤙ)
注：CC2S仅在通道关闭时 (TIMx_CCER寄存器的 CC2E = 0)

才是可写的。
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7 OC1CE rw 000h
䗃ࠪ∄䖳 1 0֯能 (Output compare 1 clear enable)
0：OC1REFнਇ ETRF䗃入Ⲵᖡ૽
1：аᰖỰ⍻ࡠ ETRF䗃入高电ᒣˈ䲔 OC1REF = 0

6：4 OC1M[2：0] rw 000h

䗃ࠪ∄䖳 1模式 (Output compare 1 mode)
䈕 3 位定ѹҶ䗃ࠪ৲㘳ؑ号 OC1REF Ⲵࣘˈ㘼
OC1REF决定Ҷ OC1ǃOC1NⲴ٬ǄOC1REFᱟ高电ᒣ
ᴹ᭸ 㘼̍OC1ǃOC1NⲴᴹ᭸电ᒣਆ决ҾCC1PǃCC1NP
位Ǆ

000：߫㔃Ǆ䗃ࠪ∄䖳寄存器 TIMx_CCR1 о计数器
TIMx_CNT间Ⲵ∄䖳ሩ OC1REFн䎧用
001 ：३䝽时设㖞通䚃 1 Ѫᴹ᭸电ᒣǄᖃ计数器

TIMx_CNTⲴ٬оᦅ㧧/∄䖳寄存器 1(TIMx_CCR1)同
时ˈᕪ制 OC1REFѪ高
010 ：३䝽时设㖞通䚃 1 Ѫᰐ᭸电ᒣǄᖃ计数器

TIMx_CNTⲴ٬оᦅ㧧/∄䖳寄存器 1(TIMx_CCR1)同
时ˈᕪ制 OC1REFѪվ
011：㘫转Ǆᖃ TIMx_CCR1=TIMx_CNT时 㘫̍转OC1REF
Ⲵ电ᒣ

100：ᕪ制Ѫᰐ᭸电ᒣǄᕪ制 OC1REFѪվ
101：ᕪ制Ѫᴹ᭸电ᒣǄᕪ制 OC1REFѪ高
110：PWM 模式 1 - ൘ੁк计数时ˈаᰖ TIMx_CNT <
TIMx_CCR1时通䚃 1Ѫᴹ᭸电ᒣ ̍ࡉѪᰐ᭸电ᒣ ൘̠

ੁл计数时ˈаᰖ TIMx_CNT > TIMx_CCR1 时通䚃 1
Ѫᰐ᭸电ᒣ (OC1REF = 0)ˈࡉѪᴹ᭸电ᒣ (OC1REF
= 1)
111：PWM 模式 2 - ൘ੁк计数时ˈаᰖ TIMx_CNT <
TIMx_CCR1时通䚃 1Ѫᰐ᭸电ᒣ ̍ࡉѪᴹ᭸电ᒣ ൘̠

ੁл计数时 а̍ᰖ TIMx_CNT > TIMx_CCR1时通䚃 1Ѫ
ᴹ᭸电ᒣˈࡉѪᰐ᭸电ᒣ

注 1：一旦 LOCK级别设为 3(TIMx_BDTR寄存器中的 LOCK

位) 并且 CC1S = 00(该通道配置成输出) 则该位不能被修改。

注 2：在 PWM 模式 1 或 PWM 模式 2 中，只有当比较结果

改变了或在输出比较模式中从冻结模式切换到 PWM 模式时，

OC1REF电平才改变。
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3 OC1PE rw 000h

䗃ࠪ∄䖳 1 亴㻵䖭֯能 (Output compare 1 preload en-
able)
0：⾱→ TIMx_CCR1寄存器Ⲵ亴㻵䖭功能ˈਟ䲿时写入
TIMx_CCR1寄存器ˈᒦфᯠ写入Ⲵ数٬立ণ䎧用
1：ᔰ TIMx_CCR1寄存器Ⲵ亴㻵䖭功能ˈ䈫写ӵ
ሩ亴㻵䖭寄存器 T̍IMx_CCR1Ⲵ亴㻵䖭٬൘ᴤᯠ事
件ࡠᶕ时㻛࣐䖭㠣ᖃࡽ寄存器中

注 1：一旦 LOCK级别设为 3(TIMx_BDTR寄存器中的 LOCK

位) 并且 CC1S = 00(该通道配置成输出) 则该位不能被修改。

注 2：仅在单脉冲模式下 (TIMx_CR1寄存器的 OPM = 1)，可

以在未确认预装载寄存器情况下使用 PWM模式，否则其动作

不确定。

2 OC1FE rw 000h

䗃ࠪ∄䖳 1ᘛ䙏֯能 (Output compare 1 fast enable)
䈕位用Ҿ࣐ᘛ CC䗃ࠪሩ䀖发䗃入事件Ⲵ૽ᓄǄ
0：ṩᦞ计数器о CCR1Ⲵ٬ C̍C1↓ᑨ ণ̍֯䀖发

器ᱟᢃᔰⲴǄᖃ䀖发器Ⲵ䗃入ᴹањᴹ᭸⋯时 ◰̍⍫CC1
䗃ࠪⲴᴰሿᔦ时Ѫ 5њ时钟ઘᵏ
1：䗃入ࡠ䀖发器Ⲵᴹ᭸⋯Ⲵ用ቡ䊑发⭏Ҷа次∄䖳३
䝽Ǆഐ↔ O̍C㻛设㖞Ѫ∄䖳电ᒣ㘼о∄䖳㔃᷌ᰐޣǄ䟷
ṧ䀖发器Ⲵᴹ᭸⋯和CC1䗃ࠪ间Ⲵᔦ时㻛缩⸝Ѫ 3њ时
钟ઘᵏǄOCFE ਚ൘通䚃㻛䝽㖞ᡀ PWM1 ᡆ PWM2 模
式时䎧用

1：0 CC1S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳 1䘹ᤙ (Capture/Compare 1 selection)
䘉 2位定ѹ通䚃Ⲵᯩੁ (䗃入/䗃ࠪ)ˈ৺䗃入㝊Ⲵ䘹ᤙ：
00：CC1通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃ࠪ
01：CC1通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI1к
10：CC1通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI2к
11：CC1通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入 I̍C1᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (由 TIMx_SMCR 寄
存器Ⲵ TS位䘹ᤙ)
注：CC1S仅在通道关闭时 (TIMx_CCER寄存器的 CC1E = 0)

才是可写的。

输入捕获模式：

Bit Field Type Reset Description

15：12 IC2F[3：0] rw 000h
䗃入ᦅ㧧 2└⌒器 (Input capture 2 filter)

11：10 IC2PSC[1：0] rw 000h
䗃入/ᦅ㧧 2亴࠶仁器 (Input capture 2 prescaler)
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Bit Field Type Reset Description

9：8 CC2S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳 2䘹ᤙ (Capture/Compare 2 selection)
䘉 2位定ѹ通䚃Ⲵᯩੁ (䗃入/䗃ࠪ)ˈ৺䗃入㝊Ⲵ䘹ᤙ：
00：CC2通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃ࠪ
01：CC2通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI2к
10：CC2通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI1к
11：CC2通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入 I̍C2᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (由 TIMx_SMCR 寄
存器Ⲵ TS位䘹ᤙ)
注：CC2S仅在通道关闭时 (TIMx_CCER寄存器的 CC2E = 0)

才是可写的。

7：4 IC1F[3：0] rw 000h

䗃入ᦅ㧧 1└⌒器 (Input capture 1 filter)
䘉ࠐ位定ѹҶ TI1䗃入Ⲵ䟷ṧ仁⦷৺数字└⌒器䮯ᓖǄ数
字└⌒器由ањ事件计数器㓴ᡀˈᆳ䇠ᖅࡠ N њ事件ਾ
Պӗ⭏ањ䗃ࠪⲴ䐣ਈ：

0000：ᰐ└⌒器ˈԕ fDTS䟷ṧ
1000：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/8ˈN = 6
0001：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fCK_INTˈN = 2
1001：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/8ˈN = 8
0010：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fCK_INTˈN = 4
1010：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/16ˈN = 5
0011：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fCK_INTˈN = 8
1011：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/16ˈN = 6
0100：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/2ˈN = 6
1100：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/16ˈN = 8
0101：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/2ˈN = 8
1101：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/32ˈN = 5
0110：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/4ˈN = 6
1110：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/32ˈN = 6
0111：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/4ˈN = 8
1111：䟷ṧ仁⦷ fSAMPLING=fDTS/32ˈN = 8

3：2 IC1PSC[1：0] rw 000h

䗃入/ᦅ㧧 1亴࠶仁器 (Input capture 1 prescaler)
䘉 2位定ѹҶ CC1䗃入 (IC1)Ⲵ亴࠶仁㌫数Ǆ
аᰖ CC1E = 0(TIMx_CCER 寄存器中)ˈࡉ亴࠶仁器复
位Ǆ

00：ᰐ亴࠶仁器ˈᦅ㧧䗃入口кỰ⍻ࡠⲴ⇿ањ䗩⋯䜭
䀖发а次ᦅ㧧

01：⇿ 2њ事件䀖发а次ᦅ㧧
10：⇿ 4њ事件䀖发а次ᦅ㧧
11：⇿ 8њ事件䀖发а次ᦅ㧧
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Bit Field Type Reset Description

1：0 CC1S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳 1䘹ᤙ (Capture/compare 1 selection)
䘉 2位定ѹ通䚃Ⲵᯩੁ (䗃入/䗃ࠪ)ˈ৺䗃入㝊Ⲵ䘹ᤙ：
00：CC1通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃ࠪ
01：CC1通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI1к
10：CC1通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI2к
11：CC1通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入 I̍C1᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (由 TIMx_SMCR 寄
存器Ⲵ TS位䘹ᤙ)
注：CC1S仅在通道关闭时 (TIMx_CCER寄存器的 CC1E = 0)

才是可写的。

13.4.8 捕获/比较模式寄存器 2(TIMx_CCMR2)
䎧ൠ൰：TIM3:0x40000400,TIM4:0x40000800

ൠ൰0：〫ٿx1C

复位٬：0x0000

৲看ԕк CCMR1寄存器Ⲵ᧿䘠

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

OC4M OC4PE OC4FE

CC4S

OC3CE OC3M

IC3F

OC3PE OC3FE

IC3PSC

CC3S

IC4PSCIC4F

OC4CE

输出比较模式

Bit Field Type Reset Description

15 OC4CE rw 000h 䗃ࠪ∄䖳 4 0֯能 (Output compare 4 clear enable)
14：12 OC4M[2：0] rw 000h 䗃ࠪ∄䖳 4模式 (Output compare 4 mode)

11 OC4PE rw 000h
䗃ࠪ∄䖳 4 亴㻵䖭֯能 (Output compare 4 preload en-
able)

10 OC4FE rw 000h 䗃ࠪ∄䖳 4ᘛ䙏֯能 (Output compare 4 fast enable)

9：8 CC4S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳 4䘹ᤙ (Capture/Compare 4 selection)
䈕 2位定ѹ通䚃Ⲵᯩੁ (䗃入/䗃ࠪ)ˈ৺䗃入㝊Ⲵ䘹ᤙ：
00：CC4通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃ࠪ
01：CC4通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC4᱐ሴ൘ TI4к
10：CC4通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC4᱐ሴ൘ TI3к
11：CC4通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入 I̍C4᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (由 TIMx_SMCR 寄
存器Ⲵ TS位䘹ᤙ)
注：CC4S仅在通道关闭时 (TIMx_CCER寄存器的 CC4E = 0)

才是可写的。

7 OC3CE rw 000h 䗃ࠪ∄䖳 3þ0ÿ֯ 能 (Output compare 3 clear enable)
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Bit Field Type Reset Description

6：4 OC3M[2：0] rw 000h 䗃ࠪ∄䖳 3模式 (Output compare 3 mode)

3 OC3PE rw 000h
䗃ࠪ∄䖳 3 亴㻵䖭֯能 (Output compare 3 preload en-
able)

2 OC3FE rw 000h 䗃ࠪ∄䖳 3ᘛ䙏֯能 (Output compare 3 fast enable)

1：0 CC3S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳 3䘹ᤙ (Capture/Compare 3 selection)
䘉 2位定ѹ通䚃Ⲵᯩੁ (䗃入/䗃ࠪ)ˈ৺䗃入㝊Ⲵ䘹ᤙ：
00：CC3通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃ࠪ
01：CC3通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC3᱐ሴ൘ TI3к
10：CC3通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC3᱐ሴ൘ TI4к
11：CC3通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入 I̍C3᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (由 TIMx_SMCR 寄
存器Ⲵ TS位䘹ᤙ)
注：CC3S仅在通道关闭时 (TIMx_CCER寄存器的 CC3E = 0)

才是可写的。

输入捕获模式

Bit Field Type Reset Description

15：12 IC4F[3：0] rw 000h 䗃入ᦅ㧧 4└⌒器 (Input capture 4 filter)
11：10 IC4PSC[1：0] rw 000h 䗃入/ᦅ㧧 4亴࠶仁器 (Input capture 4 prescaler)

9：8 CC4S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳 4䘹ᤙ (Capture/Compare 4 selection)
䘉 2位定ѹ通䚃Ⲵᯩੁ (䗃入/䗃ࠪ)ˈ৺䗃入㝊Ⲵ䘹ᤙ：
00：CC4通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃ࠪ
01：CC4通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC4᱐ሴ൘ TI4к
10：CC4通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC4᱐ሴ൘ TI3к
11：CC4通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入 I̍C4᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (由 TIMx_SMCR 寄
存器Ⲵ TS位䘹ᤙ)
注：CC4S仅在通道关闭时 (TIMx_CCER寄存器的 CC4E = 0)

才是可写的。

7：4 IC3F[3：0] rw 000h 䗃入ᦅ㧧 3└⌒器 (Input capture 3 filter)
3：2 IC3PSC[1：0] rw 000h 䗃入/ᦅ㧧 3亴࠶仁器 (Input capture 3 prescaler)
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Bit Field Type Reset Description

1：0 CC3S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/∄䖳 3䘹ᤙ (Capture/compare 3 selection)
䘉 2位定ѹ通䚃Ⲵᯩੁ (䗃入/䗃ࠪ)ˈ৺䗃入㝊Ⲵ䘹ᤙ：
00：CC3通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃ࠪ
01：CC3通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC3᱐ሴ൘ TI3к
10：CC3通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入ˈIC3᱐ሴ൘ TI4к
11：CC3通䚃㻛䝽㖞Ѫ䗃入 I̍C3᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (由 TIMx_SMCR 寄
存器Ⲵ TS位䘹ᤙ)
注：CC3S仅在通道关闭时 (TIMx_CCER寄存器的 CC3E = 0)

才是可写的。

13.4.9 捕获/比较使能寄存器 (TIMx_CCER)
䎧ൠ൰：TIM3:0x40000400,TIM4:0x40000800

ൠ൰0：〫ٿx20

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rwrw rwrwrwrw rw rw

Res. CC4P Res.Res.CC4E CC3P CC3E CC2P CC2E CC1P CC1ERes.

Bit Field Type Reset Description

15：14 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

13 CC4P rw 000h
䗃入/ᦅ㧧 4䗃ࠪᶱᙗ (Capture/Compare 4 output polar-
ity)
৲㘳 CC1PⲴ᧿䘠Ǆ

12 CC4E rw 000h
䗃入/ᦅ㧧 4 䗃ࠪ֯能 (Capture/Compare 4 output en-
able)
৲㘳 CC1EⲴ᧿䘠Ǆ

11：10 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

9 CC3P rw 000h
䗃入/ᦅ㧧 3䗃ࠪᶱᙗ (Capture/Compare 3 output polar-
ity)
৲㘳 CC1PⲴ᧿䘠Ǆ

8 CC3E rw 000h
䗃入/ᦅ㧧 3 䗃ࠪ֯能 (Capture/Compare 3 output en-
able)
৲㘳 CC1EⲴ᧿䘠Ǆ

7：6 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

5 CC2P rw 000h
䗃入/ᦅ㧧 2䗃ࠪᶱᙗ (Capture/Compare 2 output polar-
ity)
৲㘳 CC1PⲴ᧿䘠Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

4 CC2E rw 000h
䗃入/ᦅ㧧 2 䗃ࠪ֯能 (Capture/Compare 2 output en-
able)
৲㘳 CC1EⲴ᧿䘠Ǆ

3：2 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

1 CC1P rw 000h

䗃入/ᦅ㧧 1䗃ࠪᶱᙗ (Capture/Compare 1 output polar-
ity)
CC1通䚃䝽㖞Ѫ䗃ࠪ：
0：OC1高电ᒣᴹ᭸
1：OC1վ电ᒣᴹ᭸
CC1通䚃䝽㖞Ѫ䗃入：
䈕位䘹ᤙᱟ IC1 䘈ᱟ IC1 Ⲵ৽ؑ号Ѫ䀖发ᡆᦅ㧧ؑ
号Ǆ

0：н৽：ᦅ㧧发⭏൘ IC1Ⲵкॷ⋯˗ᖃ用外䜘䀖发
器时ˈIC1н৽
1：৽：ᦅ㧧发⭏൘ IC1Ⲵл䱽⋯˗ᖃ用外䜘䀖发器
时ˈIC1৽
注：一旦 LOCK 级别 (TIMx_BDTR 寄存器中的 LCCK 位) 设

为 3或 2，则该位不能被修改。

0 CC1E rw 000h

䗃入/ᦅ㧧 1 䗃ࠪ֯能 (Capture/Compare 1 output en-
able)
CC1通䚃䝽㖞Ѫ䗃ࠪ：
䰝ޣ：0 - OC1⾱→䗃ࠪˈഐ↔ OC1Ⲵ䗃ࠪ电ᒣ䎆Ҿ
MOEǃOSSIǃOSSRǃOIS1ǃOIS1N和 CC1NE位Ⲵ٬
1：ᔰ - OC1ؑ号䗃ࠪࡠሩᓄⲴ䗃ࠪᕅ㝊ˈަ䗃ࠪ电ᒣ
䎆Ҿ MOEǃOSSIǃOSSRǃOIS1ǃOIS1N和 CC1NE
位Ⲵ٬

CC1通䚃䝽㖞Ѫ䗃入：
䈕位决定Ҷ计数器Ⲵ٬ᱟ能ᦅ㧧入 TIMx_CCR1 寄存
器Ǆ

0：ᦅ㧧⾱→
1：ᦅ㧧֯能

表 61. 标准 Ocx通道的输出控制位

CCxE位 OCx䗃ࠪ⣦ᘱ

0 ⾱→䗃ࠪ (OCx = 0ˈOCx_EN = 0)

1 OCx = OCxREF +ᶱᙗˈOCx_EN = 1

注：管脚连接到标准的 OCx通道的外部 I/O管脚的状态，取决于 OCx通道状态和 GPIO以及 AFIO寄存器。
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13.4.10 计数器 (TIMx_CNT)
䎧ൠ൰：TIM3:0x40000400,TIM4:0x40000800

ൠ൰0：〫ٿx24

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

CNT[15: 0]

Bit Field Type Reset Description

15：0 CNT[15：0] rw 0000h 计数器Ⲵ٬ (Counter value)

13.4.11 预分频器 (TIMx_PSC)
䎧ൠ൰：TIM3:0x40000400,TIM4:0x40000800

ൠ൰0：〫ٿx28

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

PSC15: 0]

Bit Field Type Reset Description

15：0 PSC[15：0] rw 0000h

亴࠶仁器Ⲵ٬ (Prescaler value)
计数器Ⲵ时钟仁⦷ (CK_CNT)ㅹҾ fCK_PSC /(PSC[15：0]
+ 1)Ǆ
PSCवਜ਼Ҷ⇿次ᖃᴤᯠ事件ӗ⭏时ˈ㻵入ᖃࡽ亴࠶仁器
寄存器Ⲵ٬Ǆᴤᯠ事件वᤜ计数器㻛 TIM_EGRⲴUG位
þ0ÿᡆ㻛ᐕ൘复位模式ⲴӾ控制器þ0ÿǄ

13.4.12 㠠动装䖳寄存器 (TIMx_ARR)
䎧ൠ൰：TIM3:0x40000400,TIM4:0x40000800

ൠ൰0：〫ٿx2C

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

ARR[15: 0]
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Bit Field Type Reset Description

15：0 ARR[15：0] rw 0000h

㠚ࣘ䟽㻵䖭Ⲵ٬ (Prescaler value)
ARR वਜ਼Ҷሶ㾱㻵䖭入实䱵Ⲵ㠚ࣘ䟽㻵䖭寄存器Ⲵ数
٬Ǆ

䈖㓶৲㘳ሿ㢲 13.3.1：ᴹޣ ARRⲴᴤᯠ和ࣘǄ
ᖃ㠚ࣘ䟽㻵䖭Ⲵ٬Ѫオ时ˈ计数器нᐕǄ

13.4.13 捕获/比较寄存器 1(TIMx_CCR1)
䎧ൠ൰：TIM3:0x40000400,TIM4:0x40000800

ൠ൰0：〫ٿx34

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

CCR1[15: 0]

Bit Field Type Reset Description

15：0 CCR1[15：0] rw 0000h

ᦅ㧧/∄䖳 1Ⲵ٬ (Capture/Compare 1 value)
㤕 CC1通䚃䝽㖞Ѫ䗃ࠪ：
CCR1 वਜ਼Ҷ㻵入ᖃࡽᦅ㧧/∄䖳 1 寄存器Ⲵ٬ (亴㻵䖭
٬)Ǆ
ྲ᷌൘ TIMx_CCMR1 寄存器 (OC1PE 位) 中ᵚ䘹ᤙ亴
㻵䖭功能ˈ写入Ⲵ数٬Պ立ণՐ䗃㠣ᖃࡽ寄存器中Ǆ

ᦅࡽਚᴹᖃᴤᯠ事件发⭏时ˈ↔亴㻵䖭٬Ր䗃㠣ᖃࡉ

㧧/∄䖳 1寄存器中Ǆᖃࡽᦅ㧧/∄䖳寄存器৲о同计数器
TIMx_CNTⲴ∄䖳ˈᒦ൘ OC1ㄟ口кӗ⭏䗃ࠪؑ号Ǆ
㤕 CC1通䚃䝽㖞Ѫ䗃入：
CCR1 वਜ਼Ҷ由ка次䗃入ᦅ㧧 1 事件 (IC1) Ր䗃Ⲵ计
数器٬Ǆ

13.4.14 捕获/比较寄存器 2(TIMx_CCR2)
䎧ൠ൰：TIM3:0x40000400,TIM4:0x40000800

ൠ൰0：〫ٿx38

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

CCR2[15: 0]
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Bit Field Type Reset Description

15：0 CCR2[15：0] rw 0000h

ᦅ㧧/∄䖳 2Ⲵ٬ (Capture/Compare 2 value)
㤕 CC2通䚃䝽㖞Ѫ䗃ࠪ：
CCR2 वਜ਼Ҷ㻵入ᖃࡽᦅ㧧/∄䖳 2 寄存器Ⲵ٬ (亴㻵䖭
٬)Ǆ
ྲ᷌൘ TIMx_CCMR2 寄存器 (OC2PE 位) 中ᵚ䘹ᤙ亴
㻵䖭⢩ᙗˈ写入Ⲵ数٬Պ立ণՐ䗃㠣ᖃࡽ寄存器中Ǆ

ᦅࡽਚᴹᖃᴤᯠ事件发⭏时ˈ↔亴㻵䖭٬Ր䗃㠣ᖃࡉ

㧧/∄䖳 2寄存器中Ǆᖃࡽᦅ㧧/∄䖳寄存器৲о同计数器
TIMx_CNTⲴ∄䖳ˈᒦ൘ OC2ㄟ口кӗ⭏䗃ࠪؑ号Ǆ
㤕 CC2通䚃䝽㖞Ѫ䗃入：
CCR2 वਜ਼Ҷ由ка次䗃入ᦅ㧧 2 事件 (IC2) Ր䗃Ⲵ计
数器٬Ǆ

13.4.15 捕获/比较寄存器 3(TIMx_CCR3)
䎧ൠ൰：TIM3:0x40000400,TIM4:0x40000800

ൠ൰0：〫ٿx3C

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

CCR3[15: 0]

Bit Field Type Reset Description

15：0 CCR3[15：0] rw 0000h

ᦅ㧧/∄䖳 3Ⲵ٬ (Capture/Compare 3 value)
㤕 CC3通䚃䝽㖞Ѫ䗃ࠪ：
CCR3 वਜ਼Ҷ㻵入ᖃࡽᦅ㧧/∄䖳 3 寄存器Ⲵ٬ (亴㻵䖭
٬)Ǆ
ྲ᷌൘ TIMx_CCMR3 寄存器 (OC3PE 位) 中ᵚ䘹ᤙ亴
㻵䖭⢩ᙗˈ写入Ⲵ数٬Պ立ণՐ䗃㠣ᖃࡽ寄存器中Ǆ

ᦅࡽਚᴹᖃᴤᯠ事件发⭏时ˈ↔亴㻵䖭٬Ր䗃㠣ᖃࡉ

㧧/∄䖳 3寄存器中Ǆᖃࡽᦅ㧧/∄䖳寄存器৲о同计数器
TIMx_CNTⲴ∄䖳ˈᒦ൘ OC3ㄟ口кӗ⭏䗃ࠪؑ号Ǆ㤕
CC3通䚃䝽㖞Ѫ䗃入：
CCR3 वਜ਼Ҷ由ка次䗃入ᦅ㧧 3 事件 (IC3) Ր䗃Ⲵ计
数器٬Ǆ

13.4.16 捕获/比较寄存器 4(TIMx_CCR4)
䎧ൠ൰：TIM3:0x40000400,TIM4:0x40000800

ൠ൰0：〫ٿx40

复位٬：0x0000
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123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

CCR4[15: 0]

Bit Field Type Reset Description

15：0 CCR4[15：0] rw 0000h

ᦅ㧧/∄䖳 4Ⲵ٬ (Capture/Compare 4 value)
㤕 CC4通䚃䝽㖞Ѫ䗃ࠪ：
CCR4 वਜ਼Ҷ㻵入ᖃࡽᦅ㧧/∄䖳 4 寄存器Ⲵ٬ (亴㻵䖭
٬)Ǆ
ྲ᷌൘ TIMx_CCMR4 寄存器 (OC4PE 位) 中ᵚ䘹ᤙ亴
㻵䖭⢩ᙗˈ写入Ⲵ数٬Պ立ণՐ䗃㠣ᖃࡽ寄存器中Ǆ

ᦅࡽਚᴹᖃᴤᯠ事件发⭏时ˈ↔亴㻵䖭٬Ր䗃㠣ᖃࡉ

㧧/∄䖳 4寄存器中Ǆᖃࡽᦅ㧧/∄䖳寄存器৲о同计数器
TIMx_CNTⲴ∄䖳ˈᒦ൘ OC4ㄟ口кӗ⭏䗃ࠪؑ号Ǆ
㤕 CC4通䚃䝽㖞Ѫ䗃入：
CCR4 वਜ਼Ҷ由ка次䗃入ᦅ㧧 4 事件 (IC4) Ր䗃Ⲵ计
数器٬Ǆ

13.4.17 DMA控制寄存器 (TIMx_DCR)
䎧ൠ൰：TIM3:0x40000400,TIM4:0x40000800

ൠ൰0：〫ٿx48

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

DBL Res.Res. DBA

Bit Field Type Reset Description

15：13 Resvered 000h 㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

12：8 DBL[4：0] rw 000h

DMA䘎㔝Ր送䮯ᓖ (DMA burst length)
䘉Ӌ位定ѹҶ DMA ൘䘎㔝模式лⲴՐ送䮯ᓖ (ᖃሩ
TIMx_DMAR 寄存器䘋行䈫ᡆ写时ˈ定时器ࡉ䘋行а次
䘎㔝Ր送) ণ̍：定ѹՐ䗃Ⲵ次数 Ր̍䗃ਟԕᱟॺ字 (ৼ字
㢲)ᡆ字㢲：
00000：1次Ր䗃 00001：2次Ր䗃
00010：3次Ր䗃......
...... 10001：18次Ր䗃
ֻ：ᡁԜ㘳㲁䘉ṧⲴՐ䗃：DBL = 7ˈDBA = TIM2_CR1
-ྲ᷌ DBL = 7 D̍BA = TIM2_CR1表⽪ᖵՐ䗃数ᦞⲴൠ
൰ˈ䛓ѸՐ䗃Ⲵൠ൰由л式㔉ࠪ：

(TIMx_CR1Ⲵൠ൰)+ DBA +(DMA㍒ᕅ)ˈަ中 DMA㍒
ᕅ = DBL
ަ中 (TIMx_CR1 Ⲵൠ൰)+ DBA к࣐ 7ˈ㔉ࠪҶሶ㾱
写入ᡆ㘵䈫ࠪ数ᦞⲴൠ൰ˈ䘉ṧ数ᦞⲴՐ䗃ሶ发⭏൘Ӿ

ൠ൰ (TIMx_CR1Ⲵൠ൰)+ DBAᔰⲴ 7њ寄存器Ǆṩ
ᦞ DMA数ᦞ䮯ᓖⲴ设㖞ˈਟ能发⭏ԕлᛵߥ：
-ྲ᷌设㖞数ᦞѪॺ字 (16位) 䛓̍Ѹ数ᦞቡՊՐ䗃㔉ޘ䜘
7њ寄存器Ǆ
-ྲ᷌设㖞数ᦞѪ字㢲ˈ数ᦞӽ❦ՊՐ䗃㔉ޘ䜘 7њ寄存
器：ㅜањ寄存器वਜ਼ㅜањ MSB字㢲ˈㅜҼњ寄存器
वਜ਼ㅜањ LSB字㢲ˈԕ↔类᧘Ǆഐ↔ሩҾ定时器ˈ用
ᡧᗵ享ᤷ定由 DMAՐ䗃Ⲵ数ᦞᇭᓖǄ

7：5 Resvered 000h 㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0Ǆ

4：0 DBA[4：0] rw 000h

DMA สൠ൰ (DMA base address) 䘉Ӌ位定ѹҶ DMA
൘䘎㔝模式лⲴสൠ൰ (ᖃሩ TIMx_DMAR 寄存器䘋行
䈫ᡆ写时)ˈDBA 定ѹѪӾ TIMx_CR1 寄存器ᡰ൘ൠ൰
ᔰⲴ〫ٿ䟿：

00000：TIMx_CR1
00001：TIMx_CR2
00010：TIMx_SMCR
......

13.4.18 连续模式的 DMA地址 (TIMx_DMAR)
䎧ൠ൰：TIM3:0x40000400,TIM4:0x40000800

ൠ൰0：〫ٿx4C

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

DMAB[15: 0]
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Bit Field Type Reset Description

15：0 DMAB[15：0] rw 000h

DMA䘎㔝Ր送寄存器 (DMA register for burst accesses)
ሩ TIMx_DMAR 寄存器Ⲵ䈫ᡆ写Պሬ㠤ሩԕлൠ൰ᡰ൘
寄存器Ⲵ存ਆ：

TIMx_CR1ൠ൰ + DBA + DMA㍒ᕅˈަ 中：þTIMx_CR1
ൠ൰ÿᱟ控制寄存器 1(TIMx_CR1)ᡰ൘Ⲵൠ൰˗
þDBAÿᱟ TIMx_DCR寄存器中定ѹⲴสൠ൰˗
þDMA ㍒ᕅÿᱟ由 DMA 㠚ࣘ控制Ⲵ〫ٿ䟿ˈᆳਆ决Ҿ
TIMx_DCR寄存器中定ѹⲴ DBLǄ
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14 实时时钟 (RTC)
14.1 RTCㆶԁ
实时时钟ᱟањ独立Ⲵ定时器ǄRTC模ඇᤕᴹа㓴䘎㔝计数Ⲵ计数器ˈ൘ᓄ䖟件䝽㖞лˈਟᨀ时钟ᰕশ

Ⲵ功能Ǆ؞᭩计数器Ⲵ٬ਟԕ䟽ᯠ设㖞㌫㔏ᖃࡽⲴ时间和ᰕᵏǄ

RTC 模ඇ和时钟䝽㖞㌫㔏 (RCC_BDCR 寄存器) ༴Ҿਾ备४域ˈণ൘㌫㔏复位ᡆᖵᵪ模式䟂ਾˈRTC Ⲵ
设㖞和时间㔤持нਈǄ㌫㔏复位ਾˈሩਾ备寄存器和 RTC Ⲵ䇯䰞㻛⾱→ˈ䘉ᱟѪҶ䱢→ሩਾ备४ (BKP) Ⲵ外
写Ǆᢗ行ԕлሶ֯能ሩਾ备寄存器和 RTCⲴ䇯䰞:

● 设㖞寄存器 RCC_APB1ENRⲴ PWREN和 BKPEN位ˈ֯能电源和ਾ备接口时钟
● 设㖞寄存器 PWR_CRⲴ DBP位ˈ֯能ሩਾ备寄存器和 RTCⲴ䇯䰞Ǆ

14.2 主㾷特ᖷ

● ਟ㕆〻Ⲵ亴࠶仁㌫数：࠶仁㌫数ᴰ高Ѫ 220

● 32位Ⲵਟ㕆〻计数器ˈ用Ҿ䖳䮯时间段Ⲵ⍻䟿
● 2њ࠶Ⲵ时钟：用Ҿ APB1接口Ⲵ PCLK1和 RTC时钟 (RTC时钟Ⲵ仁⦷ᗵ享ሿҾ PCLK1时钟仁⦷
Ⲵഋ࠶ѻаԕк)

● ਟԕ䘹ᤙԕлй RTCⲴ时钟源
– HSE时钟䲔ԕ 128
– LSEᥟ㦑器时钟
– LSIᥟ㦑器时钟

● 2њ独立Ⲵ复位类型：
– APB1接口由㌫㔏复位
– RTCṨᗳ (亴࠶仁器ǃ䰩钟ǃ计数器和࠶仁器)ਚ能由ਾ备域复位

● 3њу门Ⲵቿ㭭中断：
– 䰩钟中断ˈ用ᶕӗ⭏ањ䖟件ਟ㕆〻Ⲵ䰩钟中断
– 。中断ˈ用ᶕӗ⭏ањਟ㕆〻Ⲵઘᵏᙗ中断ؑ号 (ᴰ䮯ਟ䗮 1。)
– ⓒࠪ中断ˈᤷ⽪内䜘ਟ㕆〻计数器ⓒࠪᒦ䘄എѪ 0Ⲵ⣦ᘱ

14.3 功能描述

14.3.1 概述

RTC由єњѫ㾱䜘࠶㓴ᡀǄ৲㿱л图Ǆㅜа䜘࠶ (APB1接口)用ᶕ和 APB1总线䘎Ǆ↔单元䘈वਜ਼а㓴 16
位寄存器ˈਟԕ通䗷 APB总线ሩަ䘋行䈫写ǄAPB1接口由 APB1总线时钟傡ࣘˈ用ᶕо APB1总线接口Ǆ

ਖа䜘࠶ (RTCṨᗳ)由а㓴ਟ㕆〻计数器㓴ᡀˈ࠶ᡀєњѫ㾱模ඇǄㅜањ模ඇᱟ RTCⲴ亴࠶仁模ඇˈᆳ
ਟ㕆〻ӗ⭏ᴰ䮯Ѫ 1。Ⲵ RTC时间ส߶ TR_CLKǄRTCⲴ亴࠶仁模ඇवਜ਼Ҷањ 20位Ⲵਟ㕆〻亴࠶仁器 (RTC
亴࠶仁器)Ǆྲ᷌൘ RTC_CR寄存器中设㖞ҶᓄⲴݱ䇨位ˈࡉ൘⇿њ TR_CLKઘᵏ中 RTCӗ⭏ањ中断 (。中
断)ǄㅜҼњ模ඇᱟањ 32位Ⲵਟ㕆〻计数器ˈਟ㻛ࡍॆѪᖃࡽⲴ㌫㔏时间Ǆ㌫㔏时间᤹ TR_CLKઘᵏ㍟࣐о
存储൘ RTC_ALR 寄存器中Ⲵਟ㕆〻时间∄䖳ˈྲ᷌ RTC_CR 控制寄存器中设㖞ҶᓄⲴݱ䇨位ˈ∄䖳३䝽时
ሶӗ⭏ањ䰩钟中断Ǆ

л图ㆰॆⲴ RTCṶ图
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022634

APB1 

APB1 

PCLK1

SECF

SECIE

OWF

OWIE

ALRF

ALRIE

NVIC

RTC_CR

RTC_PRL

RTC_PRL

RTCCLK

TR_CLK

RTC

RTC_PRL

RTC_ALR

T

32

K

RTC_Alarm

RTC_Overflow

RTC_Second

WKUP pin

图 124. 实时时钟方框图

14.3.2 复位过程

䲔Ҷ RTC_PRLǃRTC_ALRǃRTC_CNT和 RTC_DIV寄存器外ˈᡰᴹⲴ㌫㔏寄存器䜭由㌫㔏复位ᡆ电源复
位䘋行异步复位Ǆ

RTC_PRLǃRTC_ALRǃRTC_CNT和 RTC_DIV寄存器ӵ能通䗷备份域复位ؑ号复位Ǆ

14.3.3 读 RTC寄存器
RTCṨᆼޘ独立Ҿ RTC APB1接口Ǆ

䖟件通䗷 APB1接口䇯䰞 RTCⲴ亴࠶仁٬ǃ计数器٬和䰩钟٬Ǆնᱟ ̍ޣⲴਟ䈫寄存器ਚ൘о RTC APB1
时钟䘋行䟽ᯠ同步Ⲵ RTC时钟Ⲵкॷ⋯㻛ᴤᯠǄRTCḷᘇҏᱟྲ↔ⲴǄ

䘉ણ⵰ˈྲ᷌ APB1接口ᴮ㓿㻛ޣ䰝ˈ㘼䈫৸ᱟ൘ࡊࡊ䟽ᯠᔰ APB1ѻਾˈࡉ൘ㅜа次内䜘寄存器
ᴤᯠѻࡽˈӾ APB1к䈫ࠪ RTC寄存器数٬ਟ能㻛ൿҶ (通ᑨ䈫ࡠ 0)Ǆл䘠ࠐᛵߥл能ཏ发⭏䘉ᛵᖒ：

● 发⭏㌫㔏复位ᡆ电源复位
● ㌫㔏ࡊӾᖵᵪ模式䟂
● ㌫㔏ࡊӾڌᵪ模式䟂

ᡰᴹԕкᛵߥ中ˈAPB1接口㻛⾱→时 (复位ǃᰐ时钟ᡆ断⛩)RTCṨӽ؍持䘀行⣦ᘱǄ

ഐ↔ˈ㤕൘䈫ਆ RTC寄存器时ˈRTCⲴ APB1接口ᴮ㓿༴Ҿ⾱→⣦ᘱˈࡉ䖟件俆先ᗵ享ㅹᖵ RTC_CRL寄
存器中Ⲵ RSF位 (寄存器同步ḷᘇ)㻛⺜件㖞þ1ÿǄ

注：RTC的 APB1接口不受WFI和WFE等低功耗模式的影响。
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14.3.4 配置 RTC寄存器
ᗵ享设㖞RTC_CRL寄存器中ⲴCNF位ˈ֯ RTC䘋入䝽㖞模式ਾ ̍能写入RTC_PRLǃRTC_CNTǃRTC_ALR

寄存器Ǆ

ਖ外ˈሩ RTCԫօ寄存器Ⲵ写ˈ䜭ᗵ享൘ࡽа次写㔃ᶏਾ䘋行Ǆਟԕ通䗷ḕ䈒 RTC_CR寄存器中
Ⲵ RTOFF⣦ᘱ位ˈࡔ断 RTC寄存器ᱟ༴Ҿᴤᯠ中Ǆӵᖃ RTOFF⣦ᘱ位ᱟþ1ÿ时ˈਟԕ写入 RTC寄存器Ǆ

配置过程：

● ḕ䈒 RTOFF位ˈⴤࡠ RTOFFⲴ٬ਈѪþ1ÿ
● 㖞 CNF٬Ѫþ1ÿ̍ 䘋入䝽㖞模式

● ሩањᡆཊњ RTC寄存器䘋行写
● 䲔 CNFḷᘇ位ˈ䘰ࠪ䝽㖞模式
● ḕ䈒 RTOFFˈⴤ㠣 RTOFF位ਈѪþ1ÿԕ⺞䇔写ᐢ㓿ᆼᡀ
● ӵᖃ CNFḷᘇ位㻛䲔时ˈ写能䘋行ˈ䘉њ䗷〻㠣ቁ䴰㾱 3 RTCCLKઘᵏ

14.3.5 RTC标志的设置
൘⇿ањ RTCṨᗳⲴ时钟ઘᵏ中ˈᴤ᭩ RTC计数器ѻࡽ设㖞 RTC。ḷᘇ (SECF)Ǆ

൘计数器ࡠ䗮 0x0000ѻࡽⲴᴰਾањ RTC时钟ઘᵏ中ˈ设㖞 RTCⓒࠪḷᘇ (OWF)Ǆ

൘计数器Ⲵࡠ٬䗮䰩钟寄存器Ⲵ࣐٬ 1(RTC_ALR+1)ѻࡽⲴ RTC时钟ઘᵏ中ˈ设㖞 RTC_Alarm和 RTC䰩
钟ḷᘇ (ALRF)Ǆሩ RTC䰩钟Ⲵ写ᗵ享֯用л䘠䗷〻ѻао RTC。ḷᘇ同步：

● 时钟 RTC䰩钟中断ˈᒦ൘中断༴⨶〻序中؞᭩ RTC䰩钟和/ᡆ RTC计数器
● ㅹᖵ RTC控制寄存器中Ⲵ SECF位㻛设㖞ˈᴤ᭩ RTC䰩钟和/ᡆ RTC计数器

104154

RTC_PR 0002 0001 0000 0003 0002 0001 0000 0003 0002 0001 0000 0003 0002 0001 0000 0003 0002 0001 0000 0003 0002 0001 0000 0003

RTC_Second

RTC_CNT 0000 0001 0002 0003 0004 0005

RTC_ALARM

ALRF

{ }

RTCCLK

RTCCLK

图 125. RTC秒和闹钟波形图示例，PR = 0003，ALARM = 00004
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977014

RTC_PR 0002 0001 0000 0003 0002 0001 0000 0003 0002 0001 0000 0003 0002 0001 0000 0003 0002 0001 0000 0003 0002 0001 0000 0003

RTC_Second

RTC_CNT FFFFFFFB

RTC_ALARM

ORF

{ }

RTCCLK

RTCCLK

FFFFFFFC FFFFFFFD FFFFFFFE FFFFFFFF 0000

图 126. RTC溢出波形图示例，PR = 0003

14.4 RTC寄存器
表 62. RTC寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 RTC_CRH RTC控制寄存器高位 0x00000000 ሿ㢲 14.4.1

0x04 RTC_CRL 控制寄存器վ位 0x00000020 ሿ㢲 14.4.2

0x08 RTC_PRLH RTC亴࠶仁㻵䖭寄存器高位 0x00000000 ሿ㢲 14.4.3

0x0C RTC_PRLL RTC亴࠶仁㻵䖭寄存器վ位 0x00000000 ሿ㢲 14.4.3

0x10 RTC_DIVH RTC亴࠶仁器࠶仁ഐ子寄存器高位 0x00000000 ሿ㢲 14.4.4

0x14 RTC_DIVL RTC亴࠶仁器࠶仁ഐ子寄存器վ位 0x00000000 ሿ㢲 14.4.4

0x18 RTC_CNTH RTC计数器寄存器高位 0x00000000 ሿ㢲 14.4.5

0x1C RTC_CNTL RTC计数器寄存器վ位 0x00000000 ሿ㢲 14.4.5

0x20 RTC_ALRH RTC䰩钟寄存器高位 0x0000FFFF ሿ㢲 14.4.6

0x24 RTC_ALRL RTC䰩钟寄存器վ位 0x0000FFFF ሿ㢲 14.4.6

14.4.1 RTC控制寄存器 (RTC_CRH)
䎧ൠ൰：0x40002800

ൠ൰〫ٿ䟿：0x00

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0 

rwrw rw

OWIE ALRIEReserved SECIE

Bit Field Type Reset Description

15 : 3 ⮉؍ 0h 㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

2 OWIE rw 0h
䇨ⓒࠪ中断位ݱ (Overflow interrupt enable) 0：ቿ㭭 (н
䇨)ⓒࠪ中断ݱ
䇨ⓒࠪ中断ݱ：1

1 ALRIE rw 0h
䇨䰩钟中断ݱ (Alarm interrupt enable) 0：ቿ㭭 (нݱ䇨)
ⓒࠪ中断

䇨ⓒࠪ中断ݱ：1

0 SECIE rw 0h
䇨。中断ݱ (Second interrupt enable) 0：ቿ㭭 (нݱ䇨)
ⓒࠪ中断

䇨ⓒࠪ中断ݱ：1

䘉Ӌ位用ᶕቿ㭭中断请求Ǆ

注：系统复位后所有的中断被屏蔽，因此可通过写 RTC寄存器来确保在初始化后没有被挂起的中断请求。当外设正在完

成前一次写操作时 (标志位 RTOFF = 0)，不能对 RTC_CRH寄存器进行写操作。

RTC功能由䘉њ控制寄存器控制ǄаӋ位Ⲵ写ᗵ享㓿䗷ањ⢩↺Ⲵ䝽㖞䗷〻ᶕᆼᡀǄ

14.4.2 RTC控制寄存器低位 (RTC_CRL)
䎧ൠ൰：0x40002800

ൠ൰〫ٿ䟿：0x04

复位٬：0x0020

15 1234567891011121314 0 

rc_w0rw r

OWF ALRFReserved SECFRSFCNFRTOFF

rc_w0 rc_w0 rc_w0

Bit Field Type Reset Description

15 : 6 ⮉؍ 0 㻛⺜件ᕪ制Ѫˈ⮉؍ 0Ǆ

5 RTOFF r 1

RTCޣ䰝 (RTC operation OFF) RTC模ඇ࡙用䘉位
ᶕᤷ⽪ሩަ寄存器䘋行Ⲵᴰਾа次Ⲵ⣦ᘱˈᤷ⽪

ᱟᆼᡀǄ㤕↔位Ѫþ0ÿ̍ 表⽪ᰐ⌅ሩԫօⲴࡉ RTC
寄存器䘋行䈫写Ǆ↔位Ѫਚ䈫位Ǆ

0：ка次ሩ RTC寄存器Ⲵ写ӽ൘䘋行
1：ка次ሩ RTC寄存器Ⲵ写ᐢ㓿ᆼᡀ

4 CNF rw 0

CNF：䝽㖞ḷᘇ (Configuration flag) ↔位ᗵ享由䖟
件㖞þ1ÿԕ䘋入䝽㖞模式ˈӾ㘼ݱ䇨 RTC_CNTL/Hǃ
RTC_ALRL/H ᡆ RTC_PRLL/H 寄存器写入数ᦞǄਚᴹ
ᖃ↔位൘㻛㖞þ1ÿᒦ䟽ᯠ由䖟件þ0ÿਾ ̍Պᢗ行写

Ǆ

0：䘰ࠪ䝽㖞模式 (ᔰᴤᯠ RTC寄存器)
1：䘋入䝽㖞模式
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Bit Field Type Reset Description

3 RSF rc_w0 0

寄存器同步ḷᘇ (Registers synchronized flag) ⇿ᖃ
RTC_CNT 寄存器和 RTC_DIV 寄存器由䖟件ᴤᯠᡆ
þ0ÿ时ˈ↔位由⺜件㖞þ1ÿǄ൘ APB1复位ਾˈᡆ APB1
时钟ڌ→ਾˈ↔位ᗵ享由䖟件þ0ÿǄ㾱䘋行ԫօⲴ䈫
ѻࡽ 用̍ᡧ〻序ᗵ享ㅹᖵ䘉位㻛⺜件㖞þ1ÿ̍ ԕ⺞؍
RTC_CNTǃRTCALRᡆ RTC_PRLᐢ㓿㻛同步Ǆ
0：寄存器ቊᵚ㻛同步
1：寄存器ᐢ㓿㻛同步

2 OWF rc_w0 0

ⓒࠪḷᘇ (Overflow flag) ᖃ 32 位ਟ㕆〻计数器ⓒࠪ时ˈ
↔位由⺜件㖞þ1ÿǄྲ᷌ RTC_CRH寄存器中Ⲵ OWIE
= ӗ⭏中断Ǆ↔位ਚ能由䖟件þ0ÿǄሩ↔写þ1ÿࡉˈ1
ᰐ᭸

0：ᰐⓒࠪ
1：32位ਟ㕆〻计数器ⓒࠪ

1 ALRF rc_w0 0

䰩钟ḷᘇ (Alarm flag) ᖃ 32 位ਟ㕆〻计数器ࡠ䗮Ҷ
RTC_ALR 寄存器ᡰ设㖞Ⲵ亴定٬ˈ↔位由⺜件㖞þ1ÿǄ
ྲ᷌ RTC_CRH寄存器中Ⲵ ALRIE = 1 ↔ӗ⭏中断Ǆࡉ̍
位ਚ能由䖟件þ0ÿǄሩ↔位写þ1ÿᱟᰐ᭸ⲴǄ
0：ᰐ䰩钟
1：ᴹ䰩钟

0 SECF rc_w0 0

。ḷᘇ (Second flag)ᖃ 32位ਟ㕆〻亴࠶仁器ⓒࠪ时 ↔̍

位由⺜件㖞þ1ÿ同时 RTC计数器࣐ 1Ǆഐ↔ˈ↔ḷᘇѪ
䗘⦷ਟ㕆〻Ⲵ࠶ RTC 计数器ᨀҶањઘᵏᙗؑ号 (通
ᑨѪ 1。)Ǆྲ᷌ RTC_CRH寄存器 SECIE = ⭏ӗࡉˈ1
中断Ǆ↔位ਚ能由䖟件䲔Ǆሩ↔位写þ1ÿᱟᰐ᭸ⲴǄ
0：。ḷᘇᶑ件нᡀ立
1：。ḷᘇᶑ件ᡀ立

RTCⲴ功能由䘉њ控制寄存器控制Ǆᖃࡽањ写䘈ᵚᆼᡀ时 (RTOFF = 0时)ˈн能写 RTC_CR寄存器Ǆ

注：

1. 任何标志位都将保持挂起状态，直到适当的 RTC_CR请求位被软件复位，表示所请求的中断已经被接受。
2. 在复位时禁止所有中断，无挂起的中断请求，可以对 RTC寄存器进行写操作。
3. 当 APB1时钟不运行时，OWF、ALRF、SECF和 RSF位不被更新。
4. OWF、ALRF、SECF和 RSF位只能由硬件置位，由软件来清零。
5. 若 ALRF=1且 ALRIE=1，则允许产生 RTC全局中断。如果在 EXTI控制寄存器中语序产生 EXTI线 17断，则允许
产生 RTC全局中断和 RTC闹钟中断。

6. 若 ALRF=1，如果在 EXTI控制器中设置了 EXTI线 17的中断模式，则允许产生 RTC闹钟中断；如果在 EXTI控
制器中设置了 EXTI线 17的时间模式，则这条线上会产生一个脉冲 (不会产生 RTC闹钟中断)。

14.4.3 RTC预分频装䖳寄存器 (RTC_PRLH/RTC_PRLL)
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RTC预分频装䖳寄存器高位 (RTC_PRLH)
䎧ൠ൰：0x40002800

ൠ൰〫ٿ䟿：0x08

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0 

www w

Reserved PRL[19:16]

Bit Field Type Reset Description

15 : 4 ⮉؍ 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

3 : 0 PRL[19:16] w 0

RTC 亴࠶仁器㻵䖭٬高位 (RTC prescaler reload value
high)ṩᦞԕлޜ式 䘉̍Ӌ位用ᶕ定ѹ计数器Ⲵ时钟仁⦷：

fTR_CLK = fRTCCLK /(PRL[19：0] + 1)
⌘：н᧘㦀֯用 0٬ˈࡉᰐ⌅↓⺞ӗ⭏ RTC中断和ḷ
ᘇ位Ǆ

RTC预分频装䖳寄存器低位 (RTC_PRLL)
䎧ൠ൰：0x40002800

ൠ൰〫ٿ䟿：0x0C

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0 

w wwwwwwwwwwwwww w

PRL[15:0]

Bit Field Type Reset Description

15 : 0 PRL[15:0] w 0
PRL[15:0]：RTC亴࠶仁㻵䖭٬վ位
ṩᦞԕлޜ式ˈ䘉Ӌ位用ᶕ定ѹ计数器Ⲵ时钟仁⦷：

fTR_CLK = fRTCCLK /(PRL[19：0] + 1)

注：如果输入时钟频率是 32.768KHz(fRTCCLK)，这个寄存器中写入 7FFFh可获得周期为 1秒的信号。

14.4.4 预分频器分频因子寄存器 (RTC_DIVH/RTC_DIVL)
൘ TR_CLK Ⲵ⇿њઘᵏ䟼ˈRTC 亴࠶仁器中计数器Ⲵ٬䜭Պ㻛䟽ᯠ设㖞Ѫ RTC_PRL 寄存器Ⲵ٬Ǆ用ᡧਟ

通䗷䈫ਆ RTC_DIV 寄存器ˈԕ㧧ᗇ亴࠶仁计数器Ⲵᖃ٬ࡽˈ㘼н࠶→ڌ仁计数器ⲴᐕˈӾ㘼㧧ᗇ㋮⺞Ⲵ时间
⍻䟿Ǆ↔寄存器ᱟਚ䈫寄存器ˈަ٬൘ RTC_PRLᡆ RTC_CNT寄存器中Ⲵ٬发⭏᭩ਈਾˈ由⺜件䟽ᯠ㻵䖭Ǆ

RTC预分频器分频因子寄存器高位 (RTC_DIVH)
䎧ൠ൰：0x40002800

ൠ൰〫ٿ䟿：0x10
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复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0 

rrr r

RTC_DIV[19:16]

Bit Field Type Reset Description

15 : 4 ⮉؍ 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

3 : 0
RTC_DIV
[19:16]

r 0
RTC_DIV[19:16]：RTC时钟࠶仁器余数高位 (RTC clock
divider high)

RTC预分频器分频因子寄存器低位 (RTC_DIVL)
䎧ൠ൰：0x40002800

ൠ൰：0x14〫ٿ

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0 

r rrrrrrrrrrrrrr r

RTC_DIV[15:0]

Bit Field Type Reset Description

15 : 0
RTC_DIV
[15:0]

r 0
RTC_DIV[15:0]：RTC 时钟器余数վ位 (RTC clock di-
vider low)

14.4.5 RTC计数器寄存器 (RTC_CNTH/RTC_CNTL)
RTC Ṩᴹањ 32 位ਟ㕆〻Ⲵ计数器ˈਟ通䗷єњ 16 位Ⲵ寄存器䇯䰞Ǆ计数器ԕ亴࠶仁器ӗ⭏Ⲵ TR_CLK

时间ส߶Ѫ৲㘳䘋行计数ǄRTC_CNT 寄存器用Ҿ存᭮计数器Ⲵ计数٬ǄԆԜਇ RTC_CR Ⲵ位 RTOFF 写؍ᣔˈ
ӵᖃ RTOFF٬Ѫþ1ÿ时ˈݱ䇨写Ǆ൘高ᡆվ寄存器 (RTC_CNTHᡆ RTC_CNTL)кⲴ写ˈ能ཏⴤ接㻵
䖭ࡠᓄⲴਟ㕆〻计数器ˈᒦф䟽ᯠ㻵䖭 RTC亴࠶仁器Ǆ൘䘋行䈫时ˈⴤ接䘄എ计数器内Ⲵ计数٬ (㌫㔏时
间)Ǆ

RTC计数器寄存器高位 (RTC_CNTH)
䎧ൠ൰：0x40002800

ൠ൰：0x18〫ٿ

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0 

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

RTC_CNT[31:16]
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Bit Field Type Reset Description

15 : 0
RTC_CNT
[31:16]

rw 0

RTC_CNT[31:16]：RTC计数器高位 (RTC counter high)
ਟ通䗷䈫 RTC_CNTH寄存器ᶕ㧧ᗇ RTC计数器ᖃ٬ࡽ
Ⲵ高位䜘࠶Ǆ㾱ሩ↔寄存器䘋行写ࡽ ᗵ̍享先䘋入䝽

㖞模式Ǆ

RTC计数器寄存器低位 (RTC_CNTL)
䎧ൠ൰：0x40002800

ൠ൰：0x1C〫ٿ

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0 

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

RTC_CNT[15:0]

Bit Field Type Reset Description

15 : 0
RTC_CNT
[15:0]

rw 0

RTC_CNT[15:0]：RTC计数器վ位Ǆ
ਟ通䗷䈫 RTC_CNTL寄存器ᶕ㧧ᗇ RTC计数器ᖃ٬ࡽ
Ⲵվ位䜘࠶Ǆ㾱ሩ↔寄存器䘋行写ࡽ ᗵ̍享先䘋入䝽

㖞模式Ǆ

14.4.6 闹钟寄存器 (RTC_ALRH/RTC_ALRL)
ᖃਟ㕆〻计数器Ⲵ٬о RTC_ALR中Ⲵ 32位٬ㅹ时ˈণ䀖发ањ䰩钟事件ˈᒦфӗ⭏ RTC䰩钟中断Ǆ↔

寄存器ਇ RTC_CR寄存器䟼Ⲵ RTOFF位写؍ᣔˈӵᖃ RTOFF = 1时ˈݱ䇨写Ǆ

RTC闹钟寄存器高位 (RTC_ALRH)
䎧ൠ൰：0x40002800

ൠ൰：0x20〫ٿ

复位٬：0xFFFF

15 1234567891011121314 0 

w wwwwwwwwwwwwww w

RTC_ALR[31:16]

Bit Field Type Reset Description

15 : 0
RTC_ALR
[31:16]

w 0
RTC䰩钟٬高位 (RTC alarm high)
↔寄存器用ᶕ؍ᣔ由䖟件写入Ⲵ䰩钟时间Ⲵ高位䜘࠶Ǆ

㾱ሩ↔寄存器䘋行写ˈᗵ享先䘋入䝽㖞模式Ǆ
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RTC闹钟寄存器低位 (RTC_ALRL)
䎧ൠ൰：0x40002800

ൠ൰：0x24〫ٿ

复位٬：0xFFFF

15 1234567891011121314 0 

w wwwwwwwwwwwwww w

RTC_ALR[15:0]

Bit Field Type Reset Description

15 : 0
RTC_ALR
[15:0]

w 0
RTC计数器վ位 (RTC counter low)
↔寄存器用ᶕ؍ᣔ由䖟件写入Ⲵ䰩钟时间Ⲵվ位䜘࠶Ǆ

㾱ሩ↔寄存器䘋行写ˈᗵ享先䘋入䝽㖞模式Ǆ
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15 独立看门狗 (IWDG)
15.1 (IWDGㆶԁ)
内㖞єњ看门狗ˈᨀҶᴤ高Ⲵᆹޘᙗǃ时间Ⲵ㋮⺞ᙗ和֯用Ⲵ⚥⍫ᙗǄєњ看门狗设备˄独立看门狗和窗

口看门狗˅ਟ用ᶕỰ⍻和䀓决由䖟件䭉䈟ᕅ䎧Ⲵ᭵䳌˗ᖃ计数器䗮ࡠ㔉定Ⲵ䎵时٬时ˈ䀖发ањ中断˄ӵ䘲用Ҿ

窗口型看门狗˅ᡆӗ⭏㌫㔏复位Ǆ

独立看门狗˄IWDG˅由у门Ⲵվ䙏时钟˄LSI˅傡ࣘˈণ֯ѫ时钟发⭏᭵䳌ᆳҏӽ❦ᴹ᭸Ǆ窗口看门狗由Ӿ
APB1时钟࠶仁ਾᗇࡠⲴ时钟傡ࣘˈ通䗷ਟ䝽㖞Ⲵ时间窗口ᶕỰ⍻ᓄ用〻序䶎↓ᑨⲴ䗷䘏ᡆ䗷ᰙⲴǄ

IWDGᴰ䘲ਸᓄ用Ҿ䛓Ӌ䴰㾱看门狗Ѫањ↓൘ѫ〻序外ˈ能ཏᆼޘ独立ᐕˈᒦфሩ时间㋮ᓖ㾱求վⲴ
൪ਸǄWWDGᴰ䘲ਸ䛓Ӌ㾱求看门狗൘㋮⺞计时窗口䎧用Ⲵᓄ用〻序Ǆ

15.2 IWDG主㾷ᙝ能
● 㠚由䘀行Ⲵ䙂߿计数器
● 时钟由独立Ⲵᥟ㦑器ᨀ˄ਟ൘ڌ→和ᖵᵪ模式лᐕ˅
● 看门狗㻛◰⍫ਾˈࡉ൘计数器计数㠣 0x0000时ӗ⭏复位Ǆ

15.3 IWDG功能描述
л图Ѫ独立看门狗模ඇⲴ功能Ṷ图Ǆ

൘䭞寄存器˄IWDG_KR˅中写入 0xCCCCǄᔰࣘ独立看门狗˗↔时计数器ᔰӾަ复位٬ 0xFFF 䙂
ᵛቮࡠ计数Ǆᖃ计数器计数߿ 0x000 时ˈՊӗ⭏ањ复位ؑ号˄IWGD_RESET Ǆ˅ᰐ䇪օ时ˈਚ㾱൘䭞寄存器
IWDG_KR中写入 0xAAAAˈIWDG_RLR中Ⲵ٬ቡՊ㻛䟽ᯠ࣐䖭ࡠ计数器ˈӾ㘼䚯免ӗ⭏看门狗复位Ǆ

426852

IWDG_PR IWDG_SR IWDG_RLR IWDG_KR

8LSI

(40kHz)

12

12

1.8V

VDD

IWDG

图 127. 独立看门狗框图

注：看门狗功能处于 VDD 供电区，即在停机和待机模式时仍能正常工作。

表 63. 看门狗超时时间 (40KHz的输入时钟 (LSI))

亴࠶仁㌫数 PR[2:0]位 ᴰ⸝时间 RL[11:0]=0x000 ᴰ䮯时间

/4 0 0.1 409.6

/8 1 0.2 819.2
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亴࠶仁㌫数 PR[2:0]位 ᴰ⸝时间 RL[11:0]=0x000 ᴰ䮯时间

/32 3 0.8 3276.8

/64 4 1.6 6553.6

/128 5 3.2 13107.2

/256 (6ᡆ 7) 6.4 26214.4

注：这些时间是按照 40KHz时钟给出。实际上，MCU内部的振荡器频率会再 30KHz到 60KHz之间变化。

此外，即使振荡器的频率是精确的，确切的时序仍然依赖于 APB接口时钟与振荡器时钟之间的相位差，因此总会有一个完整

的振荡器周期是不确定的。

15.3.1 ⺢件看门狗

ྲ᷌用ᡧ൘䘹ᤙ字㢲中˄请৲㘳Ā嵌入式闪存āㄐ㢲˅ࣘҶþ⺜件看门狗ÿ功能ˈ൘㌫㔏к电复位ਾˈ看

门狗Պ㠚ࣘᔰ䘀行˗ྲ᷌൘计数器计数㔃ᶏࡽˈ㤕䖟件⋑ᴹੁ䭞寄存器写入ᓄⲴࡉˈ٬㌫㔏Պӗ⭏复位Ǆ

15.3.2 寄存器䇵䰤保护

IWDG_PR和 IWDG_RLR寄存器ާᴹ写؍ᣔ功能Ǆ㾱؞᭩䘉єњ寄存器Ⲵ٬ ᗵ̍享先ੁ IWDG_KR寄存器中
写入 0x5555Ǆԕн同Ⲵ٬写入䘉њ寄存器ሶՊᢃҡ亪序 寄̍存器ሶ䟽ᯠ㻛؍ᣔǄ䟽㻵䖭˄ ণ写入 0xAAAA˅
ҏՊࣘ写؍ᣔ功能Ǆ

⣦ᘱ寄存器ᤷ⽪亴࠶仁٬和䙂߿计数器ᱟ↓൘㻛ᴤᯠǄ

15.3.3 调试模式

ᖃᗞ控制器䘋入调试模式时˄ CPUṨᗳڌ→˅̍ṩᦞ调试模ඇ中Ⲵ DBG_IWDG_STOP䝽㖞位Ⲵ⣦ᘱ I̍WDG
Ⲵ计数器能ཏ㔗㔝ᐕᡆڌ→Ǆ䈖㿱调试模ඇⲴㄐ㢲Ǆ

15.4 IWDG寄存器描述
表 64. IWDG寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 IWDG_KR 䭞寄存器 0x00000000 ሿ㢲 15.4.1

0x04 IWDG_PR 亴࠶仁寄存器 0x00000000 ሿ㢲 15.4.2

0x08 IWDG_RLR 䟽㻵䖭寄存器 0x00000FFF ሿ㢲 15.4.3

0x0C IWDG_SR ⣦ᘱ寄存器 0x00000000 ሿ㢲 15.4.4

15.4.1 䭤寄存器 (IWDG_KR)
䎧ൠ൰：0x40003000

ൠ൰0：〫ٿx00

复位٬：0x0000 0000˄൘ᖵᵪ模式复位˅
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171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

w wwwwwwwwwwwwww w

Reserved

KEY[15:0]

Bit Field Type Reset Description

31 : 16 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

15 : 0 KEY[15:0] w 0

䭞٬˄ਚ写寄存器ˈ䈫ࠪ٬Ѫ 0x0000˅˄ Key value˅
䖟件ᗵ享ԕа定Ⲵ间䳄写入 0xAAAAˈࡉˈᖃ计数器
Ѫ 0时 看̍门狗Պӗ⭏复位Ǆ写入 0x5555表⽪ݱ䇨䇯䰞
IWDG_PR和 IWDG_RLR寄存器Ǆ写入 0xCCCC ̍ࣘ

看门狗ᐕ (㤕䘹ᤙҶ⺜件看门狗ࡉнਇ↔命Ԕ字䲀制)Ǆ

15.4.2 预分频寄存器 IWDG_PR
䎧ൠ൰：0x40003000

ൠ൰0：〫ٿx04

复位٬：0x0000 0000˄൘ᖵᵪ模式复位˅

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rwrw rw

Reserved

Reserved PR[2:0]

Bit Field Type Reset Description

31 : 3 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

2 : 0 PR[2:0] rw 0

亴࠶仁ഐ子˄Prescaler divider˅
䘉Ӌ位ާᴹ写؍ᣔ设㖞Ǆ通䗷设㖞䘉Ӌ位ᶕ䘹ᤙ计数器

时钟Ⲵ亴࠶仁ഐ子Ǆ㾱᭩ਈ亴࠶仁ഐ子 I̍WDG_SR寄存
器Ⲵ PVU位ᗵ享Ѫ 0Ǆ
000：亴࠶仁ഐ子 = 4 100：亴࠶仁ഐ子 = 64
001：亴࠶仁ഐ子 = 8 101：亴࠶仁ഐ子 = 128
010：亴࠶仁ഐ子 = 16 110：亴࠶仁ഐ子 = 256
011：亴࠶仁ഐ子 = 32 111：亴࠶仁ഐ子 = 256
注意：对此寄存器进行读操作，将从 VDD电压域返回预分频值。

如果写操作正在进行，则读回的值可能是无效的。因此，只有

对那个 IWDG_SR寄存器的 PUV位为 0时，读出的值才有效。
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15.4.3 重装䖳寄存器 (IWDG_RLR)
䎧ൠ൰：0x40003000

ൠ൰0：〫ٿx08

复位٬：0x0000 0FFF˄൘ᖵᵪ模式复位˅

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

RL[11:  0]

rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Reserved

Reserved

Bit Field Type Reset Description

31 : 12 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

11 : 0 RL[11:0] rw FFFh

看门狗计数器䟽㻵䖭٬˄Watchdog counter reload
value˅
䘉Ӌ位ާᴹ写؍ᣔǄ用Ҿ定ѹ看门狗计数器Ⲵ䟽㻵䖭٬ˈ

⇿ᖃੁ IWDG_KR寄存器写入 0xAAAA时ˈ䟽㻵䖭٬Պ
㻛Ր送ࡠ计数器中Ǆ䲿ਾ计数器Ӿ䘉њ٬ᔰ䙂߿计数Ǆ

看门狗䎵时ઘᵏਟ通䗷次䟽㻵䖭٬和时钟亴࠶仁٬ᶕ计

算Ǆ

注：对此寄存器进行读操作，将从 VDD 电压域返回预分频值。

如果写操作正在进行，则读回的值可能是无效的。因此，只有

当 IWDG_SR寄存器的 RUV位为 0时，读出的值才有效。

15.4.4 状态寄存器 (IWDG_SR)
䎧ൠ൰：0x40003000

ൠ൰0：〫ٿx0C

复位٬：0x0000 0000˄ᖵᵪ模式时н复位˅

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

r r

Reserved

Reserved PVURVU

Bit Field Type Reset Description

31 : 2 Resvered 㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

1 RVU r 0

看门狗计数器䟽㻵䖭٬ᴤᯠ˄Watchdog counter reload
value update˅
↔位由⺜件㖞þ1ÿ用ᶕᤷ⽪䟽㻵䖭٬Ⲵᴤᯠ↓൘䘋行
中Ǆᖃ൘ VDD 域中Ⲵ䟽㻵䖭ᴤᯠ㔃ᶏਾˈ↔位由⺜件

þ0ÿ˄ ᴰཊ䴰㾱 5 њ 40KHz Ⲵᥟ㦑器ઘᵏ˅䟽㻵䖭٬ਚ
ᴹ൘ RVU位㻛þ0ÿਾਟᴤᯠǄ

0 PVU r 0

看门狗亴࠶仁ᴤᯠ˄Watchdog prescaler value update˅
↔位由⺜件㖞þ1ÿ用ᶕᤷ⽪亴࠶仁٬Ⲵᴤᯠ↓൘䘋行中Ǆ
ᖃ൘ VDD 域中Ⲵ亴࠶仁٬ᴤᯠ㔃ᶏਾˈ↔位由⺜件

þ0ÿ˄ ᴰཊ䴰㾱 5 њ 40KHz Ⲵᥟ㦑器ઘᵏ˅亴࠶仁٬ਚ
ᴹ൘ RVU位㻛þ0ÿਾਟᴤᯠǄ

注：如果在应用程序中使用多个重装载值或预分频值，则必须在 RVU位被清除后才能重新改变预装载值，在 PVU位被

清除后才能重新改变预分频值。然而，在预分频和/或重装值更新后，不必等待 RVU 或 PVU 复位，可以继续执行下面的代

码。（即使在低功耗模式下，次写操作仍会被继续执行完成）
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16 窗口看门狗 (WWDG)
16.1 WWDGㆶԁ
窗口看门狗通ᑨ㻛用ᶕⴁ⍻由外䜘ᒢᢠᡆнਟ亴㿱Ⲵ䙫䗁ᶑ件䙐ᡀⲴᓄ用〻序㛼↓ᑨⲴ䘀行序ࡇ㘼ӗ⭏Ⲵ

䖟件᭵䳌Ǆ䲔䶎䙂߿计数器Ⲵ٬൘ T6位ਈᡀ ᯠࡧ㻛ࡽ0 看̍门狗电䐟൘䗮ࡠ亴㖞Ⲵ时间ઘᵏ时 Պ̍ӗ⭏ањMCU
复位Ǆ൘䙂߿计数器䗮ࡠ窗口寄存器数٬ѻࡽˈྲ᷌ 7位Ⲵ䙂߿计数器数٬ (൘控制寄存器中)㻛ࡧᯠˈ䛓Ѹҏሶ
ӗ⭏ањ MCU复位Ǆ䘉表明䙂߿计数器䴰㾱൘ањᴹ䲀Ⲵ时间窗口中㻛ࡧᯠǄ

16.2 WWDG主㾷特ᖷ
● ਟ㕆〻Ⲵ㠚由䘀行䙂߿计数器
● ᶑ件复位：

– ᖃ䙂߿计数器Ⲵ٬ሿҾ 0x40ˈ(㤕看门狗㻛ࣘ)ࡉӗ⭏复位Ǆ
– ᖃ䙂߿计数器൘窗口外㻛䟽ᯠ㻵䖭ˈ(㤕看门狗㻛ࣘ)ࡉӗ⭏复位

● ྲ᷌ࣘҶ看门狗ᒦфݱ䇨中断 ᖃ̍䙂߿计数器ㅹҾ 0x40时ӗ⭏ᰙᵏ䟂中断 (EWI) ᆳ̍ਟԕ㻛用Ҿ䟽
㻵䖭计数器ԕ䚯免WWDG复位Ǆ

16.3 WWDG功能描述
ྲ᷌看门狗㻛ࣘ (WWDG_CR寄存器中ⲴWDGA位㻛㖞þ1ÿ) ᒦ̍фᖃ 7位 (T[6：0])䙂߿计数器Ӿ 0x40

㘫转ࡠ 0x3F((T6位䴦)时 ˈӗ⭏ањ复位Ǆྲ᷌䖟件൘计数器٬བྷҾ窗口寄存器中Ⲵ数٬时䟽ᯠ㻵䖭计数器ࡉ̍

ሶӗ⭏ањ复位Ǆ

055172

 

- W6 W5 W4 W3 W2 W1 W0

WDGA T6 T5 T4 T3 T2 T1 T0

CMP

看门狗控制寄存器 (WWDG_CR)

看门狗配置寄存器(WWDG_CFR)

6-bit递减 (CNT)

WDG预分频器
(WDGTB)

输出为1 
当T6:0 > W6:0

写 WWDG_CR

PCLK1

(来自RCC时钟控制器)

复位

图 128. 看门狗框图

ᓄ用〻序൘↓ᑨ䘀行䗷〻中ᗵ享定ᵏൠ写入 WWDG_CR 寄存器ԕ䱢→ MCU 发⭏复位Ǆਚᴹᖃ计数器٬ሿ
Ҿ窗口寄存器Ⲵ٬时ˈ能䘋行写Ǆ储存൘WWDG_CR寄存器中Ⲵ数٬ᗵ享൘ 0xFF和 0xC0ѻ间：
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● ࣘ看门狗

൘㌫㔏复位ਾˈ看门狗总ᱟ༴Ҿޣ䰝⣦ᘱˈ设㖞WWDG_CR寄存器ⲴWDGA位能ཏᔰ看门狗ˈ䲿ਾᆳн
能㻛ޣ䰝ˈ䲔䶎发⭏复位Ǆ

● 控制䙂߿计数器

䙂߿计数器༴Ҿ㠚由䘀行⣦ᘱˈণ֯看门狗㻛⾱→ˈ䙂߿计数器ӽ㔗㔝䙂߿计数Ǆᖃ看门狗㻛用时ˈT6位
ᗵ享㻛设㖞ˈԕ䱢→立ণӗ⭏ањ复位Ǆ

T[5：0] 位वਜ਼Ҷ看门狗ӗ⭏复位ѻࡽⲴ计时数ⴞ˗复位ࡽⲴᔦ时时间൘ањᴰሿ٬和ањᴰབྷ٬ѻ间ਈॆˈ
䘉ᱟഐѪ写入WWDG_CR寄存器时ˈ亴࠶仁٬ᱟᵚ⸕ⲴǄ

䝽㖞寄存器 (WWDG_CFR)中वਜ਼窗口Ⲵк䲀٬：㾱䚯免ӗ⭏复位ˈ䙂߿计数器ᗵ享൘ަ٬ሿҾ窗口寄存器
Ⲵ数٬ᒦфབྷҾ 0x3F时㻛䟽ᯠ㻵䖭ˈк图᧿䘠Ҷ窗口寄存器Ⲵᐕ䗷〻Ǆ

ਖањ䟽㻵䖭计数器Ⲵᯩ⌅ᱟ࡙用ᰙᵏ䟂中断 (EWI)Ǆ设㖞WWDG_CFR寄存器中ⲴWEI位ᔰ䈕中断Ǆ
ᖃ䙂߿计数器ࡠ䗮 0x40 时ˈࡉӗ⭏↔中断ˈᓄⲴ中断ᴽ࣑〻序 (ISR) ਟԕ用ᶕ࣐䖭计数器ԕ䱢→ WWDG 复
位Ǆ൘WWDG_SR寄存器中写þ0ÿਟԕ䲔䈕中断Ǆ

注：可以用 T6位可以被用来产生一个软件复位 ( WDGA位被置位，T6位清零)

16.4 如编写看门狗超时程序

л图ᱮ⽪Ҷ㻵䖭ࡠ看门狗计数器 (CNT) 中Ⲵ 6 位计数٬和看门狗Ⲵᔦ䘏时间ѻ间Ⲵ线ᙗޣ㌫ (ԕ mS Ѫ单
位)Ǆ↔图ਟ用ᶕڊѪᘛ䙏计算Ⲵ৲㘳ˈ㘼ᵚሶ时间Ⲵٿᐞ㘳㲁൘内Ǆྲ᷌䴰㾱ᴤ高Ⲵ㋮ᓖˈਟԕ֯用л图ᨀⲴ
计算ޜ式Ǆ

警告：ᖃ写入WWDG_CR寄存器时ˈ㓸㖞 T6位Ѫþ1ÿԕ䚯免立ণӗ⭏ањ复位Ǆ
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399420

WDGTB

0

1

2

3

113µS

227µS

455µS

910µS

7.28mS

14.56mS

29.12mS

58.25mS

PCLK1 = 36MHz -

TPCLK1 APB1 mS

TWWDG WWDG

TWWDG = TPCLK1 × 4096 × 2
WDGTB 

× (T[5:0]+1)                               (mS)

T6

T[6:0]CNT

3Fh

W[6:0]

图 129. 窗口看门狗时序图

16.5 调试模式

ᖃᗞ控制器䘋入调试模式时 (CPUṨᗳڌ→) ṩ̍ᦞ调试模ඇ中ⲴDBG_WWDG_STOP䝽㖞位Ⲵ⣦ᘱ W̍WDG
Ⲵ计数器能ཏ㔗㔝ᐕᡆڌ→Ǆ䈖㿱ᴹޣ调试模ඇⲴㄐ㢲Ǆ

16.6 WWDG寄存器描述
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表 65. WWDG寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 WWDG_CR 控制寄存器 0x0000007F ሿ㢲 16.6.1

0x04 WWDG_CFR 䝽㖞寄存器 0x0000007F ሿ㢲 16.6.2

0x08 WWDG_SR ⣦ᘱ寄存器 0x00000000 ሿ㢲 16.6.3

16.6.1 控制寄存器 (WWDG_CR)
䎧ൠ൰：0x40002C00

ൠ൰0：〫ٿx00

复位٬：0x7F

rwrw

WDGA T[6:0]

Reserved

Reserved

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Bit Field Type Reset Description

31：8 Reserved 㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0

7 WDGA rw 000h

◰⍫位 (Activation bit)
↔位由䖟件㖞þ1ÿ̍ նӵ能由⺜件൘复位ਾþ0ÿǄᖃ
WDGA = 1时ˈ看门狗ਟԕӗ⭏复位Ǆ
0：⾱→看门狗
1：ࣘ看门狗

6：0 T[6：0] rw 7Fh

7位计数器 (MSB㠣 LSB)(7 - bit counter)
䘉Ӌ位用ᶕ存储看门狗Ⲵ计数器٬Ǆ⇿ (4096x2WDGTB)
њ PCLK1ઘᵏ߿ 1Ǆᖃ计数器٬Ӿ 40hਈѪ 3Fh时 (T6
ਈᡀ 0)ˈӗ⭏看门狗复位Ǆ

16.6.2 配置寄存器 (WWDG_CFR)
䎧ൠ൰：0x40002C00

ൠ൰0：〫ٿx04

复位٬：0x7F
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rwrwrw

WDGTB W[6:0]

Reserved

Reserved EWI

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Bit Field Type Reset Description

31：10 Reserved 㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0

9 EWI rw 000h
ᨀࡽ䟂中断 (Early wakeup interrupt)
↔位㤕㖞þ1ÿ̍ ࡠᖃ计数器٬䗮ࡉ 40hˈণӗ⭏中断Ǆ
↔中断ਚ能由⺜件൘复位ਾ䲔Ǆ

8：7 WDGTB[1：0] rw 000h

时ส (Timer base)
亴࠶仁器Ⲵ时สਟṩᦞྲл؞᭩：

00：CK计时器时钟 (PCLK1䲔ԕ 4096)䲔ԕ 1
01：CK计时器时钟 (PCLK1䲔ԕ 4096)䲔ԕ 2
10：CK计时器时钟 (PCLK1䲔ԕ 4096)䲔ԕ 4
11：CK计时器时钟 (PCLK1䲔ԕ 4096)䲔ԕ 8

6：0 W[6：0] rw 7Fh
7位窗口٬ (7-bit window value)
䘉Ӌ位वਜ਼Ҷ用ᶕо䙂߿计数器䘋行∄䖳用Ⲵ窗口٬Ǆ

16.6.3 状态寄存器 (WWDG_SR)
䎧ൠ൰：0x40002C00

ൠ൰0：〫ٿx08

复位٬：0x00

rc_w0

EWIF

Reserved

Reserved

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Bit Field Type Reset Description

31：1 Reserved 㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0

0 EWIF rc_w0 000h

ᨀࡽ䟂中断ḷᘇ (Early wakeup interrupt flag)
ᖃ计数器٬䗮ࡠ 40h时ˈ↔位由⺜件㖞þ1ÿǄᆳᗵ享通
䗷䖟件写þ0ÿᶕ䲔Ǆሩ↔位写þ1ÿᰐ᭸Ǆ㤕中断ᵚ㻛
֯能ˈ↔位ҏՊ㻛㖞þ1ÿǄ
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17 控制器ቶต网 (bxCAN)
17.1 bxCANㆶԁ
ᆳⲴ设计ⴞḷᱟˈԕᴰሿⲴ CPU䍏㦧ᶕ高᭸༴⨶བྷ䟿收ࡠⲴᣕ文Ǆᆳҏ支持ᣕ文发送Ⲵ优先级㾱求 (优先级

⢩ᙗਟ䖟件䝽㖞)Ǆ

ሩҾᆹޘ㍗㾱Ⲵᓄ用ˈbxCANᨀᡰᴹ支持时间䀖发通ؑ模式ᡰ䴰Ⲵ⺜件功能Ǆ

17.2 bxCAN主㾷特⛯
● 支持 CANॿ䇞Ⲵ 2.0 A和 2.0 B
● 位䙏⦷ਟ䗮 1Mbits/s
● 支持时间䀖发通ؑ功能

发送

● 3њ发送䛞㇡
● 发送ᣕ文Ⲵ优先级⢩ᙗਟ䖟件䝽㖞
● 䇠ᖅ发送 SOF时Ⲵ时间ᡣ

接收

● 3级␡ᓖⲴ 2њ接收 FIFO
● ਟਈⲴ䗷└器㓴
● ḷ䇶ㅖࡇ表
● FIFOⓒࠪ༴⨶ᯩ式ਟ䝽㖞
● 䇠ᖅ接收 SOF时Ⲵ时间ᡣ

时间触发通信模式

● ⾱→㠚ࣘ䟽Ր模式
● 16位㠚由䘀行定时器
● ਟ൘ᴰਾ 2њ数ᦞ字㢲发送时间ᡣ

管⨼

● 中断ਟቿ㭭
● 䛞㇡ঐ用单独 1ඇൠ൰オ间ˈׯҾᨀ高䖟件᭸⦷

17.3 bxCAN控制器的总։描述
൘ᖃӺⲴ CANᓄ用中 C̍AN网㔌Ⲵ㢲⛩൘н断࣐ ᒦ̍фཊњ CANᑨᑨ通䗷网ޣ䘎接䎧ᶕ ഐ̍↔ᮤњ CAN

网中Ⲵᣕ文数䟿 (⇿њ㢲⛩䜭䴰㾱༴⨶)ᙕ࣐Ǆ䲔Ҷᓄ用ቲᣕ文外ˈ网䐟㇑⨶和䇺断ᣕ文ҏ㻛ᕅ入Ǆ

䴰㾱ањᕪⲴ䗷└ᵪ制ᶕ༴⨶类型Ⲵᣕ文Ǆ

↔外ᓄ用ቲԫ࣑䴰㾱ᴤཊ CPU时间ˈഐ↔ᣕ文接收ᡰ䴰Ⲵ实时૽ᓄ〻ᓖ䴰㾱߿䖫Ǆ

接收 FIFOⲴᯩṸݱ䇨ˈCPU㣡ᖸ䮯时间༴⨶ᓄ用ቲԫ࣑㘼нՊђཡᣕ文Ǆ

构ㆁ൘ᓅቲ CAN傡ࣘ〻序кⲴ高ቲॿ䇞䖟件ˈ㾱求䐏 CAN控制器ѻ间Ⲵ高᭸Ⲵ接口Ǆ
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图 130. CAN网络拓扑结构

17.3.1 CAN 2.0B主动内核
bxCAN模ඇਟԕᆼޘ㠚ࣘൠ接收和发送 CANᣕ文˗фᆼޘ支持ḷ߶ḷ䇶ㅖ (11位)和ᢙኅḷ䇶ㅖ (29位)Ǆ

17.3.2 控制、状态和配置寄存器

ᓄ用〻序通䗷䘉Ӌ寄存器ˈਟԕ：

● 䝽㖞 CAN৲数ˈྲ⌒⢩⦷
● 请求发送ᣕ文
● ༴⨶ᣕ文接收
● ㇑⨶中断
● 㧧ਆ䇺断ؑ

17.3.3 发送邮箱

ᴹޡ 3њ发送䛞㇡䖟件ᶕ发送ᣕ文Ǆ发送调ᓖ器ṩᦞ优先级决定ଚњ䛞㇡Ⲵᣕ文先㻛发送Ǆ

17.4 bxCAN工作模式
bxCAN控制器ᴹ 3њѫ㾱Ⲵᐕ模式：

● ॆ模式ࡍ
● ↓ᑨ模式
● ⶑⵐ模式

൘⺜件复位ਾ b̍xCANᐕ൘ⶑⵐ模式ԕ㢲ⴱ电能ˈ同时 CANTXᕅ㝊Ⲵ内䜘к电䱫㻛◰⍫Ǆ䖟件通䗷ሩ
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CAN_MCR寄存器Ⲵ INRQᡆ SLEEP位㖞ÿ1ÿ̍ ਟԕ请求 bxCAN䘋入ࡍॆᡆⶑⵐ模式Ǆаᰖ䘋入Ҷࡍॆ
ᡆⶑⵐ模式 b̍xCANቡሩ CAN_MSR寄存器Ⲵ INAKᡆ SLAK位㖞ÿ1ÿᶕ䘋行⺞䇔ˈ同时内䜘к电䱫㻛⾱用Ǆ
ᖃ INAK和 SLAK位䜭Ѫÿ0ÿ时ˈbxCANቡ༴Ҿ↓ᑨ模式Ǆ൘䘋入↓ᑨ模式ࡽˈbxCANᗵ享䐏 CAN总线ਆᗇ
同步˗Ѫਆᗇ同步ˈbxCAN㾱ㅹᖵ CAN总线䗮ࡠオ䰢⣦ᘱˈণ൘ CANRXᕅ㝊кⴁ⍻ࡠ 11њ䘎㔝Ⲵ䳀ᙗ位Ǆ

17.4.1 始化模式ࡓ

䖟件ࡍॆᓄ䈕൘⺜件༴Ҿࡍॆ模式时䘋行Ǆ设㖞 CAN_MCR寄存器Ⲵ INRQ位Ѫÿ1ÿ̍ 请求 bxCAN䘋
入ࡍॆ模式ˈ❦ਾㅹᖵ⺜件ሩ CAN_MSR寄存器Ⲵ INAK位㖞ÿ1ÿᶕ䘋行⺞䇔Ǆ

䲔 CAN_MCR 寄存器Ⲵ INRQ位Ѫÿ0ÿ̍ 请求 bxCAN 䘰ࠪࡍॆ模式ˈᖃ⺜件ሩ CAN_MSR 寄存器Ⲵ
INAK位ÿ0ÿቡ⺞䇔Ҷࡍॆ模式Ⲵ䘰ࠪǄ

ᖃ bxCAN༴Ҿࡍॆ模式时ˈ⾱→ᣕ文Ⲵ接收和发送ˈᒦф CANTXᕅ㝊䗃ࠪ䳀ᙗ位 (高电ᒣ)Ǆ

ॆ模式Ⲵ䘋入ˈнՊ᭩ਈ䝽㖞寄存器Ǆࡍ

䖟件ሩ bxCANⲴࡍॆ 㠣̍ቁवᤜ位时间⢩ᙗ (CAN_BTR)和控制 (CAN_MCR)䘉 2њ寄存器Ǆ൘ሩ bxCAN
Ⲵ䗷└器㓴 (模式ǃ位ᇭǃFIFOޣ㚄ǃ◰⍫和䗷└器٬)䘋行ࡍॆࡽˈ䖟件㾱ሩ CAN_FMR寄存器Ⲵ FINIT位
设㖞ÿ1ÿǄሩ䗷└器Ⲵࡍॆਟԕ൘䶎ࡍॆ模式л䘋行Ǆ

注：当 FINIT=1时，报文的接收被禁止。可以先对过滤器激活位清’0’(在 CAN_FA1R中)，然后修改相应过滤器的值。

如果过滤器组没有使用，那么就应该让它处于非激活状态 (保持其 FACT位为清’0’状态)。

17.4.2 正ᑮ模式

൘ࡍॆᆼᡀਾˈ䖟件ᓄ䈕䇙⺜件䘋入↓ᑨ模式ˈԕׯ↓ᑨ接收和发送ᣕ文Ǆ䖟件ਟԕ通䗷ሩ CAN_MCR寄
存器Ⲵ INRQ 位ÿ0ÿ̍ ᶕ请求Ӿࡍॆ模式䘋入↓ᑨ模式ˈ❦ਾ㾱ㅹᖵ⺜件ሩ CAN_MSR 寄存器Ⲵ INAK 位
㖞ÿ1ÿⲴ⺞䇔Ǆ൘䐏 CAN总线ਆᗇ同步ˈণ൘ CANRXᕅ㝊кⴁ⍻ࡠ 11њ䘎㔝Ⲵ䳀ᙗ位 (ㅹ᭸Ҿ总线オ䰢)ਾˈ
bxCAN能↓ᑨ接收和发送ᣕ文Ǆ

н䴰㾱൘ࡍॆ模式л䘋行䗷└器٬ࡍⲴ设㖞 ն̍ᗵ享൘ᆳ༴൘䶎◰⍫⣦ᘱлᆼᡀ (ᓄⲴ FACT位Ѫ 0)Ǆ㘼
䗷└器Ⲵ位ᇭ和模式Ⲵ设㖞ˈࡉᗵ享൘ࡍॆ模式中䘋入↓ᑨ模式ࡽᆼᡀǄ

17.4.3 ⵖ模式 (低功耗)
bxCAN ਟᐕ൘վ功㙇Ⲵⶑⵐ模式Ǆ䖟件通䗷ሩ CAN_MCR 寄存器Ⲵ SLEEP 位㖞ÿ1ÿ̍ ᶕ请求䘋入䘉а

模式Ǆ൘䈕模式лˈbxCANⲴ时钟ڌ→Ҷˈն䖟件ӽ❦ਟԕ䇯䰞䛞㇡寄存器Ǆ

ᖃ bxCAN༴Ҿⶑⵐ模式ˈ䖟件ᗵ享ሩ CAN_MCR寄存器Ⲵ INRQ位㖞ÿ1ÿᒦф同时ሩ SLEEP位ÿ0ÿ̍
能䘋入ࡍॆ模式Ǆ

ᴹ 2 ᯩ式ਟԕ䟂 (䘰ࠪⶑⵐ模式)bxCAN：通䗷䖟件ሩ SLEEP 位ÿ1ÿ̍ ᡆ⺜件Ự⍻ࡠ CAN 总线Ⲵ⍫
ࣘǄ

ྲ᷌ CAN_MCR寄存器Ⲵ AWUM位Ѫÿ1ÿ̍ аᰖỰ⍻ࡠ CAN总线Ⲵ⍫ࣘˈ⺜件ቡ㠚ࣘሩ SLEEP位ÿ0ÿ
ᶕ䟂 bxCANǄྲ᷌ CAN_MCR寄存器Ⲵ AWUM位Ѫÿ0ÿ̍ 䖟件ᗵ享൘䟂中断䟼ሩ SLEEP位ÿ0ÿ能
䘰ࠪⶑⵐ⣦ᘱǄ

注：如果唤醒中断被允许 (CAN_IER 寄存器的 WKUIE 位为’1’)，那么一旦检测到 CAN 总线活动就会产生唤醒中断，

而不管硬件是否会自动唤醒 bxCAN。

൘ሩ SLEEP位ÿ0ÿਾˈⶑⵐ模式Ⲵ䘰ࠪᗵ享о CAN总线同步ˈ请৲㘳图 196：bxCANᐕ模式Ǆᖃ⺜
件ሩ SLAK位ÿ0ÿ时ˈቡ⺞䇔Ҷⶑⵐ模式Ⲵ䘰ࠪǄ
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图 131. bxCAN工作模式

1. ACK =⺜件૽ᓄⶑⵐᡆࡍॆ请求,㘼ሩ CAN_MSR寄存器Ⲵ INAKᡆ SLAK位㖞 1Ⲵ⣦ᘱ;
2. SYNC = bxCANㅹᖵ CAN总线ਈѪオ䰢Ⲵ⣦ᘱˈণ൘ CANRXᕅ㝊кỰ⍻ࡠ䘎㔝Ⲵ 11њ䳀ᙗ位Ǆ

17.4.4 测试模式

通䗷ሩ CAN_BTR寄存器Ⲵ SILM和/ᡆ LBKM位㖞ÿ1ÿ̍ ᶕ䘹ᤙа⍻试模式Ǆਚ能൘ࡍॆ模式лˈ؞᭩
䘉 2位Ǆ൘䘹ᤙҶа⍻试模式ਾˈ䖟件䴰㾱ሩ CAN_MCR寄存器Ⲵ INRQ位ÿ0ÿ̍ ᶕⵏ↓䘋入⍻试模式Ǆ

17.4.5 静默模式

通䗷ሩ CAN_BTR寄存器Ⲵ SILM位㖞ÿ1ÿ̍ ᶕ䘹ᤙ䶉唈模式Ǆ

൘䶉唈模式лˈbxCAN ਟԕ↓ᑨൠ接收数ᦞᑗ和䘌〻ᑗˈնਚ能发ࠪ䳀ᙗ位ˈ㘼н能ⵏ↓发送ᣕ文Ǆྲ᷌
bxCAN䴰㾱发ࠪᱮᙗ位 (⺞䇔位ǃ䗷䖭ḷᘇǃѫࣘ䭉䈟ḷᘇ) 䛓̍Ѹ䘉ṧⲴᱮᙗ位൘内䜘㻛接എᶕӾ㘼ਟԕ㻛 CAN
内ṨỰ⍻ࡠˈ同时 CAN总线нՊਇࡠᖡ૽㘼ӽ❦㔤持൘䳀ᙗ位⣦ᘱǄഐ↔ˈ䶉唈模式通ᑨ用Ҿ᷀࠶ CAN总线Ⲵ
⍫ࣘˈ㘼нՊሩ总线䙐ᡀᖡ૽ˉᱮᙗ位 (⺞䇔位ǃ䭉䈟ᑗ)нՊⵏ↓发送ࡠ总线кǄ

423550

图 132. bxCAN工作在静默模式

17.4.6 环回模式

通䗷ሩ CAN_BTR寄存器Ⲵ LBKM位㖞ÿ1ÿ̍ ᶕ䘹ᤙ环എ模式Ǆ൘环എ模式лˈbxCANᢺ发送Ⲵᣕ文ᖃ
接收Ⲵᣕ文ᒦ؍存 (ྲ᷌ਟԕ通䗷接收䗷└)൘接收䛞㇡䟼Ǆ
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图 133. bxCAN工作在静默模式

环എ模式ਟ用Ҿ㠚⍻试ǄѪҶ䚯免外䜘Ⲵᖡ૽ ൘̍环എ模式л CAN内Ṩᘭ⮕⺞䇔䭉䈟 (൘数ᦞ/䘌〻ᑗⲴ⺞䇔
位时 н̍Ự⍻ᱟᴹᱮᙗ位)Ǆ൘环എ模式л b̍xCAN൘内䜘ᢺ Tx䗃ࠪഎ侸ࡠ Rx䗃入к 㘼̍ᆼޘᘭ⮕ CANRX
ᕅ㝊Ⲵ实䱵⣦ᘱǄ发送Ⲵᣕ文ਟԕ൘ CANTXᕅ㝊кỰ⍻ࡠǄ

17.4.7 环回静默模式

通䗷ሩ CAN_BTR寄存器Ⲵ LBKM和 SILM位同时㖞ÿ1ÿ̍ ਟԕ䘹ᤙ环എ䶉唈模式Ǆ䈕模式ਟ用ҾĀ✝㠚⍻
试ā̍ ণਟԕۿ环എ模式䛓ṧ⍻试 bxCANˈնতнՊᖡ૽ CANTX和 CANRXᡰ䘎接Ⲵᮤњ CAN㌫㔏Ǆ൘环എ䶉
唈模式лˈCANRXᕅ㝊о CAN总线断ᔰˈ同时 CANTXᕅ㝊㻛傡ࣘࡠ䳀ᙗ位⣦ᘱǄ

423550

图 134. bxCAN工作在环回静默模式

17.5 调试模式

ᖃᗞ控制器༴Ҿ调试模式时ˈCortex-M3Ṩᗳ༴ҾᲲڌ⣦ᘱˈᦞл䘠䝽㖞位Ⲵ⣦ᘱ b̍xCANਟԕ㔗㔝↓ᑨ
ᐕᡆڌ→ᐕ：

调试 (DBG)模ඇ中 CAN1Ⲵ DBG_CAN1_STOP位ᡆ CAN2Ⲵ DBG_CAN2_STOP位Ǆ

CAN_MCR中Ⲵ DBF位Ǆ䈖㿱ሿ㢲 17.8.2：CAN控制和⣦ᘱ寄存器Ǆ

17.6 bxCAN功能描述

17.6.1 发送༺⨼

发送ᣕ文Ⲵ⍱〻Ѫ：ᓄ用〻序䘹ᤙ 1њオ㖞Ⲵ发送䛞㇡ 设̠㖞ḷ䇶ㅖ 数̍ᦞ䮯ᓖ和ᖵ发送数ᦞ ❦̠ਾሩCAN_TIxR
寄存器Ⲵ TXRQ位㖞ÿ1ÿ̍ᶕ请求发送ǄTXRQ位㖞ÿ1ÿਾ 䛞̍㇡ቡнᱟオ䛞㇡ 㘼̠аᰖ䛞㇡нѪオ㖞 䖟̍件

ሩ䛞㇡寄存器ቡнᴹ写Ⲵᵳ䲀ǄTXRQ位㖞 1ਾˈ䛞㇡傜к䘋入ᤲ号⣦ᘱˈᒦㅹᖵᡀѪᴰ高优先级Ⲵ䛞㇡ˈ৲
㿱发送优先级Ǆаᰖ䛞㇡ᡀѪᴰ高优先级Ⲵ䛞㇡ˈަ⣦ᘱቡਈѪ亴定发送⣦ᘱǄаᰖ CAN总线䘋入オ䰢⣦ᘱˈ亴
定发送䛞㇡中Ⲵᣕ文ቡ傜к㻛发送 (䘋入发送⣦ᘱ)Ǆаᰖ䛞㇡中Ⲵᣕ文㻛ᡀ功发送ਾˈᆳ傜кਈѪオ㖞䛞㇡˗⺜
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件ᓄൠሩ CAN_TSR寄存器Ⲵ RQCP和 TXOK位㖞 1ˈᶕ表明а次ᡀ功发送Ǆ

ྲ᷌发送ཡ䍕ˈ由ҾԢ㻱ᕅ䎧Ⲵቡሩ CAN_TSR寄存器Ⲵ ALST位㖞ÿ1ÿ̍ 由Ҿ发送䭉䈟ᕅ䎧Ⲵቡሩ TERR
位㖞ÿ1ÿǄ

发送Վݾ级

● 发送优先级 ᖃᴹ䎵䗷 1њ发送䛞㇡൘ᤲ号时ˈ发送亪序由䛞㇡中ᣕ文Ⲵḷ䇶ㅖ决定Ǆṩᦞ CANॿ
䇞ˈḷ䇶ㅖ数٬ᴰվⲴᣕ文ާᴹᴰ高Ⲵ优先级Ǆྲ᷌ḷ䇶ㅖⲴ٬ㅹˈ䛓Ѹ䛞㇡号ሿⲴᣕ文先㻛发送Ǆ

● 由发送请求次序决定 通䗷ሩ CAN_MCR 寄存器Ⲵ TXFP 位㖞ÿ1ÿ̍ ਟԕᢺ发送䛞㇡䝽㖞Ѫ发送

FIFOǄ൘䈕模式лˈ发送Ⲵ优先级由发送请求次序决定Ǆ䈕模式ሩ࠶段发送ᖸᴹ用Ǆ

中止

通䗷ሩ CAN_TSR寄存器Ⲵ ABRQ位㖞ÿ1ÿ̍ ਟԕ中→发送请求Ǆ䛞㇡ྲ᷌༴Ҿᤲ号ᡆ亴定⣦ᘱˈ发送请求
傜кቡ㻛中→ҶǄྲ᷌䛞㇡༴Ҿ发送⣦ᘱˈ䛓Ѹ中→请求ਟ能ሬ㠤 2㔃᷌Ǆྲ᷌䛞㇡中Ⲵᣕ文㻛ᡀ功发送ˈ䛓
Ѹ䛞㇡ਈѪオ㖞䛞㇡ˈᒦф CAN_TSR寄存器Ⲵ TXOK位㻛⺜件㖞ÿ1ÿǄྲ᷌䛞㇡中Ⲵᣕ文发送ཡ䍕Ҷˈ䛓Ѹ䛞
㇡ਈѪ亴定⣦ᘱˈ❦ਾ发送请求㻛中→ˈ䛞㇡ਈѪオ㖞䛞㇡ф TXOK位㻛⺜件ÿ0ÿǄഐ↔ྲ᷌䛞㇡༴Ҿ发送⣦
ᘱˈ䛓Ѹ൘发送㔃ᶏਾˈ䛞㇡䜭ՊਈѪオ㖞䛞㇡Ǆ

⾷止㠠动重传模式

䈕模式ѫ㾱用Ҿ┑䏣 CANḷ߶中 时̍间䀖发通ؑ䘹亩Ⲵ䴰求Ǆ通䗷ሩ CAN_MCR寄存器Ⲵ NART位㖞ÿ1ÿ̍
ᶕ䇙⺜件ᐕ൘䈕模式Ǆ

൘䈕模式лˈ发送ਚՊᢗ行а次Ǆྲ᷌发送ཡ䍕Ҷˈн㇑ᱟ由ҾԢ㻱ђཡᡆࠪ䭉ˈ⺜件䜭нՊ㠚

ࣘ发送䈕ᣕ文Ǆ

൘а次发送㔃ᶏਾˈ⺜件䇔Ѫ发送请求ᐢ㓿ᆼᡀˈӾ㘼ሩ CAN_TSR寄存器Ⲵ RQCP位㖞ÿ1ÿ̍ 同时发
送Ⲵ㔃᷌৽᱐൘ TXOKǃALST和 TERR位кǄ
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ABRQ=1

ABRQ=1

CAN总线=IDLE

发送失败 * NART

邮箱已经是
              最高优先级

邮箱还未
成为最高优先级

发送失败 * NART

发送成功

图 135. 发送邮箱状态

17.6.2 时间触发通信模式

൘䈕模式лˈCAN ⺜件Ⲵ内䜘定时器㻛◰⍫ˈᒦф㻛用Ҿӗ⭏ (发送о接收䛞㇡Ⲵ) 时间ᡣˈ࠶别存储൘
CAN_RDTxR/CAN_TDTxR寄存器中Ǆ内䜘定时器൘⇿њ CAN位时间㍟࣐Ǆ内䜘定时器൘接收和发送Ⲵᑗ䎧
位Ⲵ䟷ṧ⛩位㖞㻛䟷ṧˈᒦ⭏ᡀ时间ᡣǄ

17.6.3 接收管⨼

接收ࡠⲴᣕ文ˈ㻛存储൘ 3级䛞㇡␡ᓖⲴ FIFO中ǄFIFOᆼޘ由⺜件ᶕ㇑⨶ˈӾ㘼㢲ⴱҶ CPUⲴ༴⨶䍏㦧ˈ
ㆰॆҶ䖟件ᒦ؍䇱Ҷ数ᦞⲴа㠤ᙗǄᓄ用〻序ਚ能通䗷䈫ਆ FIFO䗃ࠪ䛞㇡ˈᶕ䈫ਆ FIFO中ᴰ先收ࡠⲴᣕ文Ǆ

有᭾ᣛᮽ

ṩᦞ CANॿ䇞ˈᖃᣕ文㻛↓⺞接收 (ⴤࡠ EOF域Ⲵᴰਾа位䜭⋑ᴹ䭉䈟)ˈф通䗷Ҷḷ䇶ㅖ䗷└ˈ䛓Ѹ䈕ᣕ
文㻛䇔Ѫᱟᴹ᭸ᣕ文Ǆ
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图 136. 接收 FIFO状态

FIFO管⨼
FIFO Ӿオ⣦ᘱᔰˈ൘接收ࡠㅜањᴹ᭸Ⲵᣕ文ਾˈFIFO ⣦ᘱਈѪᤲ号 _1(pending_1)ˈ⺜件ᓄൠᢺ

CAN_RFR寄存器Ⲵ FMP[1:0]设㖞Ѫÿ01ÿ(Ҽ䘋制 01b)Ǆ䖟件ਟԕ䈫ਆ FIFO䗃ࠪ䛞㇡ᶕ䈫ࠪ䛞㇡中Ⲵᣕ文 ❦̍

ਾ通䗷ሩ CAN_RFR寄存器Ⲵ RFOM位设㖞ÿ1ÿᶕ䟺᭮䛞㇡ˈ䘉ṧ FIFO৸ਈѪオ⣦ᘱҶǄྲ᷌൘䟺᭮䛞㇡Ⲵ
同时ˈ৸收ࡠҶањᴹ᭸Ⲵᣕ文ˈ䛓Ѹ FIFOӽ❦؍⮉൘ᤲ号 _1⣦ᘱˈ䖟件ਟԕ䈫ਆ FIFO䗃ࠪ䛞㇡ᶕ䈫ࠪᯠ收
Ⲵᣕ文Ǆࡠ

ྲ᷌ᓄ用〻序н䟺᭮䛞㇡ˈ൘接收ࡠлањᴹ᭸Ⲵᣕ文ਾˈFIFO⣦ᘱਈѪᤲ号 _2(pending_2)ˈ⺜件ᓄൠ
ᢺ FMP[1:0]设㖞Ѫÿ10ÿ(Ҽ䘋制 10b)Ǆ䟽复к䶒Ⲵ䗷〻 ㅜ̍йњᴹ᭸Ⲵᣕ文ᢺ FIFOਈѪᤲ号 _3⣦ᘱ (FMP[1:0]
˙ 11b)Ǆ↔时 䖟̍件ᗵ享ሩ RFOM位设㖞 1ᶕ䟺᭮䛞㇡ ԕ̍ׯ FIFOਟԕᴹオ间ᶕ存᭮лањᴹ᭸Ⲵᣕ文 ̠ࡉˈ

лањᴹ᭸Ⲵᣕ文ࡠᶕ时ቡՊሬ㠤ањᣕ文ⲴђཡǄ

溢出

ᖃ FIFO༴Ҿᤲ号 _3⣦ᘱ (ণ FIFOⲴ 3њ䛞㇡䜭ᱟ┑Ⲵ)ˈлањᴹ᭸Ⲵᣕ文ቡՊሬ㠤ⓒࠪˈᒦфањᣕ文
ՊђཡǄ↔时ˈ⺜件ሩ CAN_RFR寄存器Ⲵ FOVR位䘋行㖞ÿ1ÿᶕ表明ⓒࠪᛵߥǄ㠣Ҿଚњᣕ文Պ㻛ђᔳˈਆ
决Ҿሩ FIFOⲴ设㖞：

● ྲ᷌⾱用Ҷ FIFO䬱定功能 (CAN_MCR寄存器Ⲵ RFLM位㻛ÿ0ÿ)ˈ䛓Ѹ FIFO中ᴰਾ收ࡠⲴᣕ文ቡ
㻛ᯠᣕ文ᡰ㾶ⴆǄ䘉ṧˈᴰᯠ收ࡠⲴᣕ文нՊ㻛ђᔳᦹǄ

● ྲ᷌用Ҷ FIFO䬱定功能 (CAN_MCR寄存器Ⲵ RFLM位㻛㖞ÿ1ÿ) 䛓̍Ѹᯠ收ࡠⲴᣕ文ቡ㻛ђᔳ 䖟̍

件ਟԕ䈫ࡠ FIFO中ᴰᰙ收ࡠⲴ 3њᣕ文Ǆ
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接收相关的中断

аᰖᖰ FIFO存入ањᣕ文 ⺜̍件ቡՊᴤᯠ FMP[1:0]位 ᒦ̍фྲ᷌ CAN_IER寄存器Ⲵ FMPIE位Ѫÿ1ÿ̍ 䛓
ѸቡՊӗ⭏ањ中断请求Ǆ

ᖃ FIFOਈ┑时 (ণㅜ 3њᣕ文㻛存入)ˈCAN_RFR寄存器Ⲵ FULL位ቡ㻛㖞ÿ1ÿ̍ ᒦфྲ᷌ CAN_IER寄
存器Ⲵ FFIE位Ѫÿ1ÿ̍ 䛓ѸቡՊӗ⭏ањ┑中断请求Ǆ

൘ⓒࠪⲴᛵߥлˈFOVR位㻛㖞ÿ1ÿ̍ ᒦфྲ᷌ CAN_IER寄存器Ⲵ FOVIE位Ѫÿ1ÿ̍ 䛓ѸቡՊӗ⭏ањⓒ
ࠪ中断请求Ǆ

17.6.4 标䇼ㅜ过滤

൘ CANॿ䇞䟼ˈᣕ文Ⲵḷ䇶ㅖнԓ表㢲⛩Ⲵൠ൰ˈ㘼ᱟ䐏ᣕ文Ⲵ内容ޣⲴǄഐ↔ˈ发送㘵҉ᒯⲴᖒ式ᢺ
ᣕ文发送㔉ᡰᴹⲴ接收㘵Ǆ㢲⛩൘接收ᣕ文时ˉṩᦞḷ䇶ㅖⲴ٬ˉ决定䖟件ᱟ䴰㾱䈕ᣕ文˗ྲ᷌䴰㾱ˈቡᤧ䍍

ࡠ SRAM䟼˗ྲ᷌н䴰㾱ˈᣕ文ቡ㻛ђᔳфᰐ䴰䖟件Ⲵᒢ亴Ǆ

Ѫ┑䏣䘉а䴰求ˈ൘ӂ㚄型ӗ૱中ˈbxCAN控制器Ѫᓄ用〻序ᨀҶ 28њ位ᇭਟਈⲴǃਟ䝽㖞Ⲵ䗷└器㓴
(27 0)˗൘ަᆳӗ૱中 b̍xCAN控制器Ѫᓄ用〻序ᨀҶ 14њ位ᇭਟਈⲴǃਟ䝽㖞Ⲵ䗷└器㓴 (13 0)ˈԕׯਚ接
收䛓Ӌ䖟件䴰㾱Ⲵᣕ文Ǆ⺜件䗷└Ⲵڊ⌅㢲ⴱҶ CPU ᔰ䬰ˈࡉቡᗵ享由䖟件䗷└Ӿ㘼ঐ用а定Ⲵ CPU ᔰ䬰Ǆ
⇿њ䗷└器㓴 x由 2њ 32位寄存器ˈCAN_FxR0和 CAN_FxR1㓴ᡀǄ

可变的位宽

⇿њ䗷└器㓴Ⲵ位ᇭ䜭ਟԕ独立䝽㖞ˈԕ┑䏣ᓄ用〻序Ⲵн同䴰求Ǆṩᦞ位ᇭⲴн同ˈ⇿њ䗷└器㓴ਟᨀ：

● 1њ 32位䗷└器ˈवᤜ：STDID[10:0]ǃEXTID[17:0]ǃIDE和 RTR位
● 2њ 16位䗷└器ˈवᤜ：STDID[10:0]ǃIDEǃRTR和 EXTID[17:15]位

ਟ৲㿱图 137Ǆ

↔外䗷└器ਟ䝽㖞Ѫˈቿ㭭位模式和ḷ䇶ㅖࡇ表模式Ǆ

ኅ㭳位模式

൘ቿ㭭位模式лˈḷ䇶ㅖ寄存器和ቿ㭭寄存器а䎧ˈᤷ定ᣕ文ḷ䇶ㅖⲴԫօа位ˈᓄ䈕᤹➗Āᗵ享३䝽āᡆ

Āн用ޣᗳā༴⨶Ǆ

标䇼ㅜ列表模式

൘ḷ䇶ㅖࡇ表模式лˈቿ㭭寄存器ҏ㻛ᖃḷ䇶ㅖ寄存器用Ǆഐ↔ˈнᱟ䟷用ањḷ䇶ㅖ࣐ањቿ㭭位Ⲵᯩ

式ˈ㘼ᱟ֯用 2њḷ䇶ㅖ寄存器Ǆ接收ᣕ文ḷ䇶ㅖⲴ⇿а位䜭ᗵ享䐏䗷└器ḷ䇶ㅖ同Ǆ

过滤器组位宽和模式的设置

䗷└器㓴ਟԕ通䗷ᓄⲴ CAN_FMR寄存器䝽㖞Ǆ൘䝽㖞ањ䗷└器㓴ࡽ ᗵ̍享通䗷䲔 CAN_FAR寄存器
Ⲵ FACT位ˈᢺᆳ设㖞Ѫ⾱用⣦ᘱǄ通䗷设㖞 CAN_FS1RⲴᓄ FSCx位ˈਟԕ䝽㖞ањ䗷└器㓴Ⲵ位ᇭˈ请
৲㿱图 202Ǆ通䗷 CAN_FMRⲴ FBMx位ˈਟԕ䝽㖞ሩᓄⲴቿ㭭/ḷ䇶ㅖ寄存器Ⲵḷ䇶ㅖࡇ表模式ᡆቿ㭭位模式Ǆ

ѪҶ䗷└ࠪа㓴ḷ䇶ㅖˈᓄ䈕设㖞䗷└器㓴ᐕ൘ቿ㭭位模式Ǆ

ѪҶ䗷└ࠪањḷ䇶ㅖˈᓄ䈕设㖞䗷└器㓴ᐕ൘ḷ䇶ㅖࡇ表模式Ǆ

ᓄ用〻序н用Ⲵ䗷└器㓴ˈᓄ䈕؍持൘⾱用⣦ᘱǄ

䗷└器㓴中Ⲵ⇿њ䗷└器ˈ䜭㻛㕆号Ѫ (ਛڊ䗷└器号)Ӿ 0ᔰˈࡠḀњᴰབྷ数٬ˉਆ决Ҿ䗷└器㓴Ⲵ模式
和位ᇭⲴ设㖞Ǆ
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Ҿ䗷└器䝽㖞ˈ৲㿱图ޣ 137Ǆ

314594

图 137. 过滤器组位宽设置－寄存器组织

过滤器९配序号

аᰖ收ࡠⲴᣕ文㻛存入 FIFOˈቡਟ㻛ᓄ用〻序䇯䰞Ǆ通ᑨᛵߥлˈᣕ文中Ⲵ数ᦞ㻛ᤧ䍍ࡠ SRAM中˗ѪҶ
ᢺ数ᦞᤧ䍍ࡠਸ䘲Ⲵ位㖞ˈᓄ用〻序䴰㾱ṩᦞᣕ文Ⲵḷ䇶ㅖᶕ䗘别н同Ⲵ数ᦞǄbxCAN ᨀҶ䗷└器३䝽序号ˈ
ԕㆰॆ䘉а䗘别䗷〻Ǆ

ṩᦞ䗷└器优先级㿴ࡉˈ䗷└器३䝽序号和ᣕ文а䎧ˈ㻛存入䛞㇡中Ǆഐ↔⇿њ收ࡠⲴᣕ文ˈ䜭ᴹоᆳޣ

㚄Ⲵ䗷└器३䝽序号Ǆ

䗷└器३䝽序号ਟԕ通䗷л䶒єᯩ式ᶕ֯用：

● ᢺ䗷└器३䝽序号䐏а㌫ࡇᡰᵏᵋⲴ٬䘋行∄䖳
● ᢺ䗷└器३䝽序号ᖃањ㍒ᕅᶕ䇯䰞ⴞḷൠ൰

ሩҾḷ䇶ㅖࡇ表模式лⲴ䗷└器 (䶎ቿ㭭ᯩ式Ⲵ䗷└器)ˈ䖟件н䴰㾱ⴤ接䐏ḷ䇶ㅖ䘋行∄䖳ǄሩҾቿ㭭位模
式лⲴ䗷└器ˈ䖟件ਚ享ሩ䴰㾱Ⲵ䛓Ӌቿ㭭位 (ᗵ享३䝽Ⲵ位)䘋行∄䖳ণਟǄ

൘㔉䗷└器㕆号时ˈᒦн㘳㲁䗷└器㓴ᱟѪ◰⍫⣦ᘱǄਖ外ˈ⇿њ FIFO㠚ሩަޣ㚄Ⲵ䗷└器䘋行㕆号Ǆ
请৲㘳л图Ⲵֻ子Ǆ
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图 138. 过滤器编号的例子

过滤器Վݾ级规则

ṩᦞ䗷└器Ⲵн同䝽㖞ˈᴹਟ能ањᣕ文ḷ䇶ㅖ能通䗷ཊњ䗷└器Ⲵ䗷└˗൘䘉ᛵߥлˈ存᭮൘接收䛞㇡

中Ⲵ䗷└器३䝽序号ˈṩᦞлࡇ优先级㿴ࡉᶕ⺞定：

● 位ᇭѪ 32位Ⲵ䗷└器ˈ优先级高Ҿ位ᇭѪ 16位Ⲵ䗷└器
● ሩҾ位ᇭ同Ⲵ䗷└器ˈḷ䇶ㅖࡇ表模式Ⲵ优先级高Ҿቿ㭭位模式
● 位ᇭ和模式䜭同Ⲵ䗷└器ˈ优先级由䗷└器号决定ˈ䗷└器号ሿⲴ优先级高
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图 139. 过滤器机制的例子

к䶒Ⲵֻ子䈤明Ҷ bxCAN Ⲵ䗷└器㿴ࡉ：൘接收ањᣕ文时ˈަḷ䇶ㅖ俆先о䝽㖞൘ḷ䇶ㅖࡇ表模式лⲴ
䗷└器∄䖳˗ྲ᷌३䝽кˈᣕ文ቡ㻛存᭮ࡠޣ㚄Ⲵ FIFO 中ˈᒦфᡰ३䝽Ⲵ䗷└器Ⲵ序号㻛存入䗷└器३䝽
序号中Ǆྲ同ֻ子中ᡰᱮ⽪ˈᣕ文ḷ䇶ㅖ䐏 #4ḷ䇶ㅖ३䝽ˈഐ↔ᣕ文内容和 FMI4㻛存入 FIFOǄ

ྲ᷌⋑ᴹ३䝽ˈᣕ文ḷ䇶ㅖ接⵰о䝽㖞൘ቿ㭭位模式лⲴ䗷└器䘋行∄䖳Ǆ

ྲ᷌ᣕ文ḷ䇶ㅖ⋑ᴹ䐏䗷└器中Ⲵԫօḷ䇶ㅖ३䝽ˈ䛓Ѹ⺜件ቡђᔳ䈕ᣕ文ˈфнՊሩ䖟件ᴹԫօᢃᢠǄ

17.6.5 ᣛᮽ存储

䛞㇡ᱟ䖟件和⺜件ѻ间Ր䙂ᣕ文Ⲵ接口Ǆ䛞㇡वਜ਼Ҷᡰᴹ䐏ᣕ文ᴹޣⲴؑ：ḷ䇶ㅖǃ数ᦞǃ控制ǃ⣦ᘱ和

时间ᡣؑǄ

发送邮箱

䖟件䴰㾱൘ањオⲴ发送䛞㇡中ˈᢺᖵ发送ᣕ文Ⲵؑ设㖞ྭ (❦ਾ发ࠪ发送Ⲵ请求)Ǆ发送Ⲵ⣦ᘱਟ
通䗷ḕ䈒 CAN_TSR寄存器㧧⸕Ǆ
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表 66. 发送邮箱寄存器列表

ሩ发送䛞㇡สൠ൰Ⲵ〫ٿ䟿 寄存器名

0 CAN_TIxR

4 CAN_TDTxR

8 CAN_TDLxR

12 CAN_TDHxR

接收邮箱 (FIFO)
൘接收ࡠањᣕ文ਾˈ䖟件ቡਟԕ䇯䰞接收 FIFO Ⲵ䗃ࠪ䛞㇡ᶕ䈫ਆᆳǄаᰖ䖟件༴⨶Ҷᣕ文 (ྲᢺᆳ䈫ࠪ

ᶕ)ˈ䖟件ቡᓄ䈕ሩ CAN_RFxR寄存器Ⲵ RFOM位䘋行㖞ÿ1ÿ̍ ᶕ䟺᭮䈕ᣕ文ˈԕׯѪਾ䶒收ࡠⲴᣕ文⮉ࠪ存储
オ间Ǆ䗷└器३䝽序号存᭮൘ CAN_RDTxR 寄存器Ⲵ FMI 域中Ǆ16 位Ⲵ时间ᡣ存᭮൘ CAN_RDTxR 寄存器Ⲵ
TIME[15:0]域中Ǆ

表 67. 接收邮箱寄存器列表

ሩ发送䛞㇡สൠ൰Ⲵ〫ٿ䟿 寄存器名

0 CAN_RIxR

4 CAN_RDTxR

8 CAN_RDLxR

12 CAN_RDHxR

17.6.6 出错管⨼

CANॿ䇞᧿䘠Ⲵࠪ䭉㇑⨶ˈᆼޘ由⺜件通䗷发送䭉䈟计数器 (CAN_ESR寄存器䟼Ⲵ TEC域)ˈ和接收䭉䈟
计数器 (CAN_ESR寄存器䟼Ⲵ REC域)ᶕ实⧠ˈަ٬ṩᦞ䭉䈟Ⲵᛵߥ㘼࣐ᡆ߿ቁǄޣҾ TEC和 REC㇑⨶Ⲵ
䈖㓶ؑˈ请৲㘳 CANḷ߶Ǆ

䖟件ਟԕ䈫ࠪᆳԜⲴ٬ᶕࡔ断 CAN网㔌Ⲵっ定ᙗǄ

↔外ˈCAN_ESR寄存器ᨀҶᖃࡽ䭉䈟⣦ᘱⲴ䈖㓶ؑǄ通䗷设㖞 CAN_IER寄存器 (∄ྲ ERRIE位)ˈᖃ
Ự⍻ࠪࡠ䭉时䖟件ਟԕ⚥⍫ൠ控制中断Ⲵӗ⭏Ǆ

⿱线ᚘ复

ᖃ TECབྷҾ 255时ˈbxCANቡ䘋入线⣦ᘱˈ同时 CAN_ESR寄存器Ⲵ BOFF位㻛㖞ÿ1ÿǄ൘线⣦ᘱ
лˈbxCANᰐ⌅接收和发送ᣕ文Ǆ

ṩᦞ CAN_MCR寄存器中 ABOM位Ⲵ设㖞ˈbxCANਟԕ㠚ࣘᡆ൘䖟件Ⲵ请求лˈӾ线⣦ᘱᚒ复 (ਈѪ䭉
䈟ѫࣘ⣦ᘱ)Ǆ൘䘉єᛵߥл b̍xCAN䜭ᗵ享ㅹᖵањ CANḷ߶ᡰ᧿䘠Ⲵᚒ复䗷〻 (CAN RXᕅ㝊кỰ⍻ࡠ 128
次 11њ䘎㔝Ⲵ䳀ᙗ位)Ǆ

ྲ᷌ ABOM位Ѫÿ1ÿ̍ bxCAN䘋入线⣦ᘱਾˈቡ㠚ࣘᔰᚒ复䗷〻Ǆ

ྲ᷌ ABOM位Ѫÿ0ÿ̍ 䖟件ᗵ享先请求 bxCAN䘋入❦ਾ䘰ࠪࡍॆ模式ˈ䲿ਾᚒ复䗷〻㻛ᔰǄ
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图 140. CAN错误状态图

注：在初始化模式下，bxCAN不会监视 CAN RX引脚的状态，这样就不能完成恢复过程。为了完成恢复过程，bxCAN必

须工作在正常模式。

17.6.7 位时间特ᙝ

位时间⢩ᙗ䙫䗁通䗷䟷ṧᶕⴁ㿶串行Ⲵ CAN 总线ˈᒦф通䗷оᑗ䎧位Ⲵ䗩⋯䘋行同步ˈ৺通䗷оਾ䶒Ⲵ
䗩⋯䘋行䟽ᯠ同步ˈᶕ调ᮤަ䟷ṧ⛩ǄᆳⲴਟԕㆰ单䀓䟺Ѫˈྲлᡰ䘠ᢺ名ѹкⲴ⇿位时间࠶Ѫ 3段：

● 同步段 (SYNC_SEG)：通ᑨᵏᵋ位Ⲵਈॆ发⭏൘䈕时间段内Ǆަ٬പ定Ѫ 1њ时间单元 (1 x tCAN)Ǆ
● 时间段 1(BS1)：定ѹ䟷ṧ⛩Ⲵ位㖞Ǆᆳवਜ਼ CANḷ߶䟼Ⲵ PROP_SEG和 PHASE_SEG1Ǆަ٬ਟԕ
㕆〻Ѫ 1 ࡠ 16 њ时间单元ˈնҏਟԕ㻛㠚ࣘᔦ䮯ˈԕ㺕گഐѪ网㔌中н同㢲⛩Ⲵ仁⦷ᐞ异ᡰ䙐ᡀⲴ
位Ⲵ↓ੁ┲〫Ǆ

● 时间段 2(BS2)：定ѹ发送⛩Ⲵ位㖞Ǆᆳԓ表 CANḷ߶䟼Ⲵ PHASE_SEG2Ǆަ٬ਟԕ㕆〻Ѫ ࡠ1 8њ
时间单元ˈնҏਟԕ㻛㠚ࣘ缩⸝ԕ㺕گ位Ⲵ䍏ੁ┲〫Ǆ

䟽ᯠ同步䐣䏳ᇭᓖ (SJW)定ѹҶˈ൘⇿位中ਟԕᔦ䮯ᡆ缩⸝ཊቁњ时间单元Ⲵк䲀Ǆަ٬ਟԕ㕆〻Ѫ ࡠ1 4
њ时间单元Ǆ

ᴹ᭸䐣ਈ㻛定ѹѪˈᖃ bxCAN㠚ᐡ⋑ᴹ发送䳀ᙗ位时ˈӾᱮᙗ位ࡠ䳀ᙗ位Ⲵㅜ 1次转ਈǄ

ྲ᷌൘时间段 1(BS1)㘼нᱟ൘同步段 (SYNC_SEG)Ự⍻ࡠᴹ᭸䐣ਈˈ䛓Ѹ BS1Ⲵ时间ቡ㻛ᔦ䮯ᴰཊ SJW
䛓Ѹ䮯ˈӾ㘼䟷ṧ⛩㻛ᔦ䘏ҶǄ

৽ྲ᷌൘时间段 2(BS2) 㘼нᱟ൘ SYNC_SEG Ự⍻ࡠᴹ᭸䐣ਈˈ䛓Ѹ BS2 Ⲵ时间ቡ㻛缩⸝ᴰཊ SJW 䛓
Ѹ䮯ˈӾ㘼䟷ṧ⛩㻛ᨀࡽҶǄ

ѪҶ䚯免䖟件Ⲵ㕆〻䭉䈟ˈሩ位时间⢩ᙗ寄存器 (CAN_BTR) Ⲵ设㖞ˈਚ能൘ bxCAN ༴Ҿࡍॆ⣦ᘱл䘋
行Ǆ

注：关于 CAN位时间特性和重同步机制的详细信息，请参考 ISO11898标准。
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图 141. 位时序
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图 142. 各种 CAN帧

17.7 bxCAN中断
bxCANঐ用 4њу用Ⲵ中断ੁ䟿Ǆ通䗷设㖞 CAN中断ݱ䇨寄存器 (CAN_IER)ˈ⇿њ中断源䜭ਟԕ单独ݱ䇨

和⾱用Ǆ
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图 143. 事件标志和中断产生

● 发送中断ਟ由лࡇ事件ӗ⭏：
– 发送䛞㇡ 0ਈѪオˈCAN_TSR寄存器Ⲵ RQCP0位㻛㖞ÿ1ÿǄ
– 发送䛞㇡ 1ਈѪオˈCAN_TSR寄存器Ⲵ RQCP1位㻛㖞ÿ1ÿǄ
– 发送䛞㇡ 2ਈѪオˈCAN_TSR寄存器Ⲵ RQCP2位㻛㖞ÿ1ÿ.

● FIFO0中断ਟ由лࡇ事件ӗ⭏：
– FIFO0接收ࡠањᯠᣕ文ˈCAN_RF0R寄存器Ⲵ FMP0位нᱟÿ00ÿǄ
– FIFO0ਈѪ┑ⲴᛵߥˈCAN_RF0R寄存器Ⲵ FULL0位㻛㖞ÿ1ÿǄ
– FIFO0发⭏ⓒࠪⲴᛵߥˈCAN_RF0R寄存器Ⲵ FOVR0位㻛㖞ÿ1ÿǄ

● FIFO1中断ਟ由лࡇ事件ӗ⭏：
– FIFO1接收ࡠањᯠᣕ文ˈCAN_RF1R寄存器Ⲵ FMP1位нᱟÿ00ÿǄ
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– FIFO1ਈѪ┑ⲴᛵߥˈCAN_RF1R寄存器Ⲵ FULL1位㻛㖞ÿ1ÿǄ
– FIFO1发⭏ⓒࠪⲴᛵߥˈCAN_RF1R寄存器Ⲵ FOVR1位㻛㖞ÿ1ÿǄ

● 䭉䈟和⣦ᘱਈॆ中断ਟ由лࡇ事件ӗ⭏：
– ࠪ䭉ᛵޣˈߥҾࠪ䭉ᛵߥⲴ䈖㓶ؑ请৲㘳 CAN䭉䈟⣦ᘱ寄存器 (CAN_ESR)
– 䟂ᛵߥˈ൘ CAN接收ᕅ㝊кⴁ㿶ࡠᑗ䎧位 (SOF)Ǆ
– CAN䘋入ⶑⵐ模式Ǆ

17.8 寄存器和存储器映射描述

17.8.1 寄存器䇵䰤保护

ሩḀӋ寄存器Ⲵ䭉䈟䇯䰞Պሬ㠤ањ CAN㢲⛩ሩᮤњ CAN网㔌ⲴᲲ时ᙗᒢᢠǄഐ↔ˈ䖟件ਚ能൘ CAN༴
Ҿࡍॆ模式时؞᭩ CAN_BTR寄存器Ǆ

㲭❦䭉䈟数ᦞⲴ发送ሩ CAN网Ⲵ网㔌ቲнՊᑖᶕ䰞仈 ն̍তՊሩᓄ用〻序䙐ᡀѕ䟽ᖡ૽Ǆഐ↔ 䖟̍件ਚ能൘

发送䛞㇡ѪオⲴ⣦ᘱ᭩ਈᆳˈ请৲㿱图 200Ǆ

䗷└器Ⲵ数٬ਚ能൘ޣ䰝ሩᓄ䗷└器㓴Ⲵ⣦ᘱл ᡆ̍设㖞 FINIT位Ѫÿ1ÿਾ能؞᭩Ǆ↔外 ਚ̍ᴹ൘设㖞ᮤњ

䗷└器Ѫࡍॆ模式л (ণ FINIT=1)ˈ能؞᭩䗷└器Ⲵ设㖞ˈণ؞᭩ CAN_FMxRˈCAN_FSxR和 CAN_FFAR
寄存器Ǆ

表 68. CAN寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 CAN_MCR CANѫ控制寄存器 0x0001 0002 ሿ㢲 17.8.2

0x04 CAN_MSR CANѫ⣦ᘱ寄存器 0x0000 0C02 ሿ㢲 17.8.3

0x08 CAN_TSR CAN发送⣦ᘱ寄存器 0x1C00 0000 ሿ㢲 17.8.4

0x0C CAN_RF0R CAN接收 FIFO 0寄存器 0x0000 0000 ሿ㢲 17.8.5

0x10 CAN_RF1R CAN接收 FIFO 1寄存器 0x0000 0000 ሿ㢲 17.8.6

0x14 CAN_IER CAN中断֯能寄存器 0x0000 0000 ሿ㢲 17.8.7

0x18 CAN_ESR CAN䭉䈟⣦ᘱ寄存器 0x0000 0000 ሿ㢲 17.8.8

0x1C CAN_BTR CAN位时序寄存器 0x0123 0000 ሿ㢲 17.8.9

0x180,0x190,0x1A0 CAN_TIxR 发送䛞㇡ḷ䇶ㅖ寄存器 0xXXXX XXXX ሿ㢲 17.8.10

0x184,0x194,0x1A4 CAN_TDTxR 发送䛞㇡数ᦞ䮯ᓖ和时间ᡣ寄存器 0xXXXX XXXX ሿ㢲 17.8.11

0x188,0x198,0x1A8 CAN_TDLxR 发送䛞㇡վ字㢲数ᦞ寄存 0xXXXX XXXX ሿ㢲 17.8.12

0x18C,0x19C,0x1AC CAN_TDHxR 发送䛞㇡高字㢲数ᦞ寄存 0xXXXX XXXX ሿ㢲 17.8.13

0x1B0,0x1C0 CAN_RIxR 接收 FIFO䛞㇡ḷ䇶ㅖ寄存器 0xXXXX XXXX ሿ㢲 17.8.14

0x1B4,0x1C4 CAN_RDTxR 接收 FIFO䛞㇡数ᦞ䮯ᓖ和时间ᡣ寄存器 0xXXXX XXXX ሿ㢲 17.8.15

0x1B8,0x1C8 CAN_RDLxR 接收 FIFO䛞㇡վ字㢲数ᦞ寄存器 0xXXXX XXXX ሿ㢲 17.8.16

0x1BC,0x1CC CAN_RDHxR 接收 FIFO䛞㇡高字㢲数ᦞ寄存器 0xXXXX XXXX ሿ㢲 17.8.17

0x200 CAN_FMR CAN䗷└器ѫ控寄存器 0x2A1C 0E01 ሿ㢲 17.8.18

0x204 CAN_FM1R CAN䗷└器模式寄存器 0x0000 0000 ሿ㢲 17.8.19

0x20C CAN_FS1R CAN䗷└器位ᇭ寄存器 0x0000 0000 ሿ㢲 17.8.20

0x214 CAN_FFA1R CAN䗷└器 FIFOޣ㚄寄存器 0x0000 0000 ሿ㢲 17.8.21
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Offset Acronym Register Name Reset Section

0x21C CAN_FA1R CAN䗷└器◰⍫寄存器 0x0000 0000 ሿ㢲 17.8.22

0x240h..0x31C CAN_FiRx CAN䗷└器㓴 iⲴ寄存器 x 0xXXXX XXXX ሿ㢲 17.8.23

17.8.2 CAN主控制寄存器（CAN_MCR）
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx00

复位٬：0x0001 0002

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rwrwrwrwrwrwrw rw

Res.

Res. TTCM ABOM AWUM NART RFLM TXFP SLEEP INRQ

DBF

rw

RESET

rs

Bit Field Type Reset Description

31:17 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

16 DBF rw 0

调试߫㔃 (Debug freeze)
0：൘调试时ˈCAN➗ᑨᐕ
1：൘调试时ˈ߫㔃 CANⲴ接收/发送Ǆӽ❦ਟԕ↓ᑨൠ
䈫写和控制接收 FIFOǄ

15 RESET rs 0

bxCAN䖟件复位 (bxCAN software master reset)
0：ᵜ外设↓ᑨᐕ˗
1：ሩ bxCAN䘋行ᕪ行复位 复̍位ਾ bxCAN䘋入ⶑⵐ模
式 (FMP 位和 CAN_MCR 寄存器㻛ࡍॆѪަ复位٬)Ǆ
↔ਾ⺜件㠚ࣘሩ䈕位þ0ÿǄ

14:8 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7 TTCM rw 0

时间䀖发通ؑ模式 (Time triggered communication
mode)
0：⾱→时间䀖发通ؑ模式˗
䇨时间䀖发通ؑ模式Ǆݱ：1

6 ABOM rw 0

㠚ࣘ线 (Bus-Off) ㇑⨶ (Automatic bus-off manage-
ment)
䈕位决定 CAN⺜件൘ӰѸᶑ件лਟԕ䘰ࠪ线⣦ᘱǄ
0：线⣦ᘱⲴ䘰ࠪ䗷〻ᱟ 䖟̍件ሩ CAN_MCR寄存器Ⲵ
NRQ位䘋行㖞ÿ1ÿ䲿ਾÿ0ÿਾ а̍ᰖ⺜件Ự⍻ࡠ 128
次 11位䘎㔝Ⲵ䳀ᙗ位ˈࡉ䘰ࠪ线⣦ᘱ˗
1：аᰖ⺜件Ự⍻ࡠ 128次 11位䘎㔝Ⲵ䳀ᙗ位ˈࡉ㠚ࣘ
䘰ࠪ线⣦ᘱǄ
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Bit Field Type Reset Description

5 AWUM rw 0

㠚ࣘ䟂模式 (Automatic wakeup mode)
䈕位决定 CAN༴൘ⶑⵐ模式时由⺜件䘈ᱟ䖟件䟂
0：ⶑⵐ模式通䗷䲔 CAN_MCR 寄存器Ⲵ SLEEP 位ˈ
由䖟件䟂˗

1：ⶑⵐ模式通䗷Ự⍻ CAN ᣕ文ˈ由⺜件㠚ࣘ䟂Ǆ
䟂Ⲵ同时ˈ⺜件㠚ࣘሩ CAN_MSR 寄存器Ⲵ SLEEP 和
SLAK位þ0ÿǄ

4 NART rw 0

⾱→ᣕ文㠚ࣘ䟽Ր (No automatic retransmission)
0：᤹➗ CANḷ߶ˈCAN⺜件൘发送ᣕ文ཡ䍕时Պаⴤ
㠚ࣘ䟽Րⴤࡠ发送ᡀ功˗

1：CANᣕ文ਚ㻛发送 1次 н̍㇑发送Ⲵ㔃᷌ྲօ (ᡀ功ǃ
ࠪ䭉ᡆԢ㻱ђཡ)Ǆ

3 RFLM rw 0

接收 FIFO䬱定模式 (Receive FIFO locked mode)
0：൘接收ⓒࠪ时 FIFO ᵚ㻛䬱定ˈᖃ接收 FIFO Ⲵᣕ文
ᵚ㻛䈫ࠪˈлањ收ࡠⲴᣕ文Պ㾶ⴆᴹⲴᣕ文˗

1：൘接收ⓒࠪ时 FIFO 㻛䬱定ˈᖃ接收 FIFO Ⲵᣕ文ᵚ
㻛䈫ࠪˈлањ收ࡠⲴᣕ文Պ㻛ђᔳǄ

2 TXFP rw 0

发送 FIFO优先级 (Transmit FIFO priority)
ᖃᴹཊњᣕ文同时൘ㅹᖵ发送时ˈ䈕位决定䘉Ӌᣕ文Ⲵ

发送亪序

0：优先级由ᣕ文Ⲵḷ䇶ㅖᶕ决定˗
1：优先级由发送请求Ⲵ亪序ᶕ决定Ǆ

1 SLEEP rw 1

ⶑⵐ模式请求 (Sleep mode request)
䖟件ሩ䈕位㖞þ1ÿਟԕ请求 CAN 䘋入ⶑⵐ模式ˈаᰖ
ᖃࡽⲴ CAN⍫ࣘ (发送ᡆ接收ᣕ文)㔃ᶏˈCANቡ䘋入
ⶑⵐ䖟件ሩ䈕位þ0ÿ֯ CAN䘰ࠪⶑⵐ模式Ǆ
ᖃ设㖞Ҷ AWUM位ф൘ CAN Rxؑ号中Ự⍻ࠪ SOF位
时ˈ⺜件ሩ䈕位þ0ÿǄ
൘复位ਾ䈕位㻛㖞þ1ÿ̍ণ CAN൘复位ਾ༴Ҿⶑⵐ模式Ǆ

0 INRQ rw 0

ॆ请求ࡍ (Initialization request)
䖟件ሩ䈕位þ0ÿਟ֯ CANӾࡍॆ模式䘋入↓ᑨᐕ
模式：ᖃ CAN൘接收ᕅ㝊Ự⍻ࡠ䘎㔝Ⲵ 11њ䳀ᙗ位ਾˈ
CANቡ䗮ࡠ同步ˈᒦѪ接收和发送数ᦞྭ߶备ҶǄѪ
↔ˈ⺜件ᓄൠሩ CAN_MSR寄存器Ⲵ INAK位þ0ÿǄ
䖟件ሩ䈕位㖞 1 ਟ֯ CAN Ӿ↓ᑨᐕ模式䘋入ࡍॆ
模式：аᰖᖃࡽⲴ CAN ⍫ࣘ (发送ᡆ接收) 㔃ᶏˈCAN
ቡ䘋入ࡍॆ模式Ǆᓄൠˈ⺜件ሩ CAN_MSR寄存器
Ⲵ INAK位㖞þ1ÿǄ

17.8.3 CAN主状态寄存器（CAN_MSR）
䎧ൠ൰：0x40006400
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ൠ൰0：〫ٿx04

复位٬：0x0000 0C02

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rrc_w1rrr r

Res.

Res. SAMP RXM TXM SLAKI WKUI ERRI SLAK INAKRes.

r

RX

rc_w1 rc_w1

Bit Field Type Reset Description

31:12 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

11 RX r 1
CAN接收电ᒣ (CAN Rx signal)
䈕位৽᱐ CAN接收ᕅ㝊 (CAN_RX)Ⲵ实䱵电ᒣǄ

10 SAMP r 1
к次䟷ṧ٬ (Last sample point)
CAN接收ᕅ㝊Ⲵк次䟷ṧ٬ (ሩᓄҾᖃࡽ接收位Ⲵ٬)Ǆ

9 RXM r 0
接收模式 (Receive mode)
䈕位Ѫþ1ÿ表⽪ CANᖃࡽѪ接收器Ǆ

8 TXM r 0
发送模式 (Transmit mode)
䈕位Ѫþ1ÿ表⽪ CANᖃࡽѪ发送器Ǆ

7 :5 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

4 SLAKI rc_w1 0

ⶑⵐ⺞䇔中断 (Sleep acknowledge interrupt)
ᖃ SLKIE=1ˈаᰖ CAN 䘋入ⶑⵐ模式⺜件ቡሩ䈕位㖞
þ1ÿ̍ ㍗接⵰ᓄⲴ中断㻛䀖发Ǆᖃ设㖞䈕位Ѫþ1ÿ时ˈ
ྲ᷌设㖞Ҷ CAN_IER寄存器中Ⲵ SLKIE位ˈሶӗ⭏а
њ⣦ᘱ᭩ਈ中断Ǆ

䖟件ਟሩ䈕位þ0ÿ̍ ᖃ SLAK位㻛ÿ0ÿ时⺜件ҏሩ
䈕位þ0ÿǄ
注: 当 SLKIE=0, 不应该查询该位，而应该查询 SLAK 位来获

知睡眠状态。

3 WKUI rc_w1 0

䟂中断ᤲ号 (Wakeup interrupt)
ᖃ CAN༴Ҿⶑⵐ⣦ᘱˈаᰖỰ⍻ࡠᑗ䎧位 (SOF)ˈ⺜
件ቡ㖞䈕位Ѫþ1ÿ̠ᒦфྲ᷌CAN_IER寄存器ⲴWKUIE
位Ѫþ1ÿ̍ ӗ⭏ањ⣦ᘱ᭩ਈ中断Ǆࡉ
䈕位由䖟件þ0ÿǄ

2 ERRI rc_w1 0

ࠪ䭉中断ᤲ号 (Error interrupt)
ᖃỰ⍻ࡠ䭉䈟时 C̍AN_ESR寄存器ⲴḀ位㻛㖞þ1ÿ̍ ྲ
᷌ CAN_IER寄存器Ⲵᓄ中断֯能位ҏ㻛㖞þ1ÿ时 ࡉ̍

⺜件ሩ䈕位㖞þ1ÿ̠ ྲ᷌ CAN_IER寄存器Ⲵ ERRIE位
Ѫþ1ÿ̍ ӗ⭏⣦ᘱ᭩ਈ中断Ǆࡉ

䈕位由䖟件þ0ÿǄ
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Bit Field Type Reset Description

1 SLAK r 1

ⶑⵐ模式⺞䇔 (Sleep acknowledge)
䈕位由⺜件㖞þ1ÿ̍ᤷ⽪䖟件 CAN模ඇ↓༴Ҿⶑⵐ模式Ǆ
䈕位ᱟሩ䖟件请求䘋入ⶑⵐ模式Ⲵ⺞䇔 (ሩ CAN_MCR
寄存器Ⲵ SLEEP位㖞þ1ÿ)Ǆ
ᖃ CAN䘰ࠪⶑⵐ模式时⺜件ሩ䈕位þ0ÿ(䴰㾱䐏 CAN
总线同步)Ǆ䘉䟼䐏CAN总线同步ᱟᤷ ⺜̍件䴰㾱൘CAN
Ⲵ RXᕅ㝊кỰ⍻ࡠ䘎㔝Ⲵ 11位䳀ᙗ位Ǆ
注: 通过软件或硬件对 CAN_MCR的 SLEEP位清‘0’，将启

动退出睡眠模式的过程。有关清除 SLEEP 位的详细信息，参

见 CAN_MCR寄存器的 AWUM位的描述。

0 INAK r 0

ॆ⺞䇔ࡍ (Initialization acknowledge)
䈕位由⺜件㖞þ1ÿˈᤷ⽪䖟件 CAN 模ඇ↓༴Ҿࡍ
ॆ模式Ǆ䈕位ᱟሩ䖟件请求䘋入ࡍॆ模式Ⲵ⺞䇔 (ሩ
CAN_MCR寄存器Ⲵ INRQ位㖞þ1ÿ)Ǆ
ᖃ CAN 䘰ࠪࡍॆ模式时⺜件ሩ䈕位þ0ÿ(䴰㾱䐏
CAN总线同步)Ǆ䘉䟼䐏 CAN总线同步ᱟᤷˈ⺜件䴰㾱
൘ CANⲴ RXᕅ㝊кỰ⍻ࡠ䘎㔝Ⲵ 11位䳀ᙗ位Ǆ

17.8.4 CAN发送状态寄存器（CAN_TSR）
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx08

复位٬：0x1C00 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rc_w1

Res. ABRP0 TERR0 ALST0 TXOK0RQCP0Res.

rc_w1 rc_w1 rc_w1rs

rc_w1rr

TME0 CODE[1:0] Res.

r

TME1

rc_w1 rc_w1 rc_w1

LOW2

r

LOWO TME2LOW1

rrr

rc_w1rc_w1 rc_w1 rc_w1 rs

rs

TERR1 ALST1 TXOK1RQCP1

TERR2 ALST2 TXOK2RQCP2

ABRP1

ABRP2

Bit Field Type Reset Description

31 LOW2 r 0

䛞㇡ 2ᴰվ优先级ḷᘇ (Lowest priority flag for mailbox
2)
ᖃཊњ䛞㇡൘ㅹᖵ发送ᣕ文ˈф䛞㇡ 2Ⲵ优先级ᴰվ时ˈ
⺜件ሩ䈕位㖞þ1ÿǄ

30 LOW1 r 0

䛞㇡ 1ᴰվ优先级ḷᘇ (Lowest priority flag for mailbox
1)
ᖃཊњ䛞㇡൘ㅹᖵ发送ᣕ文ˈф䛞㇡ 1Ⲵ优先级ᴰվ时ˈ
⺜件ሩ䈕位㖞þ1ÿǄ
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Bit Field Type Reset Description

29 LOW0 r 0

䛞㇡ 0ᴰվ优先级ḷᘇ (Lowest priority flag for mailbox
0)
ᖃཊњ䛞㇡൘ㅹᖵ发送ᣕ文ˈф䛞㇡ 0Ⲵ优先级ᴰվ时ˈ
⺜件ሩ䈕位㖞þ1ÿǄ

28 TME2 r 1
发送䛞㇡ 2オ (Transmit mailbox 2 empty)
ᖃ䛞㇡ 2中⋑ᴹㅹᖵ发送Ⲵᣕ文时ˈ⺜件ሩ䈕位㖞þ1ÿǄ

27 TME1 r 1
发送䛞㇡ 1オ (Transmit mailbox 1 empty)
ᖃ䛞㇡ 1中⋑ᴹㅹᖵ发送Ⲵᣕ文时ˈ⺜件ሩ䈕位㖞þ1ÿǄ

26 TME0 r 1
发送䛞㇡ 0オ (Transmit mailbox 0 empty)
ᖃ䛞㇡ 0中⋑ᴹㅹᖵ发送Ⲵᣕ文时ˈ⺜件ሩ䈕位㖞þ1ÿǄ

25:24 CODE[1:0] r 0

䛞㇡号 (Mailbox code)
ᖃᴹ㠣ቁ 1 њ发送䛞㇡Ѫオ时ˈ䘉 2 位表⽪лањオⲴ
发送䛞㇡号Ǆ

ᖃᡰᴹⲴ发送䛞㇡䜭Ѫオ时ˈ䘉 2 位表⽪优先级ᴰվⲴ
䛓њ发送䛞㇡号Ǆ

23 ABRQ2 rs 0

䛞㇡ 2中→发送 (Abort request for mailbox 2)
䖟件ሩ䈕位㖞þ1ÿ̍ ਟԕ中→䛞㇡ 2 Ⲵ发送请求ˈᖃ䛞
㇡ 2Ⲵ发送ᣕ文㻛䲔时⺜件ሩ䈕位þ0ÿǄ
ྲ᷌䛞㇡ 2中⋑ᴹㅹᖵ发送Ⲵᣕ文ˈࡉሩ䈕位㖞þ1ÿ⋑
ᴹԫօ᭸᷌Ǆ

22:20 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

19 TERR2 rc_w1 0
䛞㇡ 2发送ཡ䍕 (Transmission error of mailbox 2)
ᖃ䛞㇡ 2ഐѪࠪ䭉㘼ሬ㠤发送ཡ䍕时ˈሩ䈕位㖞þ1ÿǄ

18 ALST2 rc_w1 0
䛞㇡ 2Ԣ㻱ђཡ (Arbitration lost for mailbox 2)
ᖃ䛞㇡ 2ഐѪԢ㻱ђཡ㘼ሬ㠤发送ཡ䍕时 ሩ̍䈕位㖞þ1ÿǄ

17 TXOK2 rc_w1 0

䛞㇡ 2发送ᡀ功 (Transmission OK of mailbox 2)
⇿次൘䛞㇡ 2䘋行发送ቍ试ਾˈ⺜件ሩ䈕位䘋行ᴤᯠ：
0：к次发送ቍ试ཡ䍕˗
1：к次发送ቍ试ᡀ功Ǆ
ᖃ䛞㇡ 2Ⲵ发送请求㻛ᡀ功ᆼᡀਾˈ⺜件ሩ䈕位㖞þ1ÿǄ

16 RQCP2 rc_w1 0

䛞㇡ 2请求ᆼᡀ (Request completed mailbox 2)
ᖃк次ሩ䛞㇡ 2Ⲵ请求 (发送ᡆ中→)ᆼᡀਾˈ⺜件ሩ䈕
位㖞þ1ÿǄ
䖟件ሩ䈕位写þ1ÿਟԕሩަþ0ÿ̠ ᖃ⺜件接收ࡠ发送
请求时ҏሩ䈕位þ0ÿ(CAN_TI2R寄存器Ⲵ TXRQ位
㻛㖞þ1ÿ)Ǆ
䈕位㻛þ0ÿ时ˈ䛞㇡ 2 Ⲵަᆳ发送⣦ᘱ位 (TXOK2,
ALST2和 TERR2)ҏ㻛þ0ÿǄ
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15 ABRQ1 rs 0

䛞㇡ 1中→发送 (Abort request for mailbox 1)
䖟件ሩ䈕位㖞þ1ÿ̍ ਟԕ中→䛞㇡ 1 Ⲵ发送请求ˈᖃ䛞
㇡ 1Ⲵ发送ᣕ文㻛䲔时⺜件ሩ䈕位þ0ÿǄ
ྲ᷌䛞㇡ 1中⋑ᴹㅹᖵ发送Ⲵᣕ文ˈࡉሩ䈕位㖞þ1ÿ⋑
ᴹԫօ᭸᷌Ǆ

14:12 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

11 TERR1 rc_w1 0
䛞㇡ 1发送ཡ䍕 (Transmission error of mailbox 1)
ᖃ䛞㇡ 1ഐѪࠪ䭉㘼ሬ㠤发送ཡ䍕时ˈሩ䈕位㖞þ1ÿǄ

10 ALST1 rc_w1 0
䛞㇡ 1Ԣ㻱ђཡ (Arbitration lost for mailbox 1)
ᖃ䛞㇡ 1ഐѪԢ㻱ђཡ㘼ሬ㠤发送ཡ䍕时 ሩ̍䈕位㖞þ1ÿǄ

9 TXOK1 rc_w1 0

䛞㇡ 1发送ᡀ功 (Transmission OK of mailbox 1)
⇿次൘䛞㇡ 1䘋行发送ቍ试ਾˈ⺜件ሩ䈕位䘋行ᴤᯠ：
0：к次发送ቍ试ཡ䍕˗
1：к次发送ቍ试ᡀ功Ǆ
ᖃ䛞㇡ 1Ⲵ发送请求㻛ᡀ功ᆼᡀਾˈ⺜件ሩ䈕位㖞þ1ÿǄ

8 RQCP1 rc_w1 0

䛞㇡ 1请求ᆼᡀ (Request completed mailbox 1)
ᖃк次ሩ䛞㇡ 1Ⲵ请求 (发送ᡆ中→)ᆼᡀਾˈ⺜件ሩ䈕
位㖞þ1ÿǄ
䖟件ሩ䈕位写þ1ÿਟԕሩަþ0ÿ̠ ᖃ⺜件接收ࡠ发送
请求时ҏሩ䈕位þ0ÿ(CAN_TI1R寄存器Ⲵ TXRQ位
㻛㖞þ1ÿ)Ǆ
䈕位㻛þ0ÿ时ˈ䛞㇡ 1 Ⲵަᆳ发送⣦ᘱ位 (TXOK1,
ALST1和 TERR1)ҏ㻛þ0ÿǄ

7 ABRQ0 rs 0

䛞㇡ 0中→发送 (Abort request for mailbox 0)
䖟件ሩ䈕位㖞þ1ÿਟԕ中→䛞㇡ 0Ⲵ发送请求ˈᖃ䛞㇡
0Ⲵ发送ᣕ文㻛䲔时⺜件ሩ䈕位þ0ÿǄ
ྲ᷌䛞㇡ 0 中⋑ᴹㅹᖵ发送Ⲵᣕ文ˈࡉሩ䈕位㖞 1 ⋑ᴹ
ԫօ᭸᷌Ǆ

6:4 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

3 TERR0 rc_w1 0
䛞㇡ 0发送ཡ䍕 (Transmission error of mailbox 0)
ᖃ䛞㇡ 0ഐѪࠪ䭉㘼ሬ㠤发送ཡ䍕时ˈሩ䈕位㖞þ1ÿǄ

2 ALST0 rc_w1 0
䛞㇡ 0Ԣ㻱ђཡ (Arbitration lost for mailbox 0)
ᖃ䛞㇡ 0ഐѪԢ㻱ђཡ㘼ሬ㠤发送ཡ䍕时 ሩ̍䈕位㖞þ1ÿǄ

1 TXOK0 rc_w1 0

䛞㇡ 0发送ᡀ功 (Transmission OK of mailbox 0)
⇿次൘䛞㇡ 0䘋行发送ቍ试ਾˈ⺜件ሩ䈕位䘋行ᴤᯠ：
0：к次发送ቍ试ཡ䍕˗
1：к次发送ቍ试ᡀ功Ǆ
ᖃ䛞㇡ 0Ⲵ发送请求㻛ᡀ功ᆼᡀਾˈ⺜件ሩ䈕位㖞þ1ÿǄ
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0 RQCP1 rc_w1 0

䛞㇡ 0请求ᆼᡀ (Request completed mailbox 0)
ᖃк次ሩ䛞㇡ 0Ⲵ请求 (发送ᡆ中→)ᆼᡀਾˈ⺜件ሩ䈕
位㖞þ1ÿǄ
䖟件ሩ䈕位写þ1ÿਟԕሩަþ0ÿ̠ ᖃ⺜件接收ࡠ发送
请求时ҏሩ䈕位þ0ÿ(CAN_TI0R寄存器Ⲵ TXRQ位
㻛㖞þ1ÿ)Ǆ
䈕位㻛þ0ÿ时ˈ䛞㇡ 0 Ⲵަᆳ发送⣦ᘱ位 (TXOK0,
ALST0和 TERR0)ҏ㻛þ0ÿǄ

17.8.5 CAN接收 FIFO0寄存器 (CAN_RF0R)
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx0C

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rrc_w1rs

Res.

Res. RFOM0 FOVR0 FULL0 Res. FMP0[1:0]

rc_w1

Bit Field Type Reset Description

31:6 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

5 RFOM0 rs 0

䟺᭮接收 FIFO 0䗃ࠪ䛞㇡ (Release FIFO 0 output mail-
box)
䖟件通䗷ሩ䈕位㖞þ1ÿᶕ䟺᭮接收 FIFOⲴ䗃ࠪ䛞㇡Ǆྲ
᷌接收 FIFOѪオ 䛓̍Ѹሩ䈕位㖞þ1ÿ⋑ᴹԫօ᭸᷌ ণ̍

ਚᴹᖃ FIFO中ᴹᣕ文时ሩ䈕位㖞þ1ÿᴹѹǄྲ᷌
FIFO中ᴹ 2њԕкⲴᣕ文ˈ由Ҿ FIFOⲴ⢩⛩ˈ䖟件䴰
㾱䟺᭮䗃ࠪ䛞㇡能䇯䰞ㅜ 2њᣕ文Ǆ
ᖃ䗃ࠪ䛞㇡㻛䟺᭮时ˈ⺜件ሩ䈕位þ0ÿǄ

4 FOVR0 rc_w1 0

FIFO 0ⓒࠪ (FIFO 0 overrun)
ᖃ FIFO 0 ᐢ┑ˈ৸收ࡠᯠⲴᣕ文фᣕ文ㅖਸ䗷└ᶑ件ˈ
⺜件ሩ䈕位㖞þ1ÿǄ
䈕位由䖟件þ0ÿǄ

3 FULL0 rc_w1 0
FIFO 0┑ (FIFO 0 full)
ᖃ FIFO 0中ᴹ 3њᣕ文时ˈ⺜件ሩ䈕位㖞þ1ÿǄ
䈕位由䖟件þ0ÿǄ

2 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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1:0 FMP0[1:0] r 0

FIFO 0ᣕ文数ⴞ (FIFO 0 message pending)
FIFO 0 ᣕ文数ⴞ䘉 2 位৽᱐Ҷᖃࡽ接收 FIFO 0 中存᭮
Ⲵᣕ文数ⴞǄ

⇿ᖃ 1њᯠⲴᣕ文㻛存入接收 FIFO 0ˈ⺜件ቡሩ FMP0
࣐ 1Ǆ⇿ᖃ䖟件ሩ RFOM0 位写þ1ÿᶕ䟺᭮䗃ࠪ䛞㇡ˈ
FMP0ቡ㻛߿ 1ˈⴤަࡠѪ 0Ǆ

17.8.6 CAN接收 FIFO1寄存器 (CAN_RF1R)
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx10

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rrc_w1rs

Res.

Res. RFOM1 FOVR1 FULL1 Res. FMP1[1:0]

rc_w1

Bit Field Type Reset Description

31:6 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

5 RFOM1 rs 0

䟺᭮接收 FIFO 1䗃ࠪ䛞㇡ (Release FIFO 1 output mail-
box)
䖟件通䗷ሩ䈕位㖞þ1ÿᶕ䟺᭮接收 FIFOⲴ䗃ࠪ䛞㇡Ǆྲ
᷌接收 FIFOѪオ 䛓̍Ѹሩ䈕位㖞þ1ÿ⋑ᴹԫօ᭸᷌ ণ̍

ਚᴹᖃ FIFO中ᴹᣕ文时ሩ䈕位㖞þ1ÿᴹѹǄྲ᷌
FIFO中ᴹ 2њԕкⲴᣕ文ˈ由Ҿ FIFOⲴ⢩⛩ˈ䖟件䴰
㾱䟺᭮䗃ࠪ䛞㇡能䇯䰞ㅜ 2њᣕ文Ǆ
ᖃ䗃ࠪ䛞㇡㻛䟺᭮时ˈ⺜件ሩ䈕位þ0ÿǄ

4 FOVR1 rc_w1 0

FIFO 1ⓒࠪ (FIFO 1 overrun)
ᖃ FIFO 1 ᐢ┑ˈ৸收ࡠᯠⲴᣕ文фᣕ文ㅖਸ䗷└ᶑ件ˈ
⺜件ሩ䈕位㖞þ1ÿǄ
䈕位由䖟件þ0ÿǄ

3 FULL1 rc_w1 0
FIFO 1┑ (FIFO 1 full)
ᖃ FIFO 1中ᴹ 3њᣕ文时ˈ⺜件ሩ䈕位㖞þ1ÿǄ
䈕位由䖟件þ0ÿǄ

2 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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1:0 FMP1[1:0] r 0

FIFO 1ᣕ文数ⴞ (FIFO 1 message pending)
FIFO 1 ᣕ文数ⴞ䘉 2 位৽᱐Ҷᖃࡽ接收 FIFO 1 中存᭮
Ⲵᣕ文数ⴞǄ

⇿ᖃ 1њᯠⲴᣕ文㻛存入接收 FIFO 1ˈ⺜件ቡሩ FMP1
࣐ 1Ǆ⇿ᖃ䖟件ሩ RFOM1 位写þ1ÿᶕ䟺᭮䗃ࠪ䛞㇡ˈ
FMP0ቡ㻛߿ 1ˈⴤަࡠѪ 0Ǆ

17.8.7 CAN中断使能寄存器 (CAN_IER)
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx14

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Res.

Res. BOFIE EPVIE EWGIE FMPIE1 FOVIE0 FFIE0 FMPIE0 TMEIERes.LECIE

WKUIESLKIE

rw

ERRIE FOVIE1 FFIE1

rw rw rw rw

rw rw

rw rw rw rw rw rw rw

Bit Field Type Reset Description

31:18 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

17 SLKIE rw 0
ⶑⵐ中断֯能 (Sleep interrupt enable)
0：ᖃ SLAKI位㻛㖞þ1ÿ时ˈнӗ⭏中断˗
1：ᖃ SLAKI位㻛㖞þ1ÿ时ˈӗ⭏中断Ǆ

16 WKUIE rw 0
䟂中断֯能 (Wakeup interrupt enable)
0：ᖃWKUI位㻛㖞þ1ÿ时ˈнӗ⭏中断˗
1：ᖃWKUI位㻛㖞þ1ÿ时ˈӗ⭏中断Ǆ

15 ERRIE rw 0
䭉䈟中断֯能 (Error interrupt enable)
0：ᖃ CAN_ESR寄存器ᴹ䭉䈟ᤲ号时ˈнӗ⭏中断˗
1：ᖃ CAN_ESR寄存器ᴹ䭉䈟ᤲ号时ˈӗ⭏中断Ǆ

14:12 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

11 LECIE rw 0

к次䭉䈟号中断֯能 (Last error code interrupt enable)
0：ᖃỰ⍻ࡠ䭉䈟ˈ⺜件设㖞 LEC[2:0]时ˈн设㖞 ERRI
位˗

1：ᖃỰ⍻ࡠ䭉䈟ˈ⺜件设㖞 LEC[2:0]时ˈ设㖞 ERRI位
Ѫþ1ÿǄ

10 BOFIE rw 0
线中断֯能 (Bus-off interrupt enable)
0：ᖃ BOFF位㻛㖞þ1ÿ时ˈн设㖞 ERRI位˗
1：ᖃ BOFF位㻛㖞þ1ÿ时ˈ设㖞 ERRI位Ѫþ1ÿǄ
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9 EPVIE rw 0
䭉䈟㻛ࣘ中断֯能 (Error Passive Interrupt Enable)
0：ᖃ EPVF位㻛㖞þ1ÿ时ˈн设㖞 ERRI位˗
1：ᖃ EPVF位㻛㖞þ1ÿ时ˈ设㖞 ERRI位Ѫþ1ÿǄ

8 EWGIE rw 0
䭉䈟警告中断֯能 (Error warning interrupenable)
0：ᖃ EWGF位㻛㖞þ1ÿ时ˈн设㖞 ERRI位˗
1：ᖃ EWGF位㻛㖞þ1ÿ时ˈ设㖞 ERRI位Ѫþ1ÿǄ

7 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

6 FOVIE1 rw 0
FIFO 1ⓒࠪ中断֯能 (FIFO overrun interruptenable)
0：ᖃ FIFO 1Ⲵ FOVR位㻛㖞þ1ÿ时ˈнӗ⭏中断˗
1：ᖃ FIFO 1Ⲵ FOVR位㻛㖞þ1ÿ时ˈӗ⭏中断Ǆ

5 FFIE1 rw 0
FIFO 1┑中断֯能 (FIFO full interrupt enable)
0：ᖃ FIFO 1Ⲵ FULL位㻛㖞þ1ÿ时ˈнӗ⭏中断˗
1：ᖃ FIFO 1Ⲵ FULL位㻛㖞þ1ÿ时ˈӗ⭏中断Ǆ

4 FMPIE1 rw 0

FIFO 1 ⎸ᤲ号中断֯能 (FIFO message pending in-
terrupt enable)
0：ᖃ FIFO 1Ⲵ FMP[1:0]位Ѫ䶎 0时ˈнӗ⭏中断˗
1：ᖃ FIFO 1Ⲵ FMP[1:0]位Ѫ䶎 0时ˈӗ⭏中断Ǆ

3 FOVIE0 rw 0
FIFO 0ⓒࠪ中断֯能 (FIFO overrun interrupt enable)
0：ᖃ FIFO 0Ⲵ FOVR位㻛㖞þ1ÿ时ˈнӗ⭏中断˗
1：ᖃ FIFO 0Ⲵ FOVR位㻛㖞þ1ÿ时ˈӗ⭏中断Ǆ

2 FFIE0 rw 0
FIFO 0┑中断֯能 (FIFO full interrupt enable)
0：ᖃ FIFO 0Ⲵ FULL位㻛㖞þ1ÿ时ˈнӗ⭏中断˗
1：ᖃ FIFO 0Ⲵ FULL位㻛㖞þ1ÿ时ˈӗ⭏中断Ǆ

1 FMPIE0 rw 0

FIFO 0 ⎸ᤲ号中断֯能 (FIFO message pending in-
terrupt enable)
0：ᖃ FIFO 0Ⲵ FMP[1:0]位Ѫ䶎 0时ˈнӗ⭏中断˗
1：ᖃ FIFO 0Ⲵ FMP[1:0]位Ѫ䶎 0时ˈӗ⭏中断Ǆ

0 TMEIE rw 0

发送䛞㇡オ中断֯能 (Transmit mailbox empty interrupt
enable)
0：ᖃ RQCPx位㻛㖞þ1ÿ时ˈнӗ⭏中断˗
1：ᖃ RQCPx位㻛㖞þ1ÿ时ˈӗ⭏中断Ǆ

17.8.8 CAN错误状态寄存器 (CAN_ESR)
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx18

复位٬：0x0000 0000
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171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rrrw r

Res. LEC[2:0] BOFF EPVF WEGFRes.

TEC[7:0]REC[7:0]

rr

Bit Field Type Reset Description

31:24 REC[7:0] r 0

接收䭉䈟计数器 (Receive error counter)
䘉њ计数器᤹➗ CAN ॿ䇞Ⲵ᭵䳌⭼定ᵪ制Ⲵ接收䜘࠶
实⧠Ǆ᤹➗ CANⲴḷ߶ˈᖃ接收ࠪ䭉时ˈṩᦞࠪ䭉Ⲵᶑ
件 䈕̍计数器࣐ 1ᡆ࣐ 8 㘼̠൘⇿次接收ᡀ功ਾ 䈕̍计数

器߿ 1ˈᡆᖃ䈕计数器Ⲵ٬བྷҾ 127 时ˈ设㖞ᆳⲴ٬Ѫ
120Ǆᖃ䈕计数器Ⲵ٬䎵䗷 127 时ˈCAN 䘋入䭉䈟㻛ࣘ
⣦ᘱǄ

23:16 TEC[7:0] r 0

9 位发送䭉䈟计数器Ⲵվ 8 位 (Least significant byte of
the 9-bit transmit error counter)
ок䶒լ 䘉̍њ计数器᤹➗ CANॿ䇞Ⲵ᭵䳌⭼定ᵪ制
Ⲵ发送䜘࠶实⧠Ǆ

15:7 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

6:4 LEC[2:0] rw 0

к次䭉䈟ԓ⸱ (Last error code)
൘Ự⍻ࡠ CAN总线к发⭏䭉䈟时 ⺜̍件ṩᦞࠪ䭉ᛵߥ设

㖞Ǆᖃᣕ文㻛↓⺞发送ᡆ接收ਾˈ⺜件䲔ަ٬Ѫþ0ÿǄ
⺜件⋑ᴹ֯用䭉䈟ԓ⸱ 7 䖟̍件ਟԕ设㖞䈕٬ Ӿ̍㘼ਟԕ

Ự⍻ԓ⸱ⲴᴤᯠǄ

000: ⋑ᴹ䭉䈟˗
001: 位ປݵ䭉˗
010: 格式 (Form)䭉˗
011: ⺞䇔 (ACK)䭉˗
100: 䳀ᙗ位䭉˗
101: ᱮᙗ位䭉˗
110: CRC䭉˗
111: 由䖟件设㖞Ǆ

3 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

2 BOFF r 0
线ḷᘇ (Bus-off flag)
ᖃ䘋入线⣦ᘱ时ˈ⺜件ሩ䈕位㖞þ1ÿǄᖃ发送䭉䈟计
数器 TECⓒࠪˈণབྷҾ 255时ˈCAN䘋入线⣦ᘱǄ

1 EPVF r 0
䭉䈟㻛ࣘḷᘇ (Error passive flag)
ᖃࠪ䭉次数䗮ࡠ䭉䈟㻛ࣘⲴ䰸٬时ˈ⺜件ሩ䈕位㖞þ1ÿǄ
(接收䭉䈟计数器ᡆ发送䭉䈟计数器Ⲵ٬ >127)Ǆ
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0 EWGF r 0
䭉䈟警告ḷᘇ (Error warning flag)
ᖃࠪ䭉次数䗮ࡠ警告Ⲵ䰸٬时ˈ⺜件ሩ䈕位㖞þ1ÿǄ
(接收䭉䈟计数器ᡆ发送䭉䈟计数器Ⲵ٬ ≥96)Ǆ

17.8.9 CAN位时序寄存器 (CAN_BTR)
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx1C

复位٬：0x0023 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rw

Res. BRP[9:0]

TS1[3:0]SJW[1:0] TS2[2:0]SILM LBKM Res. Res.

rw rw rw rw rw

Bit Field Type Reset Description

31 SILM rw 0
䶉唈模式 (用Ҿ调试) (Silent mode (debug))
0: ↓ᑨ⣦ᘱ˗
1: 䶉唈模式Ǆ

30 LBKM rw 0
环എ模式 (用Ҿ调试) (Loop back mode (debug))
0: ⾱→环എ模式˗
1: 䇨环എ模式Ǆݱ

29:26 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

25:24 SJW[1:0] rw 0

䟽ᯠ同步䐣䏳ᇭᓖ (Resynchronization jump width)
ѪҶ䟽ᯠ同步 䈕̍位域定ѹҶ CAN⺜件൘⇿位中ਟԕᔦ
䮯ᡆ缩⸝ཊቁњ时间单元Ⲵк䲀Ǆ

tRJW = tCAN x (SJW[1:0] + 1)Ǆ
23 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

22:20 TS2[2:0] rw 0
时间段 2 (Time segment 2)
䈕位域定ѹҶ时间段 2ঐ用Ҷཊቁњ时间单元
tBS2 = tCAN x (TS2[2:0] + 1)Ǆ

19:16 TS1[3:0] rw 0
时间段 1 (Time segment 1)
䈕位域定ѹҶ时间段 1ঐ用Ҷཊቁњ时间单元
tBS1 = tCAN x (TS1[3:0] + 1)

15:10 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

9:0 BRP[9:0] rw 0
⌒⢩⦷࠶仁器 (Baud rate prescaler)
䈕位域定ѹҶ时间单元 (tq)Ⲵ时间䮯ᓖ
tq = (BRP[9:0]+1) x tPCLK
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17.8.10 发送邮箱标䇼ㅜ寄存器 (CAN_TIxR)(x=0..2)
ᵜ㢲᧿䘠发送和接收䛞㇡寄存器ǄޣҾ寄存器᱐ۿⲴ䈖㓶ؑˈ请৲㘳 22.7.5 㢲ᣕ文存储Ǆ䲔Ҷл䘠ֻ外ˈ

发送和接收䛞㇡ࠐѾаṧ：

● CAN_RDTxR寄存器Ⲵ FMI域˗
● 接收䛞㇡ᱟਚ䈫Ⲵ˗
● 发送䛞㇡ਚᴹ൘ᆳѪオ时ᱟਟ写ⲴˈCAN_TSR寄存器Ⲵᓄ TME位Ѫÿ1ÿ̍ 表⽪发送䛞㇡ѪオǄ

ᴹޡ 3 њ发送䛞㇡和 2 њ接收䛞㇡Ǆ⇿њ接收䛞㇡Ѫ 3 级␡ᓖⲴ FIFOˈᒦфਚ能䇯䰞 FIFO 中ᴰ先收ࡠⲴ
ᣕ文Ǆ

⇿њ䛞㇡वਜ਼ 4њ寄存器Ǆ

CAN_RI0R

CAN_RDT0R

CAN_RL0R

CAN_RH0R

CAN_TI0R

CAN_TDT0R

CAN_TDL0R

CAN_TDH0R

FIFO0 三个发送邮箱

CAN_RI1R

CAN_RDT1R

CAN_RL1R

CAN_RH1R

FIFO1

CAN_TI1R

CAN_TDT1R

CAN_TDL1R

CAN_TDH1R

CAN_TI2R

CAN_TDT2R

CAN_TDL2R

CAN_TDH2R

图 144. CAN邮箱寄存器

䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx180,0x190,0x1A0

复位٬：0xXXXX XXXX , X =ᵚ定ѹ位 (䲔Ҷㅜ 0位ˈ复位时 TXRQ=0)

注：

1. 当其所属的邮箱处在等待发送的状态时，该寄存器是写保护的
2. 该寄存器实现了发送请求控制功能 (第 0位)－复位值为 0

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rw

EXID[12:0] IDE RTR TXRQ

EXID[17:13]STID[10:0] / EXID[28:18]

rw rw rw rw

rw

Bit Field Type Reset Description

31:21
STID[10:0] /
EXID[28:18]

rw X

ḷ߶ḷ䇶ㅖᡆᢙኅḷ䇶 (Standard identifier or extended
identifier)
ᦞ IDE 位Ⲵ内容ˈ䘉Ӌ位ᡆᱟḷ߶ḷ䇶ㅖˈᡆᱟᢙኅ
䓛份ḷ䇶Ⲵ高字㢲Ǆ

20:3 EXID[17:0] rw X
ᢙኅḷ䇶ㅖ (Extended identifier)
ᢙኅ䓛份ḷ䇶Ⲵվ字㢲Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

2 IDE rw X

ḷ䇶ㅖ䘹ᤙ (Identifier extension)
䈕位决定发送䛞㇡中ᣕ文֯用Ⲵḷ䇶ㅖ类型

0：֯用ḷ߶ḷ䇶ㅖ˗
1：֯用ᢙኅḷ䇶ㅖǄ

1 RTR rw X
䘌〻发送请求 (Remote transmission request)˗
0：数ᦞᑗ˗
1：䘌〻ᑗǄ

0 TXRQ rw X
发送数ᦞ请求 (Transmit mailbox request)
由䖟件ሩަ㖞þ1ÿ̍ᶕ请求发送䛞㇡Ⲵ数ᦞǄᖃ数ᦞ发送
ᆼᡀˈ䛞㇡Ѫオ时ˈ⺜件ሩަþ0ÿǄ

17.8.11 发送邮箱数据䮵度和时间ᡩ寄存器 (CAN_TDTxR)(x=0..2)
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx184,0x194,0x1A4

复位٬：0xXXXX XXXX

注:当邮箱不在空置状态时，该寄存器的所有位为写保护。

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Res. DLC[3:0]TGT

TIME[15:0]

rw rw

rw

Res.

Bit Field Type Reset Description

31:16 TIME[15:0] rw X
ᣕ文时间ᡣ (Message time stamp)
䈕域वਜ਼Ҷ ൘̍发送䈕ᣕ文 SOFⲴ时 1̍6位定时器Ⲵ
٬Ǆ

15:9 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

8 TGT rw X

发送时间ᡣ (Transmit global time)
ਚᴹ൘ CAN ༴Ҿ时间䀖发通ؑ模式ˈণ CAN_MCR 寄
存器Ⲵ TTCM位Ѫþ1ÿ时ˈ䈕位ᴹ᭸Ǆ
0：н发送时间ᡣ TIME[15:0]˗
1：发送时间ᡣ TIME[15:0]Ǆ൘䮯ᓖѪ 8 Ⲵᣕ文中ˈ时
间ᡣ TIME[15:0] ᱟᴰਾ 2 њ发送Ⲵ字㢲：TIME[7:0]
Ѫㅜ 7 њ字㢲ˈTIME[15:8] Ѫㅜ 8 њ字㢲ˈᆳԜᴯ
换Ҷ写入 CAN_TDHxR[31:16] Ⲵ数ᦞ (DATA6[7:0] 和
DATA7[7:0])ǄѪҶᢺ时间ᡣⲴ 2њ字㢲发送ࠪ৫ˈDLC
ᗵ享㕆〻Ѫ 8Ǆ

7 :4 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

3:0 DLC[3:0] rw X

发送数ᦞ䮯ᓖ (Data length code)
䈕域ᤷ定Ҷ数ᦞᣕ文Ⲵ数ᦞ䮯ᓖᡆ㘵䘌〻ᑗ请求Ⲵ数ᦞ

䮯ᓖǄ1њᣕ文वਜ਼ ࡠ0 8њ字㢲数ᦞˈ㘼䘉由 DLC决
定Ǆ

17.8.12 发送邮箱低字节数据寄存器 (CAN_TDLxR)(x=0..2)
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx188,0x198,0x1A8

复位٬：0xXXXX XXXX

注:当邮箱不在空置状态时，该寄存器的所有位为写保护。

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

DATA3[7:0]

rw

DATA2[7:0]

rw

DATA1[7:0]

rw

DATA0[7:0]

rw

Bit Field Type Reset Description

31:24 DATA3[7:0] rw X
数ᦞ字㢲 3 (Data byte 3)
ᣕ文Ⲵ数ᦞ字㢲 3Ǆ

23:16 DATA2[7:0] rw X
数ᦞ字㢲 2 (Data byte 2)
ᣕ文Ⲵ数ᦞ字㢲 2Ǆ

15:8 DATA1[7:0] rw X
数ᦞ字㢲 1 (Data byte 1)
ᣕ文Ⲵ数ᦞ字㢲 1Ǆ

7 :0 DATA0[7:0] rw X
数ᦞ字㢲 0 (Data byte 0)
ᣕ文Ⲵ数ᦞ字㢲 0Ǆ

17.8.13 发送邮箱高字节数据寄存器 (CAN_TDHxR)(x=0..2)
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx18C,0x19C,0x1AC

复位٬：0xXXXX XXXX

注:当邮箱不在空置状态时，该寄存器的所有位为写保护。
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171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

DATA7[7:0]

rw

DATA6[7:0]

rw

DATA5[7:0]

rw

DATA4[7:0]

rw

Bit Field Type Reset Description

31:24 DATA7[7:0] rw X
数ᦞ字㢲 7 (Data byte 7)
ᣕ文Ⲵ数ᦞ字㢲 7Ǆ

23:16 DATA6[7:0] rw X
数ᦞ字㢲 6 (Data byte 6)
ᣕ文Ⲵ数ᦞ字㢲 6Ǆ

15:8 DATA5[7:0] rw X
数ᦞ字㢲 5 (Data byte 5)
ᣕ文Ⲵ数ᦞ字㢲 5Ǆ

7 :0 DATA4[7:0] rw X
数ᦞ字㢲 4 (Data byte 4)
ᣕ文Ⲵ数ᦞ字㢲 4Ǆ

17.8.14 接收 FIFO邮箱标䇼ㅜ寄存器 (CAN_RIxR)(x=0..1)
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx1B0,0x1C0

复位٬：0xXXXX XXXX

注:所有接收邮箱寄存器都是只读的。

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

r

EXID[12:0] IDE RTR Res.

EXID[17:13]STID[10:0] / EXID[28:18]

r r r

r

Bit Field Type Reset Description

31:21
STID[10:0] /
EXID[28:18]

r X

ḷ߶ḷ䇶ㅖᡆᢙኅḷ䇶 (Standard identifier or extended
identifier)
ᦞ IDE 位Ⲵ内容ˈ䘉Ӌ位ᡆᱟḷ߶ḷ䇶ㅖˈᡆᱟᢙኅ
䓛份ḷ䇶Ⲵ高字㢲Ǆ

20:3 EXID[17:0] r X
ᢙኅḷ䇶ㅖ (Extended identifier)
ᢙኅ䓛份ḷ䇶Ⲵվ字㢲Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

2 IDE r X

ḷ䇶ㅖ䘹ᤙ (Identifier extension)
䈕位决定发送䛞㇡中ᣕ文֯用Ⲵḷ䇶ㅖ类型

0：֯用ḷ߶ḷ䇶ㅖ˗
1：֯用ᢙኅḷ䇶ㅖǄ

1 RTR r X
䘌〻发送请求 (Remote transmission request)˗
0：数ᦞᑗ˗
1：䘌〻ᑗǄ

0 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

17.8.15 接收 FIFO邮箱数据䮵度和时间ᡩ寄存器 (CAN_RDTxR)(x=0..1)
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx1B4,0x1C4

复位٬：0xXXXX XXXX

注:所有接收邮箱寄存器都是只读的。

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

FMI[7:0] DLC[3:0]

TIME[15:0]

r r

r

Res.

Bit Field Type Reset Description

31:16 TIME[15:0] r X
ᣕ文时间ᡣ (Message time stamp)
䈕域वਜ਼Ҷ ൘̍发送䈕ᣕ文 SOFⲴ时 1̍6位定时器Ⲵ
٬Ǆ

15:8 FMI[7:0] r X
䗷└器३䝽序号 (Filter match index)
䘉䟼ᱟ存൘䛞㇡中ⲴؑՐ送Ⲵ䗷└器序号Ǆ

7 :4 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

3:0 DLC[3:0] r X
发送数ᦞ䮯ᓖ (Data length code)
䈕域表明接收数ᦞᑗⲴ数ᦞ䮯ᓖ (0̚8)ǄሩҾ䘌〻ᑗ请
求ˈ数ᦞ䮯ᓖ DLCᚂѪ 0Ǆ

17.8.16 接收 FIFO邮箱低字节数据寄存器 (CAN_RDLxR)(x=0..1)
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx1B8,0x1C8

复位٬：0xXXXX XXXX

注:所有接收邮箱寄存器都是只读的。
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171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

DATA3[7:0]

r

DATA2[7:0]

r

DATA1[7:0]

r

DATA0[7:0]

r

Bit Field Type Reset Description

31:24 DATA3[7:0] r X
数ᦞ字㢲 3 (Data byte 3)
ᣕ文Ⲵ数ᦞ字㢲 3Ǆ

23:16 DATA2[7:0] r X
数ᦞ字㢲 2 (Data byte 2)
ᣕ文Ⲵ数ᦞ字㢲 2Ǆ

15:8 DATA1[7:0] r X
数ᦞ字㢲 1 (Data byte 1)
ᣕ文Ⲵ数ᦞ字㢲 1Ǆ

7 :0 DATA0[7:0] r X
数ᦞ字㢲 0 (Data byte 0)
ᣕ文Ⲵ数ᦞ字㢲 0Ǆ

17.8.17 接收 FIFO邮箱高字节数据寄存器 (CAN_RDHxR)(x=0..1)
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx1BC,0x1BC

复位٬：0xXXXX XXXX

注:当邮箱不在空置状态时，该寄存器的所有位为写保护。

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

DATA7[7:0]

r

DATA6[7:0]

r

DATA5[7:0]

r

DATA4[7:0]

r

Bit Field Type Reset Description

31:24 DATA7[7:0] r X
数ᦞ字㢲 7 (Data byte 7)
ᣕ文Ⲵ数ᦞ字㢲 7Ǆ

23:16 DATA6[7:0] r X
数ᦞ字㢲 6 (Data byte 6)
ᣕ文Ⲵ数ᦞ字㢲 6Ǆ

15:8 DATA5[7:0] r X
数ᦞ字㢲 5 (Data byte 5)
ᣕ文Ⲵ数ᦞ字㢲 5Ǆ

7 :0 DATA4[7:0] r X
数ᦞ字㢲 4 (Data byte 4)
ᣕ文Ⲵ数ᦞ字㢲 4Ǆ
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17.8.18 CAN过滤器寄存器 (CAN_FMR)
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx200

复位٬：0x0000 0001

注:该寄存器的非保留位完全由软件控制。

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rw

Res.

Res. FINIT

Bit Field Type Reset Description

31:1 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

0 FINIT rw 1

䗷└器ࡍॆ模式 (Filter init mode)
䪸ሩᡰᴹ䗷└器㓴Ⲵࡍॆ模式设㖞Ǆ

0: 䗷└器㓴ᐕ൘↓ᑨ模式˗
1: 䗷└器㓴ᐕ൘ࡍॆ模式Ǆ

17.8.19 CAN过滤器模式寄存器 (CAN_FM1R)
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx204

复位٬：0x0000 0000

注:只有在设置 CAN_FMR(FINIT=1)，使过滤器处于初始化模式下，才能对该寄存器写入。

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rw

Res.

Res. FBM0

rw

FBM1

rw

FBM2

rw

FBM3

rw

FBM4

rw

FBM5

rw

FBM6

rw

FBM7

rw

FBM8

rw

FBM9

rw

FBM10

rw

FBM11

rw

FBM12

rw

FBM13

Bit Field Type Reset Description

31:28 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

13:0 FBMx rw 0

䗷└器模式 (Filter mode)
䗷└器㓴 xⲴᐕ模式Ǆ
0: 䗷└器㓴 x Ⲵ 2 њ 32 位寄存器ᐕ൘ḷ䇶ㅖቿ㭭位
模式˗

1: 䗷└器㓴 x Ⲵ 2 њ 32 位寄存器ᐕ൘ḷ䇶ㅖࡇ表模
式Ǆ

17.8.20 CAN过滤器位宽寄存器 (CAN_FS1R)
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx20C

复位٬：0x0000 0000

注:只有在设置 CAN_FMR(FINIT=1)，使过滤器处于初始化模式下，才能对该寄存器写入。

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rw

Res.

Res. FSC0

rw

FSC1

rw

FSC2

rw

FSC3

rw

FSC4

rw

FSC5

rw

FSC6

rw

FSC7

rw

FSC8

rw

FSC9

rw

FSC10

rw

FSC11

rw

FSC12

rw

FSC13

Bit Field Type Reset Description

31:28 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

13:0 FSCx rw 0

䗷└器位ᇭ设㖞 (Filter scale configuration)
䗷└器㓴 x(13̚0)Ⲵ位ᇭǄ
0：䗷└器位ᇭѪ 2њ 16位˗
1：䗷└器位ᇭѪ单њ 32位Ǆ

17.8.21 CAN过滤器 FIFO关㚊寄存器 (CAN_FFA1R)
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx214

复位٬：0x0000 0000

注:只有在设置 CAN_FMR(FINIT=1)，使过滤器处于初始化模式下，才能对该寄存器写入。
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171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rw

Res.

Res. FFA0

rw

FFA1

rw

FFA2

rw

FFA3

rw

FFA4

rw

FFA5

rw

FFA6

rw

FFA7

rw

FFA8

rw

FFA9

rw

FFA10

rw

FFA11

rw

FFA12

rw

FFA13

Bit Field Type Reset Description

31:28 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

13:0 FFAx rw 0

䗷└器位ᇭ设㖞 (Filter FIFO assignment for filter x)
ᣕ文൘通䗷ҶḀ䗷└器Ⲵ䗷└ਾˈሶ㻛存᭮ޣަࡠ㚄Ⲵ

FIFO中Ǆ
0：䗷└器㻛ޣ㚄ࡠ FIFO0˗
1：䗷└器㻛ޣ㚄ࡠ FIFO1Ǆ

17.8.22 CAN过滤器◶活寄存器 (CAN_FA1R)
䎧ൠ൰：0x40006400

ൠ൰0：〫ٿx21C

复位٬：0x0000 0000

注:只有在设置 CAN_FMR(FINIT=1)，使过滤器处于初始化模式下，才能对该寄存器写入。

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rw

Res.

Res. FACT0

rw

FACT1

rw

FACT2

rw

FACT3

rw

FACT4

rw

FACT5

rw

FACT6

rw

FACT7

rw

FACT8

rw

FACT9

rw

FACT10

rw

FACT11

rw

FACT12

rw

FACT13

Bit Field Type Reset Description

31:28 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

13:0 FACTx rw 0

䗷└器◰⍫ (Filter active)
䖟件ሩḀ位设㖞þ1ÿᶕ◰⍫ᓄⲴ䗷└器Ǆਚᴹሩ FACTx
位þ0ÿ̍ ᡆሩ CAN_FMR寄存器Ⲵ FINIT位设㖞þ1ÿ
ਾˈ能؞᭩ᓄⲴ䗷└器寄存器 x(CAN_FxR[0:1])Ǆ
0：䗷└器㻛⾱用˗
1：䗷└器㻛◰⍫Ǆ

17.8.23 CAN过滤器组 i的寄存器 x(CAN_FiRx)(i=0..13 ; x=1..2)
䎧ൠ൰：0x40006400
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ൠ൰0：〫ٿx21C

复位٬：0x0000 0000

注:只有在 CAN_FAxR寄存器相应的 FACTx位清’0’，或 CAN_FMR寄存器的 FINIT位为’1’时，才能修改相应的过

滤器寄存器。

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rw

FB0

rw

FB1

rw

FB2

rw

FB3

rw

FB4

rw

FB5

rw

FB6

rw

FB7

rw

FB8

rw

FB9

rw

FB10

rw

FB11

rw

FB12

rw

FB13

rw

FB14

rw

FB15

rw

FB16

rw

FB17

rw

FB18

rw

FB19

rw

FB20

rw

FB21

rw

FB22

rw

FB23

rw

FB24

rw

FB25

rw

FB26

rw

FB27

rw

FB28

rw

FB29

rw

FB30

rw

FB31

Bit Field Type Reset Description

31:0 FB[31:0] rw 0

䗷└器位 (Filter bits)
ḷ䇶ㅖ模式

寄存器Ⲵ⇿位ሩᓄҾᡰᵏᵋⲴḷ䇶ㅖⲴᓄ位Ⲵ电ᒣǄ

0: ᵏᵋᓄ位Ѫᱮᙗ位˗
1: ᵏᵋᓄ位Ѫ䳀ᙗ位Ǆ
ቿ㭭位模式

寄存器Ⲵ⇿位ᤷ⽪ᱟሩᓄⲴḷ䇶ㅖ寄存器位а定㾱о

ᵏᵋⲴḷ䇶ㅖⲴᓄ位а㠤Ǆ

0: нޣᗳˈ䈕位н用Ҿ∄䖳˗
1: ᗵ享३䝽ˈࡠᶕⲴḷ䇶ㅖ位ᗵ享о└⌒器ሩᓄⲴḷ䇶
ㅖ寄存器位а㠤Ǆ

注:根据过滤器位宽和模式的不同设置，过滤器组中的两个寄存器的功能也不尽相同。关于过滤器的映射，功能描述和屏
蔽寄存器的关联，请参见 22.7.4节标识符过滤。

屏蔽位模式下的屏蔽/标识符寄存器，跟标识符列表模式下的寄存器位定义相同。
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18 Ѩ㺂外设接口 (SPI)
18.1 SPIㆶ述
串行外设接口 (SPI)ݱ䇨㣟片о外䜘设备ԕॺ/ޘৼᐕǃ同步ǃ串行ᯩ式通ؑǄ↔接口ਟԕ㻛䝽㖞ᡀѫ模式 ᒦ̍

Ѫ外䜘Ӿ设备ᨀ通ؑ时钟 (SCK)Ǆ接口䘈能ԕཊѫ䝽㖞ᯩ式ᐕǄ

ᆳਟ用Ҿཊ用䙄ˈवᤜ֯用аᶑৼੁ数ᦞ线Ⲵৼ线单ᐕ同步Ր䗃ˈ䘈ਟ֯用 CRC校验Ⲵਟ䶐通ؑǄ

18.2 主㾷特ᖷ

● 3线ޘৼᐕ同步Ր䗃
● ᑖᡆнᑖㅜйṩৼੁ数ᦞ线Ⲵৼ线单ᐕ同步Ր䗃
● 8ᡆ 16位Ր䗃ᑗ格式䘹ᤙ
● ѫᡆӾ
● 支持ཊѫ模式
● 8њѫ模式⌒⢩⦷亴࠶仁㌫数 (ᴰབྷѪ fPCLK /2)
● Ӿ模式仁⦷ (ᴰབྷѪ fPCLK /2)
● ѫ模式和Ӿ模式Ⲵᘛ䙏通ؑ
● ѫ模式和Ӿ模式л൷ਟԕ由䖟件ᡆ⺜件䘋行 NSS㇑⨶：ѫ/Ӿ模式Ⲵࣘᘱ᭩ਈ
● ਟ㕆〻Ⲵ时钟ᶱᙗ和位
● ਟ㕆〻Ⲵ数ᦞ亪序ˈMSB൘ࡽᡆ LSB൘ࡽ
● ਟ䀖发中断Ⲵу用发送和接收ḷᘇ
● SPI总线ᘉ⣦ᘱḷᘇ
● 支持ਟ䶐通ؑⲴ⺜件 CRC

– ൘发送模式лˈCRC٬ਟԕ㻛Ѫᴰਾањ字㢲发送
– ൘ޘৼᐕ模式中ሩ接收ࡠⲴᴰਾањ字㢲㠚ࣘ䘋行 CRC校验

● ਟ䀖发中断Ⲵѫ模式᭵䳌ǃ䗷䖭ԕ৺ CRC䭉䈟ḷᘇ
● 支持 DMA功能Ⲵ 1字㢲发送和接收㕃ߢ器：ӗ⭏发送和接ਇ请求

18.3 SPI功能描述

18.3.1 概述

SPIⲴᯩṶ图㿱л图
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240135

图 145. SPI框图

通ᑨ SPI通䗷 4њ㇑㝊о外䜘器件䘎：

● MISO：ѫ设备䗃入/Ӿ设备䗃ࠪ㇑㝊Ǆ䈕㇑㝊൘Ӿ模式л发送数ᦞˈ൘ѫ模式л接收数ᦞǄ
● MOSI：ѫ设备䗃ࠪ/Ӿ设备䗃入㇑㝊Ǆ䈕㇑㝊൘ѫ模式л发送数ᦞˈ൘Ӿ模式л接收数ᦞǄ
● SCK：串口时钟ˈѪѫ设备Ⲵ䗃ࠪˈӾ设备Ⲵ䗃入Ǆ
● NSS：Ӿ设备䘹ᤙǄ䘉ᱟањਟ䘹Ⲵ㇑㝊ˈ用ᶕ䘹ᤙѫ/Ӿ设备ǄᆳⲴ功能ᱟ用ᶕѪþ片䘹㇑㝊ÿ̍ 䇙

ѫ设备ਟԕ单独ൠо⢩定Ӿ设备通䇟 䚯̍免数ᦞ线кⲴߢケǄӾ设备Ⲵ NSS㇑㝊ਟԕ由ѫ设备ᖃањ
ḷ߶Ⲵ IOᶕ傡ࣘǄаᰖ㻛֯能ˈNSS㇑㝊ҏਟԕѪ䗃ࠪ㇑㝊ˈᒦ൘ SPI设㖞Ѫѫ模式时վ˗↔时ˈ
ᡰᴹ NSS㇑㝊䘎接ࡠѫ设备 NSS㇑㝊Ⲵ SPI设备ˈՊỰ⍻ࡠվ电ᒣǄ

л图ᱟањ单ѫ和单Ӿ设备ӂ䘎Ⲵֻ子Ǆ
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236771

MSBit LSBit MSBit LSBit

8-bit 移位寄存器 8-bit 移位寄存器

SPI 时钟
发生器

如果NSS由软件管理，
则不使用

NSS(1)

SCK SCK

MOSI MOSI

MISO

从机主机

VDD

MISO

NSS (1)

图 146. 单主和单从应用

MOSI㝊ӂ䘎接ˈMISO㝊ӂ䘎接Ǆ䘉ṧˈ数ᦞ൘ѫ和Ӿѻ间串行ൠՐ䗃˄MSB位൘ࡽ Ǆ˅

通ؑ总ᱟ由ѫ设备发䎧Ǆѫ设备通䗷 MOSI㝊ᢺ数ᦞ发送㔉Ӿ设备ˈӾ设备通䗷 MISOᕅ㝊എՐ数ᦞǄ䘉
ણޘৼᐕ通ؑⲴ数ᦞ䗃ࠪ和数ᦞ䗃入ᱟ用同ањ时钟ؑ号同步Ⲵ˗时钟ؑ号由ѫ设备通䗷 SCK㝊ᨀǄ

从选 (NSS)脚管⨼
ᴹ 2 NSS模式：

● 䖟件 NSS 模式：ਟԕ通䗷设㖞 SPI_CR1 寄存器Ⲵ SSM 位ᶕ֯能䘉模式Ǆ൘䘉模式л NSS ᕅ㝊
ਟԕ用ᆳ用ˈ㘼内䜘 NSSؑ号电ᒣਟԕ通䗷写 SPI_CR1Ⲵ SSI位ᶕ傡ࣘ

● ⺜件 NSS模式ˈ࠶єᛵߥ：
– NSS䗃ࠪ㻛֯能：ᖃ ZLG237ᐕѪѫ SPI ᒦ̍фNSS䗃ࠪᐢ㓿通䗷 SPI_CR2寄存器Ⲵ SSOE
位֯能ˈ䘉时 NSSᕅ㝊㻛վˈᡰᴹ NSSᕅ㝊о䘉њѫ SPIⲴ NSSᕅ㝊䘎ᒦ䝽㖞Ѫ⺜件
NSSⲴ SPI设备ˈሶ㠚ࣘਈᡀӾ SPI设备Ǆ
ᖃањ SPI 设备䴰㾱发送ᒯ数ᦞˈᆳᗵ享վ NSS ؑ号ˈԕ通⸕ᡰᴹަᆳⲴ设备ᆳᱟѫ设
备˗ྲ᷌ᆳн能վ NSSˈ䘉ણ⵰总线кᴹਖ外ањѫ设备൘通ؑˈ䘉时ሶӗ⭏ањ⺜件ཡ
䍕䭉䈟 (Hard Fault)Ǆ

– NSS䗃ࠪ㻛ޣ䰝：ݱ䇨Ҿཊѫ环ຳǄ

时钟信号的相位和ᶷᙝ

SPI_CR寄存器Ⲵ CPOL和 CPHA位ˈ能ཏ㓴ਸᡀഋਟ能Ⲵ时序ޣ㌫ǄCPOL˄时钟ᶱᙗ˅位控制ᰐ数ᦞ
Ր䗃ᵏ间 SCK时钟Ⲵオ䰢⣦ᘱ电ᒣˈ↔位ሩѫ模式和Ӿ模式лⲴ设备䜭ᴹ᭸Ǆྲ᷌ CPOL㻛þ0ÿ̍ SCKᕅ㝊
൘オ䰢⣦ᘱ؍持վ电ᒣˈণє次Ր䗃ѻ间Ѫվ电ᒣ˗ྲ᷌ CPOL㻛㖞þ1ÿ̍ SCKᕅ㝊൘オ䰢⣦ᘱ؍持高电ᒣˈণ
є次Ր䗃ѻ间Ѫ高电ᒣǄ
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ྲ᷌ CPHA˄时钟位˅位㻛㖞þ1ÿ̍ ㅜањ数ᦞ位൘ SCK时钟ⲴㅜҼњ时钟䗩⋯㻛䬱存˄CPOL位Ѫ 0时
ቡᱟл䱽⋯ˈCPOL位Ѫ 1时ቡᱟкॷ⋯˅̍ 同时ሩ㻛接收Ⲵㅜањ数ᦞ位䘋行䟷ṧǄSPI൘Ր䗃Ⲵㅜањ SCK
时钟转换时᭩ਈ串行数ᦞ˄↔时时钟ੁオ䰢⣦ᘱⲴ৽ᯩੁਈࣘ˅̍ ൘лањ䗩⋯ᦅ数ᦞǄ

ྲ᷌ CPHA˄时钟位˅位㻛þ0ÿ̍ ㅜањ数ᦞ位൘ SCK时钟Ⲵㅜањ时钟䗩⋯㻛䬱存˄CPOL位Ѫ 0时
ቡᱟл䱽⋯ˈCPOL位Ѫ 1时ቡᱟкॷ⋯˅̍ 同时ሩ㻛接收Ⲵㅜањ数ᦞ位䘋行䟷ṧǄSPI൘Ր䗃Ⲵㅜањ SCK
时钟转换时ᦅ串行数ᦞ˄↔时时钟ੁオ䰢⣦ᘱⲴ৽ᯩੁਈࣘ˅̍ 数ᦞ൘лањ䗩⋯᭩ਈǄ

CPOL 时钟ᶱᙗ和 CPHA 时钟位Ⲵ㓴ਸ䘹ᤙ数ᦞᦅⲴ时钟䗩⋯Ǆ图 147ᱮ⽪Ҷ SPI Ր䗃Ⲵ 4  CPHA
和 CPOL位㓴ਸǄ↔图ਟԕ䀓䟺Ѫѫ设备和Ӿ设备Ⲵ SCK㝊ǃMISO㝊ǃMOSI㝊ⴤ接䘎接ⲴѫᡆӾ时序图Ǆ

1. 在改变 CPOL/CPHA位之前，必须清除 SPE位将 SPI禁止。
2. 主和从必须配置成相同的时序模式。
3. SCK的空闲状态必须和 SPI_CR寄存器指定的极性一致（CPOL为 1时，空闲时应上拉 SCK为高电平；CPOL为

0时，空闲时应下拉 SCK为低电平）。
4. 数据帧格式 (8位或 16位)由 SPI_CR1寄存器的 DFF位选择，并且决定发送/接收的数据长度。

240135

MSBit

MSBit

LSBit

LSBit

CPHA=1

CPHA=0

CPOL = 1

CPOL = 0

MISO
(from master)

MOSI
(from slave)

NSS
(to slave)

CAPTURE STROBE

MSBit

MSBit

LSBit

CPOL = 1

CPOL = 0

(from master)

CAPTURE STROBE

MISO

(from slave)
MOSI

LSBit

(to slave)
NSS

图 147. 数据时钟时序图
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数据帧格式

ṩᦞ SPI_CR1 寄存器中Ⲵ LSBFIRST 位ˈ䗃ࠪ数ᦞ位时ਟԕ MSB ൘先ҏਟԕ LSB ൘先Ǆṩᦞ SPI_CR1
寄存器Ⲵ DFF位ˈ⇿њ数ᦞᑗਟԕᱟ 8位ᡆᱟ 16位Ǆᡰ䘹ᤙⲴ数ᦞᑗ格式ሩ发送和/ᡆ接收䜭ᴹ᭸Ǆ

18.3.2 SPI从模式
൘Ӿ模式лˈSCK ᕅ㝊用Ҿ接收Ӿѫ设备ᶕⲴ串行时钟ǄSPI_CR1 寄存器中 BR[2:0] Ⲵ设㖞нᖡ૽数ᦞՐ

䗃䙏⦷Ǆ

注：建议在主设备发送时钟之前使能 SPI从设备，否则可能会发生意外的数据传输。在通信时钟的第一个边沿到来之前

或正在进行的通信结束之前，从设备的数据寄存器必须就绪。在使能从设备和主设备之前，通信时钟的极性必须处于稳定的

数值。

配置步僚

1. 设㖞 DFF位ԕ定ѹ数ᦞᑗ格式Ѫ 8位ᡆ 16位Ǆ
2. 䘹ᤙ CPOL和 CPHA位ᶕ定ѹ数ᦞՐ䗃和串行时钟ѻ间Ⲵ位ޣ㌫ǄѪ؍䇱↓⺞Ⲵ数ᦞՐ䗃ˈӾ设备
和ѫ设备Ⲵ CPOL和 CPHA位ᗵ享䝽㖞ᡀ同Ⲵᯩ式Ǆ

3. ᑗ格式 (SPI_CR1寄存器中Ⲵ LSBFIRST位定ѹⲴāMSB൘ࡽā䘈ᱟāLSB൘ࡽā)ᗵ享оѫ设备
同Ǆ

4. ⺜件模式л (৲㘳Ӿ䘹ᤙ (NSS) 㝊㇑⨶䜘࠶)ˈ൘ᆼᮤⲴ数ᦞᑗ (8 位ᡆ 16 位) Ր䗃䗷〻中ˈNSS ᕅ㝊
ᗵ享Ѫվ电ᒣǄ൘ NSS䖟件模式лˈ设㖞 SPI_CR1寄存器中Ⲵ SSM位ᒦ䲔 SSI位Ǆ

5. 䲔 MSTR位ǃ设㖞 SPE位 (SPI_CR1寄存器)ˈ֯ᓄᕅ㝊ᐕҾ SPI模式лǄ

൘䘉њ䝽㖞中ˈMOSIᕅ㝊ᱟ数ᦞ䗃入ˈMISOᕅ㝊ᱟ数ᦞ䗃ࠪǄ

数据发送过程

൘写中ˈ数ᦞ字㻛ᒦ行ൠ写入发送㕃ߢ器Ǆ

ᖃӾ设备收ࡠ时钟ؑ号ˈᒦф൘ MOSI ᕅ㝊кࠪ⧠ㅜањ数ᦞ位时ˈ发送䗷〻ᔰ (䈁⌘：↔时ㅜањ位㻛
发送ࠪ৫)Ǆ余лⲴ位 (ሩҾ 8位数ᦞᑗ格式ˈ䘈ᴹ 7位˗ሩҾ 16位数ᦞᑗ格式ˈ䘈ᴹ 15位)㻛㻵䘋〫位寄存器Ǆ
ᖃ发送㕃ߢ器中Ⲵ数ᦞՐ䗃〫ࡠ位寄存器时ˈSPI_SP寄存器Ⲵ TXEḷᘇ㻛设㖞ˈྲ᷌设㖞Ҷ SPI_CR2寄存器
Ⲵ TXEIE位ˈሶՊӗ⭏中断Ǆ

数据接收过程

ሩҾ接收ᯩˈᖃ数ᦞ接收ᆼᡀ时：

● 〫位寄存器中Ⲵ数ᦞՐ送ࡠ接收㕃ߢ器ˈSPI_SR寄存器中Ⲵ RXNEḷᘇ㻛设㖞Ǆ
● ྲ᷌设㖞Ҷ SPI_CR2寄存器中Ⲵ RXNEIE位ˈࡉӗ⭏中断Ǆ

൘ᴰਾањ䟷ṧ时钟䗩⋯ਾˈRXNE位㻛㖞ÿ1ÿ̍ 〫位寄存器中接收ࡠⲴ数ᦞ字㢲㻛Ր送ࡠ接收㕃ߢ器Ǆᖃ
䈫 SPI_DR寄存器时ˈSPI设备䘄എ䘉њ接收㕃ߢ器Ⲵ数٬Ǆ

䈫 SPI_DR寄存器时ˈRXNE位㻛䲔Ǆ

18.3.3 SPI主模式
൘ѫ䝽㖞时ˈ串行时钟൘ SCK㝊ӗ⭏Ǆ

配置步僚

1. 通䗷 SPI_CR1寄存器Ⲵ BR[2:0]位定ѹ串行时钟⌒⢩⦷Ǆ
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2. 䘹ᤙ CPOL和 CPHA位ˈ定ѹ数ᦞՐ䗃和串行时钟间Ⲵ位ޣ㌫Ǆ
3. 设㖞 DFF位ᶕ定ѹ 8位ᡆ 16位数ᦞᑗ格式Ǆ
4. 䝽㖞 SPI_CR1寄存器Ⲵ LSBFIRST位定ѹᑗ格式Ǆ
5. ྲ᷌䴰㾱 NSSᕅ㝊ᐕ൘䗃入模式ˈ⺜件模式лˈ൘ᮤњ数ᦞᑗՐ䗃ᵏ间ᓄᢺ NSS㝊䘎接ࡠ高电ᒣ˗
൘䖟件模式лˈ䴰设㖞 SPI_CR1 寄存器Ⲵ SSM 位和 SSI 位Ǆྲ᷌ NSS ᕅ㝊ᐕ൘䗃ࠪ模式ˈࡉਚ
䴰设㖞 SSOE位Ǆ

6. ᗵ享设㖞 MSTR位和 SPE位 (ਚᖃ NSS㝊㻛䘎ࡠ高电ᒣˈ䘉Ӌ位能؍持㖞位)Ǆ

൘䘉њ䝽㖞中ˈMOSI㝊ᱟ数ᦞ䗃ࠪˈ㘼 MISO㝊ᱟ数ᦞ䗃入ˈNSSᱟӾ设备䘹ᤙؑ号䗃ࠪǄ

数据发送过程

ᖃ写入数ᦞ㠣发送㕃ߢ器时ˈ发送䗷〻ᔰǄ

൘发送ㅜањ数ᦞ位时ˈ数ᦞ字㻛ᒦ行ൠ (通䗷内䜘总线) Ր入〫位寄存器ˈ㘼ਾ串行ൠ〫ࠪࡠ MOSI 㝊к˗
MSB൘先䘈ᱟ LSB൘先ˈਆ决Ҿ SPI_CR1寄存器中Ⲵ LSBFIRST位Ⲵ设㖞Ǆ数ᦞӾ发送㕃ߢ器Ր䗃〫ࡠ位寄
存器时 TXEḷᘇሶ㻛㖞位ˈྲ᷌设㖞Ҷ SPI_CR1寄存器中Ⲵ TXEIE位ˈሶӗ⭏中断Ǆ

数据接收过程

ሩҾ接收器ᶕ䈤ˈᖃ数ᦞՐ䗃ᆼᡀ时：

● Ր送〫位寄存器䟼Ⲵ数ᦞࡠ接收㕃ߢ器ˈᒦф RXNEḷᘇ㻛㖞位Ǆ
● ྲ᷌设㖞Ҷ SPI_CR2寄存器中Ⲵ RXNEIE位ˈࡉӗ⭏中断Ǆ

൘ᴰਾ䟷ṧ时钟⋯ˈRXNE位㻛设㖞ˈ൘〫位寄存器中接收ࡠⲴ数ᦞ字㻛Ր送ࡠ接收㕃ߢ器Ǆ䈫 SPI_DR寄
存器时ˈSPI设备䘄എ接收㕃ߢ器中Ⲵ数ᦞǄ䈫 SPI_DR寄存器ሶ䲔 RXNE位Ǆ

аᰖՐ䗃ᔰˈྲ᷌лањሶ发送Ⲵ数ᦞ㻛᭮䘋Ҷ发送㕃ߢ器ˈቡਟԕ㔤持ањ䘎㔝ⲴՐ䗃⍱Ǆ൘试图写发

送㕃ߢ器ѻࡽˈ䴰⺞䇔 TXEḷᘇᓄ䈕Ѫÿ1ÿǄ

注：在 NSS硬件模式下，从设备的 NSS输入由 NSS引脚控制或另一个由软件驱动的 GPIO引脚控制。

18.3.4 配置 SPI为单工通信
SPI模ඇ能ཏԕє䝽㖞ᐕҾ单ᐕᯩ式：

● 1ᶑ时钟线和 1ᶑৼੁ数ᦞ线˗
● 1ᶑ时钟线和 1ᶑ数ᦞ线 (ਚ接收ᡆਚ发送)˗

1条时钟线和 1条双向数据线 (BIDIMODE=1)
设㖞 SPI_CR1 寄存器中Ⲵ BIDIMODE 位㘼用↔模式Ǆ൘䘉њ模式лˈSCK ᕅ㝊Ѫ时钟ˈѫ设备֯用

MOSIᕅ㝊㘼Ӿ设备֯用 MISOᕅ㝊Ѫ数ᦞ通ؑǄՐ䗃Ⲵᯩੁ由 SPI_CR1寄存器䟼Ⲵ BIDIOE控制 ᖃ̍䘉њ位

ᱟÿ1ÿⲴ时ىˈ数ᦞ线ᱟ䗃ࠪˈࡉᱟ䗃入Ǆ

1条时钟和 1条单向数据线 (BIDIMODE=0)
൘䘉њ模式лˈSPI模ඇਟԕᡆ㘵Ѫਚ发送ˈᡆ㘵Ѫਚ接收Ǆ

● ਚ发送模式类լҾޘৼᐕ模式 (BIDIMODE=0 R̍XONLY=0)：数ᦞ൘发送ᕅ㝊 (ѫ模式时ᱟ MOSIǃӾ模
式时ᱟ MISO) кՐ䗃ˈ㘼接收ᕅ㝊 (ѫ模式时ᱟ MISOǃӾ模式时ᱟ MOSI) ਟԕѪ通用Ⲵ I/O ֯用Ǆ
↔时ˈ䖟件нᗵ⨶Պ接收㕃ߢ器中Ⲵ数ᦞ (ྲ᷌䈫ࠪ数ᦞ寄存器ˈᆳнवਜ਼ԫօ接收数ᦞ)Ǆ

● ൘ਚ接收模式ˈਟԕ通䗷设㖞 SPI_CR2寄存器Ⲵ RXONLY位㘼ޣ䰝 SPIⲴ䗃ࠪ功能˗↔时ˈ发送ᕅ㝊
(ѫ模式时ᱟ MOSIǃӾ模式时ᱟ MISO)㻛䟺᭮ˈਟԕѪަᆳ功能֯用Ǆ
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䝽㖞ᒦ֯能 SPI模ඇѪਚ接收模式Ⲵᯩ式ᱟ：

● ൘ѫ模式时ˈаᰖ֯能 SPIˈ通ؑ立ণࣘˈᖃ䲔 SPE位时立ণڌ→ᖃࡽⲴ接收Ǆ൘↔模式лˈнᗵ
䈫ਆ BSYḷᘇˈ൘ SPI通ؑᵏ间䘉њḷᘇ㓸Ѫÿ1ÿ

● ൘Ӿ模式时ˈਚ㾱 NSS㻛վ (ᡆ൘ NSS䖟件模式时ˈSSI位Ѫÿ0ÿ)同时 SCKᴹ时钟㜹ߢˈSPIቡ
аⴤ൘接收Ǆ

18.3.5 数据发送与接收过程

接收与发送㕉冲器

൘接收时ˈ接收ࡠⲴ数ᦞ㻛存᭮൘ањ内䜘Ⲵ接收㕃ߢ器中˗൘发送时ˈ൘㻛发送ѻࡽˈ数ᦞሶ俆先㻛存᭮

൘ањ内䜘Ⲵ发送㕃ߢ器中Ǆ

ሩ SPI_DR寄存器Ⲵ䈫 ሶ̍䘄എ接收㕃ߢ器Ⲵ内容 写̠入 SPI_DR寄存器Ⲵ数ᦞሶ㻛写入发送㕃ߢ器中Ǆ

主模式下开始传输

● ৼᐕ模式ޘ (BIDIMODE=0ᒦф RXONLY=0)
– ᖃ写入数ᦞࡠ SPI_DR寄存器 (发送㕃ߢ器)ਾˈՐ䗃ᔰ˗
– ൘Ր送ㅜа位数ᦞⲴ同时ˈ数ᦞ㻛ᒦ行ൠӾ发送㕃ߢ器Ր送ࡠ 8位Ⲵ〫位寄存器中ˈ❦ਾ᤹亪
序㻛串行ൠ〫位送ࡠ MOSIᕅ㝊к˗

– о↔同时ˈ൘ MISOᕅ㝊к接收ࡠⲴ数ᦞˈ᤹亪序㻛串行ൠ〫位䘋入 8位Ⲵ〫位寄存器中ˈ❦
ਾ㻛ᒦ行ൠՐ送ࡠ SPI_DR寄存器 (接收㕃ߢ器)中Ǆ

● 单ੁⲴਚ接收模式 (BIDIMODE=0ᒦф RXONLY=1)
– SPE=1时ˈՐ䗃ᔰ˗
– ਚᴹ接收器㻛◰⍫ˈ൘ MISOᕅ㝊к接收ࡠⲴ数ᦞˈ᤹亪序㻛串行ൠ〫位䘋入 8位Ⲵ〫位寄存
器中ˈ❦ਾ㻛ᒦ行ൠՐ送ࡠ SPI_DR寄存器 (接收㕃ߢ器)中Ǆ

● ৼੁ模式ˈ发送时 (BIDIMODE=1ᒦф BIDIOE=1)
– ᖃ写入数ᦞࡠ SPI_DR寄存器 (发送㕃ߢ器)ਾˈՐ䗃ᔰ˗
– ൘Ր送ㅜа位数ᦞⲴ同时ˈ数ᦞ㻛ᒦ行ൠӾ发送㕃ߢ器Ր送ࡠ 8位Ⲵ〫位寄存器中ˈ❦ਾ᤹亪
序㻛串行ൠ〫位送ࡠ MOSIᕅ㝊к˗

– н接收数ᦞǄ
● ৼੁ模式ˈ接收时 (BIDIMODE=1ᒦф BIDIOE=0)

– SPE=1ᒦф BIDIOE=0时ˈՐ䗃ᔰ˗
– ൘ MOSIᕅ㝊к接收ࡠⲴ数ᦞˈ᤹亪序㻛串行ൠ〫位䘋入 8位Ⲵ〫位寄存器中ˈ❦ਾ㻛ᒦ行ൠ
Ր送ࡠ SPI_DR寄存器 (接收㕃ߢ器)中Ǆ

– н◰⍫发送器ˈ⋑ᴹ数ᦞ㻛串行ൠ送ࡠ MOSIᕅ㝊кǄ

从模式下开始传输

● ৼᐕ模式ޘ (BIDIMODE=0ᒦф RXONLY=0)
– ᖃӾ设备接收ࡠ时钟ؑ号ᒦфㅜањ数ᦞ位ࠪ⧠൘ᆳⲴ MOSI时ˈ数ᦞՐ䗃ᔰˈ䲿ਾⲴ数ᦞ
位次〫ࣘ䘋入〫位寄存器˗

– о↔同时 ൘̍Ր䗃ㅜањ数ᦞ位时 发̍送㕃ߢ器中Ⲵ数ᦞ㻛ᒦ行ൠՐ送ࡠ 8位Ⲵ〫位寄存器 䲿̍

ਾ㻛串行ൠ发送ࡠ MISOᕅ㝊кǄ䖟件ᗵ享؍䇱൘ SPIѫ设备ᔰ数ᦞՐ䗃ѻࡽ൘发送寄存器
中写入㾱发送Ⲵ数ᦞǄ

● 单ੁⲴਚ接收模式 (BIDIMODE=0ᒦф RXONLY=1)
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– ᖃӾ设备接收ࡠ时钟ؑ号ᒦфㅜањ数ᦞ位ࠪ⧠൘ᆳⲴ MOSI时ˈ数ᦞՐ䗃ᔰˈ䲿ਾ数ᦞ位
˗次〫ࣘ䘋入〫位寄存器

– нࣘ发送器ˈ⋑ᴹ数ᦞ㻛串行ൠՐ送ࡠ MISOᕅ㝊кǄ
● ৼੁ模式ˈ发送时 (BIDIMODE=1ᒦф BIDIOE=1)

– ᖃӾ设备接收ࡠ时钟ؑ号ᒦф发送㕃ߢ器中Ⲵㅜањ数ᦞ位㻛Ր送ࡠ MISOᕅ㝊кⲴ时ىˈ数
ᦞՐ䗃ᔰ˗

– ൘ㅜањ数ᦞ位㻛Ր送ࡠ MISOᕅ㝊кⲴ同时ˈ发送㕃ߢ器中㾱发送Ⲵ数ᦞ㻛ᒣ行ൠՐ送ࡠ 8
位Ⲵ〫位寄存器中ˈ䲿ਾ㻛串行ൠ发送ࡠ MISOᕅ㝊кǄ䖟件ᗵ享؍䇱൘ SPIѫ设备ᔰ数ᦞ
Ր䗃ѻࡽ൘发送寄存器中写入㾱发送Ⲵ数ᦞ˗

– н接收数ᦞǄ
● ৼੁ模式ˈ接收时 (BIDIMODE=1ᒦф BIDIOE=0)

– ᖃӾ设备接收ࡠ时钟ؑ号ᒦфㅜањ数ᦞ位ࠪ⧠൘ᆳⲴ MOSI时ˈ数ᦞՐ䗃ᔰ˗
– ӾMISOᕅ㝊к接收ࡠⲴ数ᦞ㻛串行ൠՐ送ࡠ 8位Ⲵ〫位寄存器中 ❦̍ਾ㻛ᒣ行ൠՐ送ࡠSPI_DR
寄存器 (接收㕃ߢ器)˗

– н◰⍫发送器ˈ⋑ᴹ数ᦞ㻛串行ൠ送ࡠ MISOᕅ㝊кǄ

༺⨼数据的发送与接收

ᖃ数ᦞӾ发送㕃ߢ器Ր送〫ࡠ位寄存器时ˈ设㖞 TXEḷᘇ (发送㕃ߢ器オ)ˈᆳ表⽪内䜘Ⲵ发送㕃ߢ器ਟԕ接
收лањ数ᦞ˗ྲ᷌൘ SPI_CR2寄存器中设㖞Ҷ TXEIE位ˈࡉ↔时Պӗ⭏ањ中断˗写入 SPI_DR寄存器ণਟ
䲔 TXE位Ǆ

注: 在写入发送缓冲器之前，软件必须确认 TXE标志为’1’，否则新的数据会覆盖已经在发送缓冲器中的数据。

൘䟷ṧ时钟Ⲵᴰਾањ䗩⋯ˈᖃ数ᦞ㻛Ӿ〫位寄存器Ր送ࡠ接收㕃ߢ器时ˈ设㖞 RXNEḷᘇ (接收㕃ߢ器䶎
オ)˗ᆳ表⽪数ᦞᐢ㓿ቡ㔚ˈਟԕӾ SPI_DR寄存器䈫ࠪ˗ྲ᷌൘ SPI_CR2寄存器中设㖞Ҷ RXNEIE位ˈࡉ↔时
Պӗ⭏ањ中断˗䈫ࠪ SPI_DR寄存器ণਟ䲔 RXNIEḷᘇ位Ǆ

൘аӋ䝽㖞中ˈՐ䗃ᴰਾањ数ᦞ时ˈਟԕ֯用 BSYḷᘇㅹᖵ数ᦞՐ䗃Ⲵ㔃ᶏǄ

主ᡌ从模式下 (BIDIMODE=0ᒬъ RXONLY=0)全双工发送和接收过程模式
䖟件ᗵ享䚥循л䘠䗷〻ˈ发送和接收数ᦞ (㿱图 148和图 149)：

1. 设㖞 SPE位Ѫÿ1ÿ̍ ֯能 SPI模ඇ˗
2. ൘ SPI_DR寄存器中写入ㅜањ㾱发送Ⲵ数ᦞˈ䘉њՊ䲔 TXEḷᘇ˗
3. ㅹᖵ TXE=1ˈ❦ਾ写入ㅜҼњ㾱发送Ⲵ数ᦞǄㅹᖵ RXNE=1ˈ❦ਾ䈫ࠪ SPI_DR寄存器ᒦ㧧ᗇㅜањ
接收ࡠⲴ数ᦞˈ䈫 SPI_DRⲴ同时䲔Ҷ RXNE位Ǆ䟽复䘉Ӌˈ发送ਾ㔝Ⲵ数ᦞ同时接收 n-1њ
数ᦞ˗

4. ㅹᖵ RXNE=1ˈ❦ਾ接收ᴰਾањ数ᦞ˗
5. ㅹᖵ TXE=1ˈ൘ BSY=0ѻਾޣ䰝 SPI模ඇǄ

ҏਟԕ൘૽ᓄ RXNEᡆ TXEḷᘇⲴкॷ⋯ӗ⭏Ⲵ中断Ⲵ༴⨶〻序中实⧠䘉њ䗷〻Ǆ

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

346/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

020437

)

图 148. 主模式、全双工模式下连续传输时，TXE/RXNE/BSY的变化示意图

020437

图 149. 从模式、全双工模式下连续传输时，TXE/RXNE/BSY的变化示意图
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只发送过程 (BIDIMODE=0ᒬъ RXONLY=0)
൘↔模式лˈՐ䗃䗷〻ਟԕㆰ㾱䈤明ྲлˈ֯用 BSY位ㅹᖵՐ䗃Ⲵ㔃ᶏ (㿱图 150和图 151)：

1. 设㖞 SPE位Ѫÿ1ÿ̍ ֯能 SPI模ඇ˗
2. ൘ SPI_DR寄存器中写入ㅜањ㾱发送Ⲵ数ᦞˈ䘉њՊ䲔 TXEḷᘇ˗
3. ㅹᖵ TXE=1ˈ❦ਾ写入ㅜҼњ㾱发送Ⲵ数ᦞǄ䟽复䘉њˈ发送ਾ㔝Ⲵ数ᦞ˗
4. 写入ᴰਾањ数ᦞࡠ SPI_DR寄存器ѻਾˈㅹᖵ TXE=1˗❦ਾㅹᖵ BSY=0ˈ䘉表⽪ᴰਾањ数ᦞⲴՐ
䗃ᐢ㓿ᆼᡀǄ

ҏਟԕ൘૽ᓄ TXEḷᘇⲴкॷ⋯ӗ⭏Ⲵ中断Ⲵ༴⨶〻序中实⧠䘉њ䗷〻Ǆ

注：

1. 对于不连续的传输，在写入 SPI_DR 寄存器的操作与设置 BSY 位之间有 2 个 APB 时钟周期的延迟，因此在只发
送模式下，写入最后一个数据后，最好先等待 TXE=1，然后再等待 BSY=0。

2. 只发送模式下，在传输 2个数据之后，由于不会读出接收到的数据，SPI_SR寄存器中的 OVR位会变为’1’。

020437

图 150. 主设备只发送模式下连续传输时，TXE/BSY变化示意图
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图 151. 从设备只发送模式下连续传输时，TXE/BSY变化示意图

双向发送过程 (BIDIMODE=1ᒬъ BIDIOE=1)
൘↔模式лˈ䗷〻类լҾਚ发送模式ˈн同Ⲵᱟ：൘֯能 SPI 模ඇѻࡽˈ䴰㾱൘ SPI_CR2 寄存器中同

时设㖞 BIDIMODE和 BIDIOE位Ѫÿ1ÿǄ

单向只接收模式 (BIDIMODE=0ᒬъ RXONLY=1)
൘↔模式лˈՐ䗃䗷〻ਟԕㆰ㾱䈤明ྲл (㿱图 152)：

1. ൘ SPI_CR2寄存器中ˈ设㖞 RXONLY=1˗
2. 设㖞 SPE=1ˈ֯能 SPI模ඇ：

(a) ѫ模式лˈ立ӗ⭏ SCK时钟ؑ号ˈ൘ޣ䰝 SPI(SPE=0)ѻࡽˈн断ൠ接收串行数ᦞ˗

(b) Ӿ模式лˈᖃ SPIѫ设备վ NSSؑ号ᒦӗ⭏ SCK时钟时ˈ接收串行数ᦞǄ

3. ㅹᖵ RXNE=1ˈ❦ਾ䈫ࠪ SPI_DR寄存器ԕ㧧ᗇ收ࡠⲴ数ᦞ (同时Պ䲔 RXNE位)Ǆ䟽复䘉њ接
收ᡰᴹ数ᦞǄ

ҏਟԕ൘૽ᓄ RXNEḷᘇⲴкॷ⋯ӗ⭏Ⲵ中断Ⲵ༴⨶〻序中实⧠䘉њ䗷〻Ǆ
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020437

图 152. 只接收模式下连续传输时，RXNE变化示意图

单向接收过程 (BIDIMODE=1ᒬъ BIDIOE=0)
൘↔模式лˈ䗷〻类լҾਚ接收模式ˈн同Ⲵᱟ：൘֯能 SPI 模ඇѻࡽˈ䴰㾱൘ SPI_CR2 寄存器中设

㖞 BIDIMODEѪÿ1ÿᒦ䲔 BIDIOE位Ѫÿ0ÿǄ

连续和非连续传输

ᖃ൘ѫ模式л发送数ᦞ时ˈྲ᷌䖟件䏣ཏᘛˈ能ཏ൘Ự⍻ࡠ⇿次 TXEⲴкॷ⋯ (ᡆ TXE中断)ˈᒦ立ণ൘↓
൘䘋行ⲴՐ䗃㔃ᶏѻࡽ写入 SPI_DR寄存器ˈࡉ能ཏ实⧠䘎㔝Ⲵ通ؑ˗↔时ˈ൘⇿њ数ᦞ亩ⲴՐ䗃ѻ间Ⲵ SPI时
钟؍持䘎㔝ˈ同时 BSY位нՊ㻛䲔Ǆ

ྲ᷌䖟件нཏᘛˈࡉՊሬ㠤н䘎㔝Ⲵ通ؑ˗䘉时ˈ൘⇿њ数ᦞՐ䗃ѻ间Պ㻛䲔 (㿱图 153)Ǆ൘ѫ模式Ⲵਚ
接收模式л (RXONLY=1)ˈ通ؑ总ᱟ䘎㔝Ⲵˈ㘼ф BSYḷᘇ㓸Ѫÿ1ÿǄ

൘Ӿ模式лˈ通ؑⲴ䘎㔝ᙗ由 SPIѫ设备决定Ǆн㇑ᘾṧˈণ֯通ؑᱟ䘎㔝ⲴˈBSYḷᘇՊ൘⇿њ数ᦞ亩ѻ
间㠣ቁᴹањ SPI时钟ઘᵏѪվ (㿱图 151)Ǆ
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020437

图 153. 非连续传输发送时，TXE/BSY变化示意图

18.3.6 CRC计算
CRC校验用Ҿ؍䇱ޘৼᐕ通ؑⲴਟ䶐ᙗǄ数ᦞ发送和数ᦞ接收࠶别֯用单独Ⲵ CRC计算器Ǆ通䗷ሩ⇿ањ

接收位䘋行ਟ㕆〻Ⲵཊ亩式䘀算ᶕ计算 CRCǄCRCⲴ计算ᱟ൘由 SPI_CR1寄存器中 CPHA和 CPOL位定ѹⲴ
䟷ṧ时钟䗩⋯䘋行ⲴǄ

注：该 SPI接口提供了两种 CRC计算方法，取决于所选的发送和/或接收的数据帧格式：8位数据帧采用 CR8；16位数

据帧采用 CRC16。

CRC 计算ᱟ通䗷设㖞 SPI_CR1 寄存器中Ⲵ CRCEN 位用ⲴǄ设㖞 CRCEN 位时同时复位 CRC 寄存器
(SPI_RXCRCR 和 SPI_TXCRCR)Ǆᖃ设㖞Ҷ SPI_CR1 Ⲵ CRCNEXT 位ˈSPI_TXCRCR Ⲵ内容ሶ൘ᖃࡽ字㢲
发送ѻਾ发ࠪǄ

൘Ր䗃SPI_TXCRCRⲴ内容时ˈྲ ᷌൘〫位寄存器中收ࡠⲴ数٬оSPI_RXCRCRⲴ内容н३䝽 SPI_SRࡉ̍
寄存器Ⲵ CRCERRḷᘇ位㻛㖞 1Ǆ

ྲ᷌൘ TX㕃ߢ器中䘈ᴹ数ᦞˈCRCⲴ数٬ӵ൘数ᦞ字㢲Ր䗃㔃ᶏਾՐ送Ǆ൘Ր䗃 CRCᵏ间ˈCRC计算器
持нਈǄ؍䰝ˈ寄存器Ⲵ数٬ޣ

SPI通ؑਟԕ通䗷ԕл步僔֯用 CRC：

● 设㖞 CPOLǃCPHAǃLSBFirstǃBRǃSSMǃSSI和 MSTRⲴ٬˗
● ൘ SPI_CRCPR寄存器䗃入ཊ亩式˗
● 通䗷设㖞SPI_CR1寄存器CRCEN位֯能CRC计算 䈕̍ҏՊ䲔寄存器SPI_RXCRCR和SPI_TXCRC˗
● 设㖞 SPI_CR1寄存器Ⲵ SPE位ࣘ SPI功能˗
● ࣘ通ؑᒦф㔤持通ؑˈⴤࡠਚ࢙ᴰਾањ字㢲ᡆ㘵ॺ字˗
● ൘ᢺᴰਾањ字㢲ᡆॺ字写䘋发送㕃ߢ器时 设̍㖞 SPI_CR1Ⲵ CRCNext位 ᤷ̍⽪⺜件൘发送ᆼᡀᴰਾ

ањ数ᦞѻਾˈ发送 CRCⲴ数٬Ǆ൘发送 CRC数٬ᵏ间ˈڌ→ CRC计算˗
● ᖃᴰਾањ字㢲ᡆॺ字㻛发送ਾˈSPI 发送 CRC 数٬ˈCRCNext 位㻛䲔Ǆ同ṧˈ接收ࡠⲴ CRC о
SPI_RXCRCR٬䘋行∄䖳ˈྲ ᷌∄䖳н䝽 设㖞SPI_SRкⲴCRCERRḷᘇ位ࡉ̍ ᖃ̍设㖞ҶSPI_CR2
寄存器Ⲵ ERRIE时ˈࡉӗ⭏中断Ǆ
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注：

● 当 SPI 模块处于从设备模式时，请注意在时钟稳定之后再使能 CRC 计算，否则可能会得到错误的 CRC 计算结果。
事实上，只要设置了 CRCEN位，只要在 SCK引脚上有输入时钟，不管 SPE位的状态，都会进行 CRC的计算。

● 当 SPI时钟频率较高时，用户在发送 CRC时必须小心。在 CRC传输期间，使用 CPU的时间应尽可能少；为了避
免在接收最后的数据和 CRC时出错，在发送 CRC过程中应禁止函数调用。必须在发送/接收最后一个数据之前完成
设置 CRCNEXT位的操作。

● 当 SPI时钟频率较高时，因为 CPU的操作会影响 SPI的带宽，建议采用 DMA模式以避免 SPI降低的速度。
● 当 ZLG237配置为从模式并且使用了 NSS硬件模式，NSS引脚应该在数据传输和 CRC传输期间保持为低。

ᖃ䝽㖞 SPI ѪӾ模式ᒦф֯用 CRC Ⲵ功能ˈণ֯ NSS ᕅ㝊Ѫ高时ӽ❦Պᢗ行 CRC Ⲵ计算 ( ᖃ NSS ؑ号
Ѫ高时ˈྲ᷌ SCKᕅ㝊кᴹ时钟㜹ࡉˈߢ CRC计算Պ㔗㔝ᢗ行)Ǆֻྲ：ᖃѫ设备ӔᴯൠоཊњӾ设备䘋行通ؑ
时ˈሶՊࠪ⧠䘉ᛵߥ (↔时㾱ᜣ࣎⌅䚯免 CRCⲴ䈟)Ǆ

൘н䘹中ањӾ设备 (NSSؑ号Ѫ高)转换ࡠ䘹中ањᯠⲴӾ设备 (NSSؑ号Ѫվ)Ⲵ时ىˈѪҶ؍持ѫӾ设
备ㄟл次 CRC计算㔃᷌Ⲵ同步ˈᓄ䈕䲔ѫӾєㄟⲴ CRC数٬Ǆ᤹➗л䘠步僔䲔 CRC数٬：

1. 䰝ޣ SPI模ඇ (SPE=0);
2. 䲔 CRCEN位Ѫ 0;
3. 设㖞 CRCEN位Ѫ 1;
4. ֯能 SPI模ඇ (SPE=1)Ǆ

18.3.7 状态标志

ᓄ用〻序通䗷 3њ⣦ᘱḷᘇਟԕᆼޘⴁ控 SPI总线Ⲵ⣦ᘱǄ

发送㕉冲器空闲标志 (TXE)
↔ḷᘇѪÿ1ÿ时表明发送㕃ߢ器Ѫオˈਟԕ写лањᖵ发送Ⲵ数ᦞ䘋入㕃ߢ器中Ǆᖃ写入 SPI_DR时 T̍XE

ḷᘇ㻛䲔Ǆ

接收㕉冲器非空 (RXNE)
↔ḷᘇѪÿ1ÿ时表明൘接收㕃ߢ器中वਜ਼ᴹ᭸Ⲵ接收数ᦞǄ䈫 SPI数ᦞ寄存器ਟԕ䲔↔ḷᘇǄ

ᘏ (Busy)标志
BSYḷᘇ由⺜件设㖞о䲔 (写入↔位ᰐ᭸᷌)ˈ↔ḷᘇ表明 SPI通ؑቲⲴ⣦ᘱǄ

ᖃᆳ㻛设㖞Ѫÿ1ÿ时 表̍明 SPI↓ᘉҾ通ؑ ն̍ᴹањֻ外：൘ѫ模式Ⲵৼੁ接收模式л (MSTR=1ǃBDM=1
ᒦф BDOE=0)ˈ൘接收ᵏ间 BSYḷᘇ؍持ѪվǄ

൘䖟件㾱ޣ䰝 SPI模ඇᒦ䘋入ڌᵪ模式 (ᡆޣ䰝设备时钟)ѻࡽˈਟԕ֯用 BSYḷᘇỰ⍻Ր䗃ᱟ㔃ᶏˈ䘉
ṧਟԕ䚯免ൿᴰਾа次Ր䗃ˈഐ↔䴰㾱ѕ格᤹➗л䘠䗷〻ᢗ行Ǆ

BSYḷᘇ䘈ਟԕ用Ҿ൘ཊѫ㌫㔏中䚯免写ߢケǄ

䲔Ҷѫ模式Ⲵৼੁ接收模式 (MSTR=1ǃBDM=1ᒦф BDOE=0)ˈᖃՐ䗃ᔰ时ˈBSYḷᘇ㻛㖞ÿ1ÿǄ

ԕлᛵߥ时↔ḷᘇሶ㻛䲔Ѫÿ0ÿ：

● ᖃՐ䗃㔃ᶏ (ѫ模式лˈྲ᷌ᱟ䘎㔝通ؑⲴᛵֻߥ外)˗
● ᖃޣ䰝 SPI模ඇ˗
● ᖃӗ⭏ѫ模式ཡ᭸ (MODF=1)Ǆ

ྲ᷌通ؑнᱟ䘎㔝Ⲵˈࡉ൘⇿њ数ᦞ亩ⲴՐ䗃ѻ间ˈBSYḷᘇѪվǄ
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ᖃ通ؑᱟ䘎㔝时：

● ѫ模式л：൘ᮤњՐ䗃䗷〻中ˈBSYḷᘇ؍持Ѫ高˗
● Ӿ模式л：൘⇿њ数ᦞ亩ⲴՐ䗃ѻ间ˈBSYḷᘇ൘ањ SPI时钟ઘᵏ中ѪվǄ

注：不要使用 BSY标志处理每一个数据项的发送和接收，最好使用 TXE和 RXNE标志。

18.3.8 关䰣 SPI
ᖃ通䇟㔃ᶏˈਟԕ通䗷ޣ䰝 SPI模ඇᶕ㓸→通䇟Ǆ䲔 SPE位ণਟޣ䰝 SPIǄ

൘ḀӋ䝽㖞лˈྲ Ր䗃䘈ᵚᆼᡀ时᷌ ቡ̍ޣ䰝 SPI模ඇᒦ䘋入ڌᵪ模式 ⲴՐ䗃㻛ൿࡽਟ能ሬ㠤ᖃࡉ̍ 㘼̍

ф BSYḷᘇҏਈᗇнਟؑǄ

ѪҶ䚯免发⭏䘉ᛵޣˈߥ䰝 SPI模ඇ时ˈᔪ䇞᤹➗л䘠步僔：

● ൘ѫᡆӾ模式лⲴޘৼᐕ模式 (BIDIMODE=0ˈRXONLY=0)
1. ㅹᖵ RXNE=1ᒦ接收ᴰਾањ数ᦞ˗
2. ㅹᖵ TXE=1˗
3. ㅹᖵ BSY=0˗
4. 䰝ޣ SPI(SPE=0)ˈᴰਾ䘋入ڌᵪ模式 (ᡆޣ䰝䈕模ඇⲴ时钟)Ǆ

● ൘ѫᡆӾ模式лⲴ单ੁਚ发送模式 (BIDIMODE=0 R̍XONLY=0)ᡆৼੁⲴ发送模式 (BIDIMODE=1 B̍ID-
IOE=1)
൘ SPI_DR寄存器中写入ᴰਾањ数ᦞਾ：

1. ㅹᖵ TXE=1˗
2. ㅹᖵ BSY=0˗
3. 䰝ޣ SPI(SPE=0)ˈᴰਾ䘋入ڌᵪ模式 (ᡆޣ䰝䈕模ඇⲴ时钟) ㅹᖵ RXNE=1 ᒦ接收ᴰਾањ
数ᦞ˗

● ൘ѫᡆӾ模式лⲴ单ੁਚ接收模式 (MSTR=1 B̍IDIMODE=0 R̍XONLY=1)ᡆৼੁⲴ接收模式 (MSTR=1ˈ
BIDIMODE=1ˈBIDIOE=0)
䘉ᛵߥ䴰㾱⢩别ൠ༴⨶ˈԕ؍䇱 SPIнՊᔰа次ᯠⲴՐ䗃：

1. ㅹᖵق数ㅜҼњ (ㅜ n-1њ)RXNE=1˗
2. ൘ޣ䰝 SPI(SPE=0)ѻࡽㅹᖵањ SPI时钟ઘᵏ (֯用䖟件ᔦ䘏)˗
3. ൘䘋入ڌᵪ模式 (ᡆޣ䰝䈕模ඇⲴ时钟)ѻࡽㅹᖵᴰਾањ RXNE=1Ǆ

注：在主模式下的单向只发送模式 (MSTR=1，BDM=1，BDOE=0)时，传输过程中 BSY标志始终为低。

● ൘Ӿ模式лⲴਚ接收模式 (MSTR=0ˈBIDIMODE=0ˈRXONLY=1)ᡆৼੁⲴ接收模式 (MSTR=0ˈBIDI-
MODE=1ˈBIDIOE=0)

1. ਟԕ൘ԫօ时ޣى䰝 SPI(SPE=0)ˈSPIՊ൘ᖃࡽⲴՐ䗃㔃ᶏਾ㻛ޣ䰝˗
2. ྲ᷌ᐼᵋ䘋入ڌᵪ模式ˈ൘䘋入ڌᵪ模式 (ᡆޣ䰝䈕模ඇⲴ时钟)ѻࡽᗵ享俆先ㅹᖵ BSY=0Ǆ

18.3.9 利用 DMA的 SPI通信
ѪҶ䗮ࡠᴰབྷ通ؑ䙏ᓖˈ䴰㾱৺时ᖰ SPI发送㕃ߢ器ປ数ᦞˈ同ṧ接收㕃ߢ器中Ⲵ数ᦞҏᗵ享৺时䈫䎠ԕ䱢

→ⓒࠪǄѪҶᯩׯ高䙏⦷Ⲵ数ᦞՐ䗃ˈSPI实⧠Ҷа䟷用ㆰ单Ⲵ请求/ᓄㆄⲴ DMAᵪ制Ǆ

ᖃ SPI_CR2寄存器кⲴሩᓄ֯能位㻛设㖞时 S̍PI模ඇਟԕ发ࠪ DMAՐ䗃请求Ǆ发送㕃ߢ器和接收㕃ߢ器
Ӗᴹ㠚Ⲵ DMA请求 (㿱图 154和图 155)Ǆ

● 发送时ˈ൘⇿次 TXE㻛设㖞Ѫÿ1ÿ时发ࠪ DMA请求ˈDMA控制器ࡉ写数ᦞ㠣 SPI_DR寄存器ˈTXE
ḷᘇഐ↔㘼㻛䲔Ǆ
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● 接收时ˈ൘⇿次 RXNE 㻛设㖞Ѫÿ1ÿ时发ࠪ DMA 请求ˈDMA 控制器ࡉӾ SPI_DR 寄存器䈫ࠪ数ᦞˈ
RXNEḷᘇഐ↔㘼㻛䲔Ǆ

ᖃਚ֯用 SPI发送数ᦞ时 ਚ̍䴰֯能 SPIⲴ发送 DMA通䚃Ǆ↔时 ഐ̍Ѫ⋑ᴹ䈫ਆ收ࡠⲴ数ᦞ O̍VR㻛㖞Ѫÿ
1ÿǄ

ᖃਚ֯用 SPI接收数ᦞ时ˈਚ䴰֯能 SPIⲴ接收 DMA通䚃

൘发送模式лˈᖃ DMAᐢ㓿Ր䗃Ҷᡰᴹ㾱发送Ⲵ数ᦞ (DMA_ISR寄存器Ⲵ TCIFḷᘇਈѪÿ1ÿ)ਾˈਟԕ
通䗷ⴁ㿶 BSYḷᘇԕ⺞䇔 SPI通ؑ㔃ᶏˈ䘉ṧਟԕ䚯免൘ޣ䰝 SPIᡆ䘋入ڌ→模式时ˈൿᴰਾањ数ᦞⲴՐ
䗃Ǆഐ↔䖟件䴰㾱先ㅹᖵ TXE=1ˈ❦ਾㅹᖵ BSY=0Ǆ

注：在不连续的通信中，在写数据到 SPI_DR的操作与 BSY位被置为’1’之间，有 2个 APB时钟周期的延迟，因此，

在写完最后一个数据后需要先等待 TXE=1再等待 BSY=0。

020437

图 154. 使用 DMA发送
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020437

RXNE

SCK

图 155. 使用 DMA接收

带 CRC的 DMA功能
ᖃ֯能 SPI֯用 CRCỰ验ᒦф用 DMA模式时ˈ൘通ؑ㔃ᶏ时ˈCRC字㢲Ⲵ发送和接收ᱟ㠚ࣘᆼᡀⲴǄ

数ᦞ和 CRCՐ䗃㔃ᶏ时ˈSPI_SR寄存器Ⲵ CRCERRḷᘇѪÿ1ÿ表⽪൘Ր䗃ᵏ间发⭏䭉䈟Ǆ

18.3.10 错误标志

主模式ཧ᭾错误 (MODF)
ѫ模式ཡ᭸ӵ发⭏൘：NSSᕅ㝊⺜件模式㇑⨶лˈѫ设备Ⲵ NSS㝊㻛վ˗ᡆ㘵൘ NSSᕅ㝊䖟件模式㇑⨶

лˈSSI位㻛㖞Ѫÿ0ÿ时˗MODF位㻛㠚ࣘ㖞位Ǆѫ模式ཡ᭸ሩ SPI设备ᴹԕлᖡ૽：

● MODF位㻛㖞Ѫÿ1ÿ̍ ྲ᷌设㖞Ҷ ERRIE位ˈࡉӗ⭏ SPI中断˗
● SPE位㻛Ѫÿ0ÿǄ䘉ሶڌ→а࠷䗃ࠪˈᒦфޣ䰝 SPI接口˗
● MSTR位㻛Ѫÿ0ÿ̍ ഐ↔ᕪ䘛↔设备䘋入Ӿ模式Ǆ

л䶒Ⲵ步僔用Ҿ䲔 MODF位：

1. ᖃ MODF位㻛㖞Ѫÿ1ÿ时ˈᢗ行а次ሩ SPI_SR寄存器Ⲵ䈫ᡆ写˗
2. ❦ਾ写 SPI_CR1寄存器Ǆ

൘ᴹཊњ MCU Ⲵ㌫㔏中ˈѪҶ䚯免ࠪ⧠ཊњӾ设备Ⲵߢケˈᗵ享先高䈕ѫ设备Ⲵ NSS 㝊ˈሩ MODF
位䘋行䴦Ǆ൘ᆼᡀ䴦ѻਾˈSPE和 MSTR位ਟԕᚒ复ࡠᆳԜⲴ⣦ᘱǄ

ࠪҾᆹޘⲴ㘳㲁ˈᖃ MODF位Ѫÿ1ÿ时ˈ⺜件нݱ䇨设㖞 SPE和 MSTR位Ǆ

通ᑨ䝽㖞лˈӾ设备Ⲵ MODF位н能㻛㖞Ѫÿ1ÿǄ❦㘼ˈ൘ཊѫ䝽㖞䟼ˈањ设备ਟԕ൘设㖞Ҷ MODF位
Ⲵᛵߥлˈ༴ҾӾ设备模式˗↔时ˈMODF位表⽪ਟ能ࠪ⧠ҶཊѫߢケǄ中断〻序ਟԕᢗ行ањ复位ᡆ䘄എࡠ唈
䇔⣦ᘱᶕӾ䭉䈟⣦ᘱ中ᚒ复Ǆ
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溢出错误

ᖃѫ设备ᐢ㓿发送Ҷ数ᦞ字㢲ˈ㘼Ӿ设备䘈⋑ᴹ䲔ࡽањ数ᦞ字㢲ӗ⭏Ⲵ RXNE时ˈণѪⓒࠪ䭉䈟Ǆᖃӗ
⭏ⓒࠪ䭉䈟时：

● OVR位㻛㖞Ѫÿ1ÿ̠ ᖃ设㖞Ҷ ERRIE位时ˈࡉӗ⭏中断Ǆ

↔时ˈ接收器㕃ߢ器Ⲵ数ᦞнᱟѫ设备发送Ⲵᯠ数ᦞˈ䈫 SPI_DR寄存器䘄എⲴᱟѻࡽᵚ䈫Ⲵ数ᦞˈᡰᴹ䲿
ਾՐ送Ⲵ数ᦞ䜭㻛ђᔳǄ

次䈫ࠪ SPI_DR寄存器和 SPI_SR寄存器ਟሶ OVR䲔Ǆ

CRC错误
ᖃ设㖞Ҷ SPI_CR 寄存器кⲴ CRCEN 位时ˈCRC 䭉䈟ḷᘇ用ᶕṨሩ接收数ᦞⲴᴹ᭸ᙗǄྲ〫᷌位寄存器

中接收ࡠⲴ٬ (发送ᯩ发送Ⲵ SPI_TXCRCR数٬)о接收ᯩ SPI_RXCRCR寄存器中Ⲵ数٬н३䝽ˈࡉ SPI_SR
寄存器кⲴ CRCERRḷᘇ㻛㖞位Ѫÿ1ÿǄ

18.3.11 SPI中断

表 69. SPI中断请求

中断事件 事件ḷᘇ ֯能控制位

发送㕃ߢ器オḷᘇ TXE TXEIE

接收㕃ߢ器䶎オḷᘇ RXNE RXNEIE

ѫ模式ཡ᭸事件 MODF

ⓒࠪ䭉䈟 OVR ERRIE

CRC䭉䈟ḷᘇ CRCERR

18.4 寄存器和存储器映射描述

表 70. SPI寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 SPI_CR1 SPI控制寄存器 1 0x0000 ሿ㢲 18.4.1

0x04 SPI_CR2 SPI控制寄存器 2 0x0000 ሿ㢲 18.4.2

0x08 SPI_SR SPI⣦ᘱ寄存器 0x0002 ሿ㢲 18.4.3

0x0C SPI_DR SPI数ᦞ寄存器 0x0000 ሿ㢲 18.4.4

0x10 SPI_CRCPR SPI CRCཊ亩式寄存器 0x0007 ሿ㢲 18.4.5

0x14 SPI_RXCRCR SPI Rx CRC寄存器 0x0000 ሿ㢲 18.4.6

0x18 SPI_TXCRCR SPI Tx CRC寄存器 0x0000 ሿ㢲 18.4.7

0x40 SPI_CR3 SPI控制寄存器 3 0x0000 ሿ㢲 18.4.8

18.4.1 SPI控制寄存器 1(SPI_CR1)
䎧ൠ൰：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800

ൠ൰0：〫ٿx00
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复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0 

rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

DFF
  RX

ONLY
SSM SPE BR[2:0] MSTR CPOL CPHA

 CRC

NEXT

rwrwrw

BIDI

 OE

CRC

 EN

BIDIM

 ODE
SSI

  LSB

FIRST

Bit Field Type Reset Description

15 BIDIMODE rw 0
ৼੁ数ᦞ模式֯能 (Bidirectional data mode enable)
0：䘹ᤙĀৼ线ৼੁā模式˗
1：䘹ᤙĀ单线ৼੁā模式Ǆ

14 BIDIOE rw 0

ৼੁ模式лⲴ䗃ࠪ֯能 (Output enable in bidirectional
mode)
和 BIDIMODE位а䎧决定൘Ā单线ৼੁā模式л数ᦞⲴ
䗃ࠪᯩੁ

0：䗃ࠪ⾱→ (ਚ收模式)˗
1：䗃ࠪ֯能 (ਚ发模式)Ǆ
䘉њĀ单线ā数ᦞ线൘ѫ设备ㄟѪ MOSI ᕅ㝊ˈ൘Ӿ设
备ㄟѪ MISOᕅ㝊Ǆ

13 CRCEN rw 0

⺜件 CRC校验֯能 (Hardware CRC calculation enable)
0：⾱→ CRC计算˗
1：ࣘ CRC计算Ǆ
注：只有在禁止 SPI时 (SPE=0)，才能写该位，否则出错。该

位只能在全双工模式下使用。

12 CRCNEXT rw 0

лањ发送 CRC (Transmit CRC next)
0：лањ发送Ⲵ٬ᶕ㠚发送㕃ߢ४Ǆ
1：лањ发送Ⲵ٬ᶕ㠚发送 CRC寄存器Ǆ
注：在 SPI_DR寄存器写入最后一个数据后应马上设置该位。

11 DFF rw 0

数ᦞᑗ格式 (Data frame format)
0：֯用 8位数ᦞᑗ格式䘋行发送/接收˗
1：֯用 16位数ᦞᑗ格式䘋行发送/接收Ǆ
注：只有当 SPI禁止 (SPE=0)时，才能写该位，否则出错。

10 RXONLY rw 0

ਚ接收 (Receive only)
䈕位和 BIDIMODE位а䎧决定൘Āৼ线ৼੁā模式лⲴ
Ր䗃ᯩੁǄ൘ཊњӾ设备Ⲵ䝽㖞中 ൘̍ᵚ㻛䇯䰞ⲴӾ设备

к䈕位㻛㖞 1ˈ֯ ᗇਚᴹ㻛䇯䰞ⲴӾ设备ᴹ䗃ࠪ Ӿ̍㘼н

Պ䙐ᡀ数ᦞ线к数ᦞߢケǄ

ৼᐕޘ：0 (发送和接收)˗
1：⾱→䗃ࠪ (ਚ接收模式)Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

9 SSM rw 0

䖟件Ӿ设备㇑⨶ (Software slave management)
ᖃ SSM 㻛㖞位时ˈNSS ᕅ㝊кⲴ电ᒣ由 SSI 位Ⲵ٬决
定Ǆ

0：⾱→䖟件Ӿ设备㇑⨶˗
1：用䖟件Ӿ设备㇑⨶Ǆ

8 SSI rw 0

内䜘Ӿ设备䘹ᤙ (Internal slave select)
䈕位ਚ൘ SSM位Ѫþ1ÿ时ᴹѹǄᆳ决定Ҷ NSSкⲴ
电

ᒣˈ൘ NSSᕅ㝊кⲴ I/Oᰐ᭸Ǆ

7 LSBFIRST rw 0

ᑗ格式 (Frame format)
0：先发送 MSB˗
1：先发送 LSBǄ
⌘：ᖃ通ؑ൘䘋行时н能᭩ਈ䈕位Ⲵ٬Ǆ

6 SPE rw 0
SPI֯能 (SPI enable)
0：⾱→ SPI设备˗
1：ᔰ SPI设备Ǆ

5:3 BR[2:0] rw 0

⌒⢩⦷控制 (Baud rate control)
000:fPCLK /2 001:fPCLK /4 010:fPCLK /8 011:fPCLK /16
100:fPCLK /32 101:fPCLK /64 110:fPCLK /128 111:fPCLK /256
ᖃ通ؑ↓൘䘋行Ⲵ时ىˈн能؞᭩䘉Ӌ位Ǆ

2 MSTR rw 0

ѫ设备䘹ᤙ (Master selection)
0：䝽㖞ѪӾ设备˗
1：䝽㖞Ѫѫ设备Ǆ
注：当通信正在进行的时候，不能修改该位。

1 CPOL rw 0

时钟ᶱᙗ (Clock polarity)
0：オ䰢⣦ᘱ时ˈSCK؍持վ电ᒣ˗
1：オ䰢⣦ᘱ时ˈSCK؍持高电ᒣǄ
注：当通信正在进行的时候，不能修改该位。

0 CPHA rw 0

时钟位 (Clock phase)
0：数ᦞ䟷ṧӾㅜањ时钟䗩⋯ᔰ˗
1：数ᦞ䟷ṧӾㅜҼњ时钟䗩⋯ᔰǄ
注：当通信正在进行的时候，不能修改该位。

18.4.2 SPI控制寄存器 2（SPI_CR2）
䎧ൠ൰：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800

ൠ൰0：〫ٿx04

复位٬：0x0000
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15 1234567891011121314 0 

rw

Reserved
 RXD

MAEN

rw

 TXD

MAEN

rw

SSOE

rw

ERRIE

rw

  RX

NEIE

rw

TXEIE Reserved

Bit Field Type Reset Description

15:8 Reserved 1 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7 TXEIE rw 0

发送㕃ߢ४オ中断֯能 (Tx buffer empty interrupten-
able)
0：⾱→ TXE中断˗
䇨ݱ：1 TXE中断 ᖃ̍ TXEḷᘇ㖞位Ѫþ0ÿ时ӗ⭏中断
请求Ǆ

6 RXNEIE rw 0

接收㕃ߢ४䶎オ中断֯能 (RX buffer not empty interrupt
enable)
0：⾱→ RXNE中断˗
䇨ݱ：1 RXNE 中断ˈᖃ RXNE ḷᘇ㖞位时ӗ⭏中断请
求Ǆ

5 ERRIR rw 0

䭉䈟中断֯能 (Error interrupt enable)
ᖃ䭉䈟 (CRCERRǃOVRǃMODF)ӗ⭏时ˈ䈕位控制ᱟ
ӗ⭏中断

0：⾱→䭉䈟中断˗
䇨䭉䈟中断Ǆݱ：1

4:3 Reserved 1 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

2 SSOE rw 0

SS䗃ࠪ֯能 (SS output enable)
0：⾱→൘ѫ模式л SS䗃ࠪˈ䈕设备ਟԕᐕ൘ཊѫ设
备模式˗

1：设备ᔰ时ˈᔰѫ模式л SS䗃ࠪˈ䈕设备н能ᐕ
൘ཊѫ设备模式Ǆ

1 TXDMAEN rw 0

发送㕃ߢ४ DMA֯能 (Tx buffer DMA enable)
ᖃ䈕位㻛设㖞时ˈTXE ḷᘇаᰖ㻛㖞位ቡ发ࠪ DMA 请
求

0：⾱→发送㕃ߢ४ DMA˗
1：ࣘ发送㕃ߢ४ DMAǄ

0 RXDMAEN rw 0

接收㕃ߢ४ DMA֯能 (Rx buffer DMA enable)
ᖃ䈕位㻛设㖞时 R̍XNEḷᘇаᰖ㻛㖞位ቡ发ࠪ DMA请
求

0：⾱→接收㕃ߢ४ DMA˗
1：ࣘ接收㕃ߢ४ DMAǄ

18.4.3 SPI状态寄存器（SPI_SR）
䎧ൠ൰：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800
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ൠ൰0：〫ٿx08

复位٬：0x0002

15 1234567891011121314 0 

r

Reserved  RXNE

r

 TXE

rw

MODF

rw

OVR

rw

BSY
CRC

ERR

rc_w0

Reserved

Bit Field Type Reset Description

15:8 Reserved 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7 BSY r 0

ᘉḷᘇ (Busy flag)
0：SPIнᘉ˗
1：SPI↓ᘉҾ通ؑˈᡆ㘵发送㕃ߢ䶎オǄ
䈕位由⺜件㖞位ᡆ㘵复位Ǆ

6 OVR r 0

ⓒࠪḷᘇ (Overrun flag)
0：⋑ᴹࠪ⧠ⓒࠪ䭉䈟˗
1：ࠪ⧠ⓒࠪ䭉䈟Ǆ
䈕位由⺜件㖞位ˈ由䖟件序ࡇ复位Ǆ

5 MODF r 0

模式䭉䈟 (Mode fault)
0：⋑ᴹࠪ⧠模式䭉䈟˗
1：ࠪ⧠模式䭉䈟Ǆ
䈕位由⺜件㖞位ˈ由䖟件序ࡇ复位Ǆ

4 CRCERR rc_w0 0

CRC䭉䈟ḷᘇ (CRC error flag)
0：收ࡠⲴ CRC٬和 SPI_RXCRCR寄存器中Ⲵ٬३䝽˗
1：收ࡠⲴ CRC ٬和 SPI_RXCRCR 寄存器中Ⲵ٬н३
䝽Ǆ

䈕位由⺜件㖞位ˈ由䖟件写þ0ÿ㘼复位Ǆ
3:2 Reserved 1 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

1 TXE r 0
发送㕃ߢѪオ (Transmit buffer empty)
0：发送㕃ߢ䶎オ˗
1：发送㕃ߢѪオǄ

0 RXNE r 0
接收㕃ߢ䶎オ (Receive buffer not empty)
0：接收㕃ߢѪオ˗
1：接收㕃ߢ䶎オǄ

18.4.4 SPI数据寄存器（SPI_DR）
䎧ൠ൰：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800

ൠ൰0：〫ٿx0C

复位٬：0x0000
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15 1234567891011121314 0 

rw

DR[15:0]

Bit Field Type Reset Description

15:0 DR[15:0] rw 0

数ᦞ寄存器 (Data register)
ᖵ发送ᡆ㘵ᐢ㓿收ࡠⲴ数ᦞ

数ᦞ寄存器ሩᓄєњ㕃ߢ४：ањ用Ҿ写 (发送㕃ߢ) ਖ̠
外ањ用Ҿ䈫 (接收㕃ߢ)Ǆ写ሶ数ᦞ写ࡠ发送㕃ߢ
४˗䈫ሶ䘄എ接收㕃ߢ४䟼Ⲵ数ᦞǄ

ሩ SPI模式Ⲵ⌘䟺：ṩᦞ SPI_CR1Ⲵ DFF位ሩ数ᦞᑗ
格式Ⲵ䘹ᤙˈ数ᦞⲴ发送和接收ਟԕᱟ 8 位ᡆ㘵 16 位
ⲴǄѪ؍䇱↓⺞Ⲵˈ䴰㾱൘用 SPI ѻࡽቡ⺞定ྭ
数ᦞᑗ格式Ǆ

ሩҾ 8 位Ⲵ数ᦞˈ㕃ߢ器ᱟ 8 位Ⲵˈ发送和接收时ਚՊ
用ࡠ SPI_DR[7:0]Ǆ൘接收时ˈSPI_DR[15:8] 㻛ᕪ制Ѫ
0Ǆ
ሩҾ 16位Ⲵ数ᦞˈ㕃ߢ器ᱟ 16位Ⲵˈ发送和接收时Պ
用ᮤࡠњ数ᦞ寄存器ˈণ SPI_DR[15:0]Ǆ

18.4.5 SPI CRCཐ项式寄存器（SPI_CRCPR）
䎧ൠ൰：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800

ൠ൰0：〫ٿx10

复位٬：0x0007

15 1234567891011121314 0 

rw

CRCPOLY[15:0]

Bit Field Type Reset Description

15:0
CRCPOLY
[15:0]

rw 0
CRCཊ亩式寄存器 (CRC polynomial register)
䈕寄存器वਜ਼Ҷ CRC计算时用ࡠⲴཊ亩式Ǆ
ަ复位٬Ѫ 0x0007ˈṩᦞᓄ用ਟԕ设㖞ަԆ数٬Ǆ

18.4.6 SPI Rx CRC寄存器（SPI_RXCRCR）
䎧ൠ൰：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800

ൠ൰0：〫ٿx14

复位٬：0x0000
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15 1234567891011121314 0 

r

RxCRC[15:0]

Bit Field Type Reset Description

15:0 RXCRC[15:0] rw 0

接收 CRC寄存器 (Rx CRC register)
൘用CRC计算时 R̍XCRC[15:0]中वਜ਼Ҷᦞ收ࡠⲴ
字㢲计算Ⲵ CRC数٬Ǆᖃ൘ SPI_CR1Ⲵ CRCEN位写
入þ1ÿ时 䈕̍寄存器㻛复位ǄCRC计算֯用 SPI_CRCPR
中Ⲵཊ亩式Ǆ

ᖃ数ᦞᑗ格式㻛设㖞Ѫ 8 位时ˈӵվ 8 位৲о计算ˈᒦ
ф᤹➗ CRC8Ⲵᯩ⌅䘋行 ᖃ̠数ᦞᑗ格式Ѫ 16位时 寄̍

存器中Ⲵᡰᴹ 16位䜭৲о计算ˈᒦф᤹➗ CRC16Ⲵḷ
߶Ǆ

注：当 BSY标志为‘1’时读该寄存器，将可能读到不正确的

数值。

18.4.7 SPI Tx CRC寄存器（SPI_RXCRCR）
䎧ൠ൰：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800

ൠ൰0：〫ٿx18

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0 

r

TxCRC[15:0]

Bit Field Type Reset Description

15:0 TXCRC[15:0] rw 0

发送 CRC寄存器 (Tx CRC register)
൘用 CRC 计算时ˈTXCRC[15:0] 中वਜ਼Ҷᦞሶ
㾱发送Ⲵ字㢲计算Ⲵ CRC 数٬Ǆᖃ൘ SPI_CR1 中Ⲵ
CRCEN位写入þ1ÿ时ˈ䈕寄存器㻛复位ǄCRC计算֯
用 SPI_CRCPR中Ⲵཊ亩式Ǆ
ᖃ数ᦞᑗ格式㻛设㖞Ѫ 8 位时ˈӵվ 8 位৲о计算ˈᒦ
ф᤹➗ CRC8Ⲵᯩ⌅䘋行 ᖃ̠数ᦞᑗ格式Ѫ 16位时 寄̍

存器中Ⲵᡰᴹ 16њ位䜭৲о计算ˈᒦф᤹➗ CRC16Ⲵ
ḷ߶Ǆ

注：当 BSY标志为‘1’时读该寄存器，将可能读到不正确的

数值。
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18.4.8 SPI控制寄存器 3（SPI_CR3）
䎧ൠ൰：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800

ൠ൰0：〫ٿx40

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0 

rw

Reserved Len[4:0]Reserved

rw

Flex

LenEn

Bit Field Type Reset Description

15:8 Reserved 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7 FlexLenEn rw 0

SPIਟਈव䮯֯能控制Ǆ
1ÿb0 : н֯用 2 32∄⢩数ᦞव䮯ᓖਟ䝽功能Ǆ
1ÿb1 : ֯用 2 32 ∄⢩数ᦞव䮯ᓖਟ䝽功能ˈ数ᦞ位ᇭ
由 Len[4:0]定ѹǄ

6:5 Reserved 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

4:0 Len[4:0] rw 0

SPI数ᦞव䮯设㖞Ǆ
5ÿb00000 : ᖃ FlexLenEn∄⢩设㖞Ѫ 1时ˈ⾱→设㖞
↔٬Ǆ

ަᆳ: 数ᦞव䮯Ѫ Len[4:0] + 1њ∄⢩˗ֻྲ Len[4:0] =
5ÿb00101,数ᦞव䮯Ѫ 6∄⢩Ǆ
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19 I2C接口 (I2C)
19.1 I2Cㆶԁ

I2C˄㣟片间˅总线接口䘎接ᗞ控制器和串行 I2C总线Ǆᆳᨀཊѫᵪ功能ˈ控制ᡰᴹ I2C总线⢩定Ⲵ时序ǃ
ॿ䇞ǃԢ㻱和定时Ǆ

I2C 总线ᱟањє线串行接口ˈަ中є线位串行数ᦞ˄SDA˅和串行时钟˄SCL˅线൘䘎接ࡠ总线器件间Ր
䙂ؑǄ⇿њ器件䜭ᴹањୟаⲴൠ൰䇶别ˈ㘼ф䜭ਟԕѪањ发送ᡆ接收器Ǆ䲔Ҷ发送器和接收器外ˈ器件

൘ᢗ行数ᦞՐ䗃时ҏਟԕ㻛看ڊᱟѫᵪᡆ㘵ӾᵪǄѫᵪᱟࡍॆ总线Ⲵ数ᦞՐ䗃ᒦӗ⭏ݱ䇨Ր䗃Ⲵ时钟ؑ号Ⲵ器

件Ǆ↔时ˈԫօ㻛ራ൰Ⲵ器件䜭㻛䇔ѪᱟӾᵪǄ

19.2 I2C主㾷特ᖷ
● ᒦ行总线 I2C总线ॿ䇞转换器
● ཊѫᵪ功能：䈕模ඇᰒਟڊѫ设备ҏਟڊӾ设备
● I2Cѫ设备功能

– ӗ⭏时钟
– ӗ⭏䎧和ڌ→ؑ号

● I2CӾ设备功能
– ਟ㕆〻Ⲵ I2Cൠ൰Ự⍻
– ਟ૽ᓄ 2њӾൠ൰Ⲵৼൠ൰能࣋
– ⍻位Ự→ڌ

● ӗ⭏和Ự⍻ 7位/10位ൠ൰和ᒯબਛ
● 支持н同Ⲵ通䇟䙏ᓖ

– ḷ߶䙏ᓖ (高䗮 100 kHz)
– ᘛ䙏 (高䗮 400 kHz)

● ⣦ᘱḷᘇ：
– 发送器/接收器模式ḷᘇ
– 字㢲发送㔃ᶏḷᘇ
– I2C总线ᘉḷᘇ

● 䭉䈟ḷᘇ
– ѫ模式时ⲴԢ㻱ђཡ
– ൠ൰/数ᦞՐ䗃ਾⲴᓄㆄ (ACK)䭉䈟
– Ự⍻ࡠ䭉位Ⲵ䎧ᡆڌ→ᶑ件
– ⾱→䮯时钟功能时Ⲵкⓒᡆлⓒ

● 2њ中断ੁ䟿
– 1њ中断用Ҿൠ൰/数ᦞ通䇟ᡀ功
– 1њ中断用Ҿ䭉䈟

● ਟ䘹Ⲵ䮯时钟功能
● ާ单字㢲㕃ߢ器Ⲵ DMA
● ਟ䝽㖞Ⲵ PEC(ؑव䭉䈟Ự⍻)Ⲵӗ⭏ᡆ校验：

– 发送模式中 PEC٬ਟԕѪᴰਾањ字㢲Ր䗃
– 用Ҿᴰਾањ接收字㢲Ⲵ PEC䭉䈟校验
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19.3 I2C功能描述
I2C 模ඇ接收和发送数ᦞˈᒦሶ数ᦞӾ串行转换ᡀᒦ行ˈᡆᒦ行转换ᡀ串行Ǆਟԕᔰᡆ⾱→中断Ǆ接口通

䗷数ᦞᕅ㝊 (SDA)和时钟ᕅ㝊 (SCL)䘎接ࡠ I2C总线Ǆݱ䇨䘎接ࡠḷ߶ (高䗮 100kHz)ᡆᘛ䙏 (高䗮 400kHz)Ⲵ
I2C总线Ǆ

19.3.1 模式选

接口ਟԕл䘠 4模式中Ⲵа䘀行：

● Ӿ发送器模式
● Ӿ接收器模式
● ѫ发送器模式
● ѫ接收器模式

䈕模ඇ唈䇔ൠᐕҾӾ模式Ǆ接口൘⭏ᡀ䎧ᶑ件ਾ㠚ࣘൠӾӾ模式࠷换ࡠѫ模式˗ᖃԢ㻱ђཡᡆӗ⭏ڌ→

ؑ号时ˈࡉӾѫ模式࠷换ࡠӾ模式Ǆݱ䇨ཊѫᵪ功能Ǆ

通信流

ѫ模式时 I̍2C接口ࣘ数ᦞՐ䗃ᒦӗ⭏时钟ؑ号Ǆ串行数ᦞՐ䗃总ᱟԕ䎧ᶑ件ᔰᒦԕڌ→ᶑ件㔃ᶏǄ䎧
ᶑ件和ڌ→ᶑ件䜭ᱟ൘ѫ模式л由䖟件控制ӗ⭏Ǆ

Ӿ模式时 I̍2C接口能䇶别ᆳ㠚ᐡⲴൠ൰ (7位ᡆ 10位)和ᒯબਛൠ൰Ǆ䖟件能ཏ控制ᔰᡆ⾱→ᒯબਛ
ൠ൰Ⲵ䇶别Ǆ

数ᦞ和ൠ൰᤹ 8位/字㢲䘋行Ր䗃ˈ高位൘ࡽǄ䐏൘䎧ᶑ件ਾⲴ 1ᡆ 2њ字㢲ᱟൠ൰ (7位模式Ѫ 1њ字㢲ˈ
10位模式Ѫ 2њ字㢲)Ǆൠ൰ਚ൘ѫ模式发送Ǆ

൘ањ字㢲Ր䗃Ⲵ 8њ时钟ਾⲴㅜ 9њ时钟ᵏ间ˈ接收器ᗵ享എ送ањᓄㆄ位 (ACK)㔉发送器Ǆ৲㘳л图Ǆ

755520

图 156. 起始和停止条件

䖟件ਟԕᔰᡆ⾱→ᓄㆄ (ACK)ˈᒦਟԕ设㖞 I2C接口Ⲵൠ൰ (7位ǃ10位ൠ൰ᡆᒯબਛൠ൰)ǄI2C接口
Ⲵ功能Ṷ图⽪Ҿл图Ǆ
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图 157. I2C功能框图

注：在 SMBus模式下，SMBALERT是可选信号。如果禁止了 SMBus，则不能使用该信号。

19.3.2 I2C从模式
唈䇔ᛵߥл I̍2C接口总ᱟᐕ൘Ӿ模式ǄӾӾ模式࠷换ࡠѫ模式 䴰̍㾱ӗ⭏ањ䎧ᶑ件ǄѪҶӗ⭏↓⺞Ⲵ

时序ˈᗵ享൘ I2C_CR2寄存器中设定䈕模ඇⲴ䗃入时钟Ǆ䗃入时钟Ⲵ仁⦷ᗵ享㠣ቁᱟ：

● ḷ߶模式лѪ：2MHz
● ᘛ䙏模式лѪ：4MHz

аᰖỰ⍻ࡠ䎧ᶑ件 ൘̍SDA线к接收ࡠⲴൠ൰㻛送〫ࡠ位寄存器Ǆ❦ਾо㣟片㠚ᐡⲴൠ൰OAR1和OAR2(ᖃ
ENDUAL=1)ᡆ㘵ᒯબਛൠ൰ (ྲ᷌ ENGC=1)∄䖳Ǆ

注：在 10位地址模式时，比较包括头段序列 (11110xx0)，其中的 xx是地址的两个最高有效位。ཤ段ᡆൠ൰н३䝽：I2C
接口ሶަᘭ⮕ᒦㅹᖵਖањ䎧ᶑ件Ǆ

ཤ段३䝽 (ӵ 10位模式)：ྲ᷌ ACK位㻛㖞ÿ1ÿ̍ I2C接口ӗ⭏ањᓄㆄ㜹ߢᒦㅹᖵ 8位Ӿൠ൰Ǆ

ൠ൰३䝽：I2C接口ӗ⭏ԕл时序：
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● ྲ᷌ ACK㻛㖞ÿ1ÿ̍ Ǆߢӗ⭏ањᓄㆄ㜹ࡉ

● ⺜件设㖞 ADDR位˗ྲ᷌设㖞Ҷ ITEVFEN位ˈࡉӗ⭏ањ中断Ǆ
● ྲ᷌ ENDUAL=1ˈ䖟件ᗵ享䈫 DUALF位ˈԕ⺞䇔૽ᓄҶଚњӾൠ൰Ǆ

൘ 10 位模式ˈ接收ࡠൠ൰序ࡇਾˈӾ设备总ᱟ༴Ҿ接收器模式Ǆ൘收ࡠоൠ൰३䝽Ⲵཤ序ࡇᒦфᴰվ位Ѫÿ1ÿ
(ণ 11110xx1)ਾˈᖃ接收ࡠ䟽复Ⲵ䎧ᶑ件时ˈሶ䘋入发送器模式Ǆ

൘Ӿ模式л TRA位ᤷ⽪ᖃࡽᱟ༴Ҿ接收器模式䘈ᱟ发送器模式Ǆ

从发送器

൘接收ࡠൠ൰和䲔 ADDR位ਾˈӾ发送器ሶ字㢲Ӿ DR寄存器㓿由内䜘〫位寄存器发送ࡠ SDA线кǄ

Ӿ设备؍持 SCL Ѫվ电ᒣˈⴤࡠ ADDR 位㻛䲔ᒦфᖵ发送数ᦞᐢ写入 DR 寄存器Ǆ(㿱л图中Ⲵ EV1 和
EV3)Ǆᖃ收ࡠᓄㆄ㜹ߢ时:

TxE位㻛⺜件㖞位ˈྲ᷌设㖞Ҷ ITEVFEN和 ITBUFEN位ˈࡉӗ⭏ањ中断Ǆ

ྲ᷌ TxE位㻛㖞位 ն̍൘лањ数ᦞ发送㔃ᶏѻࡽ⋑ᴹᯠ数ᦞ写入ࡠ I2C_DR寄存器 ࡉ̍ BTF位㻛㖞位 ൘̍

䲔 BTFѻࡽ I2C接口ሶ؍持 SCLѪվ电ᒣ˗䈫ࠪ I2C_SR1ѻਾ写入 I2C_DR寄存器ሶ䲔 BTF位Ǆ
 

 

 
S=Start( ) Sr= P=Stop( ) A= NA=  

EVx= (ITEVFEN=1 ) 

 

EV1 ADDR=1 SR1 SR2  

EV3-1 TxE=1 DR  

EV3 TxE=1 DR  

EV3-2 AF=1 SR1 AF ’0’ AF  

 

1 – EV1 EV3_1 SCL  

2 – EV3  

图 158. I2C从发送器的传送序列图

从接收器

൘接收ࡠൠ൰ᒦ䲔 ADDR ਾˈӾ接收器ሶ通䗷内䜘〫位寄存器Ӿ SDA 线接收ࡠⲴ字㢲存䘋 DR 寄存器Ǆ
I2C接口൘接收ࡠ⇿њ字㢲ਾ䜭ᢗ行лࡇ:

● ྲ᷌设㖞Ҷ ACK位ˈࡉӗ⭏ањᓄㆄ㜹ߢǄ
● ⺜件设㖞 RxNE=1Ǆྲ᷌设㖞Ҷ ITEVFEN和 ITBUFEN位ˈࡉӗ⭏ањ中断Ǆ

ྲ᷌ RxNE㻛㖞位 ᒦ̍ф൘接收ᯠⲴ数ᦞ㔃ᶏѻࡽ DR寄存器ᵚ㻛䈫ࠪ B̍TF位㻛㖞位 ൘̍䲔 BTFѻࡽ I2C接
口ሶ؍持 SCLѪվ电ᒣ˗䈫ࠪ I2C_SR1ѻਾ写入 I2C_DR寄存器ሶ䲔 BTF位Ǆ
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S=Start( ) Sr= P=Stop( ) A= NA=  

EVx= (ITEVFEN=1 ) 

 

EV1 ADDR=1 SR1 SR2  

EV2 RxNE=1 DR  

EV4 STOPF=1 SR1 CR1  

 

1 – EV1 SCL  

2 – EV2  

图 159. I2C从接收器的传送序列图

关䰣从通信

൘Ր䗃ᆼᴰਾањ数ᦞ字㢲ਾˈѫ设备ӗ⭏ањڌ→ᶑ件ˈI2C接口Ự⍻ࡠ䘉аᶑ件时：

设㖞 STOPF=1ˈྲ᷌设㖞Ҷ ITEVFEN位ˈࡉӗ⭏ањ中断Ǆ

❦ਾ I2C接口ㅹᖵ䈫 SR1寄存器ˈ写 CR1寄存器Ǆ(㿱к图Ⲵ EV4)Ǆ

19.3.3 I2C主模式
൘ѫ模式时ˈI2C接口ࣘ数ᦞՐ䗃ᒦӗ⭏时钟ؑ号Ǆ串行数ᦞՐ䗃总ᱟԕ䎧ᶑ件ᔰᒦԕڌ→ᶑ件㔃ᶏǄ

ᖃ通䗷 START位൘总线кӗ⭏Ҷ䎧ᶑ件ˈ设备ቡ䘋入Ҷѫ模式Ǆ

ԕлᱟѫ模式ᡰ㾱求Ⲵ亪序：

● ൘ I2C_CR2寄存器中设定䈕模ඇⲴ䗃入时钟ԕӗ⭏↓⺞Ⲵ时序
● 䝽㖞时钟控制寄存器
● 䝽㖞кॷ时间寄存器
● 㕆〻 I2C_CR1寄存器ࣘ外设
● 㖞 I2C_CR1寄存器中Ⲵ START位Ѫ 1ˈӗ⭏䎧ᶑ件

I2C模ඇⲴ䗃入时钟仁⦷ᗵ享㠣ቁᱟ:

● ḷ߶模式лѪ：2MHz
● ᘛ䙏模式лѪ：4MHz

起始条件

ᖃ BUSY=0时ˈ设㖞 START=1ˈI2C接口ሶӗ⭏ањᔰᶑ件ᒦ࠷换㠣ѫ模式 (M/SL位㖞位)Ǆ

注：在主模式下，设置 START位将在当前字节传输完后由硬件产生一个重开始条件。

аᰖ发ࠪᔰᶑ件:
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SB位㻛⺜件㖞位ˈྲ᷌设㖞Ҷ ITEVFEN位ˈࡉՊӗ⭏ањ中断Ǆ

❦ਾѫ设备ㅹᖵ䈫 SR1寄存器ˈ㍗䐏⵰ሶӾൠ൰写入 DR寄存器Ǆ

从地址的发送

Ӿൠ൰通䗷内䜘〫位寄存器㻛送ࡠ SDA线кǄ

൘ 10位ൠ൰模式时ˈ发送ањཤ段序ࡇӗ⭏ԕл事件：

● ADD10位㻛⺜件㖞位ˈྲ᷌设㖞Ҷ ITEVFEN位ˈࡉӗ⭏ањ中断Ǆ❦ਾѫ设备ㅹᖵ䈫 SR1寄存器ˈ
ሶㅜҼњൠ൰字㢲写入 DR寄存器Ǆ

● ADDR位㻛⺜件㖞位ˈྲ ᷌设㖞Ҷ ITEVFEN位 ӗ⭏ањ中断Ǆ䲿ਾѫ设备ㅹᖵа次䈫ࡉ̍ SR1寄存器ˈ
䐏⵰䈫 SR2寄存器Ǆ

● ൘ 7位ൠ൰模式时ˈਚ䴰送ࠪањൠ൰字㢲Ǆаᰖ䈕ൠ൰字㢲㻛送ࠪˈ─ ADDR位㻛⺜件㖞位ˈྲ᷌设
㖞Ҷ ITEVFEN位ˈࡉӗ⭏ањ中断Ǆ
䲿ਾѫ设备ㅹᖵа次䈫 SR1寄存器ˈ䐏⵰䈫 SR2寄存器Ǆṩᦞ送ࠪӾൠ൰Ⲵᴰվ位ˈѫ设备决定䘋入
发送器模式䘈ᱟ䘋入接收器模式Ǆ

● ൘ 7位ൠ൰模式时
– 㾱䘋入发送器模式ˈѫ设备发送Ӿൠ൰时㖞ᴰվ位Ѫÿ0ÿǄ
– 㾱䘋入接收器模式ˈѫ设备发送Ӿൠ൰时㖞ᴰվ位Ѫÿ1ÿǄ

● ൘ 10位ൠ൰模式时
– 㾱䘋入发送器模式ˈѫ设备先送ཤ字㢲 (11110xx0)ˈ❦ਾ送ᴰվ位Ѫÿ0ÿⲴӾൠ൰Ǆ(䘉䟼 xx
ԓ表 10位ൠ൰中Ⲵᴰ高 2位Ǆ

– 㾱䘋入接收器模式ˈѫ设备先送ཤ字㢲 (11110xx0)ˈ❦ਾ送ᴰվ位Ѫÿ1ÿⲴӾൠ൰Ǆ❦ਾ䟽
ᯠ发送ањᔰᶑ件ˈਾ䶒䐏⵰ཤ字㢲 (11110xx1)(䘉䟼 xxԓ表 10位ൠ൰中Ⲵᴰ高 2位Ǆ

TRA位ᤷ⽪ѫ设备ᱟ൘接收器模式䘈ᱟ发送器模式Ǆ

主发送器

൘发送Ҷൠ൰和䲔Ҷ ADDR位ਾ,ѫ设备通䗷内䜘〫位寄存器ሶ字㢲Ӿ DR寄存器发送ࡠ SDA线кǄ

ѫ设备ㅹᖵˈⴤࡠ TxE㻛䲔Ǆ

ᖃ收ࡠᓄㆄ㜹ߢ时:

TxE位㻛⺜件㖞位ˈྲ᷌设㖞Ҷ INEVFEN和 ITBUFEN位ˈࡉӗ⭏ањ中断Ǆྲ᷌ TxE㻛㖞位ᒦф൘ка
次数ᦞ发送㔃ᶏѻࡽ⋑ᴹ写ᯠⲴ数ᦞ字㢲ࡠ DR寄存器ˈࡉ BTF㻛⺜件㖞位ˈ൘䲔 BTFѻࡽ I2C接口ሶ؍持
SCLѪվ电ᒣ˗䈫ࠪ I2C_SR1ѻਾ写入 I2C_DR寄存器ሶ䲔 BTF位Ǆ

关䰣通信

൘ DR寄存器中写入ᴰਾањ字㢲ਾˈ通䗷设㖞 STOP位ӗ⭏ањڌ→ᶑ件ˈ❦ਾ I2C接口ሶ㠚ࣘഎࡠӾ模
式 (M/S位䲔)Ǆ

注：当 TxE或 BTF位置位时，停止条件应安排在出现 EV8_2事件时。
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S=Start( ) Sr= P=Stop( ) A= NA=  

EVx= (ITEVFEN=1 )  

 

EV5 SB=1 SR1 DR  

EV6 ADDR=1 SR1 SR2  

EV8_1 TxE=1 DR  

EV8 TxE=1 DR  

EV8_2 TxE=1 BTF=1 TxE BTF  

EV9 ADDR10=1 SR1 DR  

 

1 – EV5 EV6 EV9 EV8_1 EV8_2 SCL  

2 – EV8  

图 160. I2C主发送器传送序列图

主接收器

൘发送ൠ൰和䲔 ADDRѻਾ I̍2C接口䘋入ѫ接收器模式Ǆ൘↔模式л I̍2C接口Ӿ SDA线接收数ᦞ字㢲ˈ
ᒦ通䗷内䜘〫位寄存器送㠣 DR寄存器Ǆ൘⇿њ字㢲ਾˈI2C接口次ᢗ行ԕл：

● ྲ᷌ ACK位㻛㖞位ˈ发ࠪањᓄㆄ㜹ߢǄ
● ⺜件设㖞 RxNE=1ˈྲ᷌设㖞Ҷ INEVFEN和 ITBUFEN位ˈࡉՊӗ⭏ањ中断Ǆ

ྲ᷌ RxNE位㻛㖞位ˈᒦф൘接收ᯠ数ᦞ㔃ᶏࡽˈDR寄存器中Ⲵ数ᦞ⋑ᴹ㻛䈫䎠ˈ⺜件ሶ设㖞 BTF=1ˈ൘䲔
BTFѻࡽ I2C接口ሶ؍持 SCLѪվ电ᒣ˗䈫ࠪ I2C_SR1ѻਾ䈫ࠪ I2C_DR寄存器ሶ䲔 BTF位Ǆ

关䰣通信

ѫ设备൘ӾӾ设备接收ࡠᴰਾањ字㢲ਾ发送ањ NACKǄ接收ࡠ NACKਾˈӾ设备䟺᭮ሩ SCL和 SDA线
Ⲵ控制˗ѫ设备ቡਟԕ发送ањڌ→/䟽䎧ᶑ件Ǆ

● ѪҶ൘收ࡠᴰਾањ字㢲ਾӗ⭏ањ NACK 㜹ߢˈ൘䈫ق数ㅜҼњ数ᦞ字㢲ѻਾ (൘ق数ㅜҼњ RxNE
事件ѻਾ)ᗵ享䲔 ACK位Ǆ

● ѪҶӗ⭏ањڌ→/䟽䎧ᶑ件ˈ䖟件ᗵ享൘䈫ق数ㅜҼњ数ᦞ字㢲ѻਾ (൘ق数ㅜҼњ RxNE事件ѻਾ)
设㖞 STOP/START位Ǆ

● ਚ接收ањ字㢲时ˈྭࡊ൘ EV6ѻਾ (EV6_1时ˈ䲔 ADDRѻਾ)㾱ޣ䰝ᓄㆄ和ڌ→ᶑ件Ⲵӗ⭏位Ǆ

൘ӗ⭏Ҷڌ→ᶑ件ਾˈI2C接口㠚ࣘഎࡠӾ模式 (M/SL位㻛䲔)Ǆ
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S=Start( ) Sr= P=Stop( ) A= NA=  

EVx= (ITEVFEN=1 ) 

 

EV5 SB=1 SR1 DR  

EV6 ADDR=1 SR1 SR2 10 CR2

START=1  

EV6_1 1 EV6 ( ADDR )

 

EV7 RxNE=1 DR  

EV7_1 RxNE=1 DR ACK=0 STOP  

EV9 ADDR10=1 SR1 DR

图 161. I2C主接收器传送序列图

● ྲ᷌收ࡠањ单独Ⲵ字㢲ˈࡉᱟ NAǄ
● EV5ǃEV6和 EV9事件䮯 SCLվ电ᒣˈⴤࡠሩᓄⲴ䖟件序ࡇ㔃ᶏǄ
● EV7Ⲵ䖟件序ࡇᗵ享൘ᖃࡽ字㢲Ր䗃㔃ᶏࡽᆼᡀǄ
● EV6_1ᡆ EV7_1Ⲵ䖟件序ࡇᗵ享൘ᖃࡽՐ䗃字㢲Ⲵ ACK㜹ߢѻࡽᆼᡀǄ

19.3.4 错误条件

ԕлᶑ件ਟ能䙐ᡀ通䇟ཡ䍕Ǆ

总线错误 (BERR)
൘ањൠ൰ᡆ数ᦞ字㢲Ր䗃ᵏ间ˈᖃ I2C接口Ự⍻ࡠањ外䜘Ⲵڌ→ᡆ䎧ᶑ件ࡉӗ⭏总线䭉䈟Ǆ↔时：

● BERR位㻛㖞位Ѫÿ1ÿ̠ ྲ᷌设㖞Ҷ ITERREN位ˈࡉӗ⭏ањ中断˗
● ൘Ӿ模式ᛵߥлˈ数ᦞ㻛ђᔳˈ⺜件䟺᭮总线：

– ྲ᷌ᱟ䭉䈟Ⲵᔰᶑ件ˈӾ设备䇔Ѫᱟањ䟽ࣘˈᒦㅹᖵൠ൰ᡆڌ→ᶑ件Ǆ
– ྲ᷌ᱟ䭉䈟Ⲵڌ→ᶑ件ˈӾ设备᤹↓ᑨⲴڌ→ᶑ件ˈ同时⺜件䟺᭮总线Ǆ

● ൘ѫ模式ᛵߥлˈ⺜件н䟺᭮总线ˈ同时нᖡ૽ᖃࡽⲴՐ䗃⣦ᘱǄ↔时由䖟件决定ᱟ㾱中→ᖃࡽⲴՐ
䗃Ǆ

应ㆊ错误 (AF)
ᖃ接口Ự⍻ࡠањᰐᓄㆄ位时ˈӗ⭏ᓄㆄ䭉䈟Ǆ↔时：

● AF位㻛㖞位ˈྲ᷌设㖞Ҷ ITERREN位ˈࡉӗ⭏ањ中断˗
● ᖃ发送器接收ࡠањ NACK时ˈᗵ享复位通䇟：

– ྲ᷌ᱟ༴ҾӾ模式ˈ⺜件䟺᭮总线Ǆ
– ྲ᷌ᱟ༴Ҿѫ模式ˈ䖟件ᗵ享⭏ᡀањڌ→ᶑ件Ǆ

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

371/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

Ԩ㻷јཧ (ARLO)
ᖃ I2C接口Ự⍻ࡠԢ㻱ђཡ时ӗ⭏Ԣ㻱ђཡ䭉䈟ˈ↔时：

● ARLO位㻛⺜件㖞位ˈྲ᷌设㖞Ҷ ITERREN位ˈࡉӗ⭏ањ中断˗
● I2C接口㠚ࣘഎࡠӾ模式 (M/SL位㻛䲔)Ǆᖃ I2C接口ђཡҶԢ㻱ˈࡉᆳᰐ⌅൘同ањՐ䗃中૽ᓄᆳⲴ
Ӿൠ൰ˈնᆳਟԕ൘䎒ᗇ总线Ⲵѫ设备发送䟽䎧ᶑ件ѻਾ૽ᓄ˗

● ⺜件䟺᭮总线Ǆ

过䖳/⅖䖳错误 (OVR)
൘Ӿ模式лˈྲ᷌⾱→时钟ᔦ䮯ˈI2C接口↓൘接收数ᦞ时ˈᖃᆳᐢ㓿接收ࡠањ字㢲 (RxNE=1)ˈն൘ DR

寄存器中ࡽањ字㢲数ᦞ䘈⋑ᴹ㻛䈫ࠪˈࡉ发⭏䗷䖭䭉䈟Ǆ↔时：

● ᴰਾ接收Ⲵ数ᦞ㻛ђᔳ˗
● ൘䗷䖭䭉䈟时ˈ䖟件ᓄ䲔 RxNE位ˈ发送器ᓄ䈕䟽ᯠ发送ᴰਾа次发送Ⲵ字㢲Ǆ൘Ӿ模式лˈྲ᷌⾱
→时钟ᔦ䮯ˈI2C 接口↓൘发送数ᦞ时ˈ൘лањ字㢲Ⲵ时钟ࡠ䗮ѻࡽˈᯠⲴ数ᦞ䘈ᵚ写入 DR 寄存器
(TxE=1)ˈࡉ发⭏⅐䖭䭉䈟Ǆ↔时：

● ൘ DR寄存器中Ⲵࡽањ字㢲ሶ㻛䟽复发ࠪ˗
● 用ᡧᓄ䈕⺞定൘发⭏⅐䖭䭉时ˈ接收ㄟᓄђᔳ䟽复接收ࡠⲴ数ᦞǄ发送ㄟᓄ᤹ I2C总线ḷ߶൘㿴定Ⲵ时
间ᴤᯠ DR寄存器Ǆ

൘发送ㅜањ字㢲时ˈᗵ享൘䲔 ADDRѻਾᒦфㅜањ SCLкॷ⋯ѻࡽ写入 DR寄存器˗ྲ᷌н能ࡠڊ
䘉⛩ˈࡉ接收ᯩᓄ䈕ђᔳㅜањ数ᦞǄ

19.3.5 SDA/SCL线控制
● ：䇨时钟ᔦ䮯ݱ᷌ྲ

– 发送器模式：ྲ ᷌ TxE=1ф BTF=1：I2C接口൘Ր䗃؍ࡽ持时钟线Ѫվ ԕ̍ㅹᖵ䖟件䈫ਆ SR1ˈ
❦ਾᢺ数ᦞ写䘋数ᦞ寄存器 (㕃ߢ器和〫位寄存器䜭ᱟオⲴ)Ǆ

– 接收器模式：ྲ᷌ RxNE=1ф BTF=1：I2C接口൘接收ࡠ数ᦞ字㢲ਾ؍持时钟线Ѫվˈԕㅹᖵ
䖟件䈫 SR1ˈ❦ਾ䈫数ᦞ寄存器 DR(㕃ߢ器和〫位寄存器䜭ᱟ┑Ⲵ)Ǆ

● ྲ᷌൘Ӿ模式中⾱→时钟ᔦ䮯：
– ྲ᷌ RxNE=1ˈ൘接收ࡠлњ字㢲ࡽ DR䘈⋑ᴹ㻛䈫ࠪˈࡉ发⭏䗷䖭䭉Ǆ接收ࡠⲴᴰਾањ字
㢲ђཡǄ

– ྲ᷌ TxE=1ˈ൘ᗵ享发送лњ字㢲ѻࡽত⋑ᴹᯠ数ᦞ写䘋 DRˈࡉ发⭏⅐䖭䭉Ǆ同Ⲵ字㢲ሶ
㻛䟽复发ࠪǄ

– н控制䟽复写ߢケǄ

19.3.6 SMBus
㌫㔏㇑⨶总线 (SMBus)ᱟањৼ线接口Ǆ通䗷ᆳ ̍设备ѻ间ԕ৺设备о㌫㔏ⲴަԆ䜘࠶ѻ间ਟԕӂ通ؑǄ

ᆳสҾ I2C⨶ǄSMBusѪ㌫㔏和电源㇑⨶ޣⲴԫ࣑ᨀаᶑ控制总线Ǆањ㌫㔏࡙用 SMBusਟԕ和ཊ
њ设备ӂՐؑˈ㘼н䴰֯用独立Ⲵ控制线䐟Ǆ

㌫㔏㇑⨶总线 (SMBus)ḷ߶⎹৺й类设备ǄӾ设备：接收ᡆ૽ᓄ命ԔⲴ设备Ǆѫ设备：用ᶕ发送命Ԕǃӗ⭏
时钟和㓸→发送Ⲵ设备Ǆѫᵪ：ау用Ⲵѫ设备ˈᆳᨀо㌫㔏 CPUⲴѫ接口Ǆѫᵪᗵ享ާᴹѫ-Ӿᵪ功能ᒦ
фᗵ享支持 SMBusᨀ䟂ॿ䇞Ǆањ㌫㔏䟼ਚݱ䇨ᴹањѫᵪǄ
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SMBus和 I2Cҁ间的相ղ⛯
● 2ᶑ线Ⲵ总线ॿ䇞 (1њ时钟ˈ1њ数ᦞ) +ਟ䘹Ⲵ SMBusᨀ䟂线˗
● ѫ-Ӿ通ؑˈѫ设备ᨀ时钟˗
● ཊѫᵪ功能˗
● SMBus数ᦞ格式类լҾ I2CⲴ 7位ൠ൰格式˗

SMBus和 I2Cҁ间的不同⛯
表 71. SMBus与 I2C的比较

SMBus I2C 备⌘

ᴰབྷՐ䗃䙏ᓖ 100kHz ᴰབྷՐ䗃䙏ᓖ 400kHz

ᴰሿՐ䗃䙏ᓖ 10kHz ᰐᴰሿՐ䗃䙏ᓖ

35ms时钟վ䎵时 ᰐ时钟䎵时

പ定Ⲵ䙫䗁电ᒣ 䙫䗁电ᒣ由 VDD决定

н同Ⲵൠ൰类型 (ⲴǃࣘᘱⲴㅹ⮉؍) 7位ǃ10位和ᒯબਛӾൠ൰类型

н同Ⲵ总线ॿ䇞 (ᘛ䙏命Ԕǃ༴⨶બਛㅹ) ᰐ总线ॿ䇞

SMBus应用用䙊
࡙用㌫㔏㇑⨶总线ˈ设备ਟᨀ制䙐୶ؑˈ告䇹㌫㔏ᆳⲴ型号/䜘件号ˈ؍存Ჲڌ事件Ⲵ⣦ᘱˈᣕ告н同类

型Ⲵ䭉䈟ˈ接收控制৲数ˈ和䘄എᆳⲴ⣦ᘱǄSMBusѪ㌫㔏和电源㇑⨶ޣⲴԫ࣑ᨀ控制总线Ǆ

设备标䇼

൘㌫㔏㇑⨶总线кˈԫօањѪӾ模式Ⲵ设备䜭ᴹањୟаⲴൠ൰ˈਛڊӾൠ൰Ǆ؍⮉ⲴӾൠ൰表请৲㘳

2.0⡸Ⲵ SMBus㿴㤳 (http://smbus.org/specs/)Ǆ

总线协议

SMBusᢰᵟ㿴㤳支持 9њ总线ॿ䇞ǄM 䘉Ӌॿ䇞Ⲵ䈖㓶䍴ᯉ和ޣ SMBusൠ൰类型 请̍৲㘳 2.0⡸Ⲵ SMBus
㿴㤳 (http://smbus.org/specs/)Ǆ䘉Ӌॿ䇞由用ᡧⲴ䖟件ᶕᢗ行Ǆ

地址䀙᷆协议 (ARP)
通䗷㔉⇿њӾ设备ࣘᘱൠ࠶䝽ањᯠⲴୟаൠ൰ˈਟԕ䀓决 SMBusⲴӾൠ൰ߢケǄൠ൰䀓᷀ॿ䇞 (ARP)ާ

ᴹԕлⲴ⢩ᙗ：

● ֯用ḷ߶ SMBus⢙⨶ቲԢ㻱ᵪ制࠶䝽ൠ൰˗
● ᖃ设备㔤持电ᵏ间ˈ࠶䝽Ⲵൠ൰ӽ؍持нਈˈҏݱ䇨设备൘断电ਾ؍⮉ަൠ൰˗
● ൘ൠ൰࠶䝽ਾ ⋑̍ᴹ仍外Ⲵ SMBusⲴᢃवᔰ䬰 (ҏቡᱟ䈤䇯䰞࠶䝽ൠ൰Ⲵ设备о䇯䰞പ定ൠ൰Ⲵ设备ᡰ
用时间ᱟаṧⲴ)˗

● ԫօањ SMBusѫ设备ਟԕ䙽শ总线Ǆ

一的设备标䇼ㅜ (UDID)
ѪҶ࠶䝽ൠ൰ˈ䴰㾱а४࠶⇿њ设备Ⲵᵪ制ˈ⇿њ设备ᗵ享ᤕᴹањୟаⲴ设备ḷ䇶ㅖǄ

Ҿ൘ޣ ARPк 128位Ⲵ UDIDⲴ䈖㓶ؑˈ৲㘳 2.0⡸Ⲵ SMBus㿴㤳 (http://smbus.org/specs/)Ǆ
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SMBusᨆ䟈模式
SMBus ᨀ䟂ᱟањᑖ中断线Ⲵਟ䘹ؑ号ˈ用Ҿ䛓ӋᐼᵋᢙኅᆳԜⲴ控制能࣋㘼⢪⢢ањᕅ㝊Ⲵ设备ǄSM-

BALERT 和 SCLǃSDA ؑ号аṧˈᱟа线оؑ号ǄSMBALERT 通ᑨ和 SMBus ᒯબਛൠ൰а䎧֯用Ǆо
SMBusᴹޣⲴ⎸Ѫ 2字㢲Ǆ

ањਚާᴹӾ功能Ⲵ设备ˈਟԕ通䗷设㖞 I2C_CR1寄存器кⲴ ALERT位ˈ֯用 SMBALERT㔉ѫᵪ发ؑ号
表⽪ᆳᐼᵋ䘋行通ؑǄѫᵪ༴⨶䈕中断ᒦ通䗷ᨀ䟂૽ᓄൠ൰ ARA(Alert Response Addressˈൠ൰٬Ѫ 0001100x)
䇯䰞ᡰᴹ SMBALERT 设备Ǆਚᴹ䛓Ӌሶ SMBALERT վⲴ设备能ᓄㆄ ARAǄ↔⣦ᘱᱟ由 I2C_SR1 寄存器中
Ⲵ SMBALERT⣦ᘱḷ䇠ᶕḷ䇶ⲴǄѫᵪᢗ行ањ؞᭩䗷Ⲵ接收字㢲Ǆ由Ӿ发送设备ᨀⲴ 7位设备ൠ൰㻛
᭮൘字㢲Ⲵ 7њᴰ高位кˈㅜޛњ位ਟԕᱟÿ0ÿᡆÿ1ÿǄ

ྲ᷌ཊњ设备ᢺ SMBALERTվˈᴰ高优先级设备 (ᴰሿⲴൠ൰)ሶ൘ൠ൰Ր䗃ᵏ间通䗷ḷ߶Ԣ㻱䎒ᗇ通ؑ
ᵳǄ൘⺞䇔Ӿൠ൰ਾ ↔̍设备нᗇվᆳⲴ SMBALERTˈྲ ᷌ᖃؑՐ䗃ᆼᡀਾ ѫ̍ᵪӽ看ࡠ SMBALERTվˈ
ቡ⸕䚃䴰㾱次䈫 ARAǄ

⋑ᴹ实⧠ SMBALERTؑ号Ⲵѫᵪਟԕ定ᵏ䇯䰞 ARAǄ

ᴹޣ SMBusᨀ䟂模式Ⲵᴤཊ䈖㓶䍴ᯉˈ请৲㘳 2.0⡸Ⲵ SMBus㿴㤳 (http://smbus.org/specs/)Ǆ

超时错误

൘定时㿴㤳к I2C和 SMBusѻ间ᴹᖸཊᐞ别Ǆ

SMBus 定ѹҶањ时钟վ䎵时ˈ35ms Ⲵ䎵时ǄSMBus 㿴定 TLOW:SEXT ѪӾ设备Ⲵ㍟〟时钟վᢙኅ时
间ǄSMBus 㿴定 TLOW:MEXT Ѫѫ设备Ⲵ㍟〟时钟վᢙኅ时间Ǆᴤཊ䎵时㓶㢲请৲㘳 2.0 ⡸Ⲵ SMBus 㿴㤳
(http://smbus.org/specs/)Ǆ

I2C_SR1中Ⲵ⣦ᘱḷᘇ Timeoutᡆ Tlow䭉䈟表明Ҷ䘉њ⢩ᙗⲴ⣦ᘱǄ

如使用 SMBus模式的接口
ѪҶӾ I2C模式࠷换ࡠ SMBus模式ˈᓄ䈕ᢗ行лࡇ步僔：

● 设㖞 I2C_CR1寄存器中Ⲵ SMBus位˗
● ᤹ᓄ用㾱求䝽㖞 I2C_CR1寄存器中Ⲵ SMBTYPE和 ENARP位Ǆ

ྲ᷌㾱ᢺ设备䝽㖞ᡀѫ设备ˈ䖟件〻序ᗵ享༴⨶ཊ SMBusॿ䇞Ǆ

● ྲ᷌ ENARP=1ф SMBTYPE=0ˈ֯用 SMB设备唈䇔ൠ൰˗
● ྲ᷌ ENARP=1ф SMBTYPE=1ˈ֯用 SMBѫ设备ཤ字段˗
● ྲ᷌ SMBALERT=1ˈ֯用 SMBᨀ䟂૽ᓄൠ൰Ǆ

19.3.7 DMA请求
DMA请求 (ᖃ㻛֯能时)ӵ用Ҿ数ᦞՐ䗃Ǆ发送时数ᦞ寄存器ਈオᡆ接收时数ᦞ寄存器ਈ┑ ⭏ӗࡉ̍ DMA请

求ǄDMA请求ᗵ享൘ᖃࡽ字㢲Ր䗃㔃ᶏѻࡽ㻛૽ᓄǄᖃѪᓄ DMA通䚃设㖞Ⲵ数ᦞՐ䗃䟿ᐢ㓿ᆼᡀ时 D̍MA控
制器发送Ր䗃㔃ᶏؑ号 ETOࡠ I2C接口ˈᒦф൘中断ݱ䇨时ӗ⭏ањՐ䗃ᆼᡀ中断：

● ѫ发送器：൘ EOT中断ᴽ࣑〻序中ˈ䴰⾱→ DMA请求ˈ❦ਾ൘ㅹࡠ BTF事件ਾ设㖞ڌ→ᶑ件Ǆ
● ѫ接收器：ᖃ㾱接收Ⲵ数ᦞ数ⴞབྷҾᡆㅹҾ 2时 D̍MA控制器发送ањ⺜件ؑ号 EOT_1ˈᆳሩᓄ DMA
Ր䗃 (字㢲数ˉ 1)Ǆྲ᷌൘ I2C_CR2寄存器中设㖞Ҷ LAST位ˈ⺜件൘发送ᆼ EOT_1ਾⲴлањ字㢲ˈ
ሶ㠚ࣘ发送 NACKǄ൘中断ݱ䇨Ⲵᛵߥлˈ用ᡧਟԕ൘ DMA Ր䗃ᆼᡀⲴ中断ᴽ࣑〻序中ӗ⭏ањڌ→
ᶑ件Ǆ
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利用 DMA发送
通䗷设㖞 I2C_CR2 寄存器中Ⲵ DMAEN 位ਟԕ◰⍫ DMA 模式Ǆਚ㾱 TxE 位㻛㖞位ˈ数ᦞሶ由 DMA Ӿ亴

㖞Ⲵ存储४㻵䖭䘋 I2C_DR寄存器ǄѪ I2C࠶䝽ањ DMA通䚃ˈ享ᢗ行ԕл步僔 (xᱟ通䚃号)：

1. ൘ DMA_CPARx寄存器中设㖞 I2C_DR寄存器ൠ൰Ǆ数ᦞሶ൘⇿њ TxE事件ਾӾ存储器Ր送㠣䘉њൠ
൰Ǆ

2. ൘ DMA_CMARx寄存器中设㖞存储器ൠ൰Ǆ数ᦞ൘⇿њ TxE事件ਾӾ䘉њ存储४Ր送㠣 I2C_DRǄ
3. ൘ DMA_CNDTRx寄存器中设㖞ᡰ䴰ⲴՐ䗃字㢲数Ǆ൘⇿њ TxE事件ਾˈ↔٬ሶ㻛䙂߿Ǆ
4. ࡙用 DMA_CCRx寄存器中Ⲵ PL[0:1]位䝽㖞通䚃优先级Ǆ
5. 设㖞 DMA_CCRx 寄存器中Ⲵ DIR 位ˈᒦṩᦞᓄ用㾱求ਟԕ䝽㖞൘ᮤњՐ䗃ᆼᡀаॺᡆޘ䜘ᆼᡀ时发
ࠪ中断请求Ǆ

6. 通䗷设㖞 DMA_CCTx寄存器кⲴ EN位◰⍫通䚃Ǆ

ᖃDMA控制器中设㖞Ⲵ数ᦞՐ䗃数ⴞᐢ㓿ᆼᡀ时 D̍MA控制器㔉 I2C接口发送ањՐ䗃㔃ᶏⲴEOT/ EOT_1
ؑ号Ǆ൘中断ݱ䇨Ⲵᛵߥлˈሶӗ⭏ањ DMA中断Ǆ

注：如果使用 DMA进行发送时，不要设置 I2C_CR2寄存器的 ITBUFEN位。

利用 DMA接收
通䗷设㖞 I2C_CR2寄存器中Ⲵ DMAEN位ਟԕ◰⍫ DMA接收模式Ǆ⇿次接收ࡠ数ᦞ字㢲时ˈሶ由 DMAᢺ

I2C_DR寄存器Ⲵ数ᦞՐ送ࡠ设㖞Ⲵ存储४ (৲㘳 DMA䈤明)Ǆ设㖞 DMA通䚃䘋行 I2C接收ˈ享ᢗ行ԕл步僔 (x
ᱟ通䚃号)：

1. ൘ DMA_CPARx寄存器中设㖞 I2C_DR寄存器Ⲵൠ൰Ǆ数ᦞሶ൘⇿次 RxNE事件ਾӾ↔ൠ൰Ր送ࡠ存
储४Ǆ

2. ൘ DMA_CMARx 寄存器中设㖞存储४ൠ൰Ǆ数ᦞሶ൘⇿次 RxNE 事件ਾӾ I2C_DR 寄存器Ր送ࡠ↔
存储४Ǆ

3. ൘ DMA_CNDTRx寄存器中设㖞ᡰ䴰ⲴՐ䗃字㢲数Ǆ൘⇿њ RxNE事件ਾˈ↔٬ሶ㻛䙂߿Ǆ
4. 用 DMA_CCRx寄存器中Ⲵ PL[0:1]䝽㖞通䚃优先级Ǆ
5. 䲔 DMA_CCRx 寄存器中Ⲵ DIR 位ˈṩᦞᓄ用㾱求ਟԕ设㖞൘数ᦞՐ䗃ᆼᡀаॺᡆޘ䜘ᆼᡀ时发ࠪ
中断请求Ǆ

6. 设㖞 DMA_CCRx寄存器中Ⲵ EN位◰⍫䈕通䚃Ǆ

ᖃDMA控制器中设㖞Ⲵ数ᦞՐ䗃数ⴞᐢ㓿ᆼᡀ时 D̍MA控制器㔉 I2C接口发送ањՐ䗃㔃ᶏⲴEOT/ EOT_1
ؑ号Ǆ൘中断ݱ䇨Ⲵᛵߥлˈሶӗ⭏ањ DMA中断Ǆ

注：如果使用 DMA进行接收时，不要设置 I2C_CR2寄存器的 ITBUFEN位。

19.3.8 包错误校验 (PEC)
व䭉䈟校验 (PEC)计算器ᱟ用Ҿᨀ高通ؑⲴਟ䶐ᙗˈ䘉њ计算器֯用л䘠 CRC-8 ཊ亩式ሩ⇿а位串行数ᦞ

䘋行计算：

C(x) = x8+ x2+ x + 1

● PEC计算由 I2C_CR1寄存器Ⲵ ENPEC位◰⍫ǄPEC֯用 CRC-8算⌅ሩᡰᴹؑ字㢲䘋行计算ˈव
ᤜൠ൰和䈫/写位൘内Ǆ
– ൘发送时：൘ᴰਾањ TxE事件时设㖞 I2C_CR1寄存器Ⲵ PECՐ䗃位ˈPECሶ൘ᴰਾањ
字㢲ਾ㻛发送Ǆ

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

375/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

– ൘接收时：൘ᴰਾањ RxNE 事件ѻਾ设㖞 I2C_CR1 寄存器Ⲵ PEC 位ˈྲ᷌лњ接收ࡠⲴ
字㢲нㅹҾ内䜘计算Ⲵ PECˈ接收器发送ањ NACKǄྲ᷌ᱟѫ接收器ˈн㇑校ሩⲴ㔃᷌ྲօˈ
PECਾ䜭ሶ发送 NACKǄPEC位ᗵ享൘接收ᖃࡽ字㢲Ⲵ ACK㜹ߢѻࡽ设㖞Ǆ

● ൘ I2C_SR1寄存器中ਟ㧧ᗇ PECERR䭉䈟ḷ䇠/中断Ǆ
● ྲ᷌ DMA和 PEC计算器䜭㻛◰⍫：

– ൘发送时：ᖃ I2C 接口Ӿ DMA 控制器༴接收ࡠ EOT ؑ号时ˈᆳ൘ᴰਾањ字㢲ਾ㠚ࣘ发送
PECǄ

– ൘接收时：ᖃ I2C接口Ӿ DMA༴接收ࡠањ EOT_1ؑ号时 ᆳ̍ሶ㠚ࣘᢺлањ字㢲Ѫ PECˈ
ᒦфሶỰḕᆳǄ൘接收ࡠ PECਾӗ⭏ањ DMA请求Ǆ

● ѪҶݱ䇨中间 PEC Ր䗃ˈ൘ I2C_CR2 寄存器中ᴹањ控制位 (LAST 位) 用Ҿࡔ别ᱟⵏᱟᴰਾањ
DMAՐ䗃Ǆྲ᷌⺞实ᱟᴰਾањѫ接收器Ⲵ DMA请求ˈ൘接收ࡠᴰਾањ字㢲ਾ㠚ࣘ发送 NACKǄ

● Ԣ㻱ђཡ时 PEC计算ཡ᭸Ǆ

19.4 I2C中断请求
л表ࠪࡇҶᡰᴹⲴ I2C中断请求Ǆ

表 72. I2C中断请求表

中断事件 事件ḷᘇ ᔰ控制位

䎧位ᐢ发送 (ѫ) SB ITEVFEN

ൠ൰ᐢ发送 (ѫ)ᡆൠ൰३䝽 (Ӿ) ADDR ITEVFEN

10位ཤ段ᐢ发送 (ѫ) ADD10 ITEVFEN

ᐢ收ڌࡠ→ (Ӿ) STOPF ITEVFEN

数ᦞ字㢲Ր䗃ᆼᡀ BTF ITEVFEN

接收㕃ߢ४䶎オ RxNE ITEVFEN和 ITBUFEN

发送㕃ߢ४オ TxE ITEVFEN和 ITBUFEN

总线䭉䈟 BERR ITERREN

Ԣ㻱ђཡ (ѫ) ARLO ITERREN

૽ᓄཡ䍕 AF ITERREN

䗷䖭/⅐䖭 OVR ITERREN

PEC䭉䈟 PECERR ITERREN

䎵时/Tlow䭉䈟 TIMEOUT ITERREN

SMBusᨀ䟂 SMBALERT ITERREN

注：SB、ADDR、ADD10、STOPF、BTF、RxNE和 TxE通过逻辑或汇到同一个中断通道中。

BERR、ARLO、AF、OVR、PECERR、TIMEOUT和 SMBALERT通过逻辑或汇到同一个中断通道中。
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图 162. I2C中断映射图

19.5 I2C调试模式
ᖃᗞ控制器䘋入调试模式 (Cortex-M3Ṩᗳ༴Ҿڌ→⣦ᘱ)时 ṩ̍ᦞDBG模ඇ中ⲴDBG_I2Cx_SMBUS_TIMEOUT

䝽㖞位ˈSMBUS䎵时控制ᡆ㘵㔗㔝↓ᑨᐕᡆ㘵ਟԕڌ→Ǆ

19.6 I2C寄存器描述
ਟԕ用ॺ字 (16位)ᡆ字 (32位)Ⲵᯩ式䘉Ӌ外设寄存器Ǆ

表 73. I2C寄存器描述概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 I2C_CR1 I2C控制寄存器 0x00000000 ሿ㢲 19.6.1

0x04 I2C_CR2 I2C控制寄存器 2 0x00000000 ሿ㢲 19.6.2

0x08 I2C_OAR1 I2C㠚䓛ൠ൰寄存器 1 0x00000000 ሿ㢲 19.6.3

0x0C I2C_OAR2 I2C㠚䓛ൠ൰寄存器 2 0x00000000 ሿ㢲 19.6.4

0x10 I2C_DR 数ᦞ寄存器 0x00000000 ሿ㢲 19.6.5

0x14 I2C_SR1 ⣦ᘱ寄存器 1 0x00000000 ሿ㢲 19.6.6

0x18 I2C_SR2 ⣦ᘱ寄存器 2 0x00000000 ሿ㢲 19.6.7

0x1C I2C_CCR 时钟控制寄存器 0x00000082 ሿ㢲 19.6.8
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Offset Acronym Register Name Reset Section

0x20 I2C_TRISE TRISE寄存器 0x00000002 ሿ㢲 19.6.9

19.6.1 I2C控制寄存器 1（I2C_CR1）
䎧ൠ൰：I2C1:0x40005400,I2C2:0x40005800

ൠ൰0：〫ٿx00

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0 
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Bit Field Type Reset Description

15 SWRST rw 0h

SWRST：䖟件复位 (Software reset)
ᖃ㻛㖞位时 I̍2C༴Ҿ复位⣦ᘱǄ൘复位䈕位ࡽ⺞ؑ I2C
Ⲵᕅ㝊㻛䟺᭮ˈ总线ᱟオⲴǄ

0：I2C模ඇн༴Ҿ复位⣦ᘱ˗
1: I2C模ඇ༴Ҿ复位⣦ᘱǄ
⌘：䈕位ਟԕ用Ҿ BUSY位Ѫÿ1ÿ̍ ൘总线к৸⋑ᴹỰ

ᶑ件时Ǆ→ڌࡠ⍻

14 ⮉؍ 0h 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

13 ALERT rw 0h

ALERT：SMBusᨀ䟂 (SMBus alert)
䖟件ਟԕ设㖞ᡆ䲔䈕位˗ᖃ PE=0时ˈ由⺜件䲔Ǆ
0：䟺᭮ SMBAlertᕅ㝊֯ަਈ高Ǆᨀ䟂૽ᓄൠ൰ཤ㍗䐏
൘ NACKؑ号ਾ䶒˗
1：傡ࣘ SMBAlertᕅ㝊֯ަਈվǄᨀ䟂૽ᓄൠ൰ཤ㍗䐏
൘ ACKؑ号ਾ䶒Ǆ

12 PEC rw 0h

PEC：数ᦞवࠪ䭉Ự⍻ (Packet error checking)
䖟件ਟԕ设㖞ᡆ䲔䈕位˗ᖃՐ送 PECਾˈᡆ䎧ᡆڌ
→ᶑ件时ˈᡆᖃ PE=0时⺜件ሶަ䲔Ǆ
0：ᰐ PECՐ䗃˗
1：PECՐ䗃 (൘发送ᡆ接收模式)Ǆ
⌘：Ԣ㻱ђཡ时ˈPECⲴ计算ཡ᭸Ǆ
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11 POS rw 0h

POS: ᓄㆄ/PEC 位㖞 (用Ҿ数ᦞ接收) (Acknowl-
edge/PEC Position (for data reception))
䖟件ਟԕ设㖞ᡆ䲔䈕位ˈᡆᖃ PE=0时ˈ由⺜件䲔Ǆ
0：ACK 位控制ᖃ〫ࡽ位寄存器内↓൘接收Ⲵ字㢲Ⲵ
(N)ACKǄPEC位表明ᖃ〫ࡽ位寄存器内Ⲵ字㢲ᱟ PEC˗
1: ACK 位控制൘〫位寄存器䟼接收Ⲵлањ字㢲Ⲵ
(N)ACKǄPEC位表明൘〫位寄存器䟼接收Ⲵлањ字㢲
ᱟ PECǄ
注：POS 位只能用在 2 字节的接收配置中，必须在接收数据

之前配置。为了 NACK第 2个字节，必须在清除 ADDR为之

后清除 ACK位。为了检测第 2个字节的 PEC，必须在配置了

POS位之后，拉伸 ADDR事件时设置 PEC位。

10 ACK r 0h

䖟件ਟԕ设㖞ᡆ䲔䈕位ˈᡆᖃ PE=0时ˈ由⺜件䲔Ǆ
0：ᰐᓄㆄ䘄എ˗
1：൘接收ࡠањ字㢲ਾ䘄എањᓄㆄ (३䝽Ⲵൠ൰ᡆ数
ᦞ)Ǆ

9 STOP rw 0h

STOP：ڌ→ᶑ件ӗ⭏ (Stop generation)
䖟件ਟԕ设㖞ᡆ䲔䈕位 ᡆ̠ᖃỰ⍻ڌࡠ→ᶑ件时 由̍⺜

件䲔˗ᖃỰ⍻ࡠ䎵时䭉䈟时ˈ⺜件ሶަ㖞位Ǆ

൘ѫ模式л：

0：ᰐڌ→ᶑ件ӗ⭏˗
1：൘ᖃࡽ字㢲Ր䗃ᡆ൘ᖃࡽ䎧ᶑ件发ࠪਾӗ⭏ڌ→ᶑ
件Ǆ

൘Ӿ模式л：

0：ᰐڌ→ᶑ件ӗ⭏˗
1：൘ᖃࡽ字㢲Ր䗃ᡆ䟺᭮ SCL和 SDA线Ǆ
注：当设置了 STOP、START或 PEC位，在硬件清除这个位

之前，软件不要执行任何对 I2C_CR1 的写操作；否则有可能

会第 2次设置 STOP、START或 PEC位。

8 START rw 0h

START：䎧ᶑ件ӗ⭏ (Start generation)
䖟件ਟԕ设㖞ᡆ䲔䈕位 ᡆ̍ᖃ䎧ᶑ件发ࠪਾᡆ PE=0
时ˈ由⺜件䲔Ǆ

൘ѫ模式л：

0: ᰐ䎧ᶑ件ӗ⭏˗
1：䟽复ӗ⭏䎧ᶑ件Ǆ
൘Ӿ模式л：

0：ᰐ䎧ᶑ件ӗ⭏˗
1：ᖃ总线オ䰢时ˈӗ⭏䎧ᶑ件Ǆ
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7 NOSTRETCH rw 0h

NOSTRETCH：⾱→时钟ᔦ䮯 (Ӿ模式) (Clock stretching
disable (Slave mode))
䈕位用Ҿᖃ ADDRᡆ BTFḷᘇ㻛㖞位 ൘̍Ӿ模式л⾱→

时钟ᔦ䮯ˈⴤࡠᆳ㻛䖟件复位Ǆ

˗䇨时钟ᔦ䮯ݱ：0
1：⾱→时钟ᔦ䮯Ǆ

6 ENGC r 0h
ENGC：ᒯબਛ֯能 (General call enable)
0：⾱→ᒯબਛǄԕ䶎ᓄㆄ૽ᓄൠ൰ 00h˗
.䇨ᒯબਛݱ：1 ԕᓄㆄ૽ᓄൠ൰ 00hǄ

5 ENPEC rw 0h
ENPEC：PEC֯能 (PEC enable)
0：⾱→ PEC计算˗
1：ᔰ PEC计算Ǆ

4 ENARP rw 0h

ENARP：ARP֯能 (ARP enable)
0：⾱→ ARP˗
1：֯能 ARPǄ
ྲ᷌ SMBTYPE=0ˈ֯用 SMBus设备Ⲵ唈䇔ൠ൰Ǆ
ྲ᷌ SMBTYPE=1ˈ֯用 SMBusⲴѫൠ൰Ǆ

3 SMBTYPE rw 0h
SMBTYPE：SMBus类型 (SMBus type)
0：SMBus设备˗
1：SMBusѫᵪǄ

2 ⮉؍ 0h 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

1 SMBUS rw 0h
SMBUS：SMBus模式 (SMBus mode)
0：I2C模式˗
1：SMBus模式Ǆ

0 PE rw 0h

PE：I2C模ඇ֯能 (Peripheral enable)
0：⾱用 I2C模ඇ˗
1：用 I2C模ඇ：ṩᦞ SMBus位Ⲵ设㖞 ̍ᓄⲴ I/O口
䴰䝽㖞Ѫ复用功能Ǆ

注：如果清除该位时通讯正在进行，在当前通讯结束后，I2C

模块被禁用并返回空闲状态。由于在通讯结束后发生 PE＝ 0，

所有的位被清除。在主模式下，通讯结束之前，绝不能清除该

位。

19.6.2 I2C控制寄存器 2（I2C_CR2）
䎧ൠ൰：I2C1:0x40005400,I2C2:0x40005800

ൠ൰0：〫ٿx04

复位٬：0x0000
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15 1234567891011121314 0

rwrwrwrwrwrw

Res. FREQ[5:0]LAST DMAEN
ITERRITEVTITBUF

Res.
ENENEN

Bit Field Type Reset Description

15 : 13 ⮉؍ 0h 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

12 LAST rw 0h

LAST: DMAᴰਾа次Ր䗃 (DMA last transfer)
0：ла次 DMAⲴ EOTнᱟᴰਾⲴՐ䗃˗
1：ла次 DMAⲴ EOTᱟᴰਾⲴՐ䗃Ǆ
注：该位在主接收模式使用，使得在最后一次接收数据时可以

产生一个 NACK。

11 DMAEN rw 0h
DMAEN：DMA请求֯能 (DMA requests enable)
0：⾱→ DMA请求˗
1：ᖃ TxE=1ᡆ RxNE =1时ˈݱ䇨 DMA请求Ǆ

10 ITBUFEN rw 0h

ITBUFEN：㕃ߢ器中断֯能 (Buffer interrupt enable)
0：ᖃ TxE=1ᡆ RxNE=1时ˈнӗ⭏ԫօ中断˗
1：ᖃ TxE=1ᡆRxNE=1时 ӗ̍⭏事件中断 (н㇑DMAEN
ᱟօ⣦ᘱ)Ǆ

9 ITEVTEN rw 0h

ITEVTEN：事件中断֯能 (Event interrupt enable)
0：⾱→事件中断˗
䇨事件中断Ǆݱ：1
在下列条件下，将产生该中断：

● SB = 1 (主模式)；
● ADDR = 1 (主/从模式)；
● ADD10= 1 (主模式)；
● STOPF = 1 (从模式)；
● BTF = 1，但是没有 TxE或 RxNE事件；
● 如果 ITBUFEN = 1，TxE事件为 1；
● 如果 ITBUFEN = 1，RxNE事件为 1。

8 ITERREN rw 0h

ITERREN：ࠪ䭉中断֯能 (Error interrupt enable)
0：⾱→ࠪ䭉中断˗
䇨ࠪ䭉中断Ǆݱ：1
在下列条件下，将产生该中断：

● BERR = 1；
● ARLO = 1；
● AF = 1；
● OVR = 1；
● PECERR = 1；
● TIMEOUT = 1；
● SMBAlert = 1。

7 : 6 ⮉؍ 0h 㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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5：0 FREQ[5:0] rw 0h

FREQ[5:0]：I2C 模ඇ时钟仁⦷ (Peripheral clock fre-
quency)
ᗵ享设㖞↓⺞Ⲵ䗃入时钟仁⦷ԕӗ⭏↓⺞Ⲵ时序ˈݱ䇨

Ⲵ㤳ത൘ ࡠ2 36MHzѻ间：
000000：⾱用
000001：⾱用
000010：2MHz
...
100100：36MHz
བྷҾ 100100：⾱用Ǆ

19.6.3 I2C㠠䓡地址寄存器 1（I2C_OAR1）
䎧ൠ൰：I2C1:0x40005400,I2C2:0x40005800

ൠ൰0：〫ٿx08

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0

rwrwrw

Res. ADD[7:1]ADD[9:8] ADDO
ADD
MODO

rw

Bit Field Type Reset Description

15 ADDMODE rw 0h

ADDMODE：ራ൰模式 (Ӿ模式) (Addressing mode
(slave mode))
0：7位Ӿൠ൰ (н૽ᓄ 10位ൠ൰)˗
1：10位Ӿൠ൰ (н૽ᓄ 7位ൠ൰)Ǆ

14 ⮉؍ 0h ᗵ享㓸由䖟件؍持Ѫÿ1ÿǄ
13 : 10 ⮉؍ 0h 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

9：8 ADD[9:8] rw 0h
ADD[9:8]：接口ൠ൰ (Interface address)
7位ൠ൰模式时н用ޣᗳǄ
10位ൠ൰模式时Ѫൠ൰Ⲵ ࡠ9 8位Ǆ

7：1 ADD[7:1] rw 0h
ADD[7:1]：接口ൠ൰ (Interface address)
ൠ൰Ⲵ ࡠ7 1位Ǆ

0 ADD0 rw 0h
ADD0：接口ൠ൰ (Interface address)
7位ൠ൰模式时н用ޣᗳǄ
10位ൠ൰模式时Ѫൠ൰ㅜ 0位Ǆ

19.6.4 I2C㠠䓡地址寄存器 2（I2C_OAR2）
䎧ൠ൰：I2C1:0x40005400,I2C2:0x40005800
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ൠ൰0：〫ٿx0C

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0

rw

Res. ADD2[7:1] ENDUAL

rw

Bit Field Type Reset Description

15：8 ⮉؍ 0h ᗵ享㓸由䖟件؍持Ѫÿ1ÿǄ

7：1 ADD2[7:1] rw 0h
ADD2[7:1]：接口ൠ൰ (Interface address)
൘ৼൠ൰模式лൠ൰Ⲵ ࡠ7 1位Ǆ

0 ENDUAL rw 0h

ENDUAL：ৼൠ൰模式֯能位 (Dual addressingmode en-
able)
0：൘ 7位ൠ൰模式лˈਚᴹ OAR1㻛䇶别˗
1：൘ 7位ൠ൰模式лˈOAR1和 OAR2䜭㻛䇶别Ǆ

19.6.5 I2C数据寄存器（I2C_DR）
䎧ൠ൰：I2C1:0x40005400,I2C2:0x40005800

ൠ൰0：〫ٿx10

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0

rw

Res. DR[7:0]

Bit Field Type Reset Description

15：8 ⮉؍ 0h ᗵ享㓸由䖟件؍持Ѫÿ1ÿǄ

7：0 DR[7:0] rw 0h

DR[7:0]：8位数ᦞ寄存器 (8-bit data register)
用Ҿ存᭮接收ࡠⲴ数ᦞᡆ᭮㖞用Ҿ发送ࡠ总线Ⲵ数ᦞ发

送器模式：ᖃ写ањ字㢲㠣 DR 寄存器时ˈ㠚ࣘࣘ数
ᦞՐ䗃ǄаᰖՐ䗃ᔰ (TxE=1)ˈྲ ᷌能৺时ᢺлањ䴰

Ր䗃Ⲵ数ᦞ写入 DR 寄存器ˈI2C 模ඇሶ؍持䘎㔝Ⲵ数
ᦞ⍱Ǆ接收器模式：接收ࡠⲴ字㢲㻛ᤧ䍍ࡠ DR 寄存器
(RxNE=1)Ǆ൘接收ࡠлањ字㢲 (RxNE=1)ѻࡽ䈫ࠪ数
ᦞ寄存器ˈণਟ实⧠䘎㔝Ⲵ数ᦞՐ送Ǆ

注：在从模式下，地址不会被拷贝进数据寄存器 DR；
注：硬件不管理写冲突 (如果 TxE=0，仍能写入数据寄存器)；

注：如果在处理 ACK脉冲时发生 ARLO事件，接收到的字节

不会被拷贝到数据寄存器里，因此不能读到它。
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19.6.6 I2C状态寄存器 1（I2C_SR1）
䎧ൠ൰：I2C1:0x40005400,I2C2:0x40005800

ൠ൰0：〫ٿx14

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0

rwrwrw

Res. SB
PEC

OVR BERRARLOAF ADDRBTFADD10STOPFRxNETxE
ERR

Res.TIME

OUT

SMB

ALERT

rrrrrrwrwrwrw rr

Bit Field Type Reset Description

15 SMBALERT rw 0h

SMBALERT：SMBusᨀ䟂 (SMBus alert)
൘ SMBusѫᵪ模式л：
0：ᰐ SMBusᨀ䟂˗
1：൘ᕅ㝊кӗ⭏ SMBAlertᨀ䟂事件Ǆ
൘ SMBusӾᵪ模式л：
0：⋑ᴹ SMBAlert૽ᓄൠ൰ཤ序ࡇ˗
1：收ࡠ SMBAlert૽ᓄൠ൰ཤ序ࡇ㠣 SMBAlertਈվǄ
注：该位由软件写’0’清除，或在 PE=0时由硬件清除。

14 TIMEOUT rw 0h

TIMEOUT：䎵时ᡆ Tlow䭉䈟 (Timeout or Tlow error)
0：ᰐ䎵时䭉䈟˗
1：SCL ༴Ҿվᐢ䗮ࡠ 25ms(䎵时)˗ᡆ㘵ѫᵪվ电ᒣ㍟
〟时钟ᢙኅ时间䎵䗷 10ms(Tlow:mext) ᡆ̠Ӿ设备վ电ᒣ
㍟〟时钟ᢙኅ时间䎵䗷 25ms(Tlow:sext)Ǆ
注：

● 当在从模式下设置该位：从设备复位通讯，硬件释放
总线。

● 当在主模式下设置该位：硬件发出停止条件。
● 该位由软件写’0’清除，或在 PE=0时由硬件清除

13 ⮉؍ 0h 位ˈ⺜件ᕪ制Ѫ⮉؍ 0Ǆ

12 PECERR rw 0h

PECERR：൘接收时发⭏ PEC䭉䈟 (PEC Error in recep-
tion)
0: ᰐ PEC 䭉䈟：接收ࡠ PEC ਾ接收器䘄എ ACK(ྲ᷌
ACK=1)˗
1: ᴹ PEC䭉䈟：接收ࡠ PECਾ接收器䘄എ NACK(н㇑
ACKᱟӰѸ٬)Ǆ
注：该位由软件写’0’清除，或在 PE=0时由硬件清除。
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Bit Field Type Reset Description

11 OVR rw 0h

OVR：䗷䖭/⅐䖭 (Overrun/Underrun)
0: ᰐ䗷䖭/⅐䖭˗
1: ࠪ⧠䗷䖭/⅐䖭Ǆ

● ᖃNOSTRETCH=1时 ൘̍Ӿ模式л䈕位㻛⺜件

㖞位ˈ同时：

● ൘接收模式中ᖃ收ࡠањᯠⲴ字㢲时 (वᤜ
ACKᓄㆄ㜹ߢ) 数̍ᦞ寄存器䟼Ⲵ内容䘈ᵚ㻛䈫
ᯠ接收Ⲵ字㢲ሶђཡǄࡉˈࠪ

● ൘发送模式中ᖃ㾱发送ањᯠⲴ字㢲时ˈত⋑
ᴹᯠⲴ数ᦞ写入数ᦞ寄存器ˈ同ṧⲴ字㢲ሶ㻛

发送є次Ǆ

● 䈕位由䖟件写ÿ0ÿ䲔ˈᡆ൘ PE=0时由⺜件
䲔Ǆ

注：如果数据寄存器的写操作发生时间非常接近 SCL 的上升

沿，发送的数据是不确定的，并发生保持时间错误。

10 AF rw 0h

AF：ᓄㆄཡ䍕 (Acknowledge failure)
0：⋑ᴹᓄㆄཡ䍕˗
1：ᓄㆄཡ䍕Ǆ
注：

● 当没有返回应答时，硬件将置该位为’1’。
● 该位由软件写’0’清除，或在 PE=0时由硬件清除。

9 ARLO rw 0h

ARLO：Ԣ㻱ђཡ (ѫ模式) (Arbitration lost (master
mode))
0：⋑ᴹỰ⍻ࡠԢ㻱ђཡ˗
1：Ự⍻ࡠԢ㻱ђཡǄ
ᖃ接口ཡ৫ሩ总线Ⲵ控制㔉ਖањѫᵪ时ˈ⺜件ሶሶ㖞

䈕位Ѫÿ1ÿǄ
䈕位由䖟件写ÿ0ÿ䲔ˈᡆ൘ PE=0时由⺜件䲔Ǆ
൘ ARLO 事件ѻਾˈI2C 接口㠚ࣘ࠷换എӾ模式

(M/SL=0)Ǆ
注：在 SMBUS模式下，在从模式下对数据的仲裁仅仅发生在

数据阶段，或应答传输区间 (不包括地址的应答)。

8 BERR rw 0h

BERR：总线ࠪ䭉 (Bus error)
0：ᰐ䎧ᡆڌ→ᶑ件ࠪ䭉˗
1：䎧ᡆڌ→ᶑ件ࠪ䭉Ǆ
ᖃ接口Ự⍻ࡠ䭉䈟Ⲵ䎧ᡆڌ→ᶑ件 ⺜̍件ሶ䈕位㖞ÿ1ÿǄ
䈕位由䖟件写ÿ0ÿ䲔ˈᡆ൘ PE=0时由⺜件䲔Ǆ
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7 TxE rw 0h

TxE：数ᦞ寄存器Ѫオ (发送时) (Data register empty
(transmitters))
0：数ᦞ寄存器䶎オ˗
1：数ᦞ寄存器オǄ
൘发送数ᦞ时 数̍ᦞ寄存器Ѫオ时䈕位㻛㖞ÿ1ÿ̍ ൘发送
ൠ൰䱦段н设㖞䈕位Ǆ

䖟件写数ᦞࡠ DR 寄存器ਟ䲔䈕位˗ᡆ൘发⭏ањ䎧
ᡆڌ→ᶑ件ਾˈᡆᖃ PE=0时由⺜件㠚ࣘ䲔Ǆ
ྲ᷌收ࡠањ NACKˈᡆлањ㾱发送Ⲵ字㢲ᱟ
PEC(PEC=1)ˈ䈕位н㻛㖞位Ǆ
注：在写入第 1 个要发送的数据后，或设置了 BTF 时写入数

据，都不能清除 TxE位，这是因为数据寄存器仍然为空。

6 RxNE rw 0h

RxNE：数ᦞ寄存器䶎オ (接收时) (Data register not
empty (receivers))
0：数ᦞ寄存器䶎オ˗
1：数ᦞ寄存器オǄ
൘接收时 ᖃ̍数ᦞ寄存器нѪオ 䈕̍位㻛㖞ÿ1ÿǄ൘接收
ൠ൰䱦段ˈ䈕位н㻛㖞位Ǆ

䖟件ሩ数ᦞ寄存器Ⲵ䈫写䲔䈕位ˈᡆᖃ PE=0 时
由⺜件䲔Ǆ

൘发⭏ ARLO事件时ˈRxNEн㻛㖞位Ǆ
注：当设置了 BTF时，读取数据不能清除 RxNE位，因为数据

寄存器仍然为满。

5 ⮉؍ 0h 位ˈ⺜件ᕪ制Ѫ⮉؍ 0

4 STOPF rw 0h

STOPF：ڌ→ᶑ件Ự⍻位 (Ӿ模式) (Stop detection (slave
mode))
0：⋑ᴹỰ⍻ڌࡠ→ᶑ件˗
1：Ự⍻ڌࡠ→ᶑ件Ǆ
൘ањᓄㆄѻਾ (ྲ᷌ ACK=1)ˈᖃӾ设备൘总线кỰ⍻
ᶑ件时ˈ⺜件ሶ䈕位㖞ÿ1ÿǄ→ڌࡠ
䖟件䈫ਆ SR1 寄存器ਾˈሩ CR1 寄存器Ⲵ写ሶ
䲔䈕位ˈᡆᖃ PE=0时ˈ⺜件䲔䈕位Ǆ
注：在收到 NACK后，STOPF位不被置位。
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3 ADD10 rw 0h

ADD10：10位ཤ序ࡇᐢ发送 (ѫ模式) (10-bit header sent
(Master mode))
0：⋑ᴹ ADD10事件发⭏˗
1：ѫ设备ᐢ㓿ሶㅜањൠ൰字㢲发送ࠪ৫Ǆ
൘ 10位ൠ൰模式л ᖃ̍ѫ设备ᐢ㓿ሶㅜањ字㢲发送ࠪ

৫时ˈ⺜件ሶ䈕位㖞ÿ1ÿǄ
䖟件䈫ਆ SR1 寄存器ਾˈሩ CR1 寄存器Ⲵ写ሶ
䲔䈕位ˈᡆᖃ PE=0时ˈ⺜件䲔䈕位Ǆ
注：收到一个 NACK后，ADD10位不被置位。

2 BTF rw 0h

BTF：字㢲发送㔃ᶏ (Byte transfer finished)
0：字㢲发送ᵚᆼᡀ˗
1：字㢲发送㔃ᶏǄ
ᖃ NOSTRETCH=0时 ൘̍лࡇᛵߥл⺜件ሶ䈕位㖞ÿ1ÿ：
൘接收时 ᖃ̍收ࡠањᯠ字㢲 (वᤜ ACK㜹ߢ)ф数ᦞ寄
存器䘈ᵚ㻛䈫ਆ (RxNE=1)Ǆ
൘发送时ˈᖃањᯠ数ᦞሶ㻛发送ф数ᦞ寄存器䘈ᵚ㻛

写入ᯠⲴ数ᦞ (TxE=1)Ǆ
൘䖟件䈫ਆ SR1寄存器ਾˈሩ数ᦞ寄存器Ⲵ䈫ᡆ写
ሶ䲔䈕位 ᡆ̠൘Ր䗃中发送ањ䎧ᡆڌ→ᶑ件ਾ ᡆ̍

ᖃ PE=0时ˈ由⺜件䲔䈕位Ǆ
注：在收到一个 NACK 后，BTF 位不会被置位。如果下一个

要传输的字节是 PEC(I2C_SR2 寄存器中 TRA 为’1’，同时

I2C_CR1寄存器中 PEC为’1’)，BTF位不会被置位。

1 ADDR rw 0h

ADDR：ൠ൰ᐢ㻛发送 (ѫ模式)/ൠ൰३䝽 (Ӿ模式) (Ad-
dress sent (master mode)/matched (slave mode))
൘䖟件䈫ਆ SR1 寄存器ਾˈሩ SR2 寄存器Ⲵ䈫ሶ
䲔䈕位ˈᡆᖃ PE=0时ˈ由⺜件䲔䈕位Ǆ
ൠ൰३䝽 (Ӿ模式)
0：ൠ൰н३䝽ᡆ⋑ᴹ收ࡠൠ൰˗
1：收ࡠⲴൠ൰३䝽Ǆ
ᖃ收ࡠⲴӾൠ൰о OAR寄存器中Ⲵ内容३䝽ǃᡆ发⭏
ᒯબਛǃᡆ SMBus设备唈䇔ൠ൰ᡆ SMBusѫᵪ䇶别
ࠪ SMBusᨀ䟂时ˈ⺜件ቡሶ䈕位㖞ÿ1ÿ(ᖃሩᓄⲴ设㖞
㻛֯能时)Ǆ
ൠ൰ᐢ㻛发送 (ѫ模式)
0：ൠ൰发送⋑ᴹ㔃ᶏ˗
1：ൠ൰发送㔃ᶏǄ
10 位ൠ൰模式时ˈᖃ收ࡠൠ൰ⲴㅜҼњ字㢲Ⲵ ACK ਾ
䈕位㻛㖞ÿ1ÿǄ
7位ൠ൰模式时ˈᖃ收ࡠൠ൰Ⲵ ACKਾ䈕位㻛㖞ÿ1ÿǄ
注：在收到 NACK后，ADDR位不会被置位。
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Bit Field Type Reset Description

0 SB rw 0h

SB：䎧位 (ѫ模式) (Start bit (Master mode))
0：ᵚ发送䎧ᶑ件˗
1：䎧ᶑ件ᐢ发送Ǆ
ᖃ发送ࠪ䎧ᶑ件时䈕位㻛㖞ÿ1ÿǄ
䖟件䈫ਆ SR1寄存器ਾˈ写数ᦞ寄存器Ⲵሶ䲔䈕
位ˈᡆᖃ PE=0时ˈ⺜件䲔䈕位Ǆ

19.6.7 I2C状态寄存器 2（I2C_SR2）
䎧ൠ൰：I2C1:0x40005400,I2C2:0x40005800

ൠ൰0：〫ٿx18

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0

SMBDE

FAULT
MSLPEC[7:0] BUSYTRARes.

GEN

CALL

SMB

HOST
DUALF

rrrrrr
r

r

Bit Field Type Reset Description

15:8 PEC[7:0] rw 0h
PEC[7:0]：数ᦞवࠪ䭉Ự⍻ (Packet error checking reg-
ister)
ᖃ ENPEC=1时ˈPEC[7:0]存᭮内䜘Ⲵ PECⲴ٬Ǆ

7 DUALF rw 0h

DUALF：ৼḷᘇ (Ӿ模式) (Dual flag (Slave mode))
0：接收ࡠⲴൠ൰о OAR1内Ⲵ内容३䝽˗
1：接收ࡠⲴൠ൰о OAR2内Ⲵ内容३䝽Ǆ
൘ӗ⭏ањڌ→ᶑ件ᡆањ䟽复Ⲵ䎧ᶑ件时 ᡆ̍ PE=0
时ˈ⺜件ሶ䈕位䲔Ǆ

6 SMBHOST rw 0h

SMBHOST: SMBus ѫᵪཤ㌫ࡇ (Ӿ模式) (SMBus host
header (Slave mode))
0：ᵚ收ࡠ SMBusѫᵪⲴൠ൰˗
1：ᖃ SMBTYPE=1ф ENARP=1时 收̍ࡠ SMBusѫᵪ
ൠ൰Ǆ

注：在产生一个停止条件或一个重复的起始条件时，或 PE=0

时，硬件将该位清除。

5 SMBDEFAULT rw 0h

SMBDEFAULT：SMBus设备唈䇔ൠ൰ (Ӿ模式) (SMBus
device default address (Slave mode))
0：ᵚ收ࡠ SMBus设备Ⲵ唈䇔ൠ൰˗
1：ᖃ ENARP=1时ˈ收ࡠ SMBus设备Ⲵ唈䇔ൠ൰Ǆ
注：在产生一个停止条件或一个重复的起始条件时，或 PE=0

时，硬件将该位清除。

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

388/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

Bit Field Type Reset Description

4 GENCALL rw 0h

GENCALL：ᒯબਛൠ൰ (Ӿ模式) (General call ad-
dress (Slave mode))
0：ᵚ收ࡠᒯબਛൠ൰˗
1：ᖃ ENGC=1时ˈ收ࡠᒯબਛⲴൠ൰Ǆ
在产生一个停止条件或一个重复的起始条件时，或 PE=0 时，

硬件将该位清除。

3 ⮉؍ 0h 位ˈ⺜件ᕪ制Ѫ⮉؍ 0Ǆ

2 TRA rw 0h

TRA：发送/接收 (Transmitter/receiver)
0：接收ࡠ数ᦞ˗
1：数ᦞᐢ发送˗
注：在整个地址传输阶段的结尾，该位根据地址字节的 R/W位

来设定。在检测到停止条件 (STOPF=1)、重复的起始条件或总

线仲裁丢失 (ARLO=1)后，或当 PE=0时，硬件将其清除。

1 BUSY rw 0h

BUSY：总线ᘉ (Bus busy)
0：൘总线кᰐ数ᦞ通䇟˗
1：൘总线к↓൘䘋行数ᦞ通䇟Ǆ
൘Ự⍻ࡠ SDAᡆ SClѪվ电ᒣ时ˈ⺜件ሶ䈕位㖞ÿ1ÿ̠
ᖃỰ⍻ࡠањڌ→ᶑ件时ˈ⺜件ሶ䈕位䲔Ǆ

注：该位指示当前正在进行的总线通讯，当接口被禁用 (PE=0)

时该信息仍然被更新。

0 MSL rw 0h

MSL：ѫӾ模式 (Master/slave)
0：Ӿ模式˗
1：ѫ模式Ǆ
当接口处于主模式 (SB=1)时，硬件将该位置位；

当总线上检测到一个停止条件、仲裁丢失 (ARLO=1时)、或当

PE=0时，硬件清除该位。

19.6.8 I2C时钟控制寄存器（I2C_CCR）
䎧ൠ൰：I2C1:0x40005400,I2C2:0x40005800

ൠ൰0：〫ٿx1C

复位٬：0x0000

1. 要求 FPCLK1应当是 10 MHz的整数倍，这样可以正确地产生 400KHz的快速时钟。

2. CCR寄存器只有在关闭 I2C时 (PE=0)才能设置。

15 1234567891011121314 0

rwrwrw

Res. CCR[11:0]F/S DUTY
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Bit Field Type Reset Description

15 F/S rw 0h
F/S：I2Cѫ模式䘹亩 (I2C master mode selection)
0：ḷ߶模式Ⲵ I2C˗
1：ᘛ䙏模式Ⲵ I2CǄ

14 DUTY rw 0h
DUTY：ᘛ䙏模式时Ⲵঐオ∄ (Fast mode duty cycle)
0：ᘛ䙏模式л：Tlow/Thigh = 2˗
1: ᘛ䙏模式л：Tlow/Thigh = 16/9(㿱 CCR)Ǆ

13：12 ⮉؍ 0h 位ˈ⺜件ᕪ制Ѫ⮉؍ 0Ǆ

11：0 CCR[11:0] rw 0h

CCR[11:0]：ᘛ䙏/ḷ߶模式лⲴ时钟控制࠶仁㌫数 (ѫ模
式) (Clock control register in Fast/Standard mode (Mas-
ter mode))
䈕࠶仁㌫数用Ҿ设㖞ѫ模式лⲴ SCL时钟Ǆ
൘ I2Cḷ߶模式ᡆ SMBus模式л：
Thigh = CCR ×TPCLK1
Tlow = CCR ×TPCLK1
൘ I2Cᘛ䙏模式л：
ྲ᷌ DUTY = 0：
Thigh = CCR ×TPCLK1
Tlow = 2 × CCR × TPCLK1
ྲ᷌ DUTY = 1：(䙏ᓖ䗮ࡠ 400kHz)
Thigh = 9 × CCR ×TPCLK1
Tlow = 16 × CCR ×TPCLK1
ֻྲ：൘ḷ߶模式лˈӗ⭏ 100kHzⲴ SCLⲴ仁⦷：
ྲ᷌ FREQR = 08ˈTPCLK1 = 125nsˈࡉ CCRᗵ享写
入 0x28(40×125ns = 5000 ns)Ǆ
注：

1. 允许设定的最小值为 0x04，在快速 DUTY模式下允许的最
小值为 0x01；
2. Thigh=tr(SCL)+tw(SCLH)，详见数据手册中对这些参数的
定义；

3. Tlow=tf(SCL)+tw(SCLL)，详见数据手册中对这些参数的定
义；

4. 这些延时没有过滤器；
5. 只有在关闭 I2C时 (PE = 0)才能设置 CCR寄存器；

6. fCK 应当是 10MHz 的整数倍，这样可以正确产生 400kHz

的快速时钟。

19.6.9 TRISE寄存器（I2C_TRISE）
䎧ൠ൰：I2C1:0x40005400,I2C2:0x40005800

ൠ൰0：〫ٿx20

复位٬：0x0002
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15 1234567891011121314 0

rw

Res. TRISE[5:0]

Bit Field Type Reset Description

15：6 ⮉؍ 0h 位ˈ⺜件ᕪ制Ѫ⮉؍ 0Ǆ

5：0 TRISE[5:0] rw 0h

TRISE[5:0]：൘ᘛ䙏/ḷ߶模式лⲴᴰབྷкॷ时间 (ѫ模
式) (Maximum rise time in Fast/Standard mode (Master
mode))
䘉Ӌ位ᗵ享设㖞Ѫ I2C总线㿴㤳䟼㔉ࠪⲴᴰབྷⲴ SCLк
ॷ时间ˈ䮯步ᑵѪ 1Ǆ
ֻྲ：ḷ߶模式中ᴰབྷݱ䇨 SCL кॷ时间Ѫ 1000nsǄ
ྲ᷌൘ I2C_CR2 寄存器中 FREQ[5:0] 中Ⲵ٬ㅹҾ
0x08 ф TPCLK1=125nsˈ᭵ TRISE[5:0] 中ᗵ享写入
09h(1000ns/125 ns = 8+1)Ǆ
└⌒器Ⲵ٬ҏਟԕࡠ࣐ TRISE[5:0]内Ǆ
ྲ᷌㔃᷌нᱟањᮤ数ˈࡉሶᮤ数䜘࠶写入 TRISE[5:0]
ԕ⺞؍ tHIGH৲数Ǆ
注：只有当 I2C被禁用 (PE=0)时，才能设置 TRISE[5:0]。
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20 通用异步收发器 (UART)
20.1 UARTㆶԁ
通用异步收发器˄UART˅ᨀҶа⚥⍫Ⲵᯩ⌅о֯用ᐕъḷ߶ NRZ异步串行数ᦞ格式Ⲵ外䜘设备ѻ间䘋

行ޘৼᐕ数ᦞӔ换ǄUART࡙用࠶数⌒⢩⦷发⭏器ᨀᇭ㤳തⲴ⌒⢩⦷䘹ᤙǄᆳ支持同步单ੁ通ؑ和ॺৼᐕ单线
通ؑˈԕ৺调制䀓调器˄CTS/RTS˅Ǆ

֯用ཊ㕃ߢ器䝽㖞Ⲵ DMAᯩ式ˈਟԕ实⧠高䙏数ᦞ通ؑǄ

20.2 UART主㾷特ᖷ
● ৼᐕⲴˈ异步通ؑޘ
● NRZḷ߶格式
● 用Ⲵਟ㕆〻⌒⢩⦷ˈᴰ高䗮ޡ数⌒⢩⦷发⭏器㌫㔏,发送和接收࠶ 4.5Mbits/s
● ਟ㕆〻数ᦞ字䮯ᓖ (8位ᡆ 9位)
● ਟ䝽㖞Ⲵڌ→位-支持 1ᡆ 2њڌ→位
● LINѫ发送同步断ᔰㅖⲴ能࣋ԕ৺ LINӾỰ⍻断ᔰㅖⲴ能࣋,ᖃ USART⺜件䝽㖞ᡀ LIN时ˈ⭏ᡀ 13位
断ᔰㅖ˗Ự⍻ 10/11位断ᔰㅖ

● 发送ᯩѪ同步Ր䗃ᨀ时钟
● IRDA SIR㕆⸱器䀓⸱器,൘↓ᑨ模式л支持 3/16位Ⲵ持㔝时间
● Ც能模拟功能,Ც能接口支持 ISO7816-3ḷ߶䟼定ѹⲴ异步Ც能ॿ䇞,Ც能用ࡠⲴ 0.5和 1.5њ
位→ڌ

● 单线ॺৼᐕ通ؑ
● ਟ䝽㖞Ⲵ֯用 DMAⲴཊ㕃ߢ器通ؑ,൘ SRAM䟼࡙用䳶中式 DMA㕃ߢ接收/发送字㢲
● 单独Ⲵ发送器和接收器֯能位
● Ự⍻ḷᘇ

– 接收㕃ߢ器┑
– 发送㕃ߢ器オ
– Ր䗃㔃ᶏḷᘇ

● 校验控制
– 发送校验位
– ሩ接收数ᦞ䘋行校验

● ഋњ䭉䈟Ự⍻ḷᘇ
– ⓒࠪ䭉䈟
– ಚ丣䭉䈟
– ᑗ䭉䈟
– 校验䭉䈟

● 10њᑖḷᘇⲴ中断源
– CTS᭩ਈ
– LIN断ᔰㅖỰ⍻
– 发送数ᦞ寄存器オ
– 发送ᆼᡀ
– 接收数ᦞ寄存器┑
– Ự⍻ࡠ总线Ѫオ䰢
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– ⓒࠪ䭉䈟
– ᑗ䭉䈟
– ಚ丣䭉䈟
– 校验䭉䈟

● ཊ༴⨶器通ؑ –ྲ᷌ൠ൰н३䝽ˈࡉ䘋入䶉唈模式
● Ӿ䶉唈模式中䟂 (通䗷オ䰢总线Ự⍻ᡆൠ൰ḷᘇỰ⍻)
● є䟂接收器Ⲵᯩ式：ൠ൰位 (MSBˈㅜ 9位)ˈ总线オ䰢

20.3 UART功能概述
ԫօ UARTৼੁ通ؑ㠣ቁ䴰㾱єњ㝊：接收数ᦞ䗃入˄RX˅和发送数ᦞ䗃ࠪ˄TX Ǆ˅

RX：接收数ᦞ串行䗃入Ǆ通䗷䗷䟷ṧᢰᵟᶕ४别数ᦞ和ಚ丣ˈӾ㘼ᚒ复数ᦞǄ

TX：发送数ᦞ䗃ࠪǄᖃ发送器㻛⾱→时ˈ䗃ࠪᕅ㝊ᚒ复ࡠᆳⲴ I/Oㄟ口䝽㖞Ǆᖃ发送器㻛◰⍫ˈᒦфн发送
数ᦞ时ˈTXᕅ㝊༴Ҿ高电ᒣǄ

● 总线൘发送ᡆ接收ࡽᓄ༴Ҿオ䰢⣦ᘱǄ
● ањ䎧位Ǆ
● ањ数ᦞ字 (8ᡆ 9位)ˈᴰվᴹ᭸位൘ࡽǄ
● 0.5ˈ1.5ˈ2њⲴڌ→位ˈ由↔表明数ᦞᑗⲴ㔃ᶏǄ
● ֯用࠶数⌒⢩⦷发⭏器üü12位ᮤ数和 4位ሿ数Ⲵ表⽪ᯩ⌅Ǆ
● ањ⣦ᘱ寄存器 (USART_SR)Ǆ
● 数ᦞ寄存器 (USART_DR)Ǆ
● ањ⌒⢩⦷寄存器 (USART_BRR)ˈ12位Ⲵᮤ数和 4位ሿ数Ǆ
● ањᲪ能模式лⲴ؍ᣔ时间寄存器 (USART_GTPR)Ǆ
● CK：发送器时钟䗃ࠪǄ↔ᕅ㝊䗃ࠪ用Ҿ同步Ր䗃Ⲵ时钟 (̍൘ Start位和 Stop位к⋑ᴹ时钟㜹ߢ 䖟̍件ਟ

䘹ൠˈਟԕ൘ᴰਾањ数ᦞ位送ࠪањ时钟㜹ߢ)Ǆ数ᦞਟԕ൘ RXк同步㻛接收Ǆ䘉ਟԕ用ᶕ控制ᑖᴹ
〫位寄存器Ⲵ外䜘设备 (ֻྲ LCD 傡ࣘ器)Ǆ时钟位和ᶱᙗ䜭ᱟ䖟件ਟ㕆〻ⲴǄ൘Ც能模式䟼ˈCK
ਟԕѪᲪ能ᨀ时钟Ǆ

● IrDA_RDI: IrDA模式лⲴ数ᦞ䗃入Ǆ
● IrDA_TDO: IrDA模式лⲴ数ᦞ䗃ࠪǄ

лࡇᕅ㝊൘⺜件⍱控模式中䴰㾱：

● nCTS：䲔发送ˈ㤕ᱟ高电ᒣˈ൘ᖃࡽ数ᦞՐ䗃㔃ᶏ时䱫断ла次Ⲵ数ᦞ发送Ǆ
● nRTS：发送请求ˈ㤕ᱟվ电ᒣˈ表明 UART߶备ྭ接收数ᦞǄ
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图 163. UART方框图

20.3.1 UART特ᙝ描述
字䮯ਟԕ通䗷㕆〻 USART_CR1寄存器中Ⲵ M位ˈ䘹ᤙᡀ 8ᡆ 9位Ǆ൘䎧位ᵏ间 T̍X㝊༴Ҿվ电ᒣˈ൘

由ÿ1ÿ㓴ᡀⲴањᆼᮤⲴ数ᦞᑗˈਾ䶒䐏⵰वਜ਼Ҷ数ᦞⲴлаᑗⲴޘ位ᵏ间༴Ҿ高电ᒣǄオ䰢ㅖ号㻛㿶Ѫᆼ→ڌ
ᔰ位 (þ1ÿⲴ位数ҏवᤜҶڌ→位Ⲵ位数)Ǆ

断ᔰㅖ号㻛㿶Ѫ൘ањᑗઘᵏ内ޘ䜘收ࡠÿ0ÿ(वᤜڌ→位ᵏ间ˈҏᱟÿ0ÿ)Ǆ൘断ᔰᑗ㔃ᶏ时ˈ发送器ᨂ
入 1ᡆ 2њڌ→位 (þ1ÿ)ᶕᓄㆄ䎧位Ǆ

发送和接收由аޡ用Ⲵ⌒⢩⦷发⭏器傡ࣘˈᖃ发送器和接收器Ⲵ֯能位࠶别㖞位时ˈ࠶别Ѫަӗ⭏时钟Ǆ
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图 164. UART时序

20.3.2 发送器

发送器ṩᦞ M位Ⲵ⣦ᘱ发送 8位ᡆ 9位Ⲵ数ᦞ字Ǆᖃ发送֯能位 (TE)㻛设㖞时ˈ发送〫位寄存器中Ⲵ数ᦞ
൘ TX㝊к䗃ࠪˈᓄⲴ时钟㜹ߢ൘ CK㝊к䗃ࠪǄ

字ㅜ发送

൘ UART发送ᵏ间 ൘̍ TXᕅ㝊к俆先〫ࠪ数ᦞⲴᴰվᴹ᭸位Ǆ൘↔模式䟼 U̍ART_TDR寄存器वਜ਼Ҷањ
内䜘总线和发送〫位寄存器ѻ间Ⲵ㕃ߢ器Ǆ

⇿њ字ㅖѻࡽ䜭ᴹањվ电ᒣⲴ䎧位˗ѻਾ䐏⵰Ⲵڌ→位ˈަ数ⴞਟ䝽㖞Ǆ

USART支持ཊڌ→位Ⲵ䝽㖞：0.5ǃ1ǃ1.5和 2њڌ→位Ǆ

注意：在数据传输期间不能复位 TXEN 位，否则将破坏 TX 脚上的数据，因为波特率计数器停止计数。正在传输的当前

数据将丢失。TE位被激活后将发送一个空闲帧。
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可配置的停止位

䲿⇿њ字ㅖ发送Ⲵڌ→位Ⲵ位数ਟԕ通䗷控制寄存器 2Ⲵ位 13ǃ12䘋行㕆〻Ǆ

● 1њڌ→位：ڌ→位位数Ⲵ唈䇔٬Ǆ
● 2њڌ→位：ਟ用Ҿᑨ㿴 USART模式ǃ单线模式ԕ৺调制䀓调器模式Ǆ
● 0.5њڌ→位：൘Ც能模式л接收数ᦞ时֯用Ǆ
● 1.5њڌ→位：൘Ც能模式л发送和接收数ᦞ时֯用Ǆ

オ䰢ᑗवᤜҶڌ→位Ǆ

断ᔰᑗᱟ 10位վ电ᒣˈਾ䐏ڌ→位˗ᡆ㘵 11位վ电ᒣˈਾ䐏ڌ→位Ǆнਟ能Ր䗃ᴤ䮯Ⲵ断ᔰᑗ˄䮯ᓖབྷҾ
10ᡆ㘵 11位˅̍ ࡉՊ㖞位中断⣦ᘱ寄存器Ⲵ RXBRK_INTF位Ǆ

图 165. UART配置停止位

配置步僚

1. 通䗷൘ USART_CR1寄存器к㖞位 UE位ᶕ◰⍫ USARTǄ
2. 㕆〻 USART_CR1Ⲵ M位ᶕ定ѹ字䮯Ǆ
3. ൘ USART_CR2中㕆〻ڌ→位Ⲵ位数Ǆ
4. ྲ᷌䟷用ཊ㕃ߢ器通ؑˈ䝽㖞 USART_CR3中Ⲵ DMA֯能位 (DMAT)Ǆ᤹ཊ㕃ߢ器通ؑ中Ⲵ᧿䘠䝽㖞

DMA寄存器Ǆ
5. ࡙用 USART_BRR寄存器䘹ᤙ㾱求Ⲵ⌒⢩⦷Ǆ
6. 设㖞 USART_CR1中Ⲵ TE位ˈ发送ањオ䰢ᑗѪㅜа次数ᦞ发送Ǆ
7. ᢺ㾱发送Ⲵ数ᦞ写䘋 USART_DR 寄存器 (↔ࣘ䲔 TXE 位)Ǆ൘ਚᴹањ㕃ߢ器Ⲵᛵߥлˈሩ⇿њ
ᖵ发送Ⲵ数ᦞ䟽复а次Ǆ

8. ൘ USART_DR 寄存器中写入ᴰਾањ数ᦞ字ਾˈ㾱ㅹᖵ TC=1ˈᆳ表⽪ᴰਾањ数ᦞᑗⲴՐ䗃㔃ᶏǄ
ᖃ䴰㾱ޣ䰝 USARTᡆ䴰㾱䘋入ڌᵪ模式ѻࡽˈ䴰㾱⺞䇔Ր䗃㔃ᶏˈ䚯免ൿᴰਾа次Ր䗃Ǆ

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

396/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

单字节通信

䴦 TX_INTF位总ᱟ通䗷ሩ数ᦞ寄存器Ⲵ写ᶕᆼᡀⲴǄTX_INTF位由⺜件ᶕ设㖞ˈᆳ表明：

● 数ᦞᐢ㓿Ӿ TDR〫送〫ࡠ位寄存器ˈ数ᦞ发送ᐢ㓿ᔰǄ
● TDR寄存器㻛オǄ
● лањ数ᦞਟԕ㻛写䘋 UART_TDR寄存器㘼нՊ㾶ⴆ先ࡽⲴ数ᦞǄ

ྲ᷌ TXIEN位㻛设㖞ˈ↔ḷᘇሶӗ⭏ањ中断Ǆྲ᷌↔时 UART↓൘发送数ᦞˈሩ UART_TDR寄存器Ⲵ写
ᢺ数ᦞ存䘋 TDR寄存器ˈᒦ൘ᖃࡽՐ䗃㔃ᶏ时ᢺ䈕数ᦞ复制䘋〫位寄存器Ǆ

ྲ᷌↔时 UART⋑ᴹ൘发送数ᦞˈ༴Ҿオ䰢⣦ᘱˈሩ UART_TDR寄存器Ⲵ写ⴤ接ᢺ数ᦞ᭮䘋〫位寄存
器ˈ数ᦞՐ䗃ᔰˈTX_INTF位立ণ㻛㖞䎧Ǆ同时 UART_CSRⲴ TXBUF_EMPTYҏՊ㖞䎧Ǆᖃаᑗ发送ᆼᡀ
时˄ڌ→位发送ਾ˅̍ 同时⋑ᴹᖰ UART_TDR写入ᯠⲴ数ᦞ˄TDR寄存器Ѫオ˅̍ TXCՊ㖞位ˈ表⽪ᡰᴹⲴՐ䗃
䜭ᐢ㓿ᆼᡀǄ

ᖃаᑗ发送ᆼᡀ时 ᒦф设㖞Ҷ(位发送ਾ→ڌ) TXE位ˈTC位㻛㖞䎧ˈྲ᷌ USART_CR1寄存器中Ⲵ TCIE
位㻛㖞䎧时ˈࡉՊӗ⭏中断Ǆ

图 166. 发送时状态位变化

断开ㅜ号

设㖞 BRKਟ发送ањ断ᔰㅖ号 断̍ᔰᑗ䮯ᓖਆ决M位Ǆྲ ᷌设㖞 BRK=1 ൘̍ᆼᡀᖃࡽ数ᦞ发送ਾ ሶ̍൘ TX
线к发送ањ断ᔰㅖ号Ǆ断ᔰ字ㅖ发送ᆼᡀ时˄൘断ᔰㅖ号Ⲵڌ→位时˅䖟件ᗵ享设㖞 BRK = 0ǄUART൘ᴰਾ
ањ断ᔰᑗⲴ㔃ᶏ༴ᨂ入а䙫䗁þ1ÿ̍ ԕ؍䇱能䇶别лаᑗⲴ䎧位Ǆ

注意：如果在开始发送断开帧之前，软件又复位了 SBK位，断开符号将不被发送。如果要发送两个连续的断开帧，SBK

位应该在前一个断开符号的停止位之后置起。

空闲ㅜ号

㖞位 TEሶ֯ᗇ USART൘ㅜањ数ᦞᑗࡽ发送аオ䰢ᑗǄ

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

397/456



ZLG237
基于 ARM Cortex M3核的 32位微控制器 User Manual

20.3.3 接收器

USARTਟԕṩᦞ USART_CR1Ⲵ M位接收 8位ᡆ 9位Ⲵ数ᦞ字Ǆ

起始位ל测

൘ USART中ˈྲ᷌䗘䇔ࠪањ⢩↺Ⲵ䟷ṧ序ࡇˈ䛓Ѹቡ䇔Ѫࡠ⍻זањ䎧位Ǆ

䈕序ࡇѪ：1 1 1 0 X 0 X 0 X 0 0 0 0

123456

图 167. 起始帧检测

注意：如果该序列不完整，那么接收端将退出起始位侦测并回到空闲状态 (不设置标志位)等待下降沿。

如果 3个采样点都为’0’(在第 3、5、7位的第一次采样，和在第 8、9、10的第二次采样都为’0’)，则确认收到起始
位，这时设置 RXNE标志位，如果 RXNEIE=1，则产生中断。

如果两次 3个采样点上仅有 2个是’0’(第 3、5、7位的采样点和第 8、9、10位的采样点)，那么起始位仍然是有效的，
但是会设置 NE噪声标志位。如果不能满足这个条件，则中止起始位的侦测过程，接收器会回到空闲状态 (不设置标志位)。

如果有一次 3个采样点上仅有 2个是’0’(第 3、5、7位的采样点或第 8、9、10位的采样点)，那么起始位仍然是有效

的，但是会设置 NE噪声标志位。

字ㅜ接收

൘ USART接收ᵏ间ˈ数ᦞⲴᴰվᴹ᭸位俆先Ӿ RX㝊〫䘋Ǆ൘↔模式䟼 U̍SART_DR寄存器वਜ਼Ⲵ㕃ߢ器
位Ҿ内䜘总线和接收〫位寄存器ѻ间Ǆ

䝽㖞步僔：

● ሶ USART_CR1寄存器Ⲵ UE㖞 1ᶕ◰⍫ USARTǄ
● 㕆〻 USART_CR1Ⲵ M位定ѹ字䮯Ǆ
● ൘ USART_CR2中㕆写ڌ→位Ⲵњ数Ǆ
● ྲ᷌䴰ཊ㕃ߢ器通ؑˈ䘹ᤙ USART_CR3 中Ⲵ DMA ֯能位 (DMAR)Ǆ᤹ཊ㕃ߢ器通ؑᡰ㾱求Ⲵ䝽㖞
DMA寄存器Ǆ

● ࡙用⌒⢩⦷寄存器 USART_BRR䘹ᤙᐼᵋⲴ⌒⢩⦷Ǆ
● 设㖞 USART_CR1Ⲵ RE位Ǆ◰⍫接收器ˈ֯ᆳᔰራ䎧位Ǆ
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ᖃа字ㅖ㻛接收ࡠ时

● RXNE位㻛㖞位Ǆᆳ表明〫位寄存器Ⲵ内容㻛转〫ࡠ RDRǄ换ਕ䈍䈤ˈ数ᦞᐢ㓿㻛接收ᒦфਟԕ㻛䈫ࠪ
(वᤜоѻᴹޣⲴ䭉䈟ḷᘇ)Ǆ

● ྲ᷌ RXNEIE位㻛设㖞ˈӗ⭏中断Ǆ
● ൘接收ᵏ间ྲ᷌Ự⍻ࡠᑗ䭉䈟ˈಚ丣ᡆⓒࠪ䭉䈟ˈ䭉䈟ḷᘇሶ㻛㖞䎧Ǆ
● ൘ཊ㕃ߢ器通ؑ时ˈRXNE൘⇿њ字㢲接收ਾ㻛㖞䎧ˈᒦ由 DMAሩ数ᦞ寄存器Ⲵ䈫㘼䴦Ǆ
● ൘单㕃ߢ器模式䟼ˈ由䖟件䈫 USART_DR寄存器ᆼᡀሩ RXNE位䲔ǄRXNEḷᘇҏਟԕ通䗷ሩᆳ写
0ᶕ䲔ǄRXNE位ᗵ享൘ла字ㅖ接收㔃ᶏࡽ㻛䴦ˈԕ䚯免ⓒࠪ䭉䈟Ǆ

注意：在接收数据时，RE位不应该被复位。如果 RE位在接收时被清零，当前字节的接收被丢失。

断开ㅜ号

ᖃ接收ࡠањ断ᔰᑗ时ˈUSARTۿ༴⨶ᑗ䭉䈟аṧ༴⨶ᆳǄ

空闲ㅜ号

ᖃаオ䰢ᑗ㻛Ự⍻ࡠ时ˈަ༴⨶步僔和接收ࡠᲞ通数ᦞᑗаṧˈնྲ᷌ IDLEIE位㻛设㖞ሶӗ⭏ањ中断Ǆ

溢出错误

ྲ᷌ RXNE 䘈⋑ᴹ㻛复位ˈ৸接收ࡠањ字ㅖˈࡉ发⭏ⓒࠪ䭉䈟Ǆ数ᦞਚᴹᖃ RXNE 位㻛䴦ਾ能Ӿ〫
位寄存器转〫ࡠ RDR寄存器ǄRXNEḷ䇠ᱟ接收ࡠ⇿њ字㢲ਾ㻛㖞位ⲴǄྲ᷌лањ数ᦞᐢ㻛收ࡠᡆ先ࡽ DMA
请求䘈⋑㻛ᴽ࣑时ˈRXNEḷᘇӽᱟ㖞䎧Ⲵˈⓒࠪ䭉䈟ӗ⭏Ǆ

ᖃⓒࠪ䭉䈟ӗ⭏时：

● ORE位㻛㖞位Ǆ
● RDR内容ሶнՊђཡǄ䈫 USART_DR寄存器ӽ能ᗇࡠ先ࡽⲴ数ᦞǄ
● 〫位寄存器中ԕࡽⲴ内容ሶ㻛㾶ⴆǄ䲿ਾ接收ࡠⲴ数ᦞ䜭ሶђཡǄ
● ྲ᷌ RXNEIE位㻛设㖞ᡆ EIE和 DMAR位䜭㻛设㖞ˈ中断ӗ⭏Ǆ
● 亪序ᢗ行ሩ USART_SR和 USART_DR寄存器Ⲵ䈫ˈਟ复位 ORE位Ǆ

注意：当 ORE位置位时，表明至少有 1个数据已经丢失。有两种可能性:

1.如果 RXNE=1，上一个有效数据还在接收寄存器 RDR上，可以被读出。

2.如果 RXNE=0，这意味着上一个有效数据已经被读走，RDR已经没有东西可读。当上一个有效数据在 RDR中被读取的

同时又接收到新的 (也就是丢失的)数据时，此种情况可能发生。在读序列期间 (在 USART_SR寄存器读访问和 USART_DR

读访问之间)接收到新的数据，此种情况也可能发生。

噪丩错误

֯用䗷䟷ṧᢰᵟ (同步模式䲔外)ˈ通䗷४别ᴹ᭸䗃入数ᦞ和ಚ丣ᶕ䘋行数ᦞᚒ复Ǆ
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123456

图 168. 检测噪声错误的数据采样

表 74. 检测噪声的数据采样

䟷ṧ٬ NE⣦ᘱ 接收Ⲵ位 数ᦞⲴᴹ᭸ᙗ

000 0 0 ᴹ᭸

001 1 0 ᰐ᭸

010 1 0 ᰐ᭸

011 1 1 ᰐ᭸

100 1 0 ᰐ᭸

101 1 1 ᰐ᭸

110 1 1 ᰐ᭸

111 0 1 ᴹ᭸

ᖃ൘接收ᑗ中Ự⍻ࡠಚ丣时：

1. ൘ RXNE位Ⲵкॷ⋯设㖞 NEḷᘇǄ
2. ᰐ᭸数ᦞӾ〫位寄存器Ր送ࡠ USART_DR寄存器Ǆ
3. ൘单њ字㢲通ؑᛵߥлˈ⋑ᴹ中断ӗ⭏Ǆ❦㘼ˈഐѪ NEḷᘇ位和 RXNEḷᘇ位ᱟ同时㻛设㖞ˈRXNE
ሶӗ⭏中断Ǆ൘ཊ㕃ߢ器通ؑᛵߥлˈྲ᷌ᐢ㓿设㖞Ҷ USART_CR3寄存器中 EIE位ˈሶӗ⭏ањ中
断Ǆ

先䈫ࠪ USART_SRˈ䈫ࠪ USART_DR寄存器ˈሶ䲔 NEḷᘇ位

帧错误

ᖃԕлᛵߥ发⭏时Ự⍻ࡠᑗ䭉䈟：

由Ҿ⋑ᴹ同步кᡆབྷ䟿ಚ丣Ⲵഐˈڌ→位⋑ᴹ൘亴ᵏⲴ时间к接和收䇶别ࠪᶕǄ

ᖃᑗ䭉䈟㻛Ự⍻ࡠ时：
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1. FE位㻛⺜件㖞䎧Ǆ
2. 㕆〻 UART_CCRⲴ CHAR位定ѹ字䮯Ǆ
3. ᰐ᭸数ᦞӾ〫位寄存器Ր送ࡠ USART_DR寄存器Ǆ
4. ൘单字㢲通ؑ时ˈ⋑ᴹ中断ӗ⭏Ǆ❦㘼ˈ䘉њ位和 RXNE位同时㖞䎧ˈਾ㘵ሶӗ⭏中断Ǆ൘ཊ㕃ߢ器通
ؑᛵߥлˈྲ᷌ USART_CR3寄存器中 EIE位㻛㖞位Ⲵ䈍ˈሶӗ⭏中断Ǆ

5. 亪序ᢗ行ሩ USART_SR和 USART_DR寄存器Ⲵ䈫ˈਟ复位 FE位Ǆ

接收期间的可配置的停止位

㻛接收Ⲵڌ→位Ⲵњ数ਟԕ通䗷控制寄存器 2Ⲵ控制位ᶕ䝽㖞ˈ൘↓ᑨ模式时ˈਟԕᱟ 1ᡆ 2њˈ൘Ც能
模式䟼ਟ能ᱟ 0.5ᡆ 1.5њǄ

1. 0.5њڌ→位 (Ც能模式中Ⲵ接收)：нሩ 0.5њڌ→位䘋行䟷ṧǄഐ↔ˈྲ᷌䘹ᤙ 0.5њڌ→位ࡉн
能Ự⍻ᑗ䭉䈟和断ᔰᑗǄ

2. 1њڌ→位：ሩ 1њڌ→位Ⲵ䟷ṧ൘ㅜ 8ˈㅜ 9和ㅜ 10䟷ṧ⛩к䘋行Ǆ
3. 1.5њڌ→位 (Ც能模式)：ᖃԕᲪ能模式发送时ˈ器件ᗵ享Ựḕ数ᦞᱟ㻛↓⺞Ⲵ发送ࠪ৫Ǆᡰԕ
接收器功能ඇᗵ享㻛◰⍫ (USART_CR1 寄存器中Ⲵ RE =1)ˈᒦф൘ڌ→位Ⲵ发送ᵏ间䟷ṧ数ᦞ线к
Ⲵؑ号Ǆྲ᷌ࠪ⧠校验䭉䈟ˈᲪ能Պ൘发送ᯩ䟷ṧ NACKؑ号时ˈণ总线кڌ→位ሩᓄⲴ时间内时ˈ
վ数ᦞ线ˈԕ↔表⽪ࠪ⧠Ҷᑗ䭉䈟ǄFE൘ 1.5њڌ→位㔃ᶏ时和 RXNEа䎧㻛㖞䎧Ǆሩ 1.5њڌ→
位Ⲵ䟷ṧᱟ൘ㅜ 16ˈㅜ 17和ㅜ 18䟷ṧ⛩䘋行ⲴǄ1.5њⲴڌ→位ਟԕ㻛࠶ᡀ 2䜘࠶：ањᱟ 0.5њ
时钟ઘᵏˈᵏ间нڊԫօ事ᛵǄ䲿ਾᱟ 1њ时钟ઘᵏⲴڌ→位ˈ൘䘉段时间Ⲵ中⛩༴䟷ṧǄ

4. 2њڌ→位：ሩ 2њڌ→位Ⲵ䟷ṧᱟ൘ㅜаڌ→位Ⲵㅜ 8ˈㅜ 9和ㅜ 10њ䟷ṧ⛩ᆼᡀⲴǄྲ᷌ㅜањ
位→ڌỰḕᑗ䭉䈟Ǆ൘ㅜањ位н→ڌањᑗ䭉䈟ˈᑗ䭉䈟ḷᘇሶ㻛设㖞ǄㅜҼњࡠ⍻位ᵏ间Ự→ڌ

㔃ᶏ时 RXNEḷᘇሶ㻛设㖞Ǆ

20.3.4 分数波特率的产生

接收器和发送器Ⲵ⌒⢩⦷൘USARTDIVⲴᮤ数和ሿ数寄存器中Ⲵ٬ᓄ设㖞ᡀ同ǄTx/Rx⌒⢩⦷ = fCK/ (16*UART-
DIV)䘉䟼Ⲵ fCKᱟ㔉外设Ⲵ时钟 (PCLK1用Ҿ USART2ǃ3ǃ4ǃ5ˈPCLK2用Ҿ USART1)

USARTDIVᱟањᰐㅖ号Ⲵ定⛩数Ǆ䘉 12位Ⲵ٬设㖞൘ USART_BRR寄存器Ǆ

注意：在写入 USART_BRR之后，波特率计数器会被波特率寄存器的新值替换。因此，不要在通信进行中改变波特率寄

存器的数值。

ྲօӾ UART_BRR寄存器٬ᗇࡠ UARTDIV˛

ֻ 1：ྲ᷌ DIV_BRR = 27ˈDIV_FRA = 12ˈҾᱟ
Mantissa˄BRR˅= 27
Fraction˄FRA˅= 12/16 = 0.75
ᡰԕ UARTDIV = 27.75

ֻ 2：㾱求 UARTDIV = 25.62ˈቡᴹ：
DIV_Fraction = 16 * 0.62 = 9.92
ᴰ接䘁Ⲵᮤ数ᱟ：10 = 0x0A
DIV_Mantissa = mantissa˄25.620˅= 25 = 0x19
ҾᱟˈUART_BRR = 0x19
UART_FRA = 0x0A

ֻ 3：㾱求 UARTDIV = 50.99ቡᴹ：
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DIV_Fraction = 16 * 0.99 = 15.84
ᴰ接䘁Ⲵᮤ数ᱟ：16 = 0x10 =>FRA[3：0]ⓒࠪ =>䘋位ᗵ享䜘࠶
DIV_Mantissa = mantissa˄50.990 +䘋位˅= 51 = 0x33
Ҿᱟ：UART_BRR = 0x33ˈUART_FRA = 0x0ˈUARTDIV = 51

表 75. 设置波特率时的误差计算

⌒⢩⦷ fPCLK = 36MHz fPCLK = 72MHz

序号 Kbps 实䱵
㖞Ҿ⌒⢩⦷寄存

器中Ⲵ٬
䈟ᐞ% 实䱵

㖞Ҿ⌒⢩⦷寄存

器中Ⲵ٬
䈟ᐞ%

1 2.4 2.400 937.5 0% 2.4 1875 0%

2 9.6 9.600 234.375 0% 9.6 468.75 0%

3 19.2 19.2 117.1875 0% 19.2 234.375 0%

4 57.6 57.6 39.0625 0% 57.6 78.125 0%

5 115.2 115.384 19.5 0.15% 115.2 39.0625 0%

6 230.4 230.769 9.75 0.16% 230.769 19.5 0.16%

7 460.8 461.538 4.875 0.16% 461.538 9.75 0.16%

8 921.6 923.076 2.4375 0.16% 923.076 4.875 0.16%

9 2250 2250 1 0% 2250 2 0%

10 4500 нਟ能 нਟ能 нਟ能 4500 1 0%

注意：1.CPU的时钟频率越低，则某一特定波特率的误差也越低。可以达到的波特率上限可以由这组数据得到。

2.只有 USART1使用 PCLK2(最高 72MHz)。其它 USART使用 PCLK1(最高 36MHz)。

20.3.5 USART接收器容ᘃ时钟的变化
ਚᴹᖃᮤփⲴ时钟㌫㔏ൠਈॆሿҾ USART 异步接收器能ཏ容ᗽⲴ㤳തˈUSART 异步接收器能↓ᑨൠᐕ

Ǆᖡ૽䘉ӋਈॆⲴഐ㍐ᴹ：

1. DTRA：由Ҿ发送器䈟ᐞ㘼ӗ⭏Ⲵਈॆ (वᤜ发送器ㄟᥟ㦑器Ⲵਈॆ)
2. DQUANT：接收器ㄟ⌒⢩⦷ਆᮤᡰӗ⭏Ⲵ䈟ᐞ
3. DREC：接收器ㄟᥟ㦑器Ⲵਈॆ
4. DTCL：由ҾՐ䗃线䐟ӗ⭏Ⲵਈॆ (通ᑨᱟ由Ҿ收发器൘由վਈ高Ⲵ转换时序ˈо由高ਈվ转换时序ѻ
间Ⲵна㠤ᙗᡰ䙐ᡀ)

5. 由 USART_CR1寄存器Ⲵ M位定ѹⲴ 10ᡆ 11位字ㅖ䮯ᓖ
6. ᱟ֯用࠶数⌒⢩⦷ӗ⭏

表 76. 波特率容错

序号 DIV_Fraction=0 DIV_Fraction !=0

序号 M位 䇔Ѫ NFᱟ䭉䈟 н䇔Ѫ NFᱟ䭉䈟 䇔Ѫ NFᱟ䭉䈟 н䇔Ѫ NFᱟ䭉䈟

1 0 3.75% 4.375% 3.33% 3.88%

2 1 3.41% 3.97% 3.03% 3.53%

注意：在特殊的情况下，即当收到的帧包含一些在 M=0时，正好是 10位 (M=1时是 11位)的空闲帧，上面表格中的数据可
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能会有少许出入。

20.3.6 ཐ༺⨼器通信

通䗷 USARTਟԕ实⧠ཊ༴⨶器通ؑ (ሶࠐњ USART䘎൘ањ网㔌䟼)Ǆֻ ྲḀњ USART设备ਟԕᱟѫ ᆳ̍

Ⲵ TX䗃ࠪ和ަԆ USARTӾ设备Ⲵ RX䗃入䘎接˗USARTӾ设备㠚Ⲵ TX䗃ࠪ䙫䗁ൠо൘а䎧ˈᒦф和ѫ
设备Ⲵ RX䗃入䘎接Ǆ

൘ཊ༴⨶器䝽㖞中ˈᡁԜ通ᑨᐼᵋਚᴹ㻛ራ൰Ⲵ接收㘵㻛◰⍫ˈᶕ接收䲿ਾⲴ数ᦞˈ䘉ṧቡਟԕ߿ቁ由ᵚ

㻛ራ൰Ⲵ接收器Ⲵ৲оᑖᶕⲴཊ余Ⲵ USARTᴽ࣑ᔰ䬰Ǆ

ᵚ㻛ራ൰Ⲵ设备ਟ用ަ䶉唈功能㖞Ҿ䶉唈模式Ǆ൘䶉唈模式䟼：

1. ԫօ接收⣦ᘱ位䜭нՊ㻛设㖞Ǆ
2. ᡰᴹ接收中断㻛⾱→Ǆ
3. USART_CR1寄存器中Ⲵ RWU位㻛㖞 1ǄRWUਟԕ㻛⺜件㠚ࣘ控制ᡆ൘Ḁњᶑ件л由䖟件写入Ǆ

ṩᦞ USART_CR1寄存器中ⲴWAKE位⣦ᘱˈUSARTਟԕ用Ҽᯩ⌅䘋入ᡆ䘰ࠪ䶉唈模式Ǆ

1. ྲ᷌WAKE位㻛复位：䘋行オ䰢总线Ự⍻Ǆ
2. ྲ᷌WAKE位㻛设㖞：䘋行ൠ൰ḷ䇠Ự⍻Ǆ

空闲总线检测 (WAKE=0)
ᖃ RWU位㻛写 1时ˈUSART䘋入䶉唈模式ǄᖃỰ⍻ࡠаオ䰢ᑗ时ˈᆳ㻛䟂Ǆ❦ਾ RWU㻛⺜件䴦ˈն

ᱟ USART_SR寄存器中Ⲵ IDLE位ᒦн㖞䎧ǄRWU䘈ਟԕ㻛䖟件写 0Ǆл图㔉࡙ࠪ用オ䰢总线Ự⍻ᶕ䟂和䘋
入䶉唈模式Ⲵањֻ子：

123456

图 169. 空闲总线检测

地址标䇦 (address mark)检测 (WAKE=1)
൘䘉њ模式䟼ˈྲ᷌ MSBᱟ 1ˈ䈕字㢲㻛䇔Ѫᱟൠ൰ˈࡉ㻛䇔Ѫᱟ数ᦞǄ൘ањൠ൰字㢲中ˈⴞḷ接收器

Ⲵൠ൰㻛᭮൘ 4њ LSB中Ǆ䘉њ 4位ൠ൰㻛接收器同ᆳ㠚ᐡൠ൰ڊ∄䖳ˈ接收器Ⲵൠ൰㻛㕆〻൘ USART_CR2
寄存器Ⲵ ADDǄ
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ྲ᷌接收ࡠⲴ字㢲оᆳⲴ㕆〻ൠ൰н३䝽时 U̍SART䘋入䶉唈模式Ǆ↔时ˈ⺜件设㖞 RWU位Ǆ接收䈕字㢲
ᰒнՊ设㖞 RXNEḷᘇҏнՊӗ⭏中断ᡆ发ࠪ DMA请求ˈഐѪ USARTᐢ㓿൘䶉唈模式Ǆ

ᖃ接收ࡠⲴ字㢲о接收器内㕆〻ൠ൰३䝽时 U̍SART䘰ࠪ䶉唈模式Ǆ❦ਾ RWU位㻛䴦ˈ䲿ਾⲴ字㢲㻛↓
ᑨ接收Ǆ收ࡠ䘉њ३䝽Ⲵൠ൰字㢲时ሶ设㖞 RXNE位ˈഐѪ RWU位ᐢ㻛䴦Ǆ

ᖃ接收㕃ߢ器нवਜ਼数ᦞ时 (USART_SRⲴ RXNE=0) R̍WU位ਟԕ㻛写 0ᡆ 1Ǆࡉˈ䈕次写㻛ᘭ⮕Ǆ
л图㔉࡙ࠪ用ൠ൰ḷ䇠Ự⍻ᶕ䟂和䘋入䶉唈模式Ⲵֻ子Ǆ

123456

图 170. 空闲总线检测

20.3.7 校验控制

设㖞 USART_CR1寄存器кⲴ PCE位ˈਟԕ֯能ཷڦ控制 (发送时⭏ᡀањཷڦ位ˈ接收时䘋行ཷڦ校验)Ǆ
ṩᦞ M位定ѹⲴᑗ䮯ᓖˈਟ能Ⲵ USARTᑗ格式ࡇ൘л表中Ǆ

表 77. 帧格式

M位 PCE位 USARTᑗ

0 0 |䎧位 | 8位数ᦞ 位→ڌ| |

0 1 |䎧位 | 7位数ᦞ Ự验位ڦཷ| 位→ڌ| |

1 0 |䎧位 | 9位数ᦞ 位→ڌ| |

1 1 |䎧位 | 8位数ᦞ Ự验位ڦཷ| 位→ڌ| |

注意：在用地址标记唤醒设备时，地址的匹配只考虑到数据的 MSB位，而不用关心校验位 (MSB是数据位中最后发出的，后

面紧跟校验位或者停止位)。

1. 校验：校验位֯ᗇаᑗ中Ⲵڦ 7ᡆ 8њ LSB数ᦞԕ৺校验位中ÿ1ÿⲴњ数Ѫڦ数Ǆ
ֻྲ：数ᦞ =00110101ˈᴹ 4њÿ1ÿ̍ ྲ᷌䘹ᤙڦ校验 (൘ USART_CR1中Ⲵ PS˙ 0)ˈ校验位ሶᱟÿ
0ÿǄ

2. ཷ校验：↔校验位֯ᗇаᑗ中Ⲵ 7ᡆ 8њ LSB数ᦞԕ৺校验位中ÿ1ÿⲴњ数Ѫཷ数Ǆ
ֻྲ：数ᦞ =00110101ˈᴹ 4њÿ1ÿ̍ ྲ᷌䘹ᤙཷ校验 (൘ USART_CR1中Ⲵ PS˙ 1)ˈ校验位ሶᱟÿ
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1ÿǄ
3. Ր䗃模式：ྲ᷌ USART_CR1Ⲵ PCE位㻛㖞位ˈ写䘋数ᦞ寄存器Ⲵ数ᦞⲴ MSB位㻛校验位ᴯ换ਾ发
送ࠪ৫ (ྲ᷌䘹ᤙڦ校验ڦ数њÿ1ÿ̍ ྲ᷌䘹ᤙཷ校验ཷ数њÿ1ÿ)Ǆྲ᷌ཷڦ校验ཡ䍕ˈUSART_SR
寄存器中Ⲵ PEḷᘇ㻛㖞ÿ1ÿ̍ ᒦфྲ᷌ USART_CR1寄存器Ⲵ PEIE൘㻛亴先设㖞Ⲵ䈍ˈ中断ӗ⭏Ǆ

20.3.8 LIN(ቶต互㚊网)模式
LIN模式ᱟ通䗷设㖞 USART_CR2寄存器Ⲵ LINEN位䘹ᤙǄ൘ LIN模式лˈлࡇ位ᗵ享؍持Ѫ 0：

1. USART_CR2寄存器Ⲵ CLKEN位Ǆ
2. USART_CR3寄存器Ⲵ STOP[1:0]ˈSCENˈHDSEL和 IRENǄ

LIN发送
UART步僔䘲用Ҿ LINѫ发送ˈն和↓ᑨ USART发送ᴹԕл४别：

1. 䴦 M位ԕ䝽㖞 8位字䮯Ǆ
2. 㖞位 LINEN位ԕ䘋入 LIN模式Ǆ䘉时ˈ㖞位 SBKሶ发送 13位ÿ0ÿѪ断ᔰㅖ号Ǆ❦ਾ发а位ÿ1ÿ̍
ԕݱ䇨ሩлањᔰ位ⲴỰ⍻Ǆ

LIN接收
ᖃ LIN模式㻛֯能时ˈ断ᔰㅖ号Ự⍻电䐟㻛◰⍫Ǆ䈕Ự⍻ᆼޘ独立Ҿ USART接收器Ǆ断ᔰㅖ号ਚ㾱аࠪ⧠

ቡ能Ự⍻ࡠˈн㇑ᱟ൘总线オ䰢时䘈ᱟ൘发送Ḁ数ᦞᑗަ间ˈ数ᦞᑗ䘈ᵚᆼᡀˈ৸ᨂ入Ҷ断ᔰㅖ号Ⲵ发送Ǆᖃ接

收器㻛◰⍫时 (USART_CR1Ⲵ RE=1)ˈ电䐟ⴁ⍻ RXкⲴ䎧ؑ号Ǆⴁ⍻䎧位Ⲵᯩ⌅同Ự⍻断ᔰㅖ号ᡆ数ᦞ
ᱟаṧⲴǄᖃ䎧位㻛Ự⍻ࡠਾˈ电䐟ሩ⇿њ接лᶕⲴ位ˈ൘⇿њ位Ⲵㅜ 8ˈ9ˈ10њ䗷䟷ṧ时钟⛩к䘋行䟷ṧǄ
ྲ᷌ 10њ (ᖃ USART_CR2Ⲵ LBDL = 0)ᡆ 11њ (ᖃ USART_CR2Ⲵ LBDL = 1)䘎㔝位䜭ᱟÿ0ÿ̍ ᒦф৸䐏

⵰ањ定⭼ㅖˈUSART_SRⲴ LBDḷᘇ㻛设㖞Ǆྲ᷌ LBDIE位 =1ˈ中断ӗ⭏Ǆ൘⺞䇔断ᔰㅖ号ࡽˈ㾱Ựḕ定
⭼ㅖˈഐѪᆳણ RX线ᐢ㓿എࡠ高电ᒣǄྲ᷌൘ㅜ 10ᡆ 11њ䟷ṧ⛩ѻࡽ䟷ṧࡠҶÿ1ÿ̍ Ự⍻电䐟ਆ⎸ᖃࡽỰ
⍻ᒦ䟽ᯠራ䎧位Ǆྲ᷌ LIN模式㻛⾱→ˈ接收器㔗㔝ྲ↓ᑨ USART䛓ṧᐕˈн䴰㾱㘳㲁Ự⍻断ᔰㅖ号Ǆ

ྲ᷌ LIN模式⋑ᴹ㻛◰⍫ (LINEN=0)ˈ接收器ӽ❦↓ᑨᐕҾ USART模式ˈнՊ䘋行断ᔰỰ⍻Ǆྲ᷌ LIN
模式㻛◰⍫ (LINEN=1)ˈਚ㾱а发⭏ᑗ䭉䈟 (ҏቡᱟڌ→位Ự⍻ࡠÿ0ÿ̍ 䘉ᛵࠪߥ⧠൘断ᔰᑗ)ˈ接收器ቡڌ→ˈ
ⴤࡠ断ᔰㅖ号Ự⍻电䐟接收ࡠањÿ1ÿ(䘉ᛵߥ发⭏Ҿ断ᔰㅖ号⋑ᴹᆼᮤⲴ发ࠪᶕ)ˈᡆањ定⭼ㅖ (䘉ᛵߥ
发⭏Ҿᐢ㓿Ự⍻ࡠањᆼᮤⲴ断ᔰㅖ号)Ǆ㿱л图：
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图 171. LIN模式下的断开检测

图 172. LIN模式下的断开检测与帧错误的检测
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20.3.9 LIN(USART同步模式
通䗷൘ USART_CR2寄存器к写 CLKEN位䘹ᤙ同步模式Ǆ

൘同步模式䟼ˈлࡇ位ᗵ享؍持䴦⣦ᘱ：

● USART_CR2寄存器中Ⲵ LINEN位Ǆ
● USART_CR3寄存器中Ⲵ SCEN,HDSEL和 IREN位Ǆ

USARTݱ䇨用ᡧԕѫ模式ᯩ式控制ৼੁ同步串行通ؑǄCK㝊ᱟ USART发送器时钟Ⲵ䗃ࠪǄ൘䎧位和ڌ
→位ᵏ间ˈCK㝊к⋑ᴹ时钟㜹ߢǄṩᦞ USART_CR2寄存器中 LBCL位Ⲵ⣦ᘱˈ决定൘ᴰਾањᴹ᭸数ᦞ位ᵏ
间ӗ⭏ᡆнӗ⭏时钟㜹ߢǄUSART_CR2 寄存器Ⲵ CPOL 位ݱ䇨用ᡧ䘹ᤙ时钟ᶱᙗˈUSART_CR2 寄存器кⲴ
CPHA位ݱ䇨用ᡧ䘹ᤙ外䜘时钟Ⲵ位Ǆ

൘总线オ䰢ᵏ间 实̍䱵数ᦞࡠᶕѻࡽԕ৺发送断ᔰㅖ号Ⲵ时ى 外̍䜘 CK时钟н㻛◰⍫Ǆ同步模式时 U̍SART
发送器和异步模式䟼ᐕа模аṧǄնᱟഐѪ CKᱟо TX同步Ⲵ (ṩᦞ CPOL和 CPHA)ˈᡰԕ TXкⲴ数ᦞᱟ
䲿 CK同步发ࠪⲴǄ

同步模式Ⲵ USART接收器ᐕᯩ式о异步模式н同Ǆྲ᷌ RE=1 数̍ᦞ൘ CKк䟷ṧ (ṩᦞ CPOL和 CPHA
决定൘кॷ⋯䘈ᱟл䱽⋯) н̍䴰㾱ԫօⲴ䗷䟷ṧǄնᗵ享㘳㲁ᔪ立时间和持㔝时间 (ਆ决Ҿ⌒⢩⦷ 1̍/16位时间)Ǆ

注意：

1. CK脚同 TX脚一起联合工作。因而，只有在使能了发送器 (TE＝ 1)，并且发送数据时 (写入数据至 USART_DR寄
存器)才提供时钟。这意味着在没有发送数据时是不可能接收一个同步数据的。

2. LBCL,CPOL和 CPHA位的正确配置，应该在发送器和接收器都被禁止时；当使能了发送器或接收器时，这些位不
能被改变

3. 建议在同一条指令中设置 TE和 RE，以减少接收器的建立时间和保持时间。
4. USART只支持主模式：它不能用来自其他设备的输入时钟接收或发送数据 (CK永远是输出)。

941810

图 173. USART同步传输的例子
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图 174. USART数据时钟时序示例 (M=0)

图 175. USART数据时钟时序示例 (M=1)
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图 176. RX数据采样/保持时间

20.3.10 单线ঀ双工通信

单线ॺৼᯩ模式通䗷设㖞 USART_CR3寄存器Ⲵ HDSEL位䘹ᤙǄ൘䘉њ模式䟼ˈл䶒Ⲵ位ᗵ享؍持䴦⣦
ᘱ：

● USART_CR2寄存器Ⲵ LINEN和 CLKEN位Ǆ
● USART_CR3寄存器Ⲵ SCEN和 IREN位Ǆ

USART ਟԕ䝽㖞ᡀ䚥循单线ॺৼᐕॿ䇞Ǆ൘单线ॺৼᐕ模式лˈTX 和 RX ᕅ㝊൘㣟片内䜘ӂ䘎Ǆ֯用控制位ā
HALF DUPLEX SELā(USART_CR3中Ⲵ HDSEL位)䘹ᤙॺৼᐕ和ޘৼᐕ通ؑǄᖃ HDSELѪÿ1ÿ时:

● RXн㻛֯用Ǆ
● ᖃ⋑ᴹ数ᦞՐ䗃时ˈTX总ᱟ㻛䟺᭮Ǆഐ↔ˈᆳ൘オ䰢⣦ᘱⲴᡆ接收⣦ᘱ时表⧠Ѫањḷ߶ I/O口Ǆ䘉ቡ
ણ䈕 I/O൘н㻛 USART傡ࣘ时ˈᗵ享䝽㖞ᡀᛜオ䗃入 (ᡆᔰ┿Ⲵ䗃ࠪ高)Ǆ

䲔↔ԕ外ˈ通ؑо↓ᑨ USART 模式类լǄ由䖟件ᶕ㇑⨶线кⲴߢケ (ֻྲ通䗷֯用ањ中ཞԢ㻱器)Ǆ⢩别
Ⲵᱟˈ发送ӾнՊ㻛⺜件ᡰ䱫⺽Ǆᖃ TE位㻛设㖞时ˈਚ㾱数ᦞа写ࡠ数ᦞ寄存器кˈ发送ቡ㔗㔝Ǆ

20.3.11 Ჰ能গ

设㖞 USART_CR3寄存器Ⲵ SCEN位䘹ᤙᲪ能模式Ǆ൘Ც能模式лˈлࡇ位ᗵ享؍持䴦：

● USART_CR2寄存器Ⲵ LINEN位Ǆ
● USART_CR3寄存器Ⲵ HDSEL位和 IREN位Ǆ

↔外ˈCLKEN位ਟԕ㻛设㖞ˈԕᨀ时钟㔉Ც能Ǆ

䈕接口ㅖਸ ISO7816-3ḷ߶ˈ支持Ც能异步ॿ䇞ǄUSARTᓄ䈕㻛设㖞Ѫ：

● 8位数ᦞ位࣐校验位：↔时 USART_CR1寄存器中 M=1ǃPCE=1Ǆ
● 发送和接收时Ѫ 1.5њڌ→位：ণ USART_CR2寄存器Ⲵ STOP=11Ǆ

注意：也可以在接收时选择 0.5个停止位，但为了避免在 2种配置间转换，建议在发送和接收时使用 1.5个停止位。

л图㔉ࠪⲴֻ子䈤明Ҷ数ᦞ线кˈ൘ᴹ校验䭉䈟和⋑校验䭉䈟єᛵߥлⲴؑ号Ǆ
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图 177. ISO7816-3异步协议

ᖃоᲪ能䘎接时ˈUSART Ⲵ TX 傡ࣘаṩᲪ能ҏ傡ࣘⲴৼੁ线ǄѪҶࡠڊ䘉⛩ˈSW_RX ᗵ享和 TX
䘎接ࡠ同Ⲵ I/O口Ǆ൘发送ᔰ位和数ᦞ字㢲ᵏ间 发̍送器Ⲵ䗃ࠪ֯能位 TX_EN㻛㖞䎧 ൘̍发送ڌ→位ᵏ间㻛

䟺᭮ (ᕡк)ˈഐ↔൘发⧠校验䭉䈟Ⲵᛵߥл接收器ਟԕሶ数ᦞ线վǄྲ᷌ TX_EN н㻛֯用ˈ൘ڌ→位ᵏ间
TX㻛ࡠ高电ᒣ：䘉ṧⲴ䈍ˈਚ㾱 TX䝽㖞ᡀᔰ┿ˈ接收器ҏਟԕ傡ࣘ䘉ṩ线Ǆ

● Ӿ发送〫位寄存器ᢺ数ᦞ发送ࠪ৫ˈ㾱㻛ᔦ时ᴰሿ 1/2⌒⢩时钟Ǆ൘↓ᑨ时ˈањ┑Ⲵ发送〫位寄
存器ሶ൘лањ⌒⢩时钟⋯ᔰੁ外〫ࠪ数ᦞǄ൘Ც能模式䟼ˈ↔发送㻛ᔦ䘏 1/2⌒⢩时钟Ǆ

● ྲ᷌൘接收ањ设㖞Ѫ 0.5ᡆ 1.5њڌ→位Ⲵ数ᦞᑗᵏ间ˈỰ⍻ࡠаཷڦ校验䭉䈟ˈ൘ᆼᡀ接收䈕ᑗਾ
(ণڌ→位㔃ᶏ时) 发̍送线㻛վањ⌒⢩时钟ઘᵏǄ䘉ᱟ告䇹Ც能发送ࡠ USARTⲴ数ᦞ⋑ᴹ㻛↓⺞
ൠ接收ࡠǄ↔ NACKؑ号 (վ发送线ањ⌒⢩时钟ઘᵏ)൘发送ㄟሶӗ⭏ањᑗ䭉䈟 (发送ㄟ㻛䝽㖞ᡀ
1.5њڌ→位)Ǆᓄ用〻序ਟԕṩᦞॿ䇞༴⨶䟽ᯠ发送数ᦞǄྲ᷌设㖞Ҷ NACK控制位ˈ发⭏校验䭉䈟时
接收器Պ㔉ࠪањ NACKؑ号˗ࡉቡнՊ发送 NACKǄ

● TCḷᘇⲴ㖞䎧ਟԕ通䗷㕆〻؍ᣔ时间寄存器ᗇԕᔦ时Ǆ൘↓ᑨ时 ᖃ̍发送〫位寄存器ਈオᒦф⋑ᴹ

ᯠⲴ发送请求ࠪ⧠时 T̍C㻛㖞䎧Ǆ൘Ც能模式䟼 オ̍Ⲵ发送〫位寄存器ሶ䀖发؍ᣔ时间计数器ᔰੁ

к计数 ⴤ̍؍ࡠᣔ时间寄存器中Ⲵ٬ǄTC൘䘉段时间㻛ᕪ制վǄᖃ؍ᣔ时间计数器䗮؍ࡠᣔ时间寄存
器中Ⲵ٬时ˈTC㻛㖞高Ǆ

● TCḷᘇⲴ䬰нਇᲪ能模式Ⲵᖡ૽Ǆ
● ྲ᷌发送器Ự⍻ࡠањᑗ䭉䈟 (收ࡠ接收器Ⲵ NACK ؑ号)ˈ发送器Ⲵ接收功能模ඇнՊᢺ NACK ᖃ
䎧位Ự⍻Ǆṩᦞ ISOॿ䇞ˈ接收ࡠⲴ NACKⲴ持㔝时间ਟԕᱟ 1ᡆ 2⌒⢩时钟ઘᵏǄ

● ൘接收器䘉䗩ˈྲ᷌ањ校验䭉䈟㻛Ự⍻ࡠˈᒦф NACK㻛发送ˈ接收器нՊᢺ NACKỰ⍻ᡀ䎧位Ǆ

注意：

1. 断开符号在智能卡模式里没有意义。一个带帧错误的 00h数据将被当成数据而不是断开符号。
2. 当来回切换 TE位时，没有 IDLE帧被发送。ISO协议没有定义 IDLE帧。

л图䈖䘠Ҷ USARTᱟྲօ䟷ṧ NACKؑ号ⲴǄ൘䘉њֻ子䟼 U̍SART↓൘发送数ᦞ ᒦ̍ф㻛䝽㖞ᡀ 1.5њ
位ǄѪҶỰḕ数ᦞⲴᆼᮤᙗ和→ڌ NACKؑ号ˈUSARTⲴ接收功能ඇ㻛◰⍫Ǆ
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图 178. 使用 1.5停止位检测奇偶检验错

USARTਟԕ通䗷 CK䗃ࠪѪᲪ能ᨀ时钟Ǆ൘Ც能模式䟼ˈCKн和通ؑⴤ接ޣ㚄ˈ㘼ᱟ先通䗷ањ 5
位亴࠶仁器ㆰ单ൠ用内䜘Ⲵ外设䗃入时钟ᶕ傡ࣘᲪ能Ⲵ时钟Ǆ࠶仁⦷൘亴࠶仁寄存器 USART_GTPR 中䝽㖞Ǆ
CK仁⦷ਟԕӾ fCK/2ࡠ fCK/62ˈ䘉䟼Ⲵ fCKᱟ外设䗃入时钟Ǆ

20.3.12 IrDA SIR ENDEC功能模块
通䗷设㖞 USART_CR3寄存器Ⲵ IREN位䘹ᤙ IrDA模式Ǆ൘ IRDA模式䟼ˈлࡇ位ᗵ享؍持䴦：

● USART_CR2寄存器Ⲵ LINEN,STOP和 CLKEN位Ǆ
● USART_CR3寄存器Ⲵ SCEN和 HDSEL位Ǆ

IrDA SIR ⢙⨶ቲ㿴定֯用৽ᖂ䴦调制ᯩṸ (RZI)ˈ䈕ᯩṸ用ањ㓒外ݹ㜹ߢԓ表䙫䗁ÿ0ÿǄSIR 发送㕆
⸱器ሩӾ USART 䗃ࠪⲴ NRZ(䶎ᖂ䴦) ∄⢩⍱䘋行调制Ǆ䗃ࠪ㜹ߢ⍱㻛Ր送ࡠањ外䜘䗃ࠪ傡ࣘ器和㓒外 LEDǄ
USARTѪ SIR ENDECᴰ高ਚ支持ࡠ 115.2Kbps䙏⦷Ǆ൘↓ᑨ模式䟼ˈ㜹ߢᇭᓖ㿴定Ѫањ位ઘᵏⲴ 3/16Ǆ

SIR接收䀓⸱器ሩᶕ㠚㓒外接收器Ⲵᖂ䴦位∄⢩⍱䘋行䀓调 ᒦ̍ሶ接收ࡠⲴ NRZ串行∄⢩⍱䗃ࠪࡠ USARTǄ
൘オ䰢⣦ᘱ䟼ˈ䀓⸱器䗃入通ᑨᱟ高 (ḷ䇠⣦ᘱ marking state)Ǆ发送㕆⸱器䗃ࠪⲴᶱᙗ和䀓⸱器Ⲵ䗃入৽Ǆᖃ
䀓⸱器䗃入վ时ˈỰ⍻ࡠањ䎧位Ǆ

● IrDAᱟањॺৼᐕ通ؑॿ䇞Ǆྲ᷌发送器ᘉ (ҏቡᱟ USART↓൘送数ᦞ㔉 IrDA㕆⸱器)ˈIrDA接收线
кⲴԫօ数ᦞሶ㻛 IrDA 䀓⸱器ᘭ㿶Ǆྲ᷌接收器ᘉ (ҏቡᱟ USART ↓൘接收Ӿ IrDA 䀓⸱器ᶕⲴ䀓⸱
数ᦞ)ˈӾ USARTࡠ IrDAⲴ TXкⲴ数ᦞሶнՊ㻛 IrDA㕆⸱Ǆᖃ接收数ᦞ时ˈᓄ䈕䚯免发送ˈഐѪሶ
㻛发送Ⲵ数ᦞਟ能㻛ൿǄ

● SIR发送䙫䗁ᢺÿ0ÿѪ高㜹ߢ发送ˈᢺÿ1ÿѪվ电ᒣ发送Ǆ㜹ߢⲴᇭᓖ㿴定Ѫ↓ᑨ模式时位ઘᵏ
Ⲵ 3/16Ǆ

● SIR接收䙫䗁ᢺ高电ᒣ⣦ᘱ䀓䟺Ѫÿ1ÿ̍ ᢺվ㜹ߢ䀓䟺Ѫÿ0ÿǄ
● 发送㕆⸱器䗃ࠪо䀓⸱器䗃入ᴹ⵰৽ⲴᶱᙗǄᖃオ䰢时ˈSIR䗃ࠪ༴Ҿվ⣦ᘱǄ
● SIR䀓⸱器ᢺ IrDAެ容Ⲵ接收ؑ号转ਈᡀ㔉 USARTⲴ∄⢩⍱Ǆ
● IrDA㿴㤳㾱求㜹ߢ㾱ᇭҾ 1.41usǄ㜹ߢᇭᓖᱟਟ㕆〻ⲴǄ接收器ㄟⲴቆጠ㜹ߢỰ⍻䙫䗁└䲔ᇭᓖሿҾ 2
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њ PSC ઘᵏⲴ㜹ߢ (PSC ᱟ൘ IrDA վ功㙇⌒⢩⦷寄存器 USART_GTPR 中㕆〻Ⲵ亴࠶仁٬)Ǆᇭᓖሿ
Ҿ 1њ PSCઘᵏⲴ㜹ߢа定㻛└䲔ᦹ ն̍ᱟ䛓ӋᇭᓖབྷҾ 1њ㘼ሿҾ 2њ PSCઘᵏⲴ㜹ߢਟ能㻛接收
ᡆ└䲔 䛓̍ӋᇭᓖབྷҾ 2њઘᵏⲴሶ㻛㿶Ѫањᴹ᭸Ⲵ㜹ߢǄᖃ PSC=0时 I̍rDA㕆⸱器/䀓⸱器нᐕǄ

● 接收器ਟԕоаվ功㙇发送器通ؑǄ
● ൘ IrDA模式䟼ˈUSART_CR2寄存器кⲴ STOP位ᗵ享䝽㖞ᡀ 1њڌ→位Ǆ

IrDA低功耗模式
发送器: ൘վ功㙇模式ˈ㜹ߢᇭᓖн持㔝 3/16 њ位ઘᵏǄਆ㘼ԓѻˈ㜹ߢⲴᇭᓖᱟվ功㙇⌒⢩⦷Ⲵ 3 ˈؽ

ᆳᴰሿਟԕᱟ 1.42MHzǄ通ᑨ䘉њ٬ᱟ 1.8432MHz(1.42 MHz < PSC < 2.12 MHz)Ǆањվ功㙇模式ਟ㕆〻࠶仁
器ᢺ㌫㔏时钟䘋行࠶仁ԕ䗮ࡠ䘉њ٬Ǆ

接收器: վ功㙇模式Ⲵ接收类լҾ↓ᑨ模式Ⲵ接收ǄѪҶ└䲔ቆጠᒢᢠ㜹ߢ U̍SARTᓄ䈕└䲔ᇭᓖ⸝Ҿ 1њ
PSCⲴ㜹ߢǄਚᴹ持㔝时间བྷҾ 2њઘᵏⲴ IrDAվ功㙇⌒⢩⦷时钟 (USART_GTPR中Ⲵ PSC)Ⲵվ电ᒣؑ号
㻛接ਇѪᴹ᭸Ⲵؑ号Ǆ

注意：

1. 宽度小于 2个大于 1个 PSC周期的脉冲可能会也可能不会被滤除。
2. 接收器的建立时间应该由软件管理。IrDA物理层技术规范规定了在发送和接收之间最小要有 10ms的延时 (IrDA是
一个半双工协议)。

图 179. IrDA SIR ENDEC–框图
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图 180. IrDA数据调制 (3/16)–普通模式

20.3.13 利用 DMA连续通信
USARTਟԕ࡙用 DMA䘎㔝通ؑǄRx㕃ߢ器和 Tx㕃ߢ器Ⲵ DMA请求ᱟ࠶别ӗ⭏ⲴǄ

注意：参考产品技术说明以确定是否可用 DMA控制器。如果所用产品无 DMA功能，节里所描述的方法使用 USART。在

USART2_SR寄存器里，可以清零 TXE/RXNE标志来实现连续通信。

利用 DMA发送
֯用 DMA䘋行发送 ਟ̍ԕ通䗷设㖞 USART_CR3寄存器кⲴ DMAT位◰⍫Ǆᖃ TXE位㻛㖞Ѫÿ1ÿ时 D̍MA

ቡӾᤷ定Ⲵ SRAM४Ր送数ᦞࡠ USART_DR寄存器ǄѪ USARTⲴ发送࠶䝽ањ DMA通䚃Ⲵ步僔ྲл (x表⽪
通䚃号)：

1. ൘ DMA 控制寄存器кሶ USART_DR 寄存器ൠ൰䝽㖞ᡀ DMA Ր䗃ⲴⴞⲴൠ൰Ǆ൘⇿њ TXE 事件ਾˈ
数ᦞሶ㻛Ր送ࡠ䘉њൠ൰Ǆ

2. ൘ DMA控制寄存器кሶ存储器ൠ൰䝽㖞ᡀ DMAՐ䗃Ⲵ源ൠ൰Ǆ൘⇿њ TXE事件ਾ ሶ̍Ӿ↔存储器४

䈫ࠪ数ᦞᒦՐ送ࡠ USART_DR寄存器Ǆ
3. ൘ DMA控制寄存器中䝽㖞㾱Ր䗃Ⲵ总Ⲵ字㢲数Ǆ
4. ൘ DMA寄存器к䝽㖞通䚃优先级Ǆ
5. ṩᦞᓄ用〻序Ⲵ㾱求ˈ䝽㖞൘Ր䗃ᆼᡀаॺ䘈ᱟޘ䜘ᆼᡀ时ӗ⭏ DMA中断Ǆ
6. ൘ DMA寄存器к◰⍫䈕通䚃Ǆ

ᖃՐ䗃ᆼᡀ DMA控制器ᤷ定Ⲵ数ᦞ䟿时ˈDMA控制器൘䈕 DMA通䚃Ⲵ中断ੁ䟿кӗ⭏а中断Ǆ൘发送模
式лˈᖃ DMAՐ䗃ᆼᡰᴹ㾱发送Ⲵ数ᦞ时 D̍MA控制器设㖞 DMA_ISR寄存器Ⲵ TCIFḷᘇ˗ⴁ㿶 USART_SR
寄存器Ⲵ TC ḷᘇਟԕ⺞䇔 USART 通ؑᱟ㔃ᶏˈ䘉ṧਟԕ൘ޣ䰝 USART ᡆ䘋入ڌᵪ模式ѻࡽ䚯免ൿᴰਾ
а次Ր䗃Ⲵ数ᦞ˗䖟件䴰㾱先ㅹᖵ TXE=1ˈㅹᖵ TC=1Ǆ
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图 181. 利用 DMA发送

利用 DMA接收
ਟԕ通䗷设㖞 USART_CR3寄存器Ⲵ DMAR位◰⍫֯用 DMA䘋行接收ˈ⇿次接收ࡠањ字㢲ˈDMA控制

器ቡቡᢺ数ᦞӾ USART_DR寄存器Ր送ࡠᤷ定Ⲵ SRAM४ (৲㘳 DMAޣ䈤明)ǄѪ USARTⲴ接收࠶䝽ањ
DMA通䚃Ⲵ步僔ྲл (x表⽪通䚃号)：

● 通䗷 DMA控制寄存器ᢺ USART_DR寄存器ൠ൰䝽㖞ᡀՐ䗃Ⲵ源ൠ൰Ǆ൘⇿њ RXNE事件ਾˈሶӾ↔
ൠ൰䈫ࠪ数ᦞᒦՐ䗃ࡠ存储器Ǆ

● 通䗷DMA控制寄存器ᢺ存储器ൠ൰䝽㖞ᡀՐ䗃ⲴⴞⲴൠ൰Ǆ൘⇿њRXNE事件ਾ 数̍ᦞሶӾUSART_DR
Ր䗃ࡠ↔存储器४Ǆ

● ൘ DMA控制寄存器中䝽㖞㾱Ր䗃Ⲵ总Ⲵ字㢲数Ǆ
● ൘ DMA寄存器к䝽㖞通䚃优先级Ǆ
● ṩᦞᓄ用〻序Ⲵ㾱求䝽㖞൘Ր䗃ᆼᡀаॺ䘈ᱟޘ䜘ᆼᡀ时ӗ⭏ DMA中断Ǆ
● ൘ DMA控制寄存器к◰⍫䈕通䚃Ǆ

ᖃ接收ᆼᡀ DMA控制器ᤷ定ⲴՐ䗃䟿时ˈDMA控制器൘䈕 DMA通䚃Ⲵ中断⸒䟿кӗ⭏а中断Ǆ
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图 182. 利用 DMA接收

ཐ㕉冲器通信中的错误标志和中断产生

൘ཊ㕃ߢ器通ؑⲴᛵߥлˈ通ؑᵏ间ྲ᷌发⭏ԫօ䭉䈟ˈ൘ᖃࡽ字㢲Ր䗃ਾሶ㖞䎧䭉䈟ḷᘇǄྲ᷌中断֯能

位㻛设㖞ˈሶӗ⭏中断Ǆ൘单њ字㢲接收Ⲵᛵߥлˈ和 RXNEа䎧㻛㖞䎧Ⲵᑗ䭉䈟ǃⓒࠪ䭉䈟和ಚ丣ḷᘇˈᴹ单
独Ⲵ䭉䈟ḷᘇ中断֯能位˗ྲ᷌设㖞ҶˈՊ൘ᖃࡽ字㢲Ր䗃㔃ᶏਾˈӗ⭏中断Ǆ

20.3.14 ⺢件流控制

࡙用 nCTS 䗃入和 nRTS 䗃ࠪਟԕ控制 2 њ设备间Ⲵ串行数ᦞ⍱Ǆл图表明൘䘉њ模式䟼ྲօ䘎接 2 њ设
备Ǆ
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图 183. 利用 DMA接收

通䗷ሶ UASRT_CR3中Ⲵ RTSE和 CTSE㖞位ˈਟԕ࠶别独立ൠ֯能 RTS和 CTS⍱控制Ǆ

RTS流控制
ྲ᷌ RTS ⍱控制㻛֯能 (RTSE=1)ˈਚ㾱 USART 接收器߶备ྭ接收ᯠⲴ数ᦞˈnRTS ቡਈᡀᴹ᭸ (接վ电

ᒣ)Ǆᖃ接收寄存器内ᴹ数ᦞࡠ䗮时ˈnRTS㻛䟺᭮ˈ由↔表明ᐼᵋ൘ᖃࡽᑗ㔃ᶏ时ڌ→数ᦞՐ䗃Ǆл图ᱟањ
用 RTS⍱控制Ⲵ通ؑⲴֻ子Ǆ

图 184. RTS流控制

CTS流控制
ྲ᷌ CTS⍱控制㻛֯能 (CTSE=1)ˈ发送器൘发送лаᑗࡽỰḕ nCTS䗃入Ǆྲ᷌ nCTSᴹ᭸ (㻛ᡀվ电

ᒣ)ˈࡉлањ数ᦞ㻛发送 设䛓њ数ᦞᱟ߶备发送Ⲵˈҏቡᱟٷ) TXE=0)ˈࡉлаᑗ数ᦞн㻛发ࠪ৫Ǆ㤕 nCTS
൘Ր䗃ᵏ间㻛ਈᡀᰐ᭸ˈᖃࡽⲴՐ䗃ᆼᡀਾڌ→发送Ǆ

ᖃ CTSE=1时ˈਚ㾱 nCTS䗃入аਈ换⣦ᘱˈ⺜件ቡ㠚ࣘ设㖞 CTSIF⣦ᘱ位Ǆᆳ表明接收器ᱟ߶备ྭ䘋
行通ؑǄྲ᷌设㖞Ҷ USART_CT3寄存器Ⲵ CTSIE位ˈࡉӗ⭏中断Ǆл图ᱟањ用 CTS⍱控制通ؑⲴֻ子Ǆ
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图 185. CTS流控制

20.3.15 USART中断请求

表 78. USART中断请求

中断事件 事件ḷᘇ ֯能位

发送数ᦞ寄存器オ TXE TXEIE

CTSḷᘇ CTS CTSIE

发送ᆼᡀ TC TCIE

接收数ᦞቡ㔚ਟ䈫 TXNE TXNEIE

Ự⍻ࡠ数ᦞⓒࠪ ORE TXNEIE

Ự⍻ࡠオ䰢线䐟 IDLE IDLEIE

Ự验䭉ڦཷ PE PEIE

断ᔰḷᘇ LBD LBDIE

ಚ声ḷᘇˈཊ㕃ߢ通ؑ中

Ⲵⓒࠪ䭉䈟和ᑗ䭉䈟
NEᡆ ORTᡆ FE EIE

USARTⲴ中断事件㻛䘎接ࡠ同ањ中断ੁ䟿 (㿱л图)ˈᴹԕл中断事件：

● 发送ᵏ间：发送ᆼᡀǃ䲔发送ǃ发送数ᦞ寄存器オǄ
● 接收ᵏ间：オ䰢总线Ự⍻ǃⓒࠪ䭉䈟ǃ接收数ᦞ寄存器䶎オǃ校验䭉䈟ǃLIN 断ᔰㅖ号Ự⍻ǃಚ丣ḷᘇ
(ӵ൘ཊ㕃ߢ器通ؑ)和ᑗ䭉䈟 (ӵ൘ཊ㕃ߢ器通ؑ)Ǆ

ྲ᷌设㖞ҶሩᓄⲴ֯能控制位ˈ䘉Ӌ事件ቡਟԕӗ⭏㠚Ⲵ中断Ǆ
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图 186. USART中断映像图

20.4 UART寄存器描述
ਟԕ用ॺ字 (16位)ᡆ字 (32位)Ⲵᯩ式䘉Ӌ外设寄存器Ǆ

表 79. USART寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 USART_SR USART⣦ᘱ寄存器 0x00C00000 ሿ㢲 20.4.1

0x04 USART_DR USART数ᦞ寄存器 0xXXXX ሿ㢲 20.4.2

0x08 USART_BRR USART⌒⢩∄⦷寄存器 0x00000000 ሿ㢲 20.4.3

0x0C USART_CR1 USART控制寄存器 1 0x00000000 ሿ㢲 20.4.4

0x10 USART_CR2 USART控制寄存器 2 0x00000000 ሿ㢲 20.4.5

0x14 USART_CR3 USART控制寄存器 3 0x00000000 ሿ㢲 20.4.6

0x18 USART_GTPR 仁寄存器࠶ᣔ时间和亴؍ 0x00000000 ሿ㢲 20.4.7

20.4.1 USART状态寄存器（USART_SR）
䎧ൠ൰：UART1:0x40013800,UART2=0x40004400,UART3=0x40004800

ൠ൰0：〫ٿx00

复位٬：0x00C0
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15 1234567891011121314 0 

rrr r

31 1718192021222324252627282930 16 

Reserved

Reserved CTS LBD TXE TC RXNE IDLE ORE NE FE PE

rrrw rwrwrw

Bit Field Type Reset Description

31:10 Reserved 0 位ˈ⺜件ᕪ制Ѫ⮉؍ 0Ǆ

9 CTS rw 000h

CTSḷᘇ (CTS flag)
ྲ᷌设㖞Ҷ CTSE位ˈᖃ nCTS䗃入ਈॆ⣦ᘱ时ˈ䈕位
㻛⺜件㖞高Ǆ由䖟件ሶަ䴦Ǆྲ᷌ USART_CR3中Ⲵ
CTSIEѪÿ1ÿ̍ ӗ⭏中断Ǆࡉ
0：nCTS⣦ᘱ线к⋑ᴹਈॆ˗
1：nCTS⣦ᘱ线к发⭏ਈॆǄ

8 LBD rw 000h

LBD: LIN断ᔰỰ⍻ḷᘇ (LIN break detection flag)
ᖃ᧒⍻ࡠ LIN断ᔰ时ˈ䈕位由⺜件㖞ÿ1ÿ̍ 由䖟件ÿ0ÿ
(ੁ䈕位写 0)Ǆྲ᷌ USART_CR3中Ⲵ LBDIE = ӗࡉˈ1
⭏中断Ǆ

0：⋑ᴹỰ⍻ࡠ LIN断ᔰ˗
1：Ự⍻ࡠ LIN断ᔰǄ
注意：若 LBDIE=1，当 LBD为’1’时要产生中断。

7 TXE rw 000h

TXE:发送数ᦞ寄存器オ (Transmit data register empty)
ᖃ TDR 寄存器中Ⲵ数ᦞ㻛⺜件转〫〫ࡠ位寄存器Ⲵ时
ى 䈕̍位㻛⺜件㖞位Ǆྲ ᷌ USART_CR1寄存器中Ⲵ TX-
EIEѪ ӗ⭏中断Ǆሩࡉˈ1 USART_DRⲴ写ˈሶ䈕
位䴦Ǆ

0：数ᦞ䘈⋑ᴹ㻛转〫〫ࡠ位寄存器˗
1：数ᦞᐢ㓿㻛转〫〫ࡠ位寄存器Ǆ
注意：单缓冲器传输中使用该位。

6 TC rw 000h

TC：发送ᆼᡀ (Transmission complete)
ᖃवਜ਼ᴹ数ᦞⲴаᑗ发送ᆼᡀਾˈᒦф TXE=1时ˈ由⺜
件ሶ䈕位㖞ÿ1ÿǄྲ᷌ USART_CR1中Ⲵ TCIEѪÿ1ÿ̍
䲔䈕位ࡇӗ⭏中断Ǆ由䖟件序ࡉ (先䈫 USART_SR ❦̍
ਾ写入 USART_DR)ǄTC 位ҏਟԕ通䗷写入ÿ0ÿᶕ
䲔ˈਚᴹ൘ཊ㕃存通䇟中᧘㦀䘉䲔〻序Ǆ

0：发送䘈ᵚᆼᡀ˗
1：发送ᆼᡀǄ
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Bit Field Type Reset Description

5 RXNE rw 000h

RXNE：䈫数ᦞ寄存器䶎オ (Read data register not
empty)
ᖃRDR〫位寄存器中Ⲵ数ᦞ㻛转〫ࡠUSART_DR寄存
器中ˈ䈕位㻛⺜件㖞位Ǆྲ᷌ USART_CR1寄存器中Ⲵ
RXNEIEѪ ӗ⭏中断Ǆሩࡉˈ1 USART_DRⲴ䈫ਟ
ԕሶ䈕位䴦ǄRXNE 位ҏਟԕ通䗷写入 0 ᶕ䲔ˈਚ
ᴹ൘ཊ㕃存通䇟中᧘㦀䘉䲔〻序Ǆ

0：数ᦞ⋑ᴹ收ࡠ˗
1：收ࡠ数ᦞˈਟԕ䈫ࠪǄ

4 IDLE rw 000h

IDLE：ⴁ⍻ࡠ总线オ䰢 (IDLE line detected)
ᖃỰ⍻ࡠ总线オ䰢时ˈ䈕位㻛⺜件㖞位Ǆྲ᷌ US-
ART_CR1中Ⲵ IDLEIEѪÿ1ÿ̍ ӗ⭏中断Ǆ由䖟件序ࡉ
䲔䈕位ࡇ (先䈫 USART_SRˈ❦ਾ䈫 USART_DR)Ǆ
0：⋑ᴹỰ⍻ࡠオ䰢总线˗
1：Ự⍻ࡠオ䰢总线Ǆ
注意：IDLE 位不会再次被置高直到 RXNE 位被置起 (即又检

测到一次空闲总线)。

3 ORE rw 000h

ORE：䗷䖭䭉䈟 (Overrun error)
ᖃ RXNEӽ❦ᱟÿ1ÿⲴ时ى ᖃ̍ࡽ㻛接收൘〫位寄存器

中Ⲵ数ᦞ 䴰̍㾱Ր送㠣 RDR寄存器时 ⺜̍件ሶ䈕位㖞位Ǆ

ྲ᷌ USART_CR1中Ⲵ RXNEIEѪÿ1ÿⲴ䈍ˈࡉӗ⭏
中断Ǆ由䖟件序ࡇሶަ䴦 (先䈫 USART_SRˈ❦ਾ䈫
USART_CR)Ǆ
0：⋑ᴹ䗷䖭䭉䈟˗
1：Ự⍻ࡠ䗷䖭䭉䈟Ǆ
注意：该位被置位时，RDR寄存器中的值不会丢失，但是移位

寄存器中的数据会被覆盖。如果设置了 EIE位，在多缓冲器通

信模式下，ORE标志置位会产生中断的。

2 NE rw 000h

NE:ಚ声䭉䈟ḷᘇ (Noise error flag)
൘接收ࡠⲴᑗỰ⍻ࡠಚ丣时 由̍⺜件ሩ䈕位㖞位Ǆ由䖟件

序ࡇሩަ⧢ (先䈫 USART_SRˈ䈫 USART_DR)Ǆ
0：⋑ᴹỰ⍻ࡠಚ声˗
1：Ự⍻ࡠಚ声Ǆ
注意：该位不会产生中断，因为它和 RXNE一起出现，硬件会

在设置 RXNE标志时产生中断。在多缓冲区通信模式下，如果

设置了 EIE位，则设置 NE标志时会产生中断。
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Bit Field Type Reset Description

1 FE rw 000h

FE:ᑗ䭉䈟 (Framing error)
ᖃỰ⍻ࡠ同步䭉位 䗷̍ཊⲴಚ声ᡆ㘵Ự⍻ࡠ断ᔰㅖ 䈕̍位

㻛⺜件㖞位Ǆ由䖟件序ࡇሶަ䴦 (先䈫 USART_SR ̍
䈫 USART_DR)Ǆ
0：⋑ᴹỰ⍻ࡠᑗ䭉䈟˗
1：Ự⍻ࡠᑗ䭉䈟ᡆ㘵 breakㅖǄ
注意：该位不会产生中断，因为它和 RXNE一起出现，硬件会
在设置 RXNE标志时产生中断。如果当前传输的数据既产生了
帧错误，又产生了过载错误，硬件还是会继续该数据的传输，并

且只设置 ORE标志位。

在多缓冲区通信模式下，如果设置了 EIE位，则设置 FE标志

时会产生中断。

0 PE rw 000h

PE:校验䭉䈟 (Parity error)
൘接收模式лˈྲ᷌ࠪ⧠ཷڦ校验䭉䈟ˈ⺜件ሩ䈕位㖞

位Ǆ由䖟件序ࡇሩަ䴦 次䈫) USART_SR 和 US-
ART_DR)Ǆ൘䲔 PE位ࡽˈ䖟件ᗵ享ㅹᖵ RXNEḷᘇ
位㻛㖞ÿ1ÿǄྲ᷌ USART_CR1中Ⲵ PEIEѪÿ1ÿ̍ ࡉ
ӗ⭏中断Ǆ

0：⋑ᴹཷڦ校验䭉䈟˗
校验䭉䈟Ǆڦཷ：1

20.4.2 USART数据寄存（USART_DR）
䎧ൠ൰：UART1:0x40013800,UART2=0x40004400,UART3=0x40004800

ൠ൰0：〫ٿx04

复位٬：0xXXXX

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

Reserved

Reserved DR [8: 0]

rw

Bit Field Type Reset Description

31:9 Reserved 0 位ˈ⺜件ᕪ制Ѫ⮉؍ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

8:0 DR[8:0] r 0

DR[8:0]：数ᦞ٬ (Data value)
वਜ਼Ҷ发送ᡆ接收Ⲵ数ᦞǄ由Ҿᆳᱟ由єњ寄存器㓴ᡀ

Ⲵ а̍њ㔉发送用 (TDR) а̍њ㔉接收用 (RDR) 䈕̍寄存
器ެާ䈫和写Ⲵ功能ǄTDR寄存器ᨀҶ内䜘总线和䗃
〫ࠪ位寄存器ѻ间Ⲵᒦ行接口ǄRDR寄存器ᨀҶ䗃入
〫位寄存器和内䜘总线ѻ间Ⲵᒦ行接口Ǆ

ᖃ֯能校验位 (USART_CR1 中 PCE 位㻛㖞位) 䘋行发
送时ˈ写ࡠ MSBⲴ٬ (ṩᦞ数ᦞⲴ䮯ᓖн同 M̍SBᱟㅜ
7位ᡆ㘵ㅜ 8位)Պ㻛ਾᶕⲴ校验位䈕ਆԓǄ
ᖃ֯能校验位䘋行接收时 䈫̍ࡠⲴMSB位ᱟ接收ࡠⲴ校
验位Ǆ

20.4.3 波特比率寄存器（USART_BRR）
䎧ൠ൰：UART1:0x40013800,UART2=0x40004400,UART3=0x40004800

ൠ൰0：〫ٿx08

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw

Reserved

DIV_Mantissa[11: 0] DIV_Fraction[3: 0]

Bit Field Type Reset Description

31:16 Reserved 9 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

15:4
DIV_Mantissa
[11:0]

r 0
DIV_Mantissa[11:0]：USARTDIVⲴᮤ数䜘࠶
䘉 12位定ѹҶUSART࠶仁器䲔⌅ഐ子 (USARTDIV)Ⲵ
ᮤ数䜘࠶Ǆ

3:0
DIV_Fraction
[3:0]

r 0
DIV_Fraction[3:0]：USARTDIVⲴሿ数䜘࠶
䘉 4位定ѹҶ USART࠶仁器䲔⌅ഐ子 (USARTDIV)Ⲵ
ሿ数䜘࠶Ǆ

20.4.4 USART控制寄存器 1（USART_CR1）
䎧ൠ൰：UART1:0x40013800,UART2=0x40004400,UART3=0x40004800

ൠ൰0：〫ٿx0C

复位٬：0x0000
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15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rwrwrwrwrwrwrrrwrwrwrwrwrw

Reserved

Reserved
IDLE

   IE
TE RE RWU SBK

RXNE

   IE
PS PEIE TXEIE TCIEUE M WAKE PCE

Bit Field Type Reset Description

31:14 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

13 UE rw 0

UE：USART֯能 (USART enable)
ᖃ䈕位㻛䴦 ൘̍ᖃࡽ字㢲Ր䗃ᆼᡀਾUSARTⲴ࠶仁器
和䗃ࠪڌ→ᐕˈԕ߿ቁ功㙇Ǆ䈕位由䖟件设㖞和䴦Ǆ

0：USART࠶仁器和䗃ࠪ㻛⾱→˗
1：USART模ඇ֯能Ǆ

12 M r 0

M：字䮯 (Word length)
䈕位定ѹҶ数ᦞ字Ⲵ䮯ᓖˈ由䖟件ሩަ设㖞和䴦

0：ањ䎧位ˈ8њ数ᦞ位ˈnњڌ→位˗
1：ањ䎧位ˈ9њ数ᦞ位ˈnњڌ→位Ǆ
注意：在数据传输过程中 (发送或者接收时)，不能修改这个位。

11 WAKE r 0

WAKE：䟂Ⲵᯩ⌅ (Wakeup method)
䘉位决定ҶᢺUSART䟂Ⲵᯩ⌅ 由̍䖟件ሩ䈕位设㖞和

䴦Ǆ

0：㻛オ䰢总线䟂˗
1：㻛ൠ൰ḷ䇠䟂Ǆ

10 PCE r 0

PCE：Ự验控制֯能 (Parity control enable)
用䈕位䘹ᤙᱟ䘋行⺜件校验控制 (ሩҾ发送ᶕ䈤ቡᱟ
校验位Ⲵӗ⭏˗ሩҾ接收ᶕ䈤ቡᱟ校验位ⲴỰ⍻)Ǆᖃ֯
能Ҷ䈕位 ൘̍发送数ᦞⲴᴰ高位 (ྲ᷌M=1ˈD 高位ቡᱟ

ㅜ 9位˗ྲ ᷌M=0ˈD 高位ቡᱟㅜ 8位)ᨂ入校验位 ሩ̠接

收ࡠⲴ数ᦞỰḕަ校验位Ǆ䖟件ሩᆳ㖞ÿ1ÿᡆÿ0ÿǄа
ᰖ设㖞Ҷ䈕位ˈᖃࡽ字㢲Ր䗃ᆼᡀਾˈ校验控制⭏᭸Ǆ

0：⾱→校验控制˗
1：֯能校验控制Ǆ

9 PS r 0

PS：校验䘹ᤙ (Parity selection)
ᖃ校验控制֯能ਾˈ䈕位用ᶕ䘹ᤙᱟ䟷用ڦ校验䘈ᱟཷ

校验Ǆ䖟件ሩᆳ㖞ÿ1ÿᡆÿ0ÿǄᖃࡽ字㢲Ր䗃ᆼᡀਾˈ
䈕䘹ᤙ⭏᭸Ǆ

˗校验ڦ：0
1：ཷ校验Ǆ
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8 PEIE r 0

PEIE：PE中断֯能 (PE interrupt enable)
䈕位由䖟件设㖞ᡆ䲔Ǆ

0：⾱→ӗ⭏中断˗
1：ᖃ USART_SR中Ⲵ PEѪÿ1ÿ时ˈӗ⭏ USART中
断Ǆ

7 TXEIE r 0

TXEIE：发送㕃ߢ४オ中断֯能 (TXE interrupt enable)
䈕位由䖟件设㖞ᡆ䲔Ǆ

0：⾱→ӗ⭏中断˗
1：ᖃ USART_SR中Ⲵ TXEѪÿ1ÿ时 ӗ̍⭏ USART中
断Ǆ

6 TCIE r 0

TCIE：发送ᆼᡀ中断֯能 (Transmission complete inter-
rupt enable)
䈕位由䖟件设㖞ᡆ䲔Ǆ

0：⾱→ӗ⭏中断˗
1：ᖃ USART_SR中Ⲵ TCѪÿ1ÿ时ˈӗ⭏ USART中
断

5 RXNEIE r 0

RXNEIE：接收㕃ߢ४䶎オ中断֯能 (RXNE interrupt en-
able)
䈕位由䖟件设㖞ᡆ䲔Ǆ

0：⾱→ӗ⭏中断˗
1：ᖃ USART_SR中Ⲵ OREᡆ㘵 RXNEѪÿ1ÿ时ˈӗ
⭏ USART中断

4 IDLEIE r 0

IDLEIE：IDLE中断֯能 (IDLE interrupt enable)
䈕位由䖟件设㖞ᡆ䲔Ǆ

0：⾱→ӗ⭏中断˗
1：ᖃ USART_SR中Ⲵ IDLEѪÿ1ÿ时ˈӗ⭏ USART
中断

3 TE r 0

TE：发送֯能 (Transmitter enable)
䈕位由䖟件设㖞ᡆ䲔Ǆ

0：⾱→ӗ⭏中断˗
1：֯能发送
注意：1．在数据传输过程中，除了在智能卡模式下，如果 TE
位上有个 0脉冲 (即设置为’0’之后再设置为’1’)，会在当
前数据字传输完成后，发送一个“前导符”(空闲总线)。

2．当 TE被设置后，在真正发送开始之前，有一个比特时间的

延迟。

2 RE r 0

RE：接收֯能 (Receiver enable)
䈕位由䖟件设㖞ᡆ䲔Ǆ

0：⾱→ӗ⭏中断˗
1：֯能接收ˈᒦᔰᩌራ RXᕅ㝊кⲴ䎧位
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1 RWU r 0

RWU：接收䟂 (Receiver wakeup)
䈕位用ᶕ决定ᱟᢺ USART 㖞Ҿ䶉唈模式Ǆ䈕位由䖟
件设㖞ᡆ䲔Ǆᖃ䟂序ࡠࡇᶕ时ˈ⺜件ҏՊሶަ䴦Ǆ

0：接收器༴Ҿ↓ᑨᐕ模式˗
1：接收器༴Ҿ䶉唈模式Ǆ
注意：1．在把 USART 置于静默模式 (设置 RWU 位) 之前，
USART要已经先接收了一个数据字节。否则在静默模式下，不
能被空闲总线检测唤醒。

2．当配置成地址标记检测唤醒 (WAKE位 =1)，在 RXNE位被

置位时，不能用软件修改 RWU位。

0 SBK r 0

SBK：发送断ᔰᑗ (Send break)
֯用䈕位ᶕ发送断ᔰ字ㅖǄ䈕位ਟԕ由䖟件设㖞ᡆ䲔Ǆ

䗷〻ᓄ䈕ᱟ䖟件设㖞位ᆳˈ❦ਾ൘断ᔰᑗⲴڌ→位

时ˈ由⺜件ሶ䈕位复位Ǆ

0：⋑ᴹ发送断ᔰ字ㅖ˗
1：ሶ㾱发送断ᔰ字ㅖǄ

20.4.5 USART控制寄存器 2（USART_CR2）
䎧ൠ൰：UART1:0x40013800,UART2=0x40004400,UART3=0x40004800

ൠ൰0：〫ٿx10

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rwrwrwrwrw rwrwrwrwrwrwrwrwrw

Reserved

Res. LBDL ADD[3:0]LINEN STOP[1:0] CLKEN LBDIELBCLCPHACPOL Res. Res.

Bit Field Type Reset Description

31:15 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

14 LINEN rw 0

ULINEN：LIN模式֯能 (LIN mode enable)
䈕位由䖟件设㖞ᡆ䲔Ǆ

0：⾱→ LIN模式˗
1：֯能 LIN模式Ǆ
൘ LIN 模式лˈਟԕ用 USART_CR1 寄存器中Ⲵ SBK
位发送 LIN同步断ᔰㅖ (վ 13位) ԕ̍৺Ự⍻ LIN同步断
ᔰㅖǄ
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13:12 STOP r 0

STOP：ڌ→位 (STOP bits)
䘉 2位用ᶕ设㖞ڌ→位Ⲵ位数
00：1њڌ→位˗
01：0.5њڌ→位˗
10：2њڌ→位˗
11：1.5њڌ→位˗

11 CLKEN rw 0

CLKEN：时钟֯能 (Clock enable)
䈕位用ᶕ֯能 CKᕅ㝊
0：⾱→ CKᕅ㝊˗
1：֯能 CKᕅ㝊Ǆ

10 CPOL rw 0

CPOL：时钟ᶱᙗ (Clock polarity)
൘同步模式лˈਟԕ用䈕位䘹ᤙ SLCK ᕅ㝊к时钟䗃ࠪ
ⲴᶱᙗǄ和 CPHA位а䎧䝽ਸᶕӗ⭏䴰㾱Ⲵ时钟/数ᦞⲴ
䟷ṧޣ㌫

0：总线オ䰢时 CKᕅ㝊к؍持վ电ᒣ˗
1：总线オ䰢时 CKᕅ㝊к؍持高电ᒣǄ

9 CPHA rw 0

CPHA：时钟位 (Clock phase)
൘同步模式лˈਟԕ用䈕位䘹ᤙ SLCK ᕅ㝊к时钟䗃ࠪ
Ⲵ位Ǆ和 CPOL位а䎧䝽ਸᶕӗ⭏䴰㾱Ⲵ时钟/数ᦞⲴ
䟷ṧޣ㌫

0：൘时钟Ⲵㅜањ䗩⋯䘋行数ᦞᦅ㧧˗
1：൘时钟ⲴㅜҼњ䗩⋯䘋行数ᦞᦅ㧧Ǆ

8 LBCL rw 0

LBCL：ᴰਾа位时钟㜹ߢ (Last bit clock pulse)
൘同步模式лˈ֯用䈕位ᶕ控制ᱟ൘ CK ᕅ㝊к䗃ࠪ
ᴰਾ发送Ⲵ䛓њ数ᦞ字㢲 (MSB)ሩᓄⲴ时钟㜹ߢ
0：ᴰਾа位数ᦞⲴ时钟㜹ߢнӾ CK䗃ࠪ˗
1：ᴰਾа位数ᦞⲴ时钟㜹ߢՊӾ CK䗃ࠪǄ
注意：1．最后一个数据位就是第 8或者第 9个发送的位 (根据
USART_CR1寄存器中的 M位所定义的 8或者 9位数据帧格
式)。

2．UART4和 UART5上不存在这一位。

7 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

6 LBDIE rw 0

LBDIE：LIN 断ᔰㅖỰ⍻中断֯能 (LIN break detection
interrupt enable)
断ᔰㅖ中断ቿ㭭 (֯用断ᔰ࠶䳄ㅖᶕỰ⍻断ᔰㅖ)
0：⾱→中断˗
1：ਚ㾱 USART_SR寄存器中Ⲵ LBDѪÿ1ÿቡӗ⭏中
断Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

5 LBDL rw 0

LBDL：LIN断ᔰㅖỰ⍻䮯ᓖ (LIN break detection length)
䈕位用ᶕ䘹ᤙᱟ 11位䘈ᱟ 10位Ⲵ断ᔰㅖỰ⍻
0：10位Ⲵ断ᔰㅖỰ⍻˗
1：11位Ⲵ断ᔰㅖỰ⍻Ǆ

4 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

3:0 ADD[3:0] r 0

ADD[3:0]：ᵜ设备Ⲵ USART㢲⛩ൠ൰
䈕位域㔉ࠪᵜ设备 USART㢲⛩Ⲵൠ൰Ǆ
䘉ᱟ൘ཊ༴⨶器通ؑлⲴ䶉唈模式中֯用Ⲵˈ֯用ൠ൰

ḷ䇠ᶕ䟂Ḁњ USART设备Ǆ

20.4.6 USART中断状态寄存器（USART_CR3）
䎧ൠ൰：UART1:0x40013800,UART2=0x40004400,UART3=0x40004800

ൠ൰0：〫ٿx14

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rwrwrwrwrw rwrwrwrwrwrwrwrwrw

Reserved

SCEN EIEDMATRTSECTSECTSIE DMAT NACK IRENIRLPHDSELReserved

Bit Field Type Reset Description

31:11 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

10 CTSIE rw 0
CTSIE：CTS中断֯能 (CTS interrupt enable)
0：⾱→中断˗
1：USART_SR寄存器中Ⲵ CTSѪÿ1ÿ时ӗ⭏中断Ǆ

9 CTSE rw 0

CTSE：CTS֯能 (CTS enable)
0：⾱→ CTS⺜件⍱控制˗
1：CTS模式֯能ˈਚᴹ nCTS䗃入ؑ号ᴹ᭸ (ᡀվ电
ᒣ) 时能发送数ᦞǄྲ᷌൘数ᦞՐ䗃Ⲵ䗷〻中ˈnCTS
ؑ号ਈᡀᰐ᭸ˈ䛓Ѹ发ᆼ䘉њ数ᦞਾˈՐ䗃ቡڌ→лᶕǄ

ྲ᷌ᖃ nCTS Ѫᰐ᭸时ˈᖰ数ᦞ寄存器䟼写数ᦞˈࡉ㾱
ㅹࡠ nCTSᴹ᭸时Պ发送䘉њ数ᦞǄ

8 RTSE rw 0

RTSE：RTS֯能 (RTS enable)
0：⾱→ RTS⺜件⍱控制˗
1：RTS中断֯能 ਚ̍ᴹ接收㕃ߢ४内ᴹオ余Ⲵオ间时

请求лањ数ᦞǄᖃࡽ数ᦞ发送ᆼᡀਾ 发̍送ቡ䴰㾱

ᲲڌлᶕǄྲ᷌ਟԕ接收数ᦞҶˈሶ nRTS 䗃ࠪ㖞Ѫᴹ
᭸ (㠣վ电ᒣ)Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

7 DMAT rw 0

DMAT：DMA֯能发送 (DMA enable transmitter)
䈕位由䖟件设㖞ᡆ䲔Ǆ

0：⾱→发送时Ⲵ DMA模式Ǆ
1：֯能发送时Ⲵ DMA模式˗

6 DMAR rw 0

DMAR: DMA֯能接收 (DMA enable receiver)
䈕位由䖟件设㖞ᡆ䲔Ǆ

0：⾱→接收时Ⲵ DMA模式Ǆ
1：֯能接收时Ⲵ DMA模式˗

5 SCEN rw 0

SCEN:Ც能模式֯能 (Smartcard mode enable)
䈕位用ᶕ֯能Ც能模式

0：⾱→Ც能模式˗
1：֯能Ც能模式Ǆ

4 NACK rw 0
NACK：Ც能 NACK֯能 (Smartcard NACK enable)
0：校验䭉䈟ࠪ⧠时ˈн发送 NACK˗
1：校验䭉䈟ࠪ⧠时ˈ发送 NACKǄ

3 HDSEL rw 0

HDSEL：ॺৼᐕ䘹ᤙ (Half-duplex selection)
䘹ᤙ单线ॺৼᐕ模式

0：н䘹ᤙॺৼᐕ模式˗
1：䘹ᤙॺৼᐕ模式Ǆ

2 IRLP rw 0

IRLP：㓒外վ功㙇 (IrDA low-power)
ᖃ接收㕃ߢ接收Ҷањᆼᮤ字㢲Ⲵ数ᦞ时㖞位䈕位Ǆ

0：通ᑨ模式˗
1：վ功㙇模式Ǆ

1 IREN rw 0

IREN：㓒外模式֯能 (IrDA mode enable)
䈕位由䖟件设㖞ᡆ䲔Ǆ

0：н֯能㓒外模式˗
1：֯能㓒外模式Ǆ

0 EIE rw 0

EIE：䭉䈟中断֯能 (Error interrupt enable)
൘ཊ㕃ߢ४通ؑ模式л ᖃ̍ᴹᑗ䭉䈟ǃ䗷䖭ᡆ㘵ಚ声䭉䈟

时 (USART_SR中Ⲵ FE=1ˈᡆ㘵 ORE=1ˈᡆ㘵 NE=1)
ӗ⭏中断Ǆ

0：⾱→中断˗
1：ਚ㾱 USART_CR3中Ⲵ DMAR=1 ᒦ̍ф USART_SR
中Ⲵ FE=1ˈᡆ㘵 ORE=1ˈᡆ㘵 NE=1ˈࡉӗ⭏中断

20.4.7 保护时间和预分频寄存器（UART_GTPR）
䎧ൠ൰：UART1:0x40013800,UART2=0x40004400,UART3=0x40004800

ൠ൰0：〫ٿx18

复位٬：0x0000
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15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rwrw

Reserved

GT[7:0] PSC[7:0]

Bit Field Type Reset Description

31:16 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

15:8 GT[7:0] rw 0

GT[7:0]：؍ᣔ时间٬ (Guard time value)
䈕位域㿴定Ҷԕ⌒⢩时钟Ѫ单位Ⲵ؍ᣔ时间Ǆ൘Ც能

模式л 䴰̍㾱䘉њ功能Ǆᖃ؍ᣔ时间䗷৫ਾ ̍Պ设㖞发

送ᆼᡀḷᘇ

7:0 PSC[7:0] rw 0

PSC[7:0]：亴࠶仁器٬ (Prescaler value)
൘㓒外 (IrDA)վ功㙇模式л:
PSC[7:0]=㓒外վ功㙇⌒⢩⦷
ሩ㌫㔏时钟࠶仁ԕ㧧ᗇվ功㙇模式лⲴ仁⦷：

源时钟㻛寄存器中Ⲵ٬ (ӵᴹ 8位ᴹ᭸)࠶仁
̢⮉؍：00000000 н㾱写入䈕٬˗

00000001：ሩ源时钟 ˗仁࠶1
00000010：ሩ源时钟 ˗仁࠶2
ĂĂ

൘㓒外 (IrDA)Ⲵ↓ᑨ模式л：PSCਚ能设㖞Ѫ 00000001
൘Ც能模式л

PSC[4:0]：亴࠶仁٬
ሩ㌫㔏时钟䘋行࠶仁ˈ㔉Ც能ᨀ时钟Ǆ

寄存器中㔉ࠪⲴ٬ (վ 5位ᴹ᭸)҈ԕ 2ਾˈѪሩ源时
钟Ⲵ࠶仁ഐ子

̢⮉؍：00000 н㾱写入䈕٬˗
00001：ሩ源时钟䘋行 ˗仁࠶2
00010：ሩ源时钟䘋行 ˗仁࠶4
00011：ሩ源时钟䘋行 ˗仁࠶6
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21 器件电子ㆴ名 (Device)
电子签名存᭮൘闪存存储器模ඇⲴ㌫㔏存储४域ˈਟԕ通䗷 JTAGǃSWDᡆ㘵 CPU䈫ਆǄᆳᡰवਜ਼Ⲵ㣟片

䇶别ؑ൘ࠪল时㕆写ˈ用ᡧപ件ᡆ㘵外䜘设备ਟԕ䈫ਆ电子签名ˈ用ԕ㠚ࣘ३䝽н同䝽㖞Ⲵᗞ控制器Ǆ

21.1 存储器容量

21.1.1 䰠存容量寄存器

䎧ൠ൰：0x1FFF F7E0

ൠ൰0：〫ٿx00

ਚ䈫ˈᆳⲴ内容൘ࠪল时㕆写

15 1234567891011121314 0 

 r  r r r r r r r r r r r rr r  r

F_SIZE

Bit Field Type Reset Description

15 :0 F_SIZE r
F_SIZE：闪存存储器容䟿
ԕ K字㢲Ѫ单位ᤷ⽪ӗ૱中闪存存储器容䟿Ǆ
ֻ：0x0080 = 128 K字㢲

21.2 产品一䓡Գ标䇼

21.2.1 产品一䓡Գ标䇼寄存器 (96位)
ӗ૱ୟаⲴ䓛份ḷ䇶䶎ᑨਸ䘲：

● 用ᶕѪ序ࡇ号Ǆ
● 用ᶕѪᇶ⸱ˈ൘㕆写闪存时ˈሶ↔ୟаḷ䇶о䖟件࣐䀓ᇶ算⌅㔃ਸ֯用ˈᨀ高ԓ⸱൘闪存存储器Ⲵᆹ
ᙗǄޘ

● 用ᶕ◰⍫ᑖᆹޘᵪ制Ⲵ㠚Ѯ䗷〻Ǆ

96位Ⲵӗ૱ୟа䓛份ḷ䇶ᡰᨀⲴ৲㘳号⸱ሩԫањ㌫ࡇᗞ控制器ˈ൘ԫօᛵߥл䜭ᱟୟаⲴǄ用ᡧ൘օ
ᛵߥлˈ䜭н能؞᭩䘉њ䓛份ḷ䇶Ǆ

䘉њ 96位Ⲵӗ૱ୟа䓛份ḷ䇶ˈ᤹ ➗用ᡧн用Ⲵ用⌅ ਟ̍ԕԕ字㢲 (8位)Ѫ单位䈫ਆ ҏ̍ਟԕԕॺ字 (16位)
ᡆ㘵ޘ字 (32位)䈫ਆǄ

表 80. CRS寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 UID1 ୟаḷ䇶⸱ 0xXXXXXXXX ሿ㢲 21.2.2

0x02 UID2 ୟаḷ䇶⸱ 0xXXXXXXXX ሿ㢲 21.2.3

0x04 UID3 ୟаḷ䇶⸱ 0xXXXXXXXX ሿ㢲 21.2.4

0x08 UID4 ୟаḷ䇶⸱ 0xXXXXXXXX ሿ㢲 21.2.5
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21.2.2 一标䇼码（UID1）
䎧ൠ൰：0x1FFF F7E8

ൠ൰0：〫ٿx00

ਚ䈫ˈަ٬൘ࠪল时㕆写

15 1234567891011121314 0 

 r  r r r r r r r r r r r rr r  r

U_ID[15：0]

Bit Field Type Reset Description

15 :0 U_ID[15：0] r
U_ID[15：0]：ୟа䓛份ḷᘇ 15：0位 (15：0 unique ID
bits)
䘉њ域Ⲵ数٬ҏ亴⮉ѪᵚᶕⲴަԆ功能Ǆ

21.2.3 一标䇼码（UID2）
䎧ൠ൰：0x1FFF F7E8

ൠ൰0：〫ٿx02

ਚ䈫ˈަ٬൘ࠪল时㕆写

15 1234567891011121314 0 

 r  r r r r r r r r r r r rr r  r

U_ID[31：16]

Bit Field Type Reset Description

15 :0 U_ID[31：16] r
U_ID[31：16]：ୟа䓛份ḷᘇ 31：16位 (31：16 unique
ID bits)
䘉њ域Ⲵ数٬ҏ亴⮉ѪᵚᶕⲴަԆ功能Ǆ

21.2.4 一标䇼码（UID3）
䎧ൠ൰：0x1FFF F7E8

ൠ൰0：〫ٿx04

ਚ䈫ˈަ٬൘ࠪল时㕆写

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

 r  r r r r r r r r r r r r r r  r

 r  r r r r r r r r r r r r r r  r

U_ID[63：48]

U_ID[47：32]
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Bit Field Type Reset Description

31 :0 U_ID[63：32] r
U_ID[63：32]：ୟа䓛份ḷᘇ 63：32位 (63：32 unique
ID bits)
䘉њ域Ⲵ数٬ҏ亴⮉ѪᵚᶕⲴަԆ功能Ǆ

21.2.5 一标䇼码（UID4）
䎧ൠ൰：0x1FFF F7E8

ൠ൰0：〫ٿx08

ਚ䈫ˈަ٬൘ࠪল时㕆写

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

 r  r r r r r r r r r r r r r r  r

 r  r r r r r r r r r r r r r r  r

U_ID[95：80]

U_ID[79：64]

Bit Field Type Reset Description

31：0 U_ID[95：64] r
U_ID[95：64]：ୟа䓛份ḷᘇ 95：64位 (95：64 unique
ID bits)
䘉њ域Ⲵ数٬ҏ亴⮉ѪᵚᶕⲴަԆ功能Ǆ
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22 调试᭥持 (DBG)
22.1 概述

䈕㌫ࡇ内Ṩ内ਜ਼⺜件调试模ඇˈ支持复ᵲⲴ调试Ǆ⺜件调试模ඇݱ䇨内Ṩ൘ਆᤷ˄ᤷԔ断⛩˅ᡆ䇯䰞数

ᦞ˄数ᦞ断⛩˅时ڌ→Ǆ内Ṩڌ→时ˈ内ṨⲴ内䜘⣦ᘱ和㌫㔏Ⲵ外䜘⣦ᘱ䜭ᱟਟԕḕ䈒ⲴǄᆼᡀḕ䈒ਾˈ内Ṩ和

外设ਟԕ㻛复ˈ〻序ሶ㔗㔝ᢗ行Ǆ

ᖃ䈕㌫ࡇᗞ控制器䘎接ࡠ调试器ᒦᔰ调试时ˈ调试器ሶ֯用内ṨⲴ⺜件调试模ඇ䘋行调试Ǆ

支持є调试接口：

● 串行接口
● JTAG调试接口

871928

Cortex-M

Core

Bus matrix

Bridge

NVIC

DWT

FPB

TPIU

DCode

interface

SWJ-DP

Debug AP

JTDO/

TRACESWO

JNTRST

Cortex-M0 debug support

CC debug support

JTMS/

SWDIO

JTDI

JTCK/

SWCLK

AHB-AP

Data

Internal Private

Peripheral Bus(PPB)

ITM

External Private

Peripheral Bus (PPB)

System

interface

DBGMCU

Trace Port

TRACESWO

TRACECK

TRACED[3:0]

图 187. ZLG系列级别和 CPU级别的调试框

CPU内Ṩᨀ䳶ᡀⲴ片к调试功能Ǆᆳ由ԕл䜘࠶㓴ᡀ：

● SWJ-DP：串行/JTAG调试ㄟ
● AHP-AP：AHB䇯䰞ㄟ
● ITM：ᢗ行䐏䑚单元
● FPB：闪存ᤷԔ断⛩
● DWT：数ᦞ䀖发
● TPUI：䐏䑚单元接口
● ⚥⍫Ⲵ调试ᕅ㝊࠶䝽
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● MCU调试ⴂ (支持վ电源模式ˈ控制外设时钟ㅹ)

22.2 SWJ调试端口（serial wire and JTAG）
䈕㣟片内Ṩ䳶ᡀҶ串行/JTAG调试接口˄SWJ-DP Ǆ˅䘉ᱟḷ߶Ⲵ CoreSight调试接口ˈवᤜ JTAG-DP接口

˄5њᕅ㝊˅和 SW-DP接口˄2њᕅ㝊 Ǆ˅

● JTAG调试接口˄JTAG-DP˅Ѫ AHP-AP模ඇᨀ 5䪸ḷ߶ JTAG接口Ǆ
● 串行调试接口˄SW-DP˅Ѫ AHP-AP模ඇᨀ 2䪸˄时钟 +数ᦞ˅接口Ǆ

൘ SWJ-DP接口中ˈSW-DP接口Ⲵ 2њᕅ㝊和 JTAG接口Ⲵ 5њᕅ㝊中ⲴаӋᱟ复用ⲴǄ

804351

图 188. SWJ调试端口

к䶒Ⲵ图ᱮ⽪异步䐏䑚䗃ࠪ㝊˄TRACESWO˅和 TDOᱟ复用Ⲵˈഐ↔异步䐏䑚功能ਚ能൘ SW-DP调试接
口к实⧠ˈн能൘ JTAG-DP调试接口к实⧠Ǆ

22.2.1 JTAG-DP和 SW-DP࠽换的机制
䈕㣟片支持 SW-DP和 JTAG-DPє调试接口ˈJTAG调试接口ᱟ唈䇔Ⲵ调试接口Ǆ

ྲ᷌调试器ᜣ㾱࠷换ࡠ SW-DP ˈᗵ享൘ TMS/TCK к䗃ࠪаᤷ定Ⲵ JTAG 序࠶˄ࡇ别᱐ሴࡠ SWDIO 和
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SWCLK˅ˈ䈕序ࡇ⾱→ JTAG-DP ˈᒦ◰⍫ SW-DPǄ䈕ᯩ⌅ਟԕਚ通䗷 SWCLK 和 SWDIO єњᕅ㝊ᶕ◰⍫
SW-DP接口Ǆ

ᤷ定Ⲵ序ࡇᱟ：

● 䗃ࠪ䎵䗷 50њ TCKઘᵏⲴ TMS˄SWDIO˅= 1ؑ号
● ࠪ 16њ TMS˄SWDIO˅ؑ号 0111100111100111˄MSB˅
● 䗃ࠪ䎵䗷 50њ TCKઘᵏⲴ TMS˄SWDIO˅= 1ؑ号

22.3 引脚分ᐹ和调试端口脚

䈕㣟片ᗞ控制器Ⲵн同ሱ㻵ᴹн同Ⲵᴹ᭸ᕅ㝊数Ǆഐ↔ˈḀӋоᕅ㝊ޣⲴ功能ਟ能䲿ሱ㻵㘼н同Ǆ

22.3.1 SWJ调试端口脚
䈕㣟片 5њᲞ通 I/O口ਟ用 SWJ-DP接口ᕅ㝊Ǆ䘉Ӌᕅ㝊൘ᡰᴹⲴሱ㻵䟼䜭存൘Ǆ

表 81. SWJ调试端口管脚

SWJ-DPㄟ口ᕅ㝊名〠
JTAG调试接口

类型 ᧿䘠

SW调试接口

类型 调试功能
ᕅ㝊࠶䝽

JTMS/SWDIO 䗃入 JTAG模式䘹ᤙ 䗃入/䗃ࠪ 串行数ᦞ䗃入/䗃ࠪ PA13

JTCK/SWCLK 䗃入 JTAG时钟 䗃入 串行时钟 PA14

JTDI 䗃入 JTAG数ᦞ䗃入 - - PA15

JTDO/TRACESWO 䗃ࠪ JTAG数ᦞ䗃ࠪ - 䐏䑚时Ѫ TRACESWOؑ号 PB3

JNTRST 䗃入 JTAG模ඇ复位 - - PB4

22.3.2 灵活的 SWJ-DP脚分配
复位˄SYSRESETnᡆ PORESETn˅ԕਾˈҾ SWJ-DPⲴᡰᴹ 5њᕅ㝊䜭立ণ㻛ࡍॆѪਟ㻛调试器֯

用Ⲵу用ᕅ㝊˄⌘ˈᒦ⋑ᴹࡍॆ䐏䑚䗃ࠪ㝊ˈ䲔䶎调试器ሩ↔㝊䘋行定ѹ Ǆ˅

❦㘼ˈ䈕㌫ࡇᗞ控制器ਟԕ用 AFIO_MAPR 寄存器ᶕ⾱→ SWJ-DP 接口Ⲵ䜘࠶ᡆᡰᴹᕅ㝊Ⲵ功能ˈ䘉Ӌу
用ᕅ㝊ሶ㻛䟺᭮ԕ用Პ通 I/O口Ǆ↔寄存器㻛᱐ሴࡠ和 CPU㌫㔏总线䘎接Ⲵ APBẕкǄሩ↔寄存器Ⲵ设㖞
ሶ由用ᡧԓ⸱㘼нᱟ调试器ᆼᡀǄ

3њ控制位用ᶕ䝽㖞 SWJ-DP接口Ⲵᕅ㝊ˈ䘉 3њ位൘㌫㔏复位时复位Ǆ

● AFIO_MAPR˄ᗞ控制器中Ⲵൠ൰ᱟ 0x40010004˅
● 䈫：APBˈᰐㅹᖵ⣦ᘱ
● 写：APBˈྲ᷌ AHB-APBẕⲴ写㕃ߢ器┑Ҷˈࡉањㅹᖵ⣦ᘱ

位 26：24=SWJ_CFG[2：0]由䖟件㖞位和复位ˈ䘉 3位用ᶕ设㖞࠶䝽㔉 SWJ调试接口Ⲵу用ᕅ㝊数ⴞˈⴞ
Ⲵᱟ൘֯用н同Ⲵ调试接口时能䟺᭮ቭਟ能ཊⲴᕅ㝊用Პ通 I/O口Ǆ

复位ਾⲴࡍ٬ᱟ 000˄ᡰᴹᕅ㝊䜭设㖞Ѫ JTAG-DP接口у用ᕅ㝊˅̍ 同时ਚ能㖞位 3њ位中Ⲵањ˄⾱→
同时设㖞ањԕкⲴ位 Ǆ˅
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表 82. 灵活的 SWJ_DP管脚分配

SWJ-CFG[2:0] 䝽㖞Ѫ调试у用Ⲵᕅ㝊

SWJ接口Ⲵ I/O口࠶䝽

PA13/JTMS

/SWDIO

PA14/JTCK

/SWCLK
PA15/JTDI PB3/JTDO PB4/JNTRST

000

ᡰᴹⲴ SWJᕅ㝊

˄JTAG-DP + SW-DP˅

复位⣦ᘱ

у用 у用 у用 у用 у用

001

ᡰᴹⲴ SWJᕅ㝊

˄JTAG-DP + SW-DP˅

䲔Ҷ JNTRSTᕅ㝊

у用 у用 у用 у用 䟺᭮

002
JTAG-DP接口⾱→ˈ

SW-DP接口ݱ䇨
у用 у用 䟺᭮

100
JTAG-DP接口和

SW-DP接口䜭⾱→ 䟺᭮

ަԆ ⾱→

当 APB桥的写缓冲区满了时，在写 AFIO_MAPR寄存器时需要多用一个 APB周期。

䘉ᱟഐѪ JTAGSW㝊Ⲵ䟺᭮䴰㾱 2њ APBઘᵏˈԕ؍䇱䗃入内ṨⲴ nTRST和 TCKؑ号ⲴᒣっǄ

● ઘᵏ 1：䗃入 1 / 0Ⲵ JTAGSWؑ号ࡠ内Ṩ˄nTRSTˈTDI和 TMSѪ 1ˈTCKѪ 0 Ǆ˅
● ઘᵏ 2：GPI/O控制器㧧ᗇ SWJTAG I/Oᕅ㝊Ⲵ控制ؑ号˄ ྲሩᯩੁ к̍/лˈᯭ ᇶ⢩䀖发ㅹⲴ控制 Ǆ˅

22.3.3 JTAG脚上的内部上拉和下拉
䇱؍ JTAGⲴ䗃入ᕅ㝊нᱟᛜオⲴᱟ䶎ᑨᗵ㾱ⲴˈഐѪԆԜⴤ接䘎接ࡠ D䀖发器控制⵰调试模式Ǆᗵ享⢩别

⌘ SWCLK/TCKᕅ㝊ˈഐѪԆԜⴤ接䘎接ࡠаӋ D䀖发器Ⲵ时钟ㄟǄ

ѪҶ䚯免ԫօᵚਇ控制Ⲵ I/O电ᒣˈ䈕㣟片൘ JTAG䗃入㝊к嵌入Ҷ内䜘к和лǄ

● JINTRST：内䜘к
● JTDI：内䜘к
● JTMS/SWDIO：内䜘к
● TCK/SWCLK：内䜘л

аᰖ JTAG I/O㻛用ᡧԓ⸱䟺᭮ˈGPIO控制器次ਆᗇ控制Ǆ䘉Ӌ I/O口Ⲵ⣦ᘱሶᚒ复ࡠ复位时Ⲵ⣦ᘱǄ

● JINTRST：ᑖкⲴ䗃入
● JTDI：ᑖкⲴ䗃入
● JTMS/SWDIO：ᑖкⲴ䗃入
● TCK/SWCLK：ᑖлⲴ䗃入
● JTDO：⎞ࣘ䗃入

䖟件ਟԕᢺ䘉Ӌ I/O口ѪᲞ通Ⲵ I/O口֯用Ǆ

JTAG IEEE标准建议对 TDI，TMS和 nTRST上拉，而对 TCK没有特别的建议。但在芯片中，JTCK引脚带有下拉。内

嵌的上拉和下拉使芯片不再需要外加外部电阻。
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22.3.4 利用Ѩ㺂接口ᒬ䠀᭴不用的调试脚作为普通 I/O口
ѪҶ࡙用串行调试接口ᶕ䟺᭮аӋᲞ通 I/O口 用̍ᡧ䖟件ᗵ享൘复位ਾ设㖞 SWJ_CFG=010 Ӿ̍㘼䟺᭮ PA15ˈ

PB3和 PB4用ڊᲞ通 I/O口Ǆ

൘调试时ˈ调试器䘋行ԕл：

● ൘㌫㔏复位时ˈᡰᴹ SWJᕅ㝊㻛࠶䝽Ѫу用ᕅ㝊˄JTAG-DP + SW-DP Ǆ˅
● ൘㌫㔏复位⣦ᘱлˈ调试器发送ᤷ定 JTAG序ࡇˈӾ JTAG-DP࠷换ࡠ SW-DPǄ
● ӽ❦൘㌫㔏复位⣦ᘱлˈ调试器൘复位ൠ൰༴设㖞断⛩Ǆ
● 䟺᭮复位ؑ号ˈ内Ṩڌ→൘复位ൠ൰༴Ǆ
● Ӿ䘉䟼ᔰˈᡰᴹⲴ调试通ؑሶ֯用 SW-DP接口ˈަԆ JTAGᕅ㝊ਟԕ由用ᡧԓ⸱᭩䝽ѪᲞ通 I/O口Ǆ

对于用户软件设计，应注意：

在复位后，这些专用引脚仍然处于带上拉的输入（nTRST，TMS，TDI），带下拉的输入（TCK），和输出（TDO）状态，

并持续一段时间，直到用户代码释放这些引脚

当这些引脚被配置成专用引脚时（JTAG或者 SW或者 TRACE），修改相应的普通 I/O口配置寄存器是无效的。

22.4 JTAG TAP连接
ᗞ控制器内䜘串㚄Ҷєњ JTAG TAPǄ䗩⭼ᢛ᧿ TAPу门用ᶕ䘋行⍻试˄IR寄存器Ѫ 5∄⢩位ᇭ˅和 TAP

˄IR寄存器Ѫᴹ 4∄⢩位ᇭ Ǆ˅

ѪҶ䇯䰞 TAPሩ㣟片䘋行调试ˈᗵ享：

● 俆先ˈᗵ享ሶ BYPASSᤷԔ〫位䗃入 TMC TAPǄ
● ަ次ˈ൘〫位䗃入 IR时ˈ⇿њᢛ᧿䬮वਜ਼ 9њ∄⢩位˄=5+4˅̍ ሩҾн用Ⲵ TAPˈᗵ享䗃入 BYPASS
ᤷԔ

● 〫位䗃入数ᦞ时ˈн用Ⲵ TAP༴Ҿ BYPASS模式лˈഐ↔数ᦞᢛ᧿䬮䴰㾱仍外࣐а位∄⢩位Ǆ

重要：一旦使用了指定的 JTAG序列选择了串行调试接口，TMC TAP自动被禁止（JTMS被强制为高）。
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167720

TMS nTRST

TDI

TMC  TAP

TDO

SW-DP
Selected

IR is 5-bits wide

Cortex-M3 TAP

TDI TDO

TMS nTRST

图 189. JTAG TAP连接

22.5 IDԙ码和䬷定机制
൘㣟片内䜘ᴹཊњ ID㕆⸱Ǆ

22.5.1 微控制器设备 ID编码
ᗞ控制器内ਜ਼ањ MCU ID㕆⸱Ǆ䘉њ ID定ѹҶ MCUⲴ䜘件号和片⡸ᵜǄᆳᱟ DBG_MCUⲴањ㓴ᡀ

䜘࠶ˈᒦф᱐ሴࡠ外䜘 PPB总线кǄ֯用 JTAG调试口˄4 ∼ 5њᕅ㝊˅ᡆ SW调试口˄2њᕅ㝊˅ᡆ通䗷用ᡧ
ԓ⸱䜭ਟԕ䇯䰞↔㕆⸱Ǆ

DBGMCU_IDCODE

ൠ൰：0x40007080ਚ支持 32位䇯䰞

ਚ䈫 =0xXXXXXXXXˈަ中 XѪ内容н⺞定Ⲵ位

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

               

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

DEV_ID

DEV_ID

r r r r r r r r r r r r r r r

rrrrrrrrrrrrrrrr

r
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Bit Field Type Reset Description

31: 0 DEV_ID r 设备䇶别㕆⸱˄Device identifier˅

22.5.2 边⮂扫描 TAP JTAG ID编码
㣟片Ⲵ䗩⭼ᢛ᧿ TAP䳶ᡀҶ JTAG ID㕆⸱Ǆ

22.5.3 CPU JTAG TAP
CPU JTAG TAPᴹањ JTAG ID㕆⸱Ǆ䘉њ ID㕆⸱ᱟ CPU唈䇔Ⲵˈф⋑ᴹ㻛؞᭩䗷ˈਚ能通䗷 JTAG调

试口䇯䰞Ǆ

22.5.4 Cortex JEDEC-106 IDԙ码
CPUᴹањ JEDEC-106 ID㕆⸱Ǆᆳ位Ҿ᱐ሴࡠ内䜘 PPB总线ൠ൰Ѫ 0xE00F F000_ 0xE00F FFFFⲴ 4KB

ROM表中Ǆ

л表ᱟ䈕㌫ࡇⲴњ ID㕆⸱：

表 83. 芯片 ID编码

ID名 㣟片

DEV_ID 0xCC88 XXX3

CPU TAP JTAG ID 0x4BA0 0477

CPU TAP SW ID 0x2BA0 1477

22.6 JTAG调试端口
ḷ߶Ⲵ JTAG⣦ᘱᵪᱟ通䗷ањ 4∄⢩位ⲴᤷԔ寄存器˄IR˅和 5њ数ᦞ寄存器实⧠ⲴǄ

表 84. JTAG调试端口数据寄存器

IR(3:0) 数ᦞ寄存器 ᧿䘠

1111 BYPASS[1∄⢩位]

1110 IDCODE[32∄⢩位]
ID㕆⸱寄存器

0x4BA0 0477
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IR(3:0) 数ᦞ寄存器 ᧿䘠

1010 DPACC[35∄⢩位]

调试接口寄存器

䇨䇯䰞调试接口寄存器ݱॆ调试ㄟ口ˈᒦࡍ

䗃入数ᦞ时：

Bits34：3 = DATA[31：0]：ሩᓄ写Ⲵ 32位数ᦞ位˄32-bit data to transfer for a

write request˅

Bits2：1 = A[3：2]：调试接口寄存器Ⲵ 2位ൠ൰٬˄2-bit address of a debug port

register˅

Bit0 = RnW：䈫˄1˅ᡆ写˄0˅

䗃ࠪ数ᦞ时：

Bits34：3 = DATA[31：0]：ࡽа次䈫Ⲵ 32位数ᦞ㔃᷌˄ 32-bit data which is read

following a read request˅

Bits2：0 = ACK[2：0]：3∄⢩位Ⲵᓄㆄ˄3-bit Acknowledge˅

010 =ᡀ功/ཡ䍕 001 =ㅹᖵަԆ =ᵚ定ѹ

1011 APACC[35∄⢩位]

存ਆ接口寄存器]

䇨䇯䰞存ਆ接口寄存器ݱॆ存ਆ接口ᒦࡍ

䗃入数ᦞ时：

Bits34：3 = DATA[31：0]：ሩᓄ写Ⲵ 32位数ᦞ位˄32-bit data to shift in for a

write request˅

Bits2：1 = A[3：2]：2∄⢩位ൠ൰˄2-bit address˄ sub-address AP registers˅˄ AP

寄存器Ⲵ䜘࠶ൠ൰˅

Bit0 = RnW：䈫˄1˅ᡆ写˄0˅˄ Read request˄1˅or write request˄0˅˅

䗃ࠪ数ᦞ时：

Bits34：3 = DATA[31：0]：ࡽа次䈫Ⲵ 32位数ᦞ㔃᷌˄ 32-bit data which is read

following a read request˅

Bits2：0 = ACK[2：0]：3∄⢩位Ⲵᓄㆄ˄3-bit Acknowledge˅

010 =ᡀ功/ཡ䍕 001 =ㅹᖵަԆ =ᵚ定ѹ

Ҿޣ AP寄存器请৲㘳 AHB-APㄐ㢲ˈ䘉Ӌ寄存器Ⲵൠ൰由ԕл䜘࠶㓴ᡀ：A[3：2]

〫位٬ A[3：2]Ǆ

DP SELECT寄存器Ⲵᖃ٬ࡽǄ

1000 ABORT [35∄⢩位]

中→寄存器

Bits 31：1ᵚ定ѹ

Bit 0 = DAPABORT：写 1ӗ⭏ањ DAP中→˄write 1 to generate a DAP abort˅

表 85. A[3：2]定义的 32位调试接口寄存器地址

ൠ൰ A(3:2) ᧿䘠

0x0 00 ᵚ定ѹ
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ൠ൰ A(3:2) ᧿䘠

0x4 01

DP CTRL/STAT寄存器

请求ањ㌫㔏ᡆ调试Ⲵк电

䝽㖞 AP䇯䰞Ⲵ模式

控制∄䖳ˈ校验

䈫ਆаӋ⣦ᘱ位˄ⓒࠪˈк电૽ᓄ˅

0x8 10

DP SELECT寄存器：用ᶕ䘹ᤙᖃࡽⲴ䇯䰞ㄟ口和ᴹ᭸Ⲵ 4字䮯寄存器窗口

Bits31：24：APSEL䘹ᤙᖃࡽ AP˄select the current AP˅

Bits23：8：ᵚ定ѹ

Bits7：4：APBANKSEL：൘ᖃࡽ AP к䘹ᤙ 4 字䮯寄存器窗口˄select the active

4-words register window on the current AP˅

Bits3：0：ᵚ定ѹ

0xC 11
DP RDBUFF 寄存器：用ᶕ֯调试器㧧ᗇࡽа次Ⲵᴰ㓸㔃᷌˄н用请求ањ

ᯠⲴ JTAG-DP˅

22.7 SW调试端口

22.7.1 SW协议ԁ㔃
↔同步串行ॿ䇞֯用 2њᕅ㝊：

● SWCLK：ӾѫᵪࡠⴞḷⲴ时钟ؑ号
● SWDIO：ৼੁ数ᦞؑ号

ॿ䇞ݱ䇨䈫写 2њ寄存器㓴˄DPACC和 APACC寄存器㓴 Ǆ˅

数ᦞ位᤹ LSBՐ䗃Ǆ

由Ҿ SWDIOѪৼੁ口ˈ䈕ᕅ㝊䴰ᴹк˄ᔪ䇞֯用 100K电䱫 Ǆ˅

᤹ॿ䇞⇿次 SWDIOᯩੁ᭩ਈ时ˈ䴰ᨂ入ањ转换时间Ǆ൘䈕ᵏ间内ѫᵪ和ⴞḷ䜭н傡ࣘ↔ؑ号线Ǆ转换时
间Ⲵ唈䇔٬ᱟ 1њ∄⢩ˈնਟԕ通䗷䝽㖞 SWCLK仁⦷ᶕ调㢲Ǆ

22.7.2 SW协议序列
⇿њ序ࡇ由 3њ䱦段㓴ᡀ：

● ѫᵪ发送व请求˄8位˅
● ⴞḷ发送⺞䇔ᓄ˄3位˅
● ѫᵪᡆⴞḷ发送数ᦞ˄33位˅

表 86. 请求包（8比特位）

∄⢩位 名〠 ᧿䘠

0 䎧 ᗵ享Ѫ 1

1 APnDP 0：䇯䰞 DP 1：䇯䰞 AP

2 RnW 0：写请求 1：䈫请求

4:3 A˄3：2˅ DPᡆ AP寄存器Ⲵൠ൰
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∄⢩位 名〠 ᧿䘠

5 Parity 䶒∄⢩位Ⲵ校验位ࡽ

6 Stop 0

7 Park н能由ѫᵪ傡ࣘˈ由Ҿᴹкˈⴞḷ≨䘌䈫Ѫ 1

ᴹޣ DPACC和 APACC寄存器᧿䘠Ⲵ䈖㓶䍴ᯉˈ请৲㘳 CPUᢰᵟ৲㘳Ǆ

व请求ਾ总ᱟ䐏ањ˄㕪ⴱѪ 1位˅转换时间ˈ↔时ѫᵪ和ⴞḷ䜭н傡ࣘ线䐟Ǆ

表 87. 请求包（3比特位）

∄⢩位 名〠 ᧿䘠

0..2 ACK

001：ཡ䍕

010：ㅹᖵ

100：ᡀ功

ᖃ ACKѪཡ䍕ᡆㅹᖵˈᡆ㘵ᱟањഎ复䈫Ⲵ ACKˈ↔ ACKਾᴹањ转换时间Ǆ

表 88. 请求包（33比特位）

∄⢩位 名〠 ᧿䘠

0..31 WDATA/RDATA 写ᡆ䈫Ⲵ数ᦞ

32 Parity 32位数ᦞⲴཷڦ校验位

䈫Ⲵ数ᦞՐ䗃ਾᴹањ转换时间Ǆ

22.7.3 SW-DP状态机（Reset，idle states，ID code）
SW-DP⣦ᘱᵪᴹањ内䜘 ID㕆⸱用ᶕ䇶别 SW-DPˈᆳ䚥ᆸ JEP-106ḷ߶Ǆ

在调试器读这个 ID编码之前，SW-DP的状态机是不工作的。

● SW-DP⣦ᘱᵪሶ༴Ҿ RESET⣦ᘱˈ൘к电复位ਾˈᡆ DPӾ JTAG࠷换ࡠ SWDਾˈᡆᴹ䎵䗷 50њ
ઘᵏⲴ高电ᒣǄ

● ᖃ⣦ᘱᵪ༴Ҿ RESET⣦ᘱ时ˈྲ᷌ᴹ㠣ቁ 2њઘᵏⲴվ电ᒣˈ⣦ᘱᵪሶ࠷换ࡠ IDLE⣦ᘱǄ
● ᖃ⣦ᘱᵪ༴Ҿ RESET ⣦ᘱਾˈᗵ享俆先䘋入 IDLE ⣦ᘱˈᒦᢗ行ањ䈫 DP-SW ID 寄存器ⲴǄ
调试器൘ᢗ行ަԆՐ䗃时ˈਚ能㧧ᗇањཡ䍕Ⲵˈࡉ ACK૽ᓄǄ

22.7.4 DP和 AP读/写䇵䰤
● ሩ DPⲴ䈫⋑ᴹՐ䙂ᙗ：调试器ሶⴤ接㧧ᗇ数ᦞ˄ྲ᷌ ACK =ᡀ功˅̍ ᡆ㘵ㅹᖵ˄ྲ᷌ ACK=ㅹᖵ Ǆ˅
● ሩ AP Ⲵ䈫ާᴹՐ䙂ᙗǄ䘉ણ⵰ࡽа次䈫Ⲵ㔃᷌ਚ能൘ла次时㧧ᗇǄྲ᷌ла次Ⲵ
нᱟሩ APⲴ䇯䰞ˈࡉᗵ享䈫 DP-RDBUFF寄存器ᶕ㧧ᗇка次䈫Ⲵ㔃᷌Ǆ

● DP-CTRL/STAT寄存器Ⲵ READOKḷᘇ位Պ൘⇿次 AP䈫和 RDBUFF䈫ਾᴤᯠ ԕ̍通⸕调试

器 APⲴ䈫ᱟᡀ功Ǆ
● SW-DP ާᴹ写㕃ߢ४˄DP 和 AP 䜭ᴹ写㕃ߢ˅̍ 䘉֯ᗇަԆՐ䗃൘䘋行时ˈӽ❦ਟԕ接ਇ写Ǆྲ
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᷌写㕃ߢ४┑ˈ调试器ሶ㧧ᗇањㅹᖵⲴ ACK૽ᓄǄ䈫 IDCODE寄存器ˈ䈫 CTRL/STAT寄存器和写
ABORT寄存器൘写㕃ߢ४┑时ӽ㻛接ਇǄ

● 由Ҿ SWCLK 和 HCLK Ⲵ异步ᙗˈ䴰㾱൘写ਾ˄൘ཷڦ校验位ਾ˅ᨂ入 2 њ仍外Ⲵ SWCLK ઘᵏˈ
ԕ⺞؍内䜘写↓⺞ᆼᡀǄ䘉єњ仍外Ⲵ时钟ઘᵏ䴰㾱൘线䐟Ѫվ时ᨂ入˄IDLE⣦ᘱл Ǆ˅䘉њ

步僔൘写 CTRL/STAT 寄存器ԕᨀࠪањк电请求时ቔަ䟽㾱ˈࡉлањ˄൘内Ṩк电ਾᴹ᭸
Ⲵ˅Պ立ণᢗ行ˈ䘉ሶሬ㠤ཡ䍕Ǆ

22.7.5 SW-DP寄存器
ᖃ APnDP=0时ˈਟԕ䇯䰞ԕл䘉Ӌ寄存器Ǆ

A˄3：2˅ 䈫/写
SELECT寄存器

Ⲵ CTRLSEL位
寄存器 ᧿䘠

00 䈫 IDCODE പ定Ѫ 0x1BA0 1477˄用Ҿ䇶别 SW-DP Ǆ˅

00 写 ABORT

01 䈫/写 0
DP-

CTRL/STAT

请求ањ㌫㔏ᡆ调试Ⲵк电˗

䝽㖞 AP䇯䰞Ⲵ模式˗

控制∄䖳ˈ校验˗

䈫ਆаӋ⣦ᘱ位˄ⓒࠪˈк电૽ᓄ Ǆ˅

01 䈫/写 1
WIRE CON-

TROL
䝽㖞串行通ؑ⢙⨶ቲॿ䇞˄ྲ转换时间䮯ᓖㅹ Ǆ˅

10 䈫
READ RE-

SEND

Ⲵࡍ䇨Ӿањ䭉䈟Ⲵ调试Ր䗃中ᚒ复数ᦞ㘼н用䟽复ᴰݱ

APՐ䗃Ǆ

10 写 SELECT 䘹ᤙᖃࡽⲴ䇯䰞ㄟ口和ᴹ᭸Ⲵ 4字䮯寄存器窗口Ǆ

11 䈫/写
READ

BUFFER

由Ҿ AP Ⲵ䇯䰞ާᴹՐ䙂ᙗ˄ᖃࡽ AP 䈫Ⲵ㔃᷌Պ൘

л次 APՐ䗃时Րࠪ˅̍ ഐ↔䘉њ寄存器䶎ᑨᗵ㾱Ǆ䘉њ寄

存器ՊӾ AP ᦅ㧧ка次䈫Ⲵ数ᦞ㔃᷌ˈഐ↔ਟԕ㧧

ᗇ数ᦞ㘼нᗵࣘањᯠⲴ APՐ䗃Ǆ

22.7.6 SW-AP寄存器
ᖃ APnDP=1时ˈਟԕ䇯䰞ԕл䘉Ӌ寄存器Ǆ

AP寄存器Ⲵ䇯䰞ൠ൰由ԕлє䜘࠶㓴ᡀ：

● A[3：2]Ⲵ٬
● DP SELECT寄存器Ⲵᖃ٬ࡽ

22.8 MCU调试模块（MCUDBG）
MCU调试模ඇॿࣙ调试器ᨀԕл功能：

● վ功㙇模式
● ൘断⛩时ᨀ定时器ˈ窗口看门狗Ⲵ时钟控制
● ሩ䐏䑚㝊࠶䝽Ⲵ控制
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22.8.1 低功耗模式的调试᭥持

֯用WFI和WFEਟԕ䘋入վ功㙇模式ǄMCU支持ཊվ功㙇模式 䰝ޣ别ਟԕ࠶̍ CPU时钟 ᡆ̍䱽վ CPU
Ⲵ能㙇Ǆ内Ṩнݱ䇨൘调试ᵏ间ޣ䰝 FCLKᡆ HCLKǄ䘉Ӌ时钟ሩҾ调试ᱟᗵ㾱Ⲵˈഐ↔൘调试ᵏ间ˈᆳԜ
ᗵ享ᐕǄMCU֯用а⢩↺Ⲵᯩ式ˈݱ䇨用ᡧ൘վ功㙇模式л调试ԓ⸱Ǆ

Ѫ实⧠䘉а功能ˈ调试器ᗵ享先设㖞аӋ䝽㖞寄存器ᶕ᭩ਈվ功㙇模式Ⲵ⢩ᙗǄ

● ൘ⶑⵐ模式л 调̍试器ᗵ享先㖞位DBGMCU_CR寄存器ⲴDBG_SLEEP位Ǆ䘉ሶѪHCLKᨀо FCLK
˄由ԓ⸱䝽㖞Ⲵ㌫㔏时钟˅同Ⲵ时钟Ǆ

● ᵪ模式лڌ 调̍试器ᗵ享先㖞位 DBG_STOP位Ǆ䘉ሶ◰⍫内䜘ᥟ㦑器 ൘̍ڌᵪ模式лѪ FCLK和 HCLK
ᨀ时钟Ǆ

22.8.2 ᭥持定时器、看门狗的调试

൘ӗ⭏断⛩时ˈᴹᗵ㾱ṩᦞ定时器和窗口看门狗Ⲵн同用䙄䘹ᤙ计数器Ⲵᐕ模式：

● ൘ӗ⭏断⛩时ˈ计数器㔗㔝计数Ǆ䘉൘䗃ࠪ PWM控制电ᵪ时ᑨᑨ㾱用ࡠǄ
● ൘ӗ⭏断⛩时ˈ计数器ڌ→计数Ǆ䘉ሩҾ窗口看门狗Ⲵ计数器ᱟᗵ䴰ⲴǄ

22.8.3 调试 MCU配置寄存器
↔寄存器ݱ䇨൘调试⣦ᘱл䝽㖞 MCUǄवᤜ：

● 支持վ功㙇模式
● 支持定时器和窗口看门狗Ⲵ计数器
● 䝽䐏䑚ᕅ㝊࠶

DBGMCU_CR寄存器㻛᱐ሴࡠ外䜘 APB总线 ส̍ൠ൰Ѫ 0x4000 7084Ǆ寄存器由 PORESET异步复位˄н
㻛㌫㔏复位ᡰ复位 Ǆ˅ᖃ内Ṩ༴Ҿ复位⣦ᘱл时ˈ调试器ਟ写䈕寄存器Ǆ

ྲ᷌调试器н支持䘉Ӌ⢩ᙗˈ用ᡧ䖟件ӽਟ写䘉Ӌ寄存器Ǆ

22.8.4 DBG控制寄存器（DBG_CR）
ൠ൰：0xE0042004ਚ支持 32位䇯䰞

POR复位：0x0000 0000˄н㻛㌫㔏复位ᡰ复位˅

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

        

               

wwwww w w w

Reserved

Reserved DBG_TIMx_STOP

DBG_

WWDG

_STOP

Reserved

DBG_

STAN

DBY

DBG_

STOP

DBG_

SLEEP

Bit Field Type Reset Description

31:14 Reserved 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

13:10
DBG_TIMx_
STOP

w 0

ᖃ内Ṩ䘋入调试⣦ᘱ时计数器ڌ→ᐕ x = 4..1˄TIMx
counter stopped when core is halted˅
0：䘹中定时器Ⲵ计数器ӽ❦↓ᑨᐕ
1：䘹中定时器Ⲵ计数器ڌ→ᐕ

9
DBG_WWDG_
STOP

w 0

ᖃ内Ṩ䘋入调试⣦ᘱ时调试窗口看门狗ڌ→ᐕ

˄Debug window watchdog stopped when core is halted˅
0：窗口看门狗计数器ӽ❦↓ᑨᐕ
1：窗口看门狗计数器ڌ→ᐕ

8:3 Reserved w 0 㓸䈫Ѫ 0Ǆ

2
DBG_STAN
DBY

w 0

调试ᖵᵪ模式˄Debug Standby mode˅
0：˄FCLKޣ H̍CLKޣ˅ᮤ њ数字电䐟䜘࠶䜭断电ǄӾ䖟

件Ⲵ㿲⛩看 䘰̍ࠪ STANDBY模式о复位ᱟаṧⲴ˄ 䲔Ҷ

аӋ⣦ᘱ位ᤷ⽪Ҷᗞ控制器ࡊӾ STANDBY ⣦ᘱ䘰ࠪ˅
par 1：˄FCLKᔰ H̍CLKᔰ 数˅字电䐟䜘࠶нл电 F̍CLK
和 HCLK 时钟由内䜘 RL ᥟ㦑器ᨀ时钟Ǆਖ外ˈᗞ控
制器通䗷ӗ⭏㌫㔏复位ᶕ䘰ࠪ STANDBY 模式和复位ᱟ
аṧⲴǄ

1 DBG_STOP w 0

调试ڌᵪ模式˄Debug Stop mode˅
0：˄ FCLKޣˈHCLKޣ˅൘ڌᵪ模式时ˈ时钟控制器⾱
→а࠷时钟˄वᤜ HCLK 和 FCLK Ǆ˅ᖃӾ STOP 模式
䘰ࠪ时 时̍钟Ⲵ䝽㖞和复位ѻਾⲴ䝽㖞аṧ˄ ᗞ控制器由

8MHzⲴ内䜘ᥟ㦑器˄HSI˅ᨀ时钟 Ǆ˅ഐ↔ 䖟̍件ᗵ享

䟽ᯠ䝽㖞时钟控制㌫㔏ࣘ PLLˈᲦᥟㅹǄ
1：˄ FCLKᔰ H̍CLKᔰ ൘˅ڌᵪ模式时 F̍CLK和 HCLK
时钟由内䜘ᥟ㦑器ᨀǄᖃ䘰ࠪڌᵪ模式时 䖟̍件ᗵ享䟽

ᯠ䝽㖞时钟㌫㔏ࣘ PLL Ღ̍ᥟㅹ˄ о䝽㖞↔∄⢩位Ѫ 0
时Ⲵаṧ Ǆ˅

0 DBG_SLEEP w 0

调试ⶑⵐ模式˄Debug Sleep mode˅
0：˄ FCLKᔰˈHCLKޣ˅൘ⶑⵐ模式时ˈFCLK由先
ᐢ䝽㖞ྭⲴ㌫㔏时钟ᨀ H̍CLKޣࡉ䰝Ǆ由Ҿⶑⵐ模式
нՊ复位ᐢ䝽㖞ྭⲴ时钟㌫㔏ˈഐ↔Ӿⶑⵐ模式䘰ࠪ时ˈ

䖟件н䴰㾱䟽ᯠ䝽㖞时钟㌫㔏Ǆ

1：˄ FCLKᔰ H̍CLKᔰ ൘˅ⶑⵐ模式时 F̍CLK和 HCLK
时钟䜭由先䝽㖞ྭⲴ㌫㔏时钟ᨀǄ
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23 型号命名
䈕㣟片Ⲵ命名㿴ྲࡉл图ᡰ⽪Ǆ

099482

3ZLG 2 7 P 64 A

ZLG

0

7：128K
6：64K

Flash 2 n

N QFN

P LQFP

64：64Pin
48：48Pin

32：32Pin

A -40 +85

B -40 +105

1 ADC

2 USB

5：32K T TSSOP

3 CAN

图 190. ZLG237xx型号命名
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24 表格
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26 䍙声明ރ

应用信ᚥ

ᵜᓄ用ؑ䘲用Ҿ ZLG237Ⲵᔰ发设计Ǆᇒᡧ൘ᔰ发ӗ૱ࡽˈᗵ享ṩᦞަӗ૱⢩ᙗ㔉Ҹ؞᭩ᒦ验䇱Ǆ

ᮽẙ的ᵹ利᭯ؤ

ᵜ⵰Ѫ用ᡧᨀᴤྭᴽ࣑Ⲵࡉˈᒯᐎ㠤䘌ᗞ电子ᴹ䲀ޜਨ˄л〠Ā㠤䘌ᗞ电子ā˅ ൘ᵜ中ሶቭਟ能ൠѪ 

用ᡧ⧠䈖实ǃ߶⺞Ⲵӗ૱ؑǄնӻҾᵜⲴ内容ާᴹа定Ⲵ时᭸ᙗˈ㠤䘌ᗞ电子н能ᆼ؍ޘ䇱䈕文ẓ൘ԫ 

օ时段Ⲵ时᭸ᙗо䘲用ᙗǄ㠤䘌ᗞ电子ᴹᵳ൘⋑ᴹ通⸕ⲴᛵߥлሩᵜкⲴ内容䘋行ᴤᯠˈᚅнਖ行通⸕ǄѪ 

Ҷᗇࡠᴰᯠ⡸ᵜⲴؑˈ请ሺᮜⲴ用ᡧ定时䇯䰞ᇈᯩ网ㄉᡆ㘵о㠤䘌ᗞ电子ᐕӪઈ㚄㌫Ǆᝏ䉒ᛘⲴव容о支

持ʽ
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诚信共赢，持续学习，客户为先，专业专注，只做第一

广州致远微电子有限公司 更多详情请访问 欢迎拨打全国服务热线

www.zlg.cn 400-888-4005
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