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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设置↔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.) ᤱ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䈳䈅口ˈᱟ基Ҿ SWDॿ䇞Ⲵ 2
线䈳䈅接口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用编〻ˈণ用ᡧ〻ᒿਟԕᴤᯠ㠚䓛Ⲵ〻ᒿˈ
Ӿ㘼䗮ࡠᓄ用ॷ级Ǆ

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

● Option bytes：䘹亩字㢲ˈ؍存൘ Flash中Ⲵ MCU配置字㢲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Ѫݸ䘋高ᙗ能总线Ǆ
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2 存۞器和ᙱ㓵构架

2.1 系统构架

ѫ系统⭡ԕл䜘࠶构ᡀ：

● єњ傡ࣘঅݳ：
– CPU内Ṩ系统总线 (S-bus)
– 通用 DMA

● йњ㻛ࣘঅݳ：
– 内䜘 SRAM
– 内䜘闪存存储器
– AHBࡠ APBⲴẕ (APBx)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：

108584

CPU
System

DMA
DMA

Flash FlashAHB

SRAMAHB

A
H
B

1

2

(RCC )

GPIOA/B/C/D

APB2

APB1

PWR

I2C1

UART2

IWDG

WWDG

TIM

TIM

3

CRS

2

TIM1

TIM14

TIM16

TIM17

SYSCFG

COMP

DMA

SPI1

UART1

BKP

USB

图 1. 系统架构

系统ᙱ㓵

↔总线䘎接 CPU内ṨⲴ系统总线 (外设总线)ࡠ总线⸙䱥ˈ总线⸙䱥ॿ䈳⵰内Ṩ和 DMA䰤Ⲵ䇯䰞Ǆ

DMAᙱ㓵
↔总线ሶ DMAⲴ AHBѫ控接口о总线⸙䱥⴨㚄ˈ总线⸙䱥ॿ䈳 CPU和 DMAࡠ SRAMǃ闪存和外设Ⲵ䇯

䰞控制Ǆ
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ᙱ㓵⸟䱫 (BusMatrix)
总线⸙䱥㇑⨶⵰内Ṩ系统总线о DMA总线Ⲵ䇯䰞Ԣ㻱ˈ总线⸙䱥⭡ѫ模ඇ总线৺Ӿ模ඇ总线㓴ᡀǄ

AHB外设通䗷总线⸙䱥о系统总线⴨䘎ˈݱ䇨 DMA䇯䰞Ǆ

AHB到 APBẛ (AHB2APB bridges - APB)
AHBࡠ APBẕ൘ AHBо APB总线䰤ᨀ਼׋步䘎接Ǆ൘⇿⅑复位ѻਾ ᡰ̍ᴹⲴ外设时钟䜭ޣ䰝 (䲔Ҷ SRAM

৺ Flash外)Ǆ൘用ањ外设֐ˈࡽᗵ享ᢃᔰ⴨ᓄⲴ 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۞器㓺㓽

2.2.1 ԁ㔃

〻ᒿ存储器ˈ数ᦞ存储器ˈ寄存器৺ I/O口统а编址ˈަ线ᙗൠ址オ䰤䗮ࡠ 4GǄ

数ᦞ字㢲ԕ小ㄟ格式存᭮൘存储器中ˈањ字䟼Ⲵᴰվൠ址字㢲㻛䇔Ѫᱟ䈕字Ⲵᴰվᴹ᭸字㢲ˈ㘼ᴰ高ൠ址

字㢲ᱟᴰ高ᴹ᭸字㢲Ǆ

ራ址オ䰤࠶ᡀ 8 ඇˈ⇿ඇ 512MBǄަԆᡰᴹ⋑ᴹ࠶配㔉片к存储器和外设Ⲵ存储器オ䰤䜭ᱟ؍⮉Ⲵൠ址オ
䰤Ǆ䈖㓶䈧৲㘳存储器᱐ۿ和寄存器编址ㄐ㢲和外设ㄐ㢲Ǆ

2.2.2 存۞器映像和寄存器编址

存储器᱐ۿ䈧৲㘳਴外设ሩᓄㄐ㢲中Ⲵ存储器᱐ۿ图Ǆ

л表㔉ࠪҶᡰᴹ内置外设Ⲵ䎧࿻ൠ址Ǆ

表 4: 存储器᱐ۿ

总线 编址范围 大小 外设 备注

AHB

0x4800 0800 0̢x5FFF FFFF ∼ 384 MB Reserved
0x4800 0400 0̢x4800 07FF 1 KB GPIOB
0x4800 0000 0̢x4800 03FF 1 KB GPIOA
0x4002 2400 0̢x47FF FFFF ∼ 128 MB Reserved
0x4002 2000 0̢x4002 23FF 1 KB Flash接口
0x4002 1400 0̢x4002 1FFF 3 KB Reserved
0x4002 1000 0̢x4002 13FF 1 KB RCC
0x4002 0400 0̢x4002 0FFF 3 KB Reserved
0x4002 0000 0̢x4002 03FF 1 KB DMA
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总线 编址范围 大小 外设 备注

APB2

0x4001 4C00 0̢x4001 7FFF 13 KB Reserved
0x4001 4800 0̢x4001 4BFF 1 KB TIM17
0x4001 4400 0̢x4001 47FF 1 KB TIM16
0x4001 4000 0̢x4001 43FF 1 KB TIM14
0x4001 3C00 0̢x4001 3FFF 1 KB COMP
0x4001 3800 0̢x4001 3BFF 1 KB UART1
0x4001 3400 0̢x4001 37FF 1 KB DBGMCU
0x4001 3000 0̢x4001 33FF 1 KB SPI1
0x4001 2C00 0̢x4001 2FFF 1 KB TIM1
0x4001 2800 0̢x4001 2BFF 1 KB Reserved
0x4001 2400 0̢x4001 27FF 1 KB Reserved
0x4001 0800 0̢x4001 23FF 7 KB Reserved
0x4001 0400 0̢x4001 07FF 1 KB EXTI
0x4001 0000 0̢x4001 03FF 1 KB SYSCFG

APB1

0x4000 7400 0̢x4000 FFFF 35 KB Reserved
0x4000 7000 0̢x4000 73FF 1 KB PWR
0x4000 6C00 0̢x4000 6FFF 1 KB CRS
0x4000 6000 0̢x4000 6BFF 3 KB Reserved
0x4000 5C00 0̢x4000 5FFF 1 KB USB
0x4000 5800 0̢x4000 5BFF 1 KB Reserved
0x4000 5400 0̢x4000 57FF 1 KB I2C
0x4000 4800 0̢x4000 4BFF 3 KB Reserved
0x4000 4400 0̢x4000 47FF 1 KB UART2
0x4000 3400 0̢x4000 43FF 3 KB Reserved
0x4000 3000 0̢x4000 33FF 1 KB IWDG
0x4000 2C00 0̢x4000 2FFF 1 KB WWDG
0x4000 2800 0̢x4000 2BFF 1 KB BKP
0x4000 0800 0̢x4000 0BFF 8 KB Reserved
0x4000 0400 0̢x4000 07FF 1 KB TIM3
0x4000 0000 0̢x4000 03FF 1 KB TIM2

SRAM
0x2000 2000 0̢x2FFF FFFF ∼ 512 MB Reserved
0x2000 0000 0̢x2000 1FFF 8 KB SRAM

Flash

0x1FFF F810 0̢x1FFF FFFF ∼2 KB Reserved
0x1FFF F800 0̢x1FFF F80F 16 B Option bytes
0x1FFF F400 0̢x1FFF F7FF 1 KB Sysem memory
0x0802 0000 0̢x1FFF F3FF ∼ 383 MB Reserved
0x0800 0000 0̢x0801 FFFF 128 KB Main Flash memory
0x0002 0000 0̢x07FF FFFF ∼ 128 MB Reserved

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

4/432



ZML166
智能混合信号处理芯片 (二次开发) User Manual

总线 编址范围 大小 外设 备注

Flash 0x0000 0000 0̢x0001 FFFF 128 KB
ѫ闪存存储器,系统存储器
ᡆᱟ SRAM,ᴹ䎆Ҿ BOOT

Ⲵ配置

2.3 内置的 SRAM
内置ᴰ大ਟࡠ 8K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࿻ൠ址Ѫ 0x2000 0000Ǆ

● 数ᦞ总线кᴰ大ਟࡠ 8K字㢲Ⲵ SRAMǄਟԕ㻛 CPUᡆ㘵 DMA用ᴰᘛⲴ系统时钟фнᨂ入ԫօㅹᖵ䘋
行䇯䰞Ǆ

2.4 䰠存存۞器概述

闪存存储器ᴹєњн਼存储४ฏ：

● ѫ闪存存储ඇˈᆳवᤜᓄ用〻ᒿ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配置䘹亩Ǆ
– 系统存储器 (System memory)ˉަवਜ਼ boot loaderԓ⸱Ǆ৲㿱内置闪存存储器ㄐ㢲Ǆ
– ᣔ字㢲؍ (Protect bytes)ˉ存储؍ᇶオ䰤ᇶ䫕Ǆ
– ᇶオ䰤؍ (Security space)ˉ؍存用ᡧޣ䭞ԓ⸱Ǆ

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

2.5 启动配置 (Boot configuration)
ਟ通䗷 BOOT0㝊৺ nBOOT1 bitⲴ配置䘹ᤙй⿽н਼Ⲵ੟ࣘ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Ѫ੟ࣘ४ฏ

1 1 系统存储器 系统存储器䘹Ѫ੟ࣘ४ฏ

0 1 内置 SRAM 内置 SRAM䘹Ѫ੟ࣘ४ฏ

器件复位ਾˈ൘ SYSCLK Ⲵㅜ 4 њкॷ⋯䬱存 BOOT0 pin Ⲵᕅ㝊٬ˈ用ᡧਟ通䗷设置 nBOOT1 bit 配ਸ
BOOT0 pinⲴᕅ㝊٬ᶕ䘹ᤙ੟ࣘ模式Ǆ

Ӿᖵᵪ模式୔䟂时ˈCPUՊ䟽ᯠ䟷ṧ BOOT0Ⲵᕅ㝊٬৺ nBOOT1 bitˈഐ↔൘ᴹᖵᵪᓄ用Ⲵ൪ਸ䴰㾱؍ᤱ
੟ࣘ模式Ⲵ设置Ǆ

൘੟ࣘᔦ䘏ѻਾˈCPU Ӿൠ址 0x00000000 㧧ਆึḸ亦Ⲵൠ址ˈᒦӾ੟ࣘ存储器Ⲵ 0x0000 0004 ᤷ⽪Ⲵൠ
址ᔰ࿻ᢗ行ԓ⸱Ǆ

ṩᦞ䘹定Ⲵ੟ࣘ模式ˈѫ闪存存储器ˈ系统存储器ᡆ SRAM᤹➗ԕлⲴ䈤明䇯䰞：

● Ӿѫ闪存存储器੟ࣘ：ѫ闪存存储器㻛᱐ሴࡠ੟ࣘ存储オ䰤 (0x0000 0000)ˈնӽ❦能Ӿ৏ᴹⲴൠ址オ
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䰤 (0x800 0000)䇯䰞Ǆণ闪存存储器Ⲵ内容ਟӾєњൠ址ᔰ࿻䇯䰞ˈ0x0000 0000ᡆ 0x800 0000Ǆ
● Ӿ系统存储器੟ࣘ：系统存储器㻛᱐ሴࡠ੟ࣘオ䰤 (0x0000 0000) ն̍ӽ❦能ཏ൘ᆳ৏ᴹⲴൠ址オ䰤 (0x1FFF
F400)䇯䰞Ǆ

● Ӿ内置ⲴSRAM੟ࣘ：SRAM᱐ሴࡠ੟ࣘオ䰤 (0x0000 0000) ն̍ަӽ❦能ཏ൘ᆳ৏ᴹⲴൠ址オ䰤 (0x2000
0000)䇯䰞Ǆ

内ᎂ的㠠举程序

内嵌Ⲵ㠚Ѯ〻ᒿ存᭮൘系统存储器ˈ⭡লᇦ൘⭏ӗ时写入Ǆ䈕〻ᒿਟԕ通䗷 UART1(PA9,PA10)ሩ闪存䘋行
䟽ᯠ编〻Ǆ
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3 ᎂ入式䰠存 (FLASH)
3.1 䰠存主㾷特ᙝ

● 高䗮 64K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
● 闪存编〻/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

表 6. Flash模块结构

模ඇ 名〠 ൠ址 大小 (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 59 0x0800 EC00 - 0x0800 EFFF 1K

亥 60 0x0800 F000 - 0x0800 F3FF 1K

亥 61 0x0800 F400 - 0x0800 F7FF 1K

亥 62 0x0800 F800 - 0x0800 FBFF 1K

亥 63 0x0800 FC00 - 0x0800 FFFF 1K

ؑ᚟ඇ

ᣔ字㢲؍ 0x1FFE 0000 - 0x1FFE 01FF 0.5K

ᇶオ䰤؍ 0x1FFE 1000 - 0x1FFE 1BFF 3K

系统存储器 0x1FFF F400 - 0x1FFF F7FF 1K

䘹亩字㢲 0x1FFF F800 - 0x1FFF F80F 16
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模ඇ 名〠 ൠ址 大小 (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䙽存储オ䰤аṧⴤ接ራ址䇯䰞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䘀行速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⇿а⅑复位ԕਾ㻛㠚ࣘᢃᔰˈ⭡Ҿ⇿њ㕃ߢ४Ⲵ大小 (64位)о闪存Ⲵᑖᇭ⴨਼ˈ
ഐ↔ਚ通䗷䴰а⅑䈫闪存Ⲵ᫽֌ণਟᴤᯠᮤњ㕃ߢ४Ⲵ内容Ǆ⭡Ҿ亴ਆ㕃ߢ४Ⲵ存൘ C̍PUਟԕᐕ֌൘ᴤ高Ⲵѫ
仁ǄCPU⇿⅑ਆᤷᴰཊѪ 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用オ䰤ᶕᢺᨑ䇯䰞 FlashⲴ时ᵪǄᖃ亴ਆ㕃ߢ४中存൘㠣ቁаඇਟ用オ䰤
时 亴̍ਆ控制器Պ发䎧а⅑䈫ਆ䈧≲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ߢ४൘ࡍ࿻ॆ䗷〻中ቡᐢ㓿ߣ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▒Յᵕ

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
速ᓖ比ˈ䘉њ数٬ㅹҾ⇿⅑䇯䰞 Flashਾࡠл⅑䇯䰞ѻ䰤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᭟ᤱ൘线编〻ԕ৺൘ᓄ用编〻Ǆ

ICPᱟᤷ֯用 SWD൘线᭩ਈ FlashⲴ内容ˈሶ用ᡧԓ⸱✗ᖅࡠঅ片ᵪ中ǄICPᨀ׋Ҷа⿽ㆰঅ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ᒿᡆ㘵数ᦞǄIAP 用ݸᓄ用〻ᒿᗵ享亴࠶ᨀᱟа䜘ࡽˈ䇨用ᡧ൘䘀行〻ᒿⲴ䗷〻中䟽写ᓄ用〻ᒿݱ
ICP/ISPⲴᯩ⌅✗写䘋৫Ǆ

✗写和ᬖ䲔᫽֌൘ᮤњӗ૱ᐕ֌电঻范围内䜭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)
● Flashൠ址寄存器 (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 オ䰤ˈ䘋行中Ⲵ Flash 写᫽֌нՊ࿘⺽ CPU Ⲵ䘀行Ǆҏቡᱟ䈤ˈ൘ሩ Flash 䘋
行写/ᬖ䲔᫽֌Ⲵ਼时ˈԫօሩ FlashⲴ䇯䰞䜭ՊԔ总线ڌ亯ˈⴤࡠ写/ᬖ䲔᫽֌ᆼᡀਾ᡽Պ㔗㔝ᢗ行ˈ䘉᜿ણ⵰൘
写/ᬖ䲔 FlashⲴ਼时нਟԕሩᆳਆᤷ和䇯䰞数ᦞǄ

൘ሩ Flashオ䰤ڊ写/ᬖ䲔᫽֌时ˈ内䜘ᥟ㦑器 (HSI)ᗵ享༴Ҿᔰ੟⣦ᘱǄ

对 Flash空间的解䬷
复位ਾˈFlash存储器唈䇔ᱟਇ؍ᣔ⣦ᘱⲴˈ䘉ṧਟԕ䱢范᜿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ᔰ੟ሩ FLASH_CR Ⲵ䇯䰞ᵳ䲀Ǆ䘉串᫽֌⭡л䶒
2њ写᫽֌构ᡀ：

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

ԫօ䭉䈟Ⲵ亪ᒿሶՊ䬱↫ FLASH_CRⴤ㠣л⅑复位Ǆ

ᖃ发⭏ޣ䭞字䭉䈟时 Պ̍⭡总线䭉䈟ᕅ发а⅑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а⅑ਟԕ编〻 16位Ǆᖃ FLASH_CR中Ⲵ PG位Ѫ 1时ˈⴤ接ሩ⴨ᓄⲴൠ址写ањॺ字 (16位)ˈቡ
ᱟа⅑编〻᫽֌Ǆྲ᷌䈅图写别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编〻字㢲ਾᱟ੖Ѫ全 1ˈྲ ᷌нᱟ 䛓̍Ѹ编〻᫽֌Պ㠚ࣘਆ⎸ ᒦ̍ф൘ FLASH_SR
寄存器Ⲵ PGERR位кᨀ⽪编〻䭉䈟警告Ǆ

ྲ᷌ᖵ编〻ൠ址ᡰሩᓄⲴ FLASH_WRPR中Ⲵ写؍ᣔ位ᴹ᭸ˈ਼ṧҏнՊᴹ编〻ࣘ֌ˈ਼ṧҏՊӗ⭏编〻䭉
䈟警告Ǆ编〻ࣘ֌㔃ᶏਾˈFLASH_SR寄存器中ᗇ EOP位Պ㔉ࠪᨀ⽪Ǆ

ѫ Flash存储器ḷ߶模式лⲴ编〻䗷〻ྲл：

● Ựḕ FLASH_SR中Ⲵ BSY位ˈԕ⺞䇔ка᫽֌ᐢ㓿㔃ᶏ
● 置 FLASH_CR寄存器中Ⲵ PG位
● ԕॺ字Ѫঅ位ੁⴞḷൠ址写入数ᦞ
● ㅹᖵ FLASH_SR寄存器中Ⲵ BSYᖂ䴦
● 䈫数ᦞԕṑ傼
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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۞器擦除
Flash存储器ਟԕ᤹亥Ѫঅ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ка᫽֌ᐢ㓿㔃ᶏ
● 置 FLASH_CR寄存器中ᗇ PER位Ѫ 1
● 写 FLASH_AR寄存器ԕ䘹ᤙᖵᬖ䲔Ⲵ亥
● 置 FLASH_CR寄存器中Ⲵ STRT位Ѫ 1
● ㅹᖵ FLASH_SR中Ⲵ BSYᖂ䴦
● 䈫ਆᐢᬖ䲔亥ԕṑ傼
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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Ԕа⅑ᬖ䲔ᮤњ Flash用ᡧ४ˈնؑ᚟ඇнՊਇ䘉њ命Ԕᖡ૽ˈާփ步僔ྲл：

● Ựḕ FLASH_SR中Ⲵ BSY位ˈԕ⺞䇔ка᫽֌ᐢ㓿㔃ᶏ
● 置 FLASH_CR寄存器中Ⲵ MER位Ѫ 1
● 置 FLASH_CR寄存器中Ⲵ STRT位Ѫ 1
● ㅹᖵ BSY位ᖂ䴦
● 䈫ਆ全䜘亥ᒦṑ傼
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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编〻оᑨ㿴用ᡧൠ址н਼ व̍ᤜ 2њ写؍ᣔ 1̍њ䈫؍ᣔ 1̍њ⺜件配置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㻛置þ1ÿ̍ ❦ਾቡਟԕݸ置位 FLASH_CR中Ⲵ OPTPG位 ॺ字অ位写ⴞḷൠ址Ǆ਼ṧᱟՊ㠚ࣘỰḕ䘹亩᤹̍޽

字㢲ᱟ੖Ѫ 1ˈ੖ࡉ⴨ޣ᫽֌Պ㻛ਆ⎸ᒦф൘ FLASH_SR 中Ⲵ WRPRTERR 位ᨀ⽪䭉䈟Ǆ编〻᫽֌㔃ᶏਾˈՊ
⭡ 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编〻䗷〻中ˈ⺜件Պ㠚ࣘሶ高 8
位设置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
● 置 FLASH_CR寄存器中 OPTPG位Ѫ 1
● 写数ᦞ (ॺ字)ࡠⴞḷൠ址
● ㅹᖵ BSY位ᖂ䴦
● 䈫ਆᒦṑ傼ᖃ䈫؍ᣔ䘹亩字㢲⭡؍ᣔ⣦ᘱ㻛᭩ᡀ䶎؍ᣔ⣦ᘱ时ˈՊ㠚ࣘᕅ发а⅑ᮤ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
● 置 FLASH_CR寄存器中Ⲵ OPTER位Ѫ 1
● 置 FLASH_CR寄存器中Ⲵ STRT位Ѫ 1
● ㅹᖵ BSY位ᖂ䴦
● 䈫ਆᒦṑ傼
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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۞保护

ਟԕ䱢范用ᡧ४ Flash४Ⲵԓ⸱㻛нਟؑⲴԓ⸱䈫ࠪ ҏ̍ਟԕ䱢范൘〻ᒿ䐁伎Ⲵ时ىሩ FlashⲴ᜿外ᬖ䲔 写̍

ᣔⲴᴰ小অ位ᱟањᡷ४؍ (4亥)Ǆ
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3.3.1 读保护

䘉亩؍ᣔᱟ通䗷设置 RDPˈRDP2ˈRDP3ॺ字ˈ❦ਾ൘系统䟽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

᤹䘹亩字㢲४ฏॺ字编〻Ⲵ᫽֌ᯩ式ˈ᤹亪ᒿ写 RDPˈRDP2ˈRDP3йњॺ字ࡠሩᓄൠ址:

1. 写ⴞḷ٬ 0x5AA5ࡠ 0x1FFFF800(᭟ᤱ ISP)ˈ写ⴞḷ٬ 0x807Fࡠ 0x1FFFF800(н᭟ᤱ ISP)˗
2. 写ⴞḷ٬ 0x7F80ࡠ 0x1FFE0000˗
3. 写ⴞḷ٬ 0xFF00ࡠ 0x1FFE0002˗

ᖃ؍ᣔ字㢲㻛写入⴨ᓄⲴ٬ԕਾ：

● ਚݱ䇨Ӿ用ᡧԓ⸱中ሩѫ闪存存储器Ⲵ䈫᫽֌ (ԕ䶎䈳䈅ᯩ式Ӿѫ闪存存储器੟ࣘ)Ǆ
● 䈫؍ᣔਾˈ䈳䈅模式л (sram boot 和 debug 模式) ⾱→ሩ flash 䘋行᫽֌ˈflash ᵜ䓛Ⲵ〻ᒿ⾱→写վ
4KBオ䰤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⸱䘋行编〻 (ᇎ
⧠ IAP ᡆ数ᦞ存储ㅹ功能)ˈնнݱ䇨൘䈳䈅模式лᡆ൘Ӿ内䜘 SRAM ੟ࣘਾᢗ行写ᡆᬖ䲔᫽֌ (ᮤ片
ᬖ䲔䲔外)Ǆ

● ᡰᴹ通䗷 SWDੁ内置 SRAM㻵䖭ԓ⸱ᒦᢗ行ԓ⸱Ⲵ功能׍❦ᴹ᭸ Ӗ̍ਟԕ通䗷 SWDӾ内置 SRAM੟
ࣘˈ䘉њ功能ਟԕ用ᶕ䀓䲔䈫؍ᣔǄ

● 通䗷Ӿ内置 SRAMᢗ行ԓ⸱䇯䰞ѫ闪存存储器Ⲵ᫽֌ˈ通䗷 DMAǃSWV(串行线㿲ሏ器)ǃSWD(串行线
䈳䈅)ǃETM和䗩⭼ᢛ᧿ᯩ式ሩ闪存Ⲵ䇯䰞䜭ሶ㻛⾱→Ǆ

ᖃ RDPs字वਜ਼лࡇ数٬时ˈ闪存㻛置Ҿ؍ᣔ⣦ᘱ：

表 7. Flash读保护状态

RDPs字㢲Ⲵ٬ 䈫؍ᣔ⣦ᘱ

RDP=0x5AA5 @0x1FFFF800(᭟ᤱ ISP)ᡆ

RDP=0x807F @0x1FFFF800(н᭟ᤱ ISP)
ᣔ؍

RDP2=0x7F80 @0x1FFE0000

RDP3=0xFF00 @0x1FFE0002

注：如选项字节块对应的地址值为非 0xFFFF，需先执行擦除选项字节块的动作，执行擦除选项字节块的动作不会导致自

动的整片擦除操作，不会改变读保护状态。

解除读保护

Ӿ内置 SRAM䀓䲔䈫؍ᣔⲴ䗷〻ᱟ：

᤹䘹亩字㢲४ฏॺ字编〻Ⲵ᫽֌ᯩ式ˈ᤹亪ᒿ写 RDPˈRDP2ˈRDP3йњॺ字ࡠሩᓄൠ址:

1. 设置 FLASH ARൠ址٬Ѫ 0x1FFFF800ˈᢗ行४ඇᬖ䲔ˈ写ⴞḷ٬ 0x5AA5ࡠ 0x1FFFF800˗
2. 设置 FLASH ARൠ址٬Ѫ 0x08000000ˈᢗ行ѫ FLASH全片ᬖ䲔
3. 设置 FLASH ARൠ址٬Ѫ 0x1FFE0000ˈᢗ行४ඇᬖ䲔ˈ⴨ᖃҾ写 0xFFFFࡠ RDP2和 RDP3

䘋行к电复位ԕ䟽ᯠ࣐䖭䘹亩字㢲ˈ↔时䈫؍ᣔ㻛䀓䲔Ǆ

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

16/432



ZML166
智能混合信号处理芯片 (二次开发) User Manual

表 8. Flash解除读保护状态

RDPs字㢲Ⲵ٬ 䈫؍ᣔ⣦ᘱ

ሩ 0x1FFFF800䘹亩४ඇᬖ䲔ˈԕ写入

RDP=0x5AA5 @0x1FFFF800

䀓䲔䈫؍ᣔ
ሩ 0x08000000Ⲵѫ Flash全片ᬖ䲔

ሩ 0x1FFE0000䘹亩४ඇᬖ䲔ˈԕ⺞؍

RDP2Ѫ 0xFFFF @0x1FFE0000

RDP3Ѫ 0xFFFF @0x1FFE0002

3.3.2 主空间写保护

写؍ᣔԕањᡷ४Ѫঅ位 (4亥)ᶕ控制ˈ配置䘹亩字㢲中Ⲵ WRP位ˈ䲿ਾⲴ系统复位ሶ࣐䖭ᯠ䘹亩字㢲ቡ
ਟԕ֯能䘉њ؍ᣔǄྲ᷌䈅图写入ᡆᬖ䲔ањਇ؍ᣔⲴᡷ४ˈՊᕅ䎧 FLASH_SR中Ⲵ WRPRTERRḷᘇ位㻛置
位Ǆྲ᷌䈅图൘ањਇ؍ᣔⲴ亥䶒䘋行编〻ᡆᬖ䲔᫽֌ˈ൘闪存⣦ᘱ寄存器 (FLASH_SR)中Պ䘄എањ؍ᣔ䭉䈟
ḷᘇǄ

解除保护

䀓䲔写؍ᣔᴹл䘠 2⿽ᛵᖒ：

● ᛵᖒ 1：䀓䲔写؍ᣔˈ਼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४ฏ˗
– 写入↓⺞Ⲵ RDPԓ⸱ 0xA5ˈݱ䇨䈫䇯䰞˗䘉њ᫽֌ሶᕪ制ᬖ䲔ѫ闪存存储器˗
– 䘋行系统复位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؍ᣔˈ਼时؍ᤱ䈫؍ᣔᴹ᭸ˈ䘉⿽ᛵߥᑨ㿱Ҿ用ᡧ㠚ᐡⲴᇎ⧠൘〻ᒿ中编〻Ⲵ੟ࣘ〻ᒿ：
– ֯用闪存控制寄存器 (FLASH_CR)Ⲵ OPTER位ᬖ䲔ᮤњ䘹亩字㢲४ฏ˗
– 䘋行系统复位ˈ䟽㻵䖭䘹亩字㢲 (वਜ਼ᯠⲴWRP字㢲)˗写؍ᣔ㻛䀓䲔Ǆ

֯用䘉⿽ᯩ⌅ˈሶ䀓䲔䲔亥 0 ∼亥 3ѻ外Ⲵᮤњѫ闪存模ඇⲴ写؍ᣔˈ亥 0∼亥 3ӽ༴Ҿ写؍ᣔǄ

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᫽֌ (编〻/ᬖ䲔)俆ݸ㾱൘ OP-
TKEYR中写入↓⺞Ⲵ䭞ᒿࡇ (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 9. 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

编〻䭉䈟 PGERR ERRIE
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3.5 选项字节说明

䘹亩字㢲⭡用ᡧṩᦞᓄ用Ⲵ䴰㾱配置˗ֻྲ：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 10. 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ൠ址䈫ࠪ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 11. 选项字节结构

ൠ址 [31：24] [23：16] [15：8] [7：0]

0x1FFF F800 nUSER USER nRDP RDP

0x1FFF F804 nData1 Data1 nData0 Data0

0x1FFF F808 nWRP1 WRP1 nWRP0 WRP0

0x1FFF F80C nWRP3 WRP3 nWRP2 WRP2

表 12. 选项字节说明

存储器ൠ址 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配置лࡇ

功能：

䘹ᤙ看门狗事件：⺜件ᡆ䖟件

注：只使用位 [16]、位 [20]，不使用位 [23：21]、位 [19：17]。

位 20：nBOOT1

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⭡设置 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੖

ᔰ੟Ⲵ㔃᷌存储൘ FLASH_OBR[1]中Ǆ)
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存储器ൠ址 䘹亩字㢲

0x1FFF F804

Datax：2њ字㢲Ⲵ用ᡧ数ᦞ

䘉њൠ址ਟԕ֯用䘹亩字㢲Ⲵ编〻ᯩ式编〻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])

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比⢩位用Ҿ؍ᣔѫ存储器中 4њ存储亥：

0：ᇎᯭ写؍ᣔ

1：нᇎᯭ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

⇿⅑系统复位ਾ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൘ؑ᚟ඇ中ᴹᆳⲴ৽⸱位 ൘̍㻵䖭䘹ᤙ位时৽⸱位用Ҿ傼䇱䘹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置Ѫ 0xFFǄᖃ䘹亩字㢲和
ᆳⲴ৽⸱൷Ѫ 0xFF时 (ᬖ䲔ਾⲴ⣦ᘱ)ˈޣࡉ䰝к䘠傼䇱功能Ǆ

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

3.6 Flash寄存器描述
表 13. 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 小㢲 3.6.1

0x04 FLASH_KEYR FPEC䭞寄存器 0xXXXXXXXX 小㢲 3.6.2

0x08 FLASH_OPTKEYR 闪存 OPTKEY寄存器 0xXXXXXXXX 小㢲 3.6.3
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Offset Acronym Register Name Reset Section

0x0C FLASH_SR 闪存⣦ᘱ寄存器 0x00000000 小㢲 3.6.4

0x10 FLASH_CR 闪存控制寄存器 0x00000000 小㢲 3.6.5

0x14 FLASH_AR 闪存ൠ址寄存器 0x00000000 小㢲 3.6.6

0x1C FLASH_OBR 䘹亩字㢲寄存器 0x03FFFC6C 小㢲 3.6.7

0x20 FLASH_WRPR 写؍ᣔ寄存器 0xFFFFFFFF 小㢲 3.6.8

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

ൠ址0：〫ٿx00

复位٬：0x0000 0018

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

HLFCYA

rw rw

Reserved

LATENCY[2：0]PRFTBEReserved

rwrwrw

Bit Field Type Reset Description

31 : 5 Resvered ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

4 PRFTBE rw 0x01
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(系统时钟) ઘᵏо闪存䇯䰞时䰤Ⲵ
比ֻǄ

000：䴦ㅹᖵ⣦ᘱˈᖃ 0 < SYSCLK ≤ 24MHz
001：1њㅹᖵ⣦ᘱˈᖃ 24MHz < SYSCLK ≤ 48MHz

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

ൠ址0：〫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࿻ൠ址：0x40022000

ൠ址0：〫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࿻ൠ址：0x40022000

ൠ址0：〫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᫽֌ (编〻/ᬖ䲔) ᆼᡀ时ˈ⺜件设置䘉位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)
䈅图ሩ写؍ᣔⲴ闪存ൠ址编〻时ˈ⺜件设置䘉位Ѫþ1ÿ̍
写入þ1ÿਟԕ␵䲔䘉位⣦ᘱǄ

3 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

2 PGERR rc_w1 0

编〻䭉䈟 (Programming error)
䈅图ሩ内容нᱟþ0xFFFFÿⲴൠ址编〻时ˈ⺜件设置䘉
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

设置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࿻ൠ址：0x40022000

ൠ址0：〫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置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䘹亩字㢲䘋行编〻᫽֌Ǆᖃ൘
FLASH_OPTKEYR寄存器写入↓⺞Ⲵ䭞ᒿࡇਾ 䈕̍位㻛

置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ᒿࡇਾ ⺜̍件㠚ࣘ␵䲔↔位

Ѫþ0ÿǄ
൘а⅑нᡀ功Ⲵ䀓䬱᫽֌ਾ л̍⅑系统复位ࡽ 䈕̍位н能

㻛᭩ਈǄ޽

6 STRT rw 0
ᔰ࿻ (Start)
ᖃ䈕位Ѫþ1ÿ时ሶ䀖发а⅑ᬖ䲔᫽֌Ǆ䈕位ਚਟ⭡䖟件
置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䘹亩字㢲编〻Ǆ

3 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

2 MER rw 0
全ᬖ䲔 (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
编〻 (Programming)
䘹ᤙ编〻᫽֌Ǆ

3.6.6 䰠存地址寄存器 (FLASH_AR)
䎧࿻ൠ址：0x40022000
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ൠ址0：〫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䘋行编〻时䘹ᤙ㾱编〻Ⲵൠ址ˈᖃ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⭡⺜件؞᭩Ѫᖃࡽ/ᴰਾ֯用Ⲵൠ址Ǆ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࿻ൠ址：0x40022000

ൠ址0：〫ٿx1C

复位٬：0x03FF FC6C

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

r

Data1

Data0 OPTERRRDPRTUSER

Reserved

Reserved

Data0

rrrrrrrrr r

rrrrrrr rrr

r

Res.

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 : 7 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

6 : 3 USER r 0x1F

用ᡧ䘹亩字㢲 (User option bytes：)
䘉䟼वਜ਼ OBL࣐䖭Ⲵ用ᡧ䘹亩字㢲Ǆ
位 6：nBOOT1
位 5：ɯ 用 (Ӿ闪存䘹亩字㢲Ⲵሩᓄ位中䈫ࠪⲴԫօ数٬ˈ
䜭нሩӗ૱᫽֌ӗ⭏ԫօᖡ૽Ǆ)
位 4：nRST_STDBY
位 3：nRST_STOP
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Bit Field Type Reset Description

2 Resvered ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

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

注：该位为只读。

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配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৽⸱䘋行比较Ⲵ㔃᷌⴨ޣǄ

3.6.8 写保护寄存器 (FLASH_WRPR)
䎧࿻ൠ址：0x40022000

ൠ址0：〫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⭡ 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 电源控制 (PWR)
4.1 电源

㣟片Ⲵᐕ֌电঻ (VDD)Ѫ 2.0V ∼ 5.5VǄ通䗷内置Ⲵ电঻䈳㢲器ᨀ׋ᡰ䴰Ⲵ 1.5V电源Ǆ

453453

比较器

VDDA 域

(

, IWDG
)

LDO 

(70mA & 10mA)

VDD 域

1.5V 域

VDDA

VSSA

VSS

VDD

I/O Ring

10mA

70mA

PLL

待机电路
唤醒逻辑

BKP 寄存器 

A/D 转换 

温度传感器. 

复位区 

数字外设
存储核心
供电区

图 7. 电源框图

注：VDDA 和 VSSA 必须分别连到 VDD 和 VSS。

4.1.1 独立的 A/D转ᦘ器ב电和参考电ু
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

4.1.2 电⊖༽Գ区ต

ᖃ䈳㢲器 1.5V电঻ฏ断电时ˈਟԕ؍存备份寄存器Ⲵ内容Ǆ

4.1.3 电ু调节器

复位ਾ䈳㢲器总ᱟ֯能ⲴǄṩᦞᓄ用ᯩ式ᆳԕ 3⿽н਼Ⲵ模式ᐕ֌Ǆ

● 䘀转模式：䈳㢲器ԕ↓ᑨ功㙇模式ᨀ׋ 1.5V电源 (内Ṩˈ内存和外设)Ǆ
● ׋ᵪ模式：䈳㢲器ԕվ功㙇模式ᨀڌ 1.5V电源ˈԕ؍存寄存器和 SRAMⲴ内容Ǆ
● ᖵᵪ模式：䈳㢲器׋→ڌ电Ǆ䲔Ҷ备用电䐟和备份ฏ外ˈ寄存器和 SRAMⲴ内容全䜘ђཡǄ
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4.2 电源㇗理器

4.2.1 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 1.5V时系统ণ能↓ᑨᐕ֌Ǆ

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

位和ᦹ电复位Ⲵ㓶㢲䈧৲㘳数ᦞ᡻޼Ⲵ电≄⢩ᙗ䜘࠶Ǆ

086030

VDD/VDDA

POR

PDR

Reset

90 mV
迟滞

滞后时间
tRSTTEMPO

图 8. 上电复位和掉电复位的波形图

4.2.2 可编程电ুⴇ⎁器 (PVD)
用ᡧਟԕ࡙用 PVDሩ VDD 电঻о电源控制寄存器 (PWR_CR)中Ⲵ PLS[3：0]位䘋行比较ᶕⴁ控电源ˈ䘉ࠐ

位䘹ᤙⴁ控电঻Ⲵ䰰٬Ǆ

通䗷设置 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⋯䀖发设置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 9. PVD的阈值

4.3 低功耗模式

൘系统ᡆ电源复位ԕਾ ᗞ̍控制器༴Ҿ䘀行⣦ᘱǄᖃ CPUн䴰㔗㔝䘀行时 ਟ̍ԕ࡙用ཊ⿽վ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速੟ࣘ时䰤和ਟ用Ⲵ୔䟂源ㅹᶑ件ˈ䘹定а

њᴰ֣Ⲵվ功㙇模式Ǆ

㣟片ᴹй⿽վ功㙇模式：

● ⶑⵐ模式 (CPUڌ→ˈᡰᴹ外设वᤜ CPUⲴ外设ˈྲ NVICǃ系统时钟 (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 (1.5V电源ޣ䰝ˈ䲔Ҷ备用电䐟和备份ฏ外ˈ寄存器和 SRAMⲴ内容全䜘ђཡǄ)

↔外ˈ൘䘀行模式лˈਟԕ通䗷ԕлᯩ式中Ⲵа⿽䱽վ功㙇：

● 䱽վ系统时钟
● 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 1.5V४ฏ时钟

Ⲵᖡ૽

ሩ VDD ४ฏ时钟

Ⲵᖡ૽
电঻䈳㢲器

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

中设置) ᡰᴹ֯用 1.5VⲴ

४ฏⲴ时钟䜭ᐢ

䰝ޣ

PLLǃHSI和

HSEⲴᥟ㦑器ޣ

䰝

ᔰ

ᖵᵪ

PDDS

SLEEPDEEP位

WFIᡆWFE

WKUPᕅ㝊Ⲵк

ॷ⋯ǃNRSTᕅ

㝊кⲴ外䜘复位ǃ

IWDG复位

ޣ

4.3.1 䲃低系统时钟

൘䘀行模式л 通̍䗷ሩ亴࠶仁寄存器䘋行编〻 ਟ̍ԕ䱽վԫ᜿ањ系统时钟 (SYSCLKǃHCLKǃPCLK1ǃPCLK2)
Ⲵ速ᓖǄ䘋入ⶑⵐ模式ࡽˈҏਟԕ࡙用亴࠶仁器ᶕ䱽վ外设Ⲵ时钟Ǆ

䈖㿱：时钟配置寄存器 (RCC_CFGR)

4.3.2 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

通䗷设置 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)ᶕᔰޣ਴њ外设模ඇⲴ时钟Ǆ

4.3.3 ⶗ⵖ模式

䘑入⶗ⵖ模式

通䗷ᢗ行WFIᡆWFEᤷԔ䘋入ⶑⵐ⣦ᘱǄṩᦞ CPU系统控制寄存器中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位㻛置位ˈ系统ӾᴰվՈݸ级Ⲵ中断༴⨶〻ᒿ中䘰ࠪ时ˈᗞ控
制器ቡ立ণ䘋入ⶑⵐ模式Ǆ

൘ⶑⵐ模式лˈᡰᴹⲴ I/Oᕅ㝊䜭؍ᤱ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 ԫ̍᜿ањ㻛嵌྇ੁ䟿中断控制器૽ᓄⲴ外设中断䜭能ሶ系统Ӿⶑⵐ模式୔

䟂Ǆ
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ྲ᷌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系统控
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

● 配置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
㻛设置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时䰤ᴰ⸝ˈഐѪ⋑ᴹ时䰤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系统控制寄存器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系统控制寄存器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

4.3.4 停机模式

ᵪ模式ᱟ൘ڌ CPU Ⲵ␡ⶑⵐ模式基础к㔃ਸҶ外设Ⲵ时钟控制ᵪ制ˈ൘ڌᵪ模式л电঻䈳㢲器ਟ䘀行൘↓
ᑨ模式Ǆ↔时൘ 1.5V׋电४ฏⲴⲴᡰᴹ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؍ᤱ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

ਟԕ通䗷ሩ独立Ⲵ控制位䘋行编〻ˈਟ䘹ᤙԕл功能：
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● 独立看门狗 (IWDG)：ਟ通䗷写入看门狗Ⲵ䭞寄存器ᡆ⺜件䘹ᤙᶕ੟ࣘ IWDGǄаᰖ੟ࣘҶ独立看门狗ˈ
䲔Ҷ系统复位ˈᆳн能޽㻛ڌ→

● 内䜘ᥟ㦑器 (LSIᥟ㦑器)：通䗷控制/⣦ᘱ寄存器 (RCC_CSR)Ⲵ LSION位ᶕ设置Ǆ

൘ڌᵪ模式лˈྲ᷌൘䘋入䈕模式ࡽ ADC⋑ᴹ㻛ޣ䰝ˈ䛓Ѹ䘉Ӌ外设ӽ❦⎸㙇电⍱ǄަԆ⋑ᴹ֯用Ⲵ GPIO
䴰㾱设置模拟䗃入ˈ੖ࡉᴹ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系统时钟Ǆ时钟仁⦷Ѫ HSIⲴ 仁Ǆ࠶6

ᖃ电঻䈳㢲器༴Ҿ↓ᑨ功㙇模式лˈ系统Ӿڌᵪ模式䘰ࠪ时ˈሶՊᴹа⇥仍外Ⲵ੟ࣘᔦ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：

-设置 CPU系统控制寄存器中Ⲵ SLEEPDEEP位

-␵䲔电源控制寄存器 (PWR_CR)中Ⲵ PDDS位

注：ѪҶ䘋入ڌᵪ模式ˈᡰᴹⲴ外䜘中断Ⲵ䈧≲位 (ᤲ䎧寄存器 (EXTI_PEND))

和 RTCⲴ䰩钟ḷᘇ䜭ᗵ享㻛␵䲔ˈ੖ڌࡉᵪ模式Ⲵ䘋入⍱〻ሶՊ㻛䐣䗷ˈ〻ᒿ㔗㔝䘀行Ǆ

䘰ࠪ

൘ԕлᶑ件лᢗ行WFI(Wait for Interrupt)ᤷԔ：

ԫа外䜘中断ᕅ线㻛设置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线㻛设置Ѫ事件模式Ǆ৲㿱୔䟂事件㇑⨶Ǆ

୔䟂ᔦ时 HSIⲴ୔䟂时䰤

4.3.5 待机模式

ᖵᵪ模式ਟᇎ⧠系统Ⲵᴰվ功㙇Ǆ䈕模式ᱟ൘ CPU␡ⶑⵐ模式时ޣ䰝电঻䈳㢲器Ǆᮤњ 1.5V׋电४ฏ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电䐟㔤ᤱ׋电Ǆ

䘑入待机模式

Ҿྲօ䘋入ᖵᵪ模式ˈ䈖㿱表ޣ 18Ǆ

ਟԕ通䗷设置独立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ᤙᶕ੟ࣘ IWDGǄаᰖ੟ࣘҶ独立看门狗ˈ
䲔Ҷ系统复位ˈᆳн能޽㻛ڌ→Ǆ

● 内䜘ᥟ㦑器 (LSIᥟ㦑器)：通䗷控制/⣦ᘱ寄存器 (RCC_CSR)Ⲵ LSION位ᶕ设置Ǆ

䘶出待机模式

ᖃањ外䜘复位 (NRSTᕅ㝊)ǃIWDG复位ᡆWKUPᕅ㝊кⲴкॷ⋯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ㅹ਼Ҿ复位ਾⲴᢗ行 (䟷ṧ੟ࣘ模式ᕅ㝊ǃ䈫ਆ复位ੁ䟿ㅹ)Ǆ电源控制/⣦ᘱ寄
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存器 (PWR_CSR)ሶՊᤷ⽪内Ṩ⭡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：

-设置 CPU系统控制寄存器中Ⲵ SLEEPDEEP位

-设置电源控制寄存器 (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⋯ǃNRSTᕅ㝊к外䜘复位ǃIWDG复位Ǆ

୔䟂ᔦ时 复位䱦⇥时电঻䈳㢲器Ⲵ੟ࣘǄ

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㻛设置Ѫ䱢ץ入ᡆṑ߶䗃ࠪ时Ⲵ TAMPERᕅ㝊
● 㻛֯能Ⲵ୔䟂ᕅ㝊

调试模式

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

4.4 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 小㢲 4.4.1

0x04 PWR_CSR 电源控制/⣦ᘱ寄存器 0 小㢲 4.4.2

4.4.1 电源控制寄存器 (PWR_CR)
䎧࿻ൠ址：0x40007000

ൠ址0：〫ٿx00

复位٬：0x0000 0000(Ӿᖵᵪ模式୔䟂时␵䲔)

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rwrwrwrwrwrwrwrw

Reserved

Reserved PLS[3:0] PVDE CSBF CWUF PDDSReserved Res.
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Bit Field Type Reset Description

31 : 13 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

12 : 9 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٬

000：1.8V 0100：3.0V 1000：4.2V
0001：2.1V 0101：3.3V 1001：4.5V
0010：2.4V 0110：3.6V 1010：4.8V
0011：2.7V 0111：3.9VަԆ：؍⮉
注：䈖㓶䈤明৲㿱数ᦞ᡻޼中Ⲵ电≄⢩ᙗ䜘࠶Ǆ

8:5 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0

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系统时钟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 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0

4.4.2 电源控制/状态寄存器 (PWR_CSR)
䎧࿻ൠ址：0x40007000

ൠ址0：〫ٿx04

复位٬：0x0000 0000(Ӿᖵᵪ模式୔䟂时н㻛␵䲔)

оḷ߶Ⲵ APB䈫⴨比ˈ䈫⅑寄存器䴰㾱仍外Ⲵ APBઘᵏ

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rrrw r

EWUP PVDO SBF WUF

Reserved

Reserved Reserved
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Bit Field Type Reset Description

31 : 9 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

8 EWUP rw 0h

֯能WKUPᕅ㝊 (Enable WKUP pin)
1 = WKUPᕅ㝊用Ҿሶ CPUӾᖵᵪ模式୔䟂 W̍KUPᕅ
㝊㻛ᕪ置Ѫ䗃入л᣹Ⲵ配置 (WKUP ᕅ㝊кⲴкॷ⋯ሶ
系统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⭡ PLS[3：0]䘹定Ⲵ PVD䰰٬
0 = VDD/VDDA 高Ҿ⭡ 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⭡⺜件设置 ᒦ̍ਚ能⭡ POR/PDR(к电/ᦹ电复位)ᡆ
设置电源控制寄存器 (PWR_CR)Ⲵ CSBF位␵䲔Ǆ
1 =系统䘋入ᖵᵪ模式
0 =系统н൘ᖵᵪ模式

0 WUF r 0h

୔䟂ḷᘇ (Wakeup flag)
䈕位⭡⺜件设置 ᒦ̍ਚ能⭡ POR/PDR(к电/ᦹ电复位)ᡆ
设置电源控制寄存器 (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。
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5 ༽Գ寄存器 (BKP)
5.1 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ᒿ数ᦞǄԆԜ༴൘备份ฏ䟼 ᖃ̍ 1.5V

电源㻛࠷断ˈԆԜӽ❦⭡ VDD 㔤ᤱ׋电Ǆᖃ系统൘ᖵᵪ模式л㻛୔䟂ˈᡆ系统复位ᡆ电源复位时ˈԆԜҏнՊ㻛

复位Ǆ

复位ਾˈሩ备份寄存器和 RTCⲴ䇯䰞㻛⾱→ˈᒦф备份ฏ㻛؍ᣔԕ䱢→ਟ能存൘Ⲵ᜿外Ⲵ写᫽֌Ǆ

ᢗ行ԕл᫽֌ਟԕ֯能ሩ备份寄存器Ⲵ䇯䰞Ǆ

● 通䗷设置寄存器 RCC_APB1ENRⲴ PWREN位ᶕᢃᔰ电源和ਾ备接口Ⲵ时钟Ǆ

5.2 BKP特ᖷ
● 20字㢲数ᦞਾ备寄存器Ǆ

5.3 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

0x10 +4 × (n

- 1)

BKP_DRn 备份数ᦞ寄存器 n 0x00000000 小㢲 5.3.1

5.3.1 ༽Գ数据寄存器 n(BKP_DRn)(n = 1...10)
ൠ址0：〫ٿx10 ∼ 0x34

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。
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6 复位和时钟控制 (RCC)
6.1 复位

᭟ᤱє⿽复位ᖒ式ˈ࠶别Ѫ系统复位ǃк电复位Ǆ

6.1.1 系统复位

系统复位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
४ฏ中Ⲵ寄存器ԕ外Ⲵᡰᴹ寄存器Ǆ

ᖃԕл事件中Ⲵа件发⭏时ˈӗ⭏ањ系统复位：

1. NRST㇑㝊кⲴվ电ᒣ (外䜘复位)
2. 窗口看门狗䇑数㓸→ (WWDG复位)
3. 独立看门狗䇑数㓸→ (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位置þ1ÿ̍ ਟᇎ⧠䖟件复位Ǆ

6.1.2 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४ฏ外Ⲵᡰᴹ寄存器Ǆ

图 10复位源ሶᴰ㓸֌用Ҿ RESET㇑㝊 ᒦ̍൘复位䗷〻中؍ᤱվ电ᒣǄ复位入口⸒䟿㻛പ定൘ൠ址 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 10. 复位电路

6.2 时钟

ഋ⿽н਼Ⲵ时钟源ਟ㻛用ᶕ傡ࣘ系统时钟 (SYSCLK):

● HSIᥟ㦑器时钟
● HSEᥟ㦑器时钟
● PLL时钟
● LSI时钟

ᖃн㻛֯用时ˈԫањ时钟源䜭ਟ㻛独立ൠ੟ࣘᡆޣ䰝ˈ⭡↔Ոॆ系统功㙇Ǆ
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674748 

HSI

48 MHz

PLL

/4

/6

HSI/6

PLLCLK AHB 

Prescaler

/1,2..512

HSE OSC

2-24 MHz

LSI

40kHz

/2

/2

CSS

HSE

SYSCLK

SW
DM
DN

PLLSRC

PLLXTPRE

LSI IWDGCLK

to Independent 

Watchdog (IWDG)

PLLCLK

HSI

HSE

SYSCLK

MCO

OSC_IN

OSC_OUT

Main

Clock Output

APB1 

Prescaler 

/1,2,4,8,16

/8

If (APB1 Prescaler=1) x 1 

else                                x 2

APB2 

Prescaler 

/1,2,4,8,16

If (APB2 Prescaler=1) x 1 

else                                x 2

Clock
Enable (3 bits)

HCLK
to AHB bus, core
memory and DMA

to Cortex System !mer

FCLK Cortex
Free running clock

Peripheral Clock
Enable (12 bits)

Peripheral Clock
Enable (2 bits)

Peripheral Clock
Enable (11 bits)

Peripheral Clock
Enable (4 bit)

PCLK1

to APB1
peripherals

to TIM2,3 

TIMXCLK

PCLK2

to APB2
peripherals

to TIM1,14,16

TIMXCLK

MCO

HSI

LSICLK

LSI

17

   USB

prescaler

  /1,2,3

USBCLK

to USB interface

注:

HSE = 高速外部时钟
HSI = 高速内部时钟
LSI = 低速内部时钟

图 11. 时钟树

用ᡧਟ通䗷ཊњ亴࠶仁器配置 AHBǃ高速 APB(APB2)和վ速 APB(APB1)ฏⲴ仁⦷ǄAHB和 APB1 A̍PB2
ฏⲴᴰ大仁⦷ᱟ 48MHzǄ

RCC通䗷 AHB时钟 㔉׋仁ਾ࠶8 CPU系统定时器Ⲵ (SysTick)外䜘时钟Ǆ通䗷ሩ SysTick控制о⣦ᘱ寄存
器Ⲵ设置ˈਟ䘹ᤙк䘠时钟ᡆ AHB时钟֌Ѫ SysTick时钟Ǆ

定时器时钟仁⦷࠶配⭡⺜件᤹ԕл 2⿽ᛵߥ㠚ࣘ设置：

1. ྲ᷌⴨ᓄⲴ APB亴࠶仁系数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⭡䘀行时钟Ǆ

6.2.1 HSE时钟
高速外䜘时钟ؑ号 (HSE)⭡ԕлє⿽时钟源ӗ⭏：

● HSE外䜘Ღփ/䲦⬧䉀ᥟ器
● HSE用ᡧ外䜘时钟
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ѪҶ߿ቁ时钟䗃ࠪⲴཡⵏ和缩⸝੟ࣘっ定时䰤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䈳ᮤ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 12. 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通䗷设置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オ比Ⲵᯩ⌒ǃ↓ᕖ⌒)ᗵ享䘎ࡠ OSC_IN㇑㝊ˈ਼时
䇱؍ OSC_OUT㇑㝊ᛜオǄ

外部Წ։/䲬⬭䉆ᥥ器 (HSEᲬ։)
外䜘ᥟ㦑器ਟѪ系统ᨀ׋ᴤѪ㋮⺞Ⲵѫ时钟Ǆ⴨ޣⲴ⺜件配置ਟ৲㘳图 12ˈ䘋а步ؑ᚟ਟ৲㘳数ᦞ᡻޼Ⲵ电

≄⢩ᙗ䜘࠶Ǆ

൘时钟控制寄存器 RCC_CR中Ⲵ HSERDY位用ᶕᤷ⽪高速外䜘ᥟ㦑器ᱟ੖っ定Ǆ൘੟ࣘ时ˈⴤࡠ䘉а位㻛
⺜件置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通䗷设置时钟控制寄存器䟼 RCC_CR中Ⲵ HSEON位㻛੟ࣘ和ޣ䰝Ǆ

外部Წᥥ参考电路

֯用外䜘Ღᥟᨀ׋时钟源ˈ䴰㾱注᜿外䜘Ღᥟ电䐟Ⲵ设䇑ˈᲦᥟ和电容Ⲵ३配ˈ䴰㾱ሩ外䜘Ღᥟ电䐟࠶ڊ঻

༴⨶ˈ؍䇱外䜘时钟源Ⲵっ定ˈ䈕电䐟൘ 2 - 5.5V全电঻ᐕ֌っ定ˈ৲㘳电䐟ྲ图 13ᡰ⽪Ǆ
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图 13. HSE参考电路

6.2.2 HSI时钟
HSI时钟ؑ号⭡内䜘 HSIⲴᥟ㦑器ӗ⭏ˈਟⴤ接֌Ѫ系统时钟ᡆ֌Ѫ PLL䗃入ǄHSIᥟ㦑器能ཏ൘н䴰㾱ԫ

օ外䜘器件Ⲵᶑ件лᨀ׋系统时钟ǄᆳⲴ੟ࣘ时䰤比 HSEᲦփᥟ㦑器⸝Ǆ❦㘼 ণ̍֯൘ṑ߶ѻਾᆳⲴ时钟仁⦷㋮

ᓖӽ较ᐞǄ

ṗ准

制䙐ᐕ㢪ߣ定Ҷн਼㣟片Ⲵᥟ㦑器仁⦷Պн਼ˈ䘉ቡᱟѪӰѸ⇿њ㣟片Ⲵ HSI时钟仁⦷൘ࠪলࡽᐢ㓿㻛ṑ߶
ࡠ 1%(25◦C)Ⲵ৏ഐǄ系统复位时ˈᐕলṑ߶٬㻛㻵䖭ࡠ时钟控制寄存器Ⲵ HSICAL位Ǆ

ྲ᷌用ᡧⲴᓄ用基Ҿн਼Ⲵ电঻ᡆ⧟ຳ⑙ᓖˈ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位㻛⺜件置þ1ÿ̍ HSIᥟ㦑器䗃ࠪ时钟᡽㻛䟺᭮Ǆ
HSIᥟ㦑器ਟ⭡时钟控制寄存器中Ⲵ HSION位ᶕ੟ࣘ和ޣ䰝Ǆ

ྲ᷌ HSEᲦփᥟ㦑器ཡ᭸ˈHSI时钟Պ㻛֌Ѫ备用时钟源,৳㘳小㢲 6.2.6Ǆ

֯用ᐕ֌电঻Ѫ 5V时ˈѪ䱢→内䜘 48MⲴᥟ㦑器䲿⑙ᓖ和电঻ਈॆˈਟԕ设置 RCC_CR位ᶕ䈳ᮤ内䜘时
钟ṑ߶ˈṑ߶ԓ⸱ྲлᡰ⽪ˈ注᜿ˈ䈕ԓ⸱ਚ䪸ሩ 5V电঻л֯用内䜘ᲦᥟǄ

void RCC_AdjustHSI(unsigned char ucValue)
{

RCC->CR = (RCC->CR & 0xFFFF00ff)| 0xf8 | (ucValue « 8);
}
RCC_AdjustHSI((*((unsigned char *)0x1ffff7fa)) & 0xff)

6.2.3 PLL
内䜘 PLLਟԕ用ᶕؽ仁 HSIᥟ㦑器Ⲵ䗃ࠪ时钟ᡆ HSEᲦփ䗃ࠪ时钟Ǆ৲㘳图 11和时钟控制寄存器ǄPLLⲴ

设置 (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⭏中断䈧≲Ǆ

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

অݳᨀ׋时钟ǄLSI时钟仁⦷大㓖 40KHz(30K 60Kѻ䰤)Ǆ䘋а步ؑ᚟䈧৲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ᶕ੟ࣘᡆޣ䰝Ǆ൘控制/⣦ᘱ寄存器 (RCC_CSR)
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䟼Ⲵ LSIRDY位ᤷ⽪վ速内䜘ᥟ㦑器ᱟ੖っ定Ǆ൘੟ࣘ䱦⇥ ⴤ̍ࡠ䘉њ位㻛⺜件设置Ѫþ1ÿਾ ↔̍时钟᡽㻛䟺᭮Ǆ

ྲ᷌൘时钟中断寄存器 (RCC_CIR)䟼㻛ݱ䇨ˈሶӗ⭏ LSI中断䈧≲Ǆ

6.2.5 系统时钟 (SYSCLK)选᤟
系统复位ਾˈHSIᥟ㦑器㻛䘹Ѫ系统时钟Ǆᖃ时钟源㻛ⴤ接ᡆ通䗷 PLL䰤接֌Ѫ系统时钟时ˈᆳሶн能㻛ڌ

→Ǆ

ਚᴹᖃⴞḷ时钟源߶备ቡ㔚Ҷ (㓿䗷੟ࣘっ定䱦⇥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系统时钟Ⲵ࠷换нՊ发⭏Ǆⴤ㠣ⴞḷ时钟源ቡ㔚ˈ᡽发⭏࠷换Ǆ

൘时钟配置寄存器 (RCC_CFGR)䟼Ⲵ⣦ᘱ位ᤷ⽪ଚњ时钟ᐢ㓿߶备ྭҶˈଚњ时钟ⴞࡽ㻛用֌系统时钟Ǆ

6.2.6 时钟ᆿޞ系统 (CSS)
时钟ᆹ全系统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㻛䘱ࡠ高级定时器 TIM1Ⲵࡩ䖖䗃入ㄟˈ
ᒦӗ⭏时钟ᆹ全中断 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䰤接ൠ֌Ѫ系统时钟 (̍䰤接Ⲵ᜿ᙍᱟ：ᆳ㻛֌Ѫ PLL䗃入时钟ˈᒦф PLL时钟㻛
֌Ѫ系统时钟)ˈ时钟᭵䳌ሶሬ㠤系统时钟㠚ࣘ࠷换ࡠ HSIᥟ㦑器ˈ਼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֌系统时钟Ⲵ PLLⲴ䗃入时钟ˈPLLҏሶ㻛ޣ䰝Ǆ

6.2.7 看门狗时钟

ྲ᷌独立看门狗ᐢ㓿⭡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

6.2.8 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享㻛配置Ѫ⴨ᓄ功能Ǆԕл 5њ时钟ؑ号ਟ㻛䘹֌ MCO时钟：

● SYSCLK
● HSI
● PLLCLK/2

– 时钟Ⲵ䘹ᤙ⭡时钟配置寄存器 (RCC_CFGR)中Ⲵ MCO[2：0]位控制Ǆ

6.3 RCC寄存器฼与存۞器映射描述
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 小㢲 6.3.1

0x04 RCC_CFGR 时钟配置寄存器 0x00000000 小㢲 6.3.2
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0x08 RCC_CIR 时钟中断寄存器 0x00000000 小㢲 6.3.3

0x0C RCC_APB2RSTR APB2外设复位寄存器 0x00000000 小㢲 6.3.4

0x10 RCC_APB1RSTR APB1外设复位寄存器 0x00000000 小㢲 6.3.5

0x14 RCC_AHBENR AHB外设时钟֯能寄存器 0x00000014 小㢲 6.3.6

0x18 RCC_APB2ENR APB2外设时钟֯能寄存器 0x00000000 小㢲 6.3.7

0x1C RCC_APB1ENR APB1外设时钟֯能寄存器 0x00000000 小㢲 6.3.8

0x24 RCC_CSR 控制⣦ᘱ寄存器 0x0C000000 小㢲 6.3.9

6.3.1 时钟控制寄存器 (RCC_CR)
䎧࿻ൠ址：0x40021000

ൠ址0：〫ٿx00

复位٬：0x0000 FF01ˈXԓ表ᵚ定ѹ

䇯䰞：ᰐㅹᖵ⣦ᘱˈ字ˈॺ字和字㢲䇯䰞

PLLDN PLLRDY PLLON Res. PLLDM[2: 0] CSSON HSERDYHSEBYP HSEON

HSICAL[5: 0] Reserved HSIRDYHSION

171819202122232425 162728293031 26 171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10 123456789 01112131415 10

 r r r r r r rw r r r r r r rw

rw  rrwrwrwrwrwrw rrwrwrwrwrw rw

HSITENReserved

rw r

Bit Field Type Reset Description

31 : 26 PLLDN rw 0 PLL配置系数 (PLL divider factor)

25 PLLRDY r 0

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

24 PLLON rw 0

PLLON：PLL֯能 (PLL enable)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵䴦Ǆ
ᖃ䘋入ᖵᵪ和ڌᵪ模式时 䈕̍位⭡⺜件␵䴦Ǆᖃ PLL时钟
㻛用֌ᡆ㻛䘹ᤙሶ㾱֌Ѫ系统时钟时ˈ䈕位н能㻛␵䴦Ǆ

0：PLLޣ䰝
1：PLL֯能

23 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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22 : 20 PLLDM[2：0] rw 0

PLLDM[2：0]：(PLL divider factor)
PLL配置ޜ式：FCLKO = FREFIN * N / M
ަ中：FCLKO ᱟ PLL䗃ࠪ仁⦷ˈFREFIN ᱟ PLL䗃入৲㘳
时钟仁⦷

M = PLLDM[2：0] + 1
N = PLLDN[5：0] + 1

19 CSSON rw 0

CSSON：时钟ᆹ全系统֯能 (Clock security system en-
able)
⭡䖟件置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：外䜘高速时钟ᯱ䐟 (External high-speed clock
bypass)
൘䈳䈅模式л⭡䖟件置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：外䜘高速时钟ቡ㔚ḷᘇ (External high-speed
clock ready flag)
⭡⺜件置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：外䜘高速时钟֯能 (External high-speed clock
enable)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵䴦Ǆ
ᖃ䘋入ᖵᵪ和ڌᵪ模式时 䈕̍位⭡⺜件␵䴦 䰝外䜘时ޣ̍

钟Ǆᖃ外䜘时钟㻛用֌ᡆ㻛䘹ᤙሶ㾱֌Ѫ系统时钟时 䈕̍

位н能㻛␵䴦Ǆ

0：HSEᥟ㦑器ޣ䰝
1：HSEᥟ㦑器ᔰ੟

15: 14 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

13: 8 HSICAL[5：0] r 0xXX
HSICAL[5：0]：内䜘高速时钟ṑ߶˄Internal high-speed
clock calibration˅
൘系统੟ࣘ时ˈ䘉Ӌ位㻛㠚ࣘࡍ࿻ॆǄ

7: 3 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

2 HSITEN rw 0

HSITEN：内䜘高速时钟⑙ᓖṑ߶֯能
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵䴦Ǆ
0：内䜘 HSI时钟н㠚ࣘ䐏䲿⑙ᓖṑ߶
1：内䜘 HSI时钟㠚ࣘ䐏䲿⑙ᓖṑ߶
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1 HSIRDY r 1

HSIRDY：内䜘高速时钟ቡ㔚ḷᘇ (Internal high-speed
clock ready flag)
⭡⺜件置þ1ÿᶕᤷ⽪内䜘 8MHz时钟ᐢ㓿っ定Ǆ൘HSION
位␵䴦ਾˈ䈕位䴰㾱 6њ内䜘 8MHz时钟ઘᵏ␵䴦Ǆ
0：内䜘 8MHz时钟⋑ᴹቡ㔚
1：内䜘 8MHz时钟ቡ㔚

0 HSION rw 1

HSION：内䜘高速时钟֯能 (Internal high-speed clock
enable)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵䴦Ǆ
ᖃӾᖵᵪ和ڌᵪ模式䘄എᡆ用֌系统时钟Ⲵ外䜘时钟发

⭏᭵䳌时ˈ䈕位⭡⺜件置þ1ÿᶕ੟ࣘ内䜘 8MHzⲴᥟ㦑
器Ǆᖃ内䜘 8MHz 时钟㻛ⴤ接ᡆ䰤接ൠ用֌ᡆ㻛䘹ᤙሶ
㾱֌Ѫ系统时钟时ˈ䈕位н能㻛␵䴦Ǆ

0：内䜘 8MHz时钟ޣ䰝
1：内䜘 8MHz时钟ᔰ੟

6.3.2 时钟配置寄存器 (RCC_CFGR)
䎧࿻ൠ址：0x40021000

ൠ址0：〫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ˈ᡽Պᨂ入 1ᡆ 2њㅹᖵઘᵏǄ

Reserved

Reserved

PLLSRCPLLXTPREReservedMCO[2：0]

PPRE2 HPRE SWSPPRE1 SW

171819202122232425 162728293031 26 171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10 1234567891112131415 10

rw r rrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

rwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

31 : 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)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵䴦Ǆ
00x : ⋑ᴹ时钟䗃ࠪ˗
010 : LSI时钟䗃ࠪ˗
011：Reserved
100：系统时钟 (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)

17 PLLXTPRE rw 0

PLLXTPRE：HSE࠶仁器֌Ѫ PLL䗃入 (HSE divider for
PLL entry)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿᶕ࠶仁 HSEਾ֌Ѫ 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)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿᶕ䘹ᤙ PLL䗃入时钟源Ǆ䈕位
ਚᴹ൘ PLLޣ䰝时᡽ਟԕ㻛写入Ǆ
0：HSI时钟 仁ਾ֌Ѫ࠶4 PLL䗃入时钟
1：HSE时钟֌Ѫ PLL䗃入时钟

15: 14 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

13: 11 PPRE2 rw 0

PPRE2：高速 APB 亴࠶仁 (APB2)(APB high-speed
prescaler(APB2))
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿᶕ控制高速 APB2时钟 (PCLK2)
Ⲵ亴࠶仁系数Ǆ

0xx：HCLKн࠶仁
100：HCLK 仁࠶2
101：HCLK 仁࠶4
110：HCLK 仁࠶8
111：HCLK 仁࠶16
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10: 8 PPRE1 rw 0

PPRE1：վ速 APB 亴࠶仁 (APB1)(APB low-speed
prescaler(APB1))
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿᶕ控制վ速 APB1时钟 (PCLK1)
Ⲵ亴࠶仁系数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)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿᶕ控制 AHB时钟Ⲵ亴࠶仁系数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。

3: 2 SWS r 0

SWS：系统时钟࠷换⣦ᘱ (System clock switch status)
⭡⺜件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿᶕᤷ⽪ଚањ时钟源㻛֌Ѫ系统
时钟Ǆ

00：HSI ˗仁֌Ѫ系统时钟࠶6
01：HSE֌Ѫ系统时钟˗
10：PLL䗃ࠪ֌Ѫ系统时钟˗
11：LSI䗃ࠪ֌Ѫ系统时钟Ǆ

1: 0 SW rw 0

SW：系统时钟࠷换 (System clock switch)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿᶕ䘹ᤙ系统时钟源Ǆ
൘Ӿڌ→ᡆᖵᵪ模式中䘄എ时ᡆⴤ接ᡆ䰤接֌Ѫ系统时

钟Ⲵ HSEࠪ⧠᭵䳌时ˈ⭡⺜件ᕪ制䘹ᤙ
00：HSI ˗仁֌Ѫ系统时钟࠶6
01：HSE֌Ѫ系统时钟˗
10：PLL䗃ࠪ֌Ѫ系统时钟˗
11：LSI䗃ࠪ֌Ѫ系统时钟Ǆ

6.3.3 时钟中断寄存器 (RCC_CIR)
䎧࿻ൠ址：0x40021000

ൠ址0：〫ٿx08
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复位٬：0x0000 0000

䇯䰞：ᰐㅹᖵઘᵏˈ字ˈॺ字和字㢲䇯䰞

Reserved CSSC Reserved
PLL 

RDYC
HSE

 RDYC

HSI 

RDYC

LSI 

RDYC

Reserved
PLL 

RDYIE

HSE 

RDYIE

HSI 

RDYIE

LSI 

RDYIE
CSSF Reserved

PLL 

RDYF

HSE

 RDYF

HSI 

RDYF

LSI 

RDYF

rc_w1rc_w1rc_w1rc_w1 rc_w1

 r r r rrwrwrwrw  r

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Res.

Res. Res.

Bit Field Type Reset Description

31 : 24 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

23 CSSC rc_w1 0

CSSC：␵䲔时钟ᆹ全系统中断 (Clock security system
interrupt clear)
⭡䖟件置þ1ÿᶕ␵䲔 CSSFᆹ全系统中断ḷᘇ位 CSSFǄ
0：ᰐ֌用
1：␵䲔 CSSFᆹ全系统中断ḷᘇ位

22 : 21 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

20 PLLRDYC rc_w1 0

PLLRDYC：␵䲔 PLL ቡ㔚中断 (PLL ready interrupt
clear)
⭡䖟件置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)
⭡䖟件置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)
⭡䖟件置þ1ÿᶕ␵䲔 HSIቡ㔚中断ḷᘇ位 HSIRDYFǄ
0：ᰐ֌用
1：␵䲔 HSIቡ㔚中断ḷᘇ位 HSIRDYF

17 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

16 LSIRDYC rc_w1 0

LSIRDYC：␵䲔 LSIቡ㔚中断 (LSI ready interrupt clear)
⭡䖟件置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

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

47/432



ZML166
智能混合信号处理芯片 (二次开发) User Manual

Bit Field Type Reset Description

12 PLLRDYIE rw 0

PLLRDYIE：PLLቡ㔚中断֯能 (PLL ready interrupt en-
able)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿᶕ֯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)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿᶕ֯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)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿᶕ֯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

9 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

8 LSIRDYIE rw 0

LSIRDYIE：LSI ቡ㔚中断֯能 (LSI ready interrupt en-
able)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿᶕ֯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ᆹ全系统中断ḷᘇ (Clock security system
interrupt flag)
൘外䜘ᥟ㦑器时钟ࠪ⧠᭵䳌时ˈ⭡⺜件置þ1ÿǄ
⭡䖟件通䗷置þ1ÿCSSC位ᶕ␵䲔Ǆ
0：ᰐ HSE时钟ཡ᭸ӗ⭏Ⲵᆹ全系统中断
1：HSE时钟ཡ᭸ሬ㠤Ҷ时钟ᆹ全系统中断

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位㻛置þ1ÿ时 ⭡̍⺜件置þ1ÿǄ
⭡䖟件通䗷置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
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3 HSERDYF r 0

HSERDYF：HSE ቡ㔚中断ḷᘇ (HSE ready interrupt
flag)
൘外䜘վ速时钟ቡ㔚ф HSERDYIE 位㻛置þ1ÿ时ˈ⭡
⺜件置þ1ÿǄ
⭡䖟件通䗷置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内䜘高速时钟ቡ㔚ф HSIRDYIE位㻛置þ1ÿ时ˈ⭡⺜
件置þ1ÿǄ
⭡䖟件通䗷置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

1 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

0 LSIRDYF r 0

LSIRDYF：LSIቡ㔚中断ḷᘇ (LSI ready interrupt flag)
൘内䜘վ速时钟ቡ㔚ф LSIRDYIE位㻛置þ1ÿ时ˈ⭡⺜
件置þ1ÿǄ
⭡䖟件通䗷置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

6.3.4 APB2外设复位寄存器 (RCC_APB2RSTR)
䎧࿻ൠ址：0x40021000

ൠ址0：〫ٿx0c

复位٬：0x0000 0000

䇯䰞：ᰐㅹᖵઘᵏˈ字ˈॺ字和字㢲䇯䰞

ReservedCOMP Res.

Reserved

SYSCFGSPI1UART1 TIM1

ReservedDBGMCU TIM17 TIM16 TIM14

171819202122232425 162728293031 26 171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10 123456789 01112131415 10

rwrwrw rw

rwrwrw rw

rw

Bit Field Type Reset Description

31: 23 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0
22 DBGMCU rw 0 DBGMCU：DBGMCU复位 (DBGMCU reset)
21: 19 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0
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Bit Field Type Reset Description

18 TIM17 rw 0

TIM17：TIM17定时器复位 (TIM17 timer reset)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：ᰐ֌用
1：复位 TIM17定时器

17 TIM16 rw 0

TIM16：TIM16定时器复位 (TIM16 timer reset)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：ᰐ֌用
1：复位 TIM16定时器

16 TIM14 rw 0

TIM14：TIM14定时器复位 (TIM14 timer reset)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：ᰐ֌用
1：复位 TIM14定时器

15 COMP rw 0

COMPRST：比较器复位 (Comparator reset)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：ᰐ֌用
1：复位比较器接口

14 UART1 rw 0

UART1：UART1复位 (UART1 reset)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：ᰐ֌用
1：复位 UART1

13 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

12 SPI1 rw 0

SPI1：SPI1复位 (SPI1 reset)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：ᰐ֌用
1：复位 SPI1

11 TIM1 rw 0

TIM1：TIM1定时器复位 (TIM1 timer reset)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：ᰐ֌用
1：复位 TIM1定时器

10: 1 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

0 SYSCFG rw 0

SYSCFG：系统配置寄存器复位 (System Configuration
register reset)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：ᰐ֌用
1：复位 SYSCFG

6.3.5 APB1外设复位寄存器 (RCC_APB1RSTR)
䎧࿻ൠ址：0x40021000

ൠ址0：〫ٿx10

复位٬：0x0000 0000
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䇯䰞：ᰐㅹᖵઘᵏˈ字ˈॺ字和字㢲䇯䰞

rwrwrw

rwrwrw rw

PWR ReservedI2C1 Res.

Res. Reserved Reserved TIM3 TIM2WWDGSPI2

ReservedReserved UART2

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)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：ᰐ֌用
1：复位电源接口

27 : 22 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

21 I2C1 rw 0

I2C1：I2C1复位 (I2C1 reset)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：ᰐ֌用
1：复位 I2C1

20 : 18 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

17 UART2 rw 0

UART2：UART2复位 (UART2 reset)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：ᰐ֌用
1：复位 UART2

16 : 15 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

14 SPI2 rw 0

SPI2：SPI2复位 (SPI2 reset)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
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)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：ᰐ֌用
1：复位窗口看门狗

10 : 2 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

1 TIM3 rw 0

TIM3：定时器 3复位 (Timer3 reset)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：ᰐ֌用
1：复位 TIM3定时器
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Bit Field Type Reset Description

0 TIM2 rw 0

TIM2：定时器 2复位 (Timer2 reset)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：ᰐ֌用
1：复位 TIM2定时器ǂ

6.3.6 AHB外设时钟使能寄存器 (RCC_AHBENR)
䎧࿻ൠ址：0x40021000

ൠ址0：〫ٿx14

复位٬：0x0000 0014

䇯䰞：ᰐㅹᖵઘᵏˈ字ˈॺ字和字㢲䇯䰞

Reserved

DMARes.SRAMRes.FLITFReserved

Res.GPIOAGPIOBGPIOCGPIOD

171819202122232425 162728293031 26 171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10 123456789 01112131415 10

rwrw rw

rw rw rw rw

Bit Field Type Reset Description

31 : 21 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

20 GPIOD rw 0
GPIOD：GPIOD时钟֯能 (GPIOD clock enable)
0：GPIOD时钟ޣ䰝
1：GPIOD时钟ᔰ੟

19 GPIOC rw 0
GPIOC：GPIOC时钟֯能 (GPIOC clock enable)
0：GPIOC时钟ޣ䰝
1：GPIOC时钟ᔰ੟

18 GPIOB rw 0
GPIOB：GPIOB时钟֯能 (GPIOB clock enable)
0：GPIOB时钟ޣ䰝
1：GPIOB时钟ᔰ੟

17 GPIOA rw 0
GPIOA：GPIOA时钟֯能 (GPIOA clock enable)
0：GPIOA时钟ޣ䰝
1：GPIOA时钟ᔰ੟

16 : 5 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

4 FLITF rw 1

FLITF：闪存接口电䐟时钟֯能 (FLITF clock enable)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿᶕᔰ੟ᡆޣ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
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Bit Field Type Reset Description

2 SRAM rw 1

SRAM：SRAM时钟֯能 (SRAM interface clock enable)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿᶕᔰ੟ᡆޣ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)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：DMA时钟ޣ䰝
1：DMA时钟ᔰ੟

6.3.7 APB2外设时钟使能寄存器 (RCC_APB2ENR)
䎧࿻ൠ址：0x40021000

ൠ址0：〫ٿx18

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

ReservedCOMP Res.

Reserved

UART1

171819202122232425 162728293031 26 171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10 123456789 01112131415 10

rwrwrw rwrw

SPI1 TIM1 SYSCFG

TIM17 TIM16 TIM14

rwrw rw

ReservedDBGMCU

rw

Bit Field Type Reset Description

31: 23 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0
22 DBGMCU rw 0 DBGMCU֯能 (DBGMCU enable)
21: 19 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

18 TIM17 rw 0

TIM17：TIM17定时器֯能 (TIM17 timer enable)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：TIM17定时器时钟ޣ䰝
1：TIM17定时器时钟ᔰ੟

17 TIM16 rw 0

TIM16：TIM16定时器֯能 (TIM16 timer enable)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：TIM16定时器时钟ޣ䰝
1：TIM16定时器时钟ᔰ੟
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Bit Field Type Reset Description

16 TIM14 rw 0

TIM14：TIM14定时器֯能 (TIM14 timer enable)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：TIM14定时器时钟ޣ䰝 par 1：TIM14定时器时钟ᔰ
੟

15 COMP rw 0

COMP：比较器֯能 (Comparator enable)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：比较器接口时钟ޣ䰝
1：比较器接口时钟ᔰ੟

14 UART1 rw 0

UART1：UART1时钟֯能 (UART1 clock enable)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
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)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
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)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：TIM1定时器时钟ޣ䰝
1：TIM1定时器时钟ᔰ੟

10: 1 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

0 SYSCFG rw 0

SYSCFGEN：系统配置寄存器时钟֯能 (System config-
uration register enable)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：系统配置寄存器时钟ޣ䰝
1：系统配置寄存器时钟ᔰ੟

6.3.8 APB1外设时钟使能寄存器 (RCC_APB1ENR)
䎧࿻ൠ址：0x40021000

ൠ址0：〫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
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PWR Res.

Res.

rwrwrw

rwrwrw rw

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Reserved

Reserved

Reserved

I2C1 UART2

TIM2TIM3WWDGSPI2

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)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：电源接口时钟ޣ䰝
1：电源接口时钟ᔰ੟

27: 22 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

21 I2C1 rw 0

I2C1：I2C1时钟֯能 (I2C1 clock enable)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：I2C1时钟ޣ䰝
1：I2C1时钟ᔰ੟

20：18 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

17 UART2 rw 0

UART2：UART2时钟֯能 (UART2 clock enable)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
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)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：SPI2时钟ޣ䰝
1：SPI2时钟ᔰ੟

13：12 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

11 WWDG rw 0

WWDG：窗口看门狗时钟֯能 (Window watchdog clock
enable)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：窗口看门狗时钟ޣ䰝
1：窗口看门狗时钟ᔰ੟

10：2 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0

1 TIM3 rw 0

TIM3：定时器 3时钟֯能 (Timer3 clock enable)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：定时器 3时钟ޣ䰝
1：定时器 3时钟ᔰ੟
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Bit Field Type Reset Description

0 TIM2 rw 0

TIM2：定时器 2时钟֯能 (Timer2 clock enable)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：定时器 2时钟ޣ䰝
1：定时器 2时钟ᔰ੟

6.3.9 控制状态寄存器寄存器 (RCC_CSR)
䎧࿻ൠ址：0x40021000

ൠ址0：〫ٿx24

复位٬：0x0C00 0000ˈ䲔复位ḷᘇ位⭡系统复位␵䲔ˈ复位ḷᘇਚ能⭡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

RMVFReserved

123456789 01112131415 10

171819202122232425 162728293031 26

rw

 r rw

Bit Field Type Reset Description

31:25 Reserved 䈫᫽֌䘄എ 0

24 RMVF rw 0

RMVF：␵䲔复位ḷᘇ (Remove reset flag)
⭡䖟件置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速时钟ቡ㔚 (Internal low-speed oscilla-
tor ready)
⭡⺜件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿᶕᤷ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速ᥟ㦑器֯能 (Internal low-speed oscil-
lator enable)
⭡䖟件置þ1ÿᡆ␵þ0ÿǄ
0：内䜘 40KHzᥟ㦑器ޣ䰝
1：内䜘 40KHzᥟ㦑器ᔰ੟
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7 通用功能 I/O(GPIO)
7.1 GPIO功能描述
⇿њ GPIOㄟ口ᴹєњ 32位配置寄存器 (GPIOx_CRL G̍PIOx_CRH)ˈєњ 32位数ᦞ寄存器 (GPIOx_IDR

和 GPIOx_ODR)ˈањ 32位置位/复位寄存器 (GPIOx_BSRR)ˈањ 16位复位寄存器 (GPIOx_BRR)ǃањ 32
位䬱定寄存器 (GPIOx_LCKR)和єњ复用功能䘹ᤙ寄存器 (GPIOx_AFRH)和 (GPIOx_AFRL)Ǆ

GPIOㄟ口Ⲵ⇿њ位ਟԕ⭡䖟件࠶别配置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⭡编〻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
䰤ӗ⭏ IRQнՊ发⭏ড䲙Ǆ

л图㔉ࠪҶањ I/Oㄟ口位Ⲵ基ᵜ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

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

57/432



ZML166
智能混合信号处理芯片 (二次开发) User Manual

表 22. 端口位配置表

配置模式 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 ᴰ大䗃ࠪ速ᓖѪ 50MHz

10 ᴰ大䗃ࠪ速ᓖѪ 20MHz

11 ᴰ大䗃ࠪ速ᓖѪ 10MHz

7.1.1 通用 I/O(GPIO)
复位ᵏ䰤和ࡊ复位ਾˈ复用功能ᵚᔰ੟ I̍/Oㄟ口㻛配置ᡀ⎞オ䗃入模式 (CNFx[1：0] = 01bˈMODEx[1：0]

= 00b)Ǆ

复位ਾˈSWDᕅ㝊㻛置Ҿ䗃入к᣹ᡆл᣹模式：

● PA14：SWCLK置Ҿл᣹模式
● PA13：SWDIO置Ҿк᣹模式

复位ਾˈUART发䘱ᕅ㝊㻛置Ҿк᣹模式Ǆ

● PA9：UART1发䘱ㄟ置Ҿк᣹模式
● PA2：UART2发䘱ㄟ置Ҿк᣹模式

复位ਾˈPB10置Ҿк᣹模式Ǆ

ᖃ֌Ѫ䗃ࠪ配置时ˈ写ࡠ䗃ࠪ数ᦞ寄存器кⲴ٬ (GPIOx_ODR) 䗃ࠪࡠ⴨ᓄⲴ 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 AHB时钟ઘᵏᦅ᥹ I/Oᕅ㝊кⲴ数ᦞǄ

ᡰᴹ GPIOᕅ㝊ᴹањ内䜘ᕡк᣹和ᕡл᣹ˈᖃ配置Ѫ䗃入时ˈԆԜਟԕ㻛◰⍫ҏਟԕ㻛断ᔰǄ

7.1.2 单独的位设置ᡌ位清除

ᖃ GPIOx_ODRⲴњ别位编〻时ˈ䖟件н䴰㾱⾱→中断：

൘অ⅑ AHB写᫽֌䟼ˈਟԕਚᴤ᭩ањᡆཊњ位Ǆ

䘉ᱟ通䗷ሩþ置位/复位寄存器ÿ(GPIOx_BSRR 复̍位ᱟ GPIOx_BRR)中ᜣ㾱ᴤ᭩Ⲵ位写þ1ÿᶕᇎ⧠Ⲵ ⋑̍

㻛䘹ᤙⲴ位ሶн㻛ᴤ᭩Ǆ
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7.1.3 外部中断/୚䟈㓵
ᡰᴹㄟ口䜭ᴹ外䜘中断能࣋ǄѪҶ֯用外䜘中断线ˈㄟ口ᗵ享配置ᡀ䗃入模式ǄᴤཊⲴޣҾ外䜘中断Ⲵؑ᚟ˈ

৲㘳 7.3㢲：外䜘中断/事件控制器 (EXTI)Ǆ

7.1.4 复用功能

֯用唈䇔复用功能ࡽᗵ享ሩㄟ口位配置寄存器编〻Ǆ

● ሩҾ复用Ⲵ䗃入功能ˈㄟ口ᗵ享配置ᡀ䗃入模式 (⎞オǃк᣹ᡆл᣹)ф䗃入㇑㝊ᗵ享⭡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享配置ᡀ复用功能䗃ࠪ模式 (᧘ᥭᡆᔰ┿)Ǆ
● ሩҾৼੁ复用功能ˈㄟ口位ᗵ享配置复用功能䗃ࠪ模式 (᧘ᥭᡆᔰ┿)Ǆ䘉时ˈ䗃入傡ࣘ器㻛配置ᡀ⎞オ
䗃入模式Ǆ

ྲ᷌ᢺㄟ口配置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㝊配置ᡀ复用䗃ࠪ功能ˈնᱟ外设⋑ᴹ㻛◰⍫ˈᆳⲴ䗃ࠪሶн⺞定Ǆ

7.1.5 䖥件重新映射 I/O复用功能
ѪҶ֯н਼器件ሱ㻵Ⲵ外设 I/O 功能Ⲵ数䟿䗮ࡠᴰՈˈਟԕᢺаӋ复用功能䟽ᯠ᱐ሴަࡠԆаӋ㝊кǄ䘉ਟ

ԕ通䗷䖟件配置⴨ᓄⲴ寄存器ᶕᆼᡀ (৲㘳 AFR寄存器᧿䘠)Ǆ

䘉时ˈ复用功能ቡн޽᱐ሴࡠᆳԜⲴ৏࿻ᕅ㝊кǄ

7.1.6 GPIO䬷定机制
䬱定ᵪ制ݱ䇨߫㔃 IO配置Ǆᖃ൘ањㄟ口位кᢗ行Ҷ䬱定 (LOCK)〻ᒿˈ൘л⅑复位ѻࡽˈሶн能޽ᴤ᭩ㄟ

口位Ⲵ配置Ǆ

7.1.7 输入配置

ᖃ I/Oㄟ口配置Ѫ䗃入时：

● 䗃ࠪ㕃ߢ器㻛⾱→
● ᯭᇶ⢩䀖发䗃入㻛◰⍫
● ṩᦞ䗃入配置 (к᣹ˈл᣹ᡆ⎞ࣘ)Ⲵн਼ˈᕡк᣹和л᣹Ⲵ电䱫㻛䘎接
● ࠪ⧠൘ I/O㝊кⲴ数ᦞ൘⇿њ AHB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䗃入配置：
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250155
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图 15. 输入浮空/上拉/下拉配置

7.1.8 输出配置

ᖃ I/Oㄟ口㻛配置Ѫ䗃ࠪ时：

● 䗃ࠪ㕃ߢ器㻛◰⍫
– ᔰ┿模式：䗃ࠪ寄存器кⲴþ0ÿ◰⍫ N-MOSˈ㘼䗃ࠪ寄存器кⲴþ1ÿሶㄟ口置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 AHB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ᗇࡠᴰਾа⅑写Ⲵ٬Ǆ

л图㔉ࠪҶ I/Oㄟ口位Ⲵ䗃ࠪ配置：
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图 16. 输出配置

7.1.9 复用功能配置

ᖃ I/Oㄟ口㻛配置Ѫ复用功能时：

● ൘ᔰ┿ᡆ᧘ᥭ式配置中ˈ䗃ࠪ㕃ߢ器㻛ᢃᔰ
● 内置外设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 AHB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ਟᗇࡠᴰਾа⅑写Ⲵ٬

л图㔉ࠪҶ I/Oㄟ口Ѫ复用功能Ⲵ配置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ᯠ᱐ሴࡠн਼Ⲵᕅ㝊Ǆ
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图 17. 复用功能配置

7.1.10 模拟输入配置

ᖃ I/Oㄟ口㻛配置ᡀ模拟䗃入配置时：

● 䗃ࠪ㕃ߢ器⾱→
● ⾱→ᯭᇶ⢩䀖发䗃入ˈᇎ⧠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䗃入配置：
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图 18. 高阻抗的模拟输入配置

7.1.11 外设的 GPIO配置
лࡇ表格ࠪࡇҶ਴њ外设Ⲵᕅ㝊配置：

表 24. 高级定时器 TIM1

TIM1ᕅ㝊 配置 GPIO配置

TIM1_CHx
䗃入ᦅ㧧通䚃 x ⎞オ䗃入

䗃ࠪ比较通䚃 x ᧘ᥭ复用䗃ࠪ

TIM1_CHxN ӂ㺕䗃ࠪ通䚃 x ᧘ᥭ复用䗃ࠪ

TIM1_BKIN 䖖䗃入ࡩ ⎞オ䗃入

TIM1_ETR 外䜘䀖发时钟䗃入 ⎞オ䗃入

表 25. 通用定时器 TIM2/3/14/16/17

TIM2/3/14/16/17

ᕅ㝊
配置 GPIO配置

TIM2/3/14/

16/17_CHx

䗃入ᦅ㧧通䚃 x ⎞オ䗃入

䗃ࠪ比较通䚃 x ᧘ᥭ复用䗃ࠪ

TIM2/3_ETR 外䜘䀖发时钟䗃入 x ⎞オ䗃入
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表 26. UART

UARTᕅ㝊 配置 GPIO配置

UARTx_TX 串口发䘱 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 配置 GPIO配置

SPIx_SCK
ѫ模式 ᧘ᥭ复用䗃ࠪ

Ӿ模式 ⎞オ䗃入

SPIx_MOSI

全ৼᐕ模式/ѫ模式 ᧘ᥭ复用䗃ࠪ

全ৼᐕ模式/Ӿ模式 ⎞オ䗃入ᡆᑖк᣹䗃入

ㆰঅⲴৼੁ数ᦞ线/ѫ模式 ᧘ᥭ复用䗃ࠪ

ㆰঅⲴৼੁ数ᦞ线/Ӿ模式 ᵚ用ˈਟ֌Ѫ通用 I/O

SPIx_MISO

全ৼᐕ模式/ѫ模式 ⎞オ䗃入ᡆᑖк᣹䗃入

全ৼᐕ模式/Ӿ模式 ᧘ᥭ复用䗃ࠪ

ㆰঅⲴৼੁ数ᦞ线/ѫ模式 ᵚ用ˈਟ֌Ѫ通用 I/O

ㆰঅⲴৼੁ数ᦞ线/Ӿ模式 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ˈਟ֌Ѫ通用 I/O

表 28. I2C

I2Cᕅ㝊 配置 GPIO配置

I2Cx_SCL I2C时钟 ᔰ┿复用䗃ࠪ

I2Cx_SDA I2C数ᦞ ᔰ┿复用䗃ࠪ

表 29. 其他 I/O引脚

ᕅ㝊 配置 GPIO配置

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

7.2 复用功能 I/O和调试配置
ѪҶՈॆ外设数ⴞˈਟԕᢺаӋ复用功能䟽ᯠ᱐ሴަࡠԆᕅ㝊кǄ设置复用功能寄存器 (AFR)ᇎ⧠ᕅ㝊Ⲵ䟽

ᯠ᱐ሴǄ䘉时ˈ复用功能н޽᱐ሴࡠᆳԜⲴ৏࿻࠶配кǄ
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7.2.1 ᣀ OSC32_IN/OSC32_OUT作为 GPIO端口 PD0/PD1
外䜘ᥟ㦑器ᕅ㝊 OSC_IN/OSC_OUT ਟԕ用֌ GPIO Ⲵ PD0/PD1ˈ䴰ޣݸ䰝内䜘վ速时钟ˈ޽通䗷设置复

用功能寄存器 (AFR)ᇎ⧠Ǆ

注：外部中断/事件功能没有被重映射。

7.2.2 SWD复用功能重映射
䈳䈅接口ؑ号㻛᱐ሴࡠ GPIOㄟ口кˈྲл表ᡰ⽪

表 30. 调试接口信号

复用功能 GPIOㄟ口

SWDIO PA13

SWCLK PA14

ѪҶ൘䈳䈅ᵏ䰤ਟԕ֯用ᴤཊ GPIOsˈ通䗷设置复用䟽᱐ሴ和复用功能寄存器ˈਟԕ᭩ਈк䘠䟽᱐ሴ配置Ǆ

7.3 GPIO寄存器描述
表 31. GPIO寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 GPIOx_CRL ㄟ口配置վ寄存器 0xXXXXXXXX 小㢲 7.3.1

0x04 GPIOx_CRH ㄟ口配置高寄存器 0xXXXXXXXX 小㢲 7.3.2

0x08 GPIOx_IDR ㄟ口䗃入数ᦞ寄存器 0x0000XXXX 小㢲 7.3.3

0x0C GPIOx_ODR ㄟ口䗃ࠪ数ᦞ寄存器 0x00000XXX 小㢲 7.3.4

0x10 GPIOx_BSRR ㄟ口设置/␵䲔寄存器 0x00000000 小㢲 7.3.5

0x14 GPIOx_BRR ㄟ口位␵䲔寄存器 0x00000000 小㢲 7.3.6

0x18 GPIOx_LCKR ㄟ口配置䬱定寄存器 0x00000000 小㢲 7.3.7

0x20 GPIOx_AFRL ㄟ口复用功能վ位寄存器 0xFFFFFFFF 小㢲 7.3.8

0x24 GPIOx_AFRH ㄟ口复用功能高位寄存器 0xFFFFFFFF 小㢲 7.3.9

7.3.1 端口配置低寄存器 (GPIOx_CRL)(x = A..D)
䎧࿻ൠ址：0x48000000 + (x - ’A’) * 400

:ൠ址〫ٿ 0x00

复位٬: GPIOA_CRL: 0x4444 4844

GPIOB_CRL: 0x4444 4444

GPIOD_CRL: 0x444
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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

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配置位 (0Ă7)(Port x configuration bits)
䖟件通䗷䘉Ӌ位配置⴨ᓄⲴ I/Oㄟ口ˈ䈧৲㘳表 22ㄟ口
位配置表

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位配置⴨ᓄⲴ I/Oㄟ口ˈ䈧৲㘳表 22ㄟ口
位配置表

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

7.3.2 端口配置高寄存器 (GPIOx_CRH)(x = A..D)
䎧࿻ൠ址：0x48000000 + (x - ’A’) * 400

:ൠ址〫ٿ 0x04

复位٬: GPIOA_CRH: 0x4444 4484

GPIOB_CRH: 0x4444 4844

GPIOC_CRH: 0x0000 0444
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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

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配置位 (8Ă15)(Port x configuration bits)
䖟件通䗷䘉Ӌ位配置⴨ᓄⲴ I/Oㄟ口ˈ䈧৲㘳表 22ㄟ口
位配置表

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位配置⴨ᓄⲴ I/Oㄟ口ˈ䈧৲㘳表 22ㄟ口
位配置表

00: 䗃入模式 (复位ਾⲴ⣦ᘱ)
01: 䗃ࠪ模式ˈᴰ大速ᓖ 10MHz
10: 䗃ࠪ模式ˈᴰ大速ᓖ 20MHz
11: 䗃ࠪ模式ˈᴰ大速ᓖ 50MHz

7.3.3 端口输入数据寄存器 (GPIOx_IDR)(x = A..D)
䎧࿻ൠ址：0x48000000 + (x - ’A’) * 400

:ൠ址〫ٿ 0x08

复位٬: 0x0000 XXXX

IDR[15:0]

Reserved

r

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10
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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

7.3.4 端口输出数据寄存器 (GPIOx_ODR)(x = A..D)
䎧࿻ൠ址：0x48000000 + (x - ’A’) * 400

:ൠ址〫ٿ 0x0C

复位٬: GPIOA_ODR: 0x0204

GPIOB_ODR: 0x0400

GPIOC_ODR: 0x0000

GPIOD_ODR: 0x0000

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。

7.3.5 端口设置/清除寄存器 (GPIOx_BSRR)(x = A..D)
䎧࿻ൠ址：0x48000000 + (x - ’A’) * 400

:ൠ址〫ٿ 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
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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

设置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: 设置ሩᓄⲴ ODRy位Ѫ 1

7.3.6 端口位清除寄存器 (GPIOx_BRR)(x = A..D)
䎧࿻ൠ址：0x48000000 + (x - ’A’) * 400

:ൠ址〫ٿ 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

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

口Ⲵ配置Ǆ൘㿴定Ⲵ写入᫽֌ᵏ䰤ˈн能᭩ਈ LCKP[15:0]Ǆᖃሩ૽ᓄⲴㄟ口位ᢗ行Ҷ LOCKᒿࡇਾˈ൘л⅑系统
复位ѻࡽሶн能޽ᴤ᭩ㄟ口位Ⲵ配置Ǆ

⇿њ䬱定位䬱定控制寄存器 (CRLˈCRH)中⴨ᓄⲴ 4њ位Ǆ

䎧࿻ൠ址：0x48000000 + (x - ’A’) * 400

ൠ址〫ٿ: 0x18

复位٬: 0x0000 0000
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171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

LCK[15:0]

LCKKReserved

rw

rw

Bit Field Type Reset Description

31: 17 Reserved 000h ⮉؍

16 LCKK rw 000h

䬱䭞 (Lock key)
䈕位ਟ䲿时䈫ࠪˈᆳਚਟ通䗷䬱䭞写入ᒿ؞ࡇ᭩Ǆ

0: ㄟ口配置䬱䭞位◰⍫
1: ㄟ口配置䬱䭞位㻛◰⍫ˈл⅑系统复位ࡽ

GPIOx_LCKR寄存器㻛䬱տ
䬱䭞Ⲵ写入ᒿࡇ:
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配置
1: 䬱定ㄟ口Ⲵ配置

7.3.8 端口复用功能低位寄存器 (GPIOx_AFRL)(x = A..D)
䎧࿻ൠ址：0x48000000 + (x - ’A’) * 400

:ൠ址〫ٿ 0x20

复位٬: 0xFFFF FFFF

rwrwrwrw

rwrwrwrw

AFR3[3:0] AFR2[3:0] AFR1[3:0] AFR0[3:0]

AFR4[3:0]AFR5[3:0]AFR6[3:0]AFR7[3:0]

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10
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Bit Field Type Reset Description

31: 0 AFRy rw
0xFFFF
FFFF

ㄟ口 xⲴ位 y(y = 0Ă7)Ⲵ复用功能䘹ᤙ
䘉Ӌ位能䖟件写入配置 IO复用功能Ǆ
0000: AF0
0001: AF1
0010: AF2
0011: AF3
0100: AF4
0101: AF5
0110: AF6
0111: AF7

7.3.9 端口复用功能高位寄存器 (GPIOx_AFRH)(x = A..D)
䎧࿻ൠ址：0x48000000 + (x - ’A’) * 400

:ൠ址〫ٿ 0x24

复位٬: 0xFFFF FFFF(GPIOA_AFRH复位٬: 0xF00F FFFF)

rwrwrwrw

rwrwrwrw

AFR11[3:0] AFR10[3:0] AFR9[3:0] AFR8[3:0]

AFR12[3:0]AFR13[3:0]AFR14[3:0]AFR15[3:0]

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Bit Field Type Reset Description

31: 0 AFRy rw
0xFFFF
FFFF

ㄟ口 xⲴ位 y(y = 8Ă15)Ⲵ复用功能䘹ᤙ
䘉Ӌ位能䖟件写入配置 IO复用功能Ǆ
1000: AF0
1001: AF1
1010: AF2
1011: AF3
1100: AF4
1101: AF5
1110: AF6
1111: AF7
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8 中断和事件 (EXTI)
8.1 ᎂྍ向量中断控制器

⢩ᖱ

● 中断䜭ਟቿ㭭 (䲔Ҷ NMI)
● 16њਟ编〻ⲴՈݸㅹ级 (֯用Ҷ 4位中断Ոݸ级)
● վᔦ䘏Ⲵ异ᑨ和中断༴⨶
● 电源㇑⨶控制
● 系统控制寄存器Ⲵᇎ⧠

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

嵌྇ੁ䟿中断控制器㇑⨶⵰वᤜṨ异ᑨㅹ中断ǄޣҾᴤཊⲴ异ᑨ和 NVIC 编〻Ⲵ䈤明䈧৲㘳 CPU ᢰᵟ৲㘳
᡻޼Ǆ

8.1.1 系统శఈ (SysTick)ṗ准值寄存器
系统రంṑ߶٬പ定Ѫ 9000 ᖃ̍系统రం时钟设定Ѫ 9MHz(HCLK/8, HCLK = 72MHz) ӗ̍⭏ 1ms时䰤基߶Ǆ

8.1.2 中断和ᔸᑮ向量

л表ࠪࡇҶᵜ系ࡇӗ૱Ⲵੁ䟿表Ǆ

表 32. 本系列产品的向量表

位置 Ոݸ级 Ոݸ级类型 名〠 䈤明 ൠ址

- - - ⮉؍ 0x0000_0000

-3 പ定 Reset 复位 0x0000_0004

-2 പ定 NMI

нਟቿ㭭中断

RCC时钟ᆹ全系统 (CSS)㚄接

ࡠ NMIੁ䟿

0x0000_0008

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

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

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

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

- - - ⮉؍

0x0000_001C

∼

0x0000_002B

3 ਟ设置 SVCall 通䗷 SWIᤷԔⲴ系统ᴽ࣑䈳用 0x0000_002C

4 ਟ设置 䈳䈅ⴁ控 (DebugMonitor) 䈳䈅ⴁ控器 0x0000_0030

- - - ⮉؍ 0x0000_0034

5 ਟ设置 PendSV ਟᤲ䎧Ⲵ系统ᴽ࣑ 0x0000_0038

6 ਟ设置 SysTick 系统రం定时器 0x0000_003C

0 7 ਟ设置 WWDG 窗口定时器中断 0x0000_0040
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位置 Ոݸ级 Ոݸ级类型 名〠 䈤明 ൠ址

1 8 ਟ设置 PVD
䘎ࡠ EXTI16Ⲵ电源电঻Ự⍻

(PVD)中断
0x0000_0044

2 - - - ⮉؍ 0x0000_0048

3 10 ਟ设置 Flash 闪存全ተ中断 0x0000_004C

4 11 ਟ设置 RCC_CRS RCC和 CRS全ተ中断 0x0000_0050

5 12 ਟ设置 EXTI0_1 EXTI线 [1：0]中断 0x0000_0054

6 13 ਟ设置 EXTI2_3 EXTI线 [3：2]中断 0x0000_0058

7 14 ਟ设置 EXTI4_15 EXTI线 [15：4]中断 0x0000_005C

8 - - - ⮉؍ 0x0000_0060

9 16 ਟ设置 DMA1通䚃 1 DMA1通䚃 1全ተ中断 0x0000_0064

10 17 ਟ设置 DMA1通䚃 2ǃ3 DMA1通䚃 2ǃ3全ተ中断 0x0000_0068

11 18 ਟ设置 DMA1通䚃 4ǃ5 DMA1通䚃 4ǃ5全ተ中断 0x0000_006C

12 - - Reset ⮉؍ 0x0000_0070

13 20 ਟ设置 TIM1_BRK_UP_TRG_COM
TIM1ࡩ䖖ǃᴤᯠǃ䀖发ǃCOM

中断
0x0000_0074

14 21 ਟ设置 TIM1_CC TIM1ᦅ᥹比较中断 0x0000_0078

15 22 ਟ设置 TIM2 TIM2全ተ中断 0x0000_007C

16 23 ਟ设置 TIM3 TIM3全ተ中断 0x0000_0080

17 - - - ⮉؍ 0x0000_0084

18 - - - ⮉؍ 0x0000_0088

19 26 ਟ设置 TIM14 TIM14全ተ中断 0x0000_008C

20 - - - ⮉؍ 0x0000_0090

21 28 ਟ设置 TIM16 TIM16全ተ中断 0x0000_0094

22 29 ਟ设置 TIM17 TIM17全ተ中断 0x0000_0098

23 30 ਟ设置 I2C1 I2C1全ተ中断 0x0000_009C

24 - - - ⮉؍ 0x0000_00A0

25 32 ਟ设置 SPI1 SPI1全ተ中断 0x0000_00A4

26 33 ਟ设置 SPI2 SPI2全ተ中断 0x0000_00A8

27 34 ਟ设置 UART1 UART1全ተ中断 0x0000_00AC

28 35 ਟ设置 UART2 UART2全ተ中断 0x0000_00B0

29 - - - ⮉؍ 0x0000_00B4

30 - - - ⮉؍ 0x0000_00B8

31 38 ਟ设置 USB USB中断 0x0000_00BC

8.2 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⭏ᡀ⴨ᓄⲴ事件䈧≲ࡠ CPU/中断控制器和

电源㇑⨶Ⲵ୔䟂䈧≲Ǆࡠ

能ӗ⭏事件/中断䈧≲Ⲵ䗩⋯Ự⍻器Ǆ⇿њ䗃入线ਟԕ独立ൠ配置䗃入类型 (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؍ᤱ⵰⣦ᘱ线Ⲵ中断䈧≲Ǆ
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8.2.1 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
● ᭟ᤱཊ䗮 20њ䖟件Ⲵ中断/事件䈧≲
● Ự⍻㜹ߢᇭᓖվҾ APB2时钟ᇭᓖⲴ外䜘ؑ号Ǆ৲㿱数ᦞ᡻޼中电≄⢩ᙗ䜘࠶Ⲵ⴨ޣ৲数Ǆ

8.2.2 框图

EXTI控制器Ṷ图ྲлᡰ⽪Ǆ

677630

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

8.2.3 ୚䟈事件㇗理

ਟԕ༴⨶外䜘ᡆ内䜘事件ᶕ୔䟂内Ṩ (WFE)Ǆ୔䟂事件ਟԕ通䗷л䘠配置ӗ⭏：

● ൘外设Ⲵ控制寄存器֯能ањ中断 ն̍н൘NVIC中֯能ˈ਼ 时൘CPUⲴ系统控制寄存器中֯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

● 配置ањ外䜘ᡆ内䜘 EXTI线Ѫ事件模式ˈᖃ CPUӾWFEᚒ复ਾˈഐѪሩᓄ事件线Ⲵᤲ䎧位⋑ᴹ㻛置
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䈧৲㿱л㢲Ⲵ功能䈤明Ǆ
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8.2.4 功能说明

㾱ӗ⭏中断ˈᗵ享ݸ配置ྭᒦ֯能中断线Ǆṩᦞ䴰㾱Ⲵ䗩⋯Ự⍻设置 2њ䀖发寄存器ˈ਼时൘中断ቿ㭭寄存
器Ⲵ⴨ᓄ位写þ1ÿݱ䇨中断䈧≲Ǆᖃ外䜘中断线к发⭏ҶᵏᖵⲴ䗩⋯时ˈሶӗ⭏ањ中断䈧≲ˈሩᓄⲴᤲ䎧位ҏ
䲿ѻ㻛置þ1ÿǄ൘ᤲ䎧寄存器Ⲵሩᓄ位写þ1ÿ̍ ሶ␵䲔䈕中断䈧≲Ǆ

ྲ᷌䴰㾱ӗ⭏事件ˈᗵ享ݸ配置ྭᒦ֯能事件线Ǆṩᦞ䴰㾱Ⲵ䗩⋯Ự⍻通䗷设置 2њ䀖发寄存器ˈ਼时൘事
件ቿ㭭寄存器Ⲵ⴨ᓄ位写þ1ÿݱ䇨事件䈧≲Ǆᖃ事件线к发⭏Ҷ䴰㾱Ⲵ䗩⋯时ˈሶӗ⭏ањ事件䈧≲㜹ߢˈሩᓄ
Ⲵᤲ䎧位н㻛置þ1ÿǄ

通䗷൘䖟件中断/事件寄存器写þ1ÿ̍ ҏਟԕ通䗷䖟件ӗ⭏中断/事件䈧≲Ǆ

硬件中断选᤟

通䗷л䶒Ⲵ䗷〻ᶕ配置ཊњ线䐟ڊѪ中断源：

● 配置中断线Ⲵቿ㭭位 (EXTI_IMR)
● 配置ᡰ䘹中断线Ⲵ䀖发䘹ᤙ位 (EXTI_RTSR和 EXTI_FTSR)
● 配置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䈧≲ਟԕ㻛↓⺞

ൠ૽ᓄ

硬件事件选᤟

通䗷л䶒Ⲵ䗷〻ˈਟԕ配置ཊњ线䐟Ѫ事件源：

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

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

● 配置中断/事件线ቿ㭭位 (EXTI_IMRˈEXTI_EMR)
● 设置䖟件中断寄存器Ⲵ䈧≲位 (EXTI_SWIER)

8.2.5 外部中断/事件㓵路映像
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

EXTI0

EXTI0[3:0] bits in SYSCFG_EXTICR1 register

EXTI13

EXTI13[3:0] bits in SYSCFG_EXTICR4 register

EXTI3

EXTI3[3:0] bits in SYSCFG_EXTICR1 register

EXTI4

EXTI4[3:0] bits in SYSCFG_EXTICR2 register

EXTI15

EXTI15[3:0] bits in SYSCFG_EXTICR4 register

PA0

PB0

PC0

PD0

PA3

PB3

PC3

PD3

PA4

PB4

PC4

PD4

PA13

PB13

PC13

PD13

PA15

PB15

PC15

PD15

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 19䘎接ࡠ比较器 1䗃ࠪ
● EXTI线 20䘎接ࡠ比较器 2䗃ࠪ

8.3 EXTI寄存器描述
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表 33. EXTI寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 EXTI_IMR 中断ቿ㭭寄存器 0x00000000 小㢲 8.3.1

0x04 EXTI_EMR 事件ቿ㭭寄存器 0x00000000 小㢲 8.3.2

0x08 EXTI_RTSR кॷ⋯䀖发䘹ᤙ寄存器 0x00000000 小㢲 8.3.3

0x0C EXTI_FTSR л䱽⋯䀖发䘹ᤙ寄存 0x00000000 小㢲 8.3.4

0x10 EXTI_SWIER 䖟件中断事件寄存器 0x00000000 小㢲 8.3.5

0x14 EXTI_PR 䖟件中断事件寄存 0xXXXXXXXX 小㢲 8.3.6

8.3.1 中断ኅ㭳寄存器 (EXTI_IMR)
䎧࿻ൠ址：0x40010400

ൠ址：0x00〫ٿ

复位٬：0x0000 0000

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

rwrwrw rw

IMR18 IMR17 IMR16Reserved

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

IMR19

Bit Field Type Reset Description

31 : 21 Reserved 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

20 : 0 IMRx rw 0h
线 xкⲴ中断ቿ㭭 (Interrupt Mask on line x)
1 =ᔰ᭮ᶕ㠚线 xкⲴ中断䈧≲
0 =ቿ㭭ᶕ㠚线 xкⲴ中断䈧≲

8.3.2 事件ኅ㭳寄存器 (EXTI_EMR)
䎧࿻ൠ址：0x40010400

ൠ址：0x04〫ٿ

复位٬：0x0000 0000

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

rwrwrw rw

EMR18 EMR17 EMR16Reserved

EMR15 EMR14 EMR13 EMR12 EMR11 EMR10 EMR9 EMR8 EMR7 EMR6 EMR5 EMR4 EMR3 EMR2 EMR1 EMR0

EMR19
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Bit Field Type Reset Description

31 : 21 Reserved 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

20 : 0 EMRx rw 0h
线 xкⲴ事件ቿ㭭 (Event Mask on line x)
1 =ᔰ᭮ᶕ㠚线 xкⲴ事件䈧≲
0 =ቿ㭭ᶕ㠚线 xкⲴ事件䈧≲

8.3.3 上ॽ沿触发选᤟寄存器 (EXTI_RTSR)
䎧࿻ൠ址：0x40010400

ൠ址：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

TR19

rw

Bit Field Type Reset Description

31 : 21 Reserved 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

20 : 0 TRx rw 0h

线 x кⲴкॷ⋯䀖发事件配置位 (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)

8.3.4 下䲃沿触发选᤟寄存器 (EXTI_FTSR)
䎧࿻ൠ址：0x40010400

ൠ址：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

TR19

rw

Bit Field Type Reset Description

31 : 21 Reserved 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

20 : 0 TRx rw 0h

线 x кⲴл䱽⋯䀖发事件配置位 (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)

8.3.5 䖥件中断事件寄存器 (EXTI_SWIER)
䎧࿻ൠ址：0x40010400

ൠ址：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

SWIER19

rw

Bit Field Type Reset Description

31 : 21 Reserved 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

20 : 0 SWIERx rw 0h

线 xкⲴ䖟件中断 (Software interrupt on line x)
ᖃ䈕位Ѫþ0ÿ时ˈ写þ1ÿሶ设置 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’。

8.3.6 䖥件中断事件寄存器 (EXTI_PR)
䎧࿻ൠ址：0x40010400

ൠ址：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

PR19

rw
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Bit Field Type Reset Description

31 : 21 Reserved 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

20 : 0 PRx rw 0h

ᤲ䎧位 (Pending bit)
1 =发⭏Ҷ䘹ᤙⲴ䀖发䈧≲
0 =⋑ᴹ发⭏䀖发䈧≲
ᖃ൘外䜘中断线к发⭏Ҷ䘹ᤙⲴ䗩⋯事件 䈕̍位㻛置þ1ÿǄ
൘䈕位中写入þ1ÿਟԕ␵䲔ᆳˈҏਟԕ通䗷᭩ਈ䗩⋯Ự
⍻Ⲵᶱᙗ␵䲔Ǆ
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9 DMA控制器 (DMA)
9.1 DMAㆶԁ
ⴤ接存储器存ਆ用ᶕᨀ׋൘外设和存储器ѻ䰤ᡆ㘵存储器和存储器ѻ䰤Ⲵ高速数ᦞՐ䗃Ǆᰐ享 CPU ԫօᒢ

亴ˈ通䗷 DMA数ᦞਟԕᘛ速ൠ〫ࣘǄ䘉ቡ㢲ⴱҶ CPUⲴ䍴源ᶕަڊԆ᫽֌Ǆ

DMA控制器ᴹ 5њ通䚃ˈ⇿њ通䚃у门㇑⨶ཊњ外设䈧≲Ǆ

9.2 DMA主㾷特ᖷ
● 5њ独立Ⲵਟ配置Ⲵ通䚃Ǆ
● ⇿њ通䚃䜭ⴤ接䘎接у用Ⲵ⺜件 DMA䈧≲ˈ⇿њ通䚃䜭਼ṧ᭟ᤱ䖟件䀖发Ǆ䘉Ӌ功能通䗷䖟件ᶕ配置Ǆ
● ൘ 5њ䈧≲䰤ⲴՈݸᵳਟԕ通䗷䖟件编〻设置 ᵳ时ݸ൘⴨ㅹՈྲٷˈ(ᴹഋ级：ᖸ高ǃ高ǃ中ㅹ和վޡ)
⭡⺜件ߣ定 (䈧≲ 0ՈݸҾ䈧≲ 类᧘)Ǆ↔׍ˈ1

● 独立Ⲵ源和ⴞḷ数ᦞ४ⲴՐ䗃ᇭᓖ (字㢲ǃॺ字ǃ全字)ˈ模拟ᢃव和᣶वⲴ䗷〻Ǆ源和ⴞḷൠ址ᗵ享᤹
数ᦞՐ䗃ᇭᓖሩ喀Ǆ

● ᭟ᤱᗚ⧟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
ᡀѪањঅ独Ⲵ中断䈧≲Ǆ

● 存储器和存储器䰤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൷ਟ֌Ѫ䇯䰞Ⲵ源和ⴞḷǄ
● ਟ编〻Ⲵ数ᦞՐ䗃数ⴞ：ᴰ大Ѫ 65536Ǆ

л䶒Ѫ功能Ṷ图：

9.3 功能描述

DMA 控制器和 CPU Ṩޡӛ系统数ᦞ总线ᢗ行ⴤ接存储器数ᦞՐ䗃Ǆᖃ CPU 和 DMA ਼时䇯䰞⴨਼Ⲵⴞḷ
(RAM ᡆ外设) 时ˈDMA 䈧≲ਟ能Պڌ→ CPU 䇯䰞系统总线䗮㤕ᒢњઘᵏˈ总线Ԣ㻱器ᢗ行ᗚ⧟䈳ᓖˈԕ؍䇱
CPU㠣ቁਟԕᗇࡠаॺⲴ系统总线 (存储器ᡆ外设)ᑖᇭǄ

9.3.1 DMA处理
൘发⭏ањ事件ਾˈ外设发䘱ањ䈧≲ؑ号ࡠ DMA 控制器ǄDMA 控制器ṩᦞ通䚃ⲴՈݸᵳ༴⨶䈧≲Ǆᖃ

DMA 控制器ᔰ࿻䇯䰞外设Ⲵ时ىˈDMA 控制器立ণ发䘱㔉外设ањᓄㆄؑ号ǄᖃӾ DMA 控制器ᗇࡠᓄㆄؑ号
时 外̍设立ণ䟺᭮ᆳⲴ䈧≲Ǆаᰖ外设䟺᭮Ҷ䘉њ䈧≲ D̍MA控制器਼时᫔䬰ᓄㆄؑ号Ǆྲ᷌发⭏ᴤཊⲴ䈧≲时ˈ
外设ਟԕ੟ࣘл⅑༴⨶Ǆ

总ѻˈ⇿њ DMAՐ䘱⭡ 3њ᫽֌㓴ᡀ：

1. Ӿ外设数ᦞ寄存器ᡆ㘵Ӿ DMA_CMARx寄存器ᤷ定ൠ址Ⲵ存储器অݳᢗ行࣐䖭᫽֌Ǆ
2. 存数ᦞࡠ外设数ᦞ寄存器ᡆ㘵存数ᦞࡠ DMA_CMARx寄存器ᤷ定ൠ址Ⲵ存储器অݳǄ
3. ᢗ行а⅑ DMA_CNDTRx寄存器Ⲵ䙂߿᫽֌Ǆ䈕寄存器वਜ਼ᵚᆼᡀⲴ᫽֌数ⴞǄ

9.3.2 仲裁器

Ԣ㻱器ṩᦞ通䚃䈧≲ⲴՈݸ级ᶕ੟ࣘ外设/存储器Ⲵ䇯䰞ǄՈݸᵳ㇑⨶࠶ 2њ䱦⇥：
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● 䖟件：⇿њ通䚃ⲴՈݸᵳਟԕ൘ DMA_CCRx寄存器中设置ˈᴹ 4њㅹ级：
– ᴰ高Ոݸ级
– 高Ոݸ级
– 中ㅹՈݸ级
– վՈݸ级

● ⺜件：ྲ᷌ 2њ䈧≲ᴹ⴨਼Ⲵ䖟件Ոݸ级ˈࡉᤕᴹ较վ编号Ⲵ通䚃比ᤕᴹ较高编号Ⲵ通䚃ᴹ较高ⲴՈݸ
ᵳǄѮњֻ子ˈ通䚃 2ՈݸҾ通䚃 4Ǆ

9.3.3 DMA通道
⇿њ通䚃䜭ਟԕ൘ᴹപ定ൠ址Ⲵ外设寄存器和存储器ൠ址ѻ䰤ᢗ行 DMAՐ䗃ǄDMAՐ䗃Ⲵ数ᦞ䟿ᱟਟ编〻

Ⲵˈᴰ大䗮ࡠ 65536Ǆवਜ਼㾱Ր䗃Ⲵ数ᦞ亩数䟿Ⲵ寄存器ˈ൘⇿⅑Ր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位编〻Ǆ

᤽䪾໔量

通䗷设置 DMA_CCRx寄存器中 PINC和 MINCḷᘇ位ˈ外设和存储器Ⲵᤷ䪸൘⇿⅑Ր䗃ਾਟԕᴹ䘹ᤙൠᆼ
ᡀ㠚ࣘ໎䟿Ǆᖃ设置Ѫ໎䟿模式时ˈлањ㾱Ր䗃Ⲵൠ址ሶᱟࡽањൠ址࣐к໎䟿٬ˈ໎䟿٬ਆߣоᡰ䘹Ⲵ数ᦞ

ᇭᓖѪ 1ǃ2ᡆ 4ǄㅜањՐ䗃Ⲵൠ址存᭮൘ DMA_CPARx / DMA_CMARx寄存器中Ǆ通䚃配置Ѫ䶎ᗚ⧟模式时ˈ
Ր䗃㔃ᶏਾ (ণՐ䗃䇑数ਈѪ 0)ሶн޽ӗ⭏ DMA᫽֌Ǆ

通道配置

л䶒ᱟ配置 DMA通䚃 xⲴ䗷〻 (xԓ表通䚃号)：

1. ൘ DMA_CPARx寄存器中设置外设寄存器Ⲵൠ址Ǆ发⭏外设数ᦞՐ䗃䈧≲时ˈ䘉њൠ址ሶᱟ数ᦞՐ䗃
Ⲵ源ᡆⴞḷǄ

2. ൘ DMA_CMARx寄存器中设置数ᦞ存储器Ⲵൠ址Ǆ发⭏外设数ᦞՐ䗃䈧≲时ˈՐ䗃Ⲵ数ᦞሶӾ䘉њൠ
址䈫ࠪᡆ写入䘉њൠ址Ǆ

3. ൘ DMA_CNDTRx寄存器中设置㾱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]位中设置通䚃ⲴՈݸ级Ǆ
5. ൘ DMA_CCRx寄存器中设置数ᦞՐ䗃Ⲵᯩੁǃᗚ⧟模式ǃ外设和存储器Ⲵ໎䟿模式ǃ外设和存储器Ⲵ
数ᦞᇭᓖǃՐ䗃аॺӗ⭏中断ᡆՐ䗃ᆼᡀӗ⭏中断Ǆ

6. 设置 DMA_CCRx 寄存器Ⲵ ENABLE 位ˈ੟ࣘ䈕通䚃Ǆаᰖ੟ࣘҶ DMA 通䚃ˈᆳᰒਟ૽ᓄ㚄ࡠ䈕通
䚃кⲴ外设Ⲵ DMA䈧≲Ǆ

ᖃՐ䗃аॺⲴ数ᦞਾˈॺՐ䗃ḷᘇ (HTIF) 㻛置 1ˈᖃ设置Ҷݱ䇨ॺՐ䗃中断位 (HTIE) 时ˈሶӗ⭏ањ中断
䈧≲Ǆ൘数ᦞՐ䗃㔃ᶏਾˈՐ䗃ᆼᡀḷᘇ (TCIF)㻛置 1ˈᖃ设置Ҷݱ䇨Ր䗃ᆼᡀ中断位 (TCIE)时ˈሶӗ⭏ањ中
断䈧≲Ǆ

ᗠ⧥模式

ᗚ⧟模式用Ҿ༴⨶ᗚ⧟㕃ߢ४和䘎㔝Ⲵ数ᦞՐ䗃Ǆ൘ DMA_CCRx 寄存器中Ⲵ CIRC 位用Ҿᔰ੟䘉а功能Ǆ
ᖃ੟ࣘҶᗚ⧟模式ˈ数ᦞՐ䗃Ⲵ数ⴞਈѪ 0时ˈሶՊ㠚ࣘൠ㻛ᚒ复ᡀ配置通䚃时设置Ⲵ٬ࡍ D̍MA᫽֌ሶՊ㔗㔝
䘋行Ǆ
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存۞器到存۞器模式

DMA通䚃Ⲵ᫽֌ਟԕ൘⋑ᴹ外设䈧≲Ⲵᛵߥл䘋行 䘉̍⿽᫽֌ቡᱟ存储器ࡠ存储器模式Ǆᖃ设置ҶDMA_CCRx
寄存器中Ⲵ MEM2MEM位ѻਾˈ൘䖟件设置Ҷ DMA_CCRx寄存器中Ⲵ EN位੟ࣘ DMA通䚃时ˈDMAՐ䗃ሶ
傜кᔰ࿻Ǆᖃ DMA_CNDTRx寄存器ਈѪ 0时ˈDMAՐ䗃㔃ᶏǄ存储器ࡠ存储器模式н能оᗚ⧟模式਼时֯用Ǆ

9.3.4 可编程的数据传输宽度，对齐方式和数据大小端

ᖃ PSIZE和 MSIZEн⴨਼时ˈDMA模ඇ᤹➗л表䘋行数ᦞሩ喀Ǆ

表 34. 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 (ൠ址 /数ᦞ) Ր䗃᫽֌ ⴞḷ (ൠ址 /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 (ൠ址 /数ᦞ) Ր䗃᫽֌ ⴞḷ (ൠ址 /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

操作一个不᭥ᤷ字节ᡌঀ字写的 AHB设༽
ᖃ DMA模ඇᔰ࿻ањ 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᭟ᤱ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设置 HWDATA总线Ѫþ0xABCDABCDÿǄ
● ᖃ HSIZEѪ字㢲时ˈ写入字㢲þ0xABÿ̍ DMAሶ设置 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䘱ࡠ APBк：

● ањ AHBкሩൠ址 0x0(ᡆ 0x1ǃ0x2ᡆ 0x3)Ⲵ写字㢲数ᦞþ0xB0ÿ᫽֌ˈሶ转换ࡠ APBкሩൠ址 0x0
Ⲵ写字数ᦞþ0xB0B0B0B0ÿ᫽֌Ǆ

● ањ AHBкሩൠ址 0x0(ᡆ 0x2)Ⲵ写ॺ字数ᦞþ0xB1B0ÿ᫽֌ˈሶ转换ࡠ APBкሩൠ址 0x0Ⲵ写字数
ᦞþ0xB1B0B1B0ÿ᫽֌Ǆ

ֻྲˈྲ ᷌㾱写入 APBਾ备寄存器 (о 32位ൠ址ሩ喀Ⲵ 16位寄存器) 䴰̍㾱配置存储器数ᦞ源ᇭᓖ (MSIZE)
Ѫþ16位ÿ̍ 外设ⴞḷ数ᦞᇭᓖ (PSIZE)Ѫþ32位ÿǄ

9.3.5 䭏误㇗理

䈫写ањ؍⮉Ⲵൠ址४ฏˈሶՊӗ⭏ 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通䚃配置寄存器 (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㻛置位ˈྲ᷌൘ DMA_CCRx寄存器中设置ҶՐ
䗃䭉䈟中断ݱ䇨位ˈࡉሶӗ⭏中断Ǆ

9.3.6 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通䗷设置
寄存器Ⲵн਼位ᶕᢃᔰ䘉Ӌ中断Ǆ
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表 35. 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

9.3.7 DMA请求映像

DMA控制器
Ӿ外设 TIMxǃSPIǃI2CǃUSB和 UARTӗ⭏Ⲵ 5њ䈧≲ˈ通䗷䙫䗁ᡆ䗃入ࡠ DMA控制器ˈ䘉᜿ણ⵰਼时

ਚ能ᴹањ䈧≲ᴹ᭸Ǆ৲㿱л图Ⲵ DMA䈧≲᱐ۿǄ

外设Ⲵ DMA䈧≲ˈਟԕ通䗷设置⴨ᓄ外设寄存器中Ⲵ控制位ˈ㻛独立ൠᔰ੟ᡆޣ䰝Ǆ

926227

(1) (1)

(1)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2) (2)

(2)

固定硬件优先级

内部
DMA

请求

高优先级

图 21. 外设 DMA请求映射

表 36. 各个通道的 DMA请求一览

外设 通䚃 1 通䚃 2 通䚃 3 通䚃 4 通䚃 5

SPI SPI1_RX SPI1_TX

UART UART1_TX(1) UART1_RX(1)
UART1_TX(2)

UART2_TX

UART1_RX(2)

UART2_RX

I2C I2C1_TX I2C1_RX
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外设 通䚃 1 通䚃 2 通䚃 3 通䚃 4 通䚃 5

TIM1 TIM1_CH1 TIM1_CH2

TIM1_CH4

TIM1_TRIG

TIM1_COM

TIM1_UP

TIM1_CH3

TIM2 TIM2_CH3 TIM2_UP TIM2_CH2 TIM2_CH4 TIM2_CH1

TIM3 TIM3_CH3
TIM3_CH4

TIM3_UP

TIM3_CH1

TIM3_TRIG

TIM16
TIM16_CH1(1)

TIM16_UP(1)

TIM16_CH1(2)

TIM16_UP(2)

TIM17
TIM17_CH1(1)

TIM17_UP(1)

TIM17_CH1(2)

TIM17_UP(2)

1. ྲ᷌ SYSCFG_CFGR寄存器Ⲵ᱐ሴ位㻛␵䲔ˈDMA䈧≲㻛᱐ሴ൘䘉њ DMA通䚃Ǆ
2. ྲ᷌ SYSCFG_CFGR寄存器Ⲵ᱐ሴ位㻛置位ˈDMA䈧≲㻛᱐ሴ൘䘉њ DMA通䚃Ǆ

9.4 DMA寄存器描述
表 37. DMA寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 DMA_ISR DMA中断⣦ᘱ寄存器 0 小㢲 9.4.1

0x04 DMA_IFCR DMA中断ḷᘇ␵䲔寄存器 0 小㢲 9.4.2

0x08 + 20 ×

(n - 1)

DMA_CCRx DMA通䚃 n配置寄存器 0 小㢲 9.4.3

0x0C + 20 ×

(n - 1)

DMA_CNDTRx DMA通䚃 nՐ䗃数䟿寄存器 0 小㢲 9.4.4

0x10 + 20 ×

(n - 1)

DMA_CPARx DMA通䚃 n外设ൠ址寄存器 0 小㢲 9.4.5

0x14 + 20 ×

(n - 1)

DMA_CMARx DMA通䚃 n存储器ൠ址寄存器 0 小㢲 9.4.6

9.4.1 DMA中断状态寄存器 (DMA_ISR)
䎧࿻ൠ址：0x40020000

ൠ址0：〫ٿx00

复位٬：0x0000 0000
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TCIF5HTIF5TEIF5 GIF5

TEIF4 HTIF4 TEIF3GIF4TCIF4 HTIF3 TCIF3 TCIF1HTIF1TEIF1GIF2TCIF2HTIF2TEIF2GIF3 GIF1

Reserved

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rrr r

r rrrrrrrrrrrrr rr

Bit Field Type Reset Description

31 : 20 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

19,15,11,
7, 3

TEIFx r 0

通䚃 x ⲴՐ䗃䭉䈟ḷᘇ (x = 1 Ă5)(Channel x transfer
error flag)
⺜件设置䘉Ӌ位Ǆ൘DMA_IFCR寄存器Ⲵ⴨ᓄ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)

18,14,10,
6, 2

HTIFx r 0

通䚃 xⲴॺՐ䗃ḷᘇ (x = 1Ă5)(Channel x half transfer
flag)
⺜件设置䘉Ӌ位Ǆ൘DMA_IFCR寄存器Ⲵ⴨ᓄ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)

17,13,9,
5, 1

TCIFx r 0

通䚃 x ⲴՐ䗃ᆼᡀḷᘇ (x = 1 Ă5)(Channel x transfer
complete flag)
⺜件设置䘉Ӌ位Ǆ൘DMA_IFCR寄存器Ⲵ⴨ᓄ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)

16,12,8,
4, 0

GIFx r 0

通䚃 x Ⲵ全ተ中断ḷᘇ (x = 1 Ă5)(Channel x global in-
terrupt flag)
⺜件设置䘉Ӌ位Ǆ൘DMA_IFCR寄存器Ⲵ⴨ᓄ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

9.4.2 DMA中断标ᘍ清除寄存器 (DMA_IFCR)
䎧࿻ൠ址：0x40020000

ൠ址0：〫ٿx04

复位٬：0x0000 0000
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171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

w wwwwwwwwwwwwww w

www 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

 IF5

CHT

 IF5

CTC

 IF5

 CG

 IF5
Reserved

Bit Field Type Reset Description

31 : 20 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

19,15,11,
7, 3

CTEIFx r 0

␵䲔通䚃 xⲴՐ䗃䭉䈟ḷᘇ (x = 1Ă5)(Channel x trans-
fer error clear)
䘉Ӌ位⭡䖟件设置和␵䲔Ǆ

0：н䎧֌用
1：␵䲔 DMA_ISR寄存器中Ⲵሩᓄ TEIFḷᘇ

18,14,10,
6, 2

CHTIFx r 0

␵䲔通䚃 x ⲴॺՐ䗃ḷᘇ (x = 1 Ă5)(Channel x half
transfer clear)
䘉Ӌ位⭡䖟件设置和␵䲔Ǆ

0：н䎧֌用
1：␵䲔 DMA_ISR寄存器中Ⲵሩᓄ HTIFḷᘇ

17,13,9,
5, 1

CTCIFx r 0

␵䲔通䚃 xⲴՐ䗃ᆼᡀḷᘇ (x = 1Ă5)(Channel x trans-
fer complete clear)
䘉Ӌ位⭡䖟件设置和␵䲔Ǆ

0：н䎧֌用
1：␵䲔 DMA_ISR寄存器中Ⲵሩᓄ TCIFḷᘇ

16,12,8,
4, 0

CGIFx r 0

␵䲔通䚃 xⲴ全ተ中断ḷᘇ (x = 1Ă5)(Channel x global
interrupt clear)
䘉Ӌ位⭡䖟件设置和␵䲔Ǆ

0：н䎧֌用
1：␵䲔 DMA_ISR寄存器中ⲴሩᓄⲴ GIFǃTEIFǃHTIF
和 TCIFḷᘇ

9.4.3 DMA通道 x配置寄存器 (DMA_CCRx) (x = 1Ċ5)
䎧࿻ൠ址：0x40020000

ൠ址0：〫ٿx08 + 20 x(通䚃编号 - 1)

复位٬：0x0000 0000
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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⭡䖟件设置和␵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Ոݸ级 (Channel priority level)
䘉Ӌ位⭡䖟件设置和␵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⭡䖟件设置和␵䲔Ǆ

00：8位
01：16位
10：32位
⮉؍：11

9 : 8 PSIZE[1:0] rw 0

外设数ᦞᇭᓖ (Peripheral size)
䘉Ӌ位⭡䖟件设置和␵䲔Ǆ

00：8位
01：16位
10：32位
⮉؍：11

7 MINC rw 0

存储器ൠ址໎䟿模式 (Memory increment mode)
䈕位⭡䖟件设置和␵䲔Ǆ

0：нᢗ行存储器ൠ址໎䟿᫽֌
1：ᢗ行存储器ൠ址໎䟿᫽֌

6 PINC rw 0

外设ൠ址໎䟿模式 (Peripheral increment mode)
䈕位⭡䖟件设置和␵䲔Ǆ

0：нᢗ行外设ൠ址໎䟿᫽֌
1：ᢗ行外设ൠ址໎䟿᫽֌
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Bit Field Type Reset Description

5 CIRC rw 0

ᗚ⧟模式 (Circular mode)
䈕位⭡䖟件设置和␵䲔Ǆ

0：нᢗ行ᗚ⧟᫽֌
1：ᢗ行ᗚ⧟᫽֌

4 DIR rw 0

数ᦞՐ䗃ᯩੁ (Data transfer direction)
䈕位⭡䖟件设置和␵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⭡䖟件设置和␵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⭡䖟件设置和␵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⭡䖟件设置和␵䲔Ǆ

0：⾱→ TC中断
䇨ݱ：1 TC中断

0 EN rw 0

通䚃ᔰ੟ (Channel enable)
䈕位⭡䖟件设置和␵䲔Ǆ

0：通䚃нᐕ֌
1：通䚃ᔰ੟

9.4.4 DMA通道 x传输数量寄存器 (DMA_CNDTRx) (x = 1Ċ5)
䎧࿻ൠ址：0x40020000

ൠ址0：〫ٿx0C + 20 x(通䚃编号 - 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
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Bit Field Type Reset Description

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ᔰ੟ਾ䈕寄存
器ਈѪਚ䈫 ᤷ̍⽪࢙։ⲴᖵՐ䗃Ⲵ字㢲数ⴞǄ寄存器内容

൘⇿⅑ DMAՐ䗃ਾ䙂߿Ǆ数ᦞՐ䗃㔃ᶏਾ 寄̍存器Ⲵ内

容ᡆ㘵ਈѪ 0˗ᡆ㘵ᖃ䈕通䚃配置Ѫ㠚ࣘ䟽࣐䖭模式时ˈ
寄存器Ⲵ内容ሶ㻛㠚ࣘ䟽ᯠ࣐䖭Ѫѻࡽ配置时Ⲵ数٬Ǆ

ᖃ寄存器Ⲵ内容Ѫ 0 时ˈᰐ䇪通䚃ᱟ੖ᔰ੟ˈ䜭нՊ发
⭏ԫօ数ᦞՐ䗃Ǆ

9.4.5 DMA通道 x外设地址寄存器 (DMA_CPARx) (x = 1Ċ5)
䎧࿻ൠ址：0x40020000

ൠ址0：〫ٿx10 + 20 x(通䚃编号 - 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

Bit Field Type Reset Description

31 : 0 PA[31:0] rw 0

外设ൠ址 (Peripheral address)
外设数ᦞ寄存器Ⲵ基ൠ址ˈ֌Ѫ数ᦞՐ䗃Ⲵ源ᡆⴞḷǄ

ᖃ PSIZE =þ01ÿ(16位)ˈн֯用 PA[0]位Ǆ᫽֌㠚ࣘ
ൠоॺ字ൠ址ሩ喀Ǆ

ᖃ PSIZE =þ10ÿ(32位)ˈн֯用 PA[1：0]位Ǆ᫽֌㠚
ࣘൠо字ൠ址ሩ喀Ǆ

9.4.6 DMA通道 x存۞器地址寄存器 (DMA_CMARx) (x = 1Ċ5)
䎧࿻ൠ址：0x40020000

ൠ址0：〫ٿx14 + 20 x(通䚃编号 - 1)

复位٬：0x0000 0000

ᖃᔰ੟通䚃 (DMA_CCRxⲴ EN = 1)时н能写䈕寄存器Ǆ
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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ൠ址 (Memory address)
存储器ൠ址֌Ѫ数ᦞՐ䗃Ⲵ源ᡆⴞḷǄ

ᖃ MSIZE =þ01ÿ(16位)ˈн֯用 MA[0]位Ǆ᫽֌㠚ࣘ
ൠоॺ字ൠ址ሩ喀Ǆ

ᖃ MSIZE =þ10ÿ(32位)ˈн֯用 MA[1：0]位Ǆ᫽֌
㠚ࣘൠо字ൠ址ሩ喀Ǆ
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10 24位模拟/数字转ᦘ (ADC)
10.1 ADCԁ㔃

ADCवᤜањ ADCؑ号䬮ˈާ ᴹ 5њ外䜘䗃入通䚃 ਟ̍编〻վಚ声໎⳺᭮大器˄PGA˅̍ ԕ৺ањ Σ-∆ADC
和数字└⌒器 Digital Filter˗ަ 中ᐞ࠶䗃入ㄟ口 MUXP/MUXNѻਾᴹ电ᒣ〫位模ඇ LVSHIFT ਟ̍ԕሩൠ䖘䱴䘁Ⲵ

䗃入ؑ号〫位ਾ䘱入 PGA P̍GA和 ADC䈳制器໎⳺ާᴹཊ⿽䘹ᤙ 数̍字└⌒器ਟ配置ཊ⿽䗃ࠪ速⦷Ǆ䲔↔ѻ外ˈ

ADC内置ᴹվ⑙┲ VLDOˈ基߶电঻ VREF和高㋮ᓖᥟ㦑器 OSCǄ

10.2 ADC主㾷特ᖷ
● ᭟ᤱঅㄟ䗃入ˈ᭟ᤱཊ䗮 5䐟䗃入ǃਟ㓴ᡀཊњᐞ࠶䗃入ሩ˗
● ᭟ᤱ䗃入电ᒣ〫位功能˗
● ާᴹ PGA᭮大ˈ1/2/4/8/16/32/64/128ؽਟ䘹໎⳺˗
● 高䗮 100MohmⲴㅹ᭸䗃入䱫ᣇ˗
● 䗃ࠪ速⦷ 12.5/25/50/100/200Hzਟ䘹˗
● 3.0V৲㘳ǃ50Hz速⦷ǃ128ؽ໎⳺л 19.5bitsᴹ᭸位˗
● 㠚ᑖ LDO电঻䗃ࠪˈ通䗷 VLDOᕅ㝊䗃ࠪ 3.0Vˈ30ppm/◦Cˈ㋮ᓖ ±1%˗
● 㠚ᑖվ┲〫基߶ˈ内䜘৲㘳电঻ 1.225Vਟ䘹ˈ30ppm/◦Cˈ㋮ᓖ ±1%˗
● ᭟ᤱᙗ能ǃᲞ通ǃՁⵐ模式Ǆ

10.3 ADC寄存器描述

Address Acronym Register Name Reset Section

0x00 ADC_SYS 系统配置寄存器 0x00 小㢲 10.3.1
0x01 ADC_ADC0 ADC配置寄存器 0 0x00 小㢲 10.3.2
0x02 ADC_ADC1 ADC配置寄存器 1 0x00 小㢲 10.3.3
0x03 ADC_ADC2 ADC配置寄存器 2 0x00 小㢲 10.3.4
0x04 ADC_ADC3 ADC配置寄存器 3 0x00 小㢲 10.3.5
0x05 ADC_ADC4 ADC配置寄存器 4 0x40 小㢲 10.3.6
0x06 ADC_ADC5 ADC配置寄存器 5 0x00 小㢲 10.3.7
0x09 ADC_ADO ADC转换٬ 0x000000 小㢲 10.3.8

0x0A ADC_ADS
转换数ᦞ䈫ਆḷ߶寄

存器
0x00 小㢲 10.3.9

10.3.1 系统配置寄存器 (ADC_SYS)
复位٬：0x00

Bit Field Type Reset Description

7 : 6 TMODE[7:6] rw 0
⍻䟿模式控制位

00:᡻ࣘ⍻䟿模式
ަԆ：؍⮉
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Bit Field Type Reset Description

5:4 VALID rw 0
ᐕ֌模式控制位

11: 㠚⭡模式
ަԆ：؍⮉

3 ENREF rw 0
VREF模ඇ֯能ؑ号
1:VREF֯能
0:VREFޣ䰝

2 ENADC rw 0
ADC模ඇ֯能位
1:ADC֯能
0:ADCޣ䰝

1 ENVLDO rw 0
VLDO模ඇ֯能位
1:VLDO֯能
0:VLDOޣ䰝

0 Res 䈫Ѫˈ⮉؍ 0

10.3.2 ADC配置寄存器 (ADC_ADC0)
复位٬：0x00

Bit Field Type Reset Description

7 IMODE rw 0
ᐕ֌模式电⍱控制位

1:ᙗ能模式 =Პ通模式电⍱ *2
0：Პ通模式

6 FS_SEL rw 0
䟷ṧ仁⦷䘹ᤙ位

1:662.22KHz
0:331.11KHz

5:3 INNS[2：0] rw 0

PGA䍏ㄟ䗃入ؑ号䘹ᤙ位
101: 1/2VLDO
011∼000: ADC_4∼ADC_1
ަԆ：؍⮉

2:0 INNP rw 0

PGA↓ㄟ䗃入ؑ号䘹ᤙ位
101:1/2VLDO
011∼000: ADC_3∼ADC_0
ަԆ：؍⮉

10.3.3 ADC配置寄存器 (ADC_ADC1)
复位٬：0x00
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Bit Field Type Reset Description

7:5 DR rw 0

ADC䗃ࠪ速⦷䘹ᤙ位
100:200Hz
011:100Hz
010:50Hz
001:25Hz
000:12.5Hz
ަԆ：؍⮉

4 Res 0 䈫Ѫˈ⮉؍ 0

3:2 PGA[1：0] rw 0

PGA໎⳺䘹ᤙ位
11: Gain= 32
10: Gain= 16
01: Gain= 1
00: Gain= 1

1:0 ADGN[1：0] rw 0

䈳制器໎⳺䘹ᤙ位

11: Gain= 8(DRл䱽Ѫ 1/4)
10: Gain= 4(DRл䱽Ѫ 1/2)
01: Gain= 2
00: Gain= 1

10.3.4 ADC配置寄存器 (ADC_ADC2)
复位٬：0x00

Bit Field Type Reset Description

7:0 Res 0 䈫Ѫˈ⮉؍ 0

10.3.5 ADC配置寄存器 (ADC_ADC3)
复位٬：0x00

Bit Field Type Reset Description

7:4 Res 0100 䈫Ѫˈ⮉؍ 0100

3 LVSCP rw 0

电ᒣ〫位ᯙ⌒模ඇ֯能

1:ᯙ⌒֯能ˈᯙ⌒仁⦷Ѫ Fs/128
0:ᯙ⌒н֯能
(о电ᒣ〫位功能਼步֯用ˈᔰ电ᒣ〫位时ቡ㾱ᔰᯙ⌒)

2 LVSHIFT rw 0
电ᒣ〫位模ඇ֯能

1:电ᒣ〫位֯能
0：电ᒣ〫位н֯能

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

95/432



ZML166
智能混合信号处理芯片 (二次开发) User Manual

Bit Field Type Reset Description

1:0 Res 䈫Ѫˈ⮉؍ 0

10.3.6 功能配置寄存器 4(ADC_A4)
复位٬：0x40

Bit Field Type Reset Description

7:6 CHOPM[1:0] rw 00

CHOPMᯙ⌒仁⦷控制位
10:CHOPM֯能ᯙ⌒仁⦷控制
00:CHOPMޣ䰝
ަԆ：؍⮉

5:4 Res 00 䈫Ѫˈ⮉؍ 0

3:2 ADREFS rw 00

ADREFS৲㘳电঻䘹ᤙ位
11:ADREFS↓৲㘳内䜘 VREFˈ䍏৲㘳Ѫ GND
00:ADREFS↓৲㘳外䜘 REFPˈ䍏৲㘳Ѫ外䜘 REFN
ަԆ：؍⮉

1:0 VLDOS rw 0

VLDOS VVLDO䗃ࠪ电঻䘹ᤙ位
11:VLDOS 3.0V
⮉؍:10
⮉؍:01
⮉؍:00

10.3.7 功能配置寄存器 4(ADC_A5)
复位٬：0x00

Bit Field Type Reset Description

7:3 N/A 0 䈫Ѫˈ⮉؍ 0

2 FIL_EN rw 0

FIL_ENվ通└⌒器֯能控制位
1:FIL_EN֯能
0:FIL_ENޣ䰝
(数ᦞ䗃ࠪ൘ 200Hzਟ用)

1 FIL_CON1 rw 0
FIL_CON1└⌒器级㚄控制位
1:FIL_CON1֯用级㚄
0:FIL_CON1н֯用级㚄

0 FIL_CON2 rw 0
FIL_CON2└⌒器系数控制位
1:FIL_CON2֯用系数 1
0:FIL_CON2֯用系数 2

10.3.8 ADC配置寄存器 (ADC_ADO)
复位٬：0x00
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Bit Field Type Reset Description

23：0 AD0 r 0 ADCⲴ转换٬

10.3.9 转ᦘ数据读਌标ᘍ寄存器 (ADC_ADS)
复位٬：0x00

Bit Field Type Reset Description

7 ADS r 0
ADS ADO寄存器中数ᦞ䈫ਆḷᘇ
1:ADS ADO寄存器数ᦞᐢ㻛䈫ਆ
0:ADS ADO寄存器数ᦞᵚ㻛䈫ਆ

6 RST r 0
RST 24位 ADC复位ḷᘇ
1:RST复位ᆼᡀ
0:RST用ᡧḕ䈒䈕ḷᘇਾ㠚ࣘ␵䴦

5:0 Res 0 䈫Ѫˈ⮉؍ 0

10.4 ADC操作方式
৲㿱ǉZML166㣟片 ADC᫽֌ API᡻޼ǊǄ

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

97/432



ZML166
智能混合信号处理芯片 (二次开发) User Manual

11 比较器 (COMP)
11.1 COMPㆶԁ
㣟片内嵌єњ通用比较器 COMP1 和 COMP2ˈਟ独立֯用 (䘲用ᡰᴹ㓸ㄟкⲴ I/O 口)ˈҏਟо定时器㔃ਸ

֯用ǄᆳԜਟ用Ҿཊ⿽功能ˈवᤜ：

● ⭡模拟ؑ号䀖发վ功㙇模式୔䟂事件
● 䈳㢲模拟ؑ号
● о定时器䗃ࠪⲴ PWM⴨㔃ਸˈ㓴ᡀ䙀ઘᵏⲴ电⍱控制എ䐟

比较器Ѫ通用Ⲵਟ编〻电঻比较器ˈਟ独立֯用ˈ䘲用ᡰᴹ㓸ㄟкⲴ I/O口Ǆ᭟ᤱєњ独立Ⲵ比较器Ǆ

11.2 比较器主㾷特ᖷ

● 䖘ሩ䖘比较器
● ⇿њ比较器ᴹਟ䘹门䲀

– ਟ复用Ⲵ I/Oᕅ㝊
– 内䜘৲㘳电঻和йњㅹ࠶电঻٬ (1/4ˈ1/2ˈ3/4)

● ਟ编〻䘏┎电঻
● ਟ编〻Ⲵ速⦷和功㙇
● 䗃ࠪㄟਟԕ䟽定ੁࡠањ I/Oㄟ口ᡆཊњ定时器䗃入ㄟˈਟԕ䀖发ԕл事件：

– ᦅ㧧事件
– OCref_clr事件 (䙀ઘᵏ电⍱控制)
– Ѫᇎ⧠ᘛ速 PWMޣ断Ⲵࡩ䖖事件

● єњ比较器ਟԕ㓴ਸ൘ањ窗口比较器中֯用Ǆ
● ⇿њ比较器䜭ਟӗ⭏中断ˈᒦ᭟ᤱᢺ CPUӾⶑⵐ和ڌᵪ模式୔䟂 (通䗷 EXTI控制器)Ǆ

11.3 比较器功能描述

11.3.1 ㆶԁ

л图ᱟ比较器Ṷ图：
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084026

 

PA[0]

PA[1]

PA[2]

PA[3]

PA[4]

PA[5]

PA[6]

PA[7]

 V
REFINT

3/4V
REFINT

1/2V
REFINT

1/4V
REFINT

PA[6]

PA[2]

PA[5]

PA[4]

V
REFINT

3/4V
REFINT

1/2V
REFINT

1/4V
REFINT

COMP2_INP

COMP2_INM

COMP1_INP

COMP1_INM

COMP1_OUT

TIM1_OCref_clr

TIM1_IC1

TIM2_IC4

TIM2_OVref_clr

TIM3_IC1

TIM1_BK

TIM3_OCref_clr

EXTI

COMP1 中断请
求(to EXTI)

EXTI 20

极性选择

COMP1_OUT

COMP2 中断请
求(to EXTI)

极性选择

图 22. 比较器框图

11.3.2 时钟

COMP时钟控制器ᨀ׋Ⲵ时钟о PCLK਼步 (APB2时钟)Ǆ൘֯用比较器ѻࡽˈ㾱֯ݸ能 RCC控制器中Ⲵ
时钟֯能控制位Ǆ

11.3.3 比较器输入和输出

֌Ѫ比较器䗃入Ⲵ I/Oᕅ㝊ᗵ享൘ GPIO寄存器中设置Ѫ模拟模式Ǆ

比较器Ⲵ䗃ࠪਟԕ内䜘䟽定ੁࡠ਴⿽定时器䗃入：

● ֌Ѫࡩ䖖䗃入ˈ㍗ᙕޣ䰝 PWMؑ号
● ֌Ѫ OCref_clrˈ䙀ઘᵏ电⍱控制
● ֌Ѫ䗃入ᦅ᥹ˈ⍻䟿时ᒿ

11.3.4 中断和୚䟈

比较器Ⲵ䗃ࠪਟԕ内䜘䘎接ࡠ外䜘中断和事件控制器Ǆ⇿њ比较器ᴹ㠚ᐡⲴ EXTIؑ号ˈ能ӗ⭏中断ᡆ事件Ǆ
਼ṧⲴᵪ制ਟԕ用ᶕ䘰ࠪվ功㙇模式Ǆ
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䈖㓶内容ਟԕ৲㘳᡻޼Ⲵ中断和事件䜘࠶Ǆ

11.3.5 功耗模式

൘ާփᓄ用中ਟԕ通䗷䈳ᮤ比较器功㙇和૽ᓄ时䰤ᗇࡠᴰՈⲴ㔃᷌Ǆ

COMPx_CSR寄存器Ⲵ MODE[1：0]位ᴹл䶒ࠐ⿽设置：

● 00：高速/高功㙇
● 01：中速/中ㅹ功㙇
● 10：վ速/վ功㙇
● 11：ᶱվ速/ᶱվ功㙇

11.3.6 比较器䬷定机制

比较器能用Ҿᆹ全Ⲵ用䙄ˈ比ྲ䗷⍱ᡆ㘵䗷✝؍ᣔǄ൘ḀӋ⢩定Ⲵᆹ全䴰≲Ⲵᓄ用中ˈᴹᗵ㾱؍䇱比较器设

置н能㻛ᰐ᭸寄存器䇯䰞ᡆ㘵〻ᒿ䇑数器⹤ൿᡰ᭩ਈǄ

ѪҶ䘉њⴞⲴˈ比较器控制和⣦ᘱ寄存器ਟԕ设Ѫ写؍ᣔ (ਚ䈫)Ǆ

аᰖ设置ᆼᡀˈLOCK 位ᗵ享设Ѫ 1ˈ䘉ሬ㠤ᮤњ COMPx_CSR 寄存器ਈᡀਚ䈫ˈवᤜ LOCK 位൘内Ǆ写
ᣔਚ能㻛؍ MCU复位ᡰ␵䲔Ǆ

11.3.7 迟滞现象

比较器Ⲵਟ配置䘏┎电঻能䱢→ᰐ᭸Ⲵ䗃ࠪਈॆӗ⭏Ⲵಚ声ؑ号Ǆ൘н䴰㾱ᕪ制䘏┎电঻Ⲵᛵߥл䘏┎⧠䊑

ਟԕ㻛⾱→Ǆ

199472

INP

INM

INM-V
hyst

COMP_OUT

图 23. 比较器的迟滞现象

11.4 比较器寄存器描述
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表 38. 比较器寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 COMP1_CSR 比较器 1控制和⣦ᘱ寄存器 0x00000000 小㢲 11.4.1

0x04 COMP2_CSR 比较器 2控制和⣦ᘱ寄存器 0x00000000 小㢲 11.4.1

11.4.1 比较器控制和状态寄存器 (COMP1_CSR，COMP2_CSR)
䎧࿻ൠ址：0x40013C00

ൠ址0：〫ٿx00ˈ0x04

复位٬：0x0000 0000

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

rw rwr rw

ReservedLOCK OUT

Res.POL OUT_SEL INP_SEL INM_SEL MODE Res. EN

HYSTOFLT

rwrwrw

Bit Field Type Reset Description

31 LOCK rw 0

比较器䬱 (Comparator lock)
䈕位ਚ能写а⅑ˈ⭡䖟件置þ1ÿ̍ ⭡系统复位␵䴦Ǆ
ᆳԔ比较器 xⲴᡰᴹ控制位Ѫਚ䈫Ǆ
1：CMPx_CSRਚ䈫Ǆ
0：CMPx_CSRਟ䈫ਟ写

30 OUT r 0

比较器 x䗃ࠪ (Comparator x lock)
ਚ䈫ˈ৽᱐ᓄ比较器 x䗃ࠪ⣦ᘱǄ
1：高䗃ࠪ (਼⴨䗃入高Ҿ৽⴨䗃入)
0：վ䗃ࠪ (਼⴨䗃入վҾ৽⴨䗃入)

29 : 18 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

17 : 16 HYST[1:0] rw 0

比较器 x䘏┎电঻ (Comparator x hysteresis)
䘉Ӌ位控制比较器 xⲴ䘏┎电঻Ǆ
11：27mV
10：18mV
01：9mV
00：0mV

15 POL rw 0

比较器 x䗃ࠪᶱᙗ (Comparator x output polarity)
䈕位用Ҿ࠷换比较器 x䗃ࠪᶱᙗǄ
1：৽⴨䗃ࠪ
0：਼⴨䗃ࠪ

14 Res. 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

13 : 10 OUT_SEL rw 0

比较器 x䗃ࠪ䘹ᤙ (Comparator x output selection)
䘉Ӌ位用ᶕ䘹ᤙ比较 x䗃ࠪᯩੁǄ
0010：定时器 䖖䗃入ࡩ1
0110：定时器 1 Ocrefclear䗃入
0111：定时器 1䗃入ᦅ᥹ 1
1000：定时器 2䗃入ᦅ᥹ 4
1001：定时器 2 OCrefclear䗃入
1010：定时器 3䗃入ᦅ᥹ 1
1011：定时器 3 Ocrefclear䗃入
ަԆ：ᰐ䘹ᤙ

9 : 7 INP_SEL rw 0

比较器 x↓⴨䗃入䘹ᤙ (Comparator x normal phase in-
put selection)
䘉Ӌ位用Ҿ䘹ᤙ䘎接ࡠ比较器 xⲴ↓⴨䗃入Ⲵؑ号源Ǆ
比较器 x：
000：CMPx_INP0(PA0)
001：CMPx_INP1(PA1)
010：CMPx_INP2(PA2)
011：CMPx_INP3(PA3)
100：CMPx_INP4(PA4)
101：CMPx_INP5(PA5)
110：CMPx_INP6(PA6)
111：CMPx_INP7(PA7)
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Bit Field Type Reset Description

6 : 4 INM_SEL rw 0

比较器 x৽⴨䗃入䘹ᤙ (Comparator x inverting input se-
lection)
䘉Ӌ位用Ҿ䘹ᤙ䘎接ࡠ比较器 xⲴ৽⴨䗃入Ⲵؑ号源Ǆ
比较器 1：
000：Vrefint 1/4
001：Vrefint 1/2
010：Vrefint 3/4
011：Vrefint 12
100：CMP1_INM4(PA4)
101：CMP1_INM5(PA5)
110：CMP1_INM6(PA0)
111：CMP1_INM7(PA6)
比较器 2：
000：Vrefint 1/4
001：Vrefint 1/2
010：Vrefint 3/4
011：Vrefint

100：CMP2_INM4(PA4)
101：CMP2_INM5(PA5)
110：CMP2_INM6(PA2)
111：CMP2_INM7(PA6)

3 : 2 MODE[1:0] rw 0

比较器 x模式 (Comparator x mode)
比较器 xⲴᐕ֌模式控制位ˈݱ䇨䈳ᮤ速⦷和ᦏ㙇Ǆ
11：高速⦷
10：中ㅹ速⦷
01：վ功⦷
00：ᶱվ功⦷

1 Res. ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

0 EN rw 0

比较器 x֯能 (Comparator x enable)
䈕位ᱟ比较器ᔰޣ控制位Ǆ

1：比较器 xᢃᔰ
0：比较器 xޣ䰝
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12 高级控制定时器 (TIM1)
12.1 TIM1ㆶԁ
高级控制定时器 (TIM1)⭡ањ 16位Ⲵ㠚ࣘ㻵䖭䇑数器㓴ᡀˈᆳ⭡ањਟ编〻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 (䗃ࠪ比较ǃPWMǃ嵌入↫
४时䰤Ⲵӂ㺕 PWMㅹ)Ǆ

֯用定时器亴࠶仁器和 RCC 时钟控制亴࠶仁器ˈਟԕᇎ⧠㜹ߢᇭᓖ和⌒ᖒઘᵏӾࠐњᗞ。ࠐࡠњ∛。Ⲵ䈳
㢲Ǆ

高级控制定时器 (TIM1)和通用定时器 (TIMx)ᱟᆼ全独立ⲴˈᆳԜнޡӛԫօ䍴源ǄᆳԜਟԕ਼步᫽֌ˈާ
փ᧿䘠৲看通用定时器਼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编〻 (ਟԕᇎ时؞᭩)亴࠶仁器ˈ䇑数器时钟仁⦷Ⲵ࠶仁系数Ѫ 1~ 65536ѻ䰤Ⲵԫ᜿数٬
● ཊ䗮 4њ独立通䚃

– 䗃入ᦅ㧧
– 䗃ࠪ比较
– PWM⭏ᡀ (䗩㕈ᡆ中䰤ሩ喀模式)
– অ㜹ߢ模式䗃ࠪ

● ↫४时䰤ਟ编〻Ⲵӂ㺕䗃ࠪ
● ֯用外䜘ؑ号控制定时器和定时器ӂ㚄Ⲵ਼步电䐟
● 䇨൘ᤷ定数ⴞⲴ䇑数器ઘᵏѻਾᴤᯠ定时器寄存器Ⲵ䟽复䇑数器ݱ
● 䖖䗃入ؑ号ਟԕሶ定时器䗃ࠪؑ号置Ҿ复位⣦ᘱᡆ㘵ањᐢ⸕⣦ᘱࡩ
● ྲл事件发⭏时ӗ⭏中断/DMA：

– ᴤᯠ：䇑数器ੁкⓒࠪ/ੁлⓒࠪˈ䇑数器ࡍ࿻ॆ (通䗷䖟件ᡆ㘵内䜘/外䜘䀖发)
– 䀖发事件 (䇑数器੟ࣘǃڌ→ǃࡍ࿻ॆᡆ㘵⭡内䜘/外䜘䀖发䇑数)
– 䗃入ᦅ㧧
– 䗃ࠪ比较
– 䖖ؑ号䗃入ࡩ

● ᭟ᤱ䪸ሩ定位Ⲵ໎䟿 (↓Ӕ)编⸱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

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

TIMx_CH3

TIMx_CH4 TI4

U

U

U

DTG
OC1REF

CC1I

CC2I

DTG
OC2REF

DTG
OC3REF

CC3I

CC4I

OC4REF

TGI

CC1I

CC2I

CC3I

CC4I

U
UI

DTG 寄存器

输出
控制

OC1N

OC1

OC2

TIMx_CH1

OC2N

OC3

OC3N

OC4

极性选择

时钟失效事件，来自时钟控制器CSS（时钟安全系统）

TIMx_BKIN
BI

TI1F_ED

U

Reg

TI3FP3
TI3FP4

TI4FP3
TI4FP4

TIMx_CH1N

TIMx_CH2

TIMx_CH2N

TIMx_CH3

TIMx_CH3N

TIMx_CH4

捕获 /比较器 

捕获 /比较器 

捕获 /比较器 

输出
控制

输出
控制

输出
控制

输入滤波 & 
边沿检测

输入滤波 & 
边沿检测

输入滤波 & 
边沿检测

图 24. 高级控制定时器框图

12.3 功能描述

12.3.1 时基单ݹ

ਟ编〻高级控制定时器Ⲵѫ㾱䜘࠶ᱟањ 16 位䇑数器和оަ⴨ޣⲴ㠚ࣘ㻵䖭寄存器Ǆ䘉њ䇑数器ਟԕੁк
䇑数ǃੁл䇑数ᡆ㘵ੁкੁлৼੁ䇑数Ǆ↔䇑数器时钟⭡亴࠶仁器࠶仁ᗇࡠǄ

䇑数器ǃ㠚ࣘ㻵䖭寄存器和亴࠶仁器寄存器ਟԕ⭡䖟件䈫写ˈণ֯䇑数器䘈൘䘀行䈫写ӽ❦ᴹ᭸Ǆ

时基অݳवਜ਼：

● 䇑数器寄存器 (TIMx_CNT)
● 亴࠶仁器寄存器 (TIMx_PSC)
● 㠚ࣘ㻵䖭寄存器 (TIMx_ARR)
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● 䟽复⅑数寄存器 (TIMx_RCR)

㠚ࣘ㻵䖭寄存器ᱟ亴ݸ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设置ˈ亴㻵䖭寄存器Ⲵ内容㻛立ণᡆ൘⇿⅑Ⲵᴤᯠ事件 UEV 时Ր䘱ࡠᖡ子
寄存器Ǆᖃ䇑数器䗮ࡠⓒࠪᶑ件 (ੁл䇑数时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⭡䖟件ӗ⭏Ǆ䲿ਾՊ䈖㓶᧿䘠⇿а⿽配置лᴤᯠ事件Ⲵӗ⭏Ǆ

䇑数器⭡亴࠶仁器Ⲵ时钟䗃ࠪCK_CNT傡ࣘ ӵ̍ᖃ设置Ҷ䇑数器 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ䇑数器֯能位 (CEN)
时ˈCK_CNT᡽ᴹ᭸Ǆ(ᴤཊᴹ֯ޣ能䇑数器Ⲵ㓶㢲ˈ䈧৲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䇑数器Ⲵ时钟仁⦷᤹ 1 ࡠ 65536 ѻ䰤Ⲵԫ᜿࠶٬仁Ǆᆳᱟ基Ҿањ (TIMx_PSC 寄存器中
Ⲵ)16位寄存器控制Ⲵ 16位䇑数器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൘ла⅑ᴤᯠ事件ࡠᶕ时㻛䟷用Ǆ

л䶒єњ图࠶别㔉ࠪҶ൘亴࠶仁器䘀行时ˈᴤ᭩䇑数器৲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 25. 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 26. 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䇑数模式中ˈ䇑数器Ӿ 0䇑数ࡠ㠚࣐ࣘ䖭٬ (TIMx_ARR䇑数器Ⲵ内容)ˈ❦ਾ䟽ᯠӾ 0ᔰ࿻䇑数ᒦф
ӗ⭏ањ䇑数器ⓒࠪ事件Ǆ

ྲ᷌֯用Ҷ䟽复䇑数器功能 ൘̍ੁк䇑数䗮ࡠ设置Ⲵ䟽复䇑数⅑数 (TIMx_RCR)时 ӗ̍⭏ᴤᯠ事件 (UEV) ੖̠
䇑数器ⓒࠪ时᡽ӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆ⅑⇿ࡉ

൘ TIMx_EGR寄存器中设置 UG位 (通䗷䖟件ᯩ式ᡆ㘵֯用Ӿ模式控制器)ҏ਼ṧਟԕӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ

设置 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䇑数器ӽՊ㻛␵ 0ˈ਼
时亴࠶仁器Ⲵ䇑数ҏ㻛䈧 0(ն亴࠶仁器Ⲵ数٬нਈ)Ǆ↔外ˈྲ᷌设置Ҷ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ URS位 (䘹ᤙᴤ
ᯠ䈧≲)ˈ设置 UG位ሶӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEVˈն⺜件н设置 UIFḷᘇ (ণнӗ⭏中断ᡆ DMA䈧≲)Ǆ䘉ᱟѪҶ
䚯免൘ᦅ㧧模式л␵䲔䇑数器时ˈ਼时ӗ⭏ᴤᯠ和ᦅ㧧中断Ǆ

ᖃ发⭏ањᴤᯠ事件时ˈᡰᴹⲴ寄存器䜭㻛ᴤᯠˈ⺜件਼时 ᦞ׍) URS位)设置ᴤᯠḷᘇ位 (TIMx_SR寄存
器中Ⲵ UIF位)Ǆ

● 䟽复䇑数器㻛䟽ᯠ࣐䖭Ѫ TIMx_RCR寄存器Ⲵ内容Ǆ
● 㠚ࣘ㻵䖭ᖡ子寄存器㻛䟽ᯠ置入亴㻵䖭寄存器Ⲵ٬ (TIMx_ARR)Ǆ
● 亴࠶仁器Ⲵ㕃ߢ४㻛置入亴㻵䖭寄存器Ⲵ٬ (TIMx_PSC寄存器Ⲵ内容)Ǆ

л图㔉ࠪаӋֻ子ˈᖃ TIMx_ARR = 0x36时䇑数器൘н਼时钟仁⦷лⲴࣘ֌Ǆ
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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 27. 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 28. 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 29. 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 30. 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 31. 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 32. 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䇑数器Ӿ㠚ࣘ㻵入Ⲵ٬ (TIMx_ARR䇑数器Ⲵ٬)ᔰ࿻ੁл䇑数ࡠ 0ˈ❦ਾӾ㠚ࣘ㻵入Ⲵ٬䟽
ᯠᔰ࿻ᒦфӗ⭏ањ䇑数器ੁлⓒࠪ事件Ǆ

ྲ᷌֯用Ҷ䟽复䇑数器ˈᖃੁл䇑数䟽复Ҷ䟽复䇑数寄存器 (TIMx_RCR)中设定Ⲵ⅑数ਾˈሶӗ⭏ᴤᯠ事件
(UEV)ˈ੖ࡉ⇿⅑䇑数器лⓒ时᡽ӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆ

൘ TIMx_EGR寄存器中设置 UG位 (通䗷䖟件ᯩ式ᡆ㘵֯用Ӿ模式控制器)ҏ਼ṧਟԕӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ

设置 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䇑数器ӽՊӾᖃࡽ㠚࣐ࣘ䖭٬䟽ᯠᔰ࿻䇑
数ˈᒦф亴࠶仁器Ⲵ䇑数器䟽ᯠӾ 0ᔰ࿻ (ն亴࠶仁器Ⲵ速⦷н能㻛؞᭩)Ǆ

↔外ˈྲ᷌设置Ҷ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ URS位 (䘹ᤙᴤᯠ䈧≲)ˈ设置 UG位ሶӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEVն
н设置 UIFḷᘇ (ഐ↔нӗ⭏中断和 DMA䈧≲)ˈ䘉ᱟѪҶ䚯免൘发⭏ᦅ㧧事件ᒦ␵䲔䇑数器时ˈ਼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设置)ᴤᯠḷᘇ位 (TIMx_SR寄存器中Ⲵ
UIF位)ҏ㻛设置Ǆ

● 䟽复䇑数器㻛䟽置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。
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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 33. 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 34. 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 35. 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 36. 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 37. 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䇑数器Ӿ 0 ᔰ࿻䇑数ࡠ㠚࣐ࣘ䖭Ⲵ٬ (TIMx_ARR 寄存器)- 1ˈӗ⭏ањ䇑数器ⓒࠪ事件ˈ

❦ਾੁл䇑数ࡠ 1ᒦфӗ⭏ањ䇑数器лⓒ事件˗❦ਾ޽Ӿ 0ᔰ࿻䟽ᯠ䇑数Ǆ

൘↔模式лˈн能写入 TIMx_CR1中Ⲵ DIRᯩੁ位Ǆᆳ⭡⺜件ᴤᯠᒦᤷ⽪ᖃࡽⲴ䇑数ᯩੁǄ

ᴤᯠ事件ਟԕӗ⭏൘⇿⅑䇑数кⓒ和⇿⅑䇑数лⓒ ҏ̠ਟԕ通䗷 (䖟件ᡆ㘵֯用Ӿ模式控制器)设置 TIMx_EGR
寄存器中Ⲵ UG位ӗ⭏Ǆ↔时ˈ䇑数器䟽ᯠӾ 0ᔰ࿻䇑数ˈ亴࠶仁器ҏ䟽ᯠӾ 0ᔰ࿻䇑数Ǆ

设置 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䇑数器ӽՊṩᦞᖃࡽ㠚ࣘ䟽࣐䖭Ⲵ٬ˈ㔗
㔝ੁкᡆੁл䇑数Ǆ

↔外ˈྲ᷌设置Ҷ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ URS位 (䘹ᤙᴤᯠ䈧≲)ˈ设置 UG位ሶӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEVն
н设置 UIFḷᘇ (ഐ↔нӗ⭏中断和 DMA䈧≲)ˈ䘉ᱟѪҶ䚯免൘发⭏ᦅ㧧事件ᒦ␵䲔䇑数器时ˈ਼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设置)ᴤᯠḷᘇ位 (TIMx_SR寄存器中Ⲵ
UIF位)ҏ㻛设置Ǆ

● 䟽复䇑数器㻛䟽置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䇑数器൘н਼时钟仁⦷лⲴ᫽֌Ⲵֻ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 38. 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 39. 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 40. 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 41. 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 42. 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 43. 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时基অݳÿ䀓䟺Ҷ䇑数器кⓒ/лⓒ时ᴤᯠ事件 (UEV) ᱟྲօӗ⭏Ⲵˈ❦㘼事ᇎкᆳਚ能൘䟽复䇑数䗮ࡠ 0
Ⲵ时ىӗ⭏Ǆ䘉њ⢩ᙗሩӗ⭏ PWMؑ号䶎ᑨᴹ用Ǆ

䘉᜿ણ⵰൘⇿ N⅑䇑数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比较模式лⲴᦅ㧧/比较寄存器 TIMx_CCRx)ˈNᱟ

TIMx_RCR䟽复䇑数寄存器中Ⲵ٬Ǆ

䟽复䇑数器൘л䘠ԫаᶑ件ᡀ立时䙂߿：

● ੁк䇑数模式л⇿⅑䇑数器ⓒࠪ时ˈ
● ੁл䇑数模式л⇿⅑䇑数器лⓒ时ˈ
● 中ཞሩ喀模式л⇿⅑кⓒ和⇿⅑лⓒ时Ǆ㲭❦䘉ṧ䲀制Ҷ PWMⲴᴰ大ᗚ⧟ઘᵏѪ 128ˈնᆳ能ཏ൘⇿
њ PWMઘᵏ 2⅑ᴤᯠঐオ比Ǆ൘中ཞሩ喀模式лˈഐѪ⌒ᖒᱟሩ〠Ⲵˈྲ᷌⇿њ PWMઘᵏ中ӵࡧᯠ
а⅑比较寄存器ˈࡉᴰ大Ⲵ࠶䗘⦷Ѫ 2xTckǄ

䟽复䇑数器ᱟ㠚࣐ࣘ䖭Ⲵˈ䟽复速⦷ᱟ⭡ TIMx_RCR 寄存器Ⲵ٬定ѹ (৲看图 44)Ǆᖃᴤᯠ事件⭡䖟件ӗ⭏
(通䗷设置 TIMx_EGR中Ⲵ UG位)ᡆ㘵通䗷⺜件ⲴӾ模式控制器ӗ⭏ˈࡉᰐ䇪䟽复䇑数器Ⲵ٬ᱟཊቁˈ立ণ发⭏
ᴤᯠ事件ˈᒦф TIMx_RCR寄存器中Ⲵ内容㻛䟽䖭入ࡠ䟽复䇑数器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 44. 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᤟

䇑数器时钟ਟ⭡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配置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ᇎкⲴ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⭡内䜘
时钟 CK_INTᨀ׋Ǆ

л图ᱮ⽪Ҷ控制电䐟和ੁк䇑数器൘а㡜模式лˈнᑖ亴࠶仁器时Ⲵ᫽֌Ǆ
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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 45. 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䇑数器ਟԕ൘䘹定䗃入ㄟⲴ⇿њкॷ⋯ᡆл䱽⋯

䇑数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 46. TI2外部时钟连接例子

ֻྲˈ㾱配置ੁк䇑数器൘ T12䗃入ㄟⲴкॷ⋯䇑数ˈ֯用лࡇ步僔：

1. 配置 TIMx_CCMR1寄存器 CC2S = 01ˈ配置通䚃 2Ự⍻ TI2䗃入Ⲵкॷ⋯Ǆ
2. 配置 TIMx_CCMR1寄存器Ⲵ IC2F[3：0] 䘹̍ᤙ䗃入└⌒器ᑖᇭ (ྲ᷌н䴰㾱└⌒器 ᤱ؍̍ IC2F = 0000)Ǆ
3. 配置 TIMx_CCER寄存器Ⲵ CC2P = 0ˈ䘹定кॷ⋯ᶱᙗǄ
4. 配置 TIMx_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 111ˈ䘹ᤙ定时器外䜘时钟模式 1Ǆ
5. 配置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ TS = 110ˈ䘹定 TI2֌Ѫ䀖发䗃入源Ǆ
6. 设置 TIMx_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ˈ੟ࣘ䇑数器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。
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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 47. 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

䇑数器能ཏ൘外䜘䀖发 ETRⲴ⇿ањкॷ⋯ᡆл䱽⋯䇑数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 48. 外部触发输入框图

ֻྲˈ㾱配置൘ ETRл⇿ 2њкॷ⋯䇑数а⅑Ⲵੁк䇑数器ˈ֯用лࡇ步僔：

● ᵜֻ中н䴰㾱└⌒器ˈ置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ETF[3：0] = 0000
● 设置亴࠶仁器ˈ置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ETPS[1：0] = 01
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● 䘹ᤙ ETRⲴкॷ⋯Ự⍻ˈ置 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
● ੟ࣘ䇑数器ˈ写 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ CEN = 1

䇑数器൘⇿ 2њ ETRкॷ⋯䇑数а⅑Ǆ

൘ ETRⲴкॷ⋯和䇑数器ᇎ䱵时钟ѻ䰤Ⲵᔦ时ਆߣҾ൘ ETRPؑ号ㄟⲴ䟽ᯠ਼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 49. 外部时钟模式 2下的控制电路

12.3.5 捕᥿/比较通道
⇿ањᦅ㧧/比较通䚃䜭ᱟ围㔅⵰ањᦅ㧧/比较寄存器 (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࠶ (比较器和䗃ࠪ控制)Ǆ

图 50㠣图 53ᱟањᦅ㧧/比较通䚃ᾲ㿸Ǆ

䗃入䜘࠶ሩ⴨ᓄⲴ TIx䗃入ؑ号䟷ṧˈᒦӗ⭏ањ└⌒ਾⲴؑ号 TIxFǄ❦ਾˈањᑖᶱᙗ䘹ᤙⲴ䗩㕈ⴁ⍻器
ӗ⭏ањؑ号 (TIxFPx)ˈᆳਟԕ֌ѪӾ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 50. 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 51. 捕获/比较通道 1的主电路
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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 52. 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 53. 捕获/比较通道的输出部分 (通道 4)

ᦅ㧧/比较模ඇ⭡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比较模式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内容和䇑数器䘋行比较Ǆ

12.3.6 输入捕᥿模式

൘䗃入ᦅ㧧模式л ᖃ̍Ự⍻ࡠ ICxؑ号к⴨ᓄⲴ䗩⋯ਾ 䇑̍数器Ⲵᖃ٬ࡽ㻛䬱存ࡠᦅ㧧/比较寄存器 ( TIMx_CCRx
)中Ǆᖃ发⭏ᦅ㧧事件时ˈ⴨ᓄⲴ CCxIFḷᘇ (TIMx_SR寄存器)㻛置 1ˈྲ᷌ᔰ᭮Ҷ中断ᡆ㘵 DMA᫽֌ˈࡉሶ
ӗ⭏中断ᡆ㘵 DMA䈧≲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) 㻛置 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㧧䇑数器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通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈᒦф TIMx_CCR1寄存器ਈѪਚ䈫Ǆ

● ṩᦞ䗃入ؑ号Ⲵ⢩⛩ 配̍置䗃入└⌒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时䰤内ᣆࣘˈᡁԜ享配置└⌒器Ⲵᑖᇭ䮯Ҿ
5њ时钟ઘᵏ˗ഐ↔ᡁԜਟԕ (ԕ fDTS仁⦷)䘎㔝䟷ṧ 8⅑ˈԕ⺞䇔൘ TI1ка⅑ⵏᇎⲴ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
● 配置䗃入亴࠶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

● 设置 TIMx_CCER寄存器Ⲵ CC1E = ᦅ㧧寄存器中Ǆࡠ䇨ᦅ㧧䇑数器Ⲵ٬ݱˈ1
● ྲ᷌䴰㾱ˈ通䗷设置 TIMx_DIER寄存器中Ⲵ CC1IE位ݱ䇨⴨ޣ中断䈧≲ˈ通䗷设置 TIMx_DIER寄存
器中Ⲵ CC1DE位ݱ䇨 DMA䈧≲Ǆ

ᖃ发⭏ањ䗃入ᦅ㧧时：

● ᖃӗ⭏ᴹ᭸Ⲵ电ᒣ转换时ˈ䇑数器Ⲵ٬㻛Ր䘱ࡠ TIMx_CCR1寄存器Ǆ
● C1IFḷᘇ㻛设置 (中断ḷᘇ)Ǆᖃ发⭏㠣ቁ 2њ䘎㔝Ⲵᦅ㧧时 㘼̍ CC1IFᵚᴮ㻛␵䲔 C̍C1OFҏ㻛置 1Ǆ
● ྲ设置Ҷ CC1IE位ˈࡉՊӗ⭏ањ中断Ǆ
● ྲ设置Ҷ CC1DE位ˈࡉ䘈Պӗ⭏ањ DMA䈧≲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ˈ᫽֌о䗃入ᦅ㧧模式⴨਼：

● єњ ICxؑ号㻛᱐ሴ㠣਼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模式控制器㻛配置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オ比 (TIMx_CCR2寄存器)ˈާփ步僔ྲл (ਆ
Ҿߣ CK_INTⲴ仁⦷和亴࠶仁器Ⲵ٬)

● 䘹ᤙ TIMx_CCR1Ⲵᴹ᭸䗃入：置 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␵䲔䇑数器)：置 CC1P = 0(кॷ⋯ᴹ᭸)Ǆ
● 䘹ᤙ TIMx_CCR2Ⲵᴹ᭸䗃入：置 TIMx_CCMR1寄存器Ⲵ CC2S = 10(䘹中 TI1)Ǆ
● 䘹ᤙ TI1FP2Ⲵᴹ᭸ᶱᙗ (ᦅ㧧数ᦞࡠ TIMx_CCR2)：置 CC2P = 1(л䱽⋯ᴹ᭸)Ǆ
● 䘹ᤙᴹ᭸Ⲵ䀖发䗃入ؑ号：置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ TS = 101(䘹ᤙ TI1FP1)Ǆ
● 配置Ӿ模式控制器Ѫ复位模式：置 TIMx_SMCR中Ⲵ SMS = 100Ǆ
● ֯能ᦅ㧧：置 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 54. 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䗃ࠪ比较ؑ号 (OCxREF 和⴨ᓄⲴ OCx/OCxN) 能ཏ
ⴤ接⭡䖟件ᕪ置Ѫᴹ᭸ᡆᰐ᭸⣦ᘱˈ㘼н׍䎆Ҿ䗃ࠪ比较寄存器和䇑数器䰤Ⲵ比较㔃᷌Ǆ

置 TIMx_CCMRx寄存器中⴨ᓄⲴ OCxM = 101ˈণਟᕪ置䗃ࠪ比较ؑ号 (OCxREF/OCx)Ѫᴹ᭸⣦ᘱǄ䘉ṧ
OCxREF㻛ᕪ置Ѫ高电ᒣ (OCxREF࿻㓸Ѫ高电ᒣᴹ᭸)ˈ਼时 OCxᗇࡠ CCxPᶱᙗ⴨৽Ⲵؑ号Ǆ

ֻྲ：CCxP = 0(OCx高电ᒣᴹ᭸)ˈࡉ OCx㻛ᕪ置Ѫ高电ᒣǄ

置 TIMx_CCMRx寄存器中Ⲵ OCxM = 100ˈਟᕪ置 OCxREFؑ号ѪվǄ

䈕模式лˈ൘ TIMx_CCRxᖡ子寄存器和䇑数器ѻ䰤Ⲵ比较ӽ❦൘䘋行ˈ⴨ᓄⲴḷᘇҏՊ㻛؞᭩Ǆഐ↔ӽ❦
Պӗ⭏⴨ᓄⲴ中断和 DMA䈧≲Ǆ䘉ሶՊ൘л䶒Ⲵ䗃ࠪ比较模式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⇥㔉定Ⲵ时䰤ᐢ㓿ࡠ时Ǆ

ᖃ䇑数器оᦅ㧧/比较寄存器Ⲵ内容⴨਼时ˈ䗃ࠪ比较功能ྲڊл᫽֌：

● ሶ䗃ࠪ比较模式 (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比较३配时ˈ䗃ࠪ㇑㝊ਟԕ؍ᤱᆳⲴ电ᒣ (OCxM = 000)ǃ㻛设置ᡀᴹ
᭸电ᒣ (OCxM = 001)ǃ㻛设置ᡀᰐᴹ᭸电ᒣ (OCxM = 010)ᡆ䘋行㘫转 (OCxM = 011)Ǆ

● 设置中断⣦ᘱ寄存器中Ⲵḷᘇ位 (TIMx_SR寄存器中Ⲵ CCxIF位)Ǆ
● 㤕设置Ҷ⴨ᓄⲴ中断ቿ㭭 (TIMx_DIER寄存器中Ⲵ CCxIE位)ˈࡉӗ⭏ањ中断Ǆ
● 㤕设置Ҷ⴨ᓄⲴ֯能位 (TIMx_DIER寄存器中Ⲵ CCxDE位 T̍IMx_CR2寄存器中Ⲵ CCDS位䘹ᤙ DMA
䈧≲功能)ˈࡉӗ⭏ањ DMA䈧≲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䗃ࠪ比较模式лˈᴤᯠ事件 UEVሩ OCxREF和 OCx䗃ࠪ⋑ᴹᖡ૽Ǆ

਼步Ⲵ㋮ᓖਟԕ䗮ࡠ䇑数器Ⲵањ䇑数ઘᵏǄ䗃ࠪ比较模式 (൘অ㜹ߢ模式л)ҏ能用ᶕ䗃ࠪањঅ㜹ߢǄ

䗃ࠪ比较模式Ⲵ配置步僔：

● 䘹ᤙ䇑数器时钟 (内䜘ˈ外䜘ˈ亴࠶仁器)
● ሶ⴨ᓄⲴ数ᦞ写入 TIMx_ARR和 TIMx_CCRx寄存器中
● ྲ᷌㾱ӗ⭏ањ中断䈧≲ˈ设置 CCxIE位
● 䘹ᤙ䗃ࠪ模式ˈֻྲ：

– 㾱≲䇑数器о CCRx३配时㘫转 OCxⲴ䗃ࠪ㇑㝊ˈ设置 OCxM = 011
– 置 OCxPE = 0⾱用亴㻵䖭寄存器
– 置 CCxP = 0䘹ᤙᶱᙗѪ高电ᒣᴹ᭸
– 置 CCxE = 1֯能䗃ࠪ

● 设置 TIMx_CR1寄存器Ⲵ CEN位੟ࣘ䇑数器

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⭏ла⅑ᴤᯠ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 55. 输出比较模式，翻转 OC1

12.3.10 PWM模式
㜹ߢᇭᓖ䈳制模式ਟԕӗ⭏ањ⭡ TIMx_ARR寄存器⺞定仁⦷ǃ⭡ TIMx_CCRx寄存器⺞定ঐオ比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设置
⇿њ OCx䗃ࠪ通䚃ӗ⭏а䐟 PWMǄᗵ享通䗷设置 TIMx_CCMRx寄存器Ⲵ OCxPE位֯能⴨ᓄⲴ亴㻵䖭寄存器ˈ
ᴰਾ䘈㾱设置 TIMx_CR1寄存器Ⲵ ARPE位֯能㠚ࣘ䟽㻵䖭Ⲵ亴㻵䖭寄存器 (൘ੁк䇑数ᡆ中ᗳሩ〠模式中)Ǆ

ഐѪӵᖃ发⭏ањᴤᯠ事件Ⲵ时ى 亴̍㻵䖭寄存器᡽能㻛Ր䘱ࡠᖡ子寄存器 ഐ̍↔൘䇑数器ᔰ࿻䇑数ѻࡽ ᗵ̍

享通䗷设置 TIMx_EGR寄存器中Ⲵ UG位ᶕࡍ࿻ॆᡰᴹⲴ寄存器Ǆ

OCx Ⲵᶱᙗਟԕ通䗷䖟件൘ TIMx_CCER 寄存器中Ⲵ CCxP 位设置ˈᆳਟԕ设置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䘋行比较ˈ(׍ᦞ䇑数器Ⲵ䇑数ᯩੁ)
ԕ⺞定ᱟ੖ㅖਸ 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䇑数Ǆ৲看小㢲 12.3.2Ǆ

л䶒ᱟањ PWM 模式 1 Ⲵֻ子Ǆᖃ TIMx_CNT < TIMx_CCRx 时ˈPWM ৲㘳ؑ号 OCxREF Ѫ高ˈ੖ࡉ
վǄྲ᷌ TIMx_CCRx 中Ⲵ比较٬大Ҿ㠚ࣘ䟽㻵䖭٬ (TIMx_ARR)ˈࡉ OCxREF ᤱѪþ1ÿǄྲ᷌比较٬Ѫ؍ 0ˈ
ࡉ OCxREF؍ᤱѪþ0ÿǄ图 56Ѫ TIMx_ARR = 8时䗩⋯ሩ喀Ⲵ PWM⌒ᖒᇎֻǄ

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 56. 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䇑数Ǆ৲看小㢲 12.3.2Ǆ

൘ PWM模式 1ˈᖃ TIMx_CNT > TIMx_CCRx时৲㘳ؑ号 OCxREFѪվˈ੖ࡉѪ高Ǆྲ᷌ TIMx_CCRx中
Ⲵ比较٬大Ҿ TIMx_ARR中Ⲵ㠚ࣘ䟽㻵䖭ࡉˈ٬ OCxREF؍ᤱ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配置ሩ OCxREF/OCx ؑ号䜭

ᴹ⴨਼Ⲵ֌用)Ǆṩᦞн਼Ⲵ CMS位Ⲵ设置ˈ比较ḷᘇਟԕ൘䇑数器ੁк䇑数时㻛置 1ǃ൘䇑数器ੁл䇑数时㻛
置 1ǃᡆ൘䇑数器ੁк和ੁл䇑数时㻛置þ1ÿǄTIMx_CR1寄存器中Ⲵ䇑数ᯩੁ位 (DIR)⭡⺜件ᴤᯠˈн㾱用䖟
件؞᭩ᆳǄ৲看小㢲 12.3.2Ⲵ中ཞሩ喀模式Ǆ
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图 57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䇑数器ੁл䇑数时设置比较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 57. 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䇑数配置 䘉̠ቡ᜿ણ⵰䇑数器ੁк䘈ᱟੁл䇑数ਆߣҾ TIMx_CR1
寄存器中 DIR位Ⲵᖃ٬ࡽǄ↔外ˈ䖟件н能਼时؞᭩ DIR和 CMS位Ǆ

● н᧘㦀ᖃ䘀行൘中ཞሩ喀模式时᭩写䇑数器ˈഐѪՊӗ⭏нਟ亴⸕Ⲵ㔃᷌Ǆ⢩别ൠ：
– ྲ᷌写入䇑数器Ⲵ٬大Ҿ㠚ࣘ䟽࣐䖭Ⲵ٬ (TIMx_CNT > TIMx_ARR)ˈੁᯩࡉнՊ㻛ᴤᯠ
– ֻྲˈྲ᷌䇑数器↓൘ੁк䇑数ˈᆳቡՊ㔗㔝ੁк䇑数
– ྲ᷌ሶ 0ᡆ㘵 TIMx_ARRⲴ٬写入䇑数器ˈᯩੁ㻛ᴤᯠˈնнӗ⭏ᴤᯠ事件 UEV

● ֯用中ཞሩ喀模式ᴰ؍䲙Ⲵᯩ⌅ ቡ̍ᱟ൘੟ࣘ䇑数器ѻࡽӗ⭏ањ䖟件ᴤᯠ (设置 TIMx_EGR位中ⲴUG
位)ˈн㾱൘䇑数䘋行䗷〻中؞᭩䇑数器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⇥时䰤通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䈳ᮤ↫४时䰤Ǆ

配置 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 42ᑖࡩ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

਼时设置 CCxE和 CCxNE位ሶᨂ入↫४ˈྲ᷌存൘ࡩ䖖电䐟ˈࡉ䘈㾱设置 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⴨਼ˈਚᱟᆳⲴкॷ⋯⴨ሩҾ৲㘳ؑ号Ⲵкॷ⋯ᴹањᔦ䘏Ǆ
● OCxN䗃ࠪؑ号о৲㘳ؑ号⴨৽ˈਚᱟᆳⲴкॷ⋯⴨ሩҾ৲㘳ؑ号Ⲵл䱽⋯ᴹањᔦ䘏Ǆྲ᷌ᔦ䘏大Ҿ
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䰤Ⲵޣ系Ǆ(ٷ设 CCxP = 0ǃCCxNP
= 0ǃMOE = 1ǃCCxE = 1ᒦф CCxNE = 1)Ǆ

376699

延时

延时
OCxN

OCx

OCxREF

图 58. 带死区插入的互补输出

393374

延时
OCxN

OCx

OCxREF

图 59. 死区波形延迟大于负脉冲
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118234

延时

OCxN

OCx

OCxREF

图 60. 死区波形延迟大于正脉冲

⇿ањ通䚃Ⲵ↫४ᔦ时䜭ᱟ⴨਼Ⲵˈᱟ⭡ TIMx_BDTR寄存器中Ⲵ DTG位编〻配置Ǆ䈖㿱小㢲 12.4.18中Ⲵ
ᔦ时䇑㇇Ǆ

重定向 OCxREF到 OCxᡌ OCxN
൘䗃ࠪ模式л (ᕪ置ǃ䗃ࠪ比较ᡆ PWM )ˈ通䗷配置 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䘱ࠪањ⢩↺Ⲵ⌒ᖒ (ֻྲ PWM ᡆ㘵䶉ᘱᴹ᭸电
ᒣ)Ǆਖањ֌用ᱟˈ䇙єњ䗃਼ࠪ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ˈ׍ᦞ⴨ᓄⲴ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൘਼
а时䰤਼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

䖖䗃入㇑㝊৸ਟԕᱟањ时钟ཡ䍕事件Ǆ时钟ཡ䍕事件⭡复位时钟控制器中Ⲵ时钟ᆹ全系ࡩ䖖源ᰒਟԕᱟࡩ

统ӗ⭏Ǆ

系统复位ਾˈࡩ䖖电䐟㻛⾱→ˈMOE位ѪվǄ设置 TIMx_BDTR寄存器中Ⲵ BKE位ਟԕ֯能ࡩ䖖功能Ǆࡩ
䖖䗃入ؑ号Ⲵᶱᙗਟԕ通䗷配置਼ањ寄存器中Ⲵ BKP位䘹ᤙǄBKE和 BKPਟԕ㻛਼时؞᭩Ǆ

ഐѪ MOE л䱽⋯ਟԕᱟ异步Ⲵˈ൘ᇎ䱵ؑ号 (֌用൘䗃ࠪㄟ) 和਼步控制位 (൘ TIMx_BDTR 寄存器中) ѻ
䰤设置Ҷањ਼޽步电䐟Ǆ䘉њ਼޽步电䐟Պ൘异步ؑ号和਼步ؑ号ѻ䰤ӗ⭏ᔦ䘏Ǆ⢩别Ⲵˈྲ᷌ᖃᆳѪվ时写

MOE=1ˈࡉ䈫ࠪᆳѻࡽᗵ享ݸᨂ入ањᔦ时 (オᤷԔ) ᡽能䈫ࡠ↓⺞Ⲵ٬Ǆ䘉ᱟഐѪ写入Ⲵᱟ异步ؑ号㘼䈫Ⲵᱟ
਼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䗃ࠪ置Ҿᰐ᭸⣦ᘱǃオ䰢⣦ᘱᡆ㘵复位⣦ᘱ (⭡ OSSI 位䘹ᤙ)Ǆ䘉њ⢩ᙗ൘
MCUⲴᥟ㦑器ޣ䰝时׍❦ᴹ᭸Ǆ

● аᰖ MOE = 0ˈ⇿ањ䗃ࠪ通䚃䗃ࠪ⭡ TIMx_CR2寄存器中Ⲵ OISx位设定Ⲵ电ᒣǄྲ᷌ OSSI = ࡉˈ0
定时器䟺᭮֯能䗃ࠪˈ੖֯ࡉ能䗃ࠪ࿻㓸Ѫ高Ǆ
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● ᖃ֯用ӂ㺕䗃ࠪ时：
– 䗃ࠪ俆ݸ㻛置Ҿ复位⣦ᘱণᰐ᭸Ⲵ⣦ᘱ (ਆߣҾᶱᙗ)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能㻛਼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੖؍ࡉᤱ֯能䗃ࠪ˗ᡆаᰖ CCxEо CCxNEѻаਈ高
时ˈ֯能䗃ࠪਈѪ高Ǆ

● ྲ᷌设置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设置Ҷࡉ TIMx_DIER寄存器中Ⲵ BDE位ˈࡉӗ⭏ањ DMA䈧≲Ǆ

● ྲ᷌设置Ҷ TIMx_BDTR寄存器中Ⲵ AOE位 ൘̍лањᴤᯠ事件 UEV时MOE位㻛㠚ࣘ置位˗ֻ ྲ 䘉̍

ਟԕ用ᶕ䘋行ᮤᖒǄ੖ࡉˈMOE࿻㓸؍ᤱվⴤࡠ㻛޽⅑置þ1ÿ̠ ↔时ˈ䘉њ⢩ᙗਟԕ㻛用൘ᆹ全ᯩ䶒ˈ

电源傡ࣘⲴᣕ警䗃ࠪǃ✝᭿Րᝏ器ᡆ㘵ަԆᆹ全器件кǄࡠ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ࡩ BRK䗃入ӗ⭏ˈᆳⲴᴹ᭸ᶱᙗᱟਟ编〻Ⲵˈф⭡ TIMx_BDTR寄存器中Ⲵ BKE位ᔰ੟Ǆ

䲔Ҷࡩ䖖䗃入和䗃ࠪ㇑⨶ˈࡩ䖖电䐟中䘈ᇎ⧠Ҷ写؍ᣔԕ؍䇱ᓄ用〻ᒿⲴᆹ全Ǆᆳݱ䇨用ᡧ߫㔃ࠐњ配置৲

数 (↫४䮯ᓖˈOCx/OCxNᶱᙗ和㻛⾱→Ⲵ⣦ᘱˈOCxM配置ˈࡩ䖖֯能和ᶱᙗ)Ǆ用ᡧਟԕ通䗷 TIMx_BDTR寄
存器中Ⲵ LOCK位ˈӾй级؍ᣔ中䘹ᤙа⿽ˈ৲看小㢲 12.4.8Ǆ൘ MCU复位ਾ LOCK位ਚ能㻛؞᭩а⅑Ǆ

л图ᱮ⽪૽ᓄࡩ䖖Ⲵ䗃ࠪᇎֻ：
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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 61. 响应刹车的输出

12.3.13 ൞外部事件时清除 OCxREF信号
ሩҾањ㔉定Ⲵ通䚃ˈ൘ ETRF 䗃入ㄟ (设置 TIMx_CCMRx 寄存器中ሩᓄⲴ OCxCE 位Ѫþ1ÿ) Ⲵ高电ᒣ

能ཏᢺ OCxREFؑ号᣹վˈOCxREFؑ号ሶ؍ᤱѪվⴤࡠ发⭏ла⅑Ⲵᴤᯠ事件 UEVǄ

䈕功能ਚ能用Ҿ䗃ࠪ比较和 PWM模式ˈ㘼н能用Ҿᕪ置模式Ǆ

ֻྲˈOCxREFؑ号ਟԕ䘎ࡠањ外䜘䗃入Ǆ䘉时ˈETRᗵ享配置ྲ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䴰㾱配置Ǆ

л图ᱮ⽪Ҷᖃ ETRF䗃入ਈѪ高时ˈሩᓄн਼ OCxCEⲴ٬ˈOCxREFؑ号Ⲵࣘ֌Ǆ൘䘉њֻ子中ˈ定时器
TIMx㻛置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 62. 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䘱ࡠᖡ子寄存器位Ǆ䘉ṧ֐ቡਟԕ亴ݸ设置ྭла步僔配置ˈᒦ൘਼ањ时਼࡫时؞ᴤ᭩ᡰᴹ通䚃Ⲵ

配置ǄCOMਟԕ通䗷设置 TIMx_EGR寄存器Ⲵ COM位⭡䖟件ӗ⭏ˈᡆ൘ TRGIкॷ⋯⭡⺜件ӗ⭏Ǆ

ᖃ发⭏ COM 事件时Պ设置ањḷᘇ (TIMx_SR 寄存器中Ⲵ COMIF 位)ˈ䘉时ྲ᷌ᐢ设置Ҷ TIMx_DIER 寄
存器Ⲵ COMIE位ˈࡉӗ⭏ањ中断˗ྲ᷌ᐢ设置Ҷ TIMx_DIER寄存器Ⲵ COMDE位ˈࡉӗ⭏ањ DMA䈧≲Ǆ

л图ᱮ⽪ᖃ发⭏ COM事件时ˈй⿽н਼配置л OCx和 OCxN䗃ࠪǄ

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

132/432



ZML166
智能混合信号处理芯片 (二次开发) User Manual

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 63. 产生六步 PWM，使用 COM的例子 (OSSR = 1)

12.3.15 单脉冲模式

অ㜹ߢ模式 (OPM)ᱟࡽ䘠Շཊ模式Ⲵањ⢩ֻǄ䘉⿽模式ݱ䇨䇑数器૽ᓄањ◰࣡ ᒦ̍൘ањ〻ᒿਟ控Ⲵᔦ

时ѻਾӗ⭏ањ㜹ᇭਟ〻ᒿ控制Ⲵ㜹ߢǄ

ਟԕ通䗷Ӿ模式控制器੟ࣘ䇑数器ˈ൘䗃ࠪ比较模式ᡆ㘵 PWM模式лӗ⭏⌒ᖒǄ设置 TIMx_CR1寄存器中
Ⲵ OPM位ሶ䘹ᤙঅ㜹ߢ模式ˈ䘉ṧਟԕ䇙䇑数器㠚ࣘൠ൘ӗ⭏лањᴤᯠ事件 UEV时ڌ→Ǆ

ӵᖃ比较٬о䇑数器Ⲵࡍ࿻٬н਼时ˈ᡽能ӗ⭏ањ㜹ߢǄ੟ࣘѻࡽ (ᖃ定时器↓൘ㅹᖵ䀖发)ˈᗵ享ྲл配
置:

● ੁк䇑数ᯩ式：䇑数器 CNT < CCRx ≤ ARR(⢩别ൠˈ0 < CCRx)
● ੁл䇑数ᯩ式：䇑数器 CNT > CCRx
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947210

OC1

TI2

OC1REF

tDELAY
tPULSE

t
0

TIMx_ARR

TIMx_CCR1计
数
器

图 64. 单脉冲模式的例子

䴰㾱൘Ӿ֐ˈྲֻ TI2䗃入㝊кỰ⍻ࡠањкॷ⋯ᔰ࿻ˈᔦ䘏 tDELAY ѻਾˈ൘ OC1кӗ⭏ањ䮯ᓖѪ tPULSE
Ⲵ↓㜹ߢǄ

定ٷ TI2FP2֌Ѫ䀖发 1：

● 置 TIMx_CCMR1寄存器中Ⲵ CC2S = 01ˈᢺ TI2FP2᱐ࡠۿ TI2Ǆ
● 置 TIMx_CCER寄存器中Ⲵ CC2P = 0ˈ֯ TI2FP2能ཏỰ⍻кॷ⋯Ǆ
● 置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ TS = 110ˈTI2FP2֌ѪӾ模式控制器Ⲵ䀖发 (TRGI)Ǆ
● 置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ SMS = 110(䀖发模式)ˈTI2FP2㻛用ᶕ੟ࣘ䇑数器Ǆ

OPMⲴ⌒ᖒ⭡写入比较寄存器Ⲵ数ߣ٬定 (㾱㘳㲁时钟仁⦷和䇑数器亴࠶仁器)

● tDELAY ⭡ TIMx_CCR1寄存器中Ⲵ٬定ѹǄ
● tPULSE ⭡㠚ࣘ㻵䖭٬和比较٬ѻ䰤Ⲵᐞ٬定ѹ (TIMx_ARR - TIMx_CCR1)Ǆ
● 定ᖃ发⭏比较३配时㾱ӗ⭏Ӿٷ 0 ࡠ 1 Ⲵ⌒ᖒˈᖃ䇑数器䗮ࡠ亴㻵䖭٬时㾱ӗ⭏ањӾ 1 ࡠ 0 Ⲵ⌒ᖒ˗
俆ݸ㾱置 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：置 TIMx_CCMR1中Ⲵ OC1PE = 1和 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ ARPE˗❦ਾ൘ TIMx_CCR1寄存器
中ປ写比较٬ˈ൘ TIMx_ARR寄存器中ປ写㠚ࣘ㻵䖭٬ˈ设置 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䈕置վǄ

ഐѪਚ䴰㾱ањ㜹ߢˈᡰԕᗵ享设置 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ OPM = 1ˈ൘лањᴤᯠ事件 (ᖃ䇑数器Ӿ㠚ࣘ
㻵䖭٬㘫转ࡠ 0)时ڌ→䇑数Ǆ

特⇀᛻߫：OCxᘡ速使能：
൘অ㜹ߢ模式л ൘̍ TIx䗃入㝊Ⲵ䗩⋯Ự⍻䙫䗁设置 CEN位ԕ੟ࣘ䇑数器Ǆ❦ਾ䇑数器和比较٬䰤Ⲵ比较᫽

֌ӗ⭏Ҷ䗃ࠪⲴ转换Ǆնᱟ䘉Ӌ᫽֌䴰㾱а定Ⲵ时钟ઘᵏˈഐ↔ᆳ䲀制ҶਟᗇࡠⲴᴰ小ᔦ时 tDELAYǄ

ྲ᷌㾱ԕᴰ小ᔦ时䗃ࠪ⌒ᖒˈਟԕ设置 TIMx_CCMRx 寄存器中Ⲵ OCxFE 位˗↔时ᕪ制 OCxREF(和 OCx)
ⴤ接૽ᓄ◰࣡㘼н׍޽䎆比较Ⲵ㔃᷌ˈ䗃ࠪⲴ⌒ᖒо比较३配时Ⲵ⌒ᖒаṧǄOCxFEਚ൘通䚃配置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编⸱器接口模式Ⲵᯩ⌅ᱟ：ྲ ᷌䇑数器ਚ൘ TI2Ⲵ䗩⋯䇑数 置ࡉ̍ TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ SMS = 001˗
ྲ᷌ਚ൘ TI1䗩⋯䇑数ˈࡉ置 SMS = 010˗ྲ᷌䇑数器਼时൘ TI1和 TI2䗩⋯䇑数ˈࡉ置 SMS = 011Ǆ

通䗷设置 TIMx_CCER寄存器中Ⲵ CC1P和 CC2P位ˈਟԕ䘹ᤙ TI1和 TI2ᶱᙗ˗ྲ᷌䴰㾱ˈ䘈ਟԕሩ䗃入
└⌒器编〻Ǆєњ䗃入 TI1 和 TI2 㻛用ᶕ֌Ѫ໎䟿编⸱器Ⲵ接口Ǆ৲看表 定䇑数器ᐢ㓿੟ࣘٷˈ39 (TIMx_CR1
寄存器中Ⲵ CEN = 䇑数器⭡⇿⅑൘ࡉˈ(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ਈ⴨ˈࡉ TI1FP1 = TI1˗ྲ᷌⋑ᴹ└⌒和ਈ⴨ˈࡉ
TI2FP2 = TI2Ǆṩᦞєњ䗃入ؑ号Ⲵ䐣ਈ亪ᒿˈӗ⭏Ҷ䇑数㜹ߢ和ᯩੁؑ号Ǆ׍ᦞєњ䗃入ؑ号Ⲵ䐣ਈ亪ᒿˈ䇑
数器ੁкᡆੁл䇑数ˈ਼时⺜件ሩ TIMx_CR1寄存器Ⲵ DIR位䘋行⴨ᓄⲴ设置Ǆн㇑䇑数器ᱟ׍䶐 TI1䇑数ǃ׍
䶐 TI2䇑数ᡆ㘵਼时׍䶐 TI1和 TI2䇑数ˈ൘ԫа䗃入ㄟ (TI1ᡆ㘵 TI2)Ⲵ䐣ਈ䜭Պ䟽ᯠ䇑㇇ DIR位Ǆ

编⸱器接口模式基ᵜк⴨ᖃҾ֯用Ҷањᑖᴹᯩੁ䘹ᤙⲴ外䜘时钟Ǆ䘉᜿ણ⵰䇑数器ਚ൘ 0 ࡠ TIMx _ARR
寄存器Ⲵ㠚ࣘ㻵䖭٬ѻ䰤䘎㔝䇑数 (ṩᦞᯩੁˈᡆᱟ ࡠ0 ARR䇑数ˈᡆᱟ ARRࡠ 0䇑数)Ǆᡰԕ൘ᔰ࿻䇑数ѻࡽ
ᗵ享配置 TIMx_ARR˗਼ṧˈᦅ㧧器ǃ比较器ǃ亴࠶仁器ǃ䟽复䇑数器ǃ䀖发䗃ࠪ⢩ᙗㅹӽᐕ֌ྲᑨǄ编⸱器模
式和外䜘时钟模式 2нެ容ˈഐ↔н能਼时᫽֌Ǆ

൘䘉њ模式лˈ䇑数器׍➗໎䟿编⸱器Ⲵ速ᓖ和ᯩੁ㻛㠚ࣘⲴ؞᭩ˈഐ↔䇑数器Ⲵ内容࿻㓸ᤷ⽪⵰编⸱器Ⲵ

位置Ǆ䇑数ᯩੁо⴨䘎ⲴՐᝏ器᯻转ⲴᯩੁሩᓄǄл表ࠪࡇҶᡰᴹਟ能Ⲵ㓴ਸˈٷ设 TI1和 TI2н਼时ਈ换Ǆ

表 39. 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䇑数
高 ੁл䇑数 ੁк䇑数 н䇑数 н䇑数

վ ੁк䇑数 ੁл䇑数 н䇑数 н䇑数

ӵ൘ TI2䇑数
高 н䇑数 н䇑数 ੁк䇑数 ੁл䇑数

վ н䇑数 н䇑数 ੁл䇑数 ੁк䇑数

൘ TI1和 TI2к䇑数
高 ੁл䇑数 ੁк䇑数 ੁк䇑数 ੁл䇑数

վ ੁк䇑数 ੁл䇑数 ੁл䇑数 ੁк䇑数

ањ外䜘Ⲵ໎䟿编⸱器ਟԕⴤ接о MCU 䘎接㘼н䴰㾱外䜘接口䙫䗁Ǆնᱟˈа㡜֯用比较器ሶ编⸱器Ⲵᐞ
ࣘ䗃ࠪ转换ࡠ数字ؑ号ˈ䘉大大໎࣐Ҷᣇಚ声ᒢᢠ能࣋Ǆ编⸱器䗃ࠪⲴㅜйњؑ号表⽪ᵪỠ䴦⛩ˈਟԕᢺᆳ䘎接

ањ外䜘中断䗃入ᒦ䀖发ањ䇑数器复位Ǆࡠ

л图ᱟањ䇑数器᫽֌Ⲵᇎֻˈᱮ⽪Ҷ䇑数ؑ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位置䶐䘁ањ转换⛩时ӗ⭏Ǆ൘䘉њֻ子中ˈᡁԜٷ定配置ྲ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䇑数器֯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 65. 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 66. IC1FP1反相的编码器接口模式实例

ᖃ定时器配置ᡀ编⸱器接口模式时ˈᨀ׋Րᝏ器ᖃࡽ位置Ⲵؑ᚟Ǆ֯用ㅜҼњ配置൘ᦅ㧧模式Ⲵ定时器⍻䟿

єњ编⸱器事件Ⲵ䰤䳄ˈਟԕ㧧ᗇࣘᘱⲴؑ᚟ (速ᓖˈ࣐速ᓖˈ߿速ᓖ)Ǆᤷ⽪ᵪỠ䴦⛩Ⲵ编⸱器䗃ࠪਟ㻛用ڊ↔
ⴞⲴǄṩᦞєњ事件䰤Ⲵ䰤䳄ˈਟԕ᤹➗പ定Ⲵ时䰤䈫ࠪ䇑数器Ǆྲ᷌ਟ能Ⲵ䈍ˈ֐ਟԕᢺ䇑数器Ⲵ٬䬱存ࡠㅜ

йњ䗃入ᦅ㧧寄存器 (ᦅ㧧ؑ号ᗵ享ᱟઘᵏⲴᒦфਟԕ⭡ਖањ定时器ӗ⭏)Ǆᆳҏਟԕ通䗷ањ⭡ᇎ时时钟ӗ⭏
Ⲵ DMA䈧≲ᶕ䈫ਆᆳⲴ٬Ǆ

12.3.17 定时器输入ᔸᡌ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Ǆ小㢲 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 67ˈ3њ定时器䗃入㝊 ( CC1ǃCC2ǃCC3)通䗷ањ
异ᡆ门䘎接ࡠ TI1䗃入通䚃 (通䗷设置 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模式控制器㻛配置Ҿ复位模式 Ӿ̍䗃入ᱟ TI1F_EDǄ⇿ᖃ 3њ䗃入ѻаਈॆ时 䇑̍数器ӾᯠӾ 0ᔰ࿻䇑数Ǆ
䘉ṧӗ⭏ањ⭡䴽ቄ䗃入ㄟⲴԫօਈॆ㘼䀖发Ⲵ时䰤基߶Ǆ

þ接口定时器ÿкⲴᦅ㧧/比较通䚃 1配置Ѫᦅ㧧模式ˈᦅ㧧ؑ号Ѫ TRC(㿱图 50)Ǆᦅ㧧٬৽᱐Ҷєњ䗃入ਈ
ॆ䰤Ⲵ时䰤ᔦ䘏ˈ㔉ࠪҶ傜䗮速ᓖⲴؑ᚟Ǆ

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Ⲵ኎ᙗˈ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享编〻Ѫ
൘ањᤷ定Ⲵᔦ时 (䗃ࠪ比较ᡆ PWM 模式) ѻਾӗ⭏ањ↓㜹ߢˈ䘉њ㜹ߢ通䗷 TRGO 䗃ࠪ㻛䘱ࡠ高级控制定
时器 TIM1Ǆ

Ѯֻ：䴽ቄ䗃入䘎接ࡠ TIMx 定时器ˈ㾱≲⇿⅑ԫа䴽ቄ䗃入к发⭏ਈॆѻਾⲴањᤷ定Ⲵ时࡫ˈ᭩ਈ高级
控制定时器 TIMxⲴ PWM配置Ǆ

● 置 TIMx_CR2寄存器Ⲵ TI1S位Ѫþ1ÿ̍ 配置йњ定时器䗃入䙫䗁ᡆࡠ TI1䗃入ˈ
● 时基编〻：置 TIMx_ARRѪަᴰ大٬ (䇑数器ᗵ享通䗷 TI1Ⲵਈॆ␵䴦)Ǆ设置亴࠶仁器ᗇࡠањᴰ大Ⲵ
䇑数器ઘᵏˈᆳ䮯ҾՐᝏ器кⲴє⅑ਈॆⲴ时䰤䰤䳄Ǆ

● 设置通䚃 1Ѫᦅ㧧模式 (䘹中 TRC)：置 TIMx_CCMR1寄存器中 CC1S = 01ˈྲ᷌䴰㾱ˈ䘈ਟԕ设置数
字└⌒器Ǆ

● 设置通䚃 2Ѫ PWM2模式ˈᒦާᴹ㾱≲Ⲵᔦ时：置 TIMx_CCMR1寄存器中Ⲵ OC2M = 111和 CC2S =
00Ǆ

● 䘹ᤙ OC2REF֌Ѫ TRGOкⲴ䀖发䗃ࠪ：置 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定时器㻛编〻Ѫӗ⭏ PWMؑ号ˈᦅ㧧/比
较控制ؑ号Ѫ亴㻵䖭Ⲵ (TIMx_CR2 寄存器中 CCPC = 1)ˈ਼时䀖发䗃入控制 COM 事件 (TIMx_CR2 寄存器中
CCUS = 1)Ǆ൘а⅑ COM事件ਾˈ写入ла步Ⲵ PWM控制位 (CCxEǃOCxM)ˈ䘉ਟԕ൘༴⨶ OC2REFкॷ⋯
Ⲵ中断子〻ᒿ䟼ᇎ⧠Ǆ

л图ᱮ⽪Ҷ䘉њᇎֻ：
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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 67. 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䀖发਼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 䇑̍数器和ᆳⲴ亴࠶仁器能ཏ䟽ᯠ㻛ࡍ࿻ॆ˗਼ 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䇑数器㻛␵䴦：

● 配置通䚃 1ԕỰ⍻ TI1Ⲵкॷ⋯Ǆ配置䗃入└⌒器Ⲵᑖᇭ (൘ᵜֻ中 н̍䴰㾱ԫօ└⌒器 ഐ̍↔؍ᤱ IC1F =
0000)Ǆ䀖发᫽֌中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器 ᡰ̍ԕн䴰㾱配置ǄCC1S位ਚ䘹ᤙ䗃入ᦅ㧧源 ণ̍ TIMx_CCMR1
寄存器中 CC1S = 01Ǆ置 TIMx_CCER寄存器中 CC1P = 0ԕ⺞定ᶱᙗ (ਚỰ⍻кॷ⋯)Ǆ

● 置 TIMx_SMCR 寄存器中 SMS = 100ˈ配置定时器Ѫ复位模式˗置 TIMx_SMCR 寄存器中 TS = 101ˈ
䘹ᤙ TI1֌Ѫ䗃入源Ǆ

● 置 TIMx_CR1寄存器中 CEN = 1ˈ੟ࣘ䇑数器Ǆ

䇑数器ᔰ࿻׍ᦞ内䜘时钟䇑数ˈ❦ਾ↓ᑨ䘀转ⴤࡠ TI1ࠪ⧠ањкॷ⋯˗↔时ˈ䇑数器㻛␵䴦❦ਾӾ 0䟽ᯠ
ᔰ࿻䇑数Ǆ਼时ˈ䀖发ḷᘇ (TIMx_SR寄存器中Ⲵ TIF位)㻛设置ˈṩᦞ TIMx_DIER寄存器中 TIE(中断֯能)位
和 TDE(DMA֯能)位Ⲵ设置ˈӗ⭏ањ中断䈧≲ᡆањ DMA䈧≲Ǆ

л图ᱮ⽪ᖃ㠚ࣘ䟽㻵䖭寄存器 TIMx_ARR = 0x36 时Ⲵࣘ֌Ǆ൘ TI1 кॷ⋯和䇑数器Ⲵᇎ䱵复位ѻ䰤Ⲵᔦ时
ਆߣҾ TI1䗃入ㄟⲴ䟽਼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 68. 复位模式下的控制电路

从模式：门控模式

䇑数器Ⲵ֯能׍䎆Ҿ䘹中Ⲵ䗃入ㄟⲴ电ᒣǄ

൘ྲлⲴֻ子中ˈ䇑数器ਚ൘ TI1Ѫվ时ੁк䇑数：

● 配置通䚃 1ԕỰ⍻ TI1кⲴվ电ᒣǄ配置䗃入└⌒器ᑖᇭ (ᵜֻ中 н̍䴰㾱└⌒ ᡰ̍ԕ؍ᤱ IC1F = 0000)Ǆ
䀖发᫽֌中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器 ᡰ̍ԕн䴰㾱配置ǄCC1S位用Ҿ䘹ᤙ䗃入ᦅ㧧源 置̍ TIMx_CCMR1寄
存器中 CC1S = 01Ǆ置 TIMx_CCER寄存器中 CC1P = 1ԕ⺞定ᶱᙗ (ਚỰ⍻վ电ᒣ)Ǆ

● 置 TIMx_SMCR 寄存器中 SMS = 101ˈ配置定时器Ѫ门控模式˗置 TIMx_SMCR 寄存器中 TS = 101ˈ
䘹ᤙ TI1֌Ѫ䗃入源Ǆ

● 置 TIMx_CR1寄存器中 CEN = 1ˈ੟ࣘ䇑数器Ǆ൘门控模式лˈྲ᷌ CEN = 䇑数器н能੟ࣘˈнࡉˈ0
䇪䀖发䗃入电ᒣྲօǄ

ਚ㾱 TI1 Ѫվˈ䇑数器ᔰ࿻׍ᦞ内䜘时钟䇑数ˈаᰖ TI1 ਈ高ڌࡉ→䇑数Ǆᖃ䇑数器ᔰ࿻ᡆڌ→时䜭设置
TIMx_SR中Ⲵ TIFḷ置Ǆ

TI1кॷ⋯和䇑数器ᇎ䱵ڌ→ѻ䰤Ⲵᔦ时ਆߣҾ TI1䗃入ㄟⲴ䟽਼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 69. 门控模式下的控制电路

从模式：触发模式

䇑数器Ⲵ֯能׍䎆Ҿ䘹中Ⲵ䗃入ㄟкⲴ事件Ǆ
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൘л䶒Ⲵֻ子中ˈ䇑数器൘ TI2䗃入Ⲵкॷ⋯ᔰ࿻ੁк䇑数：

● 配置通䚃 2Ự⍻ TI2Ⲵкॷ⋯Ǆ配置䗃入└⌒器ᑖᇭ (ᵜֻ中ˈн䴰㾱ԫօ└⌒器ˈ؍ᤱ IC2F = 0000)Ǆ
䀖发᫽֌中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器ˈн䴰㾱配置ǄCC2S 位ਚ用Ҿ䘹ᤙ䗃入ᦅ器中 CC2P = 1 ԕ⺞定ᶱᙗ
(ਚỰ⍻վ电ᒣ)Ǆ

● 置 TIMx_SMCR寄存器中 SMS = 110 配̍置定时器Ѫ䀖发模式 置̠ TIMx_SMCR寄存器中 TS = 110 䘹̍
ᤙ TI2֌Ѫ䗃入源Ǆ

ᖃ TI2 ࠪ⧠ањкॷ⋯时ˈ䇑数器ᔰ࿻൘内䜘时钟傡ࣘл䇑数ˈ਼时设置 TIF ḷᘇǄTI2 кॷ⋯和䇑数器੟
ࣘ䇑数ѻ䰤Ⲵᔦ时ਆߣҾ TI2䗃入ㄟⲴ䟽਼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 70. 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 2ਟԕоਖа⿽Ӿ模式 (外䜘时钟模式 1和编⸱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 ETR֌Ѫ TRGIǄ

൘л䶒Ⲵֻ子中ˈаᰖ൘ TI1кࠪ⧠ањкॷ⋯ˈ䇑数器ণ൘ ETRⲴ⇿ањкॷ⋯ੁк䇑数а⅑：

● 通䗷 TIMx_SMCR寄存器配置外䜘䀖发䗃入电䐟：
– ETF = 0000：⋑ᴹ└⌒
– ETPS = 00：н用亴࠶仁器
– ETP = 0：Ự⍻ ETRⲴкॷ⋯ˈ置 ECE = 1֯能外䜘时钟模式 2Ǆ

● ᤹ྲл配置通䚃 1ˈỰ⍻ TIⲴкॷ⋯：
– IC1F = 0000：⋑ᴹ└⌒
– 䀖发᫽֌中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器ˈн䴰㾱配置
– 置 TIMx_CCMR1寄存器中 CC1S = 01ˈ䘹ᤙ䗃入ᦅ㧧源
– 置 TIMx_CCER寄存器中 CC1P = 0ԕ⺞定ᶱᙗ (ਚỰ⍻кॷ⋯)

● 置 TIMx_SMCR寄存器中 SMS = 110 配̍置定时器Ѫ䀖发模式Ǆ置 TIMx_SMCR寄存器中 TS = 101 䘹̍
ᤙ TI1֌Ѫ䗃入源Ǆ

ᖃ TI1кࠪ⧠ањкॷ⋯时ˈTIFḷᘇ㻛设置ˈ䇑数器ᔰ࿻൘ ETRⲴкॷ⋯䇑数Ǆ

ETRؑ号Ⲵкॷ⋯和䇑数器ᇎ䱵复位䰤Ⲵᔦ时ਆߣҾ ETRP䗃入ㄟⲴ䟽਼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 71. 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定时器਼步ᡆ䬮接Ǆ䈖㿱ㄐ㢲 TIM2/3/4Ǆ

12.3.21 调试模式

ᖃᗞ控制器䘋入䈳䈅模式时 (CPUṨᗳڌ→)ˈṩᦞ DBG模ඇ中 DBG_TIMx_STOPⲴ设置ˈTIMx䇑数器ਟ
ԕᡆ㘵㔗㔝↓ᑨ᫽֌ˈᡆ㘵ڌ→Ǆ䈖㿱䲿ਾⲴ䈳䈅ㄐ㢲Ǆ

12.4 寄存器描述

表 40. TIM1寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 TIMx_CR1 控制寄存器 1 0x00000000 小㢲 12.4.1

0x04 TIMx_CR2 控制寄存器 2 0x00000000 小㢲 12.4.2

0x08 TIMx_SMCR Ӿ模式控制寄存器 0x00000000 小㢲 12.4.3

0x0C TIMX_DIER DMA/中断֯能寄存器 0x00000000 小㢲 12.4.4

0x10 TIMx_SR ⣦ᘱ寄存器 0x00000000 小㢲 12.4.5

0x14 TIMx_EGR 事件ӗ⭏寄存器 0x00000000 小㢲 12.4.6

0x18 TIMx_CCMR1 ᦅ᥹/比较模式寄存器 1 0x00000000 小㢲 12.4.7

0x1C TIMx_CCMR2 ᦅ᥹/比较模式寄存器 2 0x00000000 小㢲 12.4.8

0x20 TIMx_CCER ᦅ᥹/比较֯能寄存器 0x00000000 小㢲 12.4.9

0x24 TIMx_CNT 䇑数器 0x00000000 小㢲 12.4.10

0x28 TIMx_PSC 亴࠶仁⦷器 0x00000000 小㢲 12.4.11

0x2C TIMx_ARR 㠚ࣘ㻵䖭寄存器 0x00000000 小㢲 12.4.12

0x30 TIMx_RCR 䟽复䇑数寄存器 0x00000000 小㢲 12.4.13

0x34 TIMx_CCR1 ᦅ㧧/比较寄存器 1 0x00000000 小㢲 12.4.14

0x38 TIMx_CCR2 ᦅ㧧/比较寄存器 2 0x00000000 小㢲 12.4.15

0x3C TIMx_CCR3 ᦅ㧧/比较寄存器 3 0x00000000 小㢲 12.4.16
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Offset Acronym Register Name Reset Section

0x40 TIMx_CCR4 ᦅ㧧/比较寄存器 4 0x00000000 小㢲 12.4.17

0x44 TIMx_BDTR 䖖和↫४寄存器ࡩ 0x00000000 小㢲 12.4.18

0x48 TIMx_DCR DMA控制寄存器 0x00000000 小㢲 12.4.19

0x4C TIMx_DMAR 䘎㔝模式Ⲵ DMAൠ址 0x00000000 小㢲 12.4.20

12.4.1 控制寄存器 1(TIMx_CR1)
䎧࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫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时䰤和⭡
↫४发⭏器о数字└⌒器 (ETR T̍Ix)ᡰ用Ⲵ䟷ṧ时钟ѻ
䰤Ⲵ࠶仁比ֻǄ

00：tDTS = tCK_INT
01：tDTS = 2 x tCK_INT
10：tDTS = 4 x tCK_INT
н㾱֯用䘉њ配置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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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䇑数器׍ᦞᯩੁ位 (DIR)ੁкᡆੁл
䇑数

01：中ཞሩ喀模式 1Ǆ䇑数器Ӕᴯൠੁк和ੁл䇑数Ǆ配置
Ѫ䗃ࠪⲴ通䚃 (TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS = 00) Ⲵ
䗃ࠪ比较中断ḷᘇ位ˈਚ൘䇑数器ੁл䇑数时㻛设置

10：中ཞሩ喀模式 2Ǆ䇑数器Ӕᴯൠੁк和ੁл䇑
数Ǆ䇑数器Ӕᴯൠੁк和ੁл䇑数Ǆ配置Ѫ䗃ࠪⲴ通䚃

(TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS = 00) Ⲵ䗃ࠪ比较中断
ḷᘇ位ˈਚ൘䇑数器ੁк䇑数时㻛设置

11：中ཞሩ喀模式 3Ǆ䇑数器Ӕᴯൠੁк和ੁл䇑数Ǆ
䇑数器Ӕᴯൠੁк和ੁл䇑数Ǆ配置Ѫ䗃ࠪⲴ通䚃

(TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS = 00) Ⲵ䗃ࠪ比较中断
ḷᘇ位ˈ൘䇑数器ੁк和ੁл䇑数时൷㻛设置

注：൘䇑数器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：䇑数器ੁк䇑数
1：䇑数器ੁл䇑数
：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

অ㜹ߢ模式 (One pulse mode)
0：൘发⭏ᴤᯠ事件时ˈ䇑数器нڌ→
1：൘发⭏ла⅑ᴤᯠ事件 (␵䲔 CEN位)时ˈ䇑数器ڌ
→

2 URS rw 000h

ᴤᯠ䈧≲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䈧≲ˈࡉл䘠ԫа事
件ӗ⭏ањᴤᯠ中断ᡆ DMA䈧≲：
-䇑数器ⓒࠪ/лⓒ
-设置 UG位
-Ӿ模式控制器ӗ⭏Ⲵᴤᯠ
䇨ӗ⭏ᴤᯠ中断ᡆݱ᷌ྲ：1 DMA䈧≲ˈࡉਚᴹ䇑数器
ⓒࠪ/лⓒ᡽ӗ⭏ањᴤᯠ中断ᡆ DMA䈧≲
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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⭡л䘠ԫа事件ӗ⭏：
-䇑数器ⓒࠪ/лⓒ
-设置 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)؍ᤱᆳԜⲴ٬Ǆྲ᷌设置Ҷ UG位ᡆӾ模式控制
器发ࠪҶањ⺜件复位ˈࡉ䇑数器和亴࠶仁器㻛䟽ᯠࡍ

࿻ॆ

0 CEN rw 000h

䇨䇑数器ݱ (Counter enable)
0：⾱→䇑数器
1：֯能䇑数器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࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫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。
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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ˈྲ᷌ᇎ⧠Ҷ OC1Nˈࡉ↫४ਾ OC1
= 0
1：ᖃ MOE = 0时ˈྲ᷌ᇎ⧠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䘱ࡠӾ定时器Ⲵ਼步ؑ᚟

(TRGO)Ǆਟ能Ⲵ㓴ਸྲл：
000：复位̢ TIMx_EGR寄存器Ⲵ UG位㻛用Ҿ֌Ѫ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⴨ሩᇎ䱵Ⲵ复位Պᴹ
ањᔦ䘏Ǆ

001：֯能̢䇑数器֯能ؑ号 CNT_EN 㻛用Ҿ֌Ѫ䀖发
䗃ࠪ (TRGO)Ǆᴹ时䴰㾱൘਼а时䰤੟ࣘཊњ定时器ᡆ
控制൘а⇥时䰤内֯能Ӿ定时器Ǆ䇑数器֯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䇑数器֯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：比较㜹̢ߢ аᰖ发⭏а⅑ᦅ㧧ᡆа⅑比较ᡀ功时 ᖃ̍

㾱设置 CC1IFḷᘇ时 (ণ֯ᆳᐢ㓿Ѫ高)ˈ䀖发䗃ࠪ䘱ࠪ
ањ↓㜹ߢ (TRGO)Ǆ
100：比较̢ OC1REFؑ号㻛用Ҿ֌Ѫ䀖发䗃ࠪ (TRGO)
101：比较̢ OC2REFؑ号㻛用Ҿ֌Ѫ䀖发䗃ࠪ (TRGO)
110：比较̢ OC3REFؑ号㻛用Ҿ֌Ѫ䀖发䗃ࠪ (TRGO)
111：比较̢ OC4REFؑ号㻛用Ҿ֌Ѫ䀖发䗃ࠪ (TRGO)

3 CCDS rw 000h

ᦅ㧧/比较Ⲵ DMA 䘹ᤙ (Capture/compare DMA selec-
tion)
0：ᖃ发⭏ CCx事件时ˈ䘱ࠪ CCxⲴ DMA䈧≲
1：ᖃ发⭏ᴤᯠ事件时ˈ䘱ࠪ CCxⲴ DMA䈧≲
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2 CCUS rw 000h

ᦅ㧧/比较控制ᴤᯠ䘹ᤙ (Capture/compare control up-
date selection)
0：ྲ᷌ᦅ㧧/比较控制位ᱟ亴㻵䖭Ⲵ (CCPC = 1)ˈਚ能
通䗷设置 COM位ᴤᯠᆳԜ
1：ྲ᷌ᦅ㧧/比较控制位ᱟ亴㻵䖭Ⲵ (CCPC = 1)ˈਟԕ
通䗷设置 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/比较亴㻵䖭控制位 (Capture/compare preloaded
control)
0：CCxEˈCCxNE和 OCxM位нᱟ亴㻵䖭Ⲵ
1：CCxEˈCCxNE 和 OCxM 位ᱟ亴㻵䖭Ⲵ˗设置䈕位
ਾˈᆳԜਚ൘设置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࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫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৽⴨ᶕ֌Ѫ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䇑器⭡ ETRFؑ号кⲴԫ᜿ᴹ
᭸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䗃入较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
└⌒ⲴᑖᇭǄᇎ䱵к 数̍字└⌒器ᱟањ事件䇑数器 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定时器䰤Ⲵᆼ㖾਼步ˈ䘉
ሩ㾱≲ᢺࠐњ定时器਼步ࡠањঅаⲴ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Ҿ਼步䇑数器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ᶱᙗ⴨ޣ (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⭡内࠶亴ࡉˈ1
䜘时钟傡ࣘǄ

001：编⸱器模式 1 - ṩᦞ TI1FP1 Ⲵ电ᒣˈ䇑数器൘
TI2FP2Ⲵ䗩⋯ੁк/л䇑数Ǆ
010：编⸱器模式 2 - ṩᦞ TI2FP2 Ⲵ电ᒣˈ䇑数器൘
TI1FP1Ⲵ䗩⋯ੁк/л䇑数Ǆ
011：编⸱器模式 3 -ṩᦞਖањ䗃入Ⲵ电ᒣˈ䇑数器൘
TI1FP1和 TI2FP2Ⲵ䗩⋯ੁк/л䇑数Ǆ
100：复位模式 - 䘹中Ⲵ䀖发䗃入 (TRGI) Ⲵкॷ⋯䟽ᯠ
࿻ॆ䇑数器ˈᒦфӗ⭏ањᴤᯠ寄存器Ⲵؑ号Ǆࡍ

101：门控模式 - ᖃ䀖发䗃入 (TRGI) Ѫ高时ˈ䇑数器Ⲵ
时钟ᔰ੟Ǆаᰖ䀖发䗃入ਈѪվˈࡉ䇑数器ڌ→ (նн复
位)Ǆ䇑数器Ⲵ੟ࣘ和ڌ→䜭ᱟਇ控ⲴǄ
110：䀖发模式 -䇑数器൘䀖发䗃入 TRGIⲴкॷ⋯੟ࣘ
(նн复位)ˈਚᴹ䇑数器Ⲵ੟ࣘᱟਇ控ⲴǄ
111：外䜘时钟模式 1 -䘹中Ⲵ䀖发䗃入 (TRGI)Ⲵкॷ⋯
傡ࣘ䇑数器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 41. TIMx内部触发连接

Ӿ定时器 ITR0 ITR1 ITR2 ITR3
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TIM1 x TIM2 TIM3 x

TIM2 TIM1 x TIM3 x

TIM3 TIM1 TIM2 x x

12.4.4 DMA/中断使能寄存器 (TIMX_DIER)
䎧࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫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䈧≲ (Trigger DMA request enable)
0：⾱→䀖发 DMA䈧≲
䇨䀖发ݱ：1 DMA䈧≲

13 COMDE rw 000h
䇨ݱ COMⲴ DMA䈧≲ (COM DMA request enable)
0：⾱→ COMⲴ DMA䈧≲
䇨ݱ：1 COMⲴ DMA䈧≲

12 CC4DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 4 Ⲵ DMA 䈧≲ (Capture/Compare 4
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 4Ⲵ DMA䈧≲
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 4Ⲵ DMA䈧≲

11 CC3DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 3 Ⲵ DMA 䈧≲ (Capture/Compare 3
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 3Ⲵ DMA䈧≲
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 3Ⲵ DMA䈧≲

10 CC2DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 2 Ⲵ DMA 䈧≲ (Capture/Compare 2
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 2Ⲵ DMA䈧≲
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 2Ⲵ DMA䈧≲

9 CC1DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 1 Ⲵ DMA 䈧≲ (Capture/Compare 1
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 1Ⲵ DMA䈧≲
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 1Ⲵ DMA䈧≲

8 UDE rw 000h
䇨ᴤᯠⲴݱ DMA䈧≲ (Update DMA request enable)
0：⾱→ᴤᯠⲴ DMA䈧≲
䇨ᴤᯠⲴݱ：1 DMA䈧≲
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Bit Field Type Reset Description

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/比较ݱ 4中断 (Capture/Compare 4 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 4中断
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 4中断

3 CC3IE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 3中断 (Capture/Compare 3 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 3中断
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 3中断

2 CC2IE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 2中断 (Capture/Compare 2 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 2中断
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 2中断

1 CC1IE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 1中断 (Capture/Compare 1 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 1中断
䇨ᦅ㧧/比较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࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫ٿx10

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

Reserved
CC4

OF

CC3

OF

CC2

OF

CC1

OF Res. BIF TIF UIF
COM

IF

CC4

IF

CC3

IF

CC2

IF

CC1

IF

rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15：13 ⮉؍ 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0
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Bit Field Type Reset Description

12 CC4OF rw 000h
ᦅ㧧/比较 4䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 4 overcap-
ture flag)
৲㿱 CC1OF᧿䘠Ǆ

11 CC3OF rw 000h
ᦅ㧧/比较 3䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 3 overcap-
ture flag)
৲㿱 CC1OF᧿䘠Ǆ

10 CC2OF rw 000h
ᦅ㧧/比较 2䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 2 overcap-
ture flag)
৲㿱 CC1OF᧿䘠Ǆ

9 CC1OF rw 000h

ᦅ㧧/比较 1䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 1 overcap-
ture flag)
ӵᖃ⴨ᓄⲴ通䚃㻛配置Ѫ䗃入ᦅ㧧时ˈ䈕ḷ䇠ਟ⭡⺜件

置 1Ǆ写 0ਟ␵䲔䈕位Ǆ
0：ᰐ䟽复ᦅ㧧ӗ⭏˗
1：䇑数器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⭡⺜件ሩ䈕位置þ1ÿǄྲ᷌ࡩ䖖䗃
入ᰐ᭸ˈࡉ䈕位ਟ⭡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⭡⺜件ሩ䈕位置 1Ǆᆳ⭡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/比较控制位：CCxEǃ
CCxNEǃOCxM ᐢ㻛ᴤᯠ) 䈕位⭡⺜件置 1Ǆᆳ⭡䖟件
␵ 0Ǆ
0：ᰐ COM事件ӗ⭏
1：COM中断ㅹᖵ૽ᓄ

4 CC4IF rw 000h
ᦅ㧧/比较 4中断ḷ䇠 (Capture/Compare 4 interrupt flag)
৲㘳 CC1IF᧿䘠Ǆ

3 CC3IF rw 000h
ᦅ㧧/比较 3中断ḷ䇠 (Capture/Compare 3 interrupt flag)
৲㘳 CC1IF᧿䘠Ǆ

2 CC2IF rw 000h
ᦅ㧧/比较 2中断ḷ䇠 (Capture/Compare 2 interrupt flag)
৲㘳 CC1IF᧿䘠Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

1 CC1IF rw 000h

ᦅ㧧/比较 1中断ḷ䇠 (Capture/Compare 1 interrupt flag)
ྲ᷌通䚃 CC1配置Ѫ䗃ࠪ模式：
ᖃ䇑数器٬о比较٬३配时䈕位⭡⺜件置þ1ÿ̍ ն൘中

ᗳሩ〠模式л䲔外 (৲㘳 TIMx_CR1寄存器Ⲵ CMS位)Ǆ
ᆳ⭡䖟件␵þ0ÿǄ
0：ᰐ३配发⭏
1：TIMx_CNTⲴ٬о TIMx_CCR1Ⲵ٬३配
ྲ᷌通䚃 CC1配置Ѫ䗃入模式：
ᖃᦅ㧧事件发⭏时䈕位⭡⺜件置þ1ÿ̍ ᆳ⭡䖟件␵ 0 ᡆ
通䗷䈫 TIMx_CCR1␵þ0ÿǄ
0：ᰐ䗃入ᦅ㧧ӗ⭏
1：䇑数器٬ᐢ㻛ᦅ㧧 (ᤧ䍍) 㠣 TIMx_CCR1(൘ IC1 к
Ự⍻ࡠоᡰ䘹ᶱᙗ⴨਼Ⲵ䗩⋯)

0 UIF rw 000h

ᴤᯠ中断ḷ䇠 (Update interrupt flag)
ᖃӗ⭏ᴤᯠ事件时䈕位⭡⺜件置þ1ÿǄᆳ⭡䖟件␵þ0ÿǄ
0：ᰐᴤᯠ事件ӗ⭏
1：ᴤᯠ事件ㅹᖵ૽ᓄǄᖃ寄存器㻛ᴤᯠ时䈕位⭡⺜件置
þ1ÿ：
-㤕 TIMx_CR1寄存器Ⲵ UDIS = 0 ᖃ̍ REP_CNT = 0时
ӗ⭏ᴤᯠ事件 (䟽复ੁл䇑数器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
䇑数器 CNT䟽ᯠࡍ࿻ॆ)
-㤕 TIMx_CR1寄存器Ⲵ UDIS = 0ǃURS = 0 ᖃ̍䇑数器
CNT㻛䀖发事件䟽ࡍ࿻ॆ时ӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆ(৲㘳਼步控
制寄存器Ⲵ䈤明)

12.4.6 事件产生寄存器 (TIMx_EGR)
䎧࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫ٿx14

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

Reserved BG UGTG COMG CC4G CC3G CC2G CC1G

wwwwwww w

Bit Field Type Reset Description

15：8 ⮉؍ 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0
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Bit Field Type Reset Description

7 BG w 000h

ӗ⭏ࡩ䖖事件 (Break generation)
䈕位⭡䖟件置þ1ÿ̍ 用Ҿӗ⭏ањࡩ䖖事件 ⭡̍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⭡䖟件置þ1ÿ̍ 用Ҿӗ⭏ањ䀖发事件 ⭡̍⺜件㠚ࣘ

␵þ0ÿǄ
0：ᰐࣘ֌
1：TIMx_SR 寄存器Ⲵ TIF = 1ˈ㤕ᔰ੟ሩᓄⲴ中断和
DMAˈࡉӗ⭏⴨ᓄⲴ中断和 DMA

5 COMG w 000h

ᦅ㧧/比较事件 ӗ̍⭏控制ᴤᯠ (Capture/Compare control
update generation)
䈕位⭡䖟件置þ1ÿ̍ ⭡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/比较 4事件 (Capture/Compare 4 generation)
৲㘳 CC1G᧿䘠Ǆ

3 CC3G w 000h
ӗ⭏ᦅ㧧/比较 3事件 (Capture/Compare 3 generation)
৲㘳 CC1G᧿䘠Ǆ

2 CC2G w 000h
ӗ⭏ᦅ㧧/比较 2事件 (Capture/Compare 2 generation)
৲㘳 CC1G᧿䘠Ǆ

1 CC1G w 000h

ӗ⭏ᦅ㧧/比较 1事件 (Capture/Compare 1 generation)
䈕位⭡䖟件置 1ˈ用Ҿӗ⭏ањᦅ㧧/比较事件ˈ⭡⺜件
㠚ࣘ␵ 0Ǆ
0：ᰐࣘ֌
1：൘通䚃 CC1кӗ⭏ањᦅ㧧/比较事件：
㤕通䚃 CC1配置Ѫ䗃ࠪ：
设置 CC1IF=1 㤕̍ᔰ੟ሩᓄⲴ中断和 DMA ӗ⭏⴨ᓄࡉ̍

Ⲵ中断和 DMAǄ
㤕通䚃 CC1配置Ѫ䗃入：
ᖃࡽⲴ䇑数器٬㻛ᦅ㧧㠣 TIMx_CCR1 寄存器ˈ设置
CC1IF = 1ˈ㤕ᔰ੟ሩᓄⲴ中断和 DMAˈࡉӗ⭏⴨ᓄⲴ
中断和 DMAǄ㤕 CC1IFᐢ㓿Ѫ 设置ࡉˈ1 CC1OF = 1Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

0 UG w 000h

ӗ⭏ᴤᯠ事件 (Update generation)
䈕位⭡䖟件置þ1ÿ̍ ⭡⺜件㠚ࣘ␵þ0ÿǄ
0：ᰐࣘ֌
1：䟽ᯠࡍ࿻ॆ䇑数器ˈᒦӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ注᜿亴࠶
仁器Ⲵ䇑数器ҏ㻛␵þ0ÿ(նᱟ亴࠶仁系数нਈ)Ǆ㤕൘中
ᗳሩ〠模式лᡆ DIR = 0(ੁк䇑数) 䇑数器㻛␵þ0ÿ̠ࡉ
㤕 DIR = 1(ੁл䇑数)ࡉ䇑数器ਆ TIMx_ARRⲴ٬Ǆ

12.4.7 捕᥿/比较模式寄存器 1(TIMx_CCMR1)
䎧࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫ٿx18

复位٬：0x0000

通䚃ਟ用Ҿ䗃入 (ᦅ㧧模式)ᡆ䗃ࠪ (比较模式)ˈ通䚃Ⲵᯩੁ⭡⴨ᓄⲴ CCxS定ѹǄ䈕寄存器ަԆ位Ⲵ֌用和
䗃ࠪ模式лн਼ǄOCxx᧿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享注᜿ˈ
਼ањ位൘䗃ࠪ模式和䗃入模式лⲴ功能ᱟн਼ⲴǄ

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 䗃ࠪ比较 2␵ 0֯能 (Output compare 2 clear enable)
14：12 OC2M[2：0] rw 000h 䗃ࠪ比较 2模式 (Output compare 2 mode)

11 OC2PE rw 000h
䗃ࠪ比较 2 亴㻵䖭֯能 (Output compare 2 preload en-
able)

10 OC2FE rw 000h 䗃ࠪ比较 2ᘛ速֯能 (Output compare 4 fast enable)

9：8 CC2S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/比较 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通䚃㻛配置Ѫ䗃ࠪ
01：CC2通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI2к
10：CC2通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI1к
11：CC2通䚃㻛配置Ѫ䗃入 I̍C2᱐ሴ൘ TRCкǄ↔模式
ӵᐕ֌൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (⭡ 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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Bit Field Type Reset Description

7 OC1CE rw 000h
䗃ࠪ比较 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

䗃ࠪ比较 1模式 (Output compare 1 mode)
䈕 3 位定ѹҶ䗃ࠪ৲㘳ؑ号 OC1REF Ⲵࣘ֌ˈ㘼
OC1REFߣ定Ҷ OC1ǃOC1NⲴ٬ǄOC1REFᱟ高电ᒣ
ᴹ᭸ 㘼̍OC1ǃOC1NⲴᴹ᭸电ᒣਆߣҾCC1PǃCC1NP
位Ǆ

000：߫㔃Ǆ䗃ࠪ比较寄存器 TIMx_CCR1 о䇑数器
TIMx_CNT䰤Ⲵ比较ሩ OC1REFн䎧֌用
001 ：३配时设置通䚃 1 Ѫᴹ᭸电ᒣǄᖃ䇑数器

TIMx_CNTⲴ٬оᦅ㧧/比较寄存器 1(TIMx_CCR1)⴨਼
时ˈᕪ制 OC1REFѪ高
010 ：३配时设置通䚃 1 Ѫᰐ᭸电ᒣǄᖃ䇑数器

TIMx_CNTⲴ٬оᦅ㧧/比较寄存器 1(TIMx_CCR1)⴨਼
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䇑数时ˈаᰖ TIMx_CNT <
TIMx_CCR1时通䚃 1Ѫᴹ᭸电ᒣ ੖̍ࡉѪᰐ᭸电ᒣ ൘̠

ੁл䇑数时ˈаᰖ TIMx_CNT > TIMx_CCR1 时通䚃 1
Ѫᰐ᭸电ᒣ (OC1REF = 0)ˈ੖ࡉѪᴹ᭸电ᒣ (OC1REF
= 1)
111：PWM 模式 2 - ൘ੁк䇑数时ˈаᰖ TIMx_CNT <
TIMx_CCR1时通䚃 1Ѫᰐ᭸电ᒣ ੖̍ࡉѪᴹ᭸电ᒣ ൘̠

ੁл䇑数时 а̍ᰖ TIMx_CNT > TIMx_CCR1时通䚃 1Ѫ
ᴹ᭸电ᒣˈ੖ࡉѪᰐ᭸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

䗃ࠪ比较 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

䗃ࠪ比较 1ᘛ速֯能 (Output compare 1 fast enable)
䈕位用Ҿ࣐ᘛ CC䗃ࠪሩ䀖发䗃入事件Ⲵ૽ᓄǄ
0：ṩᦞ䇑数器о CCR1Ⲵ٬ C̍C1↓ᑨ᫽֌ ণ̍֯䀖发

器ᱟᢃᔰⲴǄᖃ䀖发器Ⲵ䗃入ᴹањᴹ᭸⋯时 ◰̍⍫CC1
䗃ࠪⲴᴰ小ᔦ时Ѫ 5њ时钟ઘᵏ
1：䗃入ࡠ䀖发器Ⲵᴹ᭸⋯Ⲵ֌用ቡ䊑发⭏Ҷа⅑比较३
配Ǆഐ↔ O̍C㻛设置Ѫ比较电ᒣ㘼о比较㔃᷌ᰐޣǄ䟷
ṧ䀖发器Ⲵᴹ᭸⋯和CC1䗃ࠪ䰤Ⲵᔦ时㻛缩⸝Ѫ 3њ时
钟ઘᵏǄOCFE ਚ൘通䚃㻛配置ᡀ PWM1 ᡆ PWM2 模
式时䎧֌用

1：0 CC1S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/比较 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通䚃㻛配置Ѫ䗃ࠪ
01：CC1通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI1к
10：CC1通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI2к
11：CC1通䚃㻛配置Ѫ䗃入 I̍C1᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ֌൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (⭡ 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/比较 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通䚃㻛配置Ѫ䗃ࠪ
01：CC2通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI2к
10：CC2通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI1к
11：CC2通䚃㻛配置Ѫ䗃入 I̍C2᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ֌൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (⭡ 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⭡ањ事件䇑数器㓴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࠶仁系数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а⅑ᦅ㧧

01：⇿ 2њ事件䀖发а⅑ᦅ㧧
10：⇿ 4њ事件䀖发а⅑ᦅ㧧
11：⇿ 8њ事件䀖发а⅑ᦅ㧧
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1：0 CC1S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/比较 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通䚃㻛配置Ѫ䗃ࠪ
01：CC1通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI1к
10：CC1通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI2к
11：CC1通䚃㻛配置Ѫ䗃入 I̍C1᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ֌൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (⭡ 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࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫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 䗃ࠪ比较 4␵ 0֯能 (Output compare 4 clear enable)
14：12 OC4M[2：0] rw 000h 䗃ࠪ比较 4模式 (Output compare 4 mode)

11 OC4PE rw 000h
䗃ࠪ比较 4 亴㻵䖭֯能 (Output compare 4 preload en-
able)

10 OC4FE rw 000h 䗃ࠪ比较 4ᘛ速֯能 (Output compare 4 fast enable)

9：8 CC4S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/比较 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通䚃㻛配置Ѫ䗃ࠪ
01：CC4通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC4᱐ሴ൘ TI4к
10：CC4通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC4᱐ሴ൘ TI3к
11：CC4通䚃㻛配置Ѫ䗃入 I̍C4᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ֌൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (⭡ 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 䗃ࠪ比较 3␵þ0ÿ֯ 能 (Output compare 3 clear enable)
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6：4 OC3M[2：0] rw 000h 䗃ࠪ比较 3模式 (Output compare 3 mode)

3 OC3PE rw 000h
䗃ࠪ比较 3 亴㻵䖭֯能 (Output compare 3 preload en-
able)

2 OC3FE rw 000h 䗃ࠪ比较 3ᘛ速֯能 (Output compare 3 fast enable)

1：0 CC3S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/比较 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通䚃㻛配置Ѫ䗃ࠪ
01：CC3通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC3᱐ሴ൘ TI3к
10：CC3通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC3᱐ሴ൘ TI4к
11：CC3通䚃㻛配置Ѫ䗃入 I̍C3᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ֌൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (⭡ 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/比较 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通䚃㻛配置Ѫ䗃ࠪ
01：CC4通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC4᱐ሴ൘ TI4к
10：CC4通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC4᱐ሴ൘ TI3к
11：CC4通䚃㻛配置Ѫ䗃入 I̍C4᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ֌൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (⭡ 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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1：0 CC3S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/比较 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通䚃㻛配置Ѫ䗃ࠪ
01：CC3通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC3᱐ሴ൘ TI3к
10：CC3通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC3᱐ሴ൘ TI4к
11：CC3通䚃㻛配置Ѫ䗃入 I̍C3᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ֌൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (⭡ 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࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫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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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通䚃配置Ѫ䗃ࠪ：
0：OC1高电ᒣᴹ᭸
1：OC1վ电ᒣᴹ᭸
CC1通䚃配置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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0 CC1E rw 000h

䗃入/ᦅ㧧 1 䗃ࠪ֯能 (Capture/Compare 1 output en-
able)
CC1通䚃配置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通䚃配置Ѫ䗃入：
䈕位ߣ定Ҷ䇑数器Ⲵ٬ᱟ੖能ᦅ㧧入 TIMx_CCR1 寄存
器Ǆ

0：ᦅ㧧⾱→
1：ᦅ㧧֯能

表 42. 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˗
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控制位 䗃ࠪ⣦ᘱ

MOE位 OSSI位 OSSR位 CCxE位 CCxNE位 OCx䗃ࠪ⣦ᘱ OCxN䗃ࠪ⣦ᘱ

0 1 1 㤕时钟存൘：㓿䗷ањ↫४时䰤ਾ

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时䰤ਾ

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。

12.4.10 计数器 (TIMx_CNT)
䎧࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫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 䇑数器Ⲵ٬ (Counter value)

12.4.11 预分频器 (TIMx_PSC)
䎧࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫ٿx28

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

PSC[15：0]

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw
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Bit Field Type Reset Description

15：0 PSC[15：0] rw 0000h

亴࠶仁器Ⲵ٬ (Prescaler value)
䇑数器Ⲵ时钟仁⦷ (CK_CNT)ㅹҾ fCK_PSC /(PSC[15：0]
+ 1)Ǆ
PSCवਜ਼Ҷ⇿⅑ᖃᴤᯠ事件ӗ⭏时ˈ㻵入ᖃࡽ亴࠶仁器
寄存器Ⲵ٬Ǆᴤᯠ事件वᤜ䇑数器㻛 TIM_EGRⲴUG位
␵þ0ÿᡆ㻛ᐕ֌൘复位模式ⲴӾ控制器␵þ0ÿǄ

12.4.12 㠠动装载寄存器 (TIMx_ARR)
䎧࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫ٿx2C

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

ARR[15：0]

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

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ᇎ䱵Ⲵ㠚ࣘ䟽㻵䖭寄存器Ⲵ数
٬Ǆ

䈖㓶৲㘳小㢲 12.3.1:ᴹޣ ARRⲴᴤᯠ和ࣘ֌Ǆ
ᖃ㠚ࣘ䟽㻵䖭Ⲵ٬Ѫオ时ˈ䇑数器нᐕ֌Ǆ

12.4.13 重复计数寄存器 (TIMx_RCR)
䎧࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫ٿx30

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

REPReserved

rwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15：8 ⮉؍ 000h ࿻㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

7：0 REP[7：0] rw 000h

䟽复䇑数器Ⲵ٬ (Repetition counter value)
ᔰ੟Ҷ亴㻵䖭功能ਾˈ䘉Ӌ位ݱ䇨用ᡧ设置比较寄存器

Ⲵᴤᯠ速⦷ (ণઘᵏᙗൠӾ亴㻵䖭寄存器Ր䗃ࡠᖃࡽ寄
存器)˗ྲ᷌ݱ䇨ӗ⭏ᴤᯠ中断ˈࡉՊ਼时ᖡ૽ӗ⭏ᴤᯠ
中断Ⲵ速⦷Ǆ

⇿⅑ੁл䇑数器 REP_CNT 䗮ࡠ 0ˈՊӗ⭏ањᴤᯠ事
件ᒦф䇑数器 REP_CNT 䟽ᯠӾ REP ٬ᔰ࿻䇑数Ǆ⭡
Ҿ REP_CNTਚᴹ൘ઘᵏᴤᯠ事件 U_RC发⭏时᡽䟽䖭
REP٬ ഐ̍↔ሩ TIMx_RCR寄存器写入Ⲵᯠ٬ਚ൘л⅑
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࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫ٿx34

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

CCR1[15：0]

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15：0 CCR1[15：0] rw 0000h

ᦅ㧧/比较 1Ⲵ٬ (Capture/Compare 1 value)
㤕 CC1通䚃配置Ѫ䗃ࠪ：
CCR1 वਜ਼Ҷ㻵入ᖃࡽᦅ㧧/比较 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/比较 1寄存器中Ǆᖃࡽᦅ㧧/比较寄存器৲о਼䇑数器
TIMx_CNTⲴ比较ˈᒦ൘ OC1ㄟ口кӗ⭏䗃ࠪؑ号Ǆ
㤕 CC1通䚃配置Ѫ䗃入：
CCR1 वਜ਼Ҷ⭡ка⅑䗃入ᦅ㧧 1 事件 (IC1) Ր䗃Ⲵ䇑
数器٬Ǆ

12.4.15 捕获/比较寄存器 2(TIMx_CCR2)
䎧࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫ٿx38
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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/比较 2Ⲵ٬ (Capture/Compare 2 value)
㤕 CC2通䚃配置Ѫ䗃ࠪ：
CCR2 वਜ਼Ҷ㻵入ᖃࡽᦅ㧧/比较 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/比较 2寄存器中Ǆᖃࡽᦅ㧧/比较寄存器৲о਼䇑数器
TIMx_CNTⲴ比较ˈᒦ൘ OC2ㄟ口кӗ⭏䗃ࠪؑ号Ǆ
㤕 CC2通䚃配置Ѫ䗃入：
CCR2 वਜ਼Ҷ⭡ка⅑䗃入ᦅ㧧 2 事件 (IC2) Ր䗃Ⲵ䇑
数器٬Ǆ

12.4.16 捕获/比较寄存器 3(TIMx_CCR3)
䎧࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫ٿx3C

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

CCR3[15：0]

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15：0 CCR3[15：0] rw 0000h

ᦅ㧧/比较 3Ⲵ٬ (Capture/Compare 3 value)
㤕 CC3通䚃配置Ѫ䗃ࠪ：
CCR3 वਜ਼Ҷ㻵入ᖃࡽᦅ㧧/比较 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/比较 3寄存器中Ǆᖃࡽᦅ㧧/比较寄存器৲о਼䇑数器
TIMx_CNTⲴ比较ˈᒦ൘ OC3ㄟ口кӗ⭏䗃ࠪؑ号Ǆ
㤕 CC3通䚃配置Ѫ䗃入：
CCR3 वਜ਼Ҷ⭡ка⅑䗃入ᦅ㧧 3 事件 (IC3) Ր䗃Ⲵ䇑
数器٬Ǆ
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12.4.17 捕获/比较寄存器 4(TIMx_CCR4)
䎧࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫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/比较 4Ⲵ٬ (Capture/Compare 4 value)
㤕 CC4通䚃配置Ѫ䗃ࠪ：
CCR4 वਜ਼Ҷ㻵入ᖃࡽᦅ㧧/比较 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/比较 4寄存器中Ǆᖃࡽᦅ㧧/比较寄存器৲о਼䇑数器
TIMx_CNTⲴ比较ˈᒦ൘ OC4ㄟ口кӗ⭏䗃ࠪؑ号Ǆ
㤕 CC4通䚃配置Ѫ䗃入：
CCR4 वਜ਼Ҷ⭡ка⅑䗃入ᦅ㧧 4 事件 (IC4) Ր䗃Ⲵ䇑
数器٬Ǆ

12.4.18 刹车和死区寄存器 (TIMx_BDTR)
䎧࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫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。
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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设置٬ 䈕̍位ਟԕ⭡䖟件␵þ0ÿᡆ㻛㠚ࣘ置þ1ÿǄᆳ
ӵሩ配置Ѫ䗃ࠪⲴ通䚃ᴹ᭸Ǆ

0：⾱→ OC和 OCN䗃ࠪᡆᕪ制Ѫオ䰢⣦ᘱ
1：ྲ᷌设置Ҷ⴨ᓄⲴ֯能位 (TIMx_CCER 寄存器Ⲵ
CCxEǃCCxNE位)ˈࡉᔰ੟ OC和 OCN䗃ࠪ
ᴹޣ OC/OCN֯能Ⲵ㓶㢲 ৲̍㿱小㢲 12.4.9 ᦅ̍㧧/比较
֯能寄存器 (TIMx_CCER)Ǆ

14 AOE rw 0000h

㠚ࣘ䗃ࠪ֯能 (Automatic output enable)
0：MOEਚ能㻛䖟件置þ1ÿ
1：MOE能㻛䖟件置þ1ÿᡆ൘лањᴤᯠ事件㻛㠚ࣘ置
(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：ᔰ੟ࡩ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。

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 (小㢲 12.4.9ˈᦅ㧧/比较
֯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 俆̍
ᔰ੟ݸ OC/OCN ᒦ䗃ࠪᰐ᭸电ᒣˈ❦ਾ置 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。
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Bit Field Type Reset Description

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 (小㢲 12.4.9ˈᦅ㧧/比较
֯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ݸ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

䬱定设置 (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 (аᰖ⴨ޣ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 (аᰖ⴨ޣ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⭏器设置 (Dead-time generator setup)
䘉Ӌ位定ѹҶᨂ入ӂ㺕䗃ࠪѻ䰤Ⲵ↫४ᤱ㔝时䰤Ǆٷ设

DT表⽪ަᤱ㔝时䰤：
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时䰤Ѫ：
ࡠ0 15875nSˈ㤕步䮯时䰤Ѫ 125nS
16uSࡠ 31750nSˈ㤕步䮯时䰤Ѫ 250nS
32uSࡠ 63uSˈ㤕步䮯时䰤Ѫ 1uS
64uSࡠ 126uSˈ㤕步䮯时䰤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࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫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䘱䮯ᓖ (DMA burst length)
䘉Ӌ位定ѹҶ DMA ൘䘎㔝模式лⲴՐ䘱䮯ᓖ (ᖃሩ
TIMx_DMAR 寄存器䘋行䈫ᡆ写时ˈ定时器ࡉ䘋行а⅑
䘎㔝Ր䘱) ণ̍：定ѹՐ䗃Ⲵ⅑数 Ր̍䗃ਟԕᱟॺ字 (ৼ字
㢲)ᡆ字㢲：
00000：1⅑Ր䗃 00001：2⅑Ր䗃
00010：3⅑Ր䗃......
...... 10001：18⅑Ր䗃
ֻ：ᡁԜ㘳㲁䘉ṧⲴՐ䗃：DBL = 7ˈDBA = TIM2_CR1
-ྲ᷌ DBL = 7 D̍BA = TIM2_CR1表⽪ᖵՐ䗃数ᦞⲴൠ
址ˈ䛓ѸՐ䗃Ⲵൠ址⭡л式㔉ࠪ：

(TIMx_CR1Ⲵൠ址)+ DBA +(DMA㍒ᕅ)ˈަ中 DMA㍒
ᕅ = DBL
ަ中 (TIMx_CR1 Ⲵൠ址)+ DBA к࣐޽ 7ˈ㔉ࠪҶሶ㾱
写入ᡆ㘵䈫ࠪ数ᦞⲴൠ址ˈ䘉ṧ数ᦞⲴՐ䗃ሶ发⭏൘Ӿ

ൠ址 (TIMx_CR1Ⲵൠ址)+ DBAᔰ࿻Ⲵ 7њ寄存器Ǆṩ
ᦞ DMA数ᦞ䮯ᓖⲴ设置ˈਟ能发⭏ԕлᛵߥ：
-ྲ᷌设置数ᦞѪॺ字 (16位) 䛓̍Ѹ数ᦞቡՊՐ䗃㔉全䜘
7њ寄存器Ǆ
-ྲ᷌设置数ᦞѪ字㢲ˈ数ᦞӽ❦ՊՐ䗃㔉全䜘 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⭡ DMAՐ䗃Ⲵ数ᦞᇭᓖǄ

7：5 ⮉؍ 000h ࿻㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0Ǆ

4：0 DBA[4：0] rw 000h

DMA 基ൠ址 (DMA base address) 䘉Ӌ位定ѹҶ DMA
൘䘎㔝模式лⲴ基ൠ址 (ᖃሩ TIMx_DMAR 寄存器䘋行
䈫ᡆ写时)ˈDBA 定ѹѪӾ TIMx_CR1 寄存器ᡰ൘ൠ址
ᔰ࿻Ⲵ〫ٿ䟿：

00000：TIMx_CR1
00001：TIMx_CR2
00010：TIMx_SMCR
......

12.4.20 连㔣模式的 DMA地址 (TIMx_DMAR)
䎧࿻ൠ址：0x40012C00

ൠ址0：〫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䘱寄存器 (DMA register for burst accesses)
ሩ TIMx_DMAR 寄存器Ⲵ䈫ᡆ写Պሬ㠤ሩԕлൠ址ᡰ൘
寄存器Ⲵ存ਆ᫽֌：

TIMx_CR1ൠ址 + DBA + DMA㍒ᕅˈަ 中：þTIMx_CR1
ൠ址ÿᱟ控制寄存器 1(TIMx_CR1)ᡰ൘Ⲵൠ址˗
þDBAÿᱟ TIMx_DCR寄存器中定ѹⲴ基ൠ址˗
þDMA ㍒ᕅÿᱟ⭡ DMA 㠚ࣘ控制Ⲵ〫ٿ䟿ˈᆳਆߣҾ
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编〻亴࠶仁器傡ࣘⲴ 16 位㠚ࣘ㻵䖭䇑数器构ᡀǄᆳ䘲用Ҿཊ⿽൪ਸˈवᤜ⍻䟿䗃

入ؑ号Ⲵ㜹ߢ䮯ᓖ (䗃入ᦅ㧧)ᡆ㘵ӗ⭏䗃ࠪ⌒ᖒ (䗃ࠪ比较和 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∛。䰤䈳ᮤǄ

TIMx定时器ᱟᆼ全独立Ⲵˈ㘼ф⋑ᴹӂ⴨ޡӛԫօ䍴源ǄᆳԜਟԕа䎧਼步᫽֌Ǆ

13.2 TIMx主㾷功能
通用 TIMx(TIM3)定时器功能वᤜ：

● 16位ੁкǃੁлǃੁк/ੁл㠚ࣘ㻵䖭䇑数器
● 16位ਟ编〻 (ਟԕᇎ时؞᭩)亴࠶仁器ˈ䇑数器时钟仁⦷Ⲵ࠶仁系数Ѫ 1 ∼ 65536ѻ䰤Ⲵԫ᜿数٬
● 4њ独立Ⲵ通䚃

– 䗃入ᦅ㧧
– 䗃ࠪ比较
– PWM⭏ᡀ (䗩㕈ᡆ中䰤ሩ喀模式)
– অ㜹ߢ模式䗃ࠪ

● ֯用外䜘ؑ号控制定时器和定时器ӂ䘎Ⲵ਼步电䐟
● ྲл事件发⭏时ӗ⭏中断/DMA：

– ᴤᯠ：䇑数器ੁкⓒࠪ/ੁлⓒࠪˈ䇑数器ࡍ࿻ॆ (通䗷䖟件ᡆ㘵内䜘/外䜘䀖发)
– 䀖发事件 (䇑数器੟ࣘǃڌ→ǃࡍ࿻ॆᡆ㘵⭡内䜘/外䜘䀖发䇑数)
– 䗃入ᦅ㧧
– 䗃ࠪ比较

● ᭟ᤱ䪸ሩ定位Ⲵ໎䟿 (↓Ӕ)编⸱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： ṩ ᦞ ᧗ ս Ⲵ 䇮ᇊˈ 8һ Ԧ Ր 䘱亴 䖭ᇴᆈಘ Ⲵ ᇩ㠣ᐕ ᇴᆈಘ

һ Ԧ

ѝ ◌઼ '0$䗃

U

REG

ITR

ETRP

TRGI

TRC

ETRF
TRGO

CNT

COUNTER
+/-PSC

U

ETRF

U

TRC

& 

TRC

IC2

IC3& 

IC4

TRC

& 

TRC

XOR

U

U

U

TGI

U UI

OC1

OC2

OC3

OC4

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

编码器
 接⼝

图 72. 通用定时器框图

13.3 TIMx功能描述

13.3.1 时基单ݹ

ਟ编〻通用定时器Ⲵѫ㾱䜘࠶ᱟањ 16䇑数器和оަ⴨ޣⲴ㠚ࣘ㻵䖭寄存器Ǆ䘉њ䇑数器ਟԕੁк䇑数ǃੁ
л䇑数ᡆ㘵ੁкੁлৼੁ䇑数Ǆ↔䇑数器时钟⭡亴࠶仁器࠶仁ᗇࡠǄ

䇑数器ǃ㠚ࣘ㻵䖭寄存器和亴࠶仁器寄存器ਟԕ⭡䖟件䈫写ˈ൘䇑数器䘀行时ӽਟԕ䈫写ˈ时基অݳवਜ਼：

● 䇑数器寄存器 (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ݸ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设置ˈ亴㻵䖭寄存器Ⲵ内容㻛立ণᡆ൘⇿⅑Ⲵᴤᯠ
事件 UEV 时Ր䘱ࡠᖡ子寄存器Ǆᖃ䇑数器䗮ࡠⓒࠪᶑ件 (ੁл䇑数时Ⲵлⓒᶑ件) ᒦᖃ TIMx_CR1 寄存器中Ⲵ
UDIS位ㅹҾ 0时ˈӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆᴤᯠ事件ҏਟԕ⭡䖟件ӗ⭏Ǆ䲿ਾՊ䈖㓶᧿䘠⇿а⿽配置лᴤᯠ事件Ⲵӗ⭏Ǆ

䇑数器⭡亴࠶仁器Ⲵ时钟䗃ࠪCK_CNT傡ࣘ ӵ̍ᖃ设置Ҷ䇑数器 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ䇑数器֯能位 (CEN)
时ˈCK_CNT᡽ᴹ᭸Ǆ(ᴹޣ䇑数器֯能Ⲵ㓶㢲ˈ䈧৲㿱控制器ⲴӾ模式᧿䘠)Ǆ

预分频器描述

亴࠶仁器ਟԕሶ䇑数器Ⲵ时钟仁⦷᤹ 1 ∼ 65536ѻ䰤Ⲵԫ᜿࠶٬仁Ǆᆳᱟ基Ҿањ (൘ TIMx_PSC寄存器中
Ⲵ)16位寄存器控制Ⲵ 16位䇑数器ǄഐѪ䘉њ控制寄存器ᑖᴹ㕃ߢ器ˈᆳ能ཏ൘ᐕ֌时㻛᭩ਈǄᯠⲴ亴࠶仁器Ⲵ
৲数൘ла⅑ᴤᯠ事件ࡠᶕ时㻛䟷用Ǆ

л䶒єњ图࠶别㔉ࠪҶ൘亴࠶仁器䘀行时ˈᴤ᭩䇑数器৲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 73. 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 74. 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䇑数模式中ˈ䇑数器Ӿ 0䇑数ࡠ㠚࣐ࣘ䖭٬ (TIMx_ARR䇑数器Ⲵ内容)ˈ❦ਾ䟽ᯠӾ 0ᔰ࿻䇑数ᒦф
ӗ⭏ањ䇑数器ⓒࠪ事件Ǆ

⇿⅑䇑数器ⓒࠪ时ਟԕӗ⭏ᴤᯠ事件ˈ൘ TIMx_EGR寄存器中设置 UG位 (通䗷䖟件ᯩ式ᡆ㘵֯用Ӿ模式控
制器)ҏ਼ṧਟԕӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ

设置 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䇑数器ӽՊ㻛␵ 0ˈ਼
时亴࠶仁器Ⲵ䇑数ҏ㻛␵ 0(ն亴࠶仁器Ⲵ数٬нਈ)Ǆ↔外ˈྲ᷌设置Ҷ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ URS位 (䘹ᤙᴤ
ᯠ䈧≲)ˈ设置 UG位ሶӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEVˈն⺜件н设置 UIFḷᘇ (ণнӗ⭏中断ᡆ DMA䈧≲)Ǆ䘉ᱟѪҶ
䚯免൘ᦅ㧧模式л␵䲔䇑数器时ˈ਼时ӗ⭏ᴤᯠ和ᦅ㧧中断Ǆ

ᖃ发⭏ањᴤᯠ事件时ˈᡰᴹⲴ寄存器䜭㻛ᴤᯠˈ⺜件਼时 ᦞ׍) URS位)设置ᴤᯠḷᘇ位 ( TIMx_SR寄存
器中Ⲵ UIF位)Ǆ

● 亴࠶仁器Ⲵ㕃ߢ४㻛置入亴㻵䖭寄存器Ⲵ٬ (TIMx_PSC寄存器Ⲵ内容)
● 㠚ࣘ㻵䖭ᖡ子寄存器㻛䟽ᯠ置入亴㻵䖭寄存器Ⲵ٬ (TIMx_ARR)

л图㔉ࠪаӋֻ子ˈᖃ TIMx_ARR = 0x36时䇑数器൘н਼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 75. 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 76. 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 77. 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 78. 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 79. 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 80. 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䇑数器Ӿ㠚ࣘ㻵入Ⲵ٬ (TIMx_ARR䇑数器Ⲵ٬)ᔰ࿻ੁл䇑数ࡠ 0ˈ❦ਾӾ㠚ࣘ㻵入Ⲵ٬䟽
ᯠᔰ࿻ᒦфӗ⭏ањ䇑数器ੁлⓒࠪ事件Ǆ

⇿⅑䇑数器ⓒࠪ时ਟԕӗ⭏ᴤᯠ事件ˈ൘ TIMx_EGR寄存器中设置 UG位 (通䗷䖟件ᯩ式ᡆ㘵֯用Ӿ模式控
制器)ҏ਼ṧਟԕӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ

设置 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 䇑̍数器ӽՊӾᖃࡽ㠚࣐ࣘ䖭٬䟽ᯠᔰ࿻䇑数ˈ਼

时亴࠶仁器Ⲵ䇑数器䟽ᯠӾ 0ᔰ࿻ (ն亴࠶仁器Ⲵ速⦷н能㻛؞᭩)Ǆ

↔外ˈྲ᷌设置Ҷ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ URS位 (䘹ᤙᴤᯠ䈧≲)ˈ设置 UG位ሶӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEVն
н设置 UIFḷᘇ (ഐ↔нӗ⭏中断和 DMA䈧≲)ˈ䘉ᱟѪҶ䚯免൘发⭏ᦅ㧧事件ᒦ␵䲔䇑数器时ˈ਼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设置)ᴤᯠḷᘇ位 (TIMx_SR寄存器中Ⲵ
UIF位)ҏ㻛设置Ǆ

● 亴࠶仁器Ⲵ㕃存器㻛置入亴㻵䖭寄存器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䇑数器൘н਼时钟仁⦷лⲴ᫽֌ᇎֻ：
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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 81. 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 82. 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 83. 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 84. 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 85. 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 䇑̍数器Ӿ 0ᔰ࿻䇑数ࡠ㠚࣐ࣘ䖭Ⲵ٬ (TIMx_ARR寄存器)-1 ӗ̍⭏ањ䇑数器ⓒࠪ事件 ❦̍

ਾੁл䇑数ࡠ 1ᒦфӗ⭏ањ䇑数器лⓒ事件˗❦ਾ޽Ӿ 0ᔰ࿻䟽ᯠ䇑数Ǆ

൘䘉њ模式 н̍能写入 TIMx_CR1中Ⲵ DIRᯩੁ位Ǆᆳ⭡⺜件ᴤᯠᒦᤷ⽪ᖃࡽⲴ䇑数ᯩੁǄᴤᯠ事件ਟԕӗ
⭏൘⇿⅑䇑数ⓒࠪ和⇿⅑䇑数лⓒ˗ҏਟԕ通䗷 (䖟件ᡆ㘵֯用Ӿ模式控制器) 设置 TIMx_EGR 寄存器中Ⲵ UG
位ӗ⭏ˈ↔时ˈ䇑数器䟽ᯠӾ 0ᔰ࿻䇑数ˈ亴࠶仁器ҏ䟽ᯠӾ 0ᔰ࿻䇑数Ǆ

设置 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䇑数器ӽՊṩᦞᖃࡽ㠚ࣘ䟽࣐䖭Ⲵ٬ˈ㔗
㔝ੁкᡆੁл䇑数Ǆ

↔外ˈྲ᷌设置Ҷ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ URS位 (䘹ᤙᴤᯠ䈧≲)ˈ设置 UG位ሶӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEVն
н设置 UIFḷᘇ (ഐ↔нӗ⭏中断和 DMA䈧≲)ˈ䘉ᱟѪҶ䚯免൘发⭏ᦅ㧧事件ᒦ␵䲔䇑数器时ˈ਼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设置)ᴤᯠḷᘇ位 (TIMx_SR寄存器中Ⲵ
UIF位)ҏ㻛设置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䇑数器൘н਼时钟仁⦷лⲴ᫽֌Ⲵֻ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 86. 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 87. 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 88. 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 89. 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 90. 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 91. 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᤟

䇑数器时钟ਟ⭡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配置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ᇎкⲴ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⭡内䜘时钟 CK_INTᨀ׋Ǆ

л图ᱮ⽪Ҷ控制电䐟和ੁк䇑数器൘а㡜模式лˈнᑖ亴࠶仁器时Ⲵ᫽֌Ǆ

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 92. 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䇑数器ਟԕ൘䘹定䗃入ㄟⲴ⇿њкॷ⋯ᡆл䱽⋯

䇑数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 93. TI2外部时钟连接例子

ֻྲˈ㾱配置ੁк䇑数器൘ T12䗃入ㄟⲴкॷ⋯䇑数ˈ֯用лࡇ步僔：

1. 配置 TIMx_CCMR1寄存器 CC2S = 01ˈ配置通䚃 2Ự⍻ TI2䗃入Ⲵкॷ⋯
2. 配置 TIMx_CCMR1寄存器Ⲵ IC2F[3：0] 䘹̍ᤙ䗃入└⌒器ᑖᇭ (ྲ᷌н䴰㾱└⌒器 ᤱ؍̍ 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. 配置 TIMx_CCER寄存器Ⲵ CC2P = 0ˈ䘹定кॷ⋯ᶱᙗ
4. 配置 TIMx_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 111ˈ䘹ᤙ定时器外䜘时钟模式 1
5. 配置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ TS = 110ˈ䘹定 TI2֌Ѫ䀖发䗃入源
6. 设置 TIMx_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ˈ੟ࣘ䇑数器

ᖃкॷ⋯ࠪ⧠൘ TI2ˈ䇑数器䇑数а⅑ˈф TIFḷᘇ㻛设置Ǆ

൘ TI2Ⲵкॷ⋯和䇑数器ᇎ䱵时钟ѻ䰤Ⲵᔦ时ਆߣҾ൘ TI2䗃入ㄟⲴ䟽ᯠ਼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 94. 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䇑数器能ཏ൘外䜘䀖发 ETRⲴ⇿ањкॷ⋯ᡆ

л䱽⋯䇑数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 95. 外部触发输入框图

ֻྲˈ㾱配置൘ ETRл⇿ 2њкॷ⋯䇑数а⅑Ⲵੁк䇑数器ˈ֯用лࡇ步僔：

1. ᵜֻ中н䴰㾱└⌒器ˈ置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ETF[3：0] = 0000
2. 设置亴࠶仁器ˈ置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ETPS[1：0] = 01
3. 设置൘ ETRⲴкॷ⋯Ự⍻ˈ置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ETP = 0
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4. ᔰ੟外䜘时钟模式 2ˈ置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ECE = 1
5. ੟ࣘ䇑数器ˈ置 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ CEN = 1

䇑数器൘⇿ 2њ ETRкॷ⋯䇑数а⅑Ǆ

൘ ETRⲴкॷ⋯和䇑数器ᇎ䱵时钟ѻ䰤Ⲵᔦ时ਆߣҾ൘ ETRPؑ号ㄟⲴ䟽ᯠ਼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 96. 外部时钟模式 2下的控制电路

13.3.4 捕获/比较通道
⇿ањᦅ㧧/比较通䚃䜭ᱟ围㔅⵰ањᦅ㧧/比较寄存器 (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࠶ (比较器和䗃ࠪ控制)Ǆ

л䶒ࠐᕐ图ᱟањᦅ㧧/比较通䚃ᾲ㿸Ǆ䗃入䜘࠶ሩ⴨ᓄⲴ TIx䗃入ؑ号䟷ṧ ᒦ̍ӗ⭏ањ└⌒ਾⲴؑ号 TIxFǄ
❦ਾˈањᑖᶱᙗ䘹ᤙⲴ䗩㕈ⴁ⍻器ӗ⭏ањؑ号 (TIxFPx)ˈᆳਟԕ֌ѪӾ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 97. 捕获/比较通道 (如：通道 1输入部分)

䗃ࠪ䜘࠶ӗ⭏ањ中䰤⌒ᖒ OCxRef(高ᴹ᭸)֌Ѫ基߶ˈ䬮Ⲵᵛㄟߣ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 98. 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 99. 捕获/比较通道的输出部分 (通道 1)

ᦅ㧧/比较模ඇ⭡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比较模式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内容和䇑数器䘋行比较Ǆ

13.3.5 输入捕获模式

൘䗃入ᦅ㧧模式л ᖃ̍Ự⍻ࡠ ICxؑ号к⴨ᓄⲴ䗩⋯ਾ 䇑̍数器Ⲵᖃ٬ࡽ㻛䬱存ࡠᦅ㧧/比较寄存器 (TIMx_CCRx)
中Ǆᖃᦅ㧧事件发⭏时ˈ⴨ᓄⲴ CCxIF ḷᘇ (TIMx_SR 寄存器) 㻛置 1ˈྲ᷌ᔰ᭮Ҷ中断ᡆ㘵 DMA ᫽֌ˈࡉሶ
ӗ⭏中断ᡆ㘵 DMA᫽֌Ǆྲ᷌ᦅ㧧事件发⭏时 CCxIFḷᘇᐢ㓿Ѫ高 䛓̍Ѹ䟽复ᦅ㧧ḷᘇ CCxOF(TIMx_SR寄存
器) 㻛置 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㧧䇑数器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通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈᒦф TM1_CCR1寄存器ਈѪਚ䈫Ǆ

● ṩᦞ䗃入ؑ号Ⲵ⢩⛩ 配̍置䗃入└⌒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时䰤内ᣆࣘˈᡁԜ享配置└⌒器Ⲵᑖᇭ䮯Ҿ
5њ时钟ઘᵏǄഐ↔ᡁԜਟԕ (ԕ fDTS仁⦷)䘎㔝䟷ṧ 8⅑ˈԕ⺞䇔൘ TI1ка⅑ⵏᇎⲴ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
● 配置䗃入亴࠶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

● 设置 TIMx_CCER寄存器Ⲵ CC1E = ᦅ㧧寄存器中Ǆࡠ䇨ᦅ㧧䇑数器Ⲵ٬ݱˈ1
● ྲ᷌䴰㾱ˈ通䗷设置 TIMx_DIER寄存器中Ⲵ CC1IE位ݱ䇨⴨ޣ中断䈧≲ˈ通䗷设置 TIMx_DIER寄存
器中Ⲵ CC1DE位ݱ䇨 DMA䈧≲Ǆ

ᖃањ䗃入ᦅ㧧时:
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● ᖃӗ⭏ᴹ᭸Ⲵ电ᒣ转换时ˈ䇑数器Ⲵ٬㻛Ր䘱ࡠ TIMx_CCR1寄存器Ǆ
● CC1IFḷᘇ㻛设置 (中断ḷᘇ)Ǆᖃ发⭏㠣ቁ 2њ䘎㔝Ⲵᦅ㧧时ˈ㘼 CC1IFᵚᴮ㻛␵䲔Ǆ
● CC1OFҏ㻛置 1Ǆ
● ྲ设置Ҷ CC1IE位ˈࡉՊӗ⭏ањ中断Ǆ
● ྲ设置Ҷ CC1DE位ˈࡉ䘈Պӗ⭏ањ DMA䈧≲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ˈ᫽֌о䗃入ᦅ㧧模式⴨਼：

● єњ ICxؑ号㻛᱐ሴ਼ањ TIx䗃入
● 2њ ICxؑ号Ѫ䗩⋯ᴹ᭸ˈնᱟᶱᙗ⴨৽
● ަ中ањ TIxFPؑ号㻛֌Ѫ䀖发䗃入ؑ号ˈ㘼Ӿ模式控制器㻛配置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オ比

(TIMx_CCR2寄存器)ˈާփ步僔ྲл (ਆߣҾ CK_INTⲴ仁⦷和亴࠶仁器Ⲵ٬)

● 䘹ᤙ TIMx_CCR1Ⲵᴹ᭸䗃入：置 TIMx_CCMR1寄存器Ⲵ CC1S = 01(䘹ᤙ TI1)
● 䘹ᤙ TI1FP1Ⲵᴹ᭸ᶱᙗ (用ᶕᦅ㧧数ᦞࡠ TIMx_CCR1中和␵䲔䇑数器)：置 CC1P = 0(кॷ⋯ᴹ᭸)Ǆ
● 䘹ᤙ TIMx_CCR2Ⲵᴹ᭸䗃入：置 TIMx_CCMR1寄存器Ⲵ CC2S = 10(䘹ᤙ TI1)Ǆ
● 䘹ᤙ TI1FP2Ⲵᴹ᭸ᶱᙗ (ᦅ㧧数ᦞࡠ TIMx_CCR2)：置 CC2P = 1(л䱽⋯ᴹ᭸)Ǆ
● 䘹ᤙᴹ᭸Ⲵ䀖发䗃入ؑ号：置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ TS = 101(䘹ᤙ TI1FP1)Ǆ
● 配置Ӿ模式控制器Ѫ复位模式：置 TIMx_SMCR中Ⲵ SMS = 100Ǆ
● ֯能ᦅ㧧：置 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 100. 捕获/比较通道的输出部分 (通道 1)

⭡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䗃ࠪ比较ؑ号 (OCxREF 和⴨ᓄⲴ OCx) 能ཏⴤ接⭡
䖟件ᕪ置Ѫᴹ᭸ᡆᰐ᭸⣦ᘱˈ㘼н׍䎆Ҿ䗃ࠪ比较寄存器和䇑数器䰤Ⲵ比较㔃᷌Ǆ

置 TIMx_CCMRx寄存器中⴨ᓄⲴ OCxM = 101ˈণਟᕪ置䗃ࠪ比较ؑ号 (OCxREF/OCx)Ѫᴹ᭸⣦ᘱǄ䘉ṧ
OCxREF㻛ᕪ置Ѫ高电ᒣ (OCxREF࿻㓸Ѫ高电ᒣᴹ᭸)ˈ਼时 OCxᗇࡠ CCxPᶱᙗ位⴨৽Ⲵ٬Ǆֻྲ：CCxP =
0(OCx高电ᒣᴹ᭸)ˈࡉ OCx㻛ᕪ置Ѫ高电ᒣǄ置 TIMx_CCMRx寄存器中Ⲵ OCxM = 100ˈਟᕪ置 OCxREFؑ
号ѪվǄ䈕模式лˈ൘ TIMx_CCRxᖡ子寄存器和䇑数器ѻ䰤Ⲵ比较ӽ❦൘䘋行ˈ⴨ᓄⲴḷᘇҏՊ㻛؞᭩Ǆഐ↔
ӽ❦Պӗ⭏⴨ᓄⲴ中断和 DMA䈧≲Ǆ䘉ሶՊ൘л䶒Ⲵ䗃ࠪ比较模式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⇥㔉定ⲴⲴ时䰤ᐢ㓿ࡠ时Ǆ

ᖃ䇑数器оᦅ㧧/比较寄存器Ⲵ内容⴨਼时ˈ䗃ࠪ比较功能ྲڊл᫽֌：

● ሶ䗃ࠪ比较模式 (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比较३配时ˈ䗃ࠪ㇑㝊ਟԕ؍ᤱᆳⲴ电ᒣ (OCxM = 000)ǃ㻛设置ᡀᴹ
᭸电ᒣ (OCxM = 001)ǃ㻛设置ᡀᰐᴹ᭸电ᒣ (OCxM = 010)ᡆ䘋行㘫转 (OCxM = 011)Ǆ

● 设置中断⣦ᘱ寄存器中Ⲵḷᘇ位 (TIMx_SR寄存器中Ⲵ CCxIF位)Ǆ
● 㤕设置Ҷ⴨ᓄⲴ中断ቿ㭭 (TIMx_DIER寄存器中Ⲵ CCXIE位)ˈࡉӗ⭏ањ中断Ǆ
● 㤕设置Ҷ⴨ᓄⲴ֯能位 (TIMx_DIER寄存器中Ⲵ CCxDE位 T̍IMx_CR2寄存器中Ⲵ CCDS位䘹ᤙ DMA
䈧≲功能)ˈࡉӗ⭏ањ DMA䈧≲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䗃ࠪ比较模式лˈᴤ
ᯠ事件 UEVሩ OCxREF和 OCx䗃ࠪ⋑ᴹᖡ૽Ǆ਼步Ⲵ㋮ᓖਟԕ䗮ࡠ䇑数器Ⲵањ䇑数ઘᵏǄ䗃ࠪ比较模式 (൘
অ㜹ߢ模式л)ҏ能用ᶕ䗃ࠪањঅ㜹ߢǄ

䗃ࠪ比较模式Ⲵ配置步僔：

1. 䘹ᤙ䇑数器时钟 (内䜘ˈ外䜘ˈ亴࠶仁器)
2. ሶ⴨ᓄⲴ数ᦞ写入 TIMx_ARR和 TIMx_CCRx寄存器中
3. ྲ᷌㾱ӗ⭏ањ中断䈧≲和/ᡆањ DMA䈧≲ˈ设置 CCxIE位和/ᡆ CCxDE位
4. 䘹ᤙ䗃ࠪ模式ˈֻྲ：ᗵ享设置 OCxM =þ011ÿǃOCxPE =þ0ÿǃCCxP =þ0ÿ和 CCxE =þ1ÿ̍ ᖃ
䇑数器 CNTо CCRx३配时㘫转 OCxⲴ䗃ࠪ㇑㝊ˈCCRx亴㻵䖭ᵚ用ˈᔰ੟ OCx䗃ࠪф高电ᒣᴹ᭸

5. 设置 TIMx_CR1寄存器Ⲵ CEN位੟ࣘ䇑数器

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⭏ла⅑ᴤᯠ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 101. 输出比较模式，翻转 OC1

13.3.9 PWM模式
㜹ߢᇭᓖ䈳制模式ਟԕӗ⭏ањ⭡ TIMx_ARR寄存器⺞定仁⦷ǃ⭡ TIMx_CCRx寄存器⺞定ঐオ比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设置
⇿њ OCx䗃ࠪ通䚃ӗ⭏а䐟 PWMǄᗵ享设置 TIMx_CCMRx寄存器 OCxPE位ԕ֯能⴨ᓄⲴ亴㻵䖭寄存器ˈᴰ
ਾ䘈㾱设置 TIMx_CR1寄存器Ⲵ ARPE位֯能㠚ࣘ䟽㻵䖭Ⲵ亴㻵䖭寄存器 (൘ੁк䇑数ᡆ中ᗳሩ〠模式中)Ǆ

ഐѪӵᖃ发⭏ањᴤᯠ事件Ⲵ时ى 亴̍㻵䖭寄存器᡽能㻛Ր䘱ࡠᖡ子寄存器 ഐ̍↔൘䇑数器ᔰ࿻䇑数ѻࡽ ᗵ̍

享通䗷设置 TIMx_EGR寄存器中Ⲵ UG位ᶕࡍ࿻ॆᡰᴹⲴ寄存器Ǆ

OCx Ⲵᶱᙗਟԕ通䗷䖟件൘ TIMx_CCER 寄存器中Ⲵ CCxP 位设置ˈᆳਟԕ设置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䘋行比较ˈ(׍ᦞ䇑数器Ⲵ䇑数ᯩੁ)
ԕ⺞定ᱟ੖ㅖਸ 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比较Ⲵ㔃᷌᭩ਈ
● ᖃ䗃ࠪ比较模式 (TIMx_CCMRx寄存器中Ⲵ OCxM位)Ӿþ߫㔃ÿ(ᰐ比较ˈOCxM =þ000ÿ)࠷换ࡠḀ
њ PWM模式 (OCxM =þ110ÿᡆþ111ÿ)

䘉ṧ൘䘀行中ਟԕ通䗷䖟件ᕪ置 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䇑数Ǆ

л䶒ᱟањ PWM 模式 1 Ⲵֻ子Ǆᖃ TIMx_CNT < TIMx_CCRx 时 PWM ؑ号৲㘳 OCxREF Ѫ高ˈ੖ࡉѪ
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վǄྲ᷌ TIMx_CCRx 中Ⲵ比较٬大Ҿ㠚ࣘ䟽㻵䖭٬ (TIMx_ARR)ˈࡉ OCxREF ᤱѪþ1ÿǄྲ᷌比较٬Ѫ؍ 0ˈ
ࡉ OCxREF؍ᤱѪþ0ÿǄл图Ѫ TIMx_ARR = 8时䗩⋯ሩ喀Ⲵ PWM⌒ᖒᇎֻǄ

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 102. 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䇑数Ǆ

൘ PWM模式 1ˈᖃ TIMx_CNT > TIMx_CCRx时৲㘳ؑ号 OCxREFѪվˈ੖ࡉѪ高Ǆྲ᷌ TIMx_CCRx中
Ⲵ比较٬大Ҿ TIMx_ARR中Ⲵ㠚ࣘ䟽㻵䖭ࡉˈ٬ OCxREF؍ᤱ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配置ሩ OCxREF

/OCxؑ号䜭ᴹ⴨਼Ⲵ֌用)Ǆṩᦞн਼Ⲵ CMS位Ⲵ设置ˈ比较ḷᘇਟԕ൘䇑数器ੁк䇑数时㻛置 1ǃ൘䇑数
器ੁл䇑数时㻛置 1ǃᡆ൘䇑数器ੁк和ੁл䇑数时㻛置 1ǄTIMx_CR1 寄存器中Ⲵ䇑数ᯩੁ位 (DIR) ⭡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䇑数器ੁл䇑数时设置比较ḷᘇ
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546141
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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 103. 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䇑数配置 䘉̠ቡ᜿ણ⵰䇑数器ੁк䘈ᱟੁл䇑数ਆߣҾ TIMx_CR1
寄存器中 DIR位Ⲵᖃ٬ࡽǄ↔外ˈ䖟件н能਼时؞᭩ DIR和 CMS位Ǆ

● н᧘㦀ᖃ䘀行൘中ཞሩ喀模式时᭩写䇑数器ˈഐѪՊӗ⭏нਟ亴⸕Ⲵ㔃᷌Ǆ⢩别ൠ：
– ྲ᷌写入䇑数器Ⲵ٬大Ҿ㠚ࣘ䟽࣐䖭Ⲵ٬ (TIMx_CNT > TIMx_ARR)ˈੁᯩࡉнՊ㻛ᴤᯠǄֻ
ྲˈྲ᷌䇑数器↓൘ੁк䇑数ˈᆳቡՊ㔗㔝ੁк䇑数Ǆ

– ྲ᷌ሶ 0ᡆ㘵 TIMx_ARRⲴ٬写入䇑数器ˈᯩੁ㻛ᴤᯠˈնнӗ⭏ᴤᯠ事件 UEV
● ֯用中ཞሩ喀模式ᴰ؍䲙Ⲵᯩ⌅ˈቡᱟ൘੟ࣘ䇑数器ѻࡽӗ⭏ањ䖟件ᴤᯠ (设置 TIMx_
EGR位中Ⲵ UG位)ˈн㾱൘䇑数䘋行䗷〻中؞᭩䇑数器Ⲵ٬Ǆ

13.3.10 单脉冲模式

অ㜹ߢ模式 (OPM)ᱟࡽ䘠Շཊ模式Ⲵањ⢩ֻǄ䘉⿽模式ݱ䇨䇑数器૽ᓄањ◰࣡ ᒦ̍൘ањ〻ᒿਟ控Ⲵᔦ

时ѻਾӗ⭏ањ㜹ᇭਟ〻ᒿ控制Ⲵ㜹ߢǄ

ਟԕ通䗷Ӿ模式控制器੟ࣘ䇑数器ˈ൘䗃ࠪ比较模式ᡆ㘵 PWM模式лӗ⭏⌒ᖒǄ设置 TIMx_CR1寄存器中
Ⲵ OPM位ሶ䘹ᤙঅ㜹ߢ模式ˈ䘉ṧਟԕ䇙䇑数器㠚ࣘൠ൘ӗ⭏лањᴤᯠ事件 UEV时ڌ→Ǆ

ӵᖃ比较٬о䇑数器Ⲵࡍ࿻٬н਼时ˈ᡽能ӗ⭏ањ㜹ߢǄ੟ࣘѻࡽ (ᖃ定时器↓൘ㅹᖵ䀖发)ˈᗵ享ྲл配
置：
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● ੁк䇑数ᯩ式：CNT < CCRx ≤ ARR(⢩别ൠˈ0 < CCRx)
● ੁл䇑数ᯩ式：CNT > CCRx

296813

t DELAY
tPULSE

t
0

计
数
器

TIM1_ARR

TIM1_CCR1

OC1

OC1REF

TI2

图 104. 单脉冲模式的例子

䴰㾱൘Ӿ֐ˈྲֻ TI2䗃入㝊кỰ⍻ࡠањкॷ⋯ᔰ࿻ˈᔦ䘏 tDELAY ѻਾˈ൘ OC1кӗ⭏ањ䮯ᓖѪ tPULSE
Ⲵ↓㜹ߢǄ

定ٷ TI2FP2֌Ѫ䀖发 1：

● 置 TIMx_CCMR1寄存器中Ⲵ CC2S = 01ˈᢺ TI2FP2᱐ࡠۿ TI2
● 置 TIMx_CCER寄存器中Ⲵ CC2P = 0ˈ֯ TI2FP2能ཏỰ⍻кॷ⋯
● 置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ TS = 110ˈTI2FP2֌ѪӾ模式控制器Ⲵ䀖发 (TRGI)
● 置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ SMS = 110(䀖发模式)ˈTI2FP2㻛用ᶕ੟ࣘ䇑数器

OPM⌒ᖒ⭡写入比较寄存器Ⲵ数ߣ٬定 (㾱㘳㲁时钟仁⦷和䇑数器亴࠶仁器)Ǆ

● tDELAY ⭡写入 TIMx_CCR1寄存器中Ⲵ٬定ѹǄ
● tPULSE ⭡㠚ࣘ㻵䖭٬和比较٬ѻ䰤Ⲵᐞ٬定ѹ (TIMx_ARR - TIMx_CCR1)Ǆ
● 定ᖃ发⭏比较३配时㾱ӗ⭏Ӿٷ 0 ࡠ 1 Ⲵ⌒ᖒˈᖃ䇑数器ࡠ䗮亴㻵䖭٬ᱟ㾱ӗ⭏ањӾ 1 ࡠ 0 Ⲵ⌒ᖒ˗
俆ݸ㾱置 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：置 TIMx_CCMR1中Ⲵ OC1PE = 1和 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ ARPE˗❦ਾ൘ TIMx_CCR1寄存器
中ປ写比较٬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䈕置վǄ

ഐѪਚ䴰ањ㜹ߢˈᡰԕᗵ享设置 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ OPM = 1ˈ൘лањᴤᯠ事件 (ᖃ䇑数器Ӿ㠚ࣘ㻵
䖭٬㘫转ࡠ 0)时ڌ→䇑数Ǆ

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

196/432



ZML166
智能混合信号处理芯片 (二次开发) User Manual

特⇀᛻߫：OCxᘡ速使能：
൘অ㜹ߢ模式л ൘̍ TIx䗃入㝊Ⲵ䗩⋯Ự⍻䙫䗁设置 CEN位ԕ੟ࣘ䇑数器Ǆ❦ਾ䇑数器和比较٬䰤Ⲵ比较᫽

֌ӗ⭏Ҷ䗃ࠪⲴ转换Ǆնᱟ䘉Ӌ᫽֌䴰㾱а定Ⲵ时钟ઘᵏˈഐ↔ᆳ䲀制ҶਟᗇࡠⲴᴰ小ᔦ时 tDELAYǄ

ྲ᷌㾱ԕᴰ小ᔦ时䗃ࠪ⌒ᖒˈਟԕ设置 TIMx_CCMRx寄存器中Ⲵ OCxFE位˗↔时ᕪ制 OCxREF(和 OCx )
㻛ᕪ制૽ᓄ◰࣡㘼н׍޽䎆比较Ⲵ㔃᷌ˈ䗃ࠪⲴ⌒ᖒо比较३配时Ⲵ⌒ᖒаṧǄOCxFE ਚ൘通䚃配置Ѫ PWM1
和 PWM2模式时䎧֌用Ǆ

13.3.11 ൞外部事件时清除 OCxREF信号
ሩҾањ㔉定Ⲵ通䚃ˈ൘ ETRF䗃入ㄟ设置 TIMx_CCMRx寄存器中ሩᓄⲴ OCxCE位Ѫþ1ÿ)Ⲵ高电ᒣ能

ཏᢺ OCxREFؑ号᣹վˈOCxREFؑ号ሶ؍ᤱѪվⴤࡠ发⭏ла⅑Ⲵᴤᯠ事件 UEVǄ

䈕功能ਚ能用Ҿ䗃ࠪ比较和 PWM模式ˈ㘼н能用Ҿᕪ置模式Ǆ

ֻྲˈOCxREFؑ号ਟԕ䘎ࡠањ外䜘䗃入Ǆ䘉时ˈETRᗵ享配置ྲ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䴰㾱配置

л图ᱮ⽪Ҷᖃ ETRF䗃入ਈѪ高时ˈሩᓄн਼ OCxCEⲴ٬ˈOCxREFؑ号Ⲵࣘ֌Ǆ൘䘉њֻ子中ˈ定时器
TIMx㻛置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 105. 清除 TIMx的 OCxREF

13.3.12 编码器接口模式

䘹ᤙ编⸱器接口模式Ⲵᯩ⌅ᱟ：ྲ ᷌䇑数器ਚ൘ TI2Ⲵ䗩⋯䇑数 置ࡉ̍ TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ SMS = 001˗
ྲ᷌ਚ൘ TI1䗩⋯䇑数ˈࡉ置 SMS = 010˗ྲ᷌䇑数器਼时൘ TI1和 TI2䗩⋯䇑数ˈࡉ置 SMS = 011Ǆ

通䗷设置 TIMx_CCER寄存器中Ⲵ CC1P和 CC2P位ˈਟԕ䘹ᤙ TI1和 TI2ᶱᙗ˗ྲ᷌䴰㾱ˈ䘈ਟԕሩ䗃入
└⌒器编〻Ǆ

єњ䗃入 TI1和 TI2㻛用ᶕ֌Ѫ໎䟿编⸱器Ⲵ接口Ǆл表 定䇑数器ᐢ㓿੟ࣘٷ̍ (TIMx_CR1寄存器中Ⲵ CEN
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= 䇑数器⭡⇿⅑൘ࡉˈ(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ਈ⴨ˈࡉ TI1FP1 = TI1˗ྲ᷌⋑ᴹ└⌒和ਈ⴨ˈࡉ TI2FP2 = TI2Ǆṩ
ᦞєњ䗃入ؑ号Ⲵ䐣ਈ亪ᒿˈӗ⭏Ҷ䇑数㜹ߢ和ᯩੁؑ号Ǆ׍ᦞєњ䗃入ؑ号Ⲵ䐣ਈ亪ᒿˈ䇑数器ੁкᡆੁл䇑

数ˈ਼时⺜件ሩ TIMx_CR1寄存器Ⲵ DIR位䘋行⴨ᓄⲴ设置Ǆн㇑䇑数器ᱟ׍䶐 TI1䇑数ǃ׍䶐 TI2䇑数ᡆ㘵਼
时׍䶐 TI1和 TI2䇑数Ǆ൘ԫа䗃入ㄟ (TI1ᡆ㘵 TI2)Ⲵ䐣ਈ䜭Պ䟽ᯠ䇑㇇ DIR位Ǆ

编⸱器接口模式基ᵜк⴨ᖃҾ֯用Ҷањᑖᴹᯩੁ䘹ᤙⲴ外䜘时钟Ǆ䘉᜿ણ⵰䇑数器ਚ൘ ࡠ0 TIMx_ARR寄
存器Ⲵ㠚ࣘ㻵䖭٬ѻ䰤䘎㔝䇑数 (ṩᦞᯩੁˈᡆᱟ ࡠ0 ARR䇑数ˈᡆᱟ ARRࡠ 0䇑数)Ǆᡰԕ൘ᔰ࿻䇑数ѻࡽᗵ
享配置 TIMx_ARR˗਼ṧˈᦅ㧧器ǃ比较器ǃ亴࠶仁器ǃ䀖发䗃ࠪ⢩ᙗㅹӽᐕ֌ྲᑨǄ

൘䘉њ模式лˈ䇑数器׍➗໎䟿编⸱器Ⲵ速ᓖ和ᯩੁ㻛㠚ࣘⲴ؞᭩ˈഐ↔䇑数器Ⲵ内容࿻㓸ᤷ⽪⵰编⸱器Ⲵ

位置Ǆ䇑数ᯩੁо⴨䘎ⲴՐᝏ器᯻转ⲴᯩੁሩᓄǄл表ࠪࡇҶᡰᴹਟ能Ⲵ㓴ਸˈٷ设 TI1和 TI2н਼时ਈ换Ǆ

表 43. 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䇑数
高 ੁл䇑数 ੁк䇑数 н䇑数 н䇑数

վ ੁк䇑数 ੁл䇑数 н䇑数 н䇑数

ӵ൘ TI2䇑数
高 н䇑数 н䇑数 ੁк䇑数 ੁл䇑数

վ н䇑数 н䇑数 ੁл䇑数 ੁк䇑数

൘ TI1和 TI2к䇑数
高 ੁл䇑数 ੁк䇑数 ੁк䇑数 ੁл䇑数

վ ੁк䇑数 ੁл䇑数 ੁл䇑数 ੁк䇑数

ањ外䜘Ⲵ໎䟿编⸱器ਟԕⴤ接о MCU 䘎接㘼н䴰㾱外䜘接口䙫䗁Ǆնᱟˈа㡜֯用比较器ሶ编⸱器Ⲵᐞ
ࣘ䗃ࠪ转换ࡠ数字ؑ号ˈ䘉大大໎࣐Ҷᣇಚ声ᒢᢠ能࣋Ǆ编⸱器䗃ࠪⲴㅜйњؑ号表⽪ᵪỠ䴦⛩ˈਟԕᢺᆳ䘎接

ањ外䜘中断䗃入ᒦ䀖发ањ䇑数器复位Ǆࡠ

л图ᱟањ䇑数器᫽֌Ⲵᇎֻˈᱮ⽪Ҷ䇑数ؑ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位置䶐䘁ањ转换⛩时ӗ⭏Ǆ൘䘉њֻ子中ˈᡁԜٷ定配置ྲ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䇑数器֯能)

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

198/432



ZML166
智能混合信号处理芯片 (二次开发) User Manual

119663

向上

TI1

计数器

向下 向上

TI2

向前 毛刺 向后 毛刺 向前

图 106. 编码器模式下的计数器操作实例

л图Ѫᖃ IC1FP1ᶱᙗ৽⴨时䇑数器Ⲵ᫽֌ᇎֻ (CC1P =þ1ÿ̍ ަԆ配置окֻ⴨਼)

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 107. IC1FP1反相的编码器接口模式实例

ᖃ定时器配置ᡀ编⸱器接口模式时ˈᨀ׋Րᝏ器ᖃࡽ位置Ⲵؑ᚟Ǆ֯用ㅜҼњ配置൘ᦅ㧧模式定时器⍻䟿є

њ编⸱器事件Ⲵ䰤䳄ˈਟԕ㧧ᗇࣘᘱⲴؑ᚟ (速ᓖˈ࣐速ᓖˈ߿速ᓖ)Ǆᤷ⽪ᵪỠ䴦⛩Ⲵ编⸱器䗃ࠪਟ㻛用ڊ↔ⴞ
ⲴǄṩᦞєњ事件䰤Ⲵ䰤䳄ˈਟԕ᤹➗പ定Ⲵ时䰤䈫ࠪ䇑数器Ǆྲ᷌ਟ能Ⲵ䈍ˈ֐ਟԕᢺ䇑数器Ⲵ٬䬱存ࡠㅜй

њ䗃入ᦅ㧧寄存器 (ᦅ㧧ؑ号ᗵ享ᱟઘᵏⲴᒦфਟԕ⭡ਖањ定时器ӗ⭏)Ǆᆳҏਟԕ通䗷ањ⭡ᇎ时时钟ӗ⭏Ⲵ
DMA䈧≲ᶕ䈫ਆᆳⲴ٬Ǆ
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13.3.13 定时器输入ᔸᡌ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䀖发਼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䇑数器和ᆳⲴ亴࠶仁器能ཏ䟽ᯠ㻛ࡍ࿻ॆ˗਼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䇑数器㻛␵䴦
● 配置通䚃 1ԕỰ⍻ TI1Ⲵкॷ⋯Ǆ配置䗃入└⌒器Ⲵᑖᇭ (൘ᵜֻ中 н̍䴰㾱ԫօ└⌒器 ഐ̍↔؍ᤱ IC1F =
0000)Ǆ䀖发᫽֌中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器 ᡰ̍ԕн䴰㾱配置ǄCC1S位ਚ䘹ᤙ䗃入ᦅ㧧源 ণ̍ TIMx_CCMR1
寄存器中 CC1S = 01Ǆ置 TIMx_CCER寄存器中 CC1P = 0ԕ⺞定ᶱᙗ (ਚỰ⍻кॷ⋯)

● 置 TIMx_SMCR 寄存器中 SMS = 100ˈ配置定时器Ѫ复位模式˗置 TIMx_SMCR 寄存器中 TS = 101ˈ
䘹ᤙ TI1֌Ѫ䗃入源

● 置 TIMx_CR1寄存器中 CEN = 1ˈ੟ࣘ䇑数器

䇑数器ᔰ࿻׍ᦞ内䜘时钟䇑数ˈ❦ਾ↓ᑨ䘀转ⴤࡠ TI1ࠪ⧠ањкॷ⋯˗↔时ˈ䇑数器㻛␵䴦❦ਾӾ 0䟽ᯠ
ᔰ࿻䇑数Ǆ਼时ˈ䀖发ḷᘇ (TIMx_SR寄存器中Ⲵ TIF位)㻛设置ˈṩᦞ TIMx_DIER寄存器中 TIE(中断֯能)位
和 TDE(DMA֯能)位Ⲵ设置ˈӗ⭏ањ中断䈧≲ᡆањ DMA䈧≲Ǆ

л图ᱮ⽪ᖃ㠚ࣘ䟽㻵䖭寄存器 TIMx_ARR = 0x36 时Ⲵࣘ֌Ǆ൘ TI1 кॷ⋯和䇑数器Ⲵᇎ䱵复位ѻ䰤Ⲵᔦ时
ਆߣҾ TI1䗃入ㄟⲴ䟽਼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 108. 复位模式下的控制电路

从模式：门控模式

䇑数器Ⲵ֯能׍䎆Ҿ䘹中Ⲵ䗃入ㄟⲴ电ᒣǄ

൘ྲлⲴֻ子中ˈ䇑数器ਚ൘ TI1Ѫվ时ੁк䇑数：
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● 配置通䚃 1ԕỰ⍻ TI1кⲴվ电ᒣǄ配置䗃入└⌒器ᑖᇭ (ᵜֻ中 н̍䴰㾱└⌒ ᡰ̍ԕ؍ᤱ IC1F = 0000)Ǆ
䀖发᫽֌中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器 ᡰ̍ԕн䴰㾱配置ǄCC1S位用Ҿ䘹ᤙ䗃入ᦅ㧧源 置̍ TIMx_CCMR1寄
存器中 CC1S = 01Ǆ置 TIMx_CCER寄存器中 CC1P = 1ԕ⺞定ᶱᙗ (ਚỰ⍻վ电ᒣ)Ǆ

● 置 TIMx_SMCR 寄存器中 SMS = 101ˈ配置定时器Ѫ门控模式˗置 TIMx_SMCR 寄存器中 TS = 101ˈ
䘹ᤙ TI1֌Ѫ䗃入源Ǆ

● 置 TIMx_CR1寄存器中 CEN = 1ˈ੟ࣘ䇑数器Ǆ൘门控模式лˈྲ᷌ CEN = 䇑数器н能੟ࣘˈнࡉˈ0
䇪䀖发䗃入电ᒣྲօǄ

ਚ㾱 TI1Ѫվ 䇑̍数器ᔰ࿻׍ᦞ内䜘时钟䇑数 ൘̍ TI1ਈ高时ڌ→䇑数Ǆᖃ䇑数器ᔰ࿻ᡆڌ→时䜭设置 TIMx_SR
中Ⲵ TIFḷ置Ǆ

TI1кॷ⋯和䇑数器ᇎ䱵ڌ→ѻ䰤Ⲵᔦ时ਆߣҾ TI1䗃入ㄟⲴ䟽਼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 109. 门控模式下的控制电路

从模式：触发模式

䇑数器Ⲵ֯能׍䎆Ҿ䘹中Ⲵ䗃入ㄟкⲴ事件Ǆ

൘л䶒Ⲵֻ子中ˈ䇑数器൘ TI2䗃入Ⲵкॷ⋯ᔰ࿻ੁк䇑数：

● 配置通䚃 2Ự⍻ TI2Ⲵкॷ⋯Ǆ配置䗃入└⌒器ᑖᇭ (ᵜֻ中ˈн䴰㾱ԫօ└⌒器ˈ؍ᤱ IC2F = 0000)Ǆ
䀖发᫽֌中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器ˈн䴰㾱配置ǄCC2S 位ਚ用Ҿ䘹ᤙ䗃入ᦅ㧧源ˈ置 TIMx_CCMR1 寄
存器中 CC2S = 01Ǆ置 TIMx_CCER寄存器中 CC1P = 1ԕ⺞定ᶱᙗ (ਚỰ⍻վ电ᒣ)Ǆ

● 置 TIMx_SMCR寄存器中 SMS = 110 配̍置定时器Ѫ䀖发模式 置̠ TIMx_SMCR寄存器中 TS = 110 䘹̍
ᤙ TI2֌Ѫ䗃入源Ǆ

ᖃ TI2ࠪ⧠ањкॷ⋯时ˈ䇑数器ᔰ࿻൘内䜘时钟傡ࣘл䇑数ˈ਼时设置 TIFḷᘇǄ

TI2кॷ⋯和䇑数器੟ࣘ䇑数ѻ䰤Ⲵᔦ时ਆߣҾ TI2䗃入ㄟⲴ䟽਼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 110. 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 2ਟԕоਖа⿽Ӿ模式 (外䜘时钟模式 1和编⸱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 ETR֌Ѫ TRGIǄ

൘л䶒Ⲵֻ子中ˈаᰖ൘ TI1кࠪ⧠ањкॷ⋯ˈ䇑数器ণ൘ ETRⲴ⇿ањкॷ⋯ੁк䇑数а⅑：

● 通䗷 TIMx_SMCR寄存器配置外䜘䀖发䗃入电䐟：
– ETF = 0000：⋑ᴹ└⌒
– ETPS = 00：н用亴࠶仁器
– ETP = 0：Ự⍻ ETRⲴкॷ⋯ˈ置 ECE = 1֯能外䜘时钟模式 2

● ᤹ྲл配置通䚃 1ˈỰ⍻ TIⲴкॷ⋯：
– IC1F = 0000：⋑ᴹ└⌒
– 䀖发᫽֌中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器ˈн䴰㾱配置
– 置 TIMx_CCMR1寄存器中 CC1S = 01ˈ䘹ᤙ䗃入ᦅ㧧源
– 置 TIMx_CCER寄存器中 CC1P = 0ԕ⺞定ᶱᙗ (ਚỰ⍻кॷ⋯)

● 置 TIMx_SMCR寄存器中 SMS = 110 配̍置定时器Ѫ䀖发模式Ǆ置 TIMx_SMCR寄存器中 TS = 101 䘹̍
ᤙ TI1֌Ѫ䗃入源Ǆ

ᖃ TI1кࠪ⧠ањкॷ⋯时ˈTIFḷᘇ㻛设置ˈ䇑数器ᔰ࿻൘ ETRⲴкॷ⋯䇑数Ǆ

ETRؑ号Ⲵкॷ⋯和䇑数器ᇎ䱵复位䰤Ⲵᔦ时ਆߣҾ ETRP䗃入ㄟⲴ䟽਼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 111. 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定时器਼步ᡆ䬮接Ǆᖃањ定时器༴Ҿѫ模式时ˈᆳਟԕሩਖањ༴Ҿ
Ӿ模式Ⲵ定时器Ⲵ䇑数器䘋行复位ǃ੟ࣘǃڌ→ᡆᨀ׋时钟ㅹ᫽֌Ǆ

л图ᱮ⽪Ҷ䀖发䘹ᤙ和ѫ模式䘹ᤙ模ඇⲴᾲߥǄ

使用一个定时器作为ਜ一个定时器的预分频器

ྲ：ਟԕ配置定时器 1֌Ѫ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 112. 主/从定时器的例子
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䘋行л䘠᫽֌：

● 配置定时器 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设置 TIM2_SMCR寄存器Ⲵ TS =þ000ÿ̍ 配置定时器 2Ѫ
֯用 ITR1֌Ѫ内䜘䀖发ⲴӾ模式Ǆ

● ❦ਾᢺӾ模式控制器置Ҿ外䜘时钟模式 1(TIM2_SMCR 寄存器Ⲵ SMS = 111)˗䘉ṧ定时器 2 ণਟ⭡定
时器 1ઘᵏᙗⲴкॷ⋯ (ণ定时器 1Ⲵ䇑数器ⓒࠪ)ؑ号傡ࣘǄ

● ᴰਾˈᗵ享设置⴨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。

使用一个定时器使能ਜ一个定时器

൘䘉њֻ子中ˈ定时器 2 Ⲵ䘀行ਇ⭡定时器 1 Ⲵ䗃ࠪ比较控制Ǆ৲㘳л图Ǆਚᖃ定时器 1 Ⲵ OC1REF Ѫ
高时定时器 2 ᡽ሩ࠶仁ਾⲴ内䜘时钟䇑数Ǆєњ定时器Ⲵ时钟仁⦷䜭ᱟ⭡亴࠶仁器ሩ CK_INT 䲔ԕ 3(fCK_CNT =
fCK_INT/3)ᗇࡠǄ

● 配置定时器 1Ѫѫ模式 䘱̍ࠪᆳⲴ䗃ࠪ比较৲㘳ؑ号 (OC1REF)Ѫ䀖发䗃ࠪ (TIM1_CR2寄存器ⲴMMS
= 100)

● 配置定时器 1Ⲵ OC1REF⌒ᖒ (TIM1_CCMR1寄存器)
● 配置定时器 2Ӿ定时器 1㧧ᗇ䗃入䀖发 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ TS = 001)
● 配置定时器 2Ѫ门控模式 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 101)
● 置 TIM2_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ԕ֯能定时器 2
● 置 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 113. 定时器 1的 OC1REF控制定时器 2

൘к图Ⲵֻ子中ˈ൘定时器 2੟ࣘѻࡽˈᆳԜⲴ䇑数器和亴࠶仁器ᵚ㻛ࡍ࿻ॆˈഐ↔ᆳԜӾᖃࡽⲴ数٬ᔰ࿻
䇑数Ǆਟԕ൘੟ࣘ定时器 1ѻࡽ复位 2њ定时器ˈ֯ᆳԜӾ㔉定Ⲵ数٬ᔰ࿻ˈণ൘定时器䇑数器中写入䴰㾱Ⲵԫ
᜿数٬Ǆ写 TIMx_EGR寄存器Ⲵ UG位ণਟ复位定时器Ǆ

൘лањֻ子中ˈ䴰㾱਼步定时器 1 和定时器 2Ǆ定时器 1 ᱟѫ模式ᒦӾ 0 ᔰ࿻ˈ定时器 2 ᱟӾ模式ᒦӾ
0xE7ᔰ࿻ 2̠њ定时器Ⲵ亴࠶仁器系数⴨਼Ǆ写 ࡠ0 TIM1_CR1Ⲵ CEN位ሶ⾱→定时器 1 定̍时器 2䲿ণڌ→Ǆ

● 配置定时器 1Ѫѫ模式 䘱̍ࠪ䗃ࠪ比较 1৲㘳ؑ号 (OC1REF)ڊѪ䀖发䗃ࠪ (TIM1_CR2寄存器ⲴMMS
= 100)Ǆ
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● 配置定时器 1Ⲵ OC1REF⌒ᖒ (TIM1_CCMR1寄存器)Ǆ
● 配置定时器 2Ӿ定时器 1㧧ᗇ䗃入䀖发 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ TS = 000)
● 配置定时器 2Ѫ门控模式 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 101)
● 置 TIM1_EGR寄存器Ⲵ UG = 1ˈ复位定时器 1Ǆ
● 置 TIM2_EGR寄存器Ⲵ UG = 1ˈ复位定时器 2Ǆ
● 写 0xE7㠣定时器 2Ⲵ䇑数器 (TIM2_CNT)ˈࡍ࿻ॆᆳѪ 0xE7Ǆ
● 置 TIM2_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ԕ֯能定时器 2Ǆ
● 置 TIM1_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ԕ੟ࣘ定时器 1Ǆ
● 置 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 114. 通过使能定时器 1可以控制定时器 2

使用一个定时器ৱ启动ਜ一个定时器

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࿻䇑数Ǆ൘收࠶➗᤹(0 2Ⲵ CEN位㻛㠚ࣘ
ൠ置 1ˈ਼时䇑数器ᔰ࿻䇑数ⴤࡠ写 ࡠ0 TIM2_CR1寄存器Ⲵ CEN位Ǆєњ定时器Ⲵ时钟仁⦷䜭ᱟ⭡亴࠶仁器
ሩ CK_INT䲔ԕ 3(fCK_CNT=fCK_INT/3)Ǆ

● 配置定时器 1Ѫѫ模式ˈ䘱ࠪᆳⲴᴤᯠ事件 (UEV)ڊѪ䀖发䗃ࠪ (TIM1_CR2寄存器Ⲵ MMS = 010)Ǆ
● 配置定时器 1Ⲵઘᵏ (TIM1_ARR寄存器)Ǆ
● 配置定时器 2Ӿ定时器 1㧧ᗇ䗃入䀖发 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ TS = 000)
● 配置定时器 2Ѫ䀖发模式 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 110)
● 置 TIM1_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ԕ੟ࣘ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 115. 使用定时器 1的更新触发定时器 2

൘кањֻ子中ˈਟԕ൘੟ࣘ䇑数ѻࡍࡽ࿻ॆєњ䇑数器Ǆл图ᱮ⽪൘о 0⴨਼配置ᛵߥлˈ֯用䀖发模式
㘼нᱟ门控模式 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 110)Ⲵࣘ֌Ǆ

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 116. 利用定时器 1的使能触发定时器 2

使用一个仓定时器作为ਜ一个的预分频器

䘉њֻ子֯用定时器 1֌Ѫ定时器 2Ⲵ亴࠶仁器Ǆ配置ྲл：

● 配置定时器 1Ѫѫ模式ˈ䘱ࠪᆳⲴᴤᯠ事件 UEV֌Ѫ䀖发䗃ࠪ (TIM1_CR2寄存器Ⲵ MMS =þ010ÿ)Ǆ
❦ਾ⇿⅑䇑数器ⓒࠪ时䗃ࠪањઘᵏؑ号Ǆ

● 配置定时器 1Ⲵઘᵏ (TIM1_ARR寄存器)Ǆ
● 配置定时器 2Ӿ定时器 1㧧ᗇ䗃入䀖发 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ TS = 000)
● 配置定时器 2֯用外䜘时钟模式 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 111)
● 置 TIM1_CR2寄存器Ⲵ CEN = 1ԕ੟ࣘ定时器 2
● 置 TIM1_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ԕ੟ࣘ定时器 1
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使用一个外部触发同步地启动 2个定时器
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؍䇱䇑数器Ⲵሩ

喀ˈ定时器 1ᗵ享配置Ѫѫ/Ӿ模式 (ሩᓄ TI1ѪӾˈሩᓄ定时器 2Ѫѫ)：

● 配置定时器 1Ѫѫ模式ˈ䘱ࠪᆳⲴ֯能֌Ѫ䀖发䗃ࠪ (TIM1_CR2寄存器Ⲵ MMS=þ001ÿ)
● 配置定时器 1ѪӾ模式ˈӾ TI1㧧ᗇ䗃入䀖发 (TIM1_SMCR寄存器Ⲵ TS =þ100ÿ)
● 配置定时器 1Ѫ䀖发模式 (TIM1_SMCR寄存器Ⲵ SMS=þ110ÿ)
● 配置定时器 2Ӿ定时器 1㧧ᗇ䗃入䀖发 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ TS = 000)
● 配置定时器 2Ѫ䀖发模式 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 110)

ᖃ定时器 1Ⲵ TI1кࠪ⧠ањкॷ⋯时ˈєњ定时器਼步ൠ᤹➗内䜘时钟ᔰ࿻䇑数ˈєњ TIFḷᘇҏ਼时㻛
设置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 117. 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控制器䘋入䈳䈅模式 (CPUṨᗳڌ→)ˈṩᦞ DBG模ඇ中 DBG_TIMx_STOPⲴ设置ˈTIMx䇑数器ᡆ㘵
㔗㔝↓ᑨ᫽֌ˈᡆ㘵ڌ→Ǆ䈖㿱䈳䈅模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 44. TIMx寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 TIMx_CR1 控制寄存器 1 0x00000000 小㢲 14.4.1
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Offset Acronym Register Name Reset Section

0x04 TIMx_CR2 控制寄存器 2 0x00000000 小㢲 14.4.2

0x08 TIMx_SMCR Ӿ模式控制寄存器 0x00000000 小㢲 14.4.3

0x0C TIMx_DIER DMA/中断֯能寄存器 0x00000000 小㢲 14.4.4

0x10 TIMx_SR ⣦ᘱ寄存器 0x00000000 小㢲 14.4.5

0x14 TIMx_EGR 事件ӗ⭏寄存器 0x00000000 小㢲 14.4.6

0x18 TIMx_CCMR1 ᦅ㧧/比较模式寄存器 1 0x00000000 小㢲 14.4.7

0x20 TIMx_CCER ᦅ㧧/比较֯能寄存器 0x00000000 小㢲 14.4.8

0x24 TIMx_CNT 䇑数器 0x00000000 小㢲 14.4.9

0x28 TIMx_PSC 亴࠶仁器 0x00000000 小㢲 14.4.10

0x2C TIMx_ARR 㠚ࣘ㻵䖭寄存器 0x00000000 小㢲 14.4.11

0x34 TIMx_CCR1 ᦅ㧧/比较寄存器 1 0x00000000 小㢲 14.4.12

0x38 TIMx_CCR2 ᦅ㧧/比较寄存器 2 0x00000000 小㢲 14.4.13

0x48 TIMx_DCR DMA控制寄存器 0x00000000 小㢲 14.4.14

0x4C TIMx_DMAR 䘎㔝模式Ⲵ DMAൠ址 0x00000000 小㢲 14.4.15

13.4.1 控制寄存器 1(TIMx_CR1)
䎧࿻ൠ址：0x40000400

ൠ址0：〫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时䰤和⭡
↫४发⭏器о数字└⌒器 (ETR T̍Ix)ᡰ用Ⲵ䟷ṧ时钟ѻ
䰤Ⲵ࠶仁比ֻǄ

00：tDTS = tCK_INT
01：tDTS = 2 x tCK_INT
10：tDTS = 4 x tCK_INT
н㾱֯用䘉њ配置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䇑数器׍ᦞᯩੁ位 (DIR)ੁкᡆੁл
䇑数

01：中ཞሩ喀模式 1Ǆ䇑数器Ӕᴯൠੁк和ੁл䇑数Ǆ配置
Ѫ䗃ࠪⲴ通䚃 (TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS = 00) Ⲵ
䗃ࠪ比较中断ḷᘇ位ˈਚ൘䇑数器ੁл䇑数时㻛设置

10：中ཞሩ喀模式 2Ǆ䇑数器Ӕᴯൠੁк和ੁл䇑
数Ǆ䇑数器Ӕᴯൠੁк和ੁл䇑数Ǆ配置Ѫ䗃ࠪⲴ通䚃

(TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS = 00) Ⲵ䗃ࠪ比较中断
ḷᘇ位ˈਚ൘䇑数器ੁк䇑数时㻛设置

11：中ཞሩ喀模式 3Ǆ䇑数器Ӕᴯൠੁк和ੁл䇑数Ǆ
䇑数器Ӕᴯൠੁк和ੁл䇑数Ǆ配置Ѫ䗃ࠪⲴ通䚃

(TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS = 00) Ⲵ䗃ࠪ比较中断
ḷᘇ位ˈ൘䇑数器ੁк和ੁл䇑数时൷㻛设置

注：൘䇑数器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：䇑数器ੁк䇑数
1：䇑数器ੁл䇑数
注：ᖃ䇑数器配置Ѫ中ཞሩ喀模式ᡆ编⸱器模式时 䈕̍位

Ѫਚ䈫Ǆ

3 OPM rw 000h

অ㜹ߢ模式 (One pulse mode) 0：൘发⭏ᴤᯠ事件时 䇑̍

数器нڌ→

1：൘发⭏ла⅑ᴤᯠ事件 (␵䲔 CEN位)时ˈ䇑数器ڌ
→

2 URS rw 000h

ᴤᯠ䈧≲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䈧≲ˈࡉл䘠ԫа事
件ӗ⭏ањᴤᯠ中断ᡆ DMA䈧≲：
-䇑数器ⓒࠪ/лⓒ
-设置 UG位
-Ӿ模式控制器ӗ⭏Ⲵᴤᯠ
䇨ӗ⭏ᴤᯠ中断ᡆݱ᷌ྲ：1 DMA䈧≲ˈࡉਚᴹ䇑数器
ⓒࠪ/лⓒ᡽ӗ⭏ањᴤᯠ中断ᡆ DMA䈧≲
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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⭡л䘠ԫа事件ӗ⭏：
-䇑数器ⓒࠪ/лⓒ
-设置 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)؍ᤱᆳԜⲴ٬Ǆྲ᷌设置Ҷ UG位ᡆӾ模式控制
器发ࠪҶањ⺜件复位ˈࡉ䇑数器和亴࠶仁器㻛䟽ᯠࡍ

࿻ॆ

0 CEN rw 000h

䇨䇑数器ݱ (Counter enable)
0：⾱→䇑数器
1：֯能䇑数器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࿻ൠ址：0x40000400

ൠ址0：〫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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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䘱ࡠӾ定时器Ⲵ਼步ؑ᚟

(TRGO)Ǆਟ能Ⲵ㓴ਸྲл：
000：复位̢ TIMx_EGR寄存器Ⲵ UG位㻛用Ҿ֌Ѫ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⴨ሩᇎ䱵Ⲵ复位Պᴹ
ањᔦ䘏Ǆ

001：֯能̢䇑数器֯能ؑ号 CNT_EN 㻛用Ҿ֌Ѫ䀖发
䗃ࠪ (TRGO)Ǆᴹ时䴰㾱൘਼а时䰤੟ࣘཊњ定时器ᡆ
控制൘а⇥时䰤内֯能Ӿ定时器Ǆ䇑数器֯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䇑数器֯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：比较㜹̢ߢ аᰖ发⭏а⅑ᦅ㧧ᡆа⅑比较ᡀ功时 ᖃ̍

㾱设置 CC1IFḷᘇ时 (ণ֯ᆳᐢ㓿Ѫ高)ˈ䀖发䗃ࠪ䘱ࠪ
ањ↓㜹ߢ (TRGO)Ǆ
100：比较̢ OC1REFؑ号㻛用Ҿ֌Ѫ䀖发䗃ࠪ (TRGO)
101：比较̢ OC2REFؑ号㻛用Ҿ֌Ѫ䀖发䗃ࠪ (TRGO)
110：比较̢ OC3REFؑ号㻛用Ҿ֌Ѫ䀖发䗃ࠪ (TRGO)
111：比较̢ OC4REFؑ号㻛用Ҿ֌Ѫ䀖发䗃ࠪ (TRGO)

3 CCDS rw 000h

ᦅ㧧/比较Ⲵ DMA 䘹ᤙ (Capture/compare DMA selec-
tion)
0：ᖃ发⭏ CCx事件时ˈ䘱ࠪ CCxⲴ DMA䈧≲
1：ᖃ发⭏ᴤᯠ事件时ˈ䘱ࠪ CCxⲴ DMA䈧≲

2: 0 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

13.4.3 从模式控制寄存器 (TIMx_SMCR)
䎧࿻ൠ址：0x40000400

ൠ址0：〫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৽⴨ᶕ֌Ѫ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䇑器⭡ ETRFؑ号кⲴԫ᜿ᴹ
᭸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䗃入较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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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
└⌒ⲴᑖᇭǄᇎ䱵к 数̍字└⌒器ᱟањ事件䇑数器 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定时器䰤Ⲵᆼ㖾਼步ˈ䘉
ሩ㾱≲ᢺࠐњ定时器਼步ࡠањঅаⲴ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Ҿ਼步䇑数器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ᶱᙗ⴨ޣ (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⭡内࠶亴ࡉˈ1
䜘时钟傡ࣘǄ

001：编⸱器模式 1 - ṩᦞ TI1FP1 Ⲵ电ᒣˈ䇑数器൘
TI2FP2Ⲵ䗩⋯ੁк/л䇑数Ǆ
010：编⸱器模式 2 - ṩᦞ TI2FP2 Ⲵ电ᒣˈ䇑数器൘
TI1FP1Ⲵ䗩⋯ੁк/л䇑数Ǆ
011：编⸱器模式 3 -ṩᦞਖањ䗃入Ⲵ电ᒣˈ䇑数器൘
TI1FP1和 TI2FP2Ⲵ䗩⋯ੁк/л䇑数Ǆ
100：复位模式 - 䘹中Ⲵ䀖发䗃入 (TRGI) Ⲵкॷ⋯䟽ᯠ
࿻ॆ䇑数器ˈᒦфӗ⭏ањᴤᯠ寄存器Ⲵؑ号Ǆࡍ

101：门控模式 - ᖃ䀖发䗃入 (TRGI) Ѫ高时ˈ䇑数器Ⲵ
时钟ᔰ੟Ǆаᰖ䀖发䗃入ਈѪվˈࡉ䇑数器ڌ→ (նн复
位)Ǆ䇑数器Ⲵ੟ࣘ和ڌ→䜭ᱟਇ控ⲴǄ
110：䀖发模式 -䇑数器൘䀖发䗃入 TRGIⲴкॷ⋯੟ࣘ
(նн复位)ˈਚᴹ䇑数器Ⲵ੟ࣘᱟਇ控ⲴǄ
111：外䜘时钟模式 1 -䘹中Ⲵ䀖发䗃入 (TRGI)Ⲵкॷ⋯
傡ࣘ䇑数器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 45. TIMx内部触发连接

Ӿ定时器 ITR0(TS = 000) ITR1(TS = 001) ITR2(TS = 010) ITR3(TS = 011)

13.4.4 DMA/中断使能寄存器 (TIMx_DIER)
䎧࿻ൠ址：0x40000400

ൠ址0：〫ٿx0C

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Res. TDE Res. CC4DE UDE Res. TIE Res. CC4IE UIECC3DE CC2DE CC1DE CC3IE CC2IE CC1IE

Bit Field Type Reset Description

15 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0
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14 TDE rw 000h
䇨䀖发ݱ DMA䈧≲ (Trigger DMA request enable)
0：⾱→䀖发 DMA䈧≲
䇨䀖发ݱ：1 DMA䈧≲

13 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

12 CC4DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 4 Ⲵ DMA 䈧≲ (Capture/Compare 4
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 4Ⲵ DMA䈧≲
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 4Ⲵ DMA䈧≲

11 CC3DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 3 Ⲵ DMA 䈧≲ (Capture/Compare 3
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 3Ⲵ DMA䈧≲
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 3Ⲵ DMA䈧≲

10 CC2DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 2 Ⲵ DMA 䈧≲ (Capture/Compare 2
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 2Ⲵ DMA䈧≲
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 2Ⲵ DMA䈧≲

9 CC1DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 1 Ⲵ DMA 䈧≲ (Capture/Compare 1
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 1Ⲵ DMA䈧≲
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 1Ⲵ DMA䈧≲

8 UDE rw 000h
䇨ᴤᯠⲴݱ DMA䈧≲ (Update DMA request enable)
0：⾱→ᴤᯠⲴ DMA䈧≲
䇨ᴤᯠⲴݱ：1 DMA䈧≲

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/比较ݱ 4中断 (Capture/Compare 4 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 4中断
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 4中断

3 CC3IE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 3中断 (Capture/Compare 3 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 3中断
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 3中断

2 CC2IE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 2中断 (Capture/Compare 2 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 2中断
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 2中断
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1 CC1IE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 1中断 (Capture/Compare 1 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 1中断
䇨ᦅ㧧/比较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࿻ൠ址：0x40000400

ൠ址0：〫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/比较 4䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 4 overcap-
ture flag)
৲㿱 CC1OF᧿䘠Ǆ

11 CC3OF rc_w0 000h
ᦅ㧧/比较 3䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 3 overcap-
ture flag)
৲㿱 CC1OF᧿䘠Ǆ

10 CC2OF rc_w0 000h
ᦅ㧧/比较 2䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 2 overcap-
ture flag)
৲㿱 CC1OF᧿䘠Ǆ

9 CC1OF rc_w0 000h

ᦅ㧧/比较 1䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 1 overcap-
ture flag)
ӵᖃ⴨ᓄⲴ通䚃㻛配置Ѫ䗃入ᦅ㧧时ˈ䈕ḷ䇠ਟ⭡⺜件

置 1Ǆ写 0ਟ␵䲔䈕位Ǆ
0：ᰐ䟽复ᦅ㧧ӗ⭏˗
1：䇑数器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⭡⺜件ሩ䈕位置 1Ǆᆳ⭡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/比较 4中断ḷ䇠 (Capture/Compare 4 interrupt flag)
৲㘳 CC1IF᧿䘠Ǆ

3 CC3IF rc_w0 000h
ᦅ㧧/比较 3中断ḷ䇠 (Capture/Compare 3 interrupt flag)
৲㘳 CC1IF᧿䘠Ǆ

2 CC2IF rc_w0 000h
ᦅ㧧/比较 2中断ḷ䇠 (Capture/Compare 2 interrupt flag)
৲㘳 CC1IF᧿䘠Ǆ

1 CC1IF rc_w0 000h

ᦅ㧧/比较 1中断ḷ䇠 (Capture/Compare 1 interrupt flag)
ྲ᷌通䚃 CC1配置Ѫ䗃ࠪ模式：
ᖃ䇑数器٬о比较٬३配时䈕位⭡⺜件置þ1ÿ̍ ն൘中

ᗳሩ〠模式л䲔外 (৲㘳 TIMx_CR1寄存器Ⲵ CMS位)Ǆ
ᆳ⭡䖟件␵þ0ÿǄ
0：ᰐ३配发⭏
1：TIMx_CNTⲴ٬о TIMx_CCR1Ⲵ٬३配
ྲ᷌通䚃 CC1配置Ѫ䗃入模式：
ᖃᦅ㧧事件发⭏时䈕位⭡⺜件置þ1ÿ̍ ᆳ⭡䖟件␵ 0 ᡆ
通䗷䈫 TIMx_CCR1␵þ0ÿǄ
0：ᰐ䗃入ᦅ㧧ӗ⭏
1：䇑数器٬ᐢ㻛ᦅ㧧 (ᤧ䍍) 㠣 TIMx_CCR1(൘ IC1 к
Ự⍻ࡠоᡰ䘹ᶱᙗ⴨਼Ⲵ䗩⋯)

0 UIF rc_w0 000h

ᴤᯠ中断ḷ䇠 (Update interrupt flag)
ᖃӗ⭏ᴤᯠ事件时䈕位⭡⺜件置þ1ÿǄᆳ⭡䖟件␵þ0ÿǄ
0：ᰐᴤᯠ事件ӗ⭏
1：ᴤᯠ事件ㅹᖵ૽ᓄǄᖃ寄存器㻛ᴤᯠ时䈕位⭡⺜件置
þ1ÿ：
-㤕 TIMx_CR1寄存器Ⲵ UDIS = 0 ᖃ̍ REP_CNT = 0时
ӗ⭏ᴤᯠ事件 (䟽复ੁл䇑数器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
䇑数器 CNT䟽ᯠࡍ࿻ॆ)
-㤕 TIMx_CR1寄存器Ⲵ UDIS = 0ǃURS = 0 ᖃ̍䇑数器
CNT㻛䀖发事件䟽ࡍ࿻ॆ时ӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆ(৲㘳਼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࿻ൠ址：0x40000400

ൠ址0：〫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⭡䖟件置þ1ÿ̍ 用Ҿӗ⭏ањࡩ䖖事件 ⭡̍⺜件㠚ࣘ

␵þ0ÿǄ
0：ᰐࣘ֌
1：TIMx_SR 寄存器Ⲵ TIF = 1ˈ㤕ᔰ੟ሩᓄⲴ中断和
DMAˈࡉӗ⭏⴨ᓄⲴ中断和 DMA

5 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

4 CC4G w 000h
ӗ⭏ᦅ㧧/比较 4事件 (Capture/Compare 4 generation)
৲㘳 CC1G᧿䘠Ǆ

3 CC3G w 000h
ӗ⭏ᦅ㧧/比较 3事件 (Capture/Compare 3 generation)
৲㘳 CC1G᧿䘠Ǆ

2 CC2G w 000h
ӗ⭏ᦅ㧧/比较 2事件 (Capture/Compare 2 generation)
৲㘳 CC1G᧿䘠Ǆ

1 CC1G w 000h

ӗ⭏ᦅ㧧/比较 1事件 (Capture/Compare 1 generation)
䈕位⭡䖟件置 1ˈ用Ҿӗ⭏ањᦅ㧧/比较事件ˈ⭡⺜件
㠚ࣘ␵ 0Ǆ
0：ᰐࣘ֌
1：൘通䚃 CC1кӗ⭏ањᦅ㧧/比较事件：
㤕通䚃 CC1配置Ѫ䗃ࠪ：
设置 CC1IF=1 㤕̍ᔰ੟ሩᓄⲴ中断和 DMA ӗ⭏⴨ᓄࡉ̍

Ⲵ中断和 DMAǄ
㤕通䚃 CC1配置Ѫ䗃入：
ᖃࡽⲴ䇑数器٬㻛ᦅ㧧㠣 TIMx_CCR1 寄存器ˈ设置
CC1IF = 1ˈ㤕ᔰ੟ሩᓄⲴ中断和 DMAˈࡉӗ⭏⴨ᓄⲴ
中断和 DMAǄ㤕 CC1IFᐢ㓿Ѫ 设置ࡉˈ1 CC1OF = 1Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

0 UG w 000h

ӗ⭏ᴤᯠ事件 (Update generation)
䈕位⭡䖟件置þ1ÿ̍ ⭡⺜件㠚ࣘ␵þ0ÿǄ
0：ᰐࣘ֌
1：䟽ᯠࡍ࿻ॆ䇑数器ˈᒦӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ注᜿亴࠶
仁器Ⲵ䇑数器ҏ㻛␵þ0ÿ(նᱟ亴࠶仁系数нਈ)Ǆ㤕൘中
ᗳሩ〠模式лᡆ DIR = 0(ੁк䇑数) 䇑数器㻛␵þ0ÿ̠ࡉ
㤕 DIR = 1(ੁл䇑数)ࡉ䇑数器ਆ TIMx_ARRⲴ٬Ǆ

13.4.7 捕获/比较模式寄存器 1(TIMx_CCMR1)
䎧࿻ൠ址：0x40000400

ൠ址0：〫ٿx18

复位٬：0x0000

通䚃ਟ用Ҿ䗃入 (ᦅ㧧模式)ᡆ䗃ࠪ (比较模式)ˈ通䚃Ⲵᯩੁ⭡⴨ᓄⲴ CCxS定ѹǄ䈕寄存器ަԆ位Ⲵ֌用和
䗃ࠪ模式лн਼ǄOCxx᧿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享注᜿ˈ
਼ањ位൘䗃ࠪ模式和䗃入模式лⲴ功能ᱟн਼ⲴǄ

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 䗃ࠪ比较 2␵ 0֯能 (Output compare 2 clear enable)
14：12 0C2M[2：0] rw 000h 䗃ࠪ比较 2模式 (Output compare 2 mode)

11 OC2PE rw 000h
䗃ࠪ比较 2 亴㻵䖭֯能 (Output compare 2 preload en-
able)

10 OC2FE rw 000h 䗃ࠪ比较 2ᘛ速֯能 (Output compare 4 fast enable)

9：8 CC2S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/比较 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通䚃㻛配置Ѫ䗃ࠪ
01：CC2通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI2к
10：CC2通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI1к
11：CC2通䚃㻛配置Ѫ䗃入 I̍C2᱐ሴ൘ TRCкǄ↔模式
ӵᐕ֌൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (⭡ 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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Bit Field Type Reset Description

7 OC1CE rw 000h
䗃ࠪ比较 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

䗃ࠪ比较 1模式 (Output compare 1 mode)
䈕 3 位定ѹҶ䗃ࠪ৲㘳ؑ号 OC1REF Ⲵࣘ֌ˈ㘼
OC1REFߣ定Ҷ OC1ǃOC1NⲴ٬ǄOC1REFᱟ高电ᒣ
ᴹ᭸ 㘼̍OC1ǃOC1NⲴᴹ᭸电ᒣਆߣҾCC1PǃCC1NP
位Ǆ

000：߫㔃Ǆ䗃ࠪ比较寄存器 TIMx_CCR1 о䇑数器
TIMx_CNT䰤Ⲵ比较ሩ OC1REFн䎧֌用
001 ：३配时设置通䚃 1 Ѫᴹ᭸电ᒣǄᖃ䇑数器

TIMx_CNTⲴ٬оᦅ㧧/比较寄存器 1(TIMx_CCR1)⴨਼
时ˈᕪ制 OC1REFѪ高
010 ：३配时设置通䚃 1 Ѫᰐ᭸电ᒣǄᖃ䇑数器

TIMx_CNTⲴ٬оᦅ㧧/比较寄存器 1(TIMx_CCR1)⴨਼
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䇑数时ˈаᰖ TIMx_CNT <
TIMx_CCR1时通䚃 1Ѫᴹ᭸电ᒣ ੖̍ࡉѪᰐ᭸电ᒣ ൘̠

ੁл䇑数时ˈаᰖ TIMx_CNT > TIMx_CCR1 时通䚃 1
Ѫᰐ᭸电ᒣ (OC1REF = 0)ˈ੖ࡉѪᴹ᭸电ᒣ (OC1REF
= 1)
111：PWM 模式 2 - ൘ੁк䇑数时ˈаᰖ TIMx_CNT <
TIMx_CCR1时通䚃 1Ѫᰐ᭸电ᒣ ੖̍ࡉѪᴹ᭸电ᒣ ൘̠

ੁл䇑数时 а̍ᰖ TIMx_CNT > TIMx_CCR1时通䚃 1Ѫ
ᴹ᭸电ᒣˈ੖ࡉѪᰐ᭸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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Bit Field Type Reset Description

3 OC1PE rw 000h

䗃ࠪ比较 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

䗃ࠪ比较 1ᘛ速֯能 (Output compare 1 fast enable)
䈕位用Ҿ࣐ᘛ CC䗃ࠪሩ䀖发䗃入事件Ⲵ૽ᓄǄ
0：ṩᦞ䇑数器о CCR1Ⲵ٬ C̍C1↓ᑨ᫽֌ ণ̍֯䀖发

器ᱟᢃᔰⲴǄᖃ䀖发器Ⲵ䗃入ᴹањᴹ᭸⋯时 ◰̍⍫CC1
䗃ࠪⲴᴰ小ᔦ时Ѫ 5њ时钟ઘᵏ
1：䗃入ࡠ䀖发器Ⲵᴹ᭸⋯Ⲵ֌用ቡ䊑发⭏Ҷа⅑比较३
配Ǆഐ↔ O̍C㻛设置Ѫ比较电ᒣ㘼о比较㔃᷌ᰐޣǄ䟷
ṧ䀖发器Ⲵᴹ᭸⋯和CC1䗃ࠪ䰤Ⲵᔦ时㻛缩⸝Ѫ 3њ时
钟ઘᵏǄOCFE ਚ൘通䚃㻛配置ᡀ PWM1 ᡆ PWM2 模
式时䎧֌用

1：0 CC1S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/比较 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通䚃㻛配置Ѫ䗃ࠪ
01：CC1通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI1к
10：CC1通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI2к
11：CC1通䚃㻛配置Ѫ䗃入 I̍C1᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ֌൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (⭡ 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/比较 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通䚃㻛配置Ѫ䗃ࠪ
01：CC2通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI2к
10：CC2通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI1к
11：CC2通䚃㻛配置Ѫ䗃入 I̍C2᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ֌൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (⭡ 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⭡ањ事件䇑数器㓴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࠶仁系数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а⅑ᦅ㧧

01：⇿ 2њ事件䀖发а⅑ᦅ㧧
10：⇿ 4њ事件䀖发а⅑ᦅ㧧
11：⇿ 8њ事件䀖发а⅑ᦅ㧧
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Bit Field Type Reset Description

1：0 CC1S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/比较 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通䚃㻛配置Ѫ䗃ࠪ
01：CC1通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI1к
10：CC1通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI2к
11：CC1通䚃㻛配置Ѫ䗃入 I̍C1᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ֌൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (⭡ 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/比较使能寄存器 (TIMx_CCER)
䎧࿻ൠ址：0x40000400

ൠ址0：〫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通䚃配置Ѫ䗃ࠪ：
0：OC1高电ᒣᴹ᭸
1：OC1վ电ᒣᴹ᭸
CC1通䚃配置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通䚃配置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通䚃配置Ѫ䗃入：
䈕位ߣ定Ҷ䇑数器Ⲵ٬ᱟ੖能ᦅ㧧入 TIMx_CCR1 寄存
器Ǆ

0：ᦅ㧧⾱→
1：ᦅ㧧֯能

表 46. 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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13.4.9 计数器 (TIMx_CNT)
䎧࿻ൠ址：0x40000400

ൠ址0：〫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 䇑数器Ⲵ٬ (Counter value)

13.4.10 预分频器 (TIMx_PSC)
䎧࿻ൠ址：0x40000400

ൠ址0：〫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)
䇑数器Ⲵ时钟仁⦷ (CK_CNT)ㅹҾ fCK_PSC /(PSC[15：0]
+ 1)Ǆ
PSCवਜ਼Ҷ⇿⅑ᖃᴤᯠ事件ӗ⭏时ˈ㻵入ᖃࡽ亴࠶仁器
寄存器Ⲵ٬Ǆᴤᯠ事件वᤜ䇑数器㻛 TIM_EGRⲴUG位
␵þ0ÿᡆ㻛ᐕ֌൘复位模式ⲴӾ控制器␵þ0ÿǄ

13.4.11 㠠动装载寄存器 (TIMx_ARR)
䎧࿻ൠ址：0x40000400

ൠ址0：〫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ᇎ䱵Ⲵ㠚ࣘ䟽㻵䖭寄存器Ⲵ数
٬Ǆ

䈖㓶৲㘳小㢲 14.3.1：ᴹޣ ARRⲴᴤᯠ和ࣘ֌Ǆ
ᖃ㠚ࣘ䟽㻵䖭Ⲵ٬Ѫオ时ˈ䇑数器нᐕ֌Ǆ

13.4.12 捕获/比较寄存器 1(TIMx_CCR1)
䎧࿻ൠ址：0x40000400

ൠ址0：〫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/比较 1Ⲵ٬ (Capture/Compare 1 value)
㤕 CC1通䚃配置Ѫ䗃ࠪ：
CCR1 वਜ਼Ҷ㻵入ᖃࡽᦅ㧧/比较 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/比较 1寄存器中Ǆᖃࡽᦅ㧧/比较寄存器৲о਼䇑数器
TIMx_CNTⲴ比较ˈᒦ൘ OC1ㄟ口кӗ⭏䗃ࠪؑ号Ǆ
㤕 CC1通䚃配置Ѫ䗃入：
CCR1 वਜ਼Ҷ⭡ка⅑䗃入ᦅ㧧 1 事件 (IC1) Ր䗃Ⲵ䇑
数器٬Ǆ

13.4.13 捕获/比较寄存器 2(TIMx_CCR2)
䎧࿻ൠ址：0x40000400

ൠ址0：〫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/比较 2Ⲵ٬ (Capture/Compare 2 value)
㤕 CC2通䚃配置Ѫ䗃ࠪ：
CCR2 वਜ਼Ҷ㻵入ᖃࡽᦅ㧧/比较 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/比较 2寄存器中Ǆᖃࡽᦅ㧧/比较寄存器৲о਼䇑数器
TIMx_CNTⲴ比较ˈᒦ൘ OC2ㄟ口кӗ⭏䗃ࠪؑ号Ǆ
㤕 CC2通䚃配置Ѫ䗃入：
CCR2 वਜ਼Ҷ⭡ка⅑䗃入ᦅ㧧 2 事件 (IC2) Ր䗃Ⲵ䇑
数器٬Ǆ

13.4.14 DMA控制寄存器 (TIMx_DCR)
䎧࿻ൠ址：0x40000400

ൠ址0：〫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䘱䮯ᓖ (DMA burst length)
䘉Ӌ位定ѹҶ DMA ൘䘎㔝模式лⲴՐ䘱䮯ᓖ (ᖃሩ
TIMx_DMAR 寄存器䘋行䈫ᡆ写时ˈ定时器ࡉ䘋行а⅑
䘎㔝Ր䘱) ণ̍：定ѹՐ䗃Ⲵ⅑数 Ր̍䗃ਟԕᱟॺ字 (ৼ字
㢲)ᡆ字㢲：
00000：1⅑Ր䗃 00001：2⅑Ր䗃
00010：3⅑Ր䗃......
...... 10001：18⅑Ր䗃
ֻ：ᡁԜ㘳㲁䘉ṧⲴՐ䗃：DBL = 7ˈDBA = TIM2_CR1
-ྲ᷌ DBL = 7 D̍BA = TIM2_CR1表⽪ᖵՐ䗃数ᦞⲴൠ
址ˈ䛓ѸՐ䗃Ⲵൠ址⭡л式㔉ࠪ：

(TIMx_CR1Ⲵൠ址)+ DBA +(DMA㍒ᕅ)ˈަ中 DMA㍒
ᕅ = DBL
ަ中 (TIMx_CR1 Ⲵൠ址)+ DBA к࣐޽ 7ˈ㔉ࠪҶሶ㾱
写入ᡆ㘵䈫ࠪ数ᦞⲴൠ址ˈ䘉ṧ数ᦞⲴՐ䗃ሶ发⭏൘Ӿ

ൠ址 (TIMx_CR1Ⲵൠ址)+ DBAᔰ࿻Ⲵ 7њ寄存器Ǆṩ
ᦞ DMA数ᦞ䮯ᓖⲴ设置ˈਟ能发⭏ԕлᛵߥ：
-ྲ᷌设置数ᦞѪॺ字 (16位) 䛓̍Ѹ数ᦞቡՊՐ䗃㔉全䜘
7њ寄存器Ǆ
-ྲ᷌设置数ᦞѪ字㢲ˈ数ᦞӽ❦ՊՐ䗃㔉全䜘 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⭡ DMAՐ䗃Ⲵ数ᦞᇭᓖǄ

7：5 Resvered 000h ࿻㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0Ǆ

4：0 DBA[4：0] rw 000h

DMA 基ൠ址 (DMA base address) 䘉Ӌ位定ѹҶ DMA
൘䘎㔝模式лⲴ基ൠ址 (ᖃሩ TIMx_DMAR 寄存器䘋行
䈫ᡆ写时)ˈDBA 定ѹѪӾ TIMx_CR1 寄存器ᡰ൘ൠ址
ᔰ࿻Ⲵ〫ٿ䟿：

00000：TIMx_CR1
00001：TIMx_CR2
00010：TIMx_SMCR
......

13.4.15 连㔣模式的 DMA地址 (TIMx_DMAR)
䎧࿻ൠ址：0x40000400

ൠ址0：〫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䘱寄存器 (DMA register for burst accesses)
ሩ TIMx_DMAR 寄存器Ⲵ䈫ᡆ写Պሬ㠤ሩԕлൠ址ᡰ൘
寄存器Ⲵ存ਆ᫽֌：

TIMx_CR1ൠ址 + DBA + DMA㍒ᕅˈަ 中：þTIMx_CR1
ൠ址ÿᱟ控制寄存器 1(TIMx_CR1)ᡰ൘Ⲵൠ址˗
þDBAÿᱟ TIMx_DCR寄存器中定ѹⲴ基ൠ址˗
þDMA ㍒ᕅÿᱟ⭡ DMA 㠚ࣘ控制Ⲵ〫ٿ䟿ˈᆳਆߣҾ
TIMx_DCR寄存器中定ѹⲴ DBLǄ
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14 32位通用定时器 (TIMx32)
14.1 TIMxㆶԁ
通用定时器ᱟањ通䗷ਟ编〻亴࠶仁器傡ࣘⲴ 32 位㠚ࣘ㻵䖭䇑数器构ᡀǄᆳ䘲用Ҿཊ⿽൪ਸˈवᤜ⍻䟿䗃

入ؑ号Ⲵ㜹ߢ䮯ᓖ (䗃入ᦅ㧧)ᡆ㘵ӗ⭏䗃ࠪ⌒ᖒ (䗃ࠪ比较和 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∛。䰤䈳ᮤǄ

TIMx定时器ᱟᆼ全独立Ⲵˈ㘼ф⋑ᴹӂ⴨ޡӛԫօ䍴源ǄᆳԜਟԕа䎧਼步᫽֌Ǆ

14.2 TIMx主㾷功能
通用 TIMx(TIM2)定时器功能वᤜ：

● 32位ੁкǃੁлǃੁк/ੁл㠚ࣘ㻵䖭䇑数器
● 16位ਟ编〻 (ਟԕᇎ时؞᭩)亴࠶仁器ˈ䇑数器时钟仁⦷Ⲵ࠶仁系数Ѫ 1 ∼ 65536ѻ䰤Ⲵԫ᜿数٬
● 4њ独立Ⲵ通䚃

– 䗃入ᦅ㧧
– 䗃ࠪ比较
– PWM⭏ᡀ (䗩㕈ᡆ中䰤ሩ喀模式)
– অ㜹ߢ模式䗃ࠪ

● ֯用外䜘ؑ号控制定时器和定时器ӂ䘎Ⲵ਼步电䐟
● ྲл事件发⭏时ӗ⭏中断/DMA：

– ᴤᯠ：䇑数器ੁкⓒࠪ/ੁлⓒࠪˈ䇑数器ࡍ࿻ॆ (通䗷䖟件ᡆ㘵内䜘/外䜘䀖发)
– 䀖发事件 (䇑数器੟ࣘǃڌ→ǃࡍ࿻ॆᡆ㘵⭡内䜘/外䜘䀖发䇑数)
– 䗃入ᦅ㧧
– 䗃ࠪ比较

● ᭟ᤱ䪸ሩ定位Ⲵ໎䟿 (↓Ӕ)编⸱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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IC3& 

IC4

TRC
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TRC

XOR

U

U

U

TGI

U UI

OC1

OC2

OC3

OC4

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

编码器
   接口

图 118. 通用定时器框图

14.3 TIMx功能描述

14.3.1 时基单ݹ

ਟ编〻通用定时器Ⲵѫ㾱䜘࠶ᱟањ 32位䇑数器和оަ⴨ޣⲴ㠚ࣘ㻵䖭寄存器Ǆ䘉њ䇑数器ਟԕੁк䇑数ǃ
ੁл䇑数ᡆ㘵ੁкੁлৼੁ䇑数Ǆ↔䇑数器时钟⭡亴࠶仁器࠶仁ᗇࡠǄ

䇑数器ǃ㠚ࣘ㻵䖭寄存器和亴࠶仁器寄存器ਟԕ⭡䖟件䈫写ˈ൘䇑数器䘀行时ӽਟԕ䈫写ˈ时基অݳवਜ਼：

● 䇑数器寄存器 (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ݸ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
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Ⲵ㠚ࣘ㻵䖭亴㻵䖭֯能位 (ARPE) Ⲵ设置ˈ亴㻵䖭寄存器Ⲵ内容㻛立ণᡆ൘⇿⅑Ⲵᴤᯠ事件 UEV 时Ր䘱ࡠᖡ子
寄存器Ǆᖃ䇑数器䗮ࡠⓒࠪᶑ件 (ੁл䇑数时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⭡䖟件ӗ⭏Ǆ䲿ਾՊ䈖㓶᧿䘠⇿а⿽配置лᴤᯠ事件Ⲵӗ⭏Ǆ

䇑数器⭡亴࠶仁器Ⲵ时钟䗃ࠪCK_CNT傡ࣘ ӵ̍ᖃ设置Ҷ䇑数器 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ䇑数器֯能位 (CEN)
时ˈCK_CNT᡽ᴹ᭸Ǆ(ᴹޣ䇑数器֯能Ⲵ㓶㢲ˈ䈧৲㿱控制器ⲴӾ模式᧿䘠)Ǆ

预分频器描述

亴࠶仁器ਟԕሶ䇑数器Ⲵ时钟仁⦷᤹ 1 ∼ 65536ѻ䰤Ⲵԫ᜿࠶٬仁Ǆᆳᱟ基Ҿањ (൘ TIMx_PSC寄存器中
Ⲵ)16位寄存器控制Ⲵ 32位䇑数器ǄഐѪ䘉њ控制寄存器ᑖᴹ㕃ߢ器ˈᆳ能ཏ൘ᐕ֌时㻛᭩ਈǄᯠⲴ亴࠶仁器Ⲵ
৲数൘ла⅑ᴤᯠ事件ࡠᶕ时㻛䟷用Ǆ

л䶒єњ图࠶别㔉ࠪҶ൘亴࠶仁器䘀行时ˈᴤ᭩䇑数器৲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 119. 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 120. 当预分频器的参数从 1变到 4时，计数器的时序图

14.3.2 计数模式

向上计数模式

൘ੁк䇑数模式中ˈ䇑数器Ӿ 0䇑数ࡠ㠚࣐ࣘ䖭٬ (TIMx_ARR䇑数器Ⲵ内容)ˈ❦ਾ䟽ᯠӾ 0ᔰ࿻䇑数ᒦф
ӗ⭏ањ䇑数器ⓒࠪ事件Ǆ

⇿⅑䇑数器ⓒࠪ时ਟԕӗ⭏ᴤᯠ事件ˈ൘ TIMx_EGR寄存器中设置 UG位 (通䗷䖟件ᯩ式ᡆ㘵֯用Ӿ模式控
制器)ҏ਼ṧਟԕӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ

设置 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䇑数器ӽՊ㻛␵ 0ˈ਼
时亴࠶仁器Ⲵ䇑数ҏ㻛䈧 0(ն亴࠶仁器Ⲵ数٬нਈ)Ǆ↔外ˈྲ᷌设置Ҷ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ URS位 (䘹ᤙᴤ
ᯠ䈧≲)ˈ设置 UG位ሶӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEVˈն⺜件н设置 UIFḷᘇ (ণнӗ⭏中断ᡆ DMA䈧≲)Ǆ䘉ᱟѪҶ
䚯免൘ᦅ㧧模式л␵䲔䇑数器时ˈ਼时ӗ⭏ᴤᯠ和ᦅ㧧中断Ǆ

ᖃ发⭏ањᴤᯠ事件时ˈᡰᴹⲴ寄存器䜭㻛ᴤᯠˈ⺜件਼时 ᦞ׍) URS位)设置ᴤᯠḷᘇ位 ( TIMx_SR寄存
器中Ⲵ UIF位)Ǆ

● 亴࠶仁器Ⲵ㕃ߢ४㻛置入亴㻵䖭寄存器Ⲵ٬ (TIMx_PSC寄存器Ⲵ内容)
● 㠚ࣘ㻵䖭ᖡ子寄存器㻛䟽ᯠ置入亴㻵䖭寄存器Ⲵ٬ (TIMx_ARR)

л图㔉ࠪаӋֻ子ˈᖃ TIMx_ARR = 0x36时䇑数器൘н਼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 121. 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 122. 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 123. 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 124. 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 125. 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 126. 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䇑数器Ӿ㠚ࣘ㻵入Ⲵ٬ (TIMx_ARR䇑数器Ⲵ٬)ᔰ࿻ੁл䇑数ࡠ 0ˈ❦ਾӾ㠚ࣘ㻵入Ⲵ٬䟽
ᯠᔰ࿻ᒦфӗ⭏ањ䇑数器ੁлⓒࠪ事件Ǆ

⇿⅑䇑数器ⓒࠪ时ਟԕӗ⭏ᴤᯠ事件ˈ൘ TIMx_EGR寄存器中设置 UG位 (通䗷䖟件ᯩ式ᡆ㘵֯用Ӿ模式控
制器)ҏ਼ṧਟԕӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ

设置 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 䇑̍数器ӽՊӾᖃࡽ㠚࣐ࣘ䖭٬䟽ᯠᔰ࿻䇑数ˈ਼

时亴࠶仁器Ⲵ䇑数器䟽ᯠӾ 0ᔰ࿻ (ն亴࠶仁器Ⲵ速⦷н能㻛؞᭩)Ǆ

↔外ˈྲ᷌设置Ҷ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ URS位 (䘹ᤙᴤᯠ䈧≲)ˈ设置 UG位ሶӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEVն
н设置 UIFḷᘇ (ഐ↔нӗ⭏中断和 DMA䈧≲)ˈ䘉ᱟѪҶ䚯免൘发⭏ᦅ㧧事件ᒦ␵䲔䇑数器时ˈ਼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设置)ᴤᯠḷᘇ位 (TIMx_

SR寄存器中Ⲵ UIF位)ҏ㻛设置Ǆ

● 亴࠶仁器Ⲵ㕃存器㻛置入亴㻵䖭寄存器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䇑数器൘н਼时钟仁⦷лⲴ᫽֌ᇎֻ：
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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 127. 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 128. 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 129. 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 130. 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 131. 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 䇑̍数器Ӿ 0ᔰ࿻䇑数ࡠ㠚࣐ࣘ䖭Ⲵ٬ (TIMx_ARR寄存器)-1 ӗ̍⭏ањ䇑数器ⓒࠪ事件 ❦̍

ਾੁл䇑数ࡠ 1ᒦфӗ⭏ањ䇑数器лⓒ事件˗❦ਾ޽Ӿ 0ᔰ࿻䟽ᯠ䇑数Ǆ

൘䘉њ模式 н̍能写入 TIMx_CR1中Ⲵ DIRᯩੁ位Ǆᆳ⭡⺜件ᴤᯠᒦᤷ⽪ᖃࡽⲴ䇑数ᯩੁǄᴤᯠ事件ਟԕӗ
⭏൘⇿⅑䇑数ⓒࠪ和⇿⅑䇑数лⓒ˗ҏਟԕ通䗷 (䖟件ᡆ㘵֯用Ӿ模式控制器) 设置 TIMx_EGR 寄存器中Ⲵ UG
位ӗ⭏ˈ↔时ˈ䇑数器䟽ᯠӾ 0ᔰ࿻䇑数ˈ亴࠶仁器ҏ䟽ᯠӾ 0ᔰ࿻䇑数Ǆ

设置 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䇑数器ӽՊṩᦞᖃࡽ㠚ࣘ䟽࣐䖭Ⲵ٬ˈ㔗
㔝ੁкᡆੁл䇑数Ǆ

↔外ˈྲ᷌设置Ҷ TIMx_CR1寄存器中Ⲵ URS位 (䘹ᤙᴤᯠ䈧≲)ˈ设置 UG位ሶӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEVն
н设置 UIFḷᘇ (ഐ↔нӗ⭏中断和 DMA䈧≲)ˈ䘉ᱟѪҶ䚯免൘发⭏ᦅ㧧事件ᒦ␵䲔䇑数器时ˈ਼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设置)ᴤᯠḷᘇ位 (TIMx_SR寄存器中Ⲵ
UIF位)ҏ㻛设置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䇑数器൘н਼时钟仁⦷лⲴ᫽֌Ⲵֻ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 132. 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 133. 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 134. 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 135. 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 136. 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 137. 计数器时序图，ARPE = 1时的更新事件 (计数器溢出)

14.3.3 时钟选᤟

䇑数器时钟ਟ⭡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配置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ᇎкⲴ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⭡内䜘时钟 CK_INTᨀ׋Ǆ

л图ᱮ⽪Ҷ控制电䐟和ੁк䇑数器൘а㡜模式лˈнᑖ亴࠶仁器时Ⲵ᫽֌Ǆ

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 138. 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䇑数器ਟԕ൘䘹定䗃入ㄟⲴ⇿њкॷ⋯ᡆл䱽⋯

䇑数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 139. TI2外部时钟连接例子

ֻྲˈ㾱配置ੁк䇑数器൘ T12䗃入ㄟⲴкॷ⋯䇑数ˈ֯用лࡇ步僔：

1. 配置 TIMx_CCMR1寄存器 CC2S = 01ˈ配置通䚃 2Ự⍻ TI2䗃入Ⲵкॷ⋯
2. 配置 TIMx_CCMR1寄存器Ⲵ IC2F[3：0] 䘹̍ᤙ䗃入└⌒器ᑖᇭ (ྲ᷌н䴰㾱└⌒器 ᤱ؍̍ 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. 配置 TIMx_CCER寄存器Ⲵ CC2P = 0ˈ䘹定кॷ⋯ᶱᙗ
4. 配置 TIMx_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 111ˈ䘹ᤙ定时器外䜘时钟模式 1
5. 配置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ TS = 110ˈ䘹定 TI2֌Ѫ䀖发䗃入源
6. 设置 TIMx_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ˈ੟ࣘ䇑数器

ᖃкॷ⋯ࠪ⧠൘ TI2ˈ䇑数器䇑数а⅑ˈф TIFḷᘇ㻛设置Ǆ

൘ TI2Ⲵкॷ⋯和䇑数器ᇎ䱵时钟ѻ䰤Ⲵᔦ时ਆߣҾ൘ TI2䗃入ㄟⲴ䟽ᯠ਼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 140. 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䇑数器能ཏ൘外䜘䀖发 ETRⲴ⇿ањкॷ⋯ᡆ

л䱽⋯䇑数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 141. 外部触发输入框图

ֻྲˈ㾱配置൘ ETRл⇿ 2њкॷ⋯䇑数а⅑Ⲵੁк䇑数器ˈ֯用лࡇ步僔：

1. ᵜֻ中н䴰㾱└⌒器ˈ置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ETF[3：0] = 0000
2. 设置亴࠶仁器ˈ置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ETPS[1：0] = 01
3. 设置൘ ETRⲴкॷ⋯Ự⍻ˈ置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ETP = 0
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4. ᔰ੟外䜘时钟模式 2ˈ置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ ECE = 1
5. ੟ࣘ䇑数器ˈ置 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ CEN = 1

䇑数器൘⇿ 2њ ETRкॷ⋯䇑数а⅑Ǆ

൘ ETRⲴкॷ⋯和䇑数器ᇎ䱵时钟ѻ䰤Ⲵᔦ时ਆߣҾ൘ ETRPؑ号ㄟⲴ䟽ᯠ਼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 142. 外部时钟模式 2下的控制电路

14.3.4 捕获/比较通道
⇿ањᦅ㧧/比较通䚃䜭ᱟ围㔅⵰ањᦅ㧧/比较寄存器 (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࠶ (比较器和䗃ࠪ控制)Ǆ

л䶒ࠐᕐ图ᱟањᦅ㧧/比较通䚃ᾲ㿸Ǆ䗃入䜘࠶ሩ⴨ᓄⲴ TIx䗃入ؑ号䟷ṧ ᒦ̍ӗ⭏ањ└⌒ਾⲴؑ号 TIxFǄ
❦ਾˈањᑖᶱᙗ䘹ᤙⲴ䗩㕈ⴁ⍻器ӗ⭏ањؑ号 (TIxFPx)ˈᆳਟԕ֌ѪӾ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 143. 捕获/比较通道 (如：通道 1输入部分)

䗃ࠪ䜘࠶ӗ⭏ањ中䰤⌒ᖒ OCxRef(高ᴹ᭸)֌Ѫ基߶ˈ䬮Ⲵᵛㄟߣ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 144. 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 145. 捕获/比较通道的输出部分 (通道 1)

ᦅ㧧/比较模ඇ⭡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比较模式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内容和䇑数器䘋行比较Ǆ

14.3.5 输入捕获模式

൘䗃入ᦅ㧧模式л ᖃ̍Ự⍻ࡠ ICxؑ号к⴨ᓄⲴ䗩⋯ਾ 䇑̍数器Ⲵᖃ٬ࡽ㻛䬱存ࡠᦅ㧧/比较寄存器 (TIMx_CCRx)
中Ǆᖃᦅ㧧事件发⭏时ˈ⴨ᓄⲴ CCxIF ḷᘇ (TIMx_SR 寄存器) 㻛置 1ˈྲ᷌ᔰ᭮Ҷ中断ᡆ㘵 DMA ᫽֌ˈࡉሶ
ӗ⭏中断ᡆ㘵 DMA᫽֌Ǆྲ᷌ᦅ㧧事件发⭏时 CCxIFḷᘇᐢ㓿Ѫ高 䛓̍Ѹ䟽复ᦅ㧧ḷᘇ CCxOF(TIMx_SR寄存
器) 㻛置 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㧧䇑数器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通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈᒦф TM1_CCR1寄存器ਈѪਚ䈫Ǆ

● ṩᦞ䗃入ؑ号Ⲵ⢩⛩ 配̍置䗃入└⌒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时䰤内ᣆࣘˈᡁԜ享配置└⌒器Ⲵᑖᇭ䮯Ҿ
5њ时钟ઘᵏǄഐ↔ᡁԜਟԕ (ԕ fDTS仁⦷)䘎㔝䟷ṧ 8⅑ˈԕ⺞䇔൘ TI1ка⅑ⵏᇎⲴ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
● 配置䗃入亴࠶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

● 设置 TIMx_CCER寄存器Ⲵ CC1E = ᦅ㧧寄存器中Ǆࡠ䇨ᦅ㧧䇑数器Ⲵ٬ݱˈ1
● ྲ᷌䴰㾱ˈ通䗷设置 TIMx_DIER寄存器中Ⲵ CC1IE位ݱ䇨⴨ޣ中断䈧≲ˈ通䗷设置 TIMx_DIER寄存
器中Ⲵ CC1DE位ݱ䇨 DMA䈧≲Ǆ

ᖃањ䗃入ᦅ㧧时:
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● ᖃӗ⭏ᴹ᭸Ⲵ电ᒣ转换时ˈ䇑数器Ⲵ٬㻛Ր䘱ࡠ TIMx_CCR1寄存器Ǆ
● CC1IFḷᘇ㻛设置 (中断ḷᘇ)Ǆᖃ发⭏㠣ቁ 2њ䘎㔝Ⲵᦅ㧧时ˈ㘼 CC1IFᵚᴮ㻛␵䲔Ǆ
● CC1OFҏ㻛置 1Ǆ
● ྲ设置Ҷ CC1IE位ˈࡉՊӗ⭏ањ中断Ǆ
● ྲ设置Ҷ CC1DE位ˈࡉ䘈Պӗ⭏ањ DMA䈧≲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。

14.3.6 PWM输入模式
䈕模式ᱟ䗃入ᦅ㧧模式Ⲵањ⢩ֻˈ䲔лࡇ४别外ˈ᫽֌о䗃入ᦅ㧧模式⴨਼：

● єњ ICxؑ号㻛᱐ሴ਼ањ TIx䗃入
● 2њ ICxؑ号Ѫ䗩⋯ᴹ᭸ˈնᱟᶱᙗ⴨৽
● ަ中ањ TIxFPؑ号㻛֌Ѫ䀖发䗃入ؑ号ˈ㘼Ӿ模式控制器㻛配置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オ比 (TIMx_

CCR2寄存器)ˈާփ步僔ྲл (ਆߣҾ CK_INTⲴ仁⦷和亴࠶仁器Ⲵ٬)

● 䘹ᤙ TIMx_CCR1Ⲵᴹ᭸䗃入：置 TIMx_CCMR1寄存器Ⲵ CC1S = 01(䘹ᤙ TI1)
● 䘹ᤙ TI1FP1Ⲵᴹ᭸ᶱᙗ (用ᶕᦅ㧧数ᦞࡠ TIMx_CCR1中和␵䲔䇑数器)：置 CC1P = 0(кॷ⋯ᴹ᭸)Ǆ
● 䘹ᤙ TIMx_CCR2Ⲵᴹ᭸䗃入：置 TIMx_CCMR1寄存器Ⲵ CC2S = 10(䘹ᤙ TI1)Ǆ
● 䘹ᤙ TI1FP2Ⲵᴹ᭸ᶱᙗ (ᦅ㧧数ᦞࡠ TIMx_CCR2)：置 CC2P = 1(л䱽⋯ᴹ᭸)Ǆ
● 䘹ᤙᴹ᭸Ⲵ䀖发䗃入ؑ号：置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ TS = 101(䘹ᤙ TI1FP1)Ǆ
● 配置Ӿ模式控制器Ѫ复位模式：置 TIMx_SMCR中Ⲵ SMS = 100Ǆ
● ֯能ᦅ㧧：置 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 146. 捕获/比较通道的输出部分 (通道 1)

⭡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

14.3.7 ᕰ制输出模式

൘䗃ࠪ模式 (TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS = 00) лˈ䗃ࠪ比较ؑ号 (OCxREF 和⴨ᓄⲴ OCx) 能ཏⴤ接⭡
䖟件ᕪ置Ѫᴹ᭸ᡆᰐ᭸⣦ᘱˈ㘼н׍䎆Ҿ䗃ࠪ比较寄存器和䇑数器䰤Ⲵ比较㔃᷌Ǆ

置 TIMx_CCMRx寄存器中⴨ᓄⲴ OCxM = 101ˈণਟᕪ置䗃ࠪ比较ؑ号 (OCxREF/OCx)Ѫᴹ᭸⣦ᘱǄ䘉ṧ
OCxREF㻛ᕪ置Ѫ高电ᒣ (OCxREF࿻㓸Ѫ高电ᒣᴹ᭸)ˈ਼时 OCxᗇࡠ CCxPᶱᙗ位⴨৽Ⲵ٬Ǆֻྲ：CCxP =
0(OCx高电ᒣᴹ᭸)ˈࡉ OCx㻛ᕪ置Ѫ高电ᒣǄ置 TIMx_CCMRx寄存器中Ⲵ OCxM = 100ˈਟᕪ置 OCxREFؑ
号ѪվǄ䈕模式лˈ൘ TIMx_CCRxᖡ子寄存器和䇑数器ѻ䰤Ⲵ比较ӽ❦൘䘋行ˈ⴨ᓄⲴḷᘇҏՊ㻛؞᭩Ǆഐ↔
ӽ❦Պӗ⭏⴨ᓄⲴ中断和 DMA䈧≲Ǆ䘉ሶՊ൘л䶒Ⲵ䗃ࠪ比较模式а㢲中ӻ㓽Ǆ

14.3.8 输出比较模式

↔亩功能ᱟ用ᶕ控制ањ䗃ࠪ⌒ᖒᡆ㘵ᤷ⽪օ时а⇥㔉定ⲴⲴ时䰤ᐢ㓿ࡠ时Ǆ

ᖃ䇑数器оᦅ㧧/比较寄存器Ⲵ内容⴨਼时ˈ䗃ࠪ比较功能ྲڊл᫽֌：

● ሶ䗃ࠪ比较模式 (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比较३配时ˈ䗃ࠪ㇑㝊ਟԕ؍ᤱᆳⲴ电ᒣ (OCxM = 000)ǃ㻛设置ᡀᴹ
᭸电ᒣ (OCxM = 001)ǃ㻛设置ᡀᰐᴹ᭸电ᒣ (OCxM = 010)ᡆ䘋行㘫转 (OCxM = 011)Ǆ

● 设置中断⣦ᘱ寄存器中Ⲵḷᘇ位 (TIMx_SR寄存器中Ⲵ CCxIF位)Ǆ
● 㤕设置Ҷ⴨ᓄⲴ中断ቿ㭭 (TIMx_DIER寄存器中Ⲵ CCXIE位)ˈࡉӗ⭏ањ中断Ǆ
● 㤕设置Ҷ⴨ᓄⲴ֯能位 (TIMx_DIER寄存器中Ⲵ CCxDE位 T̍IMx_CR2寄存器中Ⲵ CCDS位䘹ᤙ DMA
䈧≲功能)ˈࡉӗ⭏ањ DMA䈧≲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䗃ࠪ比较模式лˈᴤ
ᯠ事件 UEVሩ OCxREF和 OCx䗃ࠪ⋑ᴹᖡ૽Ǆ਼步Ⲵ㋮ᓖਟԕ䗮ࡠ䇑数器Ⲵањ䇑数ઘᵏǄ䗃ࠪ比较模式 (൘
অ㜹ߢ模式л)ҏ能用ᶕ䗃ࠪањঅ㜹ߢǄ

䗃ࠪ比较模式Ⲵ配置步僔：

1. 䘹ᤙ䇑数器时钟 (内䜘ˈ外䜘ˈ亴࠶仁器)
2. ሶ⴨ᓄⲴ数ᦞ写入 TIMx_ARR和 TIMx_CCRx寄存器中
3. ྲ᷌㾱ӗ⭏ањ中断䈧≲和/ᡆањ DMA䈧≲ˈ设置 CCxIE位和/ᡆ CCxDE位
4. 䘹ᤙ䗃ࠪ模式ˈֻྲ：ᗵ享设置 OCxM =þ011ÿǃOCxPE =þ0ÿǃCCxP =þ0ÿ和 CCxE =þ1ÿ̍ ᖃ
䇑数器 CNTо CCRx३配时㘫转 OCxⲴ䗃ࠪ㇑㝊ˈCCRx亴㻵䖭ᵚ用ˈᔰ੟ OCx䗃ࠪф高电ᒣᴹ᭸

5. 设置 TIMx_CR1寄存器Ⲵ CEN位੟ࣘ䇑数器

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⭏ла⅑ᴤᯠ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 147. 输出比较模式，翻转 OC1

14.3.9 PWM模式
㜹ߢᇭᓖ䈳制模式ਟԕӗ⭏ањ⭡ TIMx_ARR寄存器⺞定仁⦷ǃ⭡ TIMx_CCRx寄存器⺞定ঐオ比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设置
⇿њ OCx䗃ࠪ通䚃ӗ⭏а䐟 PWMǄᗵ享设置 TIMx_CCMRx寄存器 OCxPE位ԕ֯能⴨ᓄⲴ亴㻵䖭寄存器ˈᴰ
ਾ䘈㾱设置 TIMx_CR1寄存器Ⲵ ARPE位֯能㠚ࣘ䟽㻵䖭Ⲵ亴㻵䖭寄存器 (൘ੁк䇑数ᡆ中ᗳሩ〠模式中)Ǆ

ഐѪӵᖃ发⭏ањᴤᯠ事件Ⲵ时ى 亴̍㻵䖭寄存器᡽能㻛Ր䘱ࡠᖡ子寄存器 ഐ̍↔൘䇑数器ᔰ࿻䇑数ѻࡽ ᗵ̍

享通䗷设置 TIMx_EGR寄存器中Ⲵ UG位ᶕࡍ࿻ॆᡰᴹⲴ寄存器Ǆ

OCx Ⲵᶱᙗਟԕ通䗷䖟件൘ TIMx_CCER 寄存器中Ⲵ CCxP 位设置ˈᆳਟԕ设置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䘋行比较ˈ(׍ᦞ䇑数器Ⲵ䇑数ᯩੁ)
ԕ⺞定ᱟ੖ㅖਸ 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比较Ⲵ㔃᷌᭩ਈ
● ᖃ䗃ࠪ比较模式 (TIMx_CCMRx寄存器中Ⲵ OCxM位)Ӿþ߫㔃ÿ(ᰐ比较ˈOCxM =þ000ÿ)࠷换ࡠḀ
њ PWM模式 (OCxM =þ110ÿᡆþ111ÿ)

䘉ṧ൘䘀行中ਟԕ通䗷䖟件ᕪ置 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䇑数Ǆ

л䶒ᱟањ PWM 模式 1 Ⲵֻ子Ǆᖃ TIMx_CNT < TIMx_CCRx 时 PWM ؑ号৲㘳 OCxREF Ѫ高ˈ੖ࡉѪ
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վǄྲ᷌ TIMx_CCRx 中Ⲵ比较٬大Ҿ㠚ࣘ䟽㻵䖭٬ (TIMx_ARR)ˈࡉ OCxREF ᤱѪþ1ÿǄྲ᷌比较٬Ѫ؍ 0ˈ
ࡉ OCxREF؍ᤱѪþ0ÿǄл图Ѫ TIMx_ARR = 8时䗩⋯ሩ喀Ⲵ PWM⌒ᖒᇎֻǄ

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 148. 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䇑数Ǆ

൘ PWM模式 1ˈᖃ TIMx_CNT > TIMx_CCRx时৲㘳ؑ号 OCxREFѪվˈ੖ࡉѪ高Ǆྲ᷌ TIMx_CCRx中
Ⲵ比较٬大Ҿ TIMx_ARR中Ⲵ㠚ࣘ䟽㻵䖭ࡉˈ٬ OCxREF؍ᤱ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配置ሩ OCxREF

/OCxؑ号䜭ᴹ⴨਼Ⲵ֌用)Ǆṩᦞн਼Ⲵ CMS位Ⲵ设置ˈ比较ḷᘇਟԕ൘䇑数器ੁк䇑数时㻛置 1ǃ൘䇑数
器ੁл䇑数时㻛置 1ǃᡆ൘䇑数器ੁк和ੁл䇑数时㻛置 1ǄTIMx_CR1 寄存器中Ⲵ䇑数ᯩੁ位 (DIR) ⭡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䇑数器ੁл䇑数时设置比较ḷᘇ
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546141
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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 149. 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䇑数配置 䘉̠ቡ᜿ણ⵰䇑数器ੁк䘈ᱟੁл䇑数ਆߣҾ TIMx_CR1
寄存器中 DIR位Ⲵᖃ٬ࡽǄ↔外ˈ䖟件н能਼时؞᭩ DIR和 CMS位Ǆ

● н᧘㦀ᖃ䘀行൘中ཞሩ喀模式时᭩写䇑数器ˈഐѪՊӗ⭏нਟ亴⸕Ⲵ㔃᷌Ǆ⢩别ൠ：
– ྲ᷌写入䇑数器Ⲵ٬大Ҿ㠚ࣘ䟽࣐䖭Ⲵ٬ (TIMx_CNT > TIMx_ARR)ˈੁᯩࡉнՊ㻛ᴤᯠǄֻ
ྲˈྲ᷌䇑数器↓൘ੁк䇑数ˈᆳቡՊ㔗㔝ੁк䇑数Ǆ

– ྲ᷌ሶ 0ᡆ㘵 TIMx_ARRⲴ٬写入䇑数器ˈᯩੁ㻛ᴤᯠˈնнӗ⭏ᴤᯠ事件 UEV
● ֯用中ཞሩ喀模式ᴰ؍䲙Ⲵᯩ⌅ˈቡᱟ൘੟ࣘ䇑数器ѻࡽӗ⭏ањ䖟件ᴤᯠ (设置 TIMx_
EGR位中Ⲵ UG位)ˈн㾱൘䇑数䘋行䗷〻中؞᭩䇑数器Ⲵ٬Ǆ

14.3.10 单脉冲模式

অ㜹ߢ模式 (OPM)ᱟࡽ䘠Շཊ模式Ⲵањ⢩ֻǄ䘉⿽模式ݱ䇨䇑数器૽ᓄањ◰࣡ ᒦ̍൘ањ〻ᒿਟ控Ⲵᔦ

时ѻਾӗ⭏ањ㜹ᇭਟ〻ᒿ控制Ⲵ㜹ߢǄ

ਟԕ通䗷Ӿ模式控制器੟ࣘ䇑数器ˈ൘䗃ࠪ比较模式ᡆ㘵 PWM模式лӗ⭏⌒ᖒǄ设置 TIMx_CR1寄存器中
Ⲵ OPM位ሶ䘹ᤙঅ㜹ߢ模式ˈ䘉ṧਟԕ䇙䇑数器㠚ࣘൠ൘ӗ⭏лањᴤᯠ事件 UEV时ڌ→Ǆ

ӵᖃ比较٬о䇑数器Ⲵࡍ࿻٬н਼时ˈ᡽能ӗ⭏ањ㜹ߢǄ੟ࣘѻࡽ (ᖃ定时器↓൘ㅹᖵ䀖发)ˈᗵ享ྲл配
置：
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● ੁк䇑数ᯩ式：CNT < CCRx ≤ ARR(⢩别ൠˈ0 < CCRx)
● ੁл䇑数ᯩ式：CNT > CCRx

296813

t DELAY
tPULSE

t
0

计
数
器

TIM1_ARR

TIM1_CCR1

OC1

OC1REF

TI2

图 150. 单脉冲模式的例子

䴰㾱൘Ӿ֐ˈྲֻ TI2䗃入㝊кỰ⍻ࡠањкॷ⋯ᔰ࿻ˈᔦ䘏 tDELAY ѻਾˈ൘ OC1кӗ⭏ањ䮯ᓖѪ tPULSE
Ⲵ↓㜹ߢǄ

定ٷ TI2FP2֌Ѫ䀖发 1：

● 置 TIMx_CCMR1寄存器中Ⲵ CC2S = 01ˈᢺ TI2FP2᱐ࡠۿ TI2
● 置 TIMx_CCER寄存器中Ⲵ CC2P = 0ˈ֯ TI2FP2能ཏỰ⍻кॷ⋯
● 置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ TS = 110ˈTI2FP2֌ѪӾ模式控制器Ⲵ䀖发 (TRGI)
● 置 TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ SMS = 110(䀖发模式)ˈTI2FP2㻛用ᶕ੟ࣘ䇑数器

OPM⌒ᖒ⭡写入比较寄存器Ⲵ数ߣ٬定 (㾱㘳㲁时钟仁⦷和䇑数器亴࠶仁器)Ǆ

● tDELAY ⭡写入 TIMx_CCR1寄存器中Ⲵ٬定ѹǄ
● tPULSE ⭡㠚ࣘ㻵䖭٬和比较٬ѻ䰤Ⲵᐞ٬定ѹ (TIMx_ARR - TIMx_CCR1)Ǆ
● 定ᖃ发⭏比较३配时㾱ӗ⭏Ӿٷ 0 ࡠ 1 Ⲵ⌒ᖒˈᖃ䇑数器ࡠ䗮亴㻵䖭٬ᱟ㾱ӗ⭏ањӾ 1 ࡠ 0 Ⲵ⌒ᖒ˗
俆ݸ㾱置 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：置 TIMx_CCMR1中Ⲵ OC1PE = 1和 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ ARPE˗❦ਾ൘ TIMx_CCR1寄存器
中ປ写比较٬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䈕置վǄ

ഐѪਚ䴰ањ㜹ߢˈᡰԕᗵ享设置 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ OPM = 1ˈ൘лањᴤᯠ事件 (ᖃ䇑数器Ӿ㠚ࣘ㻵
䖭٬㘫转ࡠ 0)时ڌ→䇑数Ǆ
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特⇀᛻߫：OCxᘡ速使能：
൘অ㜹ߢ模式л ൘̍ TIx䗃入㝊Ⲵ䗩⋯Ự⍻䙫䗁设置 CEN位ԕ੟ࣘ䇑数器Ǆ❦ਾ䇑数器和比较٬䰤Ⲵ比较᫽

֌ӗ⭏Ҷ䗃ࠪⲴ转换Ǆնᱟ䘉Ӌ᫽֌䴰㾱а定Ⲵ时钟ઘᵏˈഐ↔ᆳ䲀制ҶਟᗇࡠⲴᴰ小ᔦ时 tDELAYǄ

ྲ᷌㾱ԕᴰ小ᔦ时䗃ࠪ⌒ᖒˈਟԕ设置 TIMx_CCMRx寄存器中Ⲵ OCxFE位˗↔时ᕪ制 OCxREF(和 OCx )
㻛ᕪ制૽ᓄ◰࣡㘼н׍޽䎆比较Ⲵ㔃᷌ˈ䗃ࠪⲴ⌒ᖒо比较३配时Ⲵ⌒ᖒаṧǄOCxFE ਚ൘通䚃配置Ѫ PWM1
和 PWM2模式时䎧֌用Ǆ

14.3.11 ൞外部事件时清除 OCxREF信号
ሩҾањ㔉定Ⲵ通䚃ˈ൘ ETRF䗃入ㄟ设置 TIMx_CCMRx寄存器中ሩᓄⲴ OCxCE位Ѫþ1ÿ)Ⲵ高电ᒣ能

ཏᢺ OCxREFؑ号᣹վˈOCxREFؑ号ሶ؍ᤱѪվⴤࡠ发⭏ла⅑Ⲵᴤᯠ事件 UEVǄ

䈕功能ਚ能用Ҿ䗃ࠪ比较和 PWM模式ˈ㘼н能用Ҿᕪ置模式Ǆ

ֻྲˈOCxREFؑ号ਟԕ䘎ࡠањ外䜘䗃入Ǆ䘉时ˈETRᗵ享配置ྲ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䴰㾱配置

л图ᱮ⽪Ҷᖃ ETRF䗃入ਈѪ高时ˈሩᓄн਼ OCxCEⲴ٬ˈOCxREFؑ号Ⲵࣘ֌Ǆ൘䘉њֻ子中ˈ定时器
TIMx㻛置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 151. 清除 TIMx的 OCxREF

14.3.12 编码器接口模式

䘹ᤙ编⸱器接口模式Ⲵᯩ⌅ᱟ：ྲ ᷌䇑数器ਚ൘ TI2Ⲵ䗩⋯䇑数 置ࡉ̍ TIMx_SMCR寄存器中Ⲵ SMS = 001˗
ྲ᷌ਚ൘ TI1䗩⋯䇑数ˈࡉ置 SMS = 010˗ྲ᷌䇑数器਼时൘ TI1和 TI2䗩⋯䇑数ˈࡉ置 SMS = 011Ǆ

通䗷设置 TIMx_CCER寄存器中Ⲵ CC1P和 CC2P位ˈਟԕ䘹ᤙ TI1和 TI2ᶱᙗ˗ྲ᷌䴰㾱ˈ䘈ਟԕሩ䗃入
└⌒器编〻Ǆ

єњ䗃入 TI1和 TI2㻛用ᶕ֌Ѫ໎䟿编⸱器Ⲵ接口Ǆл表 定䇑数器ᐢ㓿੟ࣘٷ̍ (TIMx_CR1寄存器中Ⲵ CEN
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= 䇑数器⭡⇿⅑൘ࡉˈ(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ਈ⴨ˈࡉ TI1FP1 = TI1˗ྲ᷌⋑ᴹ└⌒和ਈ⴨ˈࡉ TI2FP2 = TI2Ǆṩ
ᦞєњ䗃入ؑ号Ⲵ䐣ਈ亪ᒿˈӗ⭏Ҷ䇑数㜹ߢ和ᯩੁؑ号Ǆ׍ᦞєњ䗃入ؑ号Ⲵ䐣ਈ亪ᒿˈ䇑数器ੁкᡆੁл䇑

数ˈ਼时⺜件ሩ TIMx_CR1寄存器Ⲵ DIR位䘋行⴨ᓄⲴ设置Ǆн㇑䇑数器ᱟ׍䶐 TI1䇑数ǃ׍䶐 TI2䇑数ᡆ㘵਼
时׍䶐 TI1和 TI2䇑数Ǆ൘ԫа䗃入ㄟ (TI1ᡆ㘵 TI2)Ⲵ䐣ਈ䜭Պ䟽ᯠ䇑㇇ DIR位Ǆ

编⸱器接口模式基ᵜк⴨ᖃҾ֯用Ҷањᑖᴹᯩੁ䘹ᤙⲴ外䜘时钟Ǆ䘉᜿ણ⵰䇑数器ਚ൘ ࡠ0 TIMx_ARR寄
存器Ⲵ㠚ࣘ㻵䖭٬ѻ䰤䘎㔝䇑数 (ṩᦞᯩੁˈᡆᱟ ࡠ0 ARR䇑数ˈᡆᱟ ARRࡠ 0䇑数)Ǆᡰԕ൘ᔰ࿻䇑数ѻࡽᗵ
享配置 TIMx_ARR˗਼ṧˈᦅ㧧器ǃ比较器ǃ亴࠶仁器ǃ䀖发䗃ࠪ⢩ᙗㅹӽᐕ֌ྲᑨǄ

൘䘉њ模式лˈ䇑数器׍➗໎䟿编⸱器Ⲵ速ᓖ和ᯩੁ㻛㠚ࣘⲴ؞᭩ˈഐ↔䇑数器Ⲵ内容࿻㓸ᤷ⽪⵰编⸱器Ⲵ

位置Ǆ䇑数ᯩੁо⴨䘎ⲴՐᝏ器᯻转ⲴᯩੁሩᓄǄл表ࠪࡇҶᡰᴹਟ能Ⲵ㓴ਸˈٷ设 TI1和 TI2н਼时ਈ换Ǆ

表 47. 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䇑数
高 ੁл䇑数 ੁк䇑数 н䇑数 н䇑数

վ ੁк䇑数 ੁл䇑数 н䇑数 н䇑数

ӵ൘ TI2䇑数
高 н䇑数 н䇑数 ੁк䇑数 ੁл䇑数

վ н䇑数 н䇑数 ੁл䇑数 ੁк䇑数

൘ TI1和 TI2к䇑数
高 ੁл䇑数 ੁк䇑数 ੁк䇑数 ੁл䇑数

վ ੁк䇑数 ੁл䇑数 ੁл䇑数 ੁк䇑数

ањ外䜘Ⲵ໎䟿编⸱器ਟԕⴤ接о MCU 䘎接㘼н䴰㾱外䜘接口䙫䗁Ǆնᱟˈа㡜֯用比较器ሶ编⸱器Ⲵᐞ
ࣘ䗃ࠪ转换ࡠ数字ؑ号ˈ䘉大大໎࣐Ҷᣇಚ声ᒢᢠ能࣋Ǆ编⸱器䗃ࠪⲴㅜйњؑ号表⽪ᵪỠ䴦⛩ˈਟԕᢺᆳ䘎接

ањ外䜘中断䗃入ᒦ䀖发ањ䇑数器复位Ǆࡠ

л图ᱟањ䇑数器᫽֌Ⲵᇎֻˈᱮ⽪Ҷ䇑数ؑ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位置䶐䘁ањ转换⛩时ӗ⭏Ǆ൘䘉њֻ子中ˈᡁԜٷ定配置ྲ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䇑数器֯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 152. 编码器模式下的计数器操作实例

л图Ѫᖃ IC1FP1ᶱᙗ৽⴨时䇑数器Ⲵ᫽֌ᇎֻ (CC1P =þ1ÿ̍ ަԆ配置окֻ⴨਼)

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 153. IC1FP1反相的编码器接口模式实例

ᖃ定时器配置ᡀ编⸱器接口模式时ˈᨀ׋Րᝏ器ᖃࡽ位置Ⲵؑ᚟Ǆ֯用ㅜҼњ配置൘ᦅ㧧模式定时器⍻䟿є

њ编⸱器事件Ⲵ䰤䳄ˈਟԕ㧧ᗇࣘᘱⲴؑ᚟ (速ᓖˈ࣐速ᓖˈ߿速ᓖ)Ǆᤷ⽪ᵪỠ䴦⛩Ⲵ编⸱器䗃ࠪਟ㻛用ڊ↔ⴞ
ⲴǄṩᦞєњ事件䰤Ⲵ䰤䳄ˈਟԕ᤹➗പ定Ⲵ时䰤䈫ࠪ䇑数器Ǆྲ᷌ਟ能Ⲵ䈍ˈ֐ਟԕᢺ䇑数器Ⲵ٬䬱存ࡠㅜй

њ䗃入ᦅ㧧寄存器 (ᦅ㧧ؑ号ᗵ享ᱟઘᵏⲴᒦфਟԕ⭡ਖањ定时器ӗ⭏)Ǆᆳҏਟԕ通䗷ањ⭡ᇎ时时钟ӗ⭏Ⲵ
DMA䈧≲ᶕ䈫ਆᆳⲴ٬Ǆ
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14.3.13 定时器输入ᔸᡌ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小㢲 12.3.18㔉ࠪҶ↔⢩ᙗ用Ҿ䘎接䴽ቄՐ
ᝏ器Ⲵֻ子Ǆ

14.3.14 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䀖发਼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䇑数器和ᆳⲴ亴࠶仁器能ཏ䟽ᯠ㻛ࡍ࿻ॆ˗਼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䇑数器㻛␵䴦
● 配置通䚃 1ԕỰ⍻ TI1Ⲵкॷ⋯Ǆ配置䗃入└⌒器Ⲵᑖᇭ (൘ᵜֻ中 н̍䴰㾱ԫօ└⌒器 ഐ̍↔؍ᤱ IC1F =
0000)Ǆ䀖发᫽֌中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器 ᡰ̍ԕн䴰㾱配置ǄCC1S位ਚ䘹ᤙ䗃入ᦅ㧧源 ণ̍ TIMx_CCMR1
寄存器中 CC1S = 01Ǆ置 TIMx_CCER寄存器中 CC1P = 0ԕ⺞定ᶱᙗ (ਚỰ⍻кॷ⋯)

● 置 TIMx_SMCR 寄存器中 SMS = 100ˈ配置定时器Ѫ复位模式˗置 TIMx_SMCR 寄存器中 TS = 101ˈ
䘹ᤙ TI1֌Ѫ䗃入源

● 置 TIMx_CR1寄存器中 CEN = 1ˈ੟ࣘ䇑数器

䇑数器ᔰ࿻׍ᦞ内䜘时钟䇑数ˈ❦ਾ↓ᑨ䘀转ⴤࡠ TI1ࠪ⧠ањкॷ⋯˗↔时ˈ䇑数器㻛␵䴦❦ਾӾ 0䟽ᯠ
ᔰ࿻䇑数Ǆ਼时ˈ䀖发ḷᘇ (TIMx_SR寄存器中Ⲵ TIF位)㻛设置ˈṩᦞ TIMx_DIER寄存器中 TIE(中断֯能)位
和 TDE(DMA֯能)位Ⲵ设置ˈӗ⭏ањ中断䈧≲ᡆањ DMA䈧≲Ǆ

л图ᱮ⽪ᖃ㠚ࣘ䟽㻵䖭寄存器 TIMx_ARR = 0x36 时Ⲵࣘ֌Ǆ൘ TI1 кॷ⋯和䇑数器Ⲵᇎ䱵复位ѻ䰤Ⲵᔦ时
ਆߣҾ TI1䗃入ㄟⲴ䟽਼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 154. 复位模式下的控制电路

从模式：门控模式

䇑数器Ⲵ֯能׍䎆Ҿ䘹中Ⲵ䗃入ㄟⲴ电ᒣǄ

൘ྲлⲴֻ子中ˈ䇑数器ਚ൘ TI1Ѫվ时ੁк䇑数：
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● 配置通䚃 1ԕỰ⍻ TI1кⲴվ电ᒣǄ配置䗃入└⌒器ᑖᇭ (ᵜֻ中 н̍䴰㾱└⌒ ᡰ̍ԕ؍ᤱ IC1F = 0000)Ǆ
䀖发᫽֌中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器 ᡰ̍ԕн䴰㾱配置ǄCC1S位用Ҿ䘹ᤙ䗃入ᦅ㧧源 置̍ TIMx_CCMR1寄
存器中 CC1S = 01Ǆ置 TIMx_CCER寄存器中 CC1P = 1ԕ⺞定ᶱᙗ (ਚỰ⍻վ电ᒣ)Ǆ

● 置 TIMx_SMCR 寄存器中 SMS = 101ˈ配置定时器Ѫ门控模式˗置 TIMx_SMCR 寄存器中 TS = 101ˈ
䘹ᤙ TI1֌Ѫ䗃入源Ǆ

● 置 TIMx_CR1寄存器中 CEN = 1ˈ੟ࣘ䇑数器Ǆ൘门控模式лˈྲ᷌ CEN = 䇑数器н能੟ࣘˈнࡉˈ0
䇪䀖发䗃入电ᒣྲօǄ

ਚ㾱 TI1Ѫվ 䇑̍数器ᔰ࿻׍ᦞ内䜘时钟䇑数 ൘̍ TI1ਈ高时ڌ→䇑数Ǆᖃ䇑数器ᔰ࿻ᡆڌ→时䜭设置 TIMx_SR
中Ⲵ TIFḷ置Ǆ

TI1кॷ⋯和䇑数器ᇎ䱵ڌ→ѻ䰤Ⲵᔦ时ਆߣҾ TI1䗃入ㄟⲴ䟽਼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 155. 门控模式下的控制电路

从模式：触发模式

䇑数器Ⲵ֯能׍䎆Ҿ䘹中Ⲵ䗃入ㄟкⲴ事件Ǆ

൘л䶒Ⲵֻ子中ˈ䇑数器൘ TI2䗃入Ⲵкॷ⋯ᔰ࿻ੁк䇑数：

● 配置通䚃 2Ự⍻ TI2Ⲵкॷ⋯Ǆ配置䗃入└⌒器ᑖᇭ (ᵜֻ中ˈн䴰㾱ԫօ└⌒器ˈ؍ᤱ IC2F = 0000)Ǆ
䀖发᫽֌中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器ˈн䴰㾱配置ǄCC2S 位ਚ用Ҿ䘹ᤙ䗃入ᦅ㧧源ˈ置 TIMx_CCMR1 寄
存器中 CC2S = 01Ǆ置 TIMx_CCER寄存器中 CC1P = 1ԕ⺞定ᶱᙗ (ਚỰ⍻վ电ᒣ)Ǆ

● 置 TIMx_SMCR寄存器中 SMS = 110 配̍置定时器Ѫ䀖发模式 置̠ TIMx_SMCR寄存器中 TS = 110 䘹̍
ᤙ TI2֌Ѫ䗃入源Ǆ

ᖃ TI2ࠪ⧠ањкॷ⋯时ˈ䇑数器ᔰ࿻൘内䜘时钟傡ࣘл䇑数ˈ਼时设置 TIFḷᘇǄ

TI2кॷ⋯和䇑数器੟ࣘ䇑数ѻ䰤Ⲵᔦ时ਆߣҾ TI2䗃入ㄟⲴ䟽਼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 156. 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 2ਟԕоਖа⿽Ӿ模式 (外䜘时钟模式 1和编⸱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 ETR֌Ѫ TRGIǄ

൘л䶒Ⲵֻ子中ˈаᰖ൘ TI1кࠪ⧠ањкॷ⋯ˈ䇑数器ণ൘ ETRⲴ⇿ањкॷ⋯ੁк䇑数а⅑：

● 通䗷 TIMx_SMCR寄存器配置外䜘䀖发䗃入电䐟：
– ETF = 0000：⋑ᴹ└⌒
– ETPS = 00：н用亴࠶仁器
– ETP = 0：Ự⍻ ETRⲴкॷ⋯ˈ置 ECE = 1֯能外䜘时钟模式 2

● ᤹ྲл配置通䚃 1ˈỰ⍻ TIⲴкॷ⋯：
– IC1F = 0000：⋑ᴹ└⌒
– 䀖发᫽֌中н֯用ᦅ㧧亴࠶仁器ˈн䴰㾱配置
– 置 TIMx_CCMR1寄存器中 CC1S = 01ˈ䘹ᤙ䗃入ᦅ㧧源
– 置 TIMx_CCER寄存器中 CC1P = 0ԕ⺞定ᶱᙗ (ਚỰ⍻кॷ⋯)

● 置 TIMx_SMCR寄存器中 SMS = 110 配̍置定时器Ѫ䀖发模式Ǆ置 TIMx_SMCR寄存器中 TS = 101 䘹̍
ᤙ TI1֌Ѫ䗃入源Ǆ

ᖃ TI1кࠪ⧠ањкॷ⋯时ˈTIFḷᘇ㻛设置ˈ䇑数器ᔰ࿻൘ ETRⲴкॷ⋯䇑数Ǆ

ETRؑ号Ⲵкॷ⋯和䇑数器ᇎ䱵复位䰤Ⲵᔦ时ਆߣҾ ETRP䗃入ㄟⲴ䟽਼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 157. 外部时钟模式 2 +触发模式下的控制电路

14.3.15 定时器同步

ᡰᴹ TIMx 定时器൘内䜘⴨䘎ˈ用Ҿ定时器਼步ᡆ䬮接Ǆᖃањ定时器༴Ҿѫ模式时ˈᆳਟԕሩਖањ༴Ҿ
Ӿ模式Ⲵ定时器Ⲵ䇑数器䘋行复位ǃ੟ࣘǃڌ→ᡆᨀ׋时钟ㅹ᫽֌Ǆ

л图ᱮ⽪Ҷ䀖发䘹ᤙ和ѫ模式䘹ᤙ模ඇⲴᾲߥǄ

使用一个定时器作为ਜ一个定时器的预分频器

ྲ：ਟԕ配置定时器 1֌Ѫ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 158. 主/从定时器的例子
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䘋行л䘠᫽֌：

● 配置定时器 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设置 TIM2_SMCR寄存器Ⲵ TS =þ000ÿ̍ 配置定时器 2Ѫ
֯用 ITR1֌Ѫ内䜘䀖发ⲴӾ模式Ǆ

● ❦ਾᢺӾ模式控制器置Ҿ外䜘时钟模式 1(TIM2_SMCR 寄存器Ⲵ SMS = 111)˗䘉ṧ定时器 2 ণਟ⭡定
时器 1ઘᵏᙗⲴкॷ⋯ (ণ定时器 1Ⲵ䇑数器ⓒࠪ)ؑ号傡ࣘǄ

● ᴰਾˈᗵ享设置⴨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。

使用一个定时器使能ਜ一个定时器

൘䘉њֻ子中ˈ定时器 2Ⲵ䘀行ਇ⭡定时器 1Ⲵ䗃ࠪ比较控制Ǆ৲㘳图 159Ǆਚᖃ定时器 1Ⲵ OC1REFѪ
高时定时器 2 ᡽ሩ࠶仁ਾⲴ内䜘时钟䇑数Ǆєњ定时器Ⲵ时钟仁⦷䜭ᱟ⭡亴࠶仁器ሩ CK_INT 䲔ԕ 3(fCK_CNT =
fCK_INT/3)ᗇࡠǄ

● 配置定时器 1Ѫѫ模式 䘱̍ࠪᆳⲴ䗃ࠪ比较৲㘳ؑ号 (OC1REF)Ѫ䀖发䗃ࠪ (TIM1_CR2寄存器ⲴMMS
= 100)

● 配置定时器 1Ⲵ OC1REF⌒ᖒ (TIM1_CCMR1寄存器)
● 配置定时器 2Ӿ定时器 1㧧ᗇ䗃入䀖发 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ TS = 001)
● 配置定时器 2Ѫ门控模式 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 101)
● 置 TIM2_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ԕ֯能定时器 2
● 置 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 159. 定时器 1的 OC1REF控制定时器 2

൘к图Ⲵֻ子中ˈ൘定时器 2੟ࣘѻࡽˈᆳԜⲴ䇑数器和亴࠶仁器ᵚ㻛ࡍ࿻ॆˈഐ↔ᆳԜӾᖃࡽⲴ数٬ᔰ࿻
䇑数Ǆਟԕ൘੟ࣘ定时器 1ѻࡽ复位 2њ定时器ˈ֯ᆳԜӾ㔉定Ⲵ数٬ᔰ࿻ˈণ൘定时器䇑数器中写入䴰㾱Ⲵԫ
᜿数٬Ǆ写 TIMx_EGR寄存器Ⲵ UG位ণਟ复位定时器Ǆ

൘лањֻ子中ˈ䴰㾱਼步定时器 1 和定时器 2Ǆ定时器 1 ᱟѫ模式ᒦӾ 0 ᔰ࿻ˈ定时器 2 ᱟӾ模式ᒦӾ
0xE7ᔰ࿻ 2̠њ定时器Ⲵ亴࠶仁器系数⴨਼Ǆ写 ࡠ0 TIM1_CR1Ⲵ CEN位ሶ⾱→定时器 1 定̍时器 2䲿ণڌ→Ǆ

● 配置定时器 1Ѫѫ模式 䘱̍ࠪ䗃ࠪ比较 1৲㘳ؑ号 (OC1REF)ڊѪ䀖发䗃ࠪ (TIM1_CR2寄存器ⲴMMS
= 100)Ǆ
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● 配置定时器 1Ⲵ OC1REF⌒ᖒ (TIM1_CCMR1寄存器)Ǆ
● 配置定时器 2Ӿ定时器 1㧧ᗇ䗃入䀖发 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ TS = 000)
● 配置定时器 2Ѫ门控模式 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 101)
● 置 TIM1_EGR寄存器Ⲵ UG = 1ˈ复位定时器 1Ǆ
● 置 TIM2_EGR寄存器Ⲵ UG = 1ˈ复位定时器 2Ǆ
● 写 0xE7㠣定时器 2Ⲵ䇑数器 (TIM2_CNT)ˈࡍ࿻ॆᆳѪ 0xE7Ǆ
● 置 TIM2_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ԕ֯能定时器 2Ǆ
● 置 TIM1_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ԕ੟ࣘ定时器 1Ǆ
● 置 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 160. 通过使能定时器 1可以控制定时器 2

使用一个定时器ৱ启动ਜ一个定时器

൘䘉њֻ子中ˈ֯用定时器 1Ⲵᴤᯠ事件֯能定时器 2Ǆ৲㘳图 161Ǆаᰖ定时器 1ӗ⭏ᴤᯠ事件ˈ定时器
2 ণӾᆳᖃࡽⲴ数٬ (ਟԕᱟ䶎 0) 䀖发ؑ号时ˈ定时器ࡠ仁Ⲵ内䜘时钟ᔰ࿻䇑数Ǆ൘收࠶➗᤹ 2 Ⲵ CEN 位㻛㠚
ࣘൠ置 1ˈ਼时䇑数器ᔰ࿻䇑数ⴤࡠ写 ࡠ0 TIM2_CR1寄存器Ⲵ CEN位Ǆєњ定时器Ⲵ时钟仁⦷䜭ᱟ⭡亴࠶仁
器ሩ CK_INT䲔ԕ 3(fCK_CNT = fCK_INT/3)Ǆ

● 配置定时器 1Ѫѫ模式ˈ䘱ࠪᆳⲴᴤᯠ事件 (UEV)ڊѪ䀖发䗃ࠪ (TIM1_CR2寄存器Ⲵ MMS = 010)Ǆ
● 配置定时器 1Ⲵઘᵏ (TIM1_ARR寄存器)Ǆ
● 配置定时器 2Ӿ定时器 1㧧ᗇ䗃入䀖发 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ TS = 000)
● 配置定时器 2Ѫ䀖发模式 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 110)
● 置 TIM1_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ԕ੟ࣘ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 161. 使用定时器 1的更新触发定时器 2

൘кањֻ子中ˈਟԕ൘੟ࣘ䇑数ѻࡍࡽ࿻ॆєњ䇑数器Ǆл图ᱮ⽪൘о 0⴨਼配置ᛵߥлˈ֯用䀖发模式
㘼нᱟ门控模式 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 110)Ⲵࣘ֌Ǆ

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 162. 利用定时器 1的使能触发定时器 2

使用一个仓定时器作为ਜ一个的预分频器

䘉њֻ子֯用定时器 1֌Ѫ定时器 2Ⲵ亴࠶仁器Ǆ配置ྲл：

● 配置定时器 1Ѫѫ模式ˈ䘱ࠪᆳⲴᴤᯠ事件 UEV֌Ѫ䀖发䗃ࠪ (TIM1_CR2寄存器Ⲵ MMS =þ010ÿ)Ǆ
❦ਾ⇿⅑䇑数器ⓒࠪ时䗃ࠪањઘᵏؑ号Ǆ

● 配置定时器 1Ⲵઘᵏ (TIM1_ARR寄存器)Ǆ
● 配置定时器 2Ӿ定时器 1㧧ᗇ䗃入䀖发 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ TS = 000)
● 配置定时器 2֯用外䜘时钟模式 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 111)
● 置 TIM1_CR2寄存器Ⲵ CEN = 1ԕ੟ࣘ定时器 2
● 置 TIM1_CR1寄存器Ⲵ CEN = 1ԕ੟ࣘ定时器 1
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使用一个外部触发同步地启动 2个定时器
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؍䇱䇑数器Ⲵሩ

喀ˈ定时器 1ᗵ享配置Ѫѫ/Ӿ模式 (ሩᓄ TI1ѪӾˈሩᓄ定时器 2Ѫѫ)：

● 配置定时器 1Ѫѫ模式ˈ䘱ࠪᆳⲴ֯能֌Ѫ䀖发䗃ࠪ (TIM1_CR2寄存器Ⲵ MMS=þ001ÿ)
● 配置定时器 1ѪӾ模式ˈӾ TI1㧧ᗇ䗃入䀖发 (TIM1_SMCR寄存器Ⲵ TS =þ100ÿ)
● 配置定时器 1Ѫ䀖发模式 (TIM1_SMCR寄存器Ⲵ SMS=þ110ÿ)
● 配置定时器 2Ӿ定时器 1㧧ᗇ䗃入䀖发 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ TS = 000)
● 配置定时器 2Ѫ䀖发模式 (TIM2_SMCR寄存器Ⲵ SMS = 110)

ᖃ定时器 1Ⲵ TI1кࠪ⧠ањкॷ⋯时ˈєњ定时器਼步ൠ᤹➗内䜘时钟ᔰ࿻䇑数ˈєњ TIFḷᘇҏ਼时㻛
设置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 163. 使用定时器 1的 TI1输入触发定时器 1和定时器 2

14.3.16 调试模式

ᖃᗞ控制器䘋入䈳䈅模式 (CPUṨᗳڌ→)ˈṩᦞ DBG模ඇ中 DBG_TIMx_STOPⲴ设置ˈTIMx䇑数器ᡆ㘵
㔗㔝↓ᑨ᫽֌ˈᡆ㘵ڌ→Ǆ䈖㿱䈳䈅模ඇㄐ㢲Ǆ

14.4 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 48. TIMx寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 TIMx_CR1 控制寄存器 1 0x00000000 小㢲 14.4.1
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Offset Acronym Register Name Reset Section

0x04 TIMx_CR2 控制寄存器 2 0x00000000 小㢲 14.4.2

0x08 TIMx_SMCR Ӿ模式控制寄存器 0x00000000 小㢲 14.4.3

0x0C TIMx_DIER DMA/中断֯能寄存器 0x00000000 小㢲 14.4.4

0x10 TIMx_SR ⣦ᘱ寄存器 0x00000000 小㢲 14.4.5

0x14 TIMx_EGR 事件ӗ⭏寄存器 0x00000000 小㢲 14.4.6

0x18 TIMx_CCMR1 ᦅ㧧/比较模式寄存器 1 0x00000000 小㢲 14.4.7

0x20 TIMx_CCER ᦅ㧧/比较֯能寄存器 0x00000000 小㢲 14.4.8

0x24 TIMx_CNT 䇑数器 0x00000000 小㢲 14.4.9

0x28 TIMx_PSC 亴࠶仁器 0x00000000 小㢲 14.4.10

0x2C TIMx_ARR 㠚ࣘ㻵䖭寄存器 0x00000000 小㢲 14.4.11

0x34 TIMx_CCR1 ᦅ㧧/比较寄存器 1 0x00000000 小㢲 14.4.12

0x38 TIMx_CCR2 ᦅ㧧/比较寄存器 2 0x00000000 小㢲 14.4.13

0x48 TIMx_DCR DMA控制寄存器 0x00000000 小㢲 14.4.14

0x4C TIMx_DMAR 䘎㔝模式Ⲵ DMAൠ址 0x00000000 小㢲 14.4.15

14.4.1 控制寄存器 1(TIMx_CR1)
䎧࿻ൠ址：0x40000000

ൠ址0：〫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时䰤和⭡
↫४发⭏器о数字└⌒器 (ETR T̍Ix)ᡰ用Ⲵ䟷ṧ时钟ѻ
䰤Ⲵ࠶仁比ֻǄ

00：tDTS = tCK_INT
01：tDTS = 2 x tCK_INT
10：tDTS = 4 x tCK_INT
н㾱֯用䘉њ配置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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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䇑数器׍ᦞᯩੁ位 (DIR)ੁкᡆੁл
䇑数

01：中ཞሩ喀模式 1Ǆ䇑数器Ӕᴯൠੁк和ੁл䇑数Ǆ配置
Ѫ䗃ࠪⲴ通䚃 (TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS = 00) Ⲵ
䗃ࠪ比较中断ḷᘇ位ˈਚ൘䇑数器ੁл䇑数时㻛设置

10：中ཞሩ喀模式 2Ǆ䇑数器Ӕᴯൠੁк和ੁл䇑
数Ǆ䇑数器Ӕᴯൠੁк和ੁл䇑数Ǆ配置Ѫ䗃ࠪⲴ通䚃

(TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS = 00) Ⲵ䗃ࠪ比较中断
ḷᘇ位ˈਚ൘䇑数器ੁк䇑数时㻛设置

11：中ཞሩ喀模式 3Ǆ䇑数器Ӕᴯൠੁк和ੁл䇑数Ǆ
䇑数器Ӕᴯൠੁк和ੁл䇑数Ǆ配置Ѫ䗃ࠪⲴ通䚃

(TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS = 00) Ⲵ䗃ࠪ比较中断
ḷᘇ位ˈ൘䇑数器ੁк和ੁл䇑数时൷㻛设置

注：൘䇑数器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：䇑数器ੁк䇑数
1：䇑数器ੁл䇑数
注：ᖃ䇑数器配置Ѫ中ཞሩ喀模式ᡆ编⸱器模式时 䈕̍位

Ѫਚ䈫Ǆ

3 OPM rw 000h

অ㜹ߢ模式 (One pulse mode) 0：൘发⭏ᴤᯠ事件时 䇑̍

数器нڌ→

1：൘发⭏ла⅑ᴤᯠ事件 (␵䲔 CEN位)时ˈ䇑数器ڌ
→

2 URS rw 000h

ᴤᯠ䈧≲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䈧≲ˈࡉл䘠ԫа事
件ӗ⭏ањᴤᯠ中断ᡆ DMA䈧≲：
-䇑数器ⓒࠪ/лⓒ
-设置 UG位
-Ӿ模式控制器ӗ⭏Ⲵᴤᯠ
䇨ӗ⭏ᴤᯠ中断ᡆݱ᷌ྲ：1 DMA䈧≲ˈࡉਚᴹ䇑数器
ⓒࠪ/лⓒ᡽ӗ⭏ањᴤᯠ中断ᡆ DMA䈧≲
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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⭡л䘠ԫа事件ӗ⭏：
-䇑数器ⓒࠪ/лⓒ
-设置 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)؍ᤱᆳԜⲴ٬Ǆྲ᷌设置Ҷ UG位ᡆӾ模式控制
器发ࠪҶањ⺜件复位ˈࡉ䇑数器和亴࠶仁器㻛䟽ᯠࡍ

࿻ॆ

0 CEN rw 000h

䇨䇑数器ݱ (Counter enable)
0：⾱→䇑数器
1：֯能䇑数器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。

14.4.2 控制寄存器 2(TIMx_CR2)
䎧࿻ൠ址：0x40000000

ൠ址0：〫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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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䘱ࡠӾ定时器Ⲵ਼步ؑ᚟

(TRGO)Ǆਟ能Ⲵ㓴ਸྲл：
000：复位̢ TIMx_EGR寄存器Ⲵ UG位㻛用Ҿ֌Ѫ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⴨ሩᇎ䱵Ⲵ复位Պᴹ
ањᔦ䘏Ǆ

001：֯能̢䇑数器֯能ؑ号 CNT_EN 㻛用Ҿ֌Ѫ䀖发
䗃ࠪ (TRGO)Ǆᴹ时䴰㾱൘਼а时䰤੟ࣘཊњ定时器ᡆ
控制൘а⇥时䰤内֯能Ӿ定时器Ǆ䇑数器֯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䇑数器֯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：比较㜹̢ߢ аᰖ发⭏а⅑ᦅ㧧ᡆа⅑比较ᡀ功时 ᖃ̍

㾱设置 CC1IFḷᘇ时 (ণ֯ᆳᐢ㓿Ѫ高)ˈ䀖发䗃ࠪ䘱ࠪ
ањ↓㜹ߢ (TRGO)Ǆ
100：比较̢ OC1REFؑ号㻛用Ҿ֌Ѫ䀖发䗃ࠪ (TRGO)
101：比较̢ OC2REFؑ号㻛用Ҿ֌Ѫ䀖发䗃ࠪ (TRGO)
110：比较̢ OC3REFؑ号㻛用Ҿ֌Ѫ䀖发䗃ࠪ (TRGO)
111：比较̢ OC4REFؑ号㻛用Ҿ֌Ѫ䀖发䗃ࠪ (TRGO)

3 CCDS rw 000h

ᦅ㧧/比较Ⲵ DMA 䘹ᤙ (Capture/compare DMA selec-
tion)
0：ᖃ发⭏ CCx事件时ˈ䘱ࠪ CCxⲴ DMA䈧≲
1：ᖃ发⭏ᴤᯠ事件时ˈ䘱ࠪ CCxⲴ DMA䈧≲

2: 0 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

14.4.3 从模式控制寄存器 (TIMx_SMCR)
䎧࿻ൠ址：0x40000000

ൠ址0：〫ٿx08

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

ETP ECE ETPS ETF MSM TS Res. SMS
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15 ETP rw 000h

外䜘䀖发ᶱᙗ (External trigger polarity)
䈕位䘹ᤙᱟ用 ETR䘈ᱟ ETRⲴ৽⴨ᶕ֌Ѫ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䇑器⭡ ETRFؑ号кⲴԫ᜿ᴹ
᭸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䗃入较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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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
└⌒ⲴᑖᇭǄᇎ䱵к 数̍字└⌒器ᱟањ事件䇑数器 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定时器䰤Ⲵᆼ㖾਼步ˈ䘉
ሩ㾱≲ᢺࠐњ定时器਼步ࡠањঅаⲴ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Ҿ਼步䇑数器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ᶱᙗ⴨ޣ (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⭡内࠶亴ࡉˈ1
䜘时钟傡ࣘǄ

001：编⸱器模式 1 - ṩᦞ TI1FP1 Ⲵ电ᒣˈ䇑数器൘
TI2FP2Ⲵ䗩⋯ੁк/л䇑数Ǆ
010：编⸱器模式 2 - ṩᦞ TI2FP2 Ⲵ电ᒣˈ䇑数器൘
TI1FP1Ⲵ䗩⋯ੁк/л䇑数Ǆ
011：编⸱器模式 3 -ṩᦞਖањ䗃入Ⲵ电ᒣˈ䇑数器൘
TI1FP1和 TI2FP2Ⲵ䗩⋯ੁк/л䇑数Ǆ
100：复位模式 - 䘹中Ⲵ䀖发䗃入 (TRGI) Ⲵкॷ⋯䟽ᯠ
࿻ॆ䇑数器ˈᒦфӗ⭏ањᴤᯠ寄存器Ⲵؑ号Ǆࡍ

101：门控模式 - ᖃ䀖发䗃入 (TRGI) Ѫ高时ˈ䇑数器Ⲵ
时钟ᔰ੟Ǆаᰖ䀖发䗃入ਈѪվˈࡉ䇑数器ڌ→ (նн复
位)Ǆ䇑数器Ⲵ੟ࣘ和ڌ→䜭ᱟਇ控ⲴǄ
110：䀖发模式 -䇑数器൘䀖发䗃入 TRGIⲴкॷ⋯੟ࣘ
(նн复位)ˈਚᴹ䇑数器Ⲵ੟ࣘᱟਇ控ⲴǄ
111：外䜘时钟模式 1 -䘹中Ⲵ䀖发䗃入 (TRGI)Ⲵкॷ⋯
傡ࣘ䇑数器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 49. 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 ᰐ

14.4.4 DMA/中断使能寄存器 (TIMx_DIER)
䎧࿻ൠ址：0x40000000

ൠ址0：〫ٿx0C

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Res. TDE Res. CC4DE UDE Res. TIE Res. CC4IE UIECC3DE CC2DE CC1DE CC3IE CC2IE CC1IE

Bit Field Type Reset Description

15 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0
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14 TDE rw 000h
䇨䀖发ݱ DMA䈧≲ (Trigger DMA request enable)
0：⾱→䀖发 DMA䈧≲
䇨䀖发ݱ：1 DMA䈧≲

13 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

12 CC4DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 4 Ⲵ DMA 䈧≲ (Capture/Compare 4
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 4Ⲵ DMA䈧≲
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 4Ⲵ DMA䈧≲

11 CC3DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 3 Ⲵ DMA 䈧≲ (Capture/Compare 3
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 3Ⲵ DMA䈧≲
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 3Ⲵ DMA䈧≲

10 CC2DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 2 Ⲵ DMA 䈧≲ (Capture/Compare 2
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 2Ⲵ DMA䈧≲
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 2Ⲵ DMA䈧≲

9 CC1DE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 1 Ⲵ DMA 䈧≲ (Capture/Compare 1
DMA request enable)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 1Ⲵ DMA䈧≲
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 1Ⲵ DMA䈧≲

8 UDE rw 000h
䇨ᴤᯠⲴݱ DMA䈧≲ (Update DMA request enable)
0：⾱→ᴤᯠⲴ DMA䈧≲
䇨ᴤᯠⲴݱ：1 DMA䈧≲

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/比较ݱ 4中断 (Capture/Compare 4 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 4中断
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 4中断

3 CC3IE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 3中断 (Capture/Compare 3 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 3中断
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 3中断

2 CC2IE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 2中断 (Capture/Compare 2 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 2中断
䇨ᦅ㧧/比较ݱ：1 2中断
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1 CC1IE rw 000h

䇨ᦅ㧧/比较ݱ 1中断 (Capture/Compare 1 interrupt en-
able)
0：⾱→ᦅ㧧/比较 1中断
䇨ᦅ㧧/比较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

14.4.5 状态寄存器 (TIMx_SR)
䎧࿻ൠ址：0x40000000

ൠ址0：〫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/比较 4䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 4 overcap-
ture flag)
৲㿱 CC1OF᧿䘠Ǆ

11 CC3OF rc_w0 000h
ᦅ㧧/比较 3䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 3 overcap-
ture flag)
৲㿱 CC1OF᧿䘠Ǆ

10 CC2OF rc_w0 000h
ᦅ㧧/比较 2䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 2 overcap-
ture flag)
৲㿱 CC1OF᧿䘠Ǆ

9 CC1OF rc_w0 000h

ᦅ㧧/比较 1䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 1 overcap-
ture flag)
ӵᖃ⴨ᓄⲴ通䚃㻛配置Ѫ䗃入ᦅ㧧时ˈ䈕ḷ䇠ਟ⭡⺜件

置 1Ǆ写 0ਟ␵䲔䈕位Ǆ
0：ᰐ䟽复ᦅ㧧ӗ⭏˗
1：䇑数器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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Bit Field Type Reset Description

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⭡⺜件ሩ䈕位置 1Ǆᆳ⭡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/比较 4中断ḷ䇠 (Capture/Compare 4 interrupt flag)
৲㘳 CC1IF᧿䘠Ǆ

3 CC3IF rc_w0 000h
ᦅ㧧/比较 3中断ḷ䇠 (Capture/Compare 3 interrupt flag)
৲㘳 CC1IF᧿䘠Ǆ

2 CC2IF rc_w0 000h
ᦅ㧧/比较 2中断ḷ䇠 (Capture/Compare 2 interrupt flag)
৲㘳 CC1IF᧿䘠Ǆ

1 CC1IF rc_w0 000h

ᦅ㧧/比较 1中断ḷ䇠 (Capture/Compare 1 interrupt flag)
ྲ᷌通䚃 CC1配置Ѫ䗃ࠪ模式：
ᖃ䇑数器٬о比较٬३配时䈕位⭡⺜件置þ1ÿ̍ ն൘中

ᗳሩ〠模式л䲔外 (৲㘳 TIMx_CR1寄存器Ⲵ CMS位)Ǆ
ᆳ⭡䖟件␵þ0ÿǄ
0：ᰐ३配发⭏
1：TIMx_CNTⲴ٬о TIMx_CCR1Ⲵ٬३配
ྲ᷌通䚃 CC1配置Ѫ䗃入模式：
ᖃᦅ㧧事件发⭏时䈕位⭡⺜件置þ1ÿ̍ ᆳ⭡䖟件␵ 0 ᡆ
通䗷䈫 TIMx_CCR1␵þ0ÿǄ
0：ᰐ䗃入ᦅ㧧ӗ⭏
1：䇑数器٬ᐢ㻛ᦅ㧧 (ᤧ䍍) 㠣 TIMx_CCR1(൘ IC1 к
Ự⍻ࡠоᡰ䘹ᶱᙗ⴨਼Ⲵ䗩⋯)

0 UIF rc_w0 000h

ᴤᯠ中断ḷ䇠 (Update interrupt flag)
ᖃӗ⭏ᴤᯠ事件时䈕位⭡⺜件置þ1ÿǄᆳ⭡䖟件␵þ0ÿǄ
0：ᰐᴤᯠ事件ӗ⭏
1：ᴤᯠ事件ㅹᖵ૽ᓄǄᖃ寄存器㻛ᴤᯠ时䈕位⭡⺜件置
þ1ÿ：
-㤕 TIMx_CR1寄存器Ⲵ UDIS = 0 ᖃ̍ REP_CNT = 0时
ӗ⭏ᴤᯠ事件 (䟽复ੁл䇑数器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
䇑数器 CNT䟽ᯠࡍ࿻ॆ)
-㤕 TIMx_CR1寄存器Ⲵ UDIS = 0ǃURS = 0 ᖃ̍䇑数器
CNT㻛䀖发事件䟽ࡍ࿻ॆ时ӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆ(৲㘳਼步控
制寄存器Ⲵ䈤明)
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14.4.6 事件产生寄存器 (TIMx_EGR)
䎧࿻ൠ址：0x40000000

ൠ址0：〫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⭡䖟件置þ1ÿ̍ 用Ҿӗ⭏ањࡩ䖖事件 ⭡̍⺜件㠚ࣘ

␵þ0ÿǄ
0：ᰐࣘ֌
1：TIMx_SR 寄存器Ⲵ TIF = 1ˈ㤕ᔰ੟ሩᓄⲴ中断和
DMAˈࡉӗ⭏⴨ᓄⲴ中断和 DMA

5 Resvered 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

4 CC4G w 000h
ӗ⭏ᦅ㧧/比较 4事件 (Capture/Compare 4 generation)
৲㘳 CC1G᧿䘠Ǆ

3 CC3G w 000h
ӗ⭏ᦅ㧧/比较 3事件 (Capture/Compare 3 generation)
৲㘳 CC1G᧿䘠Ǆ

2 CC2G w 000h
ӗ⭏ᦅ㧧/比较 2事件 (Capture/Compare 2 generation)
৲㘳 CC1G᧿䘠Ǆ

1 CC1G w 000h

ӗ⭏ᦅ㧧/比较 1事件 (Capture/Compare 1 generation)
䈕位⭡䖟件置 1ˈ用Ҿӗ⭏ањᦅ㧧/比较事件ˈ⭡⺜件
㠚ࣘ␵ 0Ǆ
0：ᰐࣘ֌
1：൘通䚃 CC1кӗ⭏ањᦅ㧧/比较事件：
㤕通䚃 CC1配置Ѫ䗃ࠪ：
设置 CC1IF=1 㤕̍ᔰ੟ሩᓄⲴ中断和 DMA ӗ⭏⴨ᓄࡉ̍

Ⲵ中断和 DMAǄ
㤕通䚃 CC1配置Ѫ䗃入：
ᖃࡽⲴ䇑数器٬㻛ᦅ㧧㠣 TIMx_CCR1 寄存器ˈ设置
CC1IF = 1ˈ㤕ᔰ੟ሩᓄⲴ中断和 DMAˈࡉӗ⭏⴨ᓄⲴ
中断和 DMAǄ㤕 CC1IFᐢ㓿Ѫ 设置ࡉˈ1 CC1OF = 1Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

0 UG w 000h

ӗ⭏ᴤᯠ事件 (Update generation)
䈕位⭡䖟件置þ1ÿ̍ ⭡⺜件㠚ࣘ␵þ0ÿǄ
0：ᰐࣘ֌
1：䟽ᯠࡍ࿻ॆ䇑数器ˈᒦӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ注᜿亴࠶
仁器Ⲵ䇑数器ҏ㻛␵þ0ÿ(նᱟ亴࠶仁系数нਈ)Ǆ㤕൘中
ᗳሩ〠模式лᡆ DIR = 0(ੁк䇑数) 䇑数器㻛␵þ0ÿ̠ࡉ
㤕 DIR = 1(ੁл䇑数)ࡉ䇑数器ਆ TIMx_ARRⲴ٬Ǆ

14.4.7 捕获/比较模式寄存器 1(TIMx_CCMR1)
䎧࿻ൠ址：0x40000000

ൠ址0：〫ٿx18

复位٬：0x0000

通䚃ਟ用Ҿ䗃入 (ᦅ㧧模式)ᡆ䗃ࠪ (比较模式)ˈ通䚃Ⲵᯩੁ⭡⴨ᓄⲴ CCxS定ѹǄ䈕寄存器ަԆ位Ⲵ֌用和
䗃ࠪ模式лн਼ǄOCxx᧿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享注᜿ˈ
਼ањ位൘䗃ࠪ模式和䗃入模式лⲴ功能ᱟн਼ⲴǄ

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 䗃ࠪ比较 2␵ 0֯能 (Output compare 2 clear enable)
14：12 0C2M[2：0] rw 000h 䗃ࠪ比较 2模式 (Output compare 2 mode)

11 OC2PE rw 000h
䗃ࠪ比较 2 亴㻵䖭֯能 (Output compare 2 preload en-
able)

10 OC2FE rw 000h 䗃ࠪ比较 2ᘛ速֯能 (Output compare 4 fast enable)

9：8 CC2S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/比较 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通䚃㻛配置Ѫ䗃ࠪ
01：CC2通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI2к
10：CC2通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI1к
11：CC2通䚃㻛配置Ѫ䗃入 I̍C2᱐ሴ൘ TRCкǄ↔模式
ӵᐕ֌൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (⭡ 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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Bit Field Type Reset Description

7 OC1CE rw 000h
䗃ࠪ比较 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

䗃ࠪ比较 1模式 (Output compare 1 mode)
䈕 3 位定ѹҶ䗃ࠪ৲㘳ؑ号 OC1REF Ⲵࣘ֌ˈ㘼
OC1REFߣ定Ҷ OC1ǃOC1NⲴ٬ǄOC1REFᱟ高电ᒣ
ᴹ᭸ 㘼̍OC1ǃOC1NⲴᴹ᭸电ᒣਆߣҾCC1PǃCC1NP
位Ǆ

000：߫㔃Ǆ䗃ࠪ比较寄存器 TIMx_CCR1 о䇑数器
TIMx_CNT䰤Ⲵ比较ሩ OC1REFн䎧֌用
001 ：३配时设置通䚃 1 Ѫᴹ᭸电ᒣǄᖃ䇑数器

TIMx_CNTⲴ٬оᦅ㧧/比较寄存器 1(TIMx_CCR1)⴨਼
时ˈᕪ制 OC1REFѪ高
010 ：३配时设置通䚃 1 Ѫᰐ᭸电ᒣǄᖃ䇑数器

TIMx_CNTⲴ٬оᦅ㧧/比较寄存器 1(TIMx_CCR1)⴨਼
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䇑数时ˈаᰖ TIMx_CNT <
TIMx_CCR1时通䚃 1Ѫᴹ᭸电ᒣ ੖̍ࡉѪᰐ᭸电ᒣ ൘̠

ੁл䇑数时ˈаᰖ TIMx_CNT > TIMx_CCR1 时通䚃 1
Ѫᰐ᭸电ᒣ (OC1REF = 0)ˈ੖ࡉѪᴹ᭸电ᒣ (OC1REF
= 1)
111：PWM 模式 2 - ൘ੁк䇑数时ˈаᰖ TIMx_CNT <
TIMx_CCR1时通䚃 1Ѫᰐ᭸电ᒣ ੖̍ࡉѪᴹ᭸电ᒣ ൘̠

ੁл䇑数时 а̍ᰖ TIMx_CNT > TIMx_CCR1时通䚃 1Ѫ
ᴹ᭸电ᒣˈ੖ࡉѪᰐ᭸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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Bit Field Type Reset Description

3 OC1PE rw 000h

䗃ࠪ比较 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

䗃ࠪ比较 1ᘛ速֯能 (Output compare 1 fast enable)
䈕位用Ҿ࣐ᘛ CC䗃ࠪሩ䀖发䗃入事件Ⲵ૽ᓄǄ
0：ṩᦞ䇑数器о CCR1Ⲵ٬ C̍C1↓ᑨ᫽֌ ণ̍֯䀖发

器ᱟᢃᔰⲴǄᖃ䀖发器Ⲵ䗃入ᴹањᴹ᭸⋯时 ◰̍⍫CC1
䗃ࠪⲴᴰ小ᔦ时Ѫ 5њ时钟ઘᵏ
1：䗃入ࡠ䀖发器Ⲵᴹ᭸⋯Ⲵ֌用ቡ䊑发⭏Ҷа⅑比较३
配Ǆഐ↔ O̍C㻛设置Ѫ比较电ᒣ㘼о比较㔃᷌ᰐޣǄ䟷
ṧ䀖发器Ⲵᴹ᭸⋯和CC1䗃ࠪ䰤Ⲵᔦ时㻛缩⸝Ѫ 3њ时
钟ઘᵏǄOCFE ਚ൘通䚃㻛配置ᡀ PWM1 ᡆ PWM2 模
式时䎧֌用

1：0 CC1S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/比较 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通䚃㻛配置Ѫ䗃ࠪ
01：CC1通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI1к
10：CC1通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI2к
11：CC1通䚃㻛配置Ѫ䗃入 I̍C1᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ֌൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (⭡ 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/比较 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通䚃㻛配置Ѫ䗃ࠪ
01：CC2通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI2к
10：CC2通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC2᱐ሴ൘ TI1к
11：CC2通䚃㻛配置Ѫ䗃入 I̍C2᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ֌൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (⭡ 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⭡ањ事件䇑数器㓴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࠶仁系数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а⅑ᦅ㧧

01：⇿ 2њ事件䀖发а⅑ᦅ㧧
10：⇿ 4њ事件䀖发а⅑ᦅ㧧
11：⇿ 8њ事件䀖发а⅑ᦅ㧧
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Bit Field Type Reset Description

1：0 CC1S[1：0] rw 000h

ᦅ㧧/比较 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通䚃㻛配置Ѫ䗃ࠪ
01：CC1通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI1к
10：CC1通䚃㻛配置Ѫ䗃入ˈIC1᱐ሴ൘ TI2к
11：CC1通䚃㻛配置Ѫ䗃入 I̍C1᱐ሴ൘ TRCк ↔̍模式

ӵᐕ֌൘内䜘䀖发器䗃入㻛䘹中时 (⭡ 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。

14.4.8 捕获/比较使能寄存器 (TIMx_CCER)
䎧࿻ൠ址：0x40000000

ൠ址0：〫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通䚃配置Ѫ䗃ࠪ：
0：OC1高电ᒣᴹ᭸
1：OC1վ电ᒣᴹ᭸
CC1通䚃配置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通䚃配置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通䚃配置Ѫ䗃入：
䈕位ߣ定Ҷ䇑数器Ⲵ٬ᱟ੖能ᦅ㧧入 TIMx_CCR1 寄存
器Ǆ

0：ᦅ㧧⾱→
1：ᦅ㧧֯能

表 50. 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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14.4.9 计数器 (TIMx_CNT)
䎧࿻ൠ址：0x40000000

ൠ址0：〫ٿx24

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

CNT[15: 0]

171819202122232425 162728293031 26

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

CNT[31: 16] 

Bit Field Type Reset Description

31：16 CNT[31：16] rw 0000h 䇑数器Ⲵ高 16位٬ (High counter value)
15：0 CNT[15：0] rw 0000h 䇑数器Ⲵվ 16位٬ (Low counter value)

14.4.10 预分频器 (TIMx_PSC)
䎧࿻ൠ址：0x40000000

ൠ址0：〫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)
䇑数器Ⲵ时钟仁⦷ (CK_CNT)ㅹҾ fCK_PSC /(PSC[15：0]
+ 1)Ǆ
PSCवਜ਼Ҷ⇿⅑ᖃᴤᯠ事件ӗ⭏时ˈ㻵入ᖃࡽ亴࠶仁器
寄存器Ⲵ٬Ǆᴤᯠ事件वᤜ䇑数器㻛 TIM_EGRⲴUG位
␵þ0ÿᡆ㻛ᐕ֌൘复位模式ⲴӾ控制器␵þ0ÿǄ

14.4.11 㠠动装载寄存器 (TIMx_ARR)
䎧࿻ൠ址：0x40000000

ൠ址0：〫ٿx2C

复位٬：0x0000
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123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

ARR[15: 0]

171819202122232425 162728293031 26

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

ARR[31: 16] 

Bit Field Type Reset Description

31：16 ARR[31：16] rw 0000h 㠚ࣘ䟽㻵䖭高 16位٬ (High auto-reload value)

15：0 ARR[15：0] rw 0000h

㠚ࣘ䟽㻵䖭վ 16位٬ (Low auto-reload value)
ARR वਜ਼Ҷሶ㾱㻵䖭入ᇎ䱵Ⲵ㠚ࣘ䟽㻵䖭寄存器Ⲵ数
٬Ǆ

䈖㓶৲㘳小㢲 14.3.1：ᴹޣ ARRⲴᴤᯠ和ࣘ֌Ǆ
ᖃ㠚ࣘ䟽㻵䖭Ⲵ٬Ѫオ时ˈ䇑数器нᐕ֌Ǆ

14.4.12 捕获/比较寄存器 1(TIMx_CCR1)
䎧࿻ൠ址：0x40000000

ൠ址0：〫ٿx34

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

CCR1[15: 0]

171819202122232425 162728293031 26

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

CCR1[31: 16] 

Bit Field Type Reset Description

31：16 CCR1[31：16] rw 0000h ᦅ㧧/比较 1高 16位٬ (High Capture/Compare 1 value)

15：0 CCR1[15：0] rw 0000h

ᦅ㧧/比较 1վ 16位٬ (Low Capture/Compare 1 value)
㤕 CC1通䚃配置Ѫ䗃ࠪ：
CCR1 वਜ਼Ҷ㻵入ᖃࡽᦅ㧧/比较 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/比较 1寄存器中Ǆᖃࡽᦅ㧧/比较寄存器৲о਼䇑数器
TIMx_CNTⲴ比较ˈᒦ൘ OC1ㄟ口кӗ⭏䗃ࠪؑ号Ǆ
㤕 CC1通䚃配置Ѫ䗃入：
CCR1 वਜ਼Ҷ⭡ка⅑䗃入ᦅ㧧 1 事件 (IC1) Ր䗃Ⲵ䇑
数器٬Ǆ
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14.4.13 捕获/比较寄存器 2(TIMx_CCR2)
䎧࿻ൠ址：0x40000000

ൠ址0：〫ٿx38

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

CCR2[15: 0]

171819202122232425 162728293031 26

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

CCR2[31: 16] 

Bit Field Type Reset Description

31：16 CCR2[31：16] rw 0000h ᦅ㧧/比较 2高 16位٬ (High Capture/Compare 2 value)

15：0 CCR2[15：0] rw 0000h

ᦅ㧧/比较 2վ 16位٬ (Low Capture/Compare 2 value)
㤕 CC2通䚃配置Ѫ䗃ࠪ：
CCR2 वਜ਼Ҷ㻵入ᖃࡽᦅ㧧/比较 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/比较 2寄存器中Ǆᖃࡽᦅ㧧/比较寄存器৲о਼䇑数器
TIMx_CNTⲴ比较ˈᒦ൘ OC2ㄟ口кӗ⭏䗃ࠪؑ号Ǆ
㤕 CC2通䚃配置Ѫ䗃入：
CCR2 वਜ਼Ҷ⭡ка⅑䗃入ᦅ㧧 2 事件 (IC2) Ր䗃Ⲵ䇑
数器٬Ǆ

14.4.14 DMA控制寄存器 (TIMx_DCR)
䎧࿻ൠ址：0x40000000

ൠ址0：〫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䘱䮯ᓖ (DMA burst length)
䘉Ӌ位定ѹҶ DMA ൘䘎㔝模式лⲴՐ䘱䮯ᓖ (ᖃሩ
TIMx_DMAR 寄存器䘋行䈫ᡆ写时ˈ定时器ࡉ䘋行а⅑
䘎㔝Ր䘱) ণ̍：定ѹՐ䗃Ⲵ⅑数 Ր̍䗃ਟԕᱟॺ字 (ৼ字
㢲)ᡆ字㢲：
00000：1⅑Ր䗃 00001：2⅑Ր䗃
00010：3⅑Ր䗃......
...... 10001：18⅑Ր䗃
ֻ：ᡁԜ㘳㲁䘉ṧⲴՐ䗃：DBL = 7ˈDBA = TIM2_CR1
-ྲ᷌ DBL = 7 D̍BA = TIM2_CR1表⽪ᖵՐ䗃数ᦞⲴൠ
址ˈ䛓ѸՐ䗃Ⲵൠ址⭡л式㔉ࠪ：

(TIMx_CR1Ⲵൠ址)+ DBA +(DMA㍒ᕅ)ˈަ中 DMA㍒
ᕅ = DBL
ަ中 (TIMx_CR1 Ⲵൠ址)+ DBA к࣐޽ 7ˈ㔉ࠪҶሶ㾱
写入ᡆ㘵䈫ࠪ数ᦞⲴൠ址ˈ䘉ṧ数ᦞⲴՐ䗃ሶ发⭏൘Ӿ

ൠ址 (TIMx_CR1Ⲵൠ址)+ DBAᔰ࿻Ⲵ 7њ寄存器Ǆṩ
ᦞ DMA数ᦞ䮯ᓖⲴ设置ˈਟ能发⭏ԕлᛵߥ：
-ྲ᷌设置数ᦞѪॺ字 (16位) 䛓̍Ѹ数ᦞቡՊՐ䗃㔉全䜘
7њ寄存器Ǆ
-ྲ᷌设置数ᦞѪ字㢲ˈ数ᦞӽ❦ՊՐ䗃㔉全䜘 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⭡ DMAՐ䗃Ⲵ数ᦞᇭᓖǄ

7：5 Resvered 000h ࿻㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0Ǆ

4：0 DBA[4：0] rw 000h

DMA 基ൠ址 (DMA base address) 䘉Ӌ位定ѹҶ DMA
൘䘎㔝模式лⲴ基ൠ址 (ᖃሩ TIMx_DMAR 寄存器䘋行
䈫ᡆ写时)ˈDBA 定ѹѪӾ TIMx_CR1 寄存器ᡰ൘ൠ址
ᔰ࿻Ⲵ〫ٿ䟿：

00000：TIMx_CR1
00001：TIMx_CR2
00010：TIMx_SMCR
......

14.4.15 连㔣模式的 DMA地址 (TIMx_DMAR)
䎧࿻ൠ址：0x40000000

ൠ址0：〫ٿx4C

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

DMAB[15: 0]

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

285/432



ZML166
智能混合信号处理芯片 (二次开发) User Manual

Bit Field Type Reset Description

15：0 DMAB[15：0] rw 000h

DMA䘎㔝Ր䘱寄存器 (DMA register for burst accesses)
ሩ TIMx_DMAR 寄存器Ⲵ䈫ᡆ写Պሬ㠤ሩԕлൠ址ᡰ൘
寄存器Ⲵ存ਆ᫽֌：

TIMx_CR1ൠ址 + DBA + DMA㍒ᕅˈަ 中：þTIMx_CR1
ൠ址ÿᱟ控制寄存器 1(TIMx_CR1)ᡰ൘Ⲵൠ址˗
þDBAÿᱟ TIMx_DCR寄存器中定ѹⲴ基ൠ址˗
þDMA ㍒ᕅÿᱟ⭡ DMA 㠚ࣘ控制Ⲵ〫ٿ䟿ˈᆳਆߣҾ
TIMx_DCR寄存器中定ѹⲴ DBLǄ
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15 基础定时器 (TIM14)
15.1 TIM14ㆶԁ
基础定时器 TIM14⭡ањ 16位Ⲵ㠚ࣘ㻵䖭䇑数器㓴ᡀˈᆳ⭡ањਟ编〻Ⲵ亴࠶仁器傡ࣘǄ

基础定时器 TIM14ᱟᆼ全独立Ⲵˈнޡӛԫօ䍴源Ǆ

15.2 TIM14主㾷特ᖷ
● 16位㠚ࣘ㻵䖭䇑数器
● 16位ਟ编〻 (ਟԕᇎ时؞᭩)亴࠶仁器ˈ䇑数器时钟仁⦷Ⲵ࠶仁系数Ѫ 1 ∼ 65536ѻ䰤Ⲵԫ᜿数٬
● 独立通䚃
● ྲл事件发⭏时ӗ⭏中断/DMA：

– ᴤᯠ：䇑数器ⓒࠪˈ䇑数器ࡍ࿻ॆ (通䗷䖟件)

667481

   触发
控制器

CNT计数器+/-

捕获 /比较 寄存器1

U

UI

U

PSC

预分频器
C1I

预分频器 IC1PS

U

输出
控制

输入滤波 & 

边缘选择器
IC1 OC1REF

CC1I

OC1
TIMx _CH1

使能计数器

Notes:

Reg 根据控制位的设定，
在U事件时传送预装载寄存器至实际寄存器

事件
中断和DMA输出

TIMx_CH1

内部时钟(CK_INT)

自动重装载寄存器

停止或清除

CK_PSC CK_CNT

TI1FP1TI1

图 164. 基础定时器框图

15.3 TIM14功能描述

15.3.1 时基单ݹ

ਟ编〻基础定时器Ⲵѫ㾱䜘࠶ᱟањ 16位䇑数器和оަ⴨ޣⲴ㠚ࣘ㻵䖭寄存器Ǆ䘉њ䇑数器ਟԕੁк䇑数Ǆ
↔䇑数器时钟⭡亴࠶仁器࠶仁ᗇࡠǄ䇑数器ǃ㠚ࣘ㻵䖭寄存器和亴࠶仁器寄存器ਟԕ⭡䖟件䈫写ˈ൘䇑数器䘀行

时ӽਟԕ䈫写ˈ时基অݳवਜ਼：

● 䇑数器寄存器 (TIM14_CNT)
● 亴࠶仁器寄存器 (TIM14_PSC)
● 㠚ࣘ㻵䖭寄存器 (TIM14_ARR)
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㠚ࣘ㻵䖭寄存器ᱟ亴ݸ㻵䖭Ⲵˈ写ᡆ䈫㠚ࣘ䟽㻵䖭寄存器ሶ䇯䰞亴㻵䖭寄存器Ǆṩᦞ൘ TIM14_CR1寄存器
中Ⲵ㠚ࣘ㻵䖭亴㻵䖭֯能位 (ARPE) Ⲵ设置ˈ亴㻵䖭寄存器Ⲵ内容㻛立ণᡆ൘⇿⅑Ⲵᴤᯠ事件 UEV 时Ր䘱ࡠᖡ
子寄存器Ǆᖃ䇑数器䗮ࡠⓒࠪᶑ件ᒦᖃ TIM14_CR1寄存器中Ⲵ UDIS位ㅹҾ 0时ˈӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆᴤᯠ事件ҏ
ਟԕ⭡䖟件ӗ⭏Ǆ䲿ਾՊ䈖㓶᧿䘠⇿а⿽配置лᴤᯠ事件Ⲵӗ⭏Ǆ

䇑数器⭡亴࠶仁器Ⲵ时钟䗃ࠪ CK_CNT 傡ࣘˈӵᖃ设置Ҷ䇑数器 TIM14_CR1 寄存器中Ⲵ䇑数器֯能位
(CEN)时ˈCK_CNT᡽ᴹ᭸Ǆ(ᴹޣ䇑数器֯能Ⲵ㓶㢲ˈ䈧৲㿱控制器ⲴӾ模式᧿䘠)Ǆ

注：真正的计数器使能信号 CNT_EN是在 CEN的一个时钟周期后被设置。

预分频器描述

亴࠶仁器ਟԕሶ䇑数器Ⲵ时钟仁⦷᤹ 1 ∼ 65536 ѻ䰤Ⲵԫ᜿࠶٬仁Ǆᆳᱟ基Ҿањ (൘ TIM14_PSC 寄存器
中Ⲵ)16位寄存器控制Ⲵ 16位䇑数器Ǆ䘉њ控制寄存器ᑖᴹ㕃ߢ器ˈᆳ能ཏ൘ᐕ֌时㻛᭩ਈǄᯠⲴ亴࠶仁器Ⲵ৲
数൘ла⅑ᴤᯠ事件ࡠᶕ时㻛䟷用Ǆ

л䶒ࠐᕐ图࠶别㔉ࠪҶ൘亴࠶仁器䘀行时ˈᴤ᭩䇑数器৲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 165. 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

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 166. 当预分频器的参数从 1变到 4时，计数器的时序图

15.3.2 计数模式

向上计数模式

൘ੁк䇑数模式中ˈ䇑数器Ӿ 0䇑数ࡠ㠚࣐ࣘ䖭٬ (TIM14_ARR䇑数器Ⲵ内容)ˈ❦ਾ䟽ᯠӾ 0ᔰ࿻䇑数ᒦ
фӗ⭏ањ䇑数器ⓒࠪ事件Ǆ

൘ TIM14_EGR寄存器中设置 UG位ҏ਼ṧਟԕӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ

设置 TIM14_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
ᴤᯠᖡ子寄存器Ǆ൘ UDIS位㻛␵ 0ѻࡽˈሶнӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆնᱟ൘ᓄ䈕ӗ⭏ᴤᯠ事件时ˈ䇑数器ӽՊ㻛␵ 0ˈ
਼时亴࠶仁器Ⲵ䇑数ҏ㻛䈧 0(ն亴࠶仁器Ⲵ数٬нਈ)Ǆ↔外ˈྲ᷌设置Ҷ TIM14_CR1 寄存器中Ⲵ URS 位 (䘹
ᤙᴤᯠ䈧≲)ˈ设置 UG位ሶӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEVˈն⺜件н设置 UIFḷᘇ (ণнӗ⭏中断):䘉ᱟѪҶ䚯免൘ᦅ
㧧模式л␵䲔䇑数器时ˈ਼时ӗ⭏ᴤᯠ和ᦅ㧧中断Ǆ

ᖃ发⭏ањᴤᯠ事件时ˈᡰᴹⲴ寄存器䜭㻛ᴤᯠˈ⺜件਼时 ᦞ׍) URS 位) 设置ᴤᯠḷᘇ位 ( TIM14_SR 寄
存器中Ⲵ UIF位)Ǆ

● 㠚ࣘ㻵䖭ᖡ子寄存器㻛䟽ᯠ置入亴㻵䖭寄存器Ⲵ٬ (TIM14_ARR)
● 亴࠶仁器Ⲵ㕃ߢ४㻛置入亴㻵䖭寄存器Ⲵ٬ (TIM14_PSC寄存器Ⲵ内容)

л图㔉ࠪаӋֻ子ˈᖃ TIM14_ARR = 0x36时䇑数器൘н਼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 167. 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 168. 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 169. 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 170. 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 171. 计数器时序图，当 ARPE = 0时的更新事件 (TIM14_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 172. 计数器时序图，当 ARPE = 1时的更新事件 (预装入了 TIM14_ARR)

15.3.3 时钟源

䇑数器时钟⭡内䜘时钟 (CK_INT)ᨀ׋.

CEN(TIM14_CR1 寄存器) 和 UG 位 (TIM14_EGR 寄存器) ᱟ事ᇎкⲴ控制位ˈᒦфਚ能㻛䖟件؞᭩ (䲔Ҷ
UG位ӽ㻛㠚ࣘ␵䲔)Ǆਚ㾱 CEN位㻛写ᡀþ1ÿ̍ 亴࠶仁器Ⲵ时钟ቡ⭡内䜘时钟 CK_INTᨀ׋Ǆ

л图ᱮ⽪Ҷ控制电䐟和ੁк䇑数器൘а㡜模式лˈнᑖ亴࠶仁器时Ⲵ᫽֌Ǆ

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 173. 一般模式下的控制电路，内部时钟分频因子为 1

15.3.4 调试模式

ᖃᗞ控制器䘋入䈳䈅模式 (Cortex-M0Ṩᗳڌ→)ˈṩᦞ DBG模ඇ中 DBG_TIMx_STOPⲴ设置 T̍IM14䇑数
器ᡆ㘵㔗㔝↓ᑨ᫽֌ˈᡆ㘵ڌ→Ǆ

15.4 TIM14寄存器描述
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表 51. TIM14寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 TIM14_CR1 控制寄存器 1 0x00000000 小㢲 15.4.1

0x0C TIM14_DIER 中断֯能寄存器 0x00000000 小㢲 15.4.2

0x10 TIM14_SR ⣦ᘱ寄存器 0x00000000 小㢲 15.4.3

0x14 TIM14_EGR 事件ӗ⭏寄存器 0x00000000 小㢲 15.4.4

0x24 TIM14_CNT 䇑数器 0x00000000 小㢲 15.4.5

0x28 TIM14_PSC 亴࠶仁器 0x00000000 小㢲 15.4.6

0x2C TIM14_ARR 㠚ࣘ㻵䖭寄存器 0x00000000 ??

15.4.1 控制寄存器 1(TIM14_CR1)
䎧࿻ൠ址：0x40014000

ൠ址0：〫ٿx002222

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rwrwrwrwrw rw

CKD[1: 0] ARPE Reserved URS UDIS CENReserved

Bit Field Type Reset Description

15：10 Res. 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时䰤和⭡
↫४发⭏器о数字└⌒器 (ETR T̍Ix)ᡰ用Ⲵ䟷ṧ仁⦷ѻ
䰤Ⲵ࠶仁比ֻǄ

00：tDTS = tCK_INT
01：tDTS = 2 x tCK_INT
10：tDTS = 4 x tCK_INT
н㾱֯用䘉њ配置ˈ⮉؍：11

7 ARPE rw 000h
㠚ࣘ䟽㻵䖭亴㻵䖭ݱ䇨位 (Auto-reload preload enable)
0：TIM14_ARR寄存器⋑ᴹ㕃ߢ
1：TIM14_ARR寄存器㻛㻵入㕃ߢ器

6：3 Res. 䈫Ѫ,⮉؍ 0

2 URS rw 000h

ᴤᯠ䈧≲源 (Update request source)䖟件通䗷䈕位䘹ᤙ
UEV事件Ⲵ源Ǆ
0：ྲ᷌֯能Ҷ UEVࡉл䘠ԫа事件ӗ⭏ UEV：
-䇑数器ⓒࠪ
-设置 UG位
-Ӿ模式控制器ӗ⭏Ⲵᴤᯠ
1：ྲ᷌֯能Ҷ UEVਚᴹ䇑数器ⓒࠪӗ⭏ UEV事件
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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⭡л䘠ԫа事件ӗ⭏：
-䇑数器ⓒࠪ
-设置 UG位
1：⾱→UEVǄнӗ⭏ᴤᯠ事件 ᖡ̍子寄存器 (ARRǃPSCǃ
CCRx)؍ᤱᆳԜⲴ٬Ǆྲ᷌设置Ҷ UG位ࡉ䇑数器和亴
࿻ॆǄࡍ仁器㻛䟽ᯠ࠶

0 CEN rw 000h
֯能䇑数器 (Counter enable)
0：⾱→䇑数器
1：֯能䇑数器Ǆ

15.4.2 中断使能寄存器 (TIM14_DIER)
䎧࿻ൠ址：0x40014000

ൠ址0：〫ٿx0C

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

rw rw

UIECC1IEReserved

Bit Field Type Reset Description

15:2 Res. 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

1 CC1IE rw 000h

ᦅ㧧/比较 1中断֯能 (Capture/Compare 1 interrupt en-
able)
0：CC1中断⾱→
1：CC1中断ݱ䇨

0 UIE rw 000h
ᴤᯠ中断֯能 (Update interrupt enable)
0：⾱→ᴤᯠ中断
䇨ᴤᯠ中断ݱ：1

15.4.3 状态寄存器 (TIM14_SR)
䎧࿻ൠ址：0x40014000

ൠ址0：〫ٿx10

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

Reserved UIECC1OF CC1IF

rc_w0 rc_w0rc_w0

Reserved
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Bit Field Type Reset Description

15：10 Res. 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

9 CC1OF rc_w0 000h

ᦅ㧧/比较 1䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 1 overcap-
ture flag)
ӵᖃ⴨ᓄⲴ通䚃㻛配置Ѫ䗃入ᦅ㧧时ˈ䈕ḷ䇠ਟ⭡⺜件

置 1Ǆ写 0ਟ␵䲔䈕位Ǆ
0：ᰐ䟽复ᦅ㧧ӗ⭏˗
1：䇑数器Ⲵ٬㻛ᦅ㧧ࡠ TIM14_CCR1寄存器时 C̍C1IF
Ⲵ⣦ᘱᐢ㓿Ѫ 1Ǆ

8: 2 Res. 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

1 CC1IF rc_w0 000h

ᦅ㧧/比较 1中断ḷ䇠 (Capture/Compare 1 interrupt flag)
ྲ᷌通䚃 CC1配置Ѫ䗃ࠪ模式：
ᖃ䇑数器٬о比较٬३配时䈕位⭡⺜件置þ1ÿ̍ն൘中ᗳ
ሩ〠模式л䲔外 (৲㘳 TIM14_CR1 寄存器Ⲵ CMS 位)Ǆ
ᆳ⭡䖟件␵þ0ÿǄ
0：ᰐ३配发⭏
1：TIM14_CNTⲴ٬о TIM14_CCR1Ⲵ٬३配
ᖃ TIM14_CCR1Ⲵ内容大Ҿ TIM14_ARR时 ൘̍䇑数器

ⓒࠪ时 CC1IF位ਈ高Ǆ
ྲ᷌通䚃 CC1配置Ѫ䗃入模式：ᖃᦅ㧧事件发⭏时䈕位
⭡⺜件置þ1ÿ̍ ᆳ⭡䖟件␵ 0ᡆ通䗷䈫 TIM14_CCR1␵
þ0ÿǄ
0：ᰐ䗃入ᦅ㧧ӗ⭏
1：䇑数器٬ᐢ㻛ᦅ㧧 (ᤧ䍍)㠣 TIM14_CCR1(൘ IC1к
Ự⍻ࡠоᡰ䘹ᶱᙗ⴨਼Ⲵ䗩⋯)

0 UIF rc_w0 000h

ᴤᯠ中断ḷ䇠 (Update interrupt flag)
ᖃӗ⭏ᴤᯠ事件时䈕位⭡⺜件置þ1ÿǄᆳ⭡䖟件␵þ0ÿǄ
0：ᰐᴤᯠ事件ӗ⭏
1：ᴤᯠ中断ㅹᖵ૽ᓄǄᖃ寄存器㻛ᴤᯠ时䈕位⭡⺜件置
þ1ÿ：
ˉ㤕 TIM14_CR1寄存器Ⲵ UDIS = 0ˈᖃ䇑数ⓒࠪ时˗
ˉ㤕 TIM14_CR1 寄存器Ⲵ UDIS = 0ǃURS = 0ˈ通䗷
䖟件写 TIM14_EGR寄存器Ⲵ UG位䟽ࡍ࿻ॆ定时器时Ǆ

15.4.4 事件产生寄存器 (TIM14_EGR)
䎧࿻ൠ址：0x40014000

ൠ址0：〫ٿx14

复位٬：0x0000
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123456789 01112131415 10

w

CC1G UG

w

Reserved

Bit Field Type Reset Description

15：2 Res. 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

1 CC1G w 000h

ӗ⭏ᦅ㧧/比较 1事件 (Capture/Compare 1 generation)
䈕位⭡䖟件置 1ˈ用Ҿӗ⭏ањᦅ㧧/比较事件ˈ⭡⺜件
㠚ࣘ␵ 0Ǆ
0：ᰐࣘ֌
1：൘通䚃 CC1кӗ⭏ањᦅ㧧/比较事件：
㤕通䚃 CC1配置Ѫ䗃ࠪ：
设置 CC1IF=1ˈ㤕ᔰ੟ሩᓄⲴ中断ࡉӗ⭏⴨ᓄⲴ中断Ǆ
㤕通䚃 CC1配置Ѫ䗃入：
ᖃࡽⲴ䇑数器٬㻛ᦅ㧧㠣 TIM14_CCR1 寄存器ˈ设置
CC1IF = 1ˈ㤕ᔰ੟ሩᓄⲴ中断ࡉӗ⭏⴨ᓄⲴ中断Ǆ㤕
CC1IFᐢ㓿Ѫ 设置ࡉˈ1 CC1OF = 1Ǆ

0 UG w 000h

ӗ⭏ᴤᯠ事件 (Update generation)
䈕位⭡䖟件置þ1ÿ̍ ⭡⺜件㠚ࣘ␵þ0ÿǄ
0：ᰐࣘ֌
1：䟽ᯠࡍ࿻ॆ䇑数器ˈᒦӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ注᜿亴࠶
仁器Ⲵ䇑数器ҏ㻛␵þ0ÿ(նᱟ亴࠶仁系数нਈ)Ǆ䇑数
器㻛␵þ0ÿǄ

15.4.5 捕᥿/比较使能寄存器 (TIM14_CNT)
䎧࿻ൠ址：0x40014000

ൠ址0：〫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 䇑数器Ⲵ٬ (counter value)

15.4.6 预分频器 (TIM14_PSC)
䎧࿻ൠ址：0x40014000

ൠ址0：〫ٿx28

复位٬：0x0000
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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)
䇑数器Ⲵ时钟仁⦷ (CK_CNT)ㅹҾ fCK_PSC /(PSC[15：0]
+ 1)Ǆ
PSCवਜ਼Ҷ⇿⅑ᖃᴤᯠ事件ӗ⭏时ˈ㻵入ᖃࡽ亴࠶仁器
寄存器Ⲵ٬Ǆ
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16 基础定时器 (TIM16/17)
16.1 TIM16/17ㆶԁ
基础定时器 TIM16/17⭡ањ 16位㠚ࣘ㻵䖭䇑数器㓴ᡀˈ⭡ањਟ编〻Ⲵ亴࠶仁器傡ࣘǄᆳ

֯用定时器亴࠶仁器和 RCC 时钟控制亴࠶仁器ˈਟԕᇎ⧠㜹ߢᇭᓖ和⌒ᖒઘᵏӾࠐњᗞ。ࠐࡠњ∛。Ⲵ䈳
㢲Ǆ

基础定时器 TIM16/17ᱟᆼ全独立ⲴˈᆳԜнޡӛԫօ䍴源Ǆ

16.2 主㾷特ᖷ

● 16位ੁк㠚ࣘ㻵䖭寄存器
● 16位ਟ编〻 (ਟԕᇎ时؞᭩)亴࠶仁器ˈ䇑数器时钟仁⦷Ⲵ࠶仁系数Ѫ 1 ∼ 65536ѻ䰤Ⲵԫ᜿数٬
● 䇨൘ᤷ定数ⴞⲴ䇑数器ઘᵏѻਾᴤᯠ定时器寄存器Ⲵ䟽复䇑数器ݱ
● 䖖䗃入ؑ号ਟԕሶ定时器䗃ࠪؑ号置Ҿ复位⣦ᘱᡆ㘵ањᐢ⸕⣦ᘱࡩ
● ྲл事件发⭏时ӗ⭏中断/DMA：

– ᴤᯠ：䇑数器ⓒࠪ

999664

自动重装载寄存器

 

TIMx_CH1

内部时钟(CK_INT)

U

TIMx_CH1N

启用计数器(CEN)

  +/-    CNT计数器

捕获/比较寄存器1TIMx_CH1

TIMx_BKIN

TI1

BRK

时钟控制器发出的时钟故障事件

Notes:

输入滤波 &

边缘检测器

极性选择 BI

IC1

C1I

CK_PSC CK_CNT

IC1PSTI1FP1

停止、清除或向上/向下

CC1I

OC1REF

REP寄存器

重复次数
  计数器

DTG寄存器

UI

OC1

OC1N

DTG
输出
控制

Reg
根据控制位的设定，
在U(更新)事件时传送预加载寄存器的内容至工作寄存器

事件

中断和DMA输出

PSC 

预分频器

预分频器

U

U

图 174. 基础定时器 TIM16和 TIM17框图

16.3 功能描述
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16.3.1 时基单ݹ

ਟ编〻基础定时器Ⲵѫ㾱䜘࠶ᱟањ 16位䇑数器和оަ⴨ޣⲴ㠚ࣘ㻵䖭寄存器Ǆ䘉њ䇑数器ਟԕੁк䇑数ǃ
ੁл䇑数ᡆ㘵ੁкੁлৼੁ䇑数Ǆ↔䇑数器时钟⭡亴࠶仁器࠶仁ᗇࡠǄ䇑数器ǃ㠚ࣘ㻵䖭寄存器和亴࠶仁器寄存

器ਟԕ⭡䖟件䈫写ˈ൘䇑数器䘀行时ӽਟԕ䈫写Ǆ时基অݳवਜ਼：

● 䇑数器寄存器 (TIMx_CNT)
● 亴࠶仁器寄存器 (TIMx_PSC)
● 㠚ࣘ㻵䖭寄存器 (TIMx_ARR)
● 䟽复⅑数寄存器 (TIMx_RCR)

㠚ࣘ㻵䖭寄存器ᱟ亴ݸ㻵䖭Ⲵ 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设置ˈ亴㻵䖭寄存器Ⲵ内容㻛立ণᡆ൘⇿⅑Ⲵᴤᯠ事件 UEV 时Ր䘱ࡠᖡ子
寄存器Ǆᖃ䇑数器䗮ࡠⓒࠪᶑ件 (ੁл䇑数时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⭡䖟件ӗ⭏Ǆ䲿ਾՊ䈖㓶᧿䘠⇿а⿽配置лᴤᯠ事件Ⲵӗ⭏Ǆ

䇑数器⭡亴࠶仁器Ⲵ时钟䗃ࠪCK_CNT傡ࣘ ӵ̍ᖃ设置Ҷ䇑数器 TIMx_CR1寄存器中Ⲵ䇑数器֯能位 (CEN)
时ˈCK_CNT᡽ᴹ᭸Ǆ(ᴹޣ䇑数器֯能Ⲵ㓶㢲ˈ䈧৲㿱控制器ⲴӾ模式᧿䘠)Ǆ

注：真正的计数器开始计数在 CEN的一个时钟周期后被设置。

预分频器描述

亴࠶仁器ਟԕሶ䇑数器Ⲵ时钟仁⦷᤹ 1 ∼ 65536ѻ䰤Ⲵԫ᜿࠶٬仁Ǆᆳᱟ基Ҿањ (൘ TIMx_PSC寄存器中
Ⲵ)16位寄存器控制Ⲵ 16位䇑数器Ǆ䘉њ控制寄存器ᑖᴹ㕃ߢ器ˈᆳ能ཏ൘ᐕ֌时㻛᭩ਈǄᯠⲴ亴࠶仁器৲数൘
ла⅑ᴤᯠ事件ࡠᶕ时㻛䟷用Ǆ

л图㔉ࠪҶ൘亴࠶仁器䘀行时ᴤ᭩䇑数器৲数Ⲵֻ子Ǆ

741411

CK_PSC

CEN

F7 F8 F9 FA FB FC 00 01 02 03

0 1

10

0 0 0 001 1 1 1

(UEV)

TIMx_PSC寄存器

= CK_CNT

图 175. 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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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 176. 当预分频器的参数从 1变到 4时，计数器的时序图

16.3.2 计数模式

向上计数模式

൘ੁк䇑数模式中ˈ䇑数器Ӿ 0䇑数ࡠ㠚࣐ࣘ䖭٬ (TIMx_ARR䇑数器Ⲵ内容)ˈ❦ਾ䟽ᯠӾ 0ᔰ࿻䇑数ᒦф
ӗ⭏ањ䇑数器ⓒࠪ事件Ǆ

ྲ᷌֯用Ҷ䟽复䇑数器功能ˈ൘ੁк䇑数䗮ࡠ设置Ⲵ䟽复䇑数⅑数 (TIMx_RCR)时ˈ᡽ӗ⭏ᴤᯠ事件 (UEV)˗
੖ࡉ⇿⅑䇑数器ⓒࠪ时䜭Պӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆ⇿⅑䇑数器ⓒࠪ时ਟԕӗ⭏ᴤᯠ事件ˈ൘ TIMx_EGR寄存器中 (通䗷
䖟件ᯩ式ᡆ㘵֯用Ӿ模式控制器)设置 UG位ҏ਼ṧਟԕӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ

设置 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␵þ0ÿѻࡽ ሶ̍нӗ⭏ᴤᯠ事件Ǆնᱟ൘ᓄ䈕ӗ⭏ᴤᯠ事件时 䇑̍数器ӽՊ㻛␵þ0ÿ̍
਼时亴࠶仁器Ⲵ䇑数ҏ㻛␵þ0ÿ(ն亴࠶仁系数нਈ)Ǆ↔外ˈྲ᷌设置Ҷ TIMx_CR1 寄存器中Ⲵ URS 位 (䘹ᤙ
ᴤᯠ䈧≲)ˈ设置 UG位ሶӗ⭏ањᴤᯠ事件 UEVˈն⺜件н设置 UIFḷᘇ (ণнӗ⭏中断ᡆ DMA䈧≲)˗䘉ᱟѪ
Ҷ䚯免൘ᦅ㧧模式л␵䲔䇑数器时ˈ਼时ӗ⭏ᴤᯠ和ᦅ㧧中断Ǆᖃ发⭏ањᴤᯠ事件时ˈᡰᴹⲴ寄存器䜭㻛ᴤᯠˈ

⺜件਼时 ᦞ׍) URS位)设置ᴤᯠḷᘇ位 (TIMx_SR寄存器中Ⲵ UIF位)Ǆ

● 䟽复䇑数器㻛䟽ᯠ࣐䖭Ѫ TIMx_RCR寄存器Ⲵ内容Ǆ
● 㠚ࣘ㻵䖭ᖡ子寄存器㻛䟽ᯠ置入亴㻵䖭寄存器Ⲵ٬ (TIMx_ARR)Ǆ
● 亴࠶仁器Ⲵ㕃ߢ४㻛置入亴㻵䖭寄存器Ⲵ٬ (TIMx_PSC寄存器Ⲵ内容)Ǆ

л图㔉ࠪаӋֻ子ˈᖃ TIMx_ARR = 0x36时䇑数器൘н਼时钟仁⦷лⲴࣘ֌Ǆ
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CK_PSC

CNT_EN

定时器时钟= CK_CNT

计数器寄存器

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 177. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 1

241716

CK_PSC

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 178. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 2

664226

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)

0035 00000036 0001

图 179. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 4
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CK_PSC

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)

1F 20 00

图 180. 计数器时序图，内部时钟分频因子为 N

618172

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)

自动重装载寄存器-

在TIMx_ARR写入新的值

31 32 33 34 35 36 0500 01 02 03 04 06 07

FF 36

图 181. 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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CK_PSC

CNT_EN

定时器时钟 = CK_CNT

计数器寄存器

更新时间 (UEV)

计数器溢出

更新中断标志 (UIF)

自动重装载寄存器

在TIMx_ARR写入新数值

自动重装载影子寄存器

F0 F1 F2 F3 F4 F5 0500 01 02 03 04 06 07

F5 36

F5 36

图 182. 计数器时序图，当 ARPE = 1时的更新事件 (TIMx_ARR预装载)

16.3.3 重复计数器

þ时基অݳÿ䀓䟺Ҷ䇑数器кⓒ/лⓒ时ᱟྲօӗ⭏ᴤᯠ事件 (UEV) Ⲵˈ❦㘼事ᇎкᆳਚ能൘䟽复䇑数䗮ࡠ 0
Ⲵ时ىӗ⭏Ǆ䘉њ⢩ᙗሩӗ⭏ PWMؑ号䶎ᑨᴹ用Ǆ

䘉᜿ણ⵰൘⇿ N⅑䇑数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比较模式лⲴᦅ㧧/比较寄存器 TIMx_CCRx)ˈNᱟ TIMx_RCR䟽复䇑数
寄存器中Ⲵ٬Ǆ

䟽复䇑数器൘л䘠ԫаᶑ件ᡀ立时䙂߿：

ੁк䇑数模式л⇿⅑䇑数器ⓒࠪ时ˈ䟽复䇑数器ᱟ㠚࣐ࣘ䖭Ⲵˈ䟽复速⦷ᱟ⭡ TIMx_RCR 寄存器Ⲵ٬定ѹǄ
ᖃᴤᯠ事件⭡䖟件ӗ⭏ (通䗷设置 TIMx_EGR 中Ⲵ UG 位) ᡆ㘵通䗷⺜件ⲴӾ模式控制器ӗ⭏ˈࡉᰐ䇪䟽复䇑数
器Ⲵ٬ᱟཊቁˈ立ণ发⭏ᴤᯠ事件ˈᒦф TIMx_RCR寄存器中Ⲵ内容㻛䟽䖭入ࡠ䟽复䇑数器Ǆ
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505243

计数器
TIMX_CNT

TIMX_RCR=0 UEV

UEVTIMX_RCR=1

UEVTIMX_RCR=2

UEVTIMX_RCR=3

UEV

TIMX_RCR=3
和

重新同步

UEV

(by SW)

                       更新事件 : 传送预装载寄存器至实际寄存器并产生更新中断

边缘对其模式

图 183. 不同模式及不同 TIMx_RCR寄存器设置下更新速率的例子

16.3.4 时钟源

䇑数器时钟ਟ⭡лࡇ时钟源ᨀ׋：

● 内䜘时钟 (CK_INT)Ǆ

内部时钟源 (CK_INT)
ྲ᷌⾱→ҶӾ模式控制器 (TIMx_SMCR寄存器Ⲵ SMS = ࡉˈ(000 CENǃDIR(TIMx_CR1寄存器)和 UG位

(TIMx_EGR寄存器)ᱟ事ᇎкⲴ控制位ˈᒦфਚ能㻛䖟件؞᭩ (UG位ӽ㻛㠚ࣘ␵䲔)Ǆਚ㾱 CEN位㻛写ᡀþ1ÿ̍
亴࠶仁器Ⲵ时钟ቡ⭡内䜘时钟 CK_INTᨀ׋Ǆл图ᱮ⽪Ҷ控制电䐟和ੁк䇑数器൘а㡜模式лˈнᑖ亴࠶仁器时
Ⲵ᫽֌Ǆ
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977915

CK_INT

CEN = CNT_EN

计数器时钟 = CK_CNT = CK_PSC

计数器寄存器

CNT_INIT

UG

31 32 33 34 35 36 0500 01 02 03 04 06 07

图 184. 一般模式下的控制电路，内部时钟分频因子为 1

16.3.5 调试模式

ᖃᗞ控制器䘋入䈳䈅模式时 (Cortex-M0 Ṩᗳڌ→)ˈṩᦞ DBG 模ඇ中 DBG_TIMx_STOPⲴ设置ˈTIMx 䇑
数器ਟԕᡆ㘵㔗㔝↓ᑨ᫽֌ˈᡆ㘵ڌ→Ǆ

16.4 寄存器描述

表 52. TIM16、17寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 TIM16ǃ17_CR1 TIM16ǃ17控制寄存器 1 0x00000000 小㢲 16.4.1

0x10 TIM16ǃ17_SR TIM16ǃ17⣦ᘱ寄存器 0x00000000 小㢲 16.4.2

0x14 TIM16ǃ17_EGR TIM16ǃ17事件ӗ⭏寄存器 1 0x00000000 小㢲 16.4.3

0x24 TIM16ǃ17_CNT TIM16ǃ17䇑数器 0x00000000 小㢲 16.4.4

0x28 TIM16ǃ17_PSC TIM16ǃ17亴࠶仁寄存器 0x00000000 小㢲 16.4.5

0x2C TIM16ǃ17_ARR TIM16ǃ17㠚ࣘ䟽㻵寄存器 0x00000000 小㢲 16.4.6

0x30 TIM16ǃ17_RCR TIM16ǃ17䟽复䇑数寄存器 0x00000000 小㢲 16.4.7

0x48 TIM16ǃ17_DCR TIM16ǃ17DMA控制寄存器 0x00000000 小㢲 16.4.8

0x4C TIM16ǃ17_DMAR TIM16ǃ17全Ր䗃ൠ址寄存器 0x00000000 小㢲 16.4.9

16.4.1 TIM16、17控制寄存器 1(TIM16、17_CR1)
䎧࿻ൠ址：TIM16:0x40014400,TIM17:0x40014800

ൠ址0：〫ٿx00

复位٬：0x0000
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123456789 01112131415 10

Reserved ARPE UDISURSOPM CENCKD Reserved

rwrwrwrwrwrw 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)
定ѹ൘定时器时钟 (CK_INT) 仁⦷о数字└⌒器 (ETRˈ
TIx)֯用Ⲵ䟷ṧ仁⦷ѻ䰤Ⲵ࠶仁比ֻǄ
00：tDTS = tCK_INT
01：tDTS = 2 x tCK_INT
10：tDTS = 4 x tCK_INT
⮉؍：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寄存器㕃ߢ器ᴹ᭸

6：4 ⮉؍ 000h ᤱ复位٬Ǆ؍࿻㓸ˈ⮉؍

3 OPM rw 000h

অ㜹ߢ模式 (One pulse mode)
0：൘发⭏ᴤᯠ事件时ˈ䇑数器нڌ→
1：൘发⭏ла⅑ᴤᯠ事件 (␵䲔 CEN位)时ˈ䇑数器ڌ
→

2 URS rw 000h

ᴤᯠ䈧≲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䈧≲ˈࡉл䘠ԫа事
件ӗ⭏ањᴤᯠ中断ᡆ DMA䈧≲：
-䇑数器ⓒࠪ/лⓒ
-设置 UG位
-Ӿ模式控制器ӗ⭏Ⲵᴤᯠ
1：ྲ᷌֯能Ҷᴤᯠ中断ᡆ DMA䈧≲ˈࡉਚᴹ䇑数器ⓒ
ࠪ/лⓒ᡽ӗ⭏ᴤᯠ中断ᡆ DMA䈧≲Ǆ

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⭡л䘠ԫа事件ӗ⭏：
-䇑数器ⓒࠪ/лⓒ
-设置 UG位
-Ӿ模式控制器ӗ⭏Ⲵᴤᯠާᴹ㕃存Ⲵ寄存器㻛㻵入ᆳԜ
Ⲵ亴㻵䖭٬Ǆ

1：⾱→UEVǄнӗ⭏ᴤᯠ事件 ᖡ̍子寄存器 (ARRǃPSCǃ
CCRx)؍ᤱᆳԜⲴ٬Ǆྲ᷌设置Ҷ UG位ᡆӾ模式控制
器发ࠪҶањ⺜件复位ˈࡉ䇑数器和亴࠶仁器㻛䟽ᯠࡍ

࿻ॆ
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Bit Field Type Reset Description

0 CEN rw 000h

䇨䇑数器ݱ (Counter enable)
0：⾱→䇑数器
1：֯能䇑数器Ǆ
൘অ㜹ߢ模式л ᖃ̍发⭏ᴤᯠ事件时 C̍EN㻛㠚ࣘ␵䲔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。

16.4.2 TIM16、17状态寄存器 (TIM16、17_SR)
䎧࿻ൠ址：TIM16:0x40014400,TIM17:0x40014800

ൠ址0：〫ٿx10

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

Reserved Reserved
CC1

OF
BIFRes. TIF

COM

IF

CC1

IF UIF

rc_w0rc_w0rc_w0rc_w0 rc_w0rc_w0

Bit Field Type Reset Description

15：10 ⮉؍ 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

9 CC1OF rc_w0 000h

ᦅ㧧/比较 1䟽复ᦅ㧧ḷ䇠 (Capture/Compare 1 overcap-
ture flag)
ӵᖃ⴨ᓄⲴ通䚃㻛配置Ѫ䗃入ᦅ㧧时ˈ䈕ḷ䇠ਟ⭡⺜件

置 1Ǆ写 0ਟ␵䲔䈕位Ǆ
0：ᰐ䟽复ᦅ㧧ӗ⭏˗
1：䇑数器Ⲵ٬㻛ᦅ㧧ࡠ TIMx_CCR1寄存器时ˈCC1IF
Ⲵ⣦ᘱᐢ㓿Ѫ 1Ǆ

8 ⮉؍ 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

7 BIF rc_w0 000h

䖖中断ḷ䇠ࡩ (Break interrupt flag)
аᰖࡩ䖖䗃入ᴹ᭸ˈ⭡⺜件ሩ䈕位置þ1ÿǄྲ᷌ࡩ䖖䗃
入ᰐ᭸ˈࡉ䈕位ਟ⭡䖟件␵Ā0ā
0：ᰐࡩ䖖事件ӗ⭏
ᴹ᭸电ᒣࡠ⍻䖖䗃入кỰࡩ：1

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⋯ˈᡆ门控
模式лⲴԫа䗩⋯)时⭡⺜件ሩ䈕位置þ1ÿǄᆳ⭡䖟件␵
þ0ÿǄ
0：ᰐ䀖发器事件ӗ⭏˗
1：䀖发器中断ㅹᖵ૽ᓄǄ

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

307/432



ZML166
智能混合信号处理芯片 (二次开发) User Manual

Bit Field Type Reset Description

5 COMIF rc_w0 000h

COM中断ḷ䇠 (COM interrupt flag)
аᰖӗ⭏ COM 事件 (ᖃᦅ㧧/比较控制位：CCxEǃ
CCxNEǃOCxM ᐢ㻛ᴤᯠ) 䈕位⭡⺜件置 1Ǆᆳ⭡䖟件
␵ 0Ǆ
0：ᰐ COM事件ӗ⭏
1：COM中断ㅹᖵ૽ᓄ

4：2 ⮉؍ 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

1 CC1IF rc_w0 000h

ᦅ㧧/比较 1中断ḷ䇠 (Capture/Compare 1 interrupt flag)
ྲ᷌通䚃 CC1配置Ѫ䗃ࠪ模式：
ᖃ䇑数器٬о比较٬३配时䈕位⭡⺜件置þ1ÿ̍ ն൘中

ᗳሩ〠模式л䲔外 (৲㘳 TIMx_CR1寄存器Ⲵ CMS位)Ǆ
ᆳ⭡䖟件␵þ0ÿǄ
0：ᰐ३配发⭏
1：TIMx_CNTⲴ٬о TIMx_CCR1Ⲵ٬३配
ᖃ TIMx_CCR1Ⲵ内容大Ҿ TIMx_ARR时ˈ൘䇑数器ⓒ
ࠪ (ੁкᡆੁк/ੁл䇑数模式) ᡆ䇑数器лⓒࠪ时 (ੁл
䇑数模式)时 CC1IF位ਈ高Ǆ
ྲ᷌通䚃 CC1配置Ѫ䗃入模式：
ᖃᦅ㧧事件发⭏时䈕位⭡⺜件置þ1ÿ̍ ᆳ⭡䖟件␵þ0ÿ
ᡆ通䗷䈫 TIMx_CCR1␵þ0ÿǄ
0：ᰐ䗃入ᦅ㧧ӗ⭏
1：䇑数器٬ᐢ㻛ᦅ㧧 (ᤧ䍍) 㠣 TIMx_CCR1(൘ IC1 к
Ự⍻ࡠоᡰ䘹ᶱᙗ⴨਼Ⲵ䗩⋯)

0 UIF rc_w0 000h

ᴤᯠ中断ḷ䇠 (Update interrupt flag)
ᖃӗ⭏ᴤᯠ事件时䈕位⭡⺜件置þ1ÿǄᆳ⭡䖟件␵þ0ÿǄ
0：ᰐᴤᯠ事件ӗ⭏
1：ᴤᯠ中断ㅹᖵ૽ᓄǄᖃ寄存器㻛ᴤᯠ时䈕位⭡⺜件置
þ1ÿ：
- 㤕 TIMx_CR1 寄存器Ⲵ UDIS = 0ˈᖃሩᓄⲴ䟽复䇑数
器Ⲵ٬ⓒࠪ (ᴤᯠྲ᷌䟽复䇑数器 = 0)时ӗ⭏ᴤᯠ事件˗
-㤕 TIMx_CR1寄存器Ⲵ UDIS = 0ǃURS = 0 ᖃ̍通䗷䖟
件ሩ TIMx_EGR 寄存器Ⲵ UG ሩ䇑数器 CNT 䟽ᯠࡍ࿻
ॆ时ӗ⭏ᴤᯠ事件˗

-㤕 TIMx_CR1寄存器Ⲵ UDIS = 0ǃURS = 0 ᖃ̍䇑数器
CNT㻛䀖发事件䟽ࡍ࿻ॆ时ӗ⭏Ǆ

16.4.3 TIM16、17事件产生寄存器 1(TIM16、17_EGR)
䎧࿻ൠ址：TIM16:0x40014400,TIM17:0x40014800

ൠ址0：〫ٿx14

复位٬：0x0000
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Reserved BG UGCOMG CC1GReservedTG

www ww

Bit Field Type Reset Description

15：8 ⮉؍ 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

7 BG w 000h

ӗ⭏ࡩ䖖事件 (Break generation)
䈕位⭡䖟件置þ1ÿ̍ 用Ҿӗ⭏ањࡩ䖖事件 ⭡̍⺜件㠚ࣘ

␵þ0ÿǄ
0：ᰐࣘ֌
䖖事件ӗ⭏ˈ␵䲔ࡩ：1 MOETˈ设置 TIMx_SR寄存器
Ⲵ TIF = 1 㤕̍ᔰ੟ሩᓄⲴ中断和 DMA ӗ⭏⴨ᓄⲴ中ࡉ̍

断和 DMAǄ

6 TG w 000h

ӗ⭏䀖发事件 (Trigger generation)
䈕位⭡䖟件置ÿ1ÿ̍ 用Ҿӗ⭏ањ䀖发事件 ⭡̍⺜件㠚ࣘ

␵ÿ0ÿǄ
0：ᰐࣘ֌˗
1：TIMx_SR寄存器Ⲵ TIF=1 㤕̍ᔰ੟ሩᓄⲴ中断和DMAˈ
ӗ⭏⴨ᓄⲴ中断和ࡉ DMAǄ

5 COMG w 000h

ᦅ᥹/比较控制ᴤᯠӗ⭏ (Capture/Compare control up-
date generation)
䈕位⭡䖟件置þ1ÿ̍ ⭡⺜件㠚ࣘ␵þ0ÿǄ
0：ᰐࣘ֌
1：ᖃ CCPC 位㻛设置时ˈ᡽ਟ能ᴤᯠ CCxEˈCCxNE
和 OCxM位
注：此位仅当通道有互补输出时才起作用。

4:2 ⮉؍ 000h 䈫Ѫ,⮉؍ 0

1 CC1G w 000h

ᦅ᥹/比较 1ӗ⭏
䈕位⭡䖟件置þ1ÿ̍ 用Ҿӗ⭏ањᦅ㧧/比较事件ˈ⭡⺜
件㠚ࣘ␵þ0ÿǄ
0：ᰐࣘ֌
1：൘通䚃 CC1кӗ⭏ањᦅ㧧/比较事件
㤕通䚃 CC1配置Ѫ䗃ࠪ：设置 CC1IF = 1 㤕̍ᔰ੟ሩᓄⲴ
中断和 DMAˈࡉӗ⭏⴨ᓄⲴ中断和 DMAǄ㤕通䚃 CC1
配置Ѫ䗃入ˈᖃࡽⲴ䇑数器٬ᦅ㧧㠣 TIMx_CCR1 寄存
器 设̠置 CC1IF = 1 㤕̍ᔰ੟ሩᓄⲴ中断和 DMA ⭏ӗࡉ̍

⴨ᓄⲴ中断和DMAǄ㤕CC1IFᐢ㓿Ѫ 1 设置CC1OFࡉ̍
= 1Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

0 UG w 000h

ӗ⭏ᴤᯠ事件 (Update generation)
䈕位⭡䖟件置þ1ÿ̍ ⭡⺜件㠚ࣘ␵þ0ÿǄ
0：ᰐࣘ֌
1：䟽ᯠࡍ࿻ॆ䇑数器ˈᒦӗ⭏ањᴤᯠ事件Ǆ注᜿亴࠶
仁器Ⲵ䇑数器ҏ㻛␵þ0ÿ(նᱟ亴࠶仁系数нਈ)Ǆ㤕൘中
ᗳሩ〠模式лᡆ DIR = 0(ੁк䇑数) 䇑数器㻛␵þ0ÿ̍ࡉ
㤕 DIR = 1(ੁл䇑数)ࡉ䇑数器ਆ TIMx_ARRⲴ٬Ǆ

16.4.4 TIM16、17计数器 (TIM16、17_CNT)
䎧࿻ൠ址：TIM16:0x40014400,TIM17:0x40014800

ൠ址0：〫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 䇑数器Ⲵ٬

16.4.5 TIM16、17预分频寄存器 (TIM16、17_PSC)
䎧࿻ൠ址：TIM16:0x40014400,TIM17:0x40014800

ൠ址0：〫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)
䇑数器Ⲵ时钟仁⦷ (CK_CNT)ㅹҾ fCK_PSC /(PSC[15：0]
+ 1)Ǆ
PSCवਜ਼Ҷᖃᴤᯠ事件 (वᤜ֯用 TIMx_EGR寄存器Ⲵ
UG ᡆ㘵ᖃ配置Ѫ复位模式时通䗷䀖发控制器␵䲔䇑数
器)ӗ⭏时㻵入ᖃࡽ亴࠶仁器寄存器Ⲵ٬Ǆ

16.4.6 TIM16、17㠠动重装寄存器 (TIM16、17_ARR)
䎧࿻ൠ址：TIM16:0x40014400,TIM17:0x40014800
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ൠ址0：〫ٿx2C复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

ARR[15：0]

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

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ᇎ䱵Ⲵ㠚ࣘ䟽㻵䖭寄存器Ⲵ数
٬Ǆ

䈖㓶৲㘳小㢲 16.3.1：ᴹޣ ARRⲴᴤᯠ和ࣘ֌Ǆ
ᖃ㠚ࣘ䟽㻵䖭Ⲵ٬Ѫオ时ˈ䇑数器нᐕ֌Ǆ

16.4.7 TIM16、17重复计数寄存器 (TIM16、17_RCR)
䎧࿻ൠ址：TIM16:0x40014400,TIM17:0x40014800

ൠ址0：〫ٿx30

复位٬：0x0000

123456789 01112131415 10

REPReserved

rwrwrwrwrwrw rwrw

Bit Field Type Reset Description

15：8 ⮉؍ 000h ࿻㓸䈫Ѫˈ⮉؍ 0Ǆ

7：0 REP[7：0] rw 000h

䟽复䇑数器Ⲵ٬ (Repetition counter value)
亴㻵䖭寄存器㻛֯能ਾˈ䘉Ӌ位ݱ䇨用ᡧ设置比较寄存

器Ⲵᴤᯠ速⦷ (ণઘᵏᙗൠӾ亴㻵䖭寄存器Ր䗃ࡠᖃࡽ
寄存器)˗ྲ᷌ݱ䇨ӗ⭏ᴤᯠ中断ˈࡉՊ਼时ᖡ૽ӗ⭏ᴤ
ᯠ中断Ⲵ速⦷Ǆ

⇿⅑ੁл䇑数器 REP_CNT 䗮ࡠ 0ˈՊӗ⭏ањᴤᯠ事
件ᒦф䇑数器 REP_CNT 䟽ᯠӾ REP ٬ᔰ࿻䇑数Ǆ⭡
Ҿ REP_CNTਚᴹ൘ઘᵏᴤᯠ事件 U_RC发⭏时᡽䟽䖭
REP٬ ഐ̍↔ሩ TIMx_RCR寄存器写入Ⲵᯠ٬ਚ൘л⅑
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л PWM ઘᵏⲴ数
ⴞǄ

16.4.8 TIM16、17DMA控制寄存器 (TIM16、17_DCR)
䎧࿻ൠ址：TIM16:0x40014400,TIM17:0x40014800

ൠ址0：〫ٿx48

复位٬：0x0000
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123456789 01112131415 10

ReservedReserved DBA[4:0]DBL[4:0]

rwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15：13 ⮉؍ 0000h ᤱ复位٬Ǆ؍࿻㓸ˈ⮉؍

12：8 DBL[4：0] rw 0000h

DMA䘎㔝Ր䘱䮯ᓖ (DMA burst length)
䘉Ӌ位定ѹҶ DMA ൘䘎㔝模式лⲴՐ䘱䮯ᓖ (ᖃሩ
TIMx_DMAR 寄存器䘋行䈫ᡆ写时ˈ定时器ࡉ䘋行а⅑
䘎㔝Ր䘱)ˈণ：定ѹՐ䗃Ⲵ字㢲数ⴞ：
00000：1њ字㢲
00001：2њ字㢲
00010：3њ字㢲
......
......
10001：18њ字㢲

7：5 ⮉؍ 0000h ᤱ复位٬Ǆ؍࿻㓸ˈ⮉؍

4：0 DBA[4：0] rw 0000h

DMA 基ൠ址 (DMA base address) 䘉Ӌ位定ѹҶ DMA
Ր䘱Ⲵ基ൠ址 (ᖃሩ TIMx_DMAR寄存器䘋行䈫ᡆ写时)ˈ
DBA 定ѹѪӾ TIMx_CR1 寄存器ᡰ൘ൠ址ᔰ࿻Ⲵ〫ٿ
䟿Ǆ

ֻྲ：

00000：TIMx_CR1
00001：TIMx_CR2
00010：TIMx_SMCR
......
ֻ：㾱ᆼᡀྲлⲴՐ䗃：DBL = 7ˈDBA = TIMx_CR1
↔时Ր䘱Ӿ TIMx_CR1 Ⲵൠ址ᔰ࿻ੁ/㠚䘎㔝 7 њ寄存
器䘋行᫽֌Ǆ

16.4.9 TIM16、17ޞ传输地址寄存器 (TIM16、17_DMAR)
䎧࿻ൠ址：TIM16:0x40014400,TIM17:0x40014800

ൠ址0：〫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 0000h

DMA䘎㔝Ր䘱寄存器 (DMA register for burst accesses)
ሩ TIMx_DMAR 寄存器Ⲵ䈫ᡆ写Պሬ㠤ሩԕлൠ址ᡰ൘
寄存器Ⲵ存ਆ᫽֌：

TIMx_CR1ൠ址 +(DBA+DMA㍒ᕅ)× 4ˈ
ަ中：þTIMx_CR1ൠ址ÿᱟ控制寄存器 1(TIMx_CR1)ᡰ
൘Ⲵൠ址 þ̠DBAÿᱟ TIMx_DCR 寄存器中定ѹⲴ基ൠ
址 þ̠DMA㍒ᕅÿᱟ⭡ DMA㠚ࣘ控制Ⲵ〫ٿ䟿ˈᆳਆߣ
Ҿ TIMx_DCR寄存器中定ѹⲴ DBLǄ

ྲօ֯用 DMAᒦ发᫽֌Ⲵֻ子

ᵜֻ中֯用定时器 DMAⲴᒦ发功能ˈሶ CCRx寄存器 (x = 2, 3, 4)Ⲵ内容ԕॺ字ᯩ式䘋行 DMAՐ䗃ˈᴤᯠ
ࡠ CCRx寄存器Ǆ᤹ྲл步僔䘋行᫽֌：

1. 配置⴨ޣⲴ DMA通䚃：

(a) DMA通䚃设备ൠ址Ѫ DMAR寄存器ൠ址

(b) DMA通䚃存储器ൠ址Ѫवਜ਼㾱通䗷 DMAՐ䘱ࡠ CCRx寄存器Ⲵ数ᦞ RAM㕃ߢ४ൠ址

(c) Ր䘱数ᦞ数䟿 = 3(㿱л䶒Ⲵ注)

(d) 通告模式⾱→

2. 配置 DCR寄存器Ⲵ DBA和 DBL位：DBL = 3⅑Ր䘱, DBA = 0xEǄ
3. ֯能 TIMxᴤᯠ DMA䈧≲ (设置 DIER寄存器Ⲵ UDE位)
4. ֯能 TIMx
5. ֯能 DMA通䚃

注：在本例中所有 CCRx寄存器被一次性全部更新。如果需要更新 CCRx寄存器两次，传送的数据数量应该是 6，而 RAM

缓冲区要包含 data1, data2, data3, data4, data5和 data6。数据按如下过程被传送到 CCRx寄存器：在第一个更新 DMA请

求时，data1被传送到 CCR2, data2 被传送到 CCR3, data3 被传送到 CCR4，在第二个 DMA更新中断请求时，data4被传

送到 CCR2, data5被传送到 CCR3，data6被传送到 CCR4。
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17 独立看门狗 (IWDG)
17.1 (IWDGㆶԁ)
内置єњ看门狗ˈᨀ׋Ҷᴤ高Ⲵᆹ全ᙗǃ时䰤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ߣ⭡䖟件䭉䈟ᕅ䎧Ⲵ᭵䳌˗ᖃ䇑数器䗮ࡠ㔉定Ⲵ䎵时٬时ˈ䀖发ањ中断˄ӵ䘲用Ҿ

窗口型看门狗˅ᡆӗ⭏系统复位Ǆ

独立看门狗˄IWDG˅⭡у门Ⲵվ速时钟˄LSI˅傡ࣘˈণ֯ѫ时钟发⭏᭵䳌ᆳҏӽ❦ᴹ᭸Ǆ窗口看门狗⭡Ӿ
APB1时钟࠶仁ਾᗇࡠⲴ时钟傡ࣘˈ通䗷ਟ配置Ⲵ时䰤窗口ᶕỰ⍻ᓄ用〻ᒿ䶎↓ᑨⲴ䗷䘏ᡆ䗷ᰙⲴ᫽֌Ǆ

IWDGᴰ䘲ਸᓄ用Ҿ䛓Ӌ䴰㾱看门狗֌Ѫањ↓൘ѫ〻ᒿ外ˈ能ཏᆼ全独立ᐕ֌ˈᒦфሩ时䰤㋮ᓖ㾱≲վⲴ
൪ਸǄWWDGᴰ䘲ਸ䛓Ӌ㾱≲看门狗൘㋮⺞䇑时窗口䎧֌用Ⲵᓄ用〻ᒿǄ

17.2 IWDG主㾷ᙝ能
● 㠚⭡䘀行Ⲵ䙂߿䇑数器
● 时钟⭡独立Ⲵᥟ㦑器ᨀ׋˄ਟ൘ڌ→和ᖵᵪ模式лᐕ֌˅
● 看门狗㻛◰⍫ਾˈࡉ൘䇑数器䇑数㠣 0x0000时ӗ⭏复位Ǆ

17.3 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 0xCCCCǄᔰ࿻੟ࣘ独立看门狗˗↔时䇑数器ᔰ࿻Ӿަ复位٬ 0xFFF 䙂
ᵛቮࡠ䇑数Ǆᖃ䇑数器䇑数߿ 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䇑数器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 185. 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 53. 看门狗超时时间 (40KHz的输入时钟 (LSI))

亴࠶仁系数 PR[2:0]位 ᴰ⸝时䰤 RL[11:0]=0x000 ᴰ䮯时䰤

/4 0 0.1 409.6

/8 1 0.2 819.2
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亴࠶仁系数 PR[2:0]位 ᴰ⸝时䰤 RL[11:0]=0x000 ᴰ䮯时䰤

/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。

17.3.1 硬件看门狗

ྲ᷌用ᡧ൘䘹ᤙ字㢲中˄䈧৲㘳Ā嵌入式闪存āㄐ㢲˅੟ࣘҶþ⺜件看门狗ÿ功能ˈ൘系统к电复位ਾˈ看

门狗Պ㠚ࣘᔰ࿻䘀行˗ྲ᷌൘䇑数器䇑数㔃ᶏࡽˈ㤕䖟件⋑ᴹੁ䭞寄存器写入⴨ᓄⲴࡉˈ٬系统Պӗ⭏复位Ǆ

17.3.2 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享ੁݸ IWDG_KR寄存器中
写入 0x5555Ǆԕн਼Ⲵ٬写入䘉њ寄存器ሶՊᢃҡ᫽֌亪ᒿ 寄̍存器ሶ䟽ᯠ㻛؍ᣔǄ䟽㻵䖭᫽֌˄ ণ写入 0xAAAA˅
ҏՊ੟ࣘ写؍ᣔ功能Ǆ

⣦ᘱ寄存器ᤷ⽪亴࠶仁٬和䙂߿䇑数器ᱟ੖↓൘㻛ᴤᯠǄ

17.3.3 调试模式

ᖃᗞ控制器䘋入䈳䈅模式时˄ CPUṨᗳڌ→˅̍ṩᦞ䈳䈅模ඇ中Ⲵ DBG_IWDG_STOP配置位Ⲵ⣦ᘱ I̍WDG
Ⲵ䇑数器能ཏ㔗㔝ᐕ֌ᡆڌ→Ǆ䈖㿱䈳䈅模ඇⲴㄐ㢲Ǆ

17.4 IWDG寄存器描述
表 54. IWDG寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 IWDG_KR 䭞寄存器 0x00000000 小㢲 17.4.1

0x04 IWDG_PR 亴࠶仁寄存器 0x00000000 小㢲 17.4.2

0x08 IWDG_RLR 䟽㻵䖭寄存器 0x00000FFF 小㢲 17.4.3

0x0C IWDG_SR ⣦ᘱ寄存器 0x00000000 小㢲 17.4.4

17.4.1 䭤寄存器 (IWDG_KR)
䎧࿻ൠ址：0x40003000

ൠ址0：〫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䰤䳄写入 0xAAAAˈ੖ࡉˈᖃ䇑数器
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

17.4.2 预分频寄存器 IWDG_PR
䎧࿻ൠ址：0x40003000

ൠ址0：〫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设置Ǆ通䗷设置䘉Ӌ位ᶕ䘹ᤙ䇑数器

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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17.4.3 重装载寄存器 (IWDG_RLR)
䎧࿻ൠ址：0x40003000

ൠ址0：〫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

看门狗䇑数器䟽㻵䖭٬˄Watchdog counter reload
value˅
䘉Ӌ位ާᴹ写؍ᣔǄ用Ҿ定ѹ看门狗䇑数器Ⲵ䟽㻵䖭٬ˈ

⇿ᖃੁ IWDG_KR寄存器写入 0xAAAA时ˈ䟽㻵䖭٬Պ
㻛Ր䘱ࡠ䇑数器中Ǆ䲿ਾ䇑数器Ӿ䘉њ٬ᔰ࿻䙂߿䇑数Ǆ

看门狗䎵时ઘᵏਟ通䗷⅑䟽㻵䖭٬和时钟亴࠶仁٬ᶕ䇑

㇇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。

17.4.4 状态寄存器 (IWDG_SR)
䎧࿻ൠ址：0x40003000

ൠ址0：〫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

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

317/432



ZML166
智能混合信号处理芯片 (二次开发) User Manual

Bit Field Type Reset Description

1 RVU r 0

看门狗䇑数器䟽㻵䖭٬ᴤᯠ˄Watchdog counter reload
value update˅
↔位⭡⺜件置þ1ÿ用ᶕᤷ⽪䟽㻵䖭٬Ⲵᴤᯠ↓൘䘋行
中Ǆᖃ൘ VDD ฏ中Ⲵ䟽㻵䖭ᴤᯠ㔃ᶏਾˈ↔位⭡⺜件␵

þ0ÿ˄ ᴰཊ䴰㾱 5 њ 40KHz Ⲵᥟ㦑器ઘᵏ˅䟽㻵䖭٬ਚ
ᴹ൘ RVU位㻛␵þ0ÿਾ᡽ਟᴤᯠǄ

0 PVU r 0

看门狗亴࠶仁ᴤᯠ˄Watchdog prescaler value update˅
↔位⭡⺜件置þ1ÿ用ᶕᤷ⽪亴࠶仁٬Ⲵᴤᯠ↓൘䘋行中Ǆ
ᖃ൘ VDD ฏ中Ⲵ亴࠶仁٬ᴤᯠ㔃ᶏਾˈ↔位⭡⺜件␵

þ0ÿ˄ ᴰཊ䴰㾱 5 њ 40KHz Ⲵᥟ㦑器ઘᵏ˅亴࠶仁٬ਚ
ᴹ൘ RVU位㻛␵þ0ÿਾ᡽ਟᴤᯠǄ

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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18 窗口看门狗 (WWDG)
18.1 WWDGㆶԁ
窗口看门狗通ᑨ㻛用ᶕⴁ⍻⭡外䜘ᒢᢠᡆнਟ亴㿱Ⲵ䙫䗁ᶑ件䙐ᡀⲴᓄ用〻ᒿ㛼⿫↓ᑨⲴ䘀行ᒿࡇ㘼ӗ⭏Ⲵ

䖟件᭵䳌Ǆ䲔䶎䙂߿䇑数器Ⲵ٬൘ T6位ਈᡀ ᯠࡧ㻛ࡽ0 看̍门狗电䐟൘䗮ࡠ亴置Ⲵ时䰤ઘᵏ时 Պ̍ӗ⭏ањMCU
复位Ǆ൘䙂߿䇑数器䗮ࡠ窗口寄存器数٬ѻࡽˈྲ᷌ 7位Ⲵ䙂߿䇑数器数٬ (൘控制寄存器中)㻛ࡧᯠˈ䛓Ѹҏሶ
ӗ⭏ањ MCU复位Ǆ䘉表明䙂߿䇑数器䴰㾱൘ањᴹ䲀Ⲵ时䰤窗口中㻛ࡧᯠǄ

18.2 WWDG主㾷特ᖷ
● ਟ编〻Ⲵ㠚⭡䘀行䙂߿䇑数器
● ᶑ件复位：

– ᖃ䙂߿䇑数器Ⲵ٬小Ҿ 0x40ˈ(㤕看门狗㻛੟ࣘ)ࡉӗ⭏复位Ǆ
– ᖃ䙂߿䇑数器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߿䇑数器ㅹҾ 0x40时ӗ⭏ᰙᵏ୔䟂中断 (EWI) ᆳ̍ਟԕ㻛用Ҿ䟽
㻵䖭䇑数器ԕ䚯免WWDG复位Ǆ

18.3 WWDG功能描述
ྲ᷌看门狗㻛੟ࣘ (WWDG_CR寄存器中ⲴWDGA位㻛置þ1ÿ) ᒦ̍фᖃ 7位 (T[6：0])䙂߿䇑数器Ӿ 0x40

㘫转ࡠ 0x3F((T6位␵䴦)时 ˈӗ⭏ањ复位Ǆྲ᷌䖟件൘䇑数器٬大Ҿ窗口寄存器中Ⲵ数٬时䟽ᯠ㻵䖭䇑数器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 186. 看门狗框图

ᓄ用〻ᒿ൘↓ᑨ䘀行䗷〻中ᗵ享定ᵏൠ写入 WWDG_CR 寄存器ԕ䱢→ MCU 发⭏复位Ǆਚᴹᖃ䇑数器٬小
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䰤：
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● ੟ࣘ看门狗

൘系统复位ਾˈ看门狗总ᱟ༴Ҿޣ䰝⣦ᘱˈ设置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߿䇑数器

䙂߿䇑数器༴Ҿ㠚⭡䘀行⣦ᘱˈণ֯看门狗㻛⾱→ˈ䙂߿䇑数器ӽ㔗㔝䙂߿䇑数Ǆᖃ看门狗㻛੟用时ˈT6位
ᗵ享㻛设置ˈԕ䱢→立ণӗ⭏ањ复位Ǆ

T[5：0] 位वਜ਼Ҷ看门狗ӗ⭏复位ѻࡽⲴ䇑时数ⴞ˗复位ࡽⲴᔦ时时䰤൘ањᴰ小٬和ањᴰ大٬ѻ䰤ਈॆˈ
䘉ᱟഐѪ写入WWDG_CR寄存器时ˈ亴࠶仁٬ᱟᵚ⸕ⲴǄ

配置寄存器 (WWDG_CFR)中वਜ਼窗口Ⲵк䲀٬：㾱䚯免ӗ⭏复位ˈ䙂߿䇑数器ᗵ享൘ަ٬小Ҿ窗口寄存器
Ⲵ数٬ᒦф大Ҿ 0x3F时㻛䟽ᯠ㻵䖭ˈк图᧿䘠Ҷ窗口寄存器Ⲵᐕ֌䗷〻Ǆ

ਖањ䟽㻵䖭䇑数器Ⲵᯩ⌅ᱟ࡙用ᰙᵏ୔䟂中断 (EWI)Ǆ设置WWDG_CFR寄存器中ⲴWEI位ᔰ੟䈕中断Ǆ
ᖃ䙂߿䇑数器ࡠ䗮 0x40 时ˈࡉӗ⭏↔中断ˈ⴨ᓄⲴ中断ᴽ࣑〻ᒿ (ISR) ਟԕ用ᶕ࣐䖭䇑数器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)

18.4 如֋编写看门狗超时程序

л图ᱮ⽪Ҷ㻵䖭ࡠ看门狗䇑数器 (CNT) 中Ⲵ 6 位䇑数٬和看门狗Ⲵᔦ䘏时䰤ѻ䰤Ⲵ线ᙗޣ系 (ԕ mS Ѫঅ
位)Ǆ↔图ਟ用ᶕڊѪᘛ速䇑㇇Ⲵ৲㘳ˈ㘼ᵚሶ时䰤Ⲵٿᐞ㘳㲁൘内Ǆྲ᷌䴰㾱ᴤ高Ⲵ㋮ᓖˈਟԕ֯用л图ᨀ׋Ⲵ
䇑㇇ޜ式Ǆ

警告：ᖃ写入WWDG_CR寄存器时ˈ࿻㓸置 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 187. 窗口看门狗时序图

18.5 调试模式

ᖃᗞ控制器䘋入䈳䈅模式时 (CPUṨᗳڌ→) ṩ̍ᦞ䈳䈅模ඇ中ⲴDBG_WWDG_STOP配置位Ⲵ⣦ᘱ W̍WDG
Ⲵ䇑数器能ཏ㔗㔝ᐕ֌ᡆڌ→Ǆ䈖㿱ᴹޣ䈳䈅模ඇⲴㄐ㢲Ǆ

18.6 WWDG寄存器描述
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表 55. WWDG寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 WWDG_CR 控制寄存器 0x0000007F 小㢲 18.6.1

0x04 WWDG_CFR 配置寄存器 0x0000007F 小㢲 18.6.2

0x08 WWDG_SR ⣦ᘱ寄存器 0x00000000 小㢲 18.6.3

18.6.1 控制寄存器 (WWDG_CR)
䎧࿻ൠ址：0x40002C00

ൠ址0：〫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⭡䖟件置þ1ÿ̍ նӵ能⭡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位䇑数器 (MSB㠣 LSB)(7 - bit counter)
䘉Ӌ位用ᶕ存储看门狗Ⲵ䇑数器٬Ǆ⇿ (4096x2WDGTB)
њ PCLK1ઘᵏ߿ 1Ǆᖃ䇑数器٬Ӿ 40hਈѪ 3Fh时 (T6
ਈᡀ 0)ˈӗ⭏看门狗复位Ǆ

18.6.2 配置寄存器 (WWDG_CFR)
䎧࿻ൠ址：0x40002C00

ൠ址0：〫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)
↔位㤕置þ1ÿ̍ ࡠᖃ䇑数器٬䗮ࡉ 40hˈণӗ⭏中断Ǆ
↔中断ਚ能⭡⺜件൘复位ਾ␵䲔Ǆ

8：7 WDGTB[1：0] rw 000h

时基 (Timer base)
亴࠶仁器Ⲵ时基ਟṩᦞྲл؞᭩：

00：CK䇑时器时钟 (PCLK1䲔ԕ 4096)䲔ԕ 1
01：CK䇑时器时钟 (PCLK1䲔ԕ 4096)䲔ԕ 2
10：CK䇑时器时钟 (PCLK1䲔ԕ 4096)䲔ԕ 4
11：CK䇑时器时钟 (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߿䇑数器䘋行比较用Ⲵ窗口٬Ǆ

18.6.3 状态寄存器 (WWDG_SR)
䎧࿻ൠ址：0x40002C00

ൠ址0：〫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䇑数器٬䗮ࡠ 40h时ˈ↔位⭡⺜件置þ1ÿǄᆳᗵ享通
䗷䖟件写þ0ÿᶕ␵䲔Ǆሩ↔位写þ1ÿᰐ᭸Ǆ㤕中断ᵚ㻛
֯能ˈ↔位ҏՊ㻛置þ1ÿǄ
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19 Ѩ㺂外设接口 (SPI)
19.1 SPIㆶ述

SPI接口ᒯ⌋用Ҿн਼设备ѻ䰤Ⲵᶯ级通䇟ˈྲᢙኅ串行 Flash A̍DCㅹǄ䇨ཊ IC制䙐୶⭏ӗⲴ器件䜭᭟ᤱ
SPI接口Ǆ

SPIݱ䇨 MCUо外䜘设备ԕ全ৼᐕǃ਼步ǃ串行ᯩ式通ؑǄᓄ用䖟件ਟԕ通䗷ḕ䈒⣦ᘱᡆ SPI中断ᶕ通ؑǄ

19.2 主㾷特ᖷ

● ᆼ全ެ容 MotorolaⲴ SPI㿴格
● ᭟ᤱ DMA䈧≲
● ൘ 3ṩ线к᭟ᤱ全ৼᐕ਼步Ր䗃
● 16位Ⲵਟ编〻⌒⢩⦷⭏ᡀ器
● ᭟ᤱѫᵪ模式和Ӿᵪ模式
● 8њ字㢲Ⲵ接收/发䘱 FIFO
● SPI֌Ѫѫᵪ模式л SPIⲴ时钟ᴰᘛਟ高䗮 pclk/2˄pclkѪ APB时钟˅̍ ֌ѪӾᵪ模式л SPIⲴ时钟ᴰ
ᘛਟ高䗮 pclk/4

● ਟ编〻Ⲵ时钟ᶱᙗ和⴨位
● ਟ编〻Ⲵ数ᦞ亪ᒿˈMSB൘ࡽᡆ㘵 LSB൘ࡽ
● ᭟ᤱањѫᵪཊњӾᵪ᫽֌
● ᭟ᤱ 1 ∼ 32位Ⲵ数ᦞ位䮯ᓖ਼时发䘱和接收
● 䲔Ҷ 8位数ᦞ收发ˈަ։ 1 ∼ 32位数ᦞ收发ਚ᭟ᤱ LSB模式ˈн᭟ᤱ MSB模式Ǆ
● ᭟ᤱ਴ 8њሩᓄ配置数ᦞ位˄Data size˅Ⲵ发䘱㕃ߢ器和接收㕃ߢ器
● 中断傡ࣘ᫽֌

– 发䘱ㄟオˈ发䘱ㄟⓒࠪ
– 接收Ⲵ数ᦞᴹ᭸ˈ接收ㄟⲴ数ᦞⓒࠪ
– ൘ SPIѫ模式ᆼᮤ接收ˈ发䘱ㄟѪオ

19.3 SPI功能描述

19.3.1 概述

SPIⲴᯩṶ图㿱л图
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020437

APB 

Bridge

DMA

Bus

接口
逻辑

寄存器
逻辑

TX 

BUFF

ER

控制逻辑

Tx 移位寄存器
Rx 移位寄存器
波特率
发生器
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a
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c
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主机 /从机选择

S
lav

e b
lo

ck

RX 

BUFF

ER

SPI

Tx 移位寄存器
Rx 移位寄存器

图 188. SPI框图

SPI᭟ᤱ接收和发䘱 1 ∼ 32位数ᦞ਼时䘋行ǄSPIਟԕ㻛配置ѪӾ模式ᡆ㘵൘ањѫᵪ⧟ຳл配置Ѫѫ模式Ǆ
ਟԕ通䗷配置时钟ᶱᙗ CPOL和⴨位 CPHA䘹ᤙഋ⿽ਟ能Ⲵ时ᒿޣ系Ǆਟ编〻Ⲵ数ᦞ亪ᒿˈMSB൘ࡽᡆ㘵 LSB
൘ࡽǄ

发䘱和接收䜘֯࠶用⴨਼Ⲵ时钟Ǆ数ᦞ൘时钟Ⲵкॷ⋯ᡆ㘵л䱽⋯䗃ࠪˈ൘ SCLK ⴨৽Ⲵᴹ᭸⋯䬱存数ᦞǄ
ഐѪ SPIᱟ用ҾӔ换数ᦞˈഐ↔数ᦞᗵ享൘转〫㔃ᶏਾ䈫ਆˈণ֯数ᦞнᱟᴹ᭸数ᦞǄ൘ SPI模式лˈѫᵪ和о
ަ通ؑⲴӾᵪⲴ时钟⴨位和ᶱᙗᗵ享⴨਼Ǆ

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发䘱数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发䘱数ᦞˈ൘Ӿ模式л接收数ᦞǄ
● SCK：串口时钟ˈ֌Ѫѫ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ᶕ֌Ѫþ片䘹㇑㝊ÿ̍ 䇙

ѫ设备ਟԕঅ独ൠо⢩定Ӿ设备通䇟 䚯̍免数ᦞ线кⲴߢケǄӾ设备Ⲵ NSS㇑㝊ਟԕ⭡ѫ设备ᖃ֌ањ
ḷ߶Ⲵ IOᶕ傡ࣘǄаᰖ㻛֯能ˈNSS㇑㝊ҏਟԕ֌Ѫ䗃ࠪ㇑㝊ˈᒦ൘ SPI设置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ᱟањঅѫ和অӾ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 189. 单主和单从应用

MOSI㝊⴨ӂ䘎接ˈMISO㝊⴨ӂ䘎接Ǆ䘉ṧˈ数ᦞ൘ѫ和Ӿѻ䰤串行ൠՐ䗃˄MSB位൘ࡽ Ǆ˅

通ؑ总ᱟ⭡ѫ设备发䎧Ǆѫ设备通䗷 MOSI㝊ᢺ数ᦞ发䘱㔉Ӿ设备ˈӾ设备通䗷 MISOᕅ㝊എՐ数ᦞǄ䘉᜿
ણ全ৼᐕ通ؑⲴ数ᦞ䗃ࠪ和数ᦞ䗃入ᱟ用਼ањ时钟ؑ号਼步Ⲵ˗时钟ؑ号⭡ѫ设备通䗷 SCK㝊ᨀ׋Ǆ

时钟信号的相位和ᶷᙝ

SPI_CCTL寄存器Ⲵ CPOL和 CPHA位ˈ能ཏ㓴ਸᡀഋ⿽ਟ能Ⲵ时ᒿޣ系ǄCPOL˄时钟ᶱᙗ˅位控制ᰐ数
ᦞՐ䗃ᵏ䰤 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؍ᤱվ电ᒣˈণє⅑Ր䗃ѻ䰤Ѫվ电ᒣ˗ྲ᷌ CPOL㻛置þ1ÿ̍ SCKᕅ㝊൘オ䰢⣦ᘱ؍ᤱ高电ᒣˈ
ণє⅑Ր䗃ѻ䰤Ѫ高电ᒣǄ

ྲ᷌ CPHA˄时钟⴨位˅位㻛置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⋯˅̍ ਼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⋯˅̍ ਼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ᦞᦅ᥹Ⲵ时钟䗩⋯Ǆ图 190ᱮ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ᒿ图Ǆ

高速传输

䪸ሩ高速Ր䗃模式лሩᶯ级ᔦ时Ⲵ᭿ᝏˈ൘ SPI_CCTL 寄存器中⭡ TXEDGE 和 RXEDGE 控制位ሩ发䘱⴨
位和接收䟷ṧ䘋行时䰤䈳ᮤǄ

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

326/432



ZML166
智能混合信号处理芯片 (二次开发) User Manual

● ൘Ӿ模式лˈTXEDGEѪ 1时ˈ发䘱数ᦞ立ণ发䘱ࡠ数ᦞ总线ˈ用Ҿ高速模式时˄SPBRG = 4˅̠ Ѫ 0
时ˈ发䘱数ᦞ൘ањᴹ᭸时钟䗩⋯ਾ发䘱ࡠ数ᦞ总线ˈ用Ҿվ速模式时˄SPBRG > 4 Ǆ˅

● ൘ѫ模式л R̍XEDGEѪ 1时ˈ൘Ր䗃数ᦞ位Ⲵ中䰤䟷ṧ数ᦞ˗Ѫ 0时ˈ൘Ր䗃数ᦞ位Ⲵቮ时钟⋯䟷ṧ
数ᦞ˄用Ҿ高速模式˅

1. 在改变 CPOL/CPHA位之前，必须清除 SPIEN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_CCTL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）。

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 190. 数据时钟时序图

数据ᑝ格式

ṩᦞ SPI_CCTL寄存器中Ⲵ LSBFE位ˈ䗃ࠪ数ᦞ位时ਟԕ MSB൘ݸҏਟԕ LSB൘ݸǄṩᦞ SPI_CCTL寄
存器Ⲵ SPILEN位ˈ⇿њ数ᦞᑗਟԕᱟ 7位ᡆ㘵 8位Ǆᡰ䘹ᤙⲴ数ᦞᑗ格式ሩ发䘱和/ᡆ接收䜭ᴹ᭸Ǆ

ਖ外设置寄存器 SPI_EXTCTLˈਟԕ配置数ᦞᑗ䮯ᓖѪ 1 ∼ 32 位Ǆ֯用↔配置时䴰㾱配置：SPI_GCTL 寄
存器Ⲵ DATA_SEL 位Ѫþ0ÿ̍ ф SPI_CCTL 寄存器Ⲵ LSBFE 位配置Ѫþ1ÿ̍ SPILEN 位配置Ѫþ1ÿǄ൘配ਸ
DMA数ᦞՐ䗃ᱟ䴰㾱ሶ DMAⲴ数ᦞ䮯ᓖ配置Ѫ 8bitǄ
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19.3.2 SPI从模式
൘Ӿ配置䟼ˈSCKᕅ㝊用Ҿ接收ࡠӾѫ设备ᶕⲴ串行时钟ǄSPI_SPBRG寄存器中Ⲵ设置нᖡ૽数ᦞՐ䗃速

⦷Ǆ

配置步僚

1. 设置 SPILEN位ԕ定ѹ数ᦞᑗ格式Ѫ 7位ᡆ㘵 8位
2. 䘹ᤙ CPOL和 CPHA位ᶕ定ѹ数ᦞՐ䗃和串行时钟ѻ䰤Ⲵ⴨位ޣ系ǄѪ؍䇱↓⺞Ⲵ数ᦞՐ䗃ˈӾ设备
和ѫ设备Ⲵ CPOL和 CPHA位ᗵ享配置ᡀ⴨਼Ⲵᯩ式Ǆ

3. ᑗ格式˄MSB൘ࡽ䘈ᱟ LSB൘ࡽਆߣҾ SPI_CCTL寄存器中Ⲵ LSBFE位˅ᗵ享和ѫ设备⴨਼Ǆ
4. ␵䲔 MM位ˈ设置 SPIEN位ˈ֯⴨ᓄᕅ㝊ᐕ֌Ҿ SPI模式лǄ൘䘉њ配置䟼ˈMOSIᕅ㝊ᱟ数ᦞ䗃入ˈ

MISOᕅ㝊ᱟ数ᦞ䗃ࠪǄ

数据发送过程

൘写᫽֌中ˈ数ᦞ字㻛ᒦ行ൠ写入发䘱㕃ߢ器Ǆ

ᖃӾ设备收ࡠ时钟ؑ号 ᒦ̍ф൘MOSIᕅ㝊кࠪ⧠ㅜањ数ᦞ位时 发̍䘱䗷〻ᔰ࿻ ㅜ̍ањ位㻛发䘱ࠪ৫Ǆ։

лⲴ位㻛㻵䘋〫位寄存器Ǆᖃ发䘱㕃ߢ器中Ⲵ数ᦞՐ䗃〫ࡠ位寄存器时ˈSPI_INTSTAT寄存器䟼Ⲵ TX_INTFḷ
ᘇ㻛设置Ǆྲ᷌设置Ҷ SPI_INTEN寄存器кⲴ TXIEN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䘱ࡠ接收㕃ߢ器ˈSPI_INTSTAT寄存器中Ⲵ RX_INTFḷᘇ㻛设置Ǆ
● ྲ᷌设置Ҷ SPI_INTEN寄存器中Ⲵ RXIEN位ˈࡉӗ⭏中断Ǆ

൘ᴰਾањ䟷ṧ时钟䗩⋯ਾˈRXNE位㻛置þ1ÿ̍ 〫位寄存器中接收ࡠⲴ数ᦞ字㢲㻛Ր䘱ࡠ接收㕃ߢ器Ǆᖃ
䈫 SPI_RXREG寄存器时ˈSPI设备䘄എ䘉њ٬Ǆ

19.3.3 SPI主模式
൘ѫ配置时ˈ串行时钟൘ SCK㝊ӗ⭏Ǆ

配置步僔

1. 通䗷 SPI_SPBRG寄存器定ѹ串行时钟⌒⢩⦷Ǆ
2. 䘹ᤙ CPOL和 CPHA位ˈ定ѹ数ᦞՐ䗃和串行时钟䰤Ⲵ⴨位ޣ系Ǆ
3. 设置 SPILEN位ᶕ定ѹ 8ᡆ 7位数ᦞᑗ格式Ǆ
4. 配置 SPI_CCTL寄存器Ⲵ LSBFE位定ѹᑗ格式Ǆ
5. ྲ᷌ਚ接收㘼н发䘱数ᦞˈ配置 SPI_RNDNR寄存器ˈ定ѹ䴰㾱接收Ⲵ字㢲数Ǆ
6. ᗵ享设置 MM和 SPIEN位Ǆ

൘䘉њ配置中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

ᖃа字㢲写䘋发䘱㕃ߢ器时ˈ发䘱䗷〻ᔰ࿻Ǆ൘发䘱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 㘼̍ਾ串行ൠ〫ࠪࡠ MOSI㝊к M̠SB൘ݸ䘈ᱟ LSB൘ݸ ਆ̍ߣҾ SPI_CCTL寄存器中Ⲵ LSBFE
位Ǆ数ᦞӾ发䘱㕃ߢ器Ր䗃〫ࡠ位寄存器时 TX_INTF ḷᘇሶ㻛置位ˈྲ᷌设置 SPI_INTEN 寄存器中Ⲵ TXIEN
位ˈሶӗ⭏中断Ǆ
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数据接收过程

ሩҾ接收器ᶕ䈤ˈᖃ数ᦞՐ䗃ᆼᡀ时：

● 〫位寄存器中Ⲵ数ᦞՐ䘱ࡠ接收㕃ߢ器ˈSPI_INTSTAT寄存器中Ⲵ RX_INTFḷᘇ㻛设置Ǆ
● ྲ᷌设置Ҷ SPI_INTEN寄存器中Ⲵ RXIEN位ˈࡉӗ⭏中断Ǆ

൘ᴰਾањ䟷ṧ时钟䗩⋯ਾˈRXNE位㻛置þ1ÿ̍ 〫位寄存器中接收ࡠⲴ数ᦞ字㢲㻛Ր䘱ࡠ接收㕃ߢ器Ǆᖃ
䈫 SPI_RXREG寄存器时ˈSPI设备䘄എ䘉њ٬Ǆ

ྲ᷌ਚ接收㘼н发䘱数ᦞˈ൘接收ᆼ RXDNR定ѹⲴ字㢲数ˈRXMATCH_INTF位㻛置þ1ÿ̍ 表⽪ᡰᴹⲴ数

ᦞ接收ᆼ∅ˈѫ模式лн޽发䘱时钟ؑ号Ǆ

19.3.4 状态标ᘍ

ѪҶ䖟件᫽֌Ⲵᯩׯˈᓄ用〻ᒿਟԕ通䗷 4њᖃࡽ⣦ᘱḷᘇ和 7њ中断⣦ᘱḷᘇᶕⴁ控 SPI总线Ⲵ⣦ᘱǄᖃ
⭏⣦ᘱḷᘇᱟਚ䈫ˈ⭡⺜件㠚ࣘ置位和␵䲔Ǆ中断⣦ᘱḷᘇ位൘事件发⭏时置位ˈᒦ൘中断֯能时ӗࡽ CPU 中
断ˈ⭡䖟件␵䲔Ǆ

SPI内䜘࠶别ᴹањ 8字㢲Ⲵ发䘱㕃ߢ和接收㕃ߢˈṩᦞ SPI_GCTLⲴ DATA_SEL位Ⲵ设置ˈCPU⇿⅑ਟ
ԕ䈫写 1 ᡆ㘵 4 њ字㢲Ǆṩᦞ DATA_SEL Ⲵ设置ˈ发䘱和接收㕃࠶ߢ别ᴹањ字㢲ᡆ㘵ањᴹ᭸数ᦞⲴ⣦ᘱḷ
ᘇǄ

表 56. SPI状态

类࠶ ⣦ᘱḷᘇ 㕃ߢ器和ؑ号⣦ᘱ

中断⣦ᘱ

TX_INTF
ṩᦞ DATA_SEL设置ˈ㠣ቁᴹањᴹ᭸数ᦞⲴオ䰤ˈ

能ᆼᡀа⅑发䘱数ᦞ寄存器Ⲵ写᫽֌

RX_INTF
ṩᦞ DATA_SEL设置ˈ㠣ቁᴹањᴹ᭸数ᦞⲴ数ᦞˈ

能ᆼᡀа⅑接收数ᦞ寄存器Ⲵ䈫᫽֌

UNDERRUN_INTF 发䘱㕃ߢ器オф䟽复发䘱

RXOERR_INTF 接收㕃ߢ器䶎オф㻛㾶ⴆ

RXMATCH_INTF 䶎オˈᴰਾањ数ᦞՐ䘱ࡠ接收㕃ߢ中

RXFULL_INTF 接收㕃ߢ器┑ˈн能޽接收ᯠⲴ数ᦞ

TXEPT_INTF 发䘱㕃ߢ器オˈн能޽发䘱

ᖃࡽ⣦ᘱ

RXAVL_4BYTE 接收㕃ߢ器ᴹ䎵䗷 4字㢲ᴹ᭸数ᦞ

TXFULL 发䘱㕃ߢ器┑

TXEPT 发䘱㕃ߢ器オ

RXAVL 接收㕃ߢ器䶎オˈ㠣ቁ䘈能接收ањ字㢲

当 SPI_GCTL寄存器的 TXTLF为 00时，发送缓冲器有大于等于 1个空闲数据空间时 TX_INTF置位；TXTLF为 01时，

发送缓冲器有超过一半的空闲空间时 TX_INTF置位。

当 SPI_GCTL 寄存器的 RXTLF 为 00 时，接收缓冲器有大于等于 1 个有效数据时，RX_INTF 置位；RXTLF 为 01 时，

接收缓冲器有超过一半的有效数据时 RX_INTF置位。

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

329/432



ZML166
智能混合信号处理芯片 (二次开发) User Manual

19.3.5 波特率设置

⌒⢩⦷ᱟ⭏ᡀⲴ SCLKⲴ仁⦷ˈа㡜ᱟ PCLKⲴ࠶仁ǄBRGᱟањ 16位Ⲵ⌒⢩⦷发⭏器ǄSPBREG寄存
器控制 16位䇑数器Ⲵ䇑数ઘᵏǄ

ᨀ׋ᵏᵋⲴ⌒⢩⦷和 fpclk˄APB 模ඇⲴ仁⦷˅̍ ֯用л表ᡰ⽪Ⲵޜ式䇑㇇ࠪⲴ٬䘁լ数䍻٬㔉 SPBRG 寄存
器Ǆަ中л表中Ⲵ XㅹҾ SPBRG寄存器Ⲵ٬˄2 ∼ 65535 Ǆ˅

表 57. 波特率公式

模式 式ޜ

SPI模式 ⌒⢩⦷ = fpclk/X

19.3.6 利用 DMA的 SPI通信
ѪҶ䗮ࡠᴰ大通ؑ速ᓖˈ䴰㾱৺时ᖰ SPI发䘱㕃ߢ器ປ数ᦞˈ਼ṧ接收㕃ߢ器中Ⲵ数ᦞҏᗵ享৺时䈫䎠ԕ䱢

→ⓒࠪǄѪҶᯩׯ高速⦷Ⲵ数ᦞՐ䗃ˈSPIᇎ⧠Ҷа⿽䟷用ㆰঅⲴ䈧≲/ᓄㆄⲴ DMAᵪ制Ǆ

ᖃ SPI_GCTL寄存器кⲴ DMAEN位㻛设置时ˈSPI模ඇਟԕ发ࠪ DMAՐ䗃数ᦞⲴ䈧≲Ǆ发䘱㕃ߢ器和接
收㕃ߢ器Ⲵ DMA䈧≲䜭⭡ DMAEN֯能Ǆ

● 发䘱时ˈᖃ SPI_GCTL 寄存器Ⲵ TXTLF Ѫ 00 时ˈ发䘱㕃ߢ器ᴹ大ҾㅹҾ 1 њオ䰢数ᦞオ䰤时ণ䘋行
DMAՐ䗃䈧≲˗TXTLFѪ 01时ˈ发䘱㕃ߢ器ᴹ䎵䗷аॺⲴオ䰢オ䰤时ণ䘋行 DMA䈧≲Ǆ⇿⅑䈧≲ਚ
䘋行а⅑ DMAՐ䗃Ǆ⇿⅑ DMAՐ䗃数ᦞ大小ԕ৺发䘱㕃ߢ器⇿њ数ᦞ大小⭡ DATA_SELѪߣ定Ǆ

● 接收时ˈᖃ SPI_GCTL寄存器Ⲵ RXTLFѪ 00时ˈ接收㕃ߢ器ᴹ大ҾㅹҾ 1њᴹ᭸数ᦞ时ণ䘋行 DMA
Ր䗃䈧≲˗RXTLFѪ 01时ˈ接收㕃ߢ器ᴹ䎵䗷аॺⲴᴹ᭸数ᦞ时ণ䘋行 DMA䈧≲Ǆ⇿⅑䈧≲ਚ䘋行
а⅑ DMAՐ䗃Ǆ⇿⅑ DMAՐ䗃数ᦞ大小ԕ৺接收㕃ߢ器⇿њ数ᦞ大小⭡ DATA_SELѪߣ定Ǆ

19.4 寄存器฼和存۞器映射描述

表 58. SPI寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 SPI_TXREG 发䘱数ᦞ寄存器 0x00000000 小㢲 19.4.1

0x04 SPI_RXREG 接收数ᦞ寄存器 0x00000000 小㢲 19.4.2

0x08 SPI_CSTAT ᖃࡽ⣦ᘱ寄存器 0x00000001 小㢲 19.4.3

0x0C SPI_INTSTAT 中断⣦ᘱ寄存器 0x00000000 小㢲 19.4.4

0x10 SPI_INTEN 中断֯能寄存器 0x00000000 小㢲 19.4.5

0x14 SPI_INTCLR 中断␵䲔寄存器 0x00000000 小㢲 19.4.6

0x18 SPI_GCTL 全ተ控制寄存器 0x00000004 小㢲 19.4.7

0x1C SPI_CCTL 通用控制寄存器 0x00000008 小㢲 19.4.8

0x20 SPI_SPBRG ⌒⢩⦷发⭏器 0x00000002 小㢲 19.4.9

0x24 SPI_RXDNR 接收数ᦞњ数寄存器 0x00000001 小㢲 19.4.10

0x28 SPI_NSSR Ӿᵪ片䘹寄存器 0x000000FF 小㢲 19.4.11

0x2C SPI_EXTCTL 数ᦞ控制寄存器 0x00000008 小㢲 19.4.12
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19.4.1 发送数据寄存器（SPI_TXREG）
䎧࿻ൠ址：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800

ൠ址0：〫ٿx00

复位٬：0x0000 0000

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

TXREG[31: 16]

TXREG[15: 0]

Bit Field Type Reset Description

31:0 TXREG rw 0

发䘱数ᦞ寄存器˄Transmit data register˅
ᴹ᭸数ᦞ位⭡ data_sel控制Ǆ
0：ਚᴹվ 8位ᴹ᭸
1：TXREG[31：0]䜭ᴹ᭸

19.4.2 接收数据寄存器（SPI_RXREG）
䎧࿻ൠ址：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800

ൠ址0：〫ٿx04

复位٬：0x0000 0000

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rrrrrrrrrrrrrrrr

r rrrrrrrrrrrrrr r

RXREG[31: 16]

RXREG[15: 0]

Bit Field Type Reset Description

31:0 RXREG r 0

接收数ᦞ寄存器˄Receive data register˅
ᴹ᭸数ᦞ位⭡ data_sel控制Ǆ
0：ਚᴹվ 8位ᴹ᭸
1：RXREG[31：0]䜭ᴹ᭸
䈕寄存器ਟ䈫нਟ写Ǆ

19.4.3 当ࢃ状态寄存器（SPI_CSTAT）
䎧࿻ൠ址：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800
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ൠ址0：〫ٿx08

复位٬：0x0000 0001

15 1234567891011121314 0 

rrr r

31 1718192021222324252627282930 16 

Reserved

Reserved RXAVLTXFULL TXEPTRXAVL_

4BYTE
RXFADDR TXFADDR

Bit Field Type Reset Description

31:12 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
11:8 RXFADDR r 0 ᖃࡽ接收㕃ߢൠ址˄Receive FIFO address˅
7:4 TXFADDR r 0 ᖃࡽ发䘱㕃ߢൠ址˄Transmit FIFO address˅

3 RXAVL_4BYTE r 0

接收㕃ߢ器中ᴹ᭸数ᦞ䗮ࡠ 4 њ字㢲ḷᘇ位˄Receive
available 4 byte data message˅
1 =接收㕃ߢ器中ᴹ䎵䗷 4њ字㢲
0 =接收㕃ߢ器中数ᦞ小Ҿ 4њ字㢲

2 TXFULL r 0
发䘱㕃ߢ器┑ḷᘇ位˄Transmitter FIFO full status bit˅
1 =发䘱㕃ߢ器┑
0 =发䘱㕃ߢ器ᵚ┑

1 RXAVL r 0

接收ᴹ᭸字㢲数ᦞؑ᚟位˄Receive available byte data
message˅
ᖃ接收ㄟ㕃ߢ器接收Ҷањᆼᮤ字㢲Ⲵ数ᦞ时置位䈕位Ǆ

1 =接收ㄟ㕃ߢ器ᐢ㓿接收Ҷањᴹ᭸字㢲数ᦞ
0 =接收ㄟ㕃ߢ器オ
䈕位ਚ䈫ˈ⭡⺜件㠚ࣘ置位和␵䲔Ǆ

0 TXEPT r 1

发䘱ㄟオ位˄Transmitter empty bit˅
1 =发䘱ㄟ㕃ߢ器和发䘱〫位寄存器Ѫオ
0 =发䘱ㄟнѪオ
䈕位ਚ䈫ˈ⭡⺜件㠚ࣘ置位和␵䲔Ǆ

19.4.4 中断状态寄存器（SPI_INTSTAT）
䎧࿻ൠ址：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800

ൠ址0：〫ٿx0C

复位٬：0x0000 0000
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15 1234567891011121314 0 

rrrrrr r

31 1718192021222324252627282930 16 

Reserved

Reserved TXEPT_

INTF

RXFULL

_INTF

RX

MATCH

_INFT

RXO

ERR_

INFT

UNDE

RRUN

_INTF

RX_

INTF

TX_

INTF

Bit Field Type Reset Description

31:7 Reserved 000h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

6 TXEPT_INTF r 0

发䘱ㄟオ中断ḷᘇ位˄Transmitter empty interrupt flag
bit˅
⺜件㠚ࣘ置位 写̍ INTCLR寄存器 TXEPT_ICLR位␵䲔Ǆ
1 =发䘱ㄟ㕃ߢ器和 TX〫位寄存器Ѫオ
0 =发䘱ㄟнѪオ
注᜿：䈕位ᱟ中断⣦ᘱؑ号ˈTXEPTᱟ⣦ᘱؑ号Ǆ

5 RXFULL_INTF r 0

接收ㄟ㕃ߢ器┑中断ḷᘇ位˄RX FIFO full interrupt flag
bit˅
⺜件㠚ࣘ置位ˈ写 INTCLR寄存器 RXFULL_ICLR位␵
䲔Ǆ

1 = RX㕃ߢ器┑
0 = RX㕃ߢ器ᵚ┑

4
RXMATCH_
INTF

r 0

接收ᤷ定字㢲数中断ḷᘇ位˄Receive data match the
RXDNR number, the receive process will be completed
and generate the interrupt˅
⺜件㠚ࣘ置位ˈ写 INTCLR寄存器 RXMATCH_ICLR位
␵䲔Ǆ

1 =接收Ҷ RXDNR寄存器ᤷ定Ⲵ字㢲数
0 =ᵚᆼᡀ RXDNR寄存器ᤷ定Ⲵ字㢲数

3
RXOERR_
INTF

r 0

接收ㄟⓒࠪ䭉䈟中断ḷᘇ位˄Receive overrun error in-
terrupt flag bit˅
⺜件㠚ࣘ置位 写̍ INTCLR寄存器 RXOERR_ICLR位␵
䲔Ǆ

1 =ⓒࠪ䭉䈟
0 =⋑ᴹⓒࠪ䭉䈟

2
UNDERRUN_
INTF

r 0

SPI Ӿᵪ模式лⓒḷᘇ位˄SPI underrun interrupt flag
bit˅
⺜件㠚ࣘ置位ˈ写 INTCLR 寄存器 UNDERRUN_ICLR
位␵䲔Ǆ

1 =лⓒ䭉䈟
0 =⋑ᴹлⓒ䭉䈟
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Bit Field Type Reset Description

1 RX_INTF r 0

接收ㄟ数ᦞᴹ᭸中断ḷᘇ位˄Receive data available in-
terrupt flag bit˅
⺜件㠚ࣘ置位ˈ写 INTCLR寄存器 RX_ICLR位␵䲔Ǆ
ᖃ接收ㄟ㕃ߢ器接收Ҷањᆼᮤ字㢲数ᦞǄ

1 =接收ㄟ㕃ߢ器ᴹᴹ᭸字㢲数ᦞ
0 =接收ㄟ㕃ߢ器オ

0 TX_INTF r 0

发䘱㕃ߢ器ᴹ᭸中断ḷᘇ位˄发䘱Ҷањ字㢲Ⲵ数

ᦞ˅˄ Transmit FIFO available interrupt flag bit˅
⺜件㠚ࣘ置位ˈ写 INTCLR寄存器 TX_ICLR位␵䲔Ǆ
1 =发䘱ㄟ㕃ߢ器ᴹ᭸
0 =发䘱ㄟ㕃ߢ器ᰐ᭸

19.4.5 中断使能寄存器（SPI_INTEN）
䎧࿻ൠ址：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800

ൠ址0：〫ٿx10

复位٬：0x0000 0000

15 1234567891011121314 0 

rwrwrwrwrwrw rw

31 1718192021222324252627282930 16 

Reserved

Reserved TXEPT_

IEN

RXFULL

_IEN

RX

MATCH

_IEN

RXO

ERR_

IEN

UNDE

RRUN

_IEN

RX_

IEN

TX_

IEN

Bit Field Type Reset Description

31:7 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

6 TXEPT_IEN rw 0

发䘱ㄟオ中断֯能位˄Transmit empty interrupt enable
bit˅
1 =中断֯能
0 =⾱→中断

5 RXFULL_IEN rw 0

接收ㄟ㕃ߢ器┑中断֯能位˄ Receive FIFO full interrupt
enable bit˅
1 =中断֯能
0 =⾱→中断

4
RXMATCH_
IEN

rw 0

接收ᤷ定字㢲数中断֯能位˄Receive data complete in-
terrupt enable bit˅
1 =中断֯能
0 =⾱→中断
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Bit Field Type Reset Description

3
RXOERR_
IEN

rw 0

接收ㄟⓒࠪ䭉䈟中断֯能位˄Overrun error interrupt en-
able bit˅
1 =中断֯能
0 =⾱→中断

2
UNDERRUN_
IEN

rw 0

SPIӾᵪ模式лⓒ中断֯能位˄ SPIӾᵪ模式˅˄Transmit-
ter underrun interrupt enable bit˄ SPI slave mode only˅˅
1 =中断֯能
0 =⾱→中断

1 RX_IEN rw 0

接收ㄟ数ᦞ中断֯能位˄Receive FIFO interrupt enable
bit˅
1 =中断֯能
0 =⾱→中断

0 TX_IEN rw 0

发䘱㕃ߢ器オ中断֯能位˄Transmit FIFO empty inter-
rupt enable bit˅
1 =中断֯能
0 =⾱→中断

19.4.6 中断清除寄存器（SPI_INTCLR）
䎧࿻ൠ址：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800

ൠ址0：〫ٿx14

复位٬：0x0000 0000

15 1234567891011121314 0 

wwwwww w

31 1718192021222324252627282930 16 

Reserved

Reserved TXEPT_

ICLR

RXFULL

_ICLR

RX

MATCH

_ICLR

RXO

ERR_

ICLR

UNDE

RRUN

_ICLR

RX_

ICLR

TX_

ICLR

Bit Field Type Reset Description

31:7 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

6 TXEPT_ICLR w 0

发䘱ㄟオ中断␵䲔位˄Transmitter empty interrupt clear
bit˅
1 =中断␵䲔
0 =中断⋑ᴹ␵䲔

5 RXFULL_ICLR w 0

接收ㄟ㕃ߢ器┑中断␵䲔位˄Receiver buffer full inter-
rupt clear bit˅
1 =中断␵䲔
0 =中断⋑ᴹ␵䲔
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Bit Field Type Reset Description

4
RXMATCH_
ICLR

w 0

接收ᤷ定字㢲数中断␵䲔位˄Receive completed inter-
rupt clear bit˅
1 =中断␵䲔
0 =中断⋑ᴹ␵䲔

3
RXOERR_
ICLR

w 0

接收ㄟⓒࠪ䭉䈟中断␵䲔位˄Overrun error interrupt
clear bit˅
1=中断␵䲔
0=中断⋑ᴹ␵䲔

2
UNDERRUN_
ICLR

w 0

SPIӾᵪ模式лⓒ中断␵䲔位˄ SPIӾᵪ模式˅˄Transmit-
ter underrun interrupt clear bit˄SPI slave mode only˅˅
1 =中断␵䲔
0 =中断⋑ᴹ␵䲔

1 RX_ICLR w 0
接收ㄟ数ᦞ中断␵䲔位˄Receive interrupt clear bit˅
1 =中断␵䲔
0 =中断⋑ᴹ␵䲔

0 TX_ICLR w 0

发䘱㕃ߢ器オ中断␵䲔位˄ Transmitter FIFO empty inter-
rupt clear bit˅
1 =中断␵䲔
0 =中断⋑ᴹ␵䲔

19.4.7 ቶ控制寄存器（SPI_GCTL）ޞ
䎧࿻ൠ址：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800

ൠ址0：〫ٿx18

复位٬：0x0000 0004

15 1234567891011121314 0 

rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

31 1718192021222324252627282930 16 

Reserved

Reserved DATA_

SEL

NSS_

SEL
DMAEN TXTLE RXTLE RXEN TXEN MM INT_

EN
SPIEN

Bit Field Type Reset Description

31:12 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

11 TDATA_SEL rw 0

发䘱和接收数ᦞ寄存器ᴹ᭸数ᦞ䘹ᤙ˄Valid byte or
double-word data select signal˅
0：ਚᴹվ 8位ᴹ᭸
1：32位数ᦞ䜭ᴹ᭸
注：н㇑ᱟ通䗷 CPU䘈ᱟ DMA䜭ᗵ享用ᤷ定数ᦞ格式
䇯䰞Ǆ

10 NSS_SEL rw 0

⺜件ᡆ䖟件控制ѫ模式лⲴ NSS䗃ࠪ˄NSS select sig-
nal that from software or hardware˅
0：⭡ NSSR寄存器٬控制
1：䘋行数ᦞՐ䗃时⺜件㠚ࣘ控制

9 DMAEN rw 0

接收和发䘱Ⲵ DMA 模式֯能˄DMA access mode en-
able˅
0：DMA模式⾱→
1：DMA模式֯能

8:7 TXTLF rw 0

发䘱㕃ߢ器䀖发 DMA䈧≲Ⲵ䗩⋯䘹ᤙ˄ TX FIFO trigger
level bit˅
00：发䘱㕃ߢ器ᴹ大ҾㅹҾ 1 њオ䰢数ᦞオ䰤时ণ䘋行
DMA䈧≲ᡆ发䘱中断䈧≲
01：发䘱㕃ߢ器ᴹ䎵䗷аॺⲴオ䰢オ䰤时ণ䘋行 DMA䈧
≲ᡆ发䘱中断䈧≲

1x：؍⮉
注：ᖃ DATA_SELѪ 0时 а̍њ数ᦞオ䰤ԓ表 1њ字㢲˗
Ѫ 1时ˈањ数ᦞオ䰤ԓ表 4字㢲Ǆ

6:5 RXTLF rw 0

接收㕃ߢ器䀖发 DMA䈧≲Ⲵ䗩⋯䘹ᤙ˄ RX FIFO trigger
level bit˅
00：接收㕃ߢ器ᴹ大ҾㅹҾ 1њᴹ᭸数ᦞ时ণ䘋行 DMA
䈧≲ᡆ接收中断䈧≲

01：接收㕃ߢ器ᴹ䎵䗷аॺⲴᴹ᭸数ᦞ时ণ䘋行 DMA䈧
≲ᡆ接收中断䈧≲

1x：؍⮉
注：ᖃ DATA_SELѪ 0时 а̍њᴹ᭸数ᦞԓ表 1њ字㢲˗
Ѫ 1时ˈањᴹ᭸数ᦞԓ表 4字㢲Ǆ

4 RXEN rw 0

接收֯能位˄Receive enable bit˅
1 =接收֯能
0 =接收⾱→Ǆ਼时ਟԕ␵オ RX㕃ߢ器
注᜿：ᖃ SPIਚᐕ֌൘ѫᵪ接收模式时ˈtxenᗵ享设置
Ѫ 0Ǆ

3 TXEN rw 0

发䘱֯能位˄Transmit enable bit˅
1 =发䘱֯能
0 =发䘱⾱→Ǆ਼时ਟԕ␵オ TX㕃ߢ器
注᜿：ᖃ൘ѫᵪ模式л发䘱和接收਼时发⭏Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

2 MM rw 1
ѫᵪ模式位˄Master mode bit˅
1 =ѫᵪ模式˄⭡内䜘 BRGӗ⭏串行时钟˅
0 =Ӿᵪ模式˄串行时钟ᶕ㠚外䜘ѫᵪ˅

1 INT_EN rw 0
SPI中断֯能位˄SPI interrupt enable bit˅
1 =֯能 SPI中断
0 =⾱→ SPI中断

0 SPIEN rw 0
SPI䘹ᤙ位˄SPI select bit˅
0 = SPI⾱→˄复位⣦ᘱ˅
1 = SPI֯能

19.4.8 通用控制寄存器（SPI_CCTL）
䎧࿻ൠ址：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800

ൠ址0：〫ٿx1C

复位٬：0x0000 0008

15 1234567891011121314 0 

rwrwrwrwrw rw

31 1718192021222324252627282930 16 

Reserved

Reserved
TX

EDGE

RX

EDGE

LSB

FE
CPOL

SPI

LEN
CPHA

Bit Field Type Reset Description

31:6 Reserved 01Ch ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

5 TXEDGE rw 0

发䘱数ᦞ⴨位䈳ᮤ位˄Ӿ模式˅˄ Transmit data edge se-
lect˅
1 =发䘱数ᦞ立ণ发䘱ࡠ数ᦞ总线
ਟ用Ҿ高速模式时˄SPBRG = 4 Ǆ˅
0 =发䘱数ᦞ൘ањᴹ᭸时钟䗩⋯ਾ发䘱ࡠ数ᦞ总线
ਟ用Ҿվ速模式时˄SPBRG > 4 Ǆ˅

4 RXEDGE rw 0

接收数ᦞ䟷ṧ时钟⋯䘹ᤙ位˄ѫ模式˅˄Receive data
edge select˅
1 =൘Ր䗃数ᦞ位Ⲵቮ时钟⋯䟷ṧ数ᦞ˄用Ҿ高速模式˅
0 =൘Ր䗃数ᦞ位Ⲵ中䰤䟷ṧ数ᦞ

3 SPILEN rw 1

SPI数ᦞᇭᓖ位˄SPI character length bit˅
䈕位൘ data_sel置位ਾ˄data_sel=0˅配置ਾ䎧֌用Ǆ
1 = 8位数ᦞ˄㕪ⴱ˅
0 = 7位数ᦞ
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Bit Field Type Reset Description

2 LSBFE rw 0
LSBFE：LSB൘֯ࡽ能位˄LSI first enable bit˅
1 =数ᦞՐ䗃ᡆ接收ᴰվ位൘ࡽ
0 =数ᦞՐ䗃ᡆ接收ᴰ高位൘ࡽ

1 CPOL rw 0
时钟ᶱᙗḷᘇ位˄Clock polarity select bit˅
1 =时钟൘オ䰢⣦ᘱѪ高电ᒣ˄є⅑Ր䗃ѻ䰤˅
0 =时钟൘オ䰢⣦ᘱѪվ电ᒣ˄є⅑Ր䗃ѻ䰤˅

0 CPHA rw 0
时钟⴨位䘹ᤙ位˄Clock phase select bit˅
1 =ㅜањ数ᦞ位䟷ṧӾㅜањ时钟䗩⋯ᔰ࿻
0 =ㅜањ数ᦞ位䟷ṧӾㅜҼњ时钟䗩⋯ᔰ࿻

19.4.9 波特率发生器（SPI_SPBRG）
䎧࿻ൠ址：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800

ൠ址0：〫ٿx20

复位٬：0x0000 0002

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw

SPBRG[15: 0]

Reserved

Bit Field Type Reset Description

31:16 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

15:0 SPBRG rw 2

SPI ⌒⢩⦷控制寄存器用Ҿӗ⭏⌒⢩⦷˄SPI baud rate
control register for baud rate˅
⌒⢩⦷ޜ式：

⌒⢩⦷ = fpclk/SPBRG
˄fpclk/ᱟ APB时钟仁⦷˅
注᜿：н㾱ᖰ䈕寄存器写 0和 1Ǆ

19.4.10 接收数据个数寄存器（SPI_RXDNR）
䎧࿻ൠ址：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800

ൠ址0：〫ٿx24

复位٬：0x0000 0001
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15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw

RXDNR[15: 0]

Reserved

Bit Field Type Reset Description

31:16 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

15:0 RXDNR rw 1

䈕寄存器用Ҿ存储л⅑接收䗷〻䴰㾱接收字㢲Ⲵњ数

˄The register is used to hold a count of to be received
bytes in next receive process˅
䈕寄存器Ⲵ٬൘ SPI Ѫѫᵪ接收模式лᴹ᭸Ǆ㕪ⴱ٬ᱟ
1Ǆ䈕寄存器٬通䗷 MCU写٬᭩ਈǄ
注᜿：н㾱ᖰ䈕寄存器写þ0ÿ٬Ǆ

19.4.11 从机片选寄存器（SPI_NSSR）
䎧࿻ൠ址：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800

ൠ址0：〫ٿx28

复位٬：0x0000 00FF

15 1234567891011121314 0 

rw

Reserved NSS

Bit Field Type Reset Description

15:1 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

0 NSS rw FF

ѫ模式л片䘹䗃ࠪؑ号Ǆվᴹ᭸ˈӾ模式л䈕位ᰐ᭸

˄Chip select output signal in Master mode Ǆ˅
0：Ӿ器件㻛䘹中
1：Ӿ器件ᵚ䘹中

19.4.12 数据控制寄存器（SPI_EXTCTL）
䎧࿻ൠ址：SPI1:0x40013000,SPI2:0x40003800

ൠ址0：〫ٿx2C

复位٬：0x0000 0008
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15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rwrwrwrwrw

EXTLEN[4: 0]

Reserved

Reserved

Bit Field Type Reset Description

31:5 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

4：0 EXTLEN rw 8

控制 SPI数ᦞ䮯ᓖ
0 0000：32 bit
0 0001：1 bit
0 0010：2 bit
0 0011：3 bit
Ă

1 1100：28 bit
1 1101：29 bit
1 1110：30 bit
1 1111：31 bit
注：ӵᖃ SPI_GCTL寄存器Ⲵ DATA_SEL位Ѫþ0ÿ时ᴹ
᭸ˈф SPI_CCTL寄存器Ⲵ LSBFE位ᗵ享配置Ѫþ1ÿ̍
SPILEN位ҏᗵ享配置Ѫþ1ÿǄ
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20 I2C接口 (I2C)
20.1 I2Cㆶԁ

I2C˄㣟片䰤˅总线接口䘎接ᗞ控制器和串行 I2C总线Ǆᆳᨀ׋ཊѫᵪ功能ˈ控制ᡰᴹ I2C总线⢩定Ⲵ时ᒿǃ
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总线器件䰤Ր
䙂ؑ᚟Ǆ⇿њ器件䜭ᴹањୟаⲴൠ址䇶别ˈ㘼ф䜭ਟԕ֌Ѫањ发䘱ᡆ接收器Ǆ䲔Ҷ发䘱器和接收器外ˈ器件

൘ᢗ行数ᦞՐ䗃时ҏਟԕ㻛看ڊᱟѫᵪᡆ㘵ӾᵪǄѫᵪᱟࡍ࿻ॆ总线Ⲵ数ᦞՐ䗃ᒦӗ⭏ݱ䇨Ր䗃Ⲵ时钟ؑ号Ⲵ器

件Ǆ↔时ˈԫօ㻛ራ址Ⲵ器件䜭㻛䇔ѪᱟӾᵪǄ

I2Cਟԕᐕ֌൘ḷ߶模式˄数ᦞՐ䗃速⦷Ѫ 0 ∼ 100 Kbps˅̍ ᘛ速模式˄数ᦞՐ䗃速⦷ᴰ大Ѫ 400 Kbps Ǆ˅

20.2 I2C主㾷特ᖷ
● ᒦ行总线 I2C总线ॿ䇞转换器
● ॺৼᐕ਼步᫽֌
● ᭟ᤱѫӾ模式
● ᭟ᤱ 7位ൠ址和 10位ൠ址
● ᭟ᤱḷ߶模式 100 Kbpsˈᘛ速模式 400 Kbps
● ӗ⭏ StartǃStopǃ䟽ᯠ发 Startǃᓄㆄ Acknowledgeؑ号Ự⍻
● ൘ѫ模式лਚ᭟ᤱањѫᵪ
● 别ᴹ࠶ 2字㢲Ⲵ发䘱和接收㕃ߢ
● ൘ SCLI和 SDAIк໎࣐Ҷᰐ∋ࡪ电䐟
● ᭟ᤱ DMA᫽֌
● ᭟ᤱ中断和ḕ䈒᫽֌

20.3 I2C协议

20.3.1 起始和停止条件

ᖃ总线༴Ҿオ䰢⣦ᘱ时ˈSCL 和 SDA ਼时㻛外䜘к᣹电䱫᣹Ѫ高电ᒣǄᖃѫᵪ੟ࣘ数ᦞՐ䗃时ˈᗵ享ݸӗ
⭏ањ䎧࿻ᶑ件Ǆ൘ SCL 线ᱟ高电ᒣ时ˈSDA 线Ӿ高电ᒣੁվ电ᒣ࠷换表⽪䎧࿻ᶑ件Ǆᖃѫᵪ㔃ᶏՐ䗃时㾱发
䘱ڌ→ᶑ件Ǆ൘ SCL 线ᱟ高电ᒣˈSDA 线⭡վ电ᒣੁ高电ᒣ࠷换表⽪ڌ→ᶑ件Ǆл图ᱮ⽪Ҷ䎧࿻和ڌ→ᶑ件Ⲵ
时ᒿ图Ǆ数ᦞՐ䗃䗷〻中ˈᖃ SCLѪ 1时ˈSDAᗵ享؍ᤱっ定Ǆ
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755520

S

开始条件

P

SCL

可变数据
数据线稳定
D数据有效 停止条件

SDA

可变数据

图 191. 起始和停止条件

20.3.2 从机ሱ址协议

I2Cᴹє⿽ൠ址格式：7位Ⲵൠ址格式和 10位Ⲵൠ址格式Ǆ

7位的地址格式
л图中ᱮ⽪൘䎧࿻ᶑ件˄S˅ਾ发䘱Ⲵањ字㢲Ⲵࡽ 7位˄bit 7：1˅ѪӾᵪൠ址ˈᴰվ位˄bit 0˅ᱟ数ᦞᯩ

ੁ位ˈᖃ bit 0Ѫ 0ˈ表⽪ѫᵪ写数ᦞࡠӾᵪˈ1表⽪ѫᵪӾӾᵪ䈫数ᦞǄ

389349

S A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 R/W ACK

MSB LSB

从机地址
从机发送

S = START condition R/W = Read /Write PulseACK = Acknowledge

图 192. 7位的地址格式

10位的地址格式
൘ 10 位Ⲵൠ址格式中ˈ发䘱 2 њ字㢲ᶕՐ䗃 10 位ൠ址Ǆ发䘱Ⲵㅜањ字㢲Ⲵ位Ⲵ᧿䘠ྲл：ㅜањ 5 位

˄bit 7：3˅用Ҿ告⽪Ӿᵪ接лᶕᱟ 10位ⲴՐ䗃Ǆㅜањ字㢲Ⲵਾєњ字㢲˄bit 2：1˅位Ӿᵪൠ址Ⲵ bit 9：8ˈᴰ
վ位˄bit 0˅ᱟ数ᦞᯩੁ位˄R/W Ǆ˅Ր䗃ⲴㅜҼњ字㢲Ѫ 10位ൠ址Ⲵվޛ位Ǆ

ާփྲл图ᡰ⽪：
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611694

S 0 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 ACKACK1111

Reserved for 10-Bit Address sent by slave sent by slave

ACK = Acknowledge

R/W = Read/Write Pulse

S = START condition 

R/W

图 193. 10位的地址格式

л表定ѹҶ I2C俆字㢲Ⲵ⢩↺用䙄和؍⮉ൠ址：
表 59. I2C首字节

Ӿᵪൠ址 R/W位 ᧿䘠

0000 000 0 ᒯ᫝બਛൠ址ǄI2Cሶ数ᦞ᭮入接收㕃ߢˈᒦӗ⭏ањᒯ᫝બਛ中断

0000 000 1 䎧࿻字㢲

0000 001 X CBUSൠ址ǄI2C接口ᘭ⮕䈕䇯䰞

0000 010 X ⮉؍

0000 011 X ⮉؍

0000 1xx X ⮉؍

1111 1xx X ⮉؍

1111 0xx X 10位Ӿᵪራ址

20.3.3 发送和接收协议

ѫᵪࡍ࿻ॆ数ᦞՐ䗃ᒦфӾ总线к发䘱ᡆ接收数ᦞˈ֌Ѫѫ发䘱ᡆ㘵ѫ接收ǄӾᵪ૽ᓄѫᵪⲴ䈧≲ᶕ发䘱ᡆ

接收数ᦞˈ֌ѪӾ发䘱ᡆӾ接收器Ǆ

主发送和从接收

ᡰᴹ数ᦞ䜭ᱟԕ字㢲格式Ր䗃 ф̍н䲀制⇿⅑Ր䗃Ⲵ字㢲数Ǆᖃѫᵪ发䘱ᆼൠ址和 R/W位ᡆ㘵ѫᵪ发䘱ањ
字㢲Ⲵ数ᦞࡠӾᵪкˈӾ接收器ᗵ享ӗ⭏ањ૽ᓄؑ号˄ACK Ǆ˅ᖃӾ接收器н能ӗ⭏ ACK૽ᓄؑ号ˈѫᵪሶՊ
ӗ⭏ањڌ→ᶑ件中→Ր䗃ǄӾᵪн能૽ᓄ时ˈᗵ享䟺᭮ SDAѪ高电ᒣ᡽能֯ᗇѫᵪӗ⭏ڌ→ᶑ件Ǆ

ᖃѫ发䘱器Ր䗃数ᦞྲл图ᡰ⽪ˈӾ接收器൘接收ࡠⲴ⇿њ字㢲ਾӗ⭏ањ ACKᶕ૽ᓄѫ发䘱器Ǆ
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478516

S A A PA/AR/W DATASlave Address Second ByteSlave Address First 7 bits

‘11110xxx’ ‘0’(write)

For 10-bit Address

主机到从机

从机到主机

A = Acknowledge(SDA low) 

A = No Acknowledge(SDA high) 

S = START Condition 

P = STOP Condition 

A A PDATADATAS Slave Address 

‘0’(write)

For 7-bit Address

R/W A/AA

图 194. 主发送协议

主接收和从发送

ᖃѫᵪ接收数ᦞྲл图ᡰ⽪ˈѫᵪᗵ享൘⇿⅑接收ࡠањ字㢲数ᦞਾ૽ᓄӾ发䘱器ˈ䲔Ҷᴰਾањ字㢲Ǆ通

䗷䘉⿽ᯩ式 ѫ̍接收器能通⸕Ӿ发䘱器ᱟ੖ᱟᴰਾањ字㢲ǄӾ发䘱器൘Ự⍻ࡠ NACK时ᗵ享䟺᭮ SDA 䘉̍ṧѫ

ᵪਟԕӗ⭏ڌ→ᶑ件Ǆ

745602

主机到从机

从机到主机

S A A PA/AR/W Slave Address Second ByteSlave Address First 7 bits

‘11110xxx’ ‘0’(write)

For 10-bit Address

A = Acknowledge(SDA low) 

A = No Acknowledge(SDA high) 

S = START Condition 

P = STOP Condition 

A A PDATADATAS Slave Address 

‘1’(read)

For 7-bit Address

R/W A/AA

Sr = RESTART Condition

DATASr

图 195. 主接收协议

ᖃѫᵪнᜣӗ⭏ڌ→ᶑ件㘼䟺᭮总线ˈਟԕӗ⭏ањ䟽复䎧࿻ᶑ件Ǆ䟽复䎧࿻ᶑ件о䎧࿻ᶑ件⴨਼ˈਚᱟᆳ

ᱟ൘ ACKਾӗ⭏Ǆᐕ֌൘ѫᵪ模式лˈI2C接口ਟԕ֯用н਼ⲴՐ䗃ᯩੁо⴨਼ⲴӾᵪ通ؑǄ

起始字节传输协议

䎧࿻字㢲Ր䗃ॿ䇞ᱟ用ᶕ㔉⋑ᴹу用Ⲵ I2C⺜件模ඇⲴ系统֯用Ǆᖃ I2C模ඇ֌Ѫѫᵪ时ˈ൘⇿⅑Ր䗃ᔰ࿻
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ਟԕ㔉䴰㾱ⲴӾᵪӗ⭏䎧࿻字㢲䗃ࠪǄ

䈕ॿ䇞⭡ 7њ 0ԕ৺ањ 1㓴ᡀˈྲл图ᡰ⽪Ǆ༴⨶器ਟԕ൘ൠ址䱦⇥用վ速䟷ṧ 0ᶕḕ䈒总线ǄаᰖỰ⍻
ࡠ 0ˈ༴⨶器ਟԕӾվ速䟷ṧ࠷换ࡠѫᵪⲴ↓ᑨ速⦷Ǆ

007882

S

SDA

Sr

SCL 1 2 7 8 9

ACK起始位
00000001

假应答

(HIGH)

图 196. 起始字节传输

䎧࿻字㢲〻ᒿ⍱〻ྲл：

1. ѫᵪӗ⭏ањ䎧࿻ᶑ件
2. ѫᵪ发䘱䎧࿻字㢲˄0000 0001˅
3. ѫᵪ发䘱 ACK时钟㜹ߢ˄ACK˅
4. ⋑ᴹӾᵪ૽ᓄ ACKؑ号
5. ѫᵪӗ⭏䟽复䎧࿻ᶑ件˄RESTART˅

⺜件 I2C接收器н䴰㾱૽ᓄᔰ࿻字㢲ˈഐѪ䘉ᱟањ؍⮉ൠ址ˈ㘼фൠ址Պ൘ RESTARTਾ复位Ǆ

20.3.4 发送㕉冲㇗理以及起始、停止和重复起始条件产生

ᖃᐕ֌൘ѫᵪ模式ˈ⇿ᖃ发䘱Ѫオ时 I2C 模ඇቡ൘总线кӗ⭏ањڌ→ᶑ件Ǆྲ᷌䟽复䎧࿻ӗ⭏功能֯能
˄IC_RESTART_EN˙ 1˅̍ Ր䗃ᯩੁӾ䈫ਈѪ写ᡆ㘵写ਈѪ䈫时ӗ⭏䟽复䎧࿻ᶑ件Ǆྲ᷌⋑ᴹ֯能䟽复䎧࿻ᶑࡉ
件ˈࡉՊ൘ڌ→ᶑ件ਾӗ⭏ањ䎧࿻ᶑ件Ǆ

л图ᱮ⽪Ҷ IC_DATA_CMD寄存器Ⲵ位Ǆ

924941

CMD DATAIC_DATA_CMD

DATA：读/写字段;从该字段读取从从站检索的数据;

要发送到从站的数据被写入该字段.

CMD：只写字段;该位决定是读取传输（CMD = 1）还是写入（CMD = 0）

8 7 0

图 197. IC_DATA_CMD寄存器

л䶒Ⲵ时ᒿ图᧿䘠Ҷ I2C模ඇᐕ֌൘ѫ发䘱模式л Tx FIFOਈѪオ时行ѪǄ
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656035

 Tx FIFO 加载数据
(本例中写入数据)

 数据可用性触发总线上的START条件 Tx FIFO 弹出的
最后一个字节
 

A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0D7 D7

S

W   Ack  Ack

P

空Tx FIFO触发总线
上的STOP条件

SDA

SCL

FIFO_EMPTY

Ack

图 198. 主发送 - Tx FIFO为空

л䶒Ⲵ时ᒿ图᧿䘠Ҷ I2C模ඇᐕ֌൘ѫ接收模式лᖃ Tx FIFOਈѪオ时行ѪǄ

791568

 Tx FIFO加载命令
（本例中为读操作）

命令可用性触发总线上的START条件 最后一个命令从Tx FIFO弹出

A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0D7 D7

S

R  Ack NAck

P

空Tx FIFO触发总线上
的STOP条件

SDA

SCL

FIFO_EMPTY

Ack

图 199. 主接收 - Tx FIFO为空

20.3.5 多个主机仲裁

I2C 总线ᱟањཊѫᵪⲴ总线ǄԢ㻱ᱟањ൘ᴹཊњѫᵪ਼时ቍ䈅控制总线ˈնਚݱ䇨ަ中ањ控制总线ᒦ
֯ᣕ文н㻛⹤ൿⲴ䗷〻Ǆаᰖަ中ањѫᵪᐢ㓿控制Ҷ总线ˈ䛓Ѹⴤࡠ䈕ѫᵪ发䘱ањڌ→ᶑ件ᒦфሶ总线䟺᭮

Ѫオ䰢⣦ᘱ时ˈަԆѫᵪ᡽能控制总线Ǆ

ᖃ SCL线ᱟ高电ᒣ时ˈԢ㻱൘ SDA线发⭏Ǆྲ᷌єњᡆཊњѫᵪቍ䈅发䘱ؑ᚟ࡠ总线ˈ൘ަԆѫᵪ䜭ӗ⭏
þ0ÿⲴᛵߥлˈ俆ݸӗ⭏ањþ1ÿⲴѫᵪሶђཡԢ㻱ǄђཡԢ㻱Ⲵѫᵪਟԕ㔗㔝ӗ⭏时钟㜹ߢⴤࡠ字㢲Ր䗃㔃ᶏǄ
ྲ᷌⇿њѫᵪ䜭ቍ䈅ራ址⴨਼Ⲵ器件ˈԢ㻱Պ㔗㔝൘数ᦞ䱦⇥䘋行Ǆ

Ự⍻ࡠђཡԢ㻱ਾˈI2C接口Պڌ→ӗ⭏ SCLؑ号Ǆ

л图ᱮ⽪ҶєњѫᵪⲴԢ㻱Ⲵ总线时ᒿ
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828193

‘0’

MSB

MSB

MSB

DATA

DATA

SDA

SCL

SDA与DATA1 START条件对齐

DATA1 失去仲裁

SDA mirrors DATA2

匹配数据

‘1’

图 200. 多个主机仲裁

20.3.6 时钟同步

ᖃєњᡆཊњѫᵪ䈅图਼时൘总线Ր䗃ؑ᚟时 Ԇ̍Ԝᗵ享Ԣ㻱和਼步 SCL时钟ǄᡰᴹⲴѫᵪӗ⭏㠚ᐡⲴ时钟
ᶕՐ䗃⎸᚟Ǆ数ᦞਚ൘时钟Ⲵ高电ᒣᴹ᭸Ǆ时钟਼步ᱟ通䗷 SCLؑ号Ⲵ线þоÿ䘎接䘋行ⲴǄᖃѫᵪᢺ SCL时
钟ਈᡀ 0ˈѫᵪՊ䇑㇇ SCLվ电ᒣⲴ时䰤ˈ൘лањ时钟ઘᵏᔰ࿻ᢺ SCL时钟ਈᡀ 1Ǆնᱟˈྲٷਖањѫᵪᢺ
SCL؍ᤱѪ 0ˈ䛓Ѹ䘉њѫᵪՊ䘋入ㅹᖵ⣦ᘱⴤࡠ SCL时钟ਈѪ 1Ǆ

ᡰᴹⲴѫᵪՊ䇑㇇ᆳԜⲴ高电ᒣ时䰤ˈᴰ⸝高电ᒣ时䰤ⲴѫᵪՊᢺ SCLਈѪ 0Ǆ接лᶕѫᵪՊ䇑㇇վ电ᒣ时
䰤ˈᴰ䮯վ电ᒣ时䰤ⲴѫᵪՊᕪ制ަԆѫᵪ䘋入ㅹᖵ⣦ᘱǄ䘉ṧቡӗ⭏ањ਼步ਾⲴ SCL时钟ˈྲл图ᡰ⽪Ǆ

975397

等待状态

开始计算HIGH周期

当所有CLK处于高电平状态时，SCL转换为高电平
SCL LOW转换重置
所有CLK以开始计算
其LOW周期

CLKA

CLKB

SCL

图 201. 多个主机时钟同步

20.4 I2Cᐛ作模式
I2C接口ਟԕԕл䘠 4⿽ᯩ式中Ⲵа⿽䘀行：

● Ӿ发䘱器模式
● Ӿ接收器模式
● ѫ发䘱器模式
● ѫ接收器模式

注：I2C 接口模块只能工作在主机模式或者从机模式，但不能同时工作在两种模式下。因此要确保寄存器 IC_CON 中位

6（IC_SLAVE_DISABLE）和位 0（IC_MASTER_MODE）不能分别设置为 0和 1（或者分别为 1和 0）。
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I2C功能Ṷ图ྲл：

769309

APB

Bus 接口逻辑

PCLK

波特率发生器

TXREG RXREG

TX BUF RX BUF

SPBRG

T
X

 S
h

if
t 
R

e
g

寄存器控制

主机

S
C

L
M

S
D

A
O

M

S
D

A
I

检测逻辑

R
X

 S
h

if
t 
R

e
g

MFSM 

控制逻辑

T
X

 S
h

ift R
e

g

从机

S
C

L
S

S
D

A
O

S

S
D

A
I

R
X

 S
h

ift R
e

g

SFSM 

控制逻辑

检测逻辑

图 202. I2C功能框图

20.4.1 从模式

л䶒ӻ㓽Ӿ模式Ⲵ〻ᒿ⍱〻图

始化配置ࡓ

1. 写 ࡠ0 IC_ENABLE寄存器位 0⾱→ I2CǄ
2. 通䗷ࡍ࿻ॆ IC_SAR寄存器ᶕ配置Ӿᵪൠ址Ǆ䈕ൠ址Ѫ I2C接口ᡰ૽ᓄⲴൠ址Ǆ
3. 配置 IC_CON寄存器ᤷ定ൠ址格式˄设置 bit 3ᶕ䘹ᤙ 7位ᡆ 10位ൠ址格式 Ǆ˅写 寄存器ࡠ0 IC_CON
寄存器Ⲵ位 6˄IC_SLAVE_DISABLE˅和写 位ࡠ0 0˄MASTER_MODE Ǆ˅

4. 写 ࡠ1 IC_ENABLE寄存器中位 0ᶕ֯能 I2C接口模ඇǄ

从发送的单字节操作

ᖃ I2C接口㻛ަԆ I2Cѫᵪራ址ᒦ䈧≲数ᦞⲴ时ىˈI2C接口ᐕ֌൘Ӿ发䘱模式ˈ步僔ྲл：

1. ަԆ I2Cѫᵪ器件ࡍ࿻ॆ I2CՐ䗃ˈ发䘱ൠ址о IC_SAR寄存器中ⲴӾᵪൠ址३配Ǆ
2. I2C接口૽ᓄ发䘱Ⲵൠ址ˈ䇶别Ր䗃Ⲵᯩੁᱟᐕ֌൘Ӿ发䘱模式Ǆ
3. I2C接口ӗ⭏ RD_REQ中断˄寄存器 IC_RAW_INTR_STAT位 5˅̍ ᒦфሶ SCL线᣹վǄ总线аⴤ༴
Ҿㅹᖵ⣦ᘱⴤࡠ䖟件૽ᓄǄ

ྲ᷌ RD_REQ中断㻛ቿ㭭˄寄存器 IC_INTR_MASK[5] = 0˅̍ ᔪ䇞 CPU定ᵏḕ䈒 IC_RAW_INTA_STAT寄
存器Ǆ

1. IC_RAW_INTR_STAT位 5置位ㅹ᭸Ҿӗ⭏Ҷањ RD_REQ中断Ǆ
2. 䖟件ᗵ享┑䏣 I2CՐ䗃Ⲵ㾱≲Ǆ
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3. 时䰤䰤䳄通ᑨ൘ 10њ SCL时钟ઘᵏᐖਣǄֻྲˈሩҾ 400kbpsˈ时䰤䰤䳄ᱟ 25usǄ
4. ྲ᷌൘接收䈫䈧≲ѻࡽ Tx FIFOӽ❦ᴹ数ᦞ I̍2C接口ቡՊӗ⭏ањ TX_ABRT中断˄ IC_RAW_INTR[6]˅̍
␵オ Tx FIFO中Ⲵ数ᦞǄ

5. 䖟件写数ᦞࡠ IC_DATA_CMD寄存器˄ަ中位 8设置Ѫ 0 Ǆ˅
6. 䖟件ᗵ享ݸ␵䲔 IC_RAW_INTA_STAT寄存器 RD_REQ和 TX_ABRT中断˄࠶别Ѫ bit5ˈ6˅
7. I2C接口䟺᭮ SCLˈᒦ发䘱数ᦞ字㢲Ǆ
8. ѫᵪ器件发䘱䟽复䎧࿻ᶑ件控制总线ᡆ㘵发䘱ڌ→ᶑ件䟺᭮总线Ǆ

从接收的单字节操作

ᖃަԆѫᵪ器件ራ址 I2C接口ᒦф发䘱数ᦞˈI2C接口ᐕ֌൘Ӿ接收模式ˈ步僔ྲл：

1. ަԆ I2Cѫᵪ器件ࡍ࿻ॆ I2CՐ䗃ˈ发䘱ൠ址о IC_SAR寄存器中ⲴӾᵪൠ址३配Ǆ
2. I2C接口૽ᓄ发䘱Ⲵൠ址ˈ䇶别Ր䗃Ⲵᯩੁᱟᐕ֌൘Ӿ接收模式Ǆ
3. I2C接口收ࡠѫᵪ发䘱Ⲵ数ᦞᒦሶ数ᦞ存储൘接收㕃ߢ中Ǆ
4. I2C接口ӗ⭏RX_FULL中断˄ IC_RAW_INTR_STAT[2] .˅ ྲ᷌RX_FULL中断㻛ቿ㭭˄ IC_INTR_MASK[2]=0˅̍
ᔪ䇞䖟件定ᵏḕ䈒 IC_STATUS寄存器中Ǆ䈫ࡠ IC_STATUS寄存器位 3˄ RFNE Ѫ˅ 1时ㅹ᭸ҾRX_FULL
中断ӗ⭏Ǆ

5. 䖟件通䗷䈫 IC_DATA_CMD寄存器中Ⲵ bit 7：0ᶕ㧧ᗇ接收ࡠⲴ数ᦞǄ
6. ѫᵪ器件发䘱䟽复䎧࿻ᶑ件控制总线ᡆ㘵发䘱ڌ→ᶑ件䟺᭮总线Ǆ

从机的块传输操作

ḷ߶Ⲵ I2Cॿ䇞中ˈᡰᴹⲴ数ᦞ༴⨶䜭ᱟঅњ字㢲Ⲵ༴⨶ˈ〻ᒿ通䗷写ањ字㢲ࡠӾᵪⲴ Tx FIFO૽ᓄѫᵪ
Ⲵ䈫䈧≲ǄᖃањӾᵪ˄Ӿ发䘱˅接收ࡠѫᵪ˄ѫ接收˅Ⲵ䈫䈧≲˄RD_REQ˅时ˈᴰቁᴹањ数ᦞ᭮ࡠӾ发䘱
Ⲵ Tx FIFOǄ䘉њ I2C接口模ඇਟԕ༴⨶ Tx FIFO中ᴹཊњ数ᦞˈᡰԕ接лᶕⲴ䈫䈧≲н䴰㾱޽ӗ⭏中断ᶕਆ数
ᦞǄᴰ㓸ˈ䘉ᶱ大Ⲵ߿ቁҶഐѪ⇿⅑数ᦞ中断ሬ㠤ㅹᖵ时䰤Ǆ

䈕模式ӵ存൘ᖃ I2C接口֌ѪӾ发䘱模式Ǆྲ᷌ѫᵪ发䘱૽ᓄӾ发䘱Ր䗃Ⲵ数ᦞˈӾᵪⲴ TX FIFO中⋑ᴹ数
ᦞˈI2C接口ሶ᣹վ I2C总线Ⲵ SCL线ⴤࡠ䈫䈧≲中断˄RD_REQ˅ӗ⭏ᒦф TX FIFOⲴ数ᦞ߶备ྭਾ᡽䟺᭮
SCL线Ǆ

ྲ᷌ RX_REQ中断㻛ቿ㭭˄IC_INTR_STAT[5]=0˅̍ 䖟件ਟԕ定ᵏḕ䈒䈫 IC_RAW_INTR_STAT寄存器Ǆᖃ
䈫ࡠ IC_RAW_INTR_STAT[5]䘄എѪ 1ㅹ᭸Ҿӗ⭏Ҷ RX_REQ中断Ǆ

RD_REQ中断⭡Ҿ䈫䈧≲ӗ⭏ ˄〻ᒿ࣑中断аṧᗵ享䘰ࠪ中断ᴽۿ̍ ISR 时˅␵䲔Ǆ൘中断ᴽ࣑〻ᒿ中˄ ISR˅
ਟԕ写ањᡆཊњ字㢲Ⲵ数ᦞࡠ TX FIFOǄ൘䘉Ӌ字㢲Ր䗃㔉ѫᵪⲴ䗷〻中ˈྲ᷌ѫᵪ૽ᓄҶᴰਾањ字㢲ˈӾ
ᵪሶᗵ享޽⅑ӗ⭏ RD_REQ中断䈧≲Ǆ䘉ᱟഐѪѫᵪ㾱≲ᴤཊⲴ数ᦞǄ

ྲ᷌ѫᵪ接收Ҷᶕ㠚 I2C接口Ⲵ n字㢲ˈնᱟ〻ᒿ写ࡠ Tx FIFO中Ⲵ数ᦞњ数大Ҿ nˈӾᵪ൘ᆼᡀ㾱≲Ⲵ n
字㢲Ⲵ数ᦞ发䘱ਾˈሶՊ␵オ Tx FIFOᒦфᘭ⮕仍外Ⲵ字㢲Ǆ

20.4.2 主模式

始化配置ࡓ

1. 通䗷设置 IC_ENABLE[0]=0ᶕ⾱→ I2C接口
2. 配置 IC_CON 寄存器Ⲵ bit 2：1 设置 I2C ᐕ֌Ⲵ速⦷模式˄ḷ߶模式ǃᘛ速模式 Ǆ˅਼时⺞؍ bit 6
˄IC_SLAVE_DIASBLE˅Ѫ 1ˈф bit 0˄MASTER_MODE˅Ѫ 1Ǆ

3. ᖰ IC_TAR寄存器写入 I2C器件ൠ址Ǆ设置䈕寄存器ਟ配置Ѫᒯ᫝ൠ址ᡆ䎧࿻字㢲命ԔǄ
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4. 置位 IC_ENABLE[0]֯能 I2C接口Ǆ
5. ሶՐ䗃Ⲵ数ᦞԕ৺Ր䗃ᯩੁ写入ࡠ IC_DATA_CMD寄存器中Ǆྲ ᷌൘֯能 I2C接口ѻࡽ配置Ҷ IC_DATA_CMD
寄存器ˈ数ᦞ和命Ԕ䜭Պђཡˈ䘉ᱟഐѪ൘ I2C接口⾱→Ⲵᛵߥл㕃ߢᱟ␵オⲴǄ

ԕкⲴ步僔ሶՊ֯ᗇ I2C接口ӗ⭏ањ䎧࿻ᶑ件ᒦ发䘱ൠ址字㢲数ᦞࡠ I2C总线кǄ

主发送和主接收

I2C接口᭟ᤱ䈫写Ⲵࣘᘱ࠷换Ǆᖃ发䘱数ᦞ时 写̍数ᦞࡠ I2CRX/TX数ᦞ㕃ߢ和命Ԕ寄存器Ⲵվ字㢲中˄ IC_DATA_CMD˅̍
配置 CMD位Ѫ 0ӗ⭏写᫽֌Ǆ接лᶕⲴ䈫命Ԕ н̍䴰㾱设置 IC_DATA_CMD寄存器Ⲵվ字㢲 ਚ̍䴰㾱⺞؍ CMD
位Ѫ 1Ǆྲ᷌发䘱 FIFOѪオˈI2C模ඇ᣹վ SCLⴤࡠлњ命Ԕ写入ࡠ发䘱 FIFO中Ǆ

程序流程图

л䶒Ⲵ⍱〻图Ѫ I2C接口֌ѪѫᵪⲴ〻ᒿ⽪ֻ：

949597

0 IC_ENABLE

I2C

IC_CON

1. IC_SLAVE_DISABLE 1-

2. IC_RESTART_EN 1-

3. IC_10BITADDR_MASTER 0-7

4. IC_MAX_SPEED_MODE 1-

5. IC_MASTER_MODE 1-

TAR

IC_SS_HCNT

SCL

IC_SS_LCNT

SCL

IC_INTR_MASK

IC_RX_TL

RX FIFO

IC_TX_TL

TX FIFO

1 IC_ENABLE

I2C

IC_DATA_CMD

TX_EMPTY

IC_STATUS[5]

(MST_ACTIVIT

Y)=0?

0 IC_ENABLE

I2C

RX_FULL

IC_DATA_CMD[7:

0]

图 203. I2C接口主机流程图
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20.4.3 I2C中止传输
IC_ENABLE寄存器中Ⲵ ABRT控制位ݱ䇨䖟件൘ᆼᡀ TX FIFO中Ր䗃命Ԕѻ᭮ࡽᔳ I2C总线Ǆ֌Ѫ ABORT

䈧≲Ⲵ૽ᓄˈI2C模ඇ发ࠪањڌ→ᶑ件ࡠ I2C总线ˈ਼时␵オ TX FIFOǄ中→Ր䗃᫽֌ݱ٬䇨൘ѫ模式лǄ

程序流程

1. ᖰ→ڌ Tx FIFO˄IC_DATA_CMD˅中写ᯠⲴ命Ԕ
2. ྲ᷌ᐕ֌൘ DMA模式中ˈ置 TDMAE=0⾱→发䘱 DMAǄ
3. 置 IC_ENABLE寄存器 ABRT位Ѫ 1
4. ㅹᖵ TX_ABRT中断

20.5 利用 DMA通信
I2C 接口᭟ᤱ用 DMA ᶕ发䘱和接收数ᦞǄ通䗷设置 IC_DMA_CR 寄存器中Ⲵሩᓄ位ਟԕঅ独ᔰ੟ DMA 发

䘱ᡆ㘵 DMA接收Ǆ发䘱时数ᦞ寄存器ਈオᡆ接收时数ᦞ寄存器ਈ┑ˈࡉӗ⭏ DMA䈧≲ǄDMA䈧≲ᗵ享൘ᖃࡽ
字㢲Ր䗃㔃ᶏѻࡽ㻛૽ᓄǄ

利用 DMA发送
通䗷设置 IC_DMA_CR寄存器Ⲵ TDMAE位ਟԕ◰⍫ DMA发䘱模式ǄѪ I2C࠶配ྭ DMA通䚃ਾˈᖃ发䘱

数ᦞ时ˈDMA控制器Պሶ数ᦞӾ亴置Ⲵ存储४㻵䖭䘋 IC_DATA_CMD寄存器Ǆ

利用 DMA接收
通䗷设置 IC_DMA_CR寄存器Ⲵ RDMAE位ਟԕ◰⍫ DMA接收模式ǄѪ I2C࠶配ྭ DMA通䚃ਾˈᖃ⇿⅑

接收ࡠ数ᦞ字㢲时ˈDMA控制器Պሶ数ᦞӾ IC_DATA_CMD寄存器中Ր䘱ࡠ亴置Ⲵ存储४Ǆ

20.6 I2C中断
л表ࠪࡇҶ I2CⲴ中断位ԕ৺ᆳԜⲴ设置和␵䲔ᯩ式Ǆ䜘࠶位⭡⺜件置位ᒦ⭡䖟件␵䲔˗ਖа䜘࠶位⭡⺜件

置位和␵䲔Ǆ

表 60. 中断位的置位和清除

中断位 ⺜件置位/䖟件␵䲔 ⺜件置位和␵䲔

GEN_CALL √ x

START_DET √ x

STOP_DET √ x

ACTIVITY √ x

RX_DONE √ x

TX_ABRT √ x

RD_REQ √ x

TX_EMPTY x √

TX_OVER √ x

RX_FULL x √

RX_OVER √ x

RX_UNDER √ x
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л图᧿䘠Ҷ中断寄存器中ˈ中断位㻛⺜件置位和䖟件␵䲔Ⲵ᫽֌

809039

IC_INTR_MASK

IC_RAW_INTR_STATUS

pwdata[i]

i = register bit field

register_en

(decoded from padder)
IC_INTR_STAT

0

1
0

1

0

1
1

0

0

I2C_EN

H/W SETCLR_READ_EN

{S/W Access

to Register

图 204. 中断机制

20.7 I2C寄存器描述
表 61. I2C寄存器描述概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 IC_CON I2C控制寄存器 0x00000011 小㢲 20.7.1

0x04 IC_TAR I2Cⴞḷൠ址寄存器 0x00000055 小㢲 20.7.2

0x08 IC_SAR I2CӾᵪൠ址寄存器 0x00000055 小㢲 20.7.3

0x10 IC_DATA_CMD I2C数ᦞ命Ԕ寄存器 0x00000001 小㢲 20.7.4

0x14 IC_SS_SCL_HCNT ḷ߶模式 I2C 时钟高电ᒣ䇑数寄存

器

0x00000190 小㢲 20.7.5

0x18 IC_SS_SCL_LCNT ḷ߶模式 I2C 时钟վ电ᒣ䇑数寄存

器

0x000001D6 小㢲 20.7.6

0x1C IC_FS_SCL_HCNT ᘛ速模式 I2C 时钟高电ᒣ䇑数寄存

器

0x00000036 小㢲 20.7.7

0x20 IC_FS_SCL_LCNT ᘛ速模式 I2C 时钟վ电ᒣ䇑数寄存

器

0x00000082 小㢲 20.7.8

0x2C IC_INTR_STAT I2C中断⣦ᘱ寄存器 0x00000000 小㢲 20.7.9

0x30 IC_INTR_MASK I2C中断ቿ㭭寄存器 0x00000000 小㢲 20.7.10

0x34 IC_RAW_INTR_STAT I2C RAW中断寄存器 0x00000000 小㢲 20.7.11

0x38 IC_RX_TL I2C接收䰸٬ 0x00000000 小㢲 20.7.12

0x3C IC_TX_TL I2C发䘱䰸٬ 0x00000000 小㢲 20.7.13

0x40 IC_CLR_INTR I2C㓴ਸ和独立中断␵䲔寄存器 0x00000000 小㢲 20.7.14
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Offset Acronym Register Name Reset Section

0x44 IC_CLR_RX_UNDER I2C␵䲔 RX_UNDER中断寄存器 0x00000000 小㢲 20.7.15

0x48 IC_CLR_RX_OVER I2C␵䲔 RX_OVER中断寄存器 0x00000000 小㢲 20.7.16

0x4C IC_CLR_TX_OVER I2C␵䲔 TX_OVER中断寄存器 0x00000000 小㢲 20.7.17

0x50 IC_CLR_RD_REQ I2C␵䲔 RD_REQ中断寄存器 0x00000000 小㢲 20.7.18

0x54 IC_CLR_TX_ABRT I2C␵䲔 TX_ABRT中断寄存器 0x00000000 小㢲 20.7.19

0x58 IC_CLR_RX_DONE I2C␵䲔 RX_DONE中断寄存器 0x00000000 小㢲 20.7.20

0x5C IC_CLR_ACTIVITY I2C␵䲔 ACTIVITY中断寄存器 0x00000000 小㢲 20.7.21

0x60 IC_CLR_STOP_DET I2C␵䲔 STOP_DET中断寄存器 0x00000000 小㢲 20.7.22

0x64 IC_CLR_START_DET I2C␵䲔 START_DET中断寄存器 0x00000000 小㢲 20.7.23

0x68 IC_CLR_GEN_CALL I2C␵䲔 GEN_CALL中断寄存器 0x00000000 小㢲 20.7.24

0x6C IC_ENABLE I2C֯能寄存器 0x00000000 小㢲 20.7.25

0x70 IC_STATUS I2C⣦ᘱ寄存器 0x00000006 小㢲 20.7.26

0x74 IC_TXFLR I2C发䘱㕃ߢ≤ᒣ寄存器 0x00000006 小㢲 20.7.27

0x78 IC_RXFLR I2C接收㕃ߢ≤ᒣ寄存器 0x00000006 小㢲 20.7.28

0x7C IC_SDA_HOLD I2C SDA؍ᤱ时䰤寄存器 0x00010001 小㢲 20.7.29

0x88 IC_DMA_CR I2C DMA控制寄存器 0x00000000 小㢲 20.7.30

0x94 IC_SDA_SETUP I2C SDAᔪ立时䰤寄存器 0x00000064 小㢲 20.7.31

0x98 IC_ACK_GENERAL

_CALL

I2Cᒯ᫝બਛ ACK寄存器 0x00000001 小㢲 20.7.32

20.7.1 I2C控制寄存器（IC_CON）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx00

复位٬：0x0011

15 1234567891011121314 0 

rwrwrwrrwrwrwrw rw

Reserved SPEED

T
X

_
E

P
T

S
T

O
P

_
D

E
T

S
L

A
V

E
_

D
IS

R
E

S
T

A
R

T
_

E
N

1
0

B
IT

A
D

D
R

_
M

A
S

T
E

R

1
0

B
IT

A
D

D
R

_
S

L
A

V
E

M
A

S
T

E
R

Bit Field Type Reset Description

15 : 9 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

8
TX_EMPTY
_CTRL

rw 0h
䈕位控制 TX_EMPTY 中断ӗ⭏ˈ㓶㢲৲㘳

IC_RAW_INTR_STAT寄存器Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

7
STOP_DET_
IFADDRESSED

rw 0h

൘Ӿᵪ模式лˈᱟ੖ӗ⭏ STOP_DET中断Ǆ
1:ᖃൠ址३配时᡽ӗ⭏ STOP_DET中断
0:ᰐ䇪ൠ址ᱟ੖३配ˈ䜭ӗ⭏ STOP_DET中断
䈕位ӵ䘲用ҾӾᵪ模式

注：广播地址寻址时，如果该位置位，从机不产生 STOP_DET

中断。STOP_DET 中断仅当发送的地址与从机地址匹配时产

生。

6
SLAVE
_DISABLE

rw 0h

䈕位控制 I2C 接口Ӿᵪ⾱→˄This bit controls whether
I2C has its slave disabled˅
0：Ӿᵪ֯能
1：Ӿᵪ⾱→

5 RESTART_EN rw 0h

ᖃ֌Ѫѫᵪ时䈕位控制ᱟ੖发䘱 RESTART ᶑ件

˄Determines whether RESTART conditions may be
sent when acting as a master˅
0：⾱→
1：֯能
ᖃ RESTART⾱→ I̍2C接口֌Ѫѫᵪ时н能ᢗ行ԕл功
能：

发䘱䎧࿻字㢲

㓴ਸ格式模式л᭩ਈՐ䗃ᯩੁ

10位Ⲵൠ址格式Ⲵ䈫᫽֌
ᴯ换 RESTARTᶑ件Ѫݸ发䘱ڌ→ᶑ件޽发䘱䎧࿻ᶑ件Ǆ
ྲ᷌к䘠᫽֌ᢗ行Պ置位 IC_RAW_INTR_STAT 寄存器
Ⲵ位 6˄TX_ABRT˅

4
10BITADDR
_MASTER

r 0h

I2C֌Ѫѫᵪ时Ⲵൠ址格式˄ Address mode when acting
as a master˅
0：7位Ⲵൠ址格式
1：10位Ⲵൠ址格式

3
10BITADDR
_SLAVE

rw 0h

ᖃ֌ѪӾᵪ时 䈕̍位控制૽ᓄ 10位ᡆ㘵 7位ൠ址˄ When
acting as a slave, this bit controls whether the I2C re-
sponds to 7- or 10-bit addresses˅
0：7位Ⲵራ址ൠ址ǄI2C接口ᘭ⮕༴⨶ 10位Ⲵራ址Ǆሩ
Ҿ 7位ራ址ˈӵ比较 IC_SAR寄存器Ⲵվ 7位
1：10位Ⲵራ址ൠ址ǄI2Cӵ૽ᓄ 10位Ⲵራ址ˈ接收ൠ
址о IC_SARⲴ 10位比较

2：1 SPEED rw 0h

䈕є位控制 I2C接口ᐕ֌Ⲵ速⦷模式˄ These bits control
at which speed the I2C operates˅
䈕设置ӵᖃ I2C接口ᐕ֌൘ѫᵪ模式лᴹ᭸Ǆ
1：ḷ߶模式 (0 ∼ 100Kbps)
2：ᘛ速模式 (400Kbps)
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0
MASTER
_MODE

rw 0h

䈕位控制ѫᵪ模式˄This bit controls whether the I2C
master is enabled˅
0：ѫᵪ⾱→
1：ѫᵪ֯能

IC_SLAVE_DISABLE˄bit 6˅和 MASTER_MODE˄bit 0˅配置ྲл表ᡰࡇ：

表 62. IC_SLAVE_DISABLE（bit 6）和 MASTER_MODE（bit 0）配置

IC_SLAVE_DISABLE

IC_CON[6]

MASTER_MODE

IC_CON[0]
⣦ᘱ

0 0 Ӿᵪ器件

0 1 配置䭉䈟

1 0 配置䭉䈟

1 1 ѫᵪ器件

20.7.2 I2Cⴤ标地址寄存器（IC_TAR）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx04

复位٬：0x0055

15 1234567891011121314 0 

rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Reserved

S
P

E
C

IA
L

G
C

_
O

R
_

S
T

A
R

T

IC_TAR

Bit Field Type Reset Description

15 : 12 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

11 SPECIAL rw 0h

䈕位ᤷ⽪䖟件ᢗ行Ⲵᱟ੖ᱟ⢩↺命Ԕ˄ᒯ᫝બਛᡆ㘵䎧

࿻字㢲命Ԕ˅

0：ᘭ⮕位 10 GC_OR_STARTˈ↓ᑨ֯用 IC_TAR位
1：ᢗ行⢩↺ I2C命Ԕྲ GC_OR_START位᧿䘠
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10
GC_OR
_START

rw 0h

ྲ᷌位 11置位ˈ䈕位ᱮ⽪ I2Cᢗ行Ⲵᱟᒯ᫝બਛ䘈ᱟ䎧
࿻字㢲˄ If bit 11˄ SPECIAL i˅s set to 1, then this bit indi-
cates whether a General Call or START byte command
is to be performed by the I2C˅
0：ᒯ᫝બਛൠ址Ǆ发䘱ᒯ᫝બਛൠ址时ਚ能ᢗ行写᫽
֌ǄI2C 接口аⴤᐕ֌൘ᒯ᫝ൠ址模式лⴤࡠ SPECIAL
˄bit11˅Ⲵ٬㻛␵䴦
1：䎧࿻字㢲命Ԕ

9 : 0 TAR rw 0h

ѫ᫽֌Ⲵⴞḷൠ址˄This is the target address for any
master transaction˅
ᖃ发䘱ањᒯ᫝ൠ址ˈ䘉Ӌ位ቡਟԕᘭ⮕Ǆ

㾱ӗ⭏ᔰ࿻字㢲Ⲵ命ԔˈCPUਚ䴰㾱ሩ䘉Ӌ位写а⅑Ǆ

20.7.3 I2C从机地址寄存器（IC_SAR）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx08

复位٬：0x55

15 1234567891011121314 0  

rwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

Reserved I2C_SAR[9:0]

Bit Field Type Reset Description

15 : 10 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

9：0 SAR rw 0h
ᖃ I2C接口ᐕ֌൘Ӿᵪ模式л 䘉̍Ӌ存储Ӿᵪൠ址ሩҾ 7
位Ⲵൠ址格式ˈਚᴹ SAR[6：0]ᴹ᭸Ǆ

20.7.4 I2C数据命Ԛ寄存器（IC_DATA_CMD）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx10

复位٬：0x1

15 1234567891011121314 0 

R
E

S
T

A
R

T

Reserved

S
T

O
P

CMD DAT[7:0]

rwrwrwwww rw rwrwrw rw
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15 : 11 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

10 RESTART w 0h

发䘱ᡆ接收ѻࡽˈᱟ੖ӗ⭏ањ RESTARTؑ号
ӵ൘ IC_EMPTYFIFO_HOLD_MASTER_EN Ⲵ配置Ѫ
þ1ÿ时ᴹ᭸Ǆ
1：ྲ᷌ IC_RESTART_EN ؑ号Ѫā1ÿ ˈ数ᦞ接收

ᡆ发䘱˄ṩᦞ CMD Ⲵࡽ˅٬ӗ⭏ањ RESTART Ⲵ
ؑ号ˈᰐ䇪ࡽањ命Ԕᱟ੖᭩ਈ数ᦞⲴՐ䗃ᯩੁǄྲ᷌

IC_RESTART_ENؑ号Ѫþ0ÿ̍STOPؑ号ሶ㍗䐏START
ؑ号

0：ྲ᷌ IC_RESTART_EN ؑ号Ѫþ1ÿ ˈӵ൘ࡽа

њ命Ԕ᭩ਈՐ䗃ᯩੁ时᡽ӗ⭏ RESTART ؑ号Ǆྲ᷌
IC_RESTART_ENؑ号Ѫþ0ÿ̍STOPؑ号ሶ㍗䐏START
ؑ号

9 STOP w 0h

STOP：发䘱ᡆ接收ѻਾˈᱟ੖ӗ⭏ањ STOPؑ号
ӵ൘ IC_EMPTYFIFO_HOLD_MASTER_ENⲴ配置Ѫā
1ā时ᴹ᭸Ǆ
1：ᖃࡽ字㢲ѻਾӗ⭏ањ STOPؑ号 ᰐ̍䇪 Tx FIFOᱟ
੖ѪオǄྲ᷌ Tx FIFO нѪオˈѫᵪ立ণ发ࠪањᯠⲴ
Ր䗃৺总线Ԣ㻱ؑ号

0：ᖃࡽ字㢲ѻਾнӗ⭏ањSTOPؑ号 ᰐ̍䇪 Tx FIFOᱟ
੖ѪオǄѫᵪ㔗㔝ᖃࡽՐ䗃˄发䘱ᡆ接收数ᦞṩᦞ CMD
Ⲵ٬ Ǆ˅ྲ᷌ Tx FIFOѪオˈѫᵪሶ᣹վ SCLᤲ䎧总线
ⴤ㠣 Tx FIFO收ࡠᯠ数ᦞ

8 CMD w 0h

控制൘ѫ模式лᢗ行䈫ᡆ写᫽֌

1：䈫
0：写
ᖃањ命Ԕ䘋入 TX FIFOˈ䈕位用Ҿ४࠶䈫写命ԔǄ൘
Ӿ接收模式лˈ䈕位写٬᫽֌㻛ᘭ⮕Ǆ൘Ӿ发䘱模式лˈ

写 0表⽪ IC_DATA_CMD寄存器Ⲵ数ᦞ߶备发䘱Ǆ
7:0 DAT rw 0h I2C总线ᖵ发䘱ᡆ㘵接收ࡠⲴ数ᦞ

20.7.5 标准模式 I2C时钟高电ᒩ计数寄存器（IC_SS_SCL_HCNT）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx14

复位٬：0x190

15 1234567891011121314 0

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

I2C_SS_SCL_HCNT
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15 : 0
IC_SS_SCL
_HCNT

rw 0h

I2C接口ḷ߶模式л SCL时钟高电ᒣઘᵏ
注意：该寄存器可配置值在 6 和 65525 之间，这是由

于 I2C 接口使用了一个 16 位的计数器，该计数器值等于

IC_SS_SCL_HCNT+10时标志 I2C总线处于空闲状态。

20.7.6 标准模式 I2C时钟低电ᒩ计数寄存器（IC_SS_SCL_LCNT）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx18

复位٬：0x1D6

15 1234567891011121314 0

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

I2C_SS_SCL_LCNT

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 0
IC_SS_SCL
_LCNT

rw 0h
I2C接口ḷ߶模式л SCL时钟վ电ᒣઘᵏ
ᴰ小٬Ѫ 8Ǆ

20.7.7 ᘡ速模式 I2C时钟高电ᒩ计数寄存器（IC_FS_SCL_HCNT）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx1C

复位٬：0x036

15 1234567891011121314 0

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

I2C_FS_SCL_HCNT

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 0
IC_FS_SCL
_HCNT

rw 0h
I2C接口ᘛ速模式л SCL时钟高电ᒣઘᵏ
ᖃ I2Cᐕ֌൘ḷ߶模式л䈕寄存器Ѫਚ䈫ф䘄എ٬Ѫ 0Ǆ
ᴰ小٬Ѫ 6Ǆ

20.7.8 ᘡ速模式 I2C时钟低电ᒩ计数寄存器（IC_FS_SCL_LCNT）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx20

复位٬：0x082
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15 1234567891011121314 0

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

I2C_FS_SCL_LCNT

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 0
IC_FS_SCL
_LCNT

rw 0h
I2C接口ᘛ速模式л SCL时钟վ电ᒣઘᵏ
ᖃ I2Cᐕ֌൘ḷ߶模式л䈕寄存器Ѫਚ䈫ф䘄എ٬Ѫ 0Ǆ
ᴰ小٬Ѫ 8Ǆ

20.7.9 I2C中断状态寄存器（IC_INTR_STAT）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx2C

复位٬：0x000

15 1234567891011121314 0

Reserved

rrrrrrrrrrrrr r

D

R
_

R
E
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A
R

T
_

D
E
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_
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_
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_
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E

R
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_
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X
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U

N
D

E
R

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 14 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
13 : 0 r ާփ⇿位᧿䘠ਟԕ৲㘳 IC_RAW_INTR_STAT寄存器

20.7.10 I2C中断ኅ㭳寄存器（IC_INTR_MASK）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx30

复位٬：0x000

15 1234567891011121314 0

Reserved

rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

M
_

G
E

N
_

C
A

L
L

M
_

S
T

A
R

T
_

D
E

T

M
_
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15 : 12 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
11 : 0 rw ⇿а位ቿ㭭 IC_INTR_STATሩᓄ位Ǆ

20.7.11 I2C RAW中断寄存器（IC_RAW_INTR_STAT）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx34

复位٬：0x000

IC_RAW_INTR_STATо IC_INTR_STAT寄存器Ⲵ४别൘Ҿࡽ㘵нՊ㻛ቿ㭭Ǆ

15 1234567891011121314 0

Reserved

rrrrrrrrrrr r

G
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N
_
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_
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Bit Field Type Reset Description

15 : 12 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

11 GE_CALL r

ᒯ᫝બਛ˄General call˅
接收ࡠᒯ᫝બਛൠ址时置位Ǆ

⾱→ I2C接口ᡆ㘵ᖃ CPU䈫 IC_CLR_GEN_CALL寄存
器时␵䴦ǄI2Cሶ接收Ⲵ数ᦞ存储൘接收㕃ߢ中Ǆ

10 START_DET r
䎧࿻ᶑ件Ự⍻˄Start condition detection˅
ᰐ䇪 I2C 接口ᐕ֌൘ѫᵪᡆ㘵ӾᵪˈаᰖỰ⍻ࡠ I2C 接
口к䎧࿻ᡆ㘵䟽复䎧࿻ᶑ件ণ置位䈕位

9 STOP_DET r

ᶑ件Ự⍻˄Stop→ڌ condition detection˅
䈕 位 ⣦ ᘱ ׍ ᦞ IC_CON 寄 存 器 Ⲵ

STOP_DET_IFADDRESSEDⲴ⣦ᘱ
ᖃ STOP_DET_IFADDRESSED = 0
ᰐ䇪 I2C 接口ᐕ֌൘ѫᵪᡆ㘵ӾᵪˈаᰖỰ⍻ࡠ I2C 接
口кڌ→ᶑ件时ণ置位䈕位ǄӾᵪ模式л ᰐ̍䇪ራ址ᱟ੖

३配䜭Պӗ⭏ањ STOP_DET中断
ᖃ STOP_DET_IFADDRESSED = 1
൘ѫᵪ模式л˄ MASTER_MODE = 1˅̍ 䈕位ᱮ⽪ I2C接
口ᱟ੖发⭏ڌ→ᶑ件

൘Ӿᵪ模式л˄ MASTER_MODE = 0˅̍ ӵᖃӾᵪൠ址३
配ᡀ功时ӗ⭏ањ STOP_DET中断Ǆ
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8 ACTIVITY r

I2C接口◰⍫ˈ䈕位用Ҿᦅ᥹ I2C模ඇⲴ⍫ࣘ⣦ᘱ
置位ਾਚ能⭡ԕлഋ⿽ᯩ式␵䴦：

⾱→ I2C接口
䈫 IC_CLR_ACTIVITY寄存器
䈫 IC_CLR_INTR寄存器
系统复位

аᰖ置位ਾ ਚ̍能⭡к䘠ᯩ式␵䴦 ণ̍֯ I2C༴Ҿオ䰢⣦
ᘱˈ䈕位ҏӽ❦؍ᤱѪ高ⴤࡠ㻛␵䴦Ǆ

7 RX_DONE r

Ӿ发䘱㔃ᶏ˄Transmit done˅
ᖃ I2C ֌ѪӾ发䘱时ˈྲ᷌发䘱ањ字㢲Ⲵ数ᦞਾѫᵪ
⋑ᴹ૽ᓄˈሶՊ置位䈕位Ǆ

䈕ᛵߥ发⭏൘Ր䗃Ⲵᴰਾањ字㢲ˈ表⽪Ր䗃㔃ᶏǄ

6 TX_ABRT r

发䘱中→˄Transmit abort˅
ᖃ I2C 接口֌Ѫ发䘱ᵪ时ˈн能发䘱ᆼ㕃ߢ中Ⲵ数ᦞ时
置位Ǆ

注意：发送中止会将 I2C接口中的接收和发送缓冲清空。发送

缓冲会处于刷新状态直到读 IC_CLR_TX_ABRT寄存器。一旦

该读操作执行后，发送就可以接收 APB总线上的新的数据。

5 RD_REQ r

䈫䈧≲˄Read request˅
ᖃ I2C ֌ѪӾᵪˈަԆѫᵪ䈅图Ӿ I2C 接口䈫ਆ数ᦞ时
置位Ǆ

I2C 接口Պ֯总线؍ᤱㅹᖵ⣦ᘱ˄SCL=0˅ⴤࡠ中断
㻛༴⨶Ǆ䘉ቡ᜿ણ⵰ I2C 接口֌ѪӾᵪ时㻛ަԆѫᵪ
ራ址ᡀ功ф㾱≲发䘱数ᦞǄ༴⨶器ᗵ享૽ᓄ䈕中断❦

ਾ写入数ᦞࡠ IC_DATA_CMD 寄存器中Ǆᖃ༴⨶器䈫
IC_CLR_RD_REQ寄存器䈕位␵䴦Ǆ

4 TX_EMPTY r

发䘱㕃ߢオ˄Transmit buffer empty˅
䈕 位 ⣦ ᘱ ਆ ߣ Ҿ IC_CON 寄 存 器 中 Ⲵ

TX_EMPTY_CTRL⣦ᘱ：
ᖃ TX_EMPTY_CTRL=0ˈ发䘱㕃ߢѪオ时置位
ᖃ TX_EMPTY_CTRL=1 发̍䘱㕃ߢѪオф内䜘〫位寄存
器㔃ᶏ时置位

ᖃ发䘱㕃ߢ䶎オ时⭡⺜件㠚ࣘ␵䴦Ǆ

3 TX_OVER r
发䘱㕃ߢ䗷䖭˄Transmit buffer over˅
发䘱㕃ߢ┑时༴⨶器写入ᯠⲴ数ᦞሬ㠤ⓒࠪ时置位Ǆ

2 RX_FULL r
接收㕃ߢ䶎オ˄Receive buffer not empty˅
ᖃ接收㕃ߢ䶎オ时置位Ǆ

ᖃ接收㕃ߢѪオ时⭡⺜件␵䴦Ǆ

1 RX_OVER r
接收㕃ߢ䗷䖭˄Receive buffer over˅
接收㕃ߢ┑фᴹ收ࡠᯠⲴ数ᦞ时置位Ǆ↔时 I2C 接口Պ
૽ᓄˈնᯠⲴ数ᦞՊђཡǄ

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

362/432



ZML166
智能混合信号处理芯片 (二次开发) User Manual

Bit Field Type Reset Description

0 RX_UNDER r
接收㕃ߢ⅐䖭˄Receive buffer under˅
ᖃ RX FIFO Ѫオ时༴⨶器䈫 IC_DATA_CMD 寄存器时
置位Ǆ

20.7.12 I2C接收阈值（IC_RX_TL）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx38

复位٬：0x000

15 1234567891011121314 0

rrrrrrr rrrrrrrr r

Reserved RX_TL[7:0]

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 8 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7 : 0 RX_TL[7：0] r 0h
接收 FIFO䰸٬˄Receive FIFO threshold level˅
控制 RX_FULL中断䀖发Ǆ

20.7.13 I2C发送阈值（IC_TX_TL）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx3C

复位٬：0x000

15 1234567891011121314 0

rrrrrrr rrrrrrrr r

Reserved TX_TL[7:0]

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 8 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7 : 0 TX_TL[7：0] r 0h
接收 FIFO䰸٬˄Receive FIFO threshold level˅
控制 TX_EMPTY中断䀖发Ǆ

20.7.14 I2C㓺合和独立中断清除寄存器（IC_CLR_INTR）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx40

复位٬：0x000
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15 1234567891011121314 0

Reserved

r

C
L

R
_

IN
T

R

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 8 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

0 CLR_INTR r 0h
䈫䈕寄存器ሶՊ␵䲔ᡰᴹ㓴ਸ中断ǃ独立中断

䈕位н␵䲔⺜件ਟ㠚ࣘ␵䲔Ⲵ中断ˈӵ␵䲔䖟件ਟ␵䲔

中断Ǆ

20.7.15 I2C清除 RX_UNDER中断寄存器（IC_CLR_RX_UNDER）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx44

复位٬：0x000

15 1234567891011121314 0

Reserved

r

C
L

R
_

R
X

_
U

N
D

E
R

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 1 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

0
CLR_RX
_UNDER

r 0h
䈫 䈕 寄 存 器 ␵ 䴦 RX_UNDER 中 断

˄IC_RAW_INTR_STAT[0]˅

20.7.16 I2C清除 RX_OVER中断寄存器（IC_CLR_RX_OVER）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx48

复位٬：0x000
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15 1234567891011121314 0

Reserved

r

C
L

R
_

R
X

_
O

V
E

R

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 1 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

0
CLR_RX
_OVER

r 0h
䈫 䈕 寄 存 器 ␵ 䴦 RX_OVER 中 断

˄IC_RAW_INTR_STAT[1]˅

20.7.17 I2C清除 TX_OVER中断寄存器（IC_CLR_TX_OVER）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx4C

复位٬：0x000

15 1234567891011121314 0

Reserved

r

C
L

R
_

T
X

_
O

V
E

R

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 1 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

0
CLR_TX
_OVER

r 0h
䈫 䈕 寄 存 器 ␵ 䴦 TX_OVER 中 断

˄IC_RAW_INTR_STAT[3]˅

20.7.18 I2C清除 RD_REQ中断寄存器（IC_CLR_RD_REQ）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx50

复位٬：0x000
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15 1234567891011121314 0

Reserved

r

C
L

R
_

R
D

_
R

E
Q

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 1 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

0
CLR_RD
_REQ

r 0h
䈫 䈕 寄 存 器 ␵ 䴦 RD_REQ 中 断

˄IC_RAW_INTR_STAT[5]˅

20.7.19 I2C清除 TX_ABRT中断寄存器（IC_CLR_TX_ABRT）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx54

复位٬：0x000

15 1234567891011121314 0

Reserved

r

C
L

R
_

T
X

_
A

B
R

T

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 1 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

0
CLR_TX
_ABRT

r 0h

䈫 䈕 寄 存 器 ␵ 䴦 TX_ABRT 中 断

˄IC_RAW_INTR_STAT[6]˅
਼时ҏሶ TX FIFOӾࡧᯠ/复位⣦ᘱ中䟺᭮ ԕ̍ׯ接收写

入Ⲵ数ᦞǄ

20.7.20 I2C清除 RX_DONE中断寄存器（IC_CLR_RX_DONE）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx58

复位٬：0x000
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15 1234567891011121314 0

Reserved

r

C
L

R
_

R
X

_
D

O
N

E

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 1 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

0
CLR_RX
_DONE

r 0h
䈫 䈕 寄 存 器 ␵ 䴦 RX_DONE 中 断

˄IC_RAW_INTR_STAT[7]˅

20.7.21 I2C清除 ACTIVITY中断寄存器（IC_CLR_ACTIVITY）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx5C

复位٬：0x000

15 1234567891011121314 0

Reserved

r

C
L

R
_

A
C

T
IV

IT
Y

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 1 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

0
CLR
_ACTIVITY

r 0h

ྲ᷌ I2C 总线н⍫ࣘࡉ䈫䈕寄存器␵䴦 ACTIVITY 中断
˄IC_RAW_INTR_STAT[8]˅
ྲ᷌ I2Cӽ❦⍫ࣘ 䛓̍Ѹ ACTIVITY中断ሶ㔗㔝置位Ǆᖃ
I2C 模ඇ⾱→ᡆ㘵൘ I2C 总线н޽⍫ࣘ时䈕位⭡⺜件␵
䴦Ǆਟԕ通䗷䈫䈕寄存器ᗇࡠ IC_RAW_INTR_STAT 中
Ⲵ ACTIVITY˄bit 8˅Ⲵ⣦ᘱǄ

20.7.22 I2C清除 STOP_DET中断寄存器（IC_CLR_STOP_DET）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx60

复位٬：0x000
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15 1234567891011121314 0

Reserved

r

C
L

R
_

S
T

O
P

_
D

E
F

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 1 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

0
CLR_STOP
_DET

r 0h
䈫 䈕 寄 存 器 ␵ 䴦 STOP_DET 中 断

˄IC_RAW_INTR_STAT[9]˅

20.7.23 I2C清除 START_DET中断寄存器（IC_CLR_START_DET）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx64

复位٬：0x000

15 1234567891011121314 0

Reserved

r

C
L

R
_

S
T

A
R

T
_

D
E

F

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 1 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

0
CLR_START
_DET

r 0h
䈫 䈕 寄 存 器 ␵ 䴦 START_DET 中 断

˄IC_RAW_INTR_STAT[10]˅

20.7.24 I2C清除 GEN_CALL中断寄存器（IC_CLR_GEN_CALL）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx68

复位٬：0x000
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15 1234567891011121314 0

Reserved

r

C
L

R
_

G
E

N
_

C
A

L
L

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 1 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

0
CLR_GEN
_CALL

r 0h
䈫 䈕 寄 存 器 ␵ 䴦 GEN_CALL 中 断

˄IC_RAW_INTR_STAT[11]˅

20.7.25 I2C使能寄存器（IC_ENABLE）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx6C

复位٬：0x000

15 1234567891011121314 0

Reserved

A
B

O
R

T

E
N

A
B

L
E

rw rw

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 2 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

1 ABORT rw 0h

I2CՐ䗃中→˄I2C transfer abort˅
0：中→⋑ᴹ发⭏ᡆ㘵ᐢ㓿㔃ᶏ
1：中→᫽֌↓൘䘋行
I2C模ඇ֌Ѫѫᵪ时置位时ਟԕ䖟件中→ I2CⲴՐ䗃Ǆа
ᰖ置位н能立ণ␵䲔Ǆ置位ਾ I2C模ඇ控制䙫䗁Պ൘ᆼᡀ
ᖃࡽՐ䗃ѻਾӗ⭏ањ STOP ᶑ件和␵オ发䘱㕃ߢˈ中
→᫽֌ѻਾӗ⭏ TX_ABRT中断Ǆ
䈕 ABRT位Պ൘中→᫽֌㔃ᶏਾ㠚ࣘ␵䴦Ǆ

0 ENABLE rw 0h
I2C模ඇ֯能˄I2C mode enable˅
0：⾱→ I2C模ඇ˄发䘱和接收㕃؍ߢᤱᬖ䲔⣦ᘱ˅
1：֯能 I2C模ඇ
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20.7.26 I2C状态寄存器（IC_STATUS）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx70

复位٬：0x006

䈕寄存器ਚ䈫ˈᤷ⽪ᖃࡽՐ䗃和㕃ߢ⣦ᘱˈ⣦ᘱ位нӗ⭏中断Ǆ

15 1234567891011121314 0

rrrrrr r

Reserved

S
L

V
_

A
C

T
IV

IT
Y

M
S

T
_

A
C

T
IV

IT
Y

RFF RFNE TFE TFNE

A
C

T
IV

IT
Y

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 7 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

6
SLV
_ACTIVITY

r 0h

Ӿᵪ⣦ᘱᵪ⍫ࣘ⣦ᘱ位˄Slave FSM activity status˅
0：Ӿᵪ⣦ᘱᵪ༴Ҿ IDLE⣦ᘱˈᡰԕ I2CӾᵪ䜘࠶н⍫
ࣘ

1：Ӿᵪ⣦ᘱᵪн༴Ҿ IDLE⣦ᘱˈᡰԕ I2CӾᵪ䜘࠶⍫
ࣘ

5
MST
_ACTIVITY

r 0h

ѫᵪ⣦ᘱᵪ⍫ࣘ⣦ᘱ位˄Master FSM activity status˅
0：ѫᵪ⣦ᘱᵪ༴Ҿ IDLE⣦ᘱˈᡰԕ I2Cѫᵪ䜘࠶н⍫
ࣘ

1：ѫᵪ⣦ᘱᵪн༴Ҿ IDLE⣦ᘱˈᡰԕ I2Cѫᵪ䜘࠶⍫
ࣘ

4 RFF r 0h
接收㕃ߢ┑˄Receive FIFO completely full˅
0：接收㕃ߢᵚ┑
1：接收㕃ߢ┑

3 RFNE r 0h
接收㕃ߢ䶎オ˄Receive FIFO not empty˅
0：接收㕃ߢオ
1：接收㕃ߢ䶎オ

2 TFE r 0h
发䘱㕃ߢオ˄Transmit FIFO completely empty˅
0：发䘱㕃ߢ䶎オ
1：发䘱㕃ߢオ

1 TFNF r 0h
发䘱㕃ߢᵚ┑˄Transmit FIFO not full˅
0：发䘱㕃ߢ┑
1：发䘱㕃ߢᵚ┑

0 ACTIVITY r 0h
I2C位⍫ࣘ⣦ᘱ˄I2C activity status˅
MST_ACTIVITY位о SLV_ACTIVITY位⴨ᡆⲴ㔃᷌Ǆ
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20.7.27 I2C发送㕉冲≪ᒩ寄存器（IC_TXFLR）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx74

复位٬：0x006

15 1234567891011121314 0

r r

Reserved TXFLR

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 2 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
1 : 0 TXFLR r 0h 发䘱㕃ߢ中ᴹ᭸数ᦞњ数˄0 ∼ 2˅

20.7.28 I2C接收㕉冲≪ᒩ寄存器（IC_RXFLR）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx78

复位٬：0x006

15 1234567891011121314 0

r r

Reserved RXFLR

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 2 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
1 : 0 RXFLR r 0h 接收㕃ߢ中ᴹ᭸数ᦞњ数˄0 ∼ 2˅

20.7.29 I2C SDA保ᤷ时间寄存器（IC_SDA_HOLD）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx7C

复位٬：0x0001 0001

15 1234567891011121314 0

r r

I2C_SDA_TX_HOLD

31 1718192021222324252627282930 16

r r

Reserved I2C_SDA_RX_HOLD

rrrrrrr rrrrrrrr r

r rrrrrrrrrrrrrr rr rrrrrrrrrrrrrr r

 

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

371/432



ZML166
智能混合信号处理芯片 (二次开发) User Manual

Bit Field Type Reset Description

31 : 24 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

23 : 16
IC_SDA
_RX_HOLD

r 0h
ᖃ I2C 器件֌Ѫ接收时ˈSDA ᤱ时䰤ˈঅ位Ѫ؍ APB1
系统时钟ઘᵏ

15 : 0
IC_SDA
_TX_HOLD

r 0h
ᖃ I2C 器件֌Ѫ发䘱时ˈSDA ᤱ时䰤ˈঅ位Ѫ؍ APB1
系统时钟ઘᵏ

20.7.30 I2C DMA控制寄存器（IC_DMA_CR）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx88

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0

rw rw

Reserved TDMAE RDMAE

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 2 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

1 TDMAE rw 0h
发䘱 DMA֯能˄Transmit DMA enable˅
0：发䘱 DMA⾱→
1：发䘱 DMA֯能

0 RDMAE rw 0h
接收 DMA֯能˄Receive DMA enable˅
0：接收 DMA⾱→
1：接收 DMA֯能

20.7.31 I2C SDAᔰ立时间寄存器（IC_SDA_SETUP）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx94

复位٬：0x0064

15 1234567891011121314 0

r r

SDA_SETUPReserved

rrrrrrr rrwrwrwrwrwrwrw rw

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 8 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7 : 0 SDA_SETUP rw 0h
SDAᔪ立时䰤˄SDA setup˅
ྲ᷌ᴹ㾱≲ᔪ䇞ᔦ䘏时䰤Ѫ 1000nS A̍PB1时钟仁⦷Ѫ
10MHZ时 ᔪ̍䇞䈕寄存器设Ѫ 11Ǆ䈕寄存器ᴰ小٬Ѫ 2Ǆ
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20.7.32 I2Cᒵ᫣લਡ ACK寄存器（IC_ACK_GENERAL_CALL）
䎧࿻ൠ址：0x40005400

ൠ址0：〫ٿx98

复位٬：0x0001

15 1234567891011121314 0 

rw

Reserved
ACK_GEN

_CALL

 

Bit Field Type Reset Description

15 : 8 ⮉؍ 0h ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7 : 0
ACK_GEN
_CALL

rw 0h
ᒯ᫝બਛ ACK˄ACK general call˅
1：接收ࡠᒯ᫝બਛਾ૽ᓄ ACK
0：接收ࡠᒯ᫝બਛਾн૽ᓄˈҏнӗ⭏中断
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21 通用ᔸ步收发器 (UART)
21.1 UARTㆶԁ
通用异步收发器˄UART˅ᨀ׋Ҷа⿽⚥⍫Ⲵᯩ⌅о֯用ᐕъḷ߶ NRZ异步串行数ᦞ格式Ⲵ外䜘设备ѻ䰤䘋

行全ৼᐕ数ᦞӔ换ǄUART࡙用࠶数⌒⢩⦷发⭏器ᨀ׋ᇭ范围Ⲵ⌒⢩⦷䘹ᤙǄᆳ᭟ᤱ਼步অੁ通ؑ和ॺৼᐕঅ线
通ؑˈԕ৺䈳制䀓䈳器˄CTS/RTS˅᫽֌Ǆ

֯用ཊ㕃ߢ器配置Ⲵ DMAᯩ式ˈਟԕᇎ⧠高速数ᦞ通ؑǄ

21.2 UART主㾷特ᖷ
● ᭟ᤱ异步ᯩ式л RS-232Sॿ䇞ˈㅖਸᐕъḷ߶ 16550
● ᭟ᤱ DMA䈧≲
● 全ৼᐕ异步᫽֌
● 数⌒⢩⦷发⭏器系统࠶
● 发䘱和接收ޡ用Ⲵਟ编〻⌒⢩⦷
● অ独࠶ᔰⲴ发䘱和接收㕃ߢ寄存器
● 内置ањ字㢲发䘱和接收㕃ߢ
● 发䘱和接收数ᦞվ位൘ࡽ
● ањ䎧࿻位ᔰ࿻ˈਾ䶒接数ᦞ位ˈ䗃ࠪⲴ数ᦞ䮯ᓖਟѪ 5位ǃ6位ǃ7位ǃ8位ˈᴰਾѪڌ→位Ǆਖ外ਟ
䘹ᤙᱟ੖ᴹڦཷ࣐ṑ傼位ˈཷڦṑ傼位൘数ᦞ位ѻਾڌ→位ѻࡽǄ

● ᭟ᤱ⺜件ཷ数ᡆ㘵ڦ数ṑ傼ӗ⭏和ז⍻
● 线断ᔰӗ⭏和ז⍻
● ᭟ᤱ⺜件㠚ࣘ⍱控制
● ᭟ᤱл䶒中断源：

– 发䘱ㄟ BUFFERオ
– 接收ㄟ数ᦞᴹ᭸
– 接收㕃ߢ㕃存ⓒࠪ
– ᑗ䭉䈟
– ṑ傼䭉䈟ڦཷ
– 断ᔰ䭉䈟

21.3 UART功能概述
ԫօ UARTৼੁ通ؑ㠣ቁ䴰㾱єњ㝊：接收数ᦞ䗃入˄RX˅和发䘱数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：发䘱数ᦞ䗃ࠪǄᖃ发䘱器㻛⾱→时ˈ䗃ࠪᕅ㝊ᚒ复ࡠᆳⲴ I/Oㄟ口配置Ǆᖃ发䘱器㻛◰⍫ˈᒦфн发䘱
数ᦞ时ˈTXᕅ㝊༴Ҿ高电ᒣǄ

● 总线൘发䘱ᡆ接收ࡽᓄ༴Ҿオ䰢⣦ᘱ
● ањ䎧࿻位
● ањ数ᦞ字˄5ˈ6ˈ7ᡆ 8位˅̍ ᴰվᴹ᭸位൘ࡽ

● 1ˈ1.5ˈ2њⲴڌ→位ˈ⭡↔表明数ᦞᑗⲴ㔃ᶏ
● ֯用࠶数⌒⢩⦷发⭏器üü16位ᮤ数和 4位小数Ⲵ表⽪ᯩ⌅Ǆ
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лࡇᕅ㝊൘⺜件⍱控模式中䴰㾱：

● nCTS：␵䲔发䘱ˈ㤕ᱟ高电ᒣˈ൘ᖃࡽ数ᦞՐ䗃㔃ᶏ时䱫断ла⅑Ⲵ数ᦞ发䘱Ǆ
● nRTS：发䘱䈧≲ˈ㤕ᱟվ电ᒣˈ表明 UART߶备ྭ接收数ᦞǄ

710870

 

APB

总线接口

pclk
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发生器
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TX 移位寄存器S P STOP
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图 205. UART方框图

21.3.1 UART特ᙝ描述
字䮯ਟԕ通䗷编〻 UART_CCR寄存器中Ⲵ CHAR位ˈ䘹ᤙ 5 ∼ 8位Ǆ൘䎧࿻位ᵏ䰤 T̍X㝊༴Ҿվ电ᒣˈ൘

位ᵏ䰤༴Ҿ高电ᒣǄ→ڌ

オ䰢ㅖ号㻛㿶Ѫᆼ全⭡þ1ÿ㓴ᡀⲴањᆼᮤⲴ数ᦞᑗˈਾ䶒䐏⵰वਜ਼Ҷ数ᦞⲴлаᑗⲴᔰ࿻位 þ˄1ÿⲴ位数
ҏवᤜҶڌ→位Ⲵ位数 Ǆ˅

断ᔰㅖ号㻛㿶Ѫ൘ањᑗઘᵏ内全䜘收ࡠþ0ÿ˄ वᤜڌ→位ᵏ䰤ˈҏᱟþ0ÿ˅Ǆ൘断ᔰᑗ㔃ᶏ时ˈ发䘱器޽ᨂ
入 1ᡆ 2њڌ→位 þ˄1ÿ˅ ᶕᓄㆄ䎧࿻位Ǆ

发䘱和接收⭡ањޡ用Ⲵ⌒⢩⦷发⭏器傡ࣘˈᖃ发䘱器和接收器Ⲵ֯能位࠶别置位时ˈ࠶别Ѫަӗ⭏时钟Ǆ
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849357

 
8 1

0 1 2 3 4 5 6 7

图 206. UART时序

21.3.2 发送器

发䘱器ṩᦞ CHAR位Ⲵ⣦ᘱ发䘱 5 ∼ 8位Ⲵ数ᦞ字Ǆᖃ发䘱֯能位˄TXEN˅㻛设置时ˈ发䘱〫位寄存器中
Ⲵ数ᦞ൘ TX㝊к䗃ࠪǄ

字ㅜ发送

൘ UART发䘱ᵏ䰤 ൘̍ TXᕅ㝊к俆〫ࠪݸ数ᦞⲴᴰվᴹ᭸位Ǆ൘↔模式䟼 U̍ART_TDR寄存器वਜ਼Ҷањ
内䜘总线和发䘱〫位寄存器ѻ䰤Ⲵ㕃ߢ器Ǆ

⇿њ字ㅖѻࡽ䜭ᴹањվ电ᒣⲴ䎧࿻位˗ѻਾ䐏⵰Ⲵڌ→位ˈަ数ⴞਟ配置Ǆ

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。

可配置的停止位

䲿⇿њ字ㅖ发䘱Ⲵڌ→位Ⲵ位数ਟԕ通䗷 SPB位䘋行编〻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ᓖ大Ҿ
10ᡆ㘵 11位˅̍ ੖ࡉՊ置位中断⣦ᘱ寄存器Ⲵ RXBRK_INTF位Ǆ

配置步僚

1. 通䗷൘ UART_GCR寄存器к置位 UARTEN位ᶕ◰⍫ UARTǄ
2. 编〻 UART_CCRⲴ CHAR位ᶕ定ѹ字䮯Ǆ
3. ൘ UART_CCR中 SPB编〻ڌ→位Ⲵ位数Ǆ
4. 设置 UART_GCR中Ⲵ TXEN位Ǆ
5. ࡙用 UART_BRR寄存器䘹ᤙ㾱≲Ⲵ⌒⢩⦷Ǆ
6. ᢺ㾱发䘱Ⲵ数ᦞ写䘋 UART_TDR寄存器˄↔ࣘ֌␵䲔 TX_INTF位 Ǆ˅൘ਚᴹањ㕃ߢ器Ⲵᛵߥлˈሩ
⇿њᖵ发䘱Ⲵ数ᦞ䟽复步僔 6Ǆ
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单字节通信

␵䴦 TX_INTF位总ᱟ通䗷ሩ数ᦞ寄存器Ⲵ写᫽֌ᶕᆼᡀⲴǄTX_INTF位⭡⺜件ᶕ设置ˈᆳ表明：

● 数ᦞᐢ㓿Ӿ TDR〫䘱〫ࡠ位寄存器ˈ数ᦞ发䘱ᐢ㓿ᔰ࿻
● TDR寄存器㻛␵オ
● лањ数ᦞਟԕ㻛写䘋 UART_TDR寄存器㘼нՊ㾶ⴆࡽݸⲴ数ᦞǄ

ྲ᷌ TXIEN位㻛设置ˈ↔ḷᘇሶӗ⭏ањ中断Ǆྲ᷌↔时 UART↓൘发䘱数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发䘱数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ᔰ࿻ˈTX_INTF位立ণ㻛置䎧Ǆ਼时 UART_CSRⲴ TXBUF_EMPTYҏՊ置䎧Ǆᖃаᑗ发䘱ᆼᡀ
时˄ڌ→位发䘱ਾ˅̍ ਼时⋑ᴹᖰ UART_TDR写入ᯠⲴ数ᦞ˄TDR寄存器Ѫオ˅̍ TXCՊ置位ˈ表⽪ᡰᴹⲴՐ䗃
䜭ᐢ㓿ᆼᡀǄ

838422

Write 

UART_TDR

波特率时钟

TX

TX_INTF bit

TXDONE bit

注意 :该时序图显示了两个连续的传输。

Word 1

传输移位寄存器

开始位 Bit 0

WORD 1

Bit 1 Bit 7/8 Bit 0

Word 2

WORD 1

开始位

WORD 2

传输移位寄存器
WORD 2

停止位

图 207. 发送时状态位变化

断开ㅜ号

设置 BRKਟ发䘱ањ断ᔰㅖ号Ǆྲ᷌设置 BRK=1ˈ൘ᆼᡀᖃࡽ数ᦞ发䘱ਾˈሶ൘ TX线к发䘱ањ断ᔰㅖ
号Ǆ断ᔰ字ㅖ发䘱ᆼᡀ时˄൘断ᔰㅖ号Ⲵڌ→位时˅䖟件ᗵ享设置 BRK = 0ǄUART൘ᴰਾањ断ᔰᑗⲴ㔃ᶏ༴
ᨂ入а䙫䗁þ1ÿ̍ ԕ؍䇱能䇶别лаᑗⲴ䎧࿻位Ǆ

21.3.3 接收器

字ㅜ接收

൘ UART接收ᵏ䰤ˈ数ᦞⲴᴰվᴹ᭸位俆ݸӾ RX㝊〫䘋Ǆ൘↔模式䟼ˈUART_RDR寄存器वਜ਼Ⲵ㕃ߢ器
位Ҿ内䜘总线和接收〫位寄存器ѻ䰤Ǆ

配置步僔：

1. ሶ UART_GCR寄存器Ⲵ UARTEN置þ1ÿᶕ◰⍫ UARTǄ
2. 编〻 UART_CCRⲴ CHAR位定ѹ字䮯Ǆ
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3. ൘ UART_CCR中 SPB编〻ڌ→位Ⲵ位数Ǆ
4. ࡙用 UART_BRR寄存器䘹ᤙ㾱≲Ⲵ⌒⢩⦷Ǆ
5. 设置 UART_GCRⲴ RXEN位Ǆ◰⍫接收器ˈ֯ᆳᔰ࿻ራ᢮䎧࿻位Ǆ

ᖃа字ㅖ㻛接收ࡠ时ˈ

● RX_INTF 位㻛置位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˅

● ྲ᷌ RXIEN位㻛设置ˈӗ⭏中断Ǆ
● ൘接收ᵏ䰤ྲ᷌Ự⍻ࡠᑗ䭉䈟ˈᡆⓒࠪ䭉䈟ˈ䭉䈟ḷᘇሶ㻛置䎧ˈ
● 䖟件䈫 UART_RDR寄存器ǄRX_INTF位ᗵ享൘ла字ㅖ接收㔃ᶏࡽ㻛␵䴦Ǆ

在接收数据时，RXEN位不应该被复位。如果 RXEN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ˈUARTՊ置位 RXBRK_INTF中断Ǆ

溢出䭏误

ྲ᷌൘ UART_RDR⋑ᴹ䈫ࠪࡽ৸接收ࡠањ字ㅖˈࡉ发⭏ⓒࠪ䭉䈟Ǆ

ᖃⓒࠪ䭉䈟ӗ⭏时：

● RXOERR_INTF位㻛置位Ǆ
● RDR内容ሶнՊђཡǄ䈫 UART_RDR寄存器ӽ能ᗇࡽݸࡠⲴ数ᦞǄ
● 〫位寄存器中ԕࡽⲴ内容ሶ㻛㾶ⴆǄ䲿ਾ接收ࡠⲴ数ᦞ䜭ሶђཡǄ
● ྲ᷌ RXOERREN位㻛设置ˈ中断ӗ⭏Ǆ

ᑝ䭏误

ᖃڌ→位⋑ᴹ൘亴ᵏⲴ时䰤к接收和䇶别ࠪᶕ时Ự⍻ࡠᑗ䭉䈟Ǆᖃᑗ䭉䈟㻛Ự⍻ࡠ时：

● RXFERR_INTF位㻛⺜件置䎧Ǆ
● ᰐ᭸数ᦞнՊӾ〫位寄存器Ր䘱ࡠ UART_RDR寄存器Ǆ
● ྲ᷌ RXFERREN位㻛设置ˈ中断ӗ⭏Ǆ

21.3.4 多处理器通信

通䗷 USARTਟԕᇎ⧠ཊ༴⨶器通ؑ (ሶࠐњ UART䘎൘ањ㖁㔌䟼)ǄֻྲḀњ UART设备ਟԕᱟѫˈᆳⲴ
TX䗃ࠪ和ަԆ UARTӾ设备Ⲵ RX䗃入⴨䘎接 U̠ARTӾ设备਴㠚Ⲵ TX䗃ࠪ䙫䗁ൠо൘а䎧ˈᒦф和ѫ设备Ⲵ
RX䗃入⴨䘎接Ǆ

൘ཊ༴⨶器配置中ˈᡁԜ通ᑨᐼᵋਚᴹ㻛ራ址Ⲵ接收㘵᡽㻛◰⍫ˈᶕ接收䲿ਾⲴ数ᦞˈ䘉ṧቡਟԕ߿ቁ⭡ᵚ

㻛ራ址Ⲵ接收器Ⲵ৲оᑖᶕⲴཊ։Ⲵ USARTᴽ࣑ᔰ䬰Ǆ

ᵚ㻛ራ址Ⲵ设备ਟ੟用ަ䶉唈功能置Ҿ䶉唈模式Ǆ൘䶉唈模式䟼：

● ԫօ接收⣦ᘱ位䜭нՊ㻛设置Ǆ
● ᡰᴹ接收中断㻛⾱→Ǆ
● UART_CCR寄存器中Ⲵ RWU位㻛置 1ǄRWUਟԕ㻛⺜件㠚ࣘ控制ᡆ൘Ḁњᶑ件л⭡䖟件写入Ǆ

ṩᦞ UART_CCR寄存器中ⲴWAKE位⣦ᘱˈUARTਟԕ用Ҽ⿽ᯩ⌅䘋入ᡆ䘰ࠪ䶉唈模式Ǆ

● ྲ᷌WAKE位㻛复位：䘋行オ䰢总线Ự⍻Ǆ
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● ྲ᷌WAKE位㻛设置：䘋行ൠ址ḷ䇠Ự⍻Ǆ

空䰨ᙱ㓵Ỷ⎁ (WAKE=0)
ᖃ RWU位㻛写 1时ˈUART䘋入䶉唈模式ǄᖃỰ⍻ࡠаオ䰢ᑗ时ˈᆳ㻛୔䟂Ǆ❦ਾ RWU㻛⺜件␵䴦ˈ中

断⣦ᘱḷᘇ RX_INTFнՊ置位ǄRWU䘈ਟԕ㻛䖟件写 0Ǆ

地址标䇦 (address mark)Ỷ⎁ (WAKE=1)
൘䘉њ模式䟼ˈྲ ᷌MSBᱟ B8POL 䈕̍字㢲㻛䇔Ѫᱟൠ址 ੖̍ࡉ㻛䇔Ѫᱟ数ᦞǄ൘ањൠ址字㢲中 ⴞ̍ḷ接收

器Ⲵൠ址㻛接收器਼ᆳ㠚ᐡൠ址ڊ比较ˈ接收器Ⲵൠ址和ቿ㭭位㻛编〻൘ UART_RXADDR 和 UART_RXMASK
寄存器中Ǆ

ྲ᷌接收ࡠⲴ字㢲оᆳⲴ编〻ൠ址н३配时ˈUART 䘋入䶉唈模式Ǆ↔时ˈ⺜件设置 RWU 位Ǆ接收䈕字㢲
ᰒнՊ设置中断⣦ᘱḷᘇ RX_INTFҏнՊӗ⭏中断ᡆ发ࠪ DMA䈧≲ˈഐѪ UARTᐢ㓿൘䶉唈模式Ǆ

ᖃ接收ࡠⲴ字㢲о接收器内编〻ൠ址३配时ˈUART 䘰ࠪ䶉唈模式Ǆ❦ਾ RWU 位㻛␵䴦ˈ䲿ਾⲴ字㢲㻛↓
ᑨ接收Ǆ收ࡠ䘉њ३配Ⲵൠ址字㢲时ሶ设置中断⣦ᘱḷᘇ RX_INTFˈഐѪ RWU位ᐢ㻛␵䴦Ǆ

21.3.5 分数波特率发生器

接收器和发䘱器Ⲵ⌒⢩⦷൘ BRRⲴᮤ数寄存器和 FRAⲴ小数寄存器中Ⲵ٬ᓄ设置ᡀ⴨਼Ǆ

Tx/Rx⌒⢩⦷ = fCK/ (16*UARTDIV)

䘉䟼Ⲵ fCK ᱟ㔉外设Ⲵ时钟˄PCLK1用Ҿ UART2ˈPCLK2用Ҿ UART1 Ǆ˅

UARTDIVᱟањᰐㅖ号Ⲵ定⛩数Ǆ䘉 16位Ⲵ٬设置൘ UART_BRR寄存器Ǆ

在写入 UART_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≲ 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≲ UARTDIV = 50.99ቡᴹ：
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
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表 63. 设置波特率时的误差计算

⌒⢩⦷ fPCLK = 24MHz fPCLK = 48MHz

ᒿ号 Kbps ᇎ䱵
置Ҿ⌒⢩⦷寄存

器中Ⲵ٬
䈟ᐞ% ᇎ䱵

置Ҿ⌒⢩⦷寄存

器中Ⲵ٬
䈟ᐞ%

1 2.4 2.400 625 0% 2.4 1250 0%

2 9.6 9.600 156.5 0% 9.6 312.5 0%

3 19.2 19.2 78.125 0% 19.2 156.25 0%

4 57.6 57.6 26.0417 0% 57.6 52.08 0%

5 115.2 115.384 13 0.15% 115.2 26.02 0%

6 230.4 230.769 6.5 0.16% 230.769 13 0.16%

7 460.8 461.538 3.25 0.16% 461.538 6.5 0.16%

8 921.6 нਟ能 нਟ能 нਟ能 923.076 3.25 0.16%

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 UART1使用 PCLK2（最高 48MHz）。其它 UART使用 PCLK1（最高 24MHz）。

21.3.6 波特率发生器 (BRG)
BRGᱟању用Ⲵ 16位⌒⢩⦷发⭏器ǄUART_BRR寄存器控制 16位㠚⭡䘀转Ⲵ䇑数器Ⲵ䇑数ઘᵏǄ

ᨀ׋ᵏᵋⲴ⌒⢩⦷和 Fosc˄ APB时钟仁⦷˅̍֯用л表ᡰ⽪Ⲵޜ式䇑㇇ࠪⲴ٬䇑㇇䘁լᮤ数䍻٬㔉UART_BRR(SPBRG)
寄存器Ǆަ中л表中Ⲵ XㅹҾ UART_BRR(SPBRG)寄存器Ⲵ٬˄1 ∼ 65536 Ǆ˅਼时䘈ਟԕ䇑㇇ࠪ⌒⢩⦷Ⲵ䈟ᐞǄ

表 64. 波特率公式

模式 Formula

UART模式 ⌒⢩⦷ = Fosc/16X

X = SPBRG寄存器٬ (1 to 65536)

ֻ 4-1л䶒ᱟ䇑㇇⌒⢩⦷䈟ᐞⲴֻ子：

Fosc = 100 MHz

ᵏᵋ⌒⢩ = 9600

ᵏᵋ⌒⢩⦷ = Fosc / 16X

9600 = 100000000 / 16X

X = 651.04 = 651

⌒⢩⦷䇑㇇٬ = 100000000 / 16 * 651= 9600.6

䈟ᐞ = (⌒⢩⦷䇑㇇٬-⌒⢩⦷ᵏᵋ٬)/⌒⢩⦷ᵏᵋ٬

= (9600.6 - 9600) / 9600

= 0.006%

ᖰ SPBRG寄存器写入ᯠ٬Պሶ BRG䇑数器复位˄ᡆ㘵␵䴦 Ǆ˅䈕功能⺞؍Ҷ BRGн㾱ㅹࡠлањ䇑数ⓒ
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ࠪਾ᡽ӗ⭏ᯠⲴ⌒⢩⦷Ǆ

21.3.7 采样

⭡Ҿ异步᫽֌⋑ᴹঅ独Ⲵ时钟ˈ接收器䴰㾱ањ਼步Ҿ接收器ᯩ⌅ǄѪҶ能ཏ൘接收ᕅ㝊þRXÿ㧧ᗇ↓⺞Ⲵ
字ㅖ数ᦞˈUARTᴹањỰ⍻电䐟ǄUART䟷用 数ᦞ⌒⢩⦷þbclk16ÿⲴ时钟䘋行䟷ṧؽ16 RXᕅ㝊Ⲵ数ᦞˈ⇿
њ数ᦞᴹ 16њ时钟䟷ṧˈਆ中䰤ㅜ 7ˈ8ˈ9Ⲵл䱽⋯Ⲵ䟷ṧ٬Ǆ

576531

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1 2 31

采样

除起始位之外，其余都有时钟

起始位 Bin0RX

波特率时钟

x16 CLK

图 208. RX引脚采样方案

21.3.8 ṗ僂控制

位ڦ控制˄发䘱时⭏ᡀањཷڦཷ 接̍收时䘋行ཷڦṑ傼˅ਟԕ通䗷设置 UART_CCR寄存器кⲴ PEN位㘼
◰⍫Ǆྲ᷌ཷڦṑ傼ࠪ䭉ˈᰐ᭸数ᦞнՊӾ〫位寄存器Ր䘱ࡠ UART_RDR寄存器Ǆ

数Ǆڦṑ傼：ṑ傼位֯ᗇаᑗ中Ⲵ数ᦞԕ৺ṑ傼位中þ1ÿⲴњ数Ѫڦ

ֻྲ：数ᦞ = 00110101ˈᴹ 4њþ1ÿ̍ ྲ᷌䘹ᤙڦṑ傼˄൘ UART_CCR中Ⲵ PSEL = 1˅̍ ṑ傼位ሶᱟþ0ÿǄ

ཷṑ傼：↔ṑ傼位֯ᗇаᑗ中Ⲵ数ᦞԕ৺ṑ傼位中þ1ÿⲴњ数Ѫཷ数Ǆ

ֻྲ：数ᦞ = 00110101ˈᴹ 4њþ1ÿ̍ ྲ᷌䘹ᤙཷṑ傼˄൘ UART_CCR中Ⲵ PSEL = 0˅̍ ṑ傼位ሶᱟþ1ÿǄ

Ր䗃模式：ྲ᷌ UART_CCR Ⲵ PEN 位㻛置位ˈ写䘋数ᦞ寄存器Ⲵ数ᦞⲴ MSB 位㻛ṑ傼位ᴯ换ਾ发䘱ࠪ
৫˄ྲ᷌䘹ᤙڦṑ傼ڦ数њþ1ÿ̍ ྲ᷌䘹ᤙཷṑ傼ཷ数њþ1ÿ˅ Ǆྲ᷌ཷڦṑ傼ཡ䍕ˈUART_ISR 寄存器中Ⲵ
RXPERR_INTFḷᘇ㻛置þ1ÿ̍ ᒦфྲ᷌ RXPERREN൘㻛亴ݸ设置Ⲵ䈍ˈ中断ӗ⭏Ǆ

21.3.9 硬件流控制

࡙用 nCTS 䗃入和 nRTS 䗃ࠪਟԕ控制 2 њ设备䰤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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686568

TX 电路

UART 1

RX 电路

RX 电路

UART 2

TX 电路

TX

nCTS

RX

nRTS

RX

nRTS

TX

nCTS

图 209. 两个 UART间的硬件流控制

通䗷ሶ UART_GCR中Ⲵ AUTOFLOWEN置位ˈਟԕ֯能 RTS和 CTS⍱控制Ǆ

RTS流控制
ྲ᷌ RTS⍱控制㻛֯能ˈਚ㾱 UART接收器߶备ྭ接收ᯠⲴ数ᦞˈnRTSቡਈᡀᴹ᭸˄接վ电ᒣ Ǆ˅ᖃ接收

寄存器内ᴹ数ᦞࡠ䗮时ˈnRTS㻛䟺᭮ˈ⭡↔表明ᐼᵋ൘ᖃࡽᑗ㔃ᶏ时ڌ→数ᦞՐ䗃Ǆл图ᱟањ੟用 RTS⍱控
制Ⲵ通ؑⲴֻ子Ǆ

941810

RX

nRTS

起始
位

起始 
位

停止
位 

停止
位ldle

RXNE 读到数据1

数据2开始传输
RXNE

Data 1 Data 2

图 210. RTS流控制

CTS流控制
ྲ᷌ CTS⍱控制㻛֯能ˈ发䘱器൘发䘱лаᑗࡽỰḕ nCTS䗃入Ǆྲ᷌ nCTSᴹ᭸˄㻛᣹ᡀվ电ᒣ˅̍ лࡉ

ањ数ᦞ㻛发䘱˄ٷ设䛓њ数ᦞᱟ߶备发䘱Ⲵ˅̍ ੖ࡉлаᑗ数ᦞн㻛发ࠪ৫Ǆ㤕 nCTS൘Ր䗃ᵏ䰤㻛ਈᡀᰐ᭸ˈ
ᖃࡽⲴՐ䗃ᆼᡀਾڌ→发䘱Ǆл图ᱟањ CTS⍱控制㻛੟用Ⲵ通ؑⲴֻ子Ǆ
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771455

CTS CTS

Data 3 空

Data 3Data 2Data 1

Data 2 空TDR

TX

nCTS

传输数据寄存器

Stop 
Bit

Start 
Bit

Start 
Bit

Stop 
Bit ldle

在TDR中写入数据3 
数据3的传输在nCTS=  0时开始 

图 211. CTS流控制

21.3.10 利用 DMA通信
UARTਟԕ࡙用 DMA䘋行通ؑǄ

利用 DMA发送
֯用 DMA䘋行发䘱时ˈ俆ݸ൘ DMA控制寄存器кሶ UART_TDR寄存器Ⲵൠ址配置ᡀ DMAՐ䗃ⲴⴞⲴൠ

址 ሶ̍存储器ൠ址配置ᡀ DMAՐ䗃Ⲵ源ൠ址 ᒦ̍配置Ր䗃Ⲵ数ᦞ䟿Ǆ通䗷设置 UART_GCR寄存器Ⲵ DMAMODE
位ᶕ◰⍫ DMA模式Ǆᖃ TXEN位㻛置þ1ÿ时ˈDMAቡӾᤷ定Ⲵ SRAM४Ր䘱数ᦞࡠ UART_TDR寄存器Ǆ

利用 DMA接收
֯用 DMA䘋行接收时 俆̍ݸ൘ DMA控制寄存器кሶ UART_RDR寄存器Ⲵൠ址配置ᡀ DMAՐ䗃Ⲵ源ൠ址ˈ

ሶ存储器ൠ址配置ᡀ DMAՐ䗃ⲴⴞⲴൠ址ˈᒦ配置Ր䗃Ⲵ数ᦞ䟿Ǆ通䗷设置 UART_GCR寄存器Ⲵ DMAMODE
位ᶕ◰⍫ DMA模式Ǆᖃ RXEN位֯能时ˈ⇿接收ࡠањ字㢲 D̍MAቡᢺ数ᦞӾ UART_RDR寄存器Ր䘱ࡠᤷ定
Ⲵ SRAM४Ǆ

21.4 UART中断请求
表 65. UART中断请求

中断事件 中断⣦ᘱ ֯能位

发䘱㕃ߢオ TX_INTF TXIEN

接收ࡠᴹ᭸数ᦞ RX_INTF RXIEN

接收ⓒࠪ䭉䈟 RXOERR_INTF RXOERREN

ṑ傼䭉䈟ڦཷ RXPERR_INTF RXPERR_INTF

ᑗ䭉䈟 RXFERR_INTF RXFERREN

UART接收断ᔰᑗ RXBRK_INTF RXBRKEN
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ྲ᷌设置ҶሩᓄⲴ中断֯能控制位ˈ䘉Ӌ设置ቡਟԕӗ⭏਴㠚ሩᓄⲴ中断Ǆ

21.5 UART寄存器描述
表 66. UART寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 UART_TDR UART发䘱数ᦞ寄存器 0x00000000 小㢲 21.5.1

0x04 UART_RDR UART接收数ᦞ寄存器 0x00000000 小㢲 21.5.2

0x08 UART_CSR UARTᖃࡽ⣦ᘱ寄存器 0x00000009 小㢲 21.5.3

0x0C UART_ISR UART中断⣦ᘱ寄存器 0x00000000 小㢲 21.5.4

0x10 UART_IER UART中断֯能寄存器 0x00000000 小㢲 21.5.5

0x14 UART_ICR UART中断␵䲔寄存器 0x00000000 小㢲 21.5.6

0x18 UART_GCR UART全ተ控制寄存器 0x00000000 小㢲 21.5.7

0x1C UART_CCR UART通用控制寄存器 0x00000030 小㢲 21.5.8

0x20 UART_BRR UART⌒⢩⦷寄存器 0x00000001 小㢲 21.5.9

0x24 UART_FRA UART࠶数⌒⢩⦷寄存器 0x00000000 小㢲 21.5.10

21.5.1 UART发送数据寄存器（UART_TDR）
䎧࿻ൠ址：UART1:0x40013800,UART2:0x40004400

ൠ址0：〫ٿx00

复位٬：0x0000 0000

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rwrwrwrwrwrwrw rw

Reserved

Reserved TXREG[7: 0]

Bit Field Type Reset Description

31:8 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
7:0 TXREG rw 000h 发䘱数ᦞ寄存器˄Transmit data register˅

21.5.2 UART接收数据寄存器（UART_RDR）
䎧࿻ൠ址：UART1:0x40013800,UART2:0x40004400

ൠ址0：〫ٿx04

复位٬：0x0000
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15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rrrrrrr r

Reserved

Reserved RXREG[7: 0]

Bit Field Type Reset Description

31:8 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7:0 TXREG r 0
发䘱数ᦞ寄存器˄Transmit data register˅
䈕寄存器ਚ䈫

21.5.3 UART当ࢃ状态寄存器（UART_CSR）
䎧࿻ൠ址：UART1:0x40013800,UART2:0x40004400

ൠ址0：〫ٿx08

复位٬：0x0009

15 1234567891011121314 0 

rrr r

31 1718192021222324252627282930 16 

Reserved

Reserved
TXBUF_

EMPTY
TXFULL RXAVL TXC

Bit Field Type Reset Description

31:4 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

3
TXBUF_
EMPTY

r 0x01
发䘱㕃ߢオḷ䇶位˄Transmit buffer enpty flag bit˅
1 =发䘱㕃ߢѪオ
0 =发䘱㕃ߢнѪオ

2 TXFULL r 0x00
发䘱㕃ߢ┑┑ḷᘇ位˄Transmit buffer full flag bit˅
1 =发䘱㕃ߢѪ┑
0 =发䘱㕃ߢн┑

1 RXAVL r 0x00

接收ᴹ᭸字㢲数ᦞḷ䇶位˄Receive valid data flag bit˅
ᖃ接收㕃ߢ接收Ҷањᆼᮤ字㢲Ⲵ数ᦞ时置位䈕位Ǆ

1 =接收㕃ߢ接收Ҷањᆼᮤᴹ᭸Ⲵ字㢲数ᦞ
0 =接收㕃ߢѪオ
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Bit Field Type Reset Description

0 TXC r 0x01
发䘱㔃ᶏḷ䇶位˄Transmit complete flag bit˅
1 =发䘱㕃ߢ和发䘱〫位寄存器䜭Ѫオ
0 =发䘱нѪオ

21.5.4 UART中断状态寄存器（UART_ISR）
䎧࿻ൠ址：UART1:0x40013800,UART2:0x40004400

ൠ址0：〫ٿx0C

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0 

rrrrrr r

31 1718192021222324252627282930 16 

Reserved

Reserved RX_

INTF

RX

BPK_

INTF

RXF

ERR_

INTF

RXP

ERR_

INTF

RXO

ERR_

INTF

Res. TX_

INTF

Bit Field Type Reset Description

31:7 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

6 RXBRK_INTF r 0

UART接收断ᔰᑗ中断ḷᘇ位˄Receive frame break in-
terrupt flag bit˅
൘异ᑨڌ→位ਾ RXᕅ㝊൘а⇥时䰤内接收ࡠ 10њᡆ大
Ҿ 10位Ⲵվ电ᒣǄ
1 =Ự⍻断ᔰᑗ
0 =⋑ᴹ断ᔰᑗ

5 RXFERR_INTF r 0

ᑗ䭉䈟中断ḷᘇ位˄Frame error interrupt flag bit˅
ᑗ䭉䈟发⭏൘ᖃỰ⍻ࡠ异ᑨڌ→位Ǆ

1 =Ự⍻ањᑗ䭉䈟
0 =⋑ᴹᑗ䭉䈟

4 RXPERR_INTF r 0
ṑ傼䭉䈟中断ḷᘇ位˄Parityڦཷ error interrupt flag bit˅
1 =Ự⍻ڦཷࡠṑ傼䭉䈟
0 =⋑ᴹཷڦṑ傼䭉䈟

3 RXOERR_INTF R 0

接收ⓒࠪ䭉䈟中断ḷᘇ位˄Receive overflow error inter-
rupt flag bit˅
ӵᖃ autoflowen=0时置位Ǆ
1 =接收ⓒࠪ䭉䈟
0 =⋑ᴹⓒࠪ䭉䈟

2 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

1 RX_INTF r 0

接收ᴹ᭸数ᦞ中断ḷᘇ位˄Receive valid data interrupt
flag bit˅
ᖃ接收㕃ߢ接收Ҷањᆼᮤ字㢲Ⲵ数ᦞ时置位䈕位Ǆ

1 =接收㕃ߢᴹ᭸字㢲数ᦞ
0 =接收㕃ߢѪオ

0 TX_INTF r 0

发䘱㕃ߢオ中断ḷᘇ位˄Transmit buffer enpty interrupt
flag bit˅
1 =发䘱㕃ߢオ
0 =发䘱㕃ߢнѪオ

21.5.5 UART中断使能寄存器（UART_IER）
䎧࿻ൠ址：UART1:0x40013800,UART2:0x40004400

ൠ址0：〫ٿx10

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0 

rwrwrwrwrwrw rw

31 1718192021222324252627282930 16 

Reserved

Reserved RXIEN
RX

BPK

EN

RXF

ERR

EN

RXP

ERR

EN

RXO

ERR

EN

TXIENRes.

Bit Field Type Reset Description

31:7 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

6 RXBRKEN rw 0

UART接收断ᔰᑗ中断֯能位˄Receive frame break in-
terrupt enable bit˅
1 =中断֯能
0 =中断⾱→

5 RXFERREN rw 0
ᑗ䭉䈟中断֯能位˄Frame error interrupt enable bit˅
1 =中断֯能
0 =中断⾱→

4 RXPERREN rw 0

ṑ傼䭉䈟中断֯能位˄Parityڦཷ error interrupt enable
bit˅
1 =中断֯能
0 =中断⾱→

3 RXOERREN rw 0

接收ⓒࠪ䭉䈟中断֯能位˄Receive overflow error inter-
rupt enable bit˅
1 =中断֯能
0 =中断⾱→
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Bit Field Type Reset Description

2 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

1 RXIEN rw 0

接收㕃ߢ中断֯能位˄Receive buffer interrupt enable
bit˅
1 =中断֯能
0 =中断⾱→

0 TXIEN rw 0

发䘱㕃ߢオ中断֯能位˄Transmit buffer enpty interrupt
enable bit˅
1 =中断֯能
0 =中断⾱→

21.5.6 UART中断清除寄存器（UART_ICR）
䎧࿻ൠ址：UART1:0x40013800,UART2:0x40004400

ൠ址0：〫ٿx14

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0 

wwwwww w

31 1718192021222324252627282930 16 

Reserved

Reserved RXICLR
RX

BPK

CLR

RXF

ERR

CLR

RXP

ERR

CLR

RXO

ERR

CLR

TXICLR
TIME

OUT

CLR

Bit Field Type Reset Description

31:7 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

6 RXBRKCLR w 0

UART接收断ᔰᑗ中断␵䲔位˄Receive frame break in-
terrupt clear bit˅
1 =中断␵䲔
0 =中断⋑ᴹ␵䲔

5 RXFERRCLR w 0
ᑗ䭉䈟中断֯能位˄Frame error interrupt enable bit˅
1 =中断␵䲔
0 =中断⋑ᴹ␵䲔

4 RXPERRCLR w 0
˄ṑ傼䭉䈟中断␵䲔位ڦཷ Parity error interrupt clear bit˅
1 =中断␵䲔
0 =中断⋑ᴹ␵䲔

3 RXOERRCLR w 0

接收ⓒࠪ䭉䈟中断␵䲔位˄Receive overflow error inter-
rupt clear bit˅
1 =中断␵䲔
0 =中断⋑ᴹ␵䲔

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

388/432



ZML166
智能混合信号处理芯片 (二次开发) User Manual

Bit Field Type Reset Description

2 TIMEOUTCLR w 0

接收数ᦞ䎵时中断␵䲔ḷᘇ˄Receive timeout interrupt
clear bit˅
CPUᗵ享ݸ䈫 RXREG❦ਾ᡽能␵䲔䈕中断
1 =中断␵䲔
0 =中断⋑ᴹ␵䲔

1 RXICLR w 0
接收中断␵䲔位˄Receive interrupt clear bit˅
1 =中断␵䲔
0 =中断⋑ᴹ␵䲔

0 TXICLR w 0

发䘱㕃ߢオ中断␵䲔位˄Transmit buffer empty interrupt
clear bit˅
1 =中断␵䲔
0 =中断⋑ᴹ␵䲔

21.5.7 UARTޞቶ控制寄存器（UART_GCR）
䎧࿻ൠ址：UART1:0x40013800,UART2:0x40004400

ൠ址0：〫ٿx18

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0 

rwrwrwrw rw

31 1718192021222324252627282930 16 

Reserved

Reserved DMA

MODE

AUTO

FLOW

EN

TXEN RXEN UARTEN

Bit Field Type Reset Description

31:5 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

4 TXEN rw 0
发䘱֯能位˄Enable transmit˅
1 =发䘱֯能
0 =发䘱⾱→Ǆਟԕ␵䲔 TX BUFFER

3 RXEN rw 0
接收֯能位˄Enable receive˅
1 =接收֯能
0 =接收⾱→Ǆਟԕ␵䲔 RX BUFFER.

2
AUTOF
LOWEN

rw 0
㠚ࣘ⍱控制֯能位˄Automatic flow control enable bit˅
1 =㠚ࣘ⍱控制֯能
0 =㠚ࣘ⍱控制⾱→

1 DMAMODE rw 0
DMAᯩ式䘹ᤙ位˄DMA mode selection bit˅
1 =䘹ᤙ DMAᯩ式
0 =䘹ᤙ↓ᑨᯩ式
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Bit Field Type Reset Description

0 UARTEN rw 0
UART模ඇ䘹ᤙ位˄UART mode selection bit˅
1 = UART模ඇ֯能
0 = UART模ඇ⾱→

21.5.8 UART通用控制寄存器（UART_CCR）
䎧࿻ൠ址：UART1:0x40013800,UART2:0x40004400

ൠ址0：〫ٿx1C

复位٬：0x0030

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rwrwrwrwrwrw

Reserved

Reserved CHAR BPK SPB PSEL PEN

Bit Field Type Reset Description

31:6 Reserved 01Ch ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

5:4 CHAR rw 30h

UART数ᦞ位ᇭᓖ位˄UART width bit˅
00 = 5位数ᦞ
01 = 6位数ᦞ
10 = 7位数ᦞ
11 = 8位数ᦞ˄㕪ⴱ˅

3 BRK rw 30h
UART发䘱断ᔰᑗ˄UART transmit frame break˅
1 =串行ᕪ制䗃ࠪ䙫䗁þ0ÿ˄ 断ᔰᑗ˅
0 =⾱→断ᔰ

2 SPB rw 30h

位䘹ᤙ˄Stop→ڌ bit selection
设置发䘱ڌ→位位数Ǆ接收器通ᑨ⍻ḕањڌ→位.
1 = 2њڌ→位˄ᖃ数ᦞ位Ѫ 5位ᱟڌ→位Ѫ 1ˈ5ަԆ
ᛵߥѪ 2њڌ→位˅
0 = 1њڌ→位

1 PSEL rw 30h

ṑ傼䘹ᤙ位˄Parity selection bit˅
ᖃṑ傼֯能ਾˈ䈕位用Ҿ䘹ᤙᱟ䟷用ڦṑ傼䘈ᱟཷṑ傼Ǆ

1 ṑ傼ڦ=
0 =ཷṑ傼

0 PEN rw 30h
ṑ傼֯能位˄Parity enable bit˅
1 =发䘱接收֯能ṑ傼
0 =⾱→ṑ傼
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21.5.9 UART波特率寄存器（UART_BRR）
䎧࿻ൠ址：UART1:0x40013800,UART2:0x40004400

ൠ址0：〫ٿx20

复位٬：0x0001

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw

Reserved

DIV_Mantissa[15: 0]

Bit Field Type Reset Description

31:15 Reserved 1 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

15:0
DIV_Mantissa
[15:0]

rw 1

UARTDIVⲴᮤ数䜘࠶
䘉 16位定ѹҶ UART࠶仁器䲔⌅ഐ子˄UARTDIV˅Ⲵ
ᮤ数䜘࠶Ǆ

⢩别注᜿：ᖃ DIV_Mantissa Ѫ 0x0 ᡆ㘵 0x1 时ˈ⌒⢩
⦷ = Fosc/16 x 2Ǆ

21.5.10 UART分数波特率寄存器（UART_FRA）
䎧࿻ൠ址：UART1:0x40013800,UART2:0x40004400

ൠ址0：〫ٿx24

复位٬：0x0000

15 1234567891011121314 0

31 1718192021222324252627282930 16 

rwrwrwrw

Reserved

DIV_Fraction[3: 0]Reserved

Bit Field Type Reset Description

31:4 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

3:0
DIV_Fraction
[3:0]

rw 0
UARTDIVⲴ小数䜘࠶
䘉 4位定ѹҶ UART࠶仁器䲔⌅ഐ子˄UARTDIV˅Ⲵ小
数䜘࠶Ǆ
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22 USBޞ速设༽接口 (USB)
22.1 USBԁ㔃

USB外设ᇎ⧠Ҷ USB2.0全速总线和 APB1总线䰤Ⲵ接口Ǆ

USB外设᭟ᤱ USBᤲ䎧/ᚒ复᫽֌ˈਟԕڌ→设备时钟ᇎ⧠վ功㙇Ǆ

22.2 USB主㾷特ᖷ
● ㅖਸ USB2.0全速设备Ⲵᢰᵟ㿴范
● ᭟ᤱ全速 12M模式
● ањ控制Ր䗃ㄟ⛩和ഋњ独立Ⲵ通用ㄟ⛩用Ҿ中断Ր䗃和ᢩ䟿Ր䗃Ǆ
● 控制ǃᢩ䟿ԕ৺中断Ր䗃ᴰ大ਟՐ䗃 64字㢲ⲴवǄ
● CRC˄ᗚ⧟߇։ṑ傼˅⭏ᡀ/ṑ傼ˈ৽ੁнᖂ䴦˄NRZI˅编⸱/䀓⸱和位ປݵ
● ᭟ᤱ USBᤲ䎧/ᚒ复᫽֌
● ᭟ᤱ DMAՐ䗃

л图ᱟ USB外设ⲴᯩṶ图：
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DP

  

  
RX-TX

Suspend

USB (48 MHz)

PCLK1

  

  

APB1 wrapper

DM

USB

APB1 

PCLK1 APB1 NVIC

S.I.E

图 212. USB方框图

22.3 USB功能描述
USB模ඇѪ PCѫᵪ和ᗞ控制器ᡰᇎ⧠Ⲵ功能ѻ䰤ᨀ׋Ҷㅖਸ USB㿴范Ⲵ通ؑ䘎接ǄPCѫᵪ和ᗞ控制器ѻ

䰤Ⲵ数ᦞՐ䗃ᱟ通䗷数ᦞ㕃ߢ४ᶕᆼᡀⲴˈUSB模ඇ਼ PCѫᵪ通ؑˈṩᦞ USB㿴范ᇎ⧠Ԕ⡼࠶㓴ⲴỰ⍻ˈ数
ᦞ发䘱/接收Ⲵ༴⨶ˈ和ᨑ᡻࠶㓴Ⲵ༴⨶ǄᮤњՐ䗃Ⲵ格式⭡⺜件ᆼᡀˈަ中वᤜ CRCⲴ⭏ᡀ和ṑ傼Ǆ

⇿њㄟ⛩䜭ᴹањ 64字㢲㕃ߢ४᧿䘠ඇ ф̍䈕㕃ߢ४ᱟ൘ USB模ඇ内䜘 н̍能ⴤ接㻛 CPU䇯䰞ⲴǄᖃ USB
模ඇ䇶别ࠪањᴹ᭸Ⲵ功能/ㄟ⛩ⲴԔ⡼࠶㓴时ˈ˄ ྲ᷌䴰㾱Ր䗃数ᦞᒦфㄟ⛩ᐢ配置˅䲿ѻ发⭏⴨ޣⲴ数ᦞՐ䗃Ǆ
USB模ඇ通䗷ањ内䜘Ⲵ寄存器ᇎ⧠ㄟ口оу用㕃ߢ४Ⲵ数ᦞӔ换Ǆ൘ᡰᴹⲴ数ᦞՐ䗃ᆼᡀਾˈྲ᷌䴰㾱ˈࡉṩ
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ᦞՐ䗃Ⲵᯩੁˈ发䘱ᡆ接收䘲ᖃⲴᨑ᡻࠶㓴Ǆ

൘数ᦞՐ䗃㔃ᶏ时ˈUSB 模ඇሶ䀖发оㄟ⛩⴨ޣⲴ中断ˈ通䗷䈫⣦ᘱ寄存器和/ᡆ㘵࡙用н਼Ⲵ中断༴⨶〻
ᒿˈᗞ控制器ਟԕ⺞定：

● ѫᵪ䈧≲ⲴՐ䗃类型
● ଚњㄟ⛩䴰㾱ᗇࡠᴽ࣑
● ӗ⭏ྲ↓൘䘋行Ⲵᱟଚ⿽类型ⲴՐ䗃
● ㄟ⛩Ⲵᓄㆄ
● Ր䗃ᱟ੖ᆼᡀ

൘ԫօн䴰㾱֯用USB模ඇⲴ时ى 通̍䗷写USB_POWER寄存器总ਟԕ֯USB模ඇ置Ҿվ功㙇模式 (SUS-
PEND模式)Ǆ൘䘉⿽模式лˈнӗ⭏ԫօࣘᘱ电⍱⎸㙇ˈ਼时 USB时钟ҏՊ߿ធᡆڌ→Ǆ通䗷ሩ USB线к数ᦞ
Ր䗃ⲴỰ⍻ˈਟԕ൘վ功㙇模式л୔䟂 USB模ඇˈҏਟԕ通䗷䖟件设置ⴤ接୔䟂 USB系统ˈ䘈ਟԕሶа⢩定Ⲵ
中断䗃入源ⴤ接䘎接ࡠ୔䟂ᕅ㝊кˈԕ֯系统能立ণᚒ复↓ᑨⲴ时钟系统ˈᒦ᭟ᤱⴤ接੟ࣘᡆڌ→时钟系统Ǆ

22.3.1 USB功能模块描述
USB模ඇवਜ਼ 8位ᇭⲴ 320字㢲大小Ⲵ FIFOˈ⇿њㄟ⛩ᴹ 64字㢲 FIFOǄ൘ APB1总线кˈ⇿њ寄存器ᡆ

㘵存储数ᦞ֯用总线 32位ᇭⲴվ 8位Ǆ

USB模ඇवਜ਼алࠐ⿽寄存器：

● USB寄存器Ǆ用Ҿ配置 USB৲数ԕ৺ḕ䈒⣦ᘱ
● ㄟ⛩⣦ᘱ寄存器
● ㄟ⛩设置寄存器
● Setup数ᦞ寄存器ˈ存储 SETUPवⲴ数ᦞǄ
● ㄟ⛩数ᦞ控制寄存器ˈ控制数ᦞ⍱Ǆ

APB1总线ᡆ㘵 DMAᖰ数ᦞㄟ口写数ᦞᡆ㘵䈫数ᦞˈFIFO数ᦞњ数ቡՊ໎࣐ᡆ㘵䙂߿Ǆਚᴹ൘ㄟ⛩接收和
发䘱数ᦞᡀ功ਾˈFIFOᤷ䪸᡽ՊਈॆǄ⇿њㄟ⛩ᴹањ FIFOⲴ数ᦞ寄存器ˈ֌Ѫ写入ᡆ㘵䈫ࠪ FIFOⲴ入口ൠ
址Ǆ⇿њㄟ⛩䘈ᴹу门Ⲵ寄存器ਟԕḕ䈒ᖃࡽ FIFO内ᴹ᭸数ᦞњ数Ǆ

ਚᴹㄟ⛩ 1和ㄟ⛩ 2᭟ᤱ DMAՐ䗃Ǆ

22.4 编程中䴶㾷考㲇的䰤从

л䶒Ⲵㄐ㢲中ˈሶӻ㓽 USB模ඇ和ᓄ用〻ᒿѻ䰤ⲴӔӂ䗷〻ˈᴹ࡙Ҿㆰॆᓄ用〻ᒿⲴᔰ发Ǆ

22.4.1 USB传输概述
л䶒ᱮ⽪Ҷवǃ事⢙ԕ৺Ր䗃й㘵ѻ䰤Ⲵޣ系Ǆ

व˄Packet˅ᱟ USB系统中ؑ᚟Ր䗃Ⲵ基ᵜঅݳˈᡰᴹ数ᦞ䜭ᱟ㓿䗷ᢃवਾ൘总线кՐ䗃ⲴǄ

基ᵜⲴ USBवྲлᡰ⽪ˈྲԔ⡼वˈ数ᦞवԕ৺ᨑ᡻वǄ
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DATA

0-8192

CRC16

16

PID

8

Field

Bits

(msb)(lsb)

图 213. 包的基本格式

൘ USBкⲴ数ᦞؑ᚟Ⲵа⅑接收ᡆ发䘱Ⲵ༴⨶䗷〻〠Ѫ事࣑˄ Transaction Ǆ˅事࣑༴⨶Ⲵ类型वᤜ䗃入˄ IN˅
事࣑༴⨶ǃ䗃ࠪ˄OUT˅事࣑༴⨶ǃ设置˄SETUP˅事࣑༴⨶ㅹǄ
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992516

SETUP

DATA0

ACK

Token

Data

握手

Idle

Idle

图 214. USB事务

л图᧿䘠Ҷањㄟ⛩ⲴᆼᮤⲴՐ䗃䗷〻ǄሩҾᢩ䟿/控制Ր䗃ˈањՐ䗃ᗵ享൘ка⅑Ր䗃㔃ᶏ㔃ᶏਾᔰ࿻Ǆ

066085

  SETUP (0)   OUT (1)   OUT (0)   OUT (0/1)   IN (1)...

数据 状态设置阶段

DATA1DATA0/1DATA0DATA1DATA0

写控制

图 215. USB传输

ᖃ USB控制器ᔰ࿻ᐕ֌ U̍SB༴Ҿ IDLE⣦ᘱˈ❦ਾㅹᖵ总线命ԔǄᖃ接收ࡠањ总线命Ԕˈྲ复位ǃ设置
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ㅹˈቡՊӗ⭏ањ中断ˈCPU ḕ䈒䈕命Ԕ类型Ǆֻྲˈྲ᷌命Ԕᱟ复位ˈCPU ቡՊ␵䴦和复位ᡰᴹਟ编〻Ⲵ⣦
ᘱǄྲ᷌ᱟՐ䗃䈧≲命ԔˈCPUቡՊ写/䈫 USB控制器 FIFO中Ⲵ数ᦞǄሩҾ䗃入Ⲵᢩ䟿Ր䗃ᡆ㘵控制Ր䗃ˈᖃ
CPU ᡆ㘵 DMA ߶备ྭ数ᦞਾˈCPU Պ发䘱ањ ACK ᨑ᡻ؑ号ᡆ㘵 STALL ᨑ᡻ؑ号ᶕ㔃ᶏՐ䗃ǄሩҾᢩ䟿Ր
䗃䗃ࠪˈᖃ数ᦞ᭮入ࡠ⴨ᓄⲴ FIFOਾˈUSBՊ㠚ࣘ发䘱 ACKؑ号Ǆ

Ր䗃中ᖃ数ᦞ大小䎵䗷ᴰ大वⲴ大小时ˈՊሶ数ᦞࢢ࠶ᡀ䎵䗷ањवՐ䗃ˈ੖ࡉਚՊՐ䗃ањवǄ

22.4.2 USB枚举
ѫᵪԕ控制Ր䗃Ⲵᯩ式ˈ通䗷ㄟ⛩ 0ሩ设备发䘱਴⿽䈧≲ˈ设备收ࡠѫᵪ发ᶕⲴ䈧≲ਾᚒ复⴨ᓄⲴؑ᚟ˈ䘋

行᷊Ѯ᫽֌Ǆ

系统к电复位ਾˈ俆ݸ配置 USB控制器：

1. 设置ㄟ⛩֯能位
2. ᢃᔰ复位和ㄟ⛩中断
3. ᢃᔰ䘎接位˄USB_TOP寄存器Ⲵ CONNECT位˅

854517

USB 复位
获取
描述

USB 复位
设置
地址

获取 

描述

图 216. 枚举过程

ᖃㄟ⛩ 0接收ࡠ SETUPवˈ系统ሶՊ䈫ਆ设置Ⲵ 8њ字㢲数ᦞӾ㘼ߣ定лњ步僔ǄሩҾ SetAddress᧿䘠
ㅖˈUSB控制器ሶՊ㠚ࣘ䖭入ᯠൠ址Ǆ

᷊Ѯ䗷〻中ˈㅜањᶕഎⲴ᷀࠶:

Ự⍻ࡠ设备ˈѫᵪ发总线复位Ǆ䘉њ复位о USB к电复位和系统复位ᱟн਼ⲴǄ䘉њᱟ SIE ṩᦞ总线⣦ᘱ
通⸕用ᡧⲴа⿽复位Ǆ设备ӗ⭏复位中断ˈྲօ༴⨶⭡设备പ件〻ᒿߣ定Ǆ

ѫᵪ发䎧ㅜањ控制Ր䗃：

1. ѫᵪ SETUPव˄发ᖰൠ址 0ㄟ⛩ 0 ǃ˅ѫᵪ数ᦞव˄䈧≲设备᧿䘠ㅖ ǃ˅设备ᨑ᡻व ACKǄ
设备ӗ⭏ㄟ⛩ 0 数ᦞ䗃ࠪ中断ˈപ件〻ᒿ㾱ṩᦞ数ᦞव中Ⲵѫᵪ㾱≲ྭڊ߶备ˈ䘉䟼ᱟ൘ㄟ⛩ 0 䗃入
㕃ߢ४߶备ྭ设备᧿䘠ㅖǄ

2. 数ᦞ䗷〻ˈѫᵪݸ发ањ IN Ԕ⡼वǃ设备发ањ数ᦞव˄䘉њ数ᦞᐢ㓿߶备ྭˈSIE 收ࡠ IN Ԕ⡼ਾˈ
ⴤ接䘱ࡠ总线кˈ用ᡧ↔时нᒢ亴 ǃ˅ѫᵪ发 ACKवǄ
↔时 SIE ӗ⭏ㄟ⛩ 0 数ᦞ䗃入中断ˈ表明ѫᵪᐢ㓿ਆ䎠Ҷ设备ᡰ߶备Ⲵ数ᦞˈ用ᡧҏਟԕ൘䈕中断༴
⨶〻ᒿ中֌㠚ᐡⲴ༴⨶Ǆ˄ SIEᤷ串行接口ᕅ᫾ˈᱟᡰᴹ USB控制器内䜘ⲴþṨᗳÿǄSIE䍏责༴⨶ᓅ
ቲॿ䇞ˈྲປݵ位ˈCRC⭏ᡀ和ṑ傼ˈᒦਟ发ࠪ䭉䈟ᣕ告ǄSIEⲴѫ㾱ԫ࣑ᱟሶվ级ؑ号转换ᡀ字㢲ˈ
ԕ׋控制器֯用˅
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↔时ˈѫᵪਚ接ਇа⅑数ᦞˈᴰቁ 8њ字㢲Ǆྲ᷌用ᡧ数ᦞ⋑ᴹ发ᆼˈ৸൘控制ㄟ⛩䗃入㕃ߢ४ˈ߶备
Ҷ数ᦞˈѫᵪҏн⨶ՊǄ

3. ⣦ᘱ䗷〻：ѫᵪ发 OUTव˄通⸕设备㾱䗃ࠪ ǃ˅ѫᵪ发 0字㢲⣦ᘱ数ᦞव˄䘉њᱟ 0字㢲ˈ表明㠚ᐡ
收ࡠ设备᧿䘠ㅖ ǃ˅设备发ᨑ᡻ ACKवǄ
↔时设备нՊӗ⭏ㄟ⛩ 0数ᦞ䗃ࠪ中断ˈ↔时⋑ᴹ数ᦞǄ

᷊Ѯ䗷〻中ˈㅜҼњᶕഎ：设置ൠ址Ǆ

ㅜањᶕഎᡀ功ԕਾˈѫᵪ޽⅑复位总线Ǆ䘋入ൠ址设置控制Ր䗃䱦⇥Ǆ

1. ѫᵪ SETUPव˄发ᖰൠ址 0ㄟ⛩ 0 ǃ˅ѫᵪ数ᦞव˄䈧≲设置ൠ址 ǃ˅设备ᨑ᡻व ACKǄᡰԕ SETUP
वਾ䶒䜭Պ䐏ањ表明ѫᵪ SETUPⴞⲴⲴ数ᦞवˈ㾱Ѹ GETˈ㾱Ѹ SETǄ
设备ӗ⭏ㄟ⛩ 0数ᦞ䗃ࠪ中断 പ̍件〻ᒿ㾱ṩᦞ数ᦞव中Ⲵѫᵪ㾱≲ྭڊ߶备 䘉̍䟼ᱟ൘ṩᦞѫᵪ发ᶕ

Ⲵൠ址写入㠚ᐡⲴൠ址控制寄存器Ǆ

2. 数ᦞ䗷〻ˈᵜ⅑Ր䗃⋑ᴹ数ᦞǄ
3. ⣦ᘱ䗷〻：ѫᵪ发 INव˄通⸕设备㾱䘄എ数ᦞ ǃ˅设备发 0字㢲⣦ᘱ数ᦞव˄表明ൠ址设置ᐢ㓿ᡀ功 ǃ˅
ѫᵪ发ᨑ᡻ ACKव˄ൠ址设置ᐢ㓿⭏᭸ Ǆ˅

↔时设备нՊӗ⭏ㄟ⛩ 0数ᦞ䗃入中断ˈ↔时⋑ᴹ数ᦞǄ

᷊Ѯ䗷〻中ˈㅜйњᶕഎ：ѫᵪ֯用ᯠൠ址㧧ਆᆼᮤⲴ设备᧿䘠ㅖǄ

ѫᵪ䟷用ᯠൠ址发䎧ㅜањ控制Ր䗃：

1. ѫᵪ SETUPव˄发ᖰᯠⲴൠ址ㄟ⛩ 0 ǃ˅ѫᵪ数ᦞव˄䈧≲设备᧿䘠ㅖ ǃ˅设备ᨑ᡻व ACKǄ
设备ӗ⭏ㄟ⛩ 0 数ᦞ䗃ࠪ中断ˈപ件〻ᒿ㾱ṩᦞ数ᦞव中Ⲵѫᵪ㾱≲ྭڊ߶备ˈ䘉䟼ᱟ൘ㄟ⛩ 0 䗃入
㕃ߢ४߶备ྭ设备᧿䘠ㅖǄ

2. 数ᦞ䗷〻ˈѫᵪݸ发ањ IN Ԕ⡼वǃ设备发ањ数ᦞव˄䘉њ数ᦞᐢ㓿߶备ྭˈSIE 收ࡠ IN Ԕ⡼ਾˈ
ⴤ接䘱ࡠ总线кˈ用ᡧ↔时нᒢ亴 ǃ˅ѫᵪ发 ACKवǄ
↔时 SIE ӗ⭏ㄟ⛩ 0 数ᦞ䗃入中断ˈ表明ѫᵪᐢ㓿ਆ䎠Ҷ设备ᡰ߶备Ⲵ数ᦞˈ用ᡧਟԕ䈕中断༴⨶〻
ᒿ中㾱ྲڊл༴⨶：ྲ᷌а⅑⋑ᴹሶ᧿䘠ㅖ䘱ᆼˈ㾱޽⅑ሶ࢙лⲴ内容ປݵㄟ⛩ 0䗃入㕃ߢ४Ǆ
ㅜҼ⅑数ᦞՐ䗃：ѫᵪ޽发ањ INԔ⡼वǃ设备发ањ数ᦞवǃѫᵪ发 ACKवǄ
↔时 SIE޽⅑ӗ⭏ㄟ⛩ 0数ᦞ䗃入中断ˈྲ᷌数ᦞᐢ㓿发ᆼҶǄ䘉䟼ቡн༴⨶ҶǄ䘋入⣦ᘱ䗷〻Ǆ

3. ⣦ᘱ䗷〻：ѫᵪ发 OUTव˄通⸕设备㾱䗃ࠪ ǃ˅ѫᵪ发 0字㢲⣦ᘱ数ᦞव˄表明㠚ᐡ收ࡠ设备᧿䘠ㅖ ǃ˅
设备发ᨑ᡻ ACKवǄ

22.4.3 USB传输处理
系统䴰㾱设置ањᰐ᫽֌Ⲵᗚ⧟ᶕㅹᖵ USBѫᵪⲴ䈧≲ǄUSBѫᵪⲴ䈧≲Պ设置ањ中断位ˈ系统通䗷н

断ḕ䈒中断位ᡆ㘵䘋入中断ᴽ࣑〻ᒿӾ㘼䐣ࠪᗚ⧟Ǆᖃ系统Ự⍻ࡠ中断位时ˈ䐣ࡠ⴨ᓄⲴ子〻ᒿ中༴⨶Ǆ

л图ᱟањި型Ⲵ USBՐ䗃Ⲵ⍱〻图：
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等待
中断

检查中断

建立 in out

/CPU

数据
DMA读写

等待DMA结束 

(如果DMA可用)

等待传输完成
    中断/状态

复位

复位/清除USB 

状态

图 217. USB传输流程图

22.4.4 INԚ⢂包
ᖃ接收ࡠањѫᵪ发䗷ᶕⲴ IN 䈧≲时ˈྲ᷌收ࡠ NACK ᓄㆄˈUSB ѫᵪՊ䟽发 IN 䈧≲ⴤࡠ䈕ㄟ⛩⺞䇔䈧

≲ᴹ᭸Ǆྲ᷌接收ࡠⲴൠ址和ањ配置ྭⲴㄟ⛩ൠ址⴨ㅖਸⲴ䈍ˈਟԕ᤹➗л䶒步僔：
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1. ྲ᷌ FIFO 中Ⲵ数ᦞ小Ҿ寄存器 EPX_CTRL[6:0] 中设置Ⲵ大小ˈᡆ㘵 EPX_CTRL[7] ᵚ设Ѫ 1ˈUSB
模ඇՊ㠚ࣘ发䘱 NACKˈⴤࡠ数ᦞ߶备ྭǄ

2. CPU收ࡠ IN_NACK⣦ᘱǄ
3. CPUᢺ数ᦞ写入 FIFOǄ
4. CPU൘ EPX_CTRL寄存器设置ᖵ发䘱Ⲵ数ᦞ大小和发䘱֯能Ǆ
5. USB 模ඇ൘收ࡠлањ IN 䈧≲Ⲵ时ى㠚ࣘ发䘱 FIFO 中Ⲵ数ᦞ发䘱Ǆᴰਾањ数ᦞ字㢲发䘱ᆼᡀਾˈ
㠚ࣘ发䘱䇑㇇ྭⲴ CRCǄ

6. CPUՊ收ࡠ IN_ACK⣦ᘱˈᒦф൘发䘱㔃ᶏਾ收ࡠ END⣦ᘱǄ
7. ྲ᷌ㄟ⛩ᵚ֯能ˈᡆ㘵 EP_HALT寄存器设置ᲲڌˈUSB模ඇՊᓄㆄ IN_STALL㘼н发䘱数ᦞǄ

22.4.5 OUTԚ⢂包
ᖃ接收ࡠањѫᵪ发䗷ᶕⲴ OUT䈧≲时ˈྲ᷌收ࡠ NACKᓄㆄˈUSBѫᵪՊ䟽发 OUT䈧≲ⴤࡠ䈕ㄟ⛩⺞

䇔䈧≲ᴹ᭸Ǆྲ᷌接收ࡠⲴൠ址和ањ配置ྭⲴㄟ⛩ൠ址⴨ㅖਸⲴ䈍ˈਟԕ᤹➗л䶒步僔：

1. ྲ᷌ FIFO 中Ⲵオ䰤小Ҿѫᵪ发䗷ᶕⲴवⲴ大小ˈUSB 模ඇՊ㠚ࣘ发䘱 NACK ˈⴤࡠ CPU ᢺ数ᦞӾ
FIFO中ਆ䎠Ǆ

2. CPUՊ收ࡠ OUT_ACK⣦ᘱǄ
3. CPUӾ FIFO䈫数ᦞǄ
4. ྲ᷌ㄟ⛩ᵚ֯能ˈᡆ㘵 EP_HALT寄存器设置ᲲڌˈUSB模ඇՊᓄㆄ OUT_STALL㘼н发䘱数ᦞǄ

22.5 USB寄存器描述
表 67. USB寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 USB_TOP USB TOP寄存器 0x00 小㢲 22.5.1

0x04 USB_INT_STATE USB中断⣦ᘱ寄存器 0x02 小㢲 22.5.2

0x08 EP_INT_STATE USBㄟ⛩中断⣦ᘱ寄存器 0x00 小㢲 22.5.3

0x0C EP0_INT_STATE USBㄟ⛩ 0中断⣦ᘱ寄存器 0x00 小㢲 22.5.4

0x10 USB_INT_EN USB中断֯能寄存器 0x00 小㢲 22.5.5

0x14 EP_INT_EN USBㄟ⛩中断֯能寄存器 0x00 小㢲 22.5.6

0x18 EP0_INT_EN USBㄟ⛩ 0中断֯能寄存器 0x00 小㢲 22.5.7

0x20∼ 0x2C EPX_INT_STATE USBㄟ⛩ X中断⣦ᘱ寄存器 0x00 小㢲 22.5.8

0x40∼ 0x4C EPX_INT_EN USBㄟ⛩ X中断֯能寄存器 0x00 小㢲 22.5.9

0x60 USB_ADDR USBൠ址寄存器 0x00 小㢲 22.5.10

0x64 EP_EN USBㄟ⛩֯能寄存器 0x00 小㢲 22.5.11

0x78 TOG_CTRL1_4 USB数ᦞ㘫转控制寄存器 0x00 小㢲 22.5.12

0x80 ∼ 0x9C SETUPX USB设置व数ᦞ寄存器 0x00 小㢲 22.5.13

0xA0 PACKET_SIZE USBՐ䗃व大小寄存器 0x40 小㢲 22.5.14

0x100 ∼

0x110

EPX_AVAIL USBㄟ⛩ Xᴹ᭸数ᦞ寄存器 0x00 小㢲 22.5.15
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Offset Acronym Register Name Reset Section

0x140 ∼

0x150

EPX_CTRL USBㄟ⛩ X控制寄存器 0x00 小㢲 22.5.16

0x160 ∼

0x170

EPX_FIFO USBㄟ⛩ X FIFO寄存器 0x00 小㢲 22.5.17

0x184 EP_DMA USBㄟ⛩ DMA֯能寄存器 0x00 小㢲 22.5.18

0x188 EP_HALT USBㄟ⛩Ჲڌ寄存器 0x00 小㢲 22.5.19

0x1C0 USB_POWER USB功㙇控制存器 0x00 小㢲 22.5.20

22.5.1 USB TOP寄存器 (USB_TOP)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿx00

复位٬：0x0000 0002

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved ACTIVEDP/DM STATE

rw r r r rw rw rw

SUSPE

ND
RESET Res. CONNE

CT
SPEED

Bit Field Type Reset Description

15 : 8 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7 ACTIVE rw 0
USB总线⍫䏳⣦ᘱ˄USB bus is active˅
0：USB总线н⍫䏳
1：USB总线⍫䏳

6 : 5
DP/DM
STATE

r 0
USB DP/DM 线ᖃࡽ⣦ᘱ˄Current USB DP/DM line
state˅

4 SUSPEND r 0

USB suspend⣦ᘱ˄USB suspend state˅
䈕位ⴁ控控制器⣦ᘱо APB_POWER寄存器ᰐޣǄ
0：控制器༴Ҿᐕ֌⣦ᘱ
1：控制器༴Ҿᤲ䎧⣦ᘱ

3 RESET rw 0

复位 USB控制器Ⲵㄟ⛩和 FIFO˄ Reset EP and FIFO in
USB controller˅
0：н复位
1：复位
注᜿ˈ䈕位置位ਾ䴰㾱䖟件␵䴦Ǆ

2 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

1 CONNECT rw 1
USB䘎接⣦ᘱ˄USB connection˅
0：断ᔰ䘎接
1：䘎接
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Bit Field Type Reset Description

0 SPEED rw 0
设置 USB速⦷
0：全速Ր䗃
1：վ速Ր䗃

22.5.2 USB中断状态寄存器 (USB_INT_STATE)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿx04

复位٬：0x0000 0002

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved

r rc_w1 rc_w1 rc_w1 rc_w1

EP

INTF
SOFF

RESUM

F

SUS

PENDF
RSTF

Bit Field Type Reset Description

15 : 5 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

4 EPINTF r 0
ㄟ⛩中断ḷᘇ位˄EP interrupt received˅
ԫօањㄟ⛩ӗ⭏中断时ˈ䈕位㻛置þ1ÿǄާփ৲㘳
EP_INT_STATE᧿䘠Ǆ䈕位ਚ䈫Ǆ

3 SOFF rc_w1 0
SOFỰ⍻ḷᘇ位˄BUS received˅
ᖃ SOF㻛Ự⍻ࡠ时ˈ䈕位㻛置þ1ÿǄ写þ1ÿ␵䲔Ǆ

2 RESUMF rc_w1 0
୔䟂ḷᘇ位˄BUS resume received˅
ᖃ USB总线㻛◰⍫ˈ䈕位㻛置þ1ÿǄ写þ1ÿ␵䲔Ǆ

1 SUSPENDF rc_w1 1
USB总线ᤲ䎧ḷᘇ位˄BUS suspend received˅
ᖃỰ⍻ࡠ总线кᤲ䎧⣦ᘱ时ˈ䈕位㻛置þ1ÿǄ写þ1ÿ␵
䲔Ǆ

0 RSTF rc_w1 0
USB总线复位䈧≲ḷᘇ位˄BUS reset received˅
ᖃ总线Ⲵ复位ؑ号䗃入㻛Ự⍻ࡠˈ䈕位㻛置þ1ÿǄ写þ1ÿ
␵䲔Ǆ

22.5.3 USB端⛯中断状态寄存器 (EP_INT_STATE)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿx08

复位٬：0x0000 0000

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved EP1F

r rr r

EP0FEP3F EP2FEP4F

r
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15 : 7 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
4 EP4F r 0 ㄟ⛩ 4中断ḷᘇ位˄EP4 interrupt received˅
3 EP3F r 0 ㄟ⛩ 3中断ḷᘇ位˄EP3 interrupt received˅
2 EP2F r 0 ㄟ⛩ 2中断ḷᘇ位˄EP2 interrupt received˅
1 EP1F r 0 ㄟ⛩ 1中断ḷᘇ位˄EP1 interrupt received˅
0 EP0F r 0 ㄟ⛩ 0中断ḷᘇ位˄EP0 interrupt received˅

22.5.4 USB端⛯ 0中断状态寄存器 (EP0_INT_STATE)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿx0C

复位٬：0x0000 0000

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved OUT-

STALLF
OUT-

ACKF

OUT-

NACKF

IN-

STALLF

IN-

ACKF

IN-

NACKF END
SET

UP

rc_w1 rc_w1rc_w1 rc_w1rc_w1 rc_w1rc_w1 rc_w1

Bit Field Type Reset Description

15 : 8 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7 OUT-STALL rc_w1 0

OUTवᓄㆄ STALLḷ䇶˄OUT-STALL received˅
ㄟ⛩接收ᶕ㠚ѫᵪⲴ OUTवਾ 控̍制器ᓄㆄ STALLǄ൘
寄存器 EP_HALT[0]设置Ѫþ1ÿф EP0_CTRL[7]֯能
时ˈUSB控制器Պᓄㆄ STALLǄ
写þ1ÿ␵䲔Ǆ

6 OUT-ACK rc_w1 0

OUTवᓄㆄ ACKḷ䇶˄OUT-ACK received˅
ㄟ⛩ 0接收ᶕ㠚ѫᵪⲴ OUTवਾ F̍IFOᴹ䏣ཏⲴオ䰤ˈ
ѫᵪᆼᡀᖃࡽՐ䗃ǄUSB控制器㠚ࣘᓄㆄ ACKǄ
写þ1ÿ␵䲔Ǆ

5 OUT-NACK rc_w1 0

OUTवᓄㆄ NACKḷ䇶˄OUT-NACK received˅
ㄟ⛩接收ᶕ㠚ѫᵪⲴ OUTवਾ ն̍↔时⋑ᴹ䏣ཏオ䰤存

储ᶕ㠚ѫᵪ发䘱Ⲵ数ᦞǄUSB控制器㠚ࣘᓄㆄ NACKǄ
写þ1ÿ␵䲔Ǆ

4 IN-STALL rc_w1 0

INवᓄㆄ STALLḷ䇶˄IN-STALL received˅
ㄟ⛩接收ᶕ㠚ѫᵪⲴ INवਾ 控̍制器ᓄㆄ STALLǄ൘寄
存器 EP_HALT[0]设置Ѫþ1ÿф EP0_CTRL[7]֯能时ˈ
USB控制器Պᓄㆄ STALLǄ
写þ1ÿ␵䲔Ǆ
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3 IN-ACK rc_w1 0

INवᓄㆄ ACKḷ䇶˄IN-ACK received˅
ㄟ⛩接收ᶕ㠚ѫᵪⲴ INवਾ F̍IFO中ᴹ䏣ཏⲴ数ᦞ ѫ̍

ᵪᆼᡀᖃࡽՐ䗃ǄUSB控制器㠚ࣘᓄㆄ ACKǄ
写þ1ÿ␵䲔Ǆ
ㄟ⛩接收ᶕ㠚ѫᵪⲴ IN वਾѫᵪᆼᡀᖃࡽՐ䗃置位䈕
位Ǆ

2 IN-NACK rc_w1 0

INवᓄㆄ NACKḷ䇶˄IN-NACK received˅
ㄟ⛩接收ᶕ㠚ѫᵪⲴ INवਾˈն↔时⋑ᴹ䏣ཏ数ᦞᆼᡀ
ᖃࡽՐ䗃ǄUSB控制器㠚ࣘᓄㆄ NACKǄ
写þ1ÿ␵䲔Ǆ

1 END rc_w1 0
Ր䗃ᆼᡀḷ䇶˄Status stage finished˅
ㄟ⛩Ր䗃ᆼᡀ时ˈ䈕位㻛置þ1ÿǄ写þ1ÿ␵䲔Ǆ

0 SETUP rc_w1 0

接收ࡠ SETUPवḷ䇶˄SETUP packet received˅
置位ਾਟԕӾ寄存器 SETUP0 ∼ 7 䈫ਆ SETUP वⲴ内
容Ǆ

写þ1ÿ␵䲔Ǆ

22.5.5 USB中断使能寄存器 (USB_INT_EN)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿx10

复位٬：0x0000 0000

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved INT

MASK
Reserved EPIE

SOF

IE

RESUM

IE
SUSPE

NDIE
RST

IE

rw rwrw rwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15 : 8 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7 INTMASK rw 0

中断ቿ㭭位

1ˈ਴中断寄存器中中断ḷᘇ位ਇሩᓄⲴ中断֯能寄存器
中中断֯能ḷᘇ位Ⲵ控制

0 ਴̍中断寄存器中中断ḷᘇ位нਇሩᓄⲴ中断֯能寄存

器中中断֯能ḷᘇ位Ⲵ控制

6 : 5 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
4 EPIE rw 0 ㄟ⛩中断֯能位˄EP interrupt enable˅
3 SOFIE rw 0 SOFỰ⍻中断֯能位˄SOF interrupt enable˅
2 RESUMIE rw 0 ୔䟂中断֯能位˄BUS resume interrupt enable˅

1 SUSPENDIE rw 0
USB 总线ᤲ䎧中断֯能位˄BUS suspend interrupt en-
able˅

0 RSTIE rw 0 USB总线复位中断֯能位˄BUS reset interrupt enable˅
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22.5.6 USB端⛯中断使能寄存器 (EP_INT_EN)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿx14

复位٬：0x0000 0000

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved EP4IE

rw rwrw rwrw

EP3IE EP2IE EP1IE EP0IE

Bit Field Type Reset Description

15 : 5 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
4 EP4IE rw 0 ㄟ⛩ 4中断֯能位˄EP4 interrupt enable˅
3 EP3IE rw 0 ㄟ⛩ 3中断֯能位˄EP3 interrupt enable˅
2 EP2IE rw 0 ㄟ⛩ 2中断֯能位˄EP2 interrupt enable˅
1 EP1IE rw 0 ㄟ⛩ 1中断֯能位˄EP1 interrupt enable˅
0 EP0IE rw 0 ㄟ⛩ 0中断֯能位˄EP0 interrupt enable˅

22.5.7 USB端⛯ 0中断使能寄存器 (EP0_INT_EN)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿx18

复位٬：0x0000 0000

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved
OUT-

STALLIE
OUT-

ACKIE

OUT-

NACKIE

IN-

STALLIE
IN-

ACKIE

IN-

NACKIEENDIE
SET

UPIE

rw rwrw rwrw rwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15 : 8 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7
OUT-
STALLIE

rw 0
OUT वᓄㆄ STALL 中断֯能位˄OUT-STALL interrupt
enable˅

6 OUT-ACKIE rw 0
OUT वᓄㆄ ACK 中断֯能位˄OUT-ACK interrupt en-
able˅

5
OUT-
NACKIE

rw 0
OUT वᓄㆄ NACK 中断֯能位˄OUT-NACK interrupt
enable˅

4 IN-STALLIE rw 0
IN वᓄㆄ STALL 中断֯能位˄IN-STALL interrupt en-
able˅

3 IN-ACKIE rw 0 INवᓄㆄ ACK中断֯能位˄IN-ACK interrupt enable˅
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2 IN-NACKIE rw 0
IN वᓄㆄ NACK 中断֯能位˄IN-NACK interrupt en-
able˅

1 ENDIE rw 0
Ր䗃ᆼᡀ中断֯能位˄ Status stage finished interrupt en-
able˅

0 SETUPIE rw 0
接收ࡠ SETUPव中断֯能位˄SETUP packet interrupt
enable˅

22.5.8 USB端⛯ X中断状态寄存器 (EPX_INT_STATE) (X = 1 ∼ 4)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿx20 ∼ 0x2C

复位٬：0x0000

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved OUT-

STALLF
OUT-

ACKF

OUT-

NACKF

IN-

STALLF

IN-

ACKF

IN-

NACKF END Res.

rc_w1 rc_w1rc_w1rc_w1 rc_w1rc_w1 rc_w1

Bit Field Type Reset Description

15 : 8 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7 OUT-STALL rc_w1 0

OUTवᓄㆄ STALLḷ䇶˄OUT-STALL received˅
ㄟ⛩接收ᶕ㠚ѫᵪⲴ OUTवਾ 控̍制器ᓄㆄ STALLǄ൘
寄存器 EP_HALT[x] 设置Ѫþ1ÿф EPx_CTRL[7] ֯能
时ˈUSB控制器Պᓄㆄ STALLǄ
写þ1ÿ␵䲔Ǆ

6 OUT-ACK rc_w1 0

OUTवᓄㆄ ACKḷ䇶˄OUT-ACK received˅
ㄟ⛩ x接收ᶕ㠚ѫᵪⲴ OUTवਾˈFIFOᴹ䏣ཏⲴオ䰤ˈ
ѫᵪᆼᡀᖃࡽՐ䗃ǄUSB控制器㠚ࣘᓄㆄ ACKǄ
写þ1ÿ␵䲔Ǆ

5 OUT-NACK rc_w1 0

OUTवᓄㆄ NACKḷ䇶˄OUT-NACK received˅
ㄟ⛩接收ᶕ㠚ѫᵪⲴ OUTवਾ ն̍↔时⋑ᴹ䏣ཏオ䰤存

储ᶕ㠚ѫᵪ发䘱Ⲵ数ᦞǄUSB控制器㠚ࣘᓄㆄ NACKǄ
写þ1ÿ␵䲔Ǆ

4 IN-STALL rc_w1 0

INवᓄㆄ STALLḷ䇶˄IN-STALL received˅
ㄟ⛩接收ᶕ㠚ѫᵪⲴ INवਾ 控̍制器ᓄㆄ STALLǄ൘寄
存器 EP_HALT[x]设置Ѫþ1ÿф EPx_CTRL[7]֯能时ˈ
USB控制器Պᓄㆄ STALLǄ
写þ1ÿ␵䲔Ǆ
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3 IN-ACK rc_w1 0

INवᓄㆄ ACKḷ䇶˄IN-ACK received˅
ㄟ⛩接收ᶕ㠚ѫᵪⲴ INवਾ F̍IFO中ᴹ䏣ཏⲴ数ᦞ ѫ̍

ᵪᆼᡀᖃࡽՐ䗃ǄUSB控制器㠚ࣘᓄㆄ ACKǄ
写þ1ÿ␵䲔Ǆ
ㄟ⛩接收ᶕ㠚ѫᵪⲴ IN वਾѫᵪᆼᡀᖃࡽՐ䗃置位䈕
位Ǆ

2 IN-NACK rc_w1 0

INवᓄㆄ NACKḷ䇶˄IN-NACK received˅
ㄟ⛩接收ᶕ㠚ѫᵪⲴ INवਾˈն↔时⋑ᴹ䏣ཏ数ᦞᆼᡀ
ᖃࡽՐ䗃ǄUSB控制器㠚ࣘᓄㆄ NACKǄ
写þ1ÿ␵䲔Ǆ

1 END rc_w1 0
Ր䗃ᆼᡀḷ䇶˄Status stage finished˅
ㄟ⛩Ր䗃ᆼᡀ时ˈ䈕位㻛置þ1ÿǄ写þ1ÿ␵䲔Ǆ

0 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

22.5.9 USB端⛯ X中断使能寄存器 (EPX_INT_EN) (X = 1 ∼ 4)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿx40 ∼ 0x4C

复位٬：0x0000 0000

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved
OUT-

STALLIE
OUT-

ACKIE

OUT-

NACKIE

IN-

STALLIE
IN-

ACKIE

IN-

NACKIEENDIE Res.

rw rwrwrw rwrw rw

Bit Field Type Reset Description

15 : 8 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7
OUT-
STALLIE

rw 0
OUT वᓄㆄ STALL 中断֯能位˄OUT-STALL interrupt
enable˅

6 OUT-ACKIE rw 0
OUT वᓄㆄ ACK 中断֯能位˄OUT-ACK interrupt en-
able˅

5
OUT-
NACKIE

rw 0
OUT वᓄㆄ NACK 中断֯能位˄OUT-NACK interrupt
enable˅

4 IN-STALLIE rw 0
IN वᓄㆄ STALL 中断֯能位˄IN-STALL interrupt en-
able˅

3 IN-ACKIE rw 0 INवᓄㆄ ACK中断֯能位˄IN-ACK interrupt enable˅

2 IN-NACKIE rw 0
IN वᓄㆄ NACK 中断֯能位˄IN-NACK interrupt en-
able˅

1 ENDIE rw 0
Ր䗃ᆼᡀ中断֯能位˄ Status stage finished interrupt en-
able˅

0 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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22.5.10 USB地址寄存器 (USB_ADDR)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿx60

复位٬：0x0000 0000

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved ADDR

rw rwrwrwrw rw rw

Bit Field Type Reset Description

15 : 7 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

6 :0 ADDR[6:0] rw 0

USBൠ址˄USB address˅
接收ࡠѫᵪ发䘱Ⲵ设置ൠ址᧿䘠ㅖ时ˈ⺜件㠚ࣘሶൠ址

㻵䖭㠣䈕寄存器中Ǆ

ᖃ接收ࡠ总线复位时⺜件㠚ࣘ␵䲔䈕寄存器Ⲵ٬Ǆ

22.5.11 USB端⛯使能寄存器 (EP_EN)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿx64

复位٬：0x0000 0003

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved EP4EN

rw rwrwrw rw

EP3ENEP2ENEP1ENEP0EN

Bit Field Type Reset Description

15 : 5 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
4 EP4EN rw 0 ֯能ㄟ⛩ 4˄Enable End Point 4˅
3 EP3EN rw 0 ֯能ㄟ⛩ 3˄Enable End Point 3˅
2 EP2EN rw 0 ֯能ㄟ⛩ 2˄Enable End Point 2˅
1 EP1EN rw 0 ֯能ㄟ⛩ 1˄Enable End Point 1˅
0 EP0EN rw 0 ֯能ㄟ⛩ 0˄Enable End Point 0˅

22.5.12 USB数据翻转控制寄存器 (TOG_CTRL1_4)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿx78

复位٬：0x0000 0000
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15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved

w wrwrw rw

DTOG

4

DTOG

4EN

DTOG

3

DTOG

3EN

DTOG

2

DTOG

2EN

DTOG

1

DTOG

1EN
wrww

Bit Field Type Reset Description

15 : 8 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7 DTOG4EN w 0
ㄟ⛩ 4数ᦞ㘫转֯能位˄Set End Point 4 enable˅
0：н᭩ਈㄟ⛩ 4Ⲵ数ᦞ㘫转位
1：ሶ位 6 DTOG4设置Ѫㄟ⛩ 4Ⲵ数ᦞ㘫转位

6 DTOG4 rw 0
ㄟ⛩ 4数ᦞ㘫转位˄Set End Point 4 Toggle˅
0：DATA0
1：DATA1

5 DTOG3EN w 0
ㄟ⛩ 3数ᦞ㘫转֯能位˄Set End Point 3 enable˅
0：н᭩ਈㄟ⛩ 3Ⲵ数ᦞ㘫转位
1：ሶ位 4 DTOG3设置Ѫㄟ⛩ 3Ⲵ数ᦞ㘫转位

4 DTOG3 rw 0
ㄟ⛩ 3数ᦞ㘫转位˄Set End Point 3 Toggle˅
0：DATA0
1：DATA1

3 DTOG2EN w 0
ㄟ⛩ 2数ᦞ㘫转֯能位˄Set End Point 2 enable˅
0：н᭩ਈㄟ⛩ 2Ⲵ数ᦞ㘫转位
1：ሶ位 2 DTOG2设置Ѫㄟ⛩ 2Ⲵ数ᦞ㘫转位

2 DTOG2 rw 0
ㄟ⛩ 2数ᦞ㘫转位˄Set End Point 2 Toggle˅
0：DATA0
1：DATA1

1 DTOG1EN w 0
ㄟ⛩ 1数ᦞ㘫转֯能位˄Set End Point 1 enable˅
0：н᭩ਈㄟ⛩ 1Ⲵ数ᦞ㘫转位
1：ሶ位 0 DTOG1设置Ѫㄟ⛩ 1Ⲵ数ᦞ㘫转位

0 DTOG1 rw 0
ㄟ⛩ 1数ᦞ㘫转位˄Set End Point 1 Toggle˅
0：DATA0
1：DATA1

22.5.13 USB设置包数据寄存器 (SETUPX) (0 ∼ 7)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿx80 ∼ 0x9C

复位٬：0x0000 0000

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved

r rrr r

SETUPDX[7:0]

rrr
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Bit Field Type Reset Description

15 : 8 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7 : 0 SETUPDX r 0
USB设置व数ᦞ位˄x = 0,1,2,..,7˅˄ Setup Data X˅
64位 SETUP数ᦞˈ⭡⺜件ṩᦞѫᵪ发䘱Ⲵ数ᦞ㠚ࣘ设
置Ǆ

22.5.14 USB传输包大小寄存器 (PACKET_SIZEn)(0 ∼ 1)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿxA0, 0xA4

复位٬：0x40

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved

rw rwrwrw rw

SIZE0[7:0]

rwrwrw

Bit Field Type Reset Description

15 : 8 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7 : 0 SIZEn rw 0x40
USBᴰ大Ր䗃व大小˄USB DMA Max Packet Size˅
ᴰ大ਟ设置 64字㢲Ǆ

22.5.15 USB端⛯ X有᭾数据寄存器 (EPX_AVAIL)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿx100 ∼ 0x110

复位٬：0x00

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved

r rrr r

EPXAVAIL[7:0]

rrr

Bit Field Type Reset Description

15 : 8 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7 : 0 EPXAVIL r 0
USB ㄟ⛩ X FIFO ᴹ᭸数ᦞњ数˄EPX FIFO available
data number˅

22.5.16 USB端⛯ X控制寄存器 (EPX_CTRL)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿx140 ∼ 0x150

复位٬：0x00
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15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved

rw rwrwrw rw

TRANCOUNT

rwrwrw

TRAN

EN

Bit Field Type Reset Description

15 : 8 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

7 TRANEN rw 0

USBㄟ⛩ XՐ䗃֯能位˄EPX transfer enable˅
ྲ᷌䈕位设置Ѫþ1ÿ̍ ㄟ⛩ XՊ൘ INՐ䗃Ⲵਾ䶒ᓄㆄ位
6:0中定ѹⲴ数ᦞњ数ˈ੖ࡉㄟ⛩ Xᓄㆄ NACKǄ
ྲ᷌ㄟ⛩ x FIFO中⋑ᴹ䏣ཏⲴ数ᦞ ㄟ̍⛩ X਼ṧՊᓄㆄ
NACKǄ
ྲ᷌ㄟ⛩ X HALT֯能位设置Ѫþ1ÿ̍ ㄟ⛩ XቡՊ㠚ࣘ
ᓄㆄ STALLǄ
Ր䗃㔃ᶏ䈕位Պ㠚ࣘਈѪþ0ÿǄ

6 : 0 TRANCOUNT rw 0

ㄟ⛩ XՐ䗃数䟿˄EPX transfer counter˅
ㄟ⛩ X 㾱Ր䗃Ⲵ数ᦞњ数Ǆ数ᦞ؍存൘њㄟ⛩Ⲵ FIFO
中ˈᴰ大Ր䗃数䟿н能䎵䗷寄存器 PACKAGE_SIZE 定
ѹⲴᴰ大वⲴ大小ˈᴰਾањवⲴՐ䗃数䟿ਟ能小Ҿᴰ

大वˈ⭊㠣ਟԕѪ䴦ˈ᜿ણ⵰Ր䗃ањオवǄ

22.5.17 USB端⛯ X FIFO寄存器 (EPX_FIFO)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿx160 ∼ 0x170

复位٬：0x00

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved

rw rwrwrw rw

EPX_FIFO

rwrwrw

Bit Field Type Reset Description

15 : 8 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
7 : 0 EPX_FIFO rw 0 ㄟ⛩ X FIFO数ᦞㄟ口˄EPX FIFO port˅

22.5.18 USB端⛯ DMA使能寄存器 (EP_DMA)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿx184

复位٬：0x00
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15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved

rw rw

DMA1

EN
DMA2

EN

Bit Field Type Reset Description

15 : 2 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
1 DMA2EN rw 0 ㄟ⛩ 2 DMA֯能位˄EP2 DMA enable˅
0 DMA1EN rw 0 ㄟ⛩ 1 DMA֯能位˄EP1 DMA enable˅

注：USB控制器只支持端点 1和端点 2的 DMA操作。

22.5.19 USB端⛯Ჸ停寄存器 (EP_HALT)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00

ൠ址0：〫ٿx188

复位٬：0x0000 0000

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved

rw rw

HALT0HALT3 HALT2 HALT1HALT4

rw rwrw

Bit Field Type Reset Description

15 : 5 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

4 HALT4 rw 0
ㄟ⛩ 4Ჲڌ位˄EP4 halt˅
ᖃ䈕位设Ѫþ1ÿˈ设备Պ൘ IN/OUT Ր䗃ਾ㠚ࣘ૽ᓄ
STALLǄᖃ接收ࡠԔ⡼व时䈕位Պ㻛⺜件㠚ࣘ␵䴦Ǆ

3 HALT3 rw 0
ㄟ⛩ 3Ჲڌ位˄EP3 halt˅
ᖃ䈕位设Ѫþ1ÿˈ设备Պ൘ IN/OUT Ր䗃ਾ㠚ࣘ૽ᓄ
STALLǄᖃ接收ࡠԔ⡼व时䈕位Պ㻛⺜件㠚ࣘ␵䴦Ǆ

2 HALT2 rw 0
ㄟ⛩ 2Ჲڌ位˄EP2 halt˅
ᖃ䈕位设Ѫþ1ÿˈ设备Պ൘ IN/OUT Ր䗃ਾ㠚ࣘ૽ᓄ
STALLǄᖃ接收ࡠԔ⡼व时䈕位Պ㻛⺜件㠚ࣘ␵䴦Ǆ

1 HALT1 rw 0
ㄟ⛩ 1Ჲڌ位˄EP1 halt˅
ᖃ䈕位设Ѫþ1ÿˈ设备Պ൘ IN/OUT Ր䗃ਾ㠚ࣘ૽ᓄ
STALLǄᖃ接收ࡠԔ⡼व时䈕位Պ㻛⺜件㠚ࣘ␵䴦Ǆ

0 HALT0 rw 0
ㄟ⛩ 0Ჲڌ位˄EP0 halt˅
ᖃ䈕位设Ѫþ1ÿˈ设备Պ൘ IN/OUT Ր䗃ਾ㠚ࣘ૽ᓄ
STALLǄᖃ接收ࡠԔ⡼व时䈕位Պ㻛⺜件㠚ࣘ␵䴦Ǆ

22.5.20 USB功耗控制存器 (USB_POWER)
䎧࿻ൠ址：0x40005C00
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ൠ址0：〫ٿx1C0

复位٬：0x0000 0000

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved

rw rw

SUSP

EN
WKUP Res. SUSP

rw

Bit Field Type Reset Description

15 : 4 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

3 WKUP rw 0

控制器Ӿᤲ䎧⣦ᘱ୔䟂 (Enable controller wake up from
suspend state)
1：୔䟂
0：н୔䟂

2 Reserved 0 ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

1 SUSP rw 0
ᤲ䎧位 (suspend)
1：↓ᑨᐕ֌模式
0：ᤲ䎧模式

0 SUSPEN rw 0
总线ᤲ䎧֯能位 (BUS suspend enable bit)
1：控制器ṩᦞ位 1Ⲵ⣦ᘱⴤ接控制 USBᱟ੖ᤲ䎧
0：⭡控制器控制ᱟ੖ᤲ䎧ؑ号
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23 系统配置控制器 (SYSCFG)
䈕㣟片ާᴹа㓴系统配置寄存器Ǆ䘉Ӌ寄存器Ⲵѫ㾱功能ྲл：

● 䟽᱐ሴ䜘࠶Ӿ TIM16和 TIM17ˈUART1Ⲵ DMA䀖发源ަࡠᆳн਼Ⲵ DMA通䚃кǄ
● ㇑⨶䘎接ࡠ GPIO口Ⲵ外䜘中断Ǆ
● 䟽᱐ሴ存储器ࡠԓ⸱䎧࿻४ฏǄ
● 外䜘中断ᕅ㝊配置

23.1 SYSCFG寄存器描述
表 68. SYSCFG寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 SYSCFG_CFGR SYSCFG配置寄存器 0x0000000X 小㢲 23.1.1

0x08 SYSCFG_EXTICR1 外䜘中断配置寄存器 1 0x00000000 小㢲 23.1.2

0x0C SYSCFG_EXTICR2 外䜘中断配置寄存器 2 0x00000000 小㢲 23.1.3

0x10 SYSCFG_EXTICR3 外䜘中断配置寄存器 3 0x00000000 小㢲 23.1.4

0x14 SYSCFG_EXTICR4 外䜘中断配置寄存器 4 0x00000000 小㢲 23.1.5

23.1.1 SYSCFG配置寄存器（SYSCFG_CFGR）
䈕寄存器у门用Ҿ配置内存䎧࿻४ฏ᱐ሴ和 DMA䈧≲䟽᱐ሴǄާᴹєњਟ配置内存䎧࿻ 0x0000 0000ൠ址

存储४类型Ⲵ控制位 䘉̍єњ控制位ਟ䖟件配置ᶕቿ㭭 BOOTⲴ䘹ᤙǄ复位ਾ 䘉̍єњ控制位Ѫᇎ䱵Ⲵ BOOT模
式配置Ǆ

䎧࿻ൠ址：0x40010000

ൠ址0：〫ٿx00

复位٬：0x0000 000X˄XѪᇎ䱵 BOOT模式Ⲵ䘹ᤙ控制位˅

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

rwrwrwrwrwrw rw

Reserved

MEM_ MODEReserved

ADC

_DMA

_RMP

UART1

_TX

_DMA

_RMP

UART1

_RX

_DMA

_RMP

TIM16

_DMA

_RMP

TIM17

_DMA

_RMP

Reserved

Bit Field Type Reset Description

31 : 13 Resvered ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

12
TIM17_DMA
_RMP

rw 0

TIM17 DMA䈧≲䟽᱐ሴ位˄ TIM17 DMA request remap-
ping bit˅
⭡䖟件设置和␵䲔䈕位Ǆᆳ控制⵰ TIM17 DMA通䚃䈧≲
Ⲵ䟽᱐ሴǄ

0：ᰐ䟽᱐ሴ˄ TIM17_CH1和 TIM17_UP DMA䈧≲᱐ሴ
൘ DMA通䚃 1к˅
1：䟽᱐ሴ˄ TIM17_CH1和 TIM17_UP DMA䈧≲᱐ሴ൘
DMA通䚃 2к˅

11
TIM16_DMA
_RMP

rw 0

TIM16 DMA䈧≲䟽᱐ሴ位˄ TIM16 DMA request remap-
ping bit˅
⭡䖟件设置和␵䲔䈕位Ǆᆳ控制⵰ TIM16 DMA通䚃䈧≲
Ⲵ䟽᱐ሴǄ

0：ᰐ䟽᱐ሴ˄ TIM16_CH1和 TIM16_UP DMA䈧≲᱐ሴ
൘ DMA通䚃 3к˅
1：䟽᱐ሴ˄ TIM16_CH1和 TIM16_UP DMA䈧≲᱐ሴ൘
DMA通䚃 4к˅

10
UART1_RX
_DMA_RMP

rw 0

UART1_RX DMA 䈧≲䟽᱐ሴ位˄UART1_RX DMA re-
quest remapping bit˅
⭡䖟件设置和␵䲔䈕位Ǆᆳ控制⵰ UART1_ RX DMA通
䚃䈧≲Ⲵ䟽᱐ሴǄ

0：ᰐ䟽᱐ሴ˄UART1_ RX䈧≲᱐ሴ൘ DMA通䚃 3к˅
1：䟽᱐ሴ˄UART1_ RX䈧≲᱐ሴ൘ DMA通䚃 5к˅

9
UART1_TX
_DMA_RMP

rw 0

UART1_TX DMA 䈧≲䟽᱐ሴ位˄UART1_TX DMA re-
quest remapping bit˅
⭡䖟件设置和␵䲔䈕位Ǆᆳ控制⵰ UART1_TX DMA 通
䚃䈧≲Ⲵ䟽᱐ሴ

0：ᰐ䟽᱐ሴ˄UART1_TX䈧≲᱐ሴ൘ DMA通䚃 2к˅
1：䟽᱐ሴ˄UART1_TX䈧≲᱐ሴ൘ DMA通䚃 4к˅

8 : 2 Reserved ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

1 : 0 MEM_MODE rw 0

存储᱐ሴ䘹ᤙ位˄ Memory selection bit ⭡˅䖟件设置和␵
䲔䘉Ӌ位Ǆᆳ控制存储器内䜘᱐ሴࡠൠ址 0x0000 0000Ǆ
ᖃ复位ਾ䘉Ӌ位٬⭡ BOOT0 Ⲵᕅ㝊配置٬和 nBOOT1
bitߣ٬定Ǆ
x0：ѫ闪存存储器᱐ሴࡠ 0x0000 0000
01：系统闪存᱐ሴࡠ 0x0000 0000
11：嵌入式 RAM᱐ሴࡠ 0x0000 0000

23.1.2 外部中断配置寄存器 1（SYSCFG_EXTICR1）
䎧࿻ൠ址：0x40010000

ൠ址0：〫ٿx08
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复位٬：0x0000 0000

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Reserved

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

Bit Field Type Reset Description

31 : 16 Resvered ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

15 : 0
EXTIx˄x = 0
Ă3˅

rw 0

EXTIx配置˄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

23.1.3 外部中断配置寄存器 2（SYSCFG_EXTICR2）
䎧࿻ൠ址：0x40010000

ൠ址0：〫ٿx0C

复位٬：0x0000 0000

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Reserved

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

Bit Field Type Reset Description

31 : 16 Resvered ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

15 : 0
EXTIx˄x = 4
Ă7˅

rw 0

EXTIx配置˄x = 4Ă7˅˄ 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
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23.1.4 外部中断配置寄存器 3（SYSCFG_EXTICR3）
䎧࿻ൠ址：0x40010000

ൠ址0：〫ٿx10

复位٬：0x0000 0000

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Reserved

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

Bit Field Type Reset Description

31 : 16 Resvered ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ

15 : 0
EXTIx˄x = 8
Ă11˅

rw 0

EXTIx配置˄x = 8Ă11˅˄ 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

23.1.5 外部中断配置寄存器 4（SYSCFG_EXTICR4）
䎧࿻ൠ址：0x40010000

ൠ址0：〫ٿx14

复位٬：0x0000 0000

rw rwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrwrw rw

171819202122232425 162728293031 26

123456789 01112131415 10

Reserved

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

Bit Field Type Reset Description

31 : 16 Resvered ࿻㓸䈫Ѫ 0Ǆ
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Bit Field Type Reset Description

15 : 0
EXTIx˄ x = 12
Ă15˅

rw 0

EXTIx配置˄x = 12Ă15˅˄ 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
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24 器件电子ㆴ名 (Device)
电子签名存᭮൘闪存存储器模ඇⲴ系统存储४ฏˈਟԕ通䗷 JTAGǃSWDᡆ㘵 CPU䈫ਆǄᆳᡰवਜ਼Ⲵ㣟片

䇶别ؑ᚟൘ࠪল时编写ˈ用ᡧപ件ᡆ㘵外䜘设备ਟԕ䈫ਆ电子签名ˈ用ԕ㠚ࣘ३配н਼配置Ⲵᗞ控制器Ǆ

24.1 存۞器ᇯ量

24.1.1 䰠存ᇯ量寄存器

䎧࿻ൠ址：0x1FFF F7E0

ൠ址0：〫ٿx00

ਚ䈫ˈᆳⲴ内容൘ࠪল时编写

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Ѫঅ位ᤷ⽪ӗ૱中闪存存储器容䟿Ǆ
ֻ：0x0080 = 128 K字㢲

24.2 产品୥一䓡Գ标䇼

24.2.1 产品୥一䓡Գ标䇼寄存器 (96位)
ӗ૱ୟаⲴ䓛份ḷ䇶䶎ᑨਸ䘲：

● 用ᶕ֌Ѫᒿࡇ号Ǆ
● 用ᶕ֌Ѫᇶ⸱ˈ൘编写闪存时ˈሶ↔ୟаḷ䇶о䖟件࣐䀓ᇶ㇇⌅㔃ਸ֯用ˈᨀ高ԓ⸱൘闪存存储器Ⲵᆹ
全ᙗǄ

● 用ᶕ◰⍫ᑖᆹ全ᵪ制Ⲵ㠚Ѯ䗷〻Ǆ

96位Ⲵӗ૱ୟа䓛份ḷ䇶ᡰᨀ׋Ⲵ৲㘳号⸱ሩԫ᜿ањ系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)Ѫঅ位䈫ਆ ҏ̍ਟԕԕॺ字 (16位)
ᡆ㘵全字 (32位)䈫ਆǄ

表 69. CRS寄存器概览

Offset Acronym Register Name Reset Section

0x00 UID1 ୟаḷ䇶⸱ 0xXXXXXXXX 小㢲 24.2.2

0x02 UID2 ୟаḷ䇶⸱ 0xXXXXXXXX 小㢲 24.2.3

0x04 UID3 ୟаḷ䇶⸱ 0xXXXXXXXX 小㢲 24.2.4

0x08 UID4 ୟаḷ䇶⸱ 0xXXXXXXXX 小㢲 24.2.5
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24.2.2 ୥一标䇼码（UID1）
䎧࿻ൠ址：0x1FFF F7E8

ൠ址0：〫ٿx00

ਚ䈫ˈަ٬൘ࠪল时编写

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њฏⲴ数٬ҏ亴⮉֌ѪᵚᶕⲴަԆ功能Ǆ

24.2.3 ୥一标䇼码（UID2）
䎧࿻ൠ址：0x1FFF F7E8

ൠ址0：〫ٿx02

ਚ䈫ˈަ٬൘ࠪল时编写

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њฏⲴ数٬ҏ亴⮉֌ѪᵚᶕⲴަԆ功能Ǆ

24.2.4 ୥一标䇼码（UID3）
䎧࿻ൠ址：0x1FFF F7E8

ൠ址0：〫ٿx04

ਚ䈫ˈަ٬൘ࠪল时编写

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њฏⲴ数٬ҏ亴⮉֌ѪᵚᶕⲴަԆ功能Ǆ

24.2.5 ୥一标䇼码（UID4）
䎧࿻ൠ址：0x1FFF F7E8

ൠ址0：〫ٿx08

ਚ䈫ˈަ٬൘ࠪল时编写

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њฏⲴ数٬ҏ亴⮉֌ѪᵚᶕⲴަԆ功能Ǆ
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25 型号命名
䈕㣟片Ⲵ命名㿴ྲࡉл图ᡰ⽪Ǆ

099482

6ZML 1 6 N 32 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

6 24

图 218. ZLG116型号命名

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

422/432



ZML166
智能混合信号处理芯片 (二次开发) User Manual
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28 䍙༦明ރ

应用信ᚥ

ᵜᓄ用ؑ᚟䘲用Ҿ ZML166Ⲵᔰ发设䇑Ǆᇒᡧ൘ᔰ发ӗ૱ࡽˈᗵ享ṩᦞަӗ૱⢩ᙗ㔉Ҹ؞᭩ᒦ傼䇱Ǆ

ᮽẙ的ᵹ利᭯ؤ

ᵜ⵰Ѫ用ᡧᨀ׋ᴤྭᴽ࣑Ⲵ৏ࡉˈᒯᐎ㠤䘌ᗞ电子ᴹ䲀ޜਨ˄л〠Ā㠤䘌ᗞ电子ā˅ ൘ᵜ᡻޼中ሶቭਟ能ൠѪ 

用ᡧ੸⧠䈖ᇎǃ߶⺞Ⲵӗ૱ؑ᚟ǄնӻҾᵜ᡻޼Ⲵ内容ާᴹа定Ⲵ时᭸ᙗˈ㠤䘌ᗞ电子н能ᆼ全؍䇱䈕文ẓ൘ԫ 

օ时⇥Ⲵ时᭸ᙗо䘲用ᙗǄ㠤䘌ᗞ电子ᴹᵳ൘⋑ᴹ通⸕Ⲵᛵߥлሩᵜ᡻޼кⲴ内容䘋行ᴤᯠˈᚅнਖ行通⸕ǄѪ 

Ҷᗇࡠᴰᯠ⡸ᵜⲴؑ᚟ˈ䈧ሺᮜⲴ用ᡧ定时䇯䰞致远电子ᇈᯩ㖁ㄉᡆ㘵о㠤䘌ᗞ电子ᐕ֌Ӫઈ㚄系Ǆᝏ䉒ᛘⲴव 

容о᭟ᤱʽ
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