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智能直流马达专用芯片，内部集成 32-bit Cortex-M3 处理器 
 

 

• 工作电压范围：2.5～5.5V 

• 工作温度范围：-40℃～ +105℃ 

• 32-bit CPU Core 

– 最高 72 MHz 工作频率 
– 单周期乘法和硬件除法 

• 存储器 
– 64K 或 128K Flash  
– 20 K SRAM 

• 时钟、复位和电源管理 
– 2.0 V 到 5.5 V 供电和 I/O 引脚 
– 上电/断电复位(POR, PDR)、可编程电压

监测器(PVD) 
– 4-16 MHz 晶体振荡器  
– 内置出厂校准的 8 MHz 的 RC 振荡器  
– 内置 40 kHz 的 RC 振荡器 
– 产生 CPU 时钟的 PLL 
– 带校准功能的 32 kHz RTC 振荡器  

• 低功耗 
– 睡眠、停机和待机模式 
– VBAT为 RTC 和后备寄存器供电 

• 2 x ADC 
– 1 µs 转换时间,20 通道 
– 转换范围：0 to AVCC 
– 三倍采样和保持功能 
– 温度传感器 

• DMA 
– 7 通道 DMA 控制器 
– 支持外设: Timer, ADC, SPI, I2C ,USART 

• 多达 51 个快速 I/O 端口 
– 26/37/51 个 I/O 口, 所有 I/O 可以映像到

16 个外部中断

 

 

• 调试模式 
– 串行单线调试(SWD) 和 JTAG 接口 

• 2 个比较器 
• 1 个 OPA 
• 2 个 PGA 
• 多达 8 个定时器 

– 3 个 16 位定时器, 每个定时器有多达 4
个用于输入捕获/输出比较/PWM 或脉冲

计数的通道和增量编码器输入 
– 2 个 16 位带死区控制和紧急刹车，用于电

机控制的 PWM 高级控制定时器。 
– 2 个看门狗定时器（独立的和窗口型

的） 
– 系统时间定时器：24 位自减型计数器 

• 多达 8 个通信接口 
– 多达 2 个 I2C 接口 (支持 SMBus/PMBus) 
– 多达 3 个 USART 接口 (支持 ISO 7816 接

口, LIN, IrDA 接口和调制解调控制) 
– 多达 2 个 SPI 接口 (18 Mbit/s) 
– CAN 接口(2.0B 主动) 

• CRC 计算单元：96 位的芯片唯一代码 
• 采用绿色封装：LQFP64、LQFP48 

 
Device summary 

Reference Part number 

RX32F103x8 RX32F103C8, RX32F103R8 

RX32F103xB RX32F103CB,RX32F103RB 
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版本更新说明 
版本号 修改内容 

V1.0 初版 

V1.1 修改量产封裝型式 LQFP64、LQFP48、QFN36 

V1.2 完善功能模块细部资料 

V1.3 調整芯片操作溫度 105度，增加 FLASH規格 

V1.4 移除 QFN36 封裝，整合系統框圖，增加電器特性部分數據 

V1.5 TPS不兼容，增加温度公式说明 

V1.6 补充电气模块资料。 

V1.7 完善电气模块资料，增加 CMP、OPA、PGA的电气特性数据。 

V1.8 更新电气参数相关描述 

V1.9 整理手册格式规范，完善各部分模块文字说明。 

V2.0 Cover page 修正为中文 

V2.1 电气特性修正为中文 

V2.2 补全通讯接口 SPI/UART/I2C 章节 

V2.3 补全存储器模块关于启动模式的说明 

V2.4 新增 GPIO FT 说明，更新手册关于 5V tolerance描述 

V2.5 标题格式修正，新增通用 TIMx 章节，修正眉页眉脚 

V2.6 关于 UART IO 无上拉电阻的 IO 复用配置说明更新 

V2.7 新增电源模块相应章节描述，新增备份寄存器 BKP 章节,新增时钟模块寄存器 

V2.8 ADC 章节寄存器更新 

V2.9 删除普通 TIM 章节关于重复寄存器的描述 
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1 概述 

1.1 简介 

RX32F103 系列是高性能、低功耗、多功能 32 bit  Cortex M3 MCU 芯片，工作温度范围       
 -40~105℃, 工作电压 2.5-5.5V。芯片针对双电机应用集成双高级定时器、双 12bit SAR ADC、可满足单

电阻/双电阻采样的不同需求芯片整合了内部高频/低频 RC、可编成增益放大器、 比较器，在使用上能更

节省布局空间，更节省成本。 
 

 工作电压范围：2.5V～5.5V 

 工作温度范围：-40℃～105℃ 

 采用 Cortex-M3 的处理器、128K Flash、20K SRAM 

 高速度：CPU最高工作频率达到 72MHz 

 采用绿色封装：LQFP64；LQFP48； 
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1.4 引脚定义 

 
注：FT:容忍 5V 

64PIN 标识 引脚类型 Level Main function
(after reset)

AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7

1 VBAT S VBAT
2 PC13 I/O PC13 TAMPER-RTC
3 PC14 I/O PC14 OSC32_IN
4 PC15 I/O PC15 OSC32_OUT
5 PD0 I/O OSC_IN OSC_IN CMP5_P
6 PD1 I/O OSC_OUT OSC_OUT CMP5_N
7 NRST I/O NRST
8 PC0 I/O PC0 ADC12_IN10
9 PC1 I/O PC1 ADC12_IN11
10 PC2 I/O PC2 ADC12_IN12
11 PC3 I/O PC3 ADC12_IN13
12 VSSA S VSSA
13 VDDA S VDDA
14 PA0 I/O PA0 WKUP TIM2_CH1_ETR USART2_CTS TIM8_ETR ADC12_IN0 CMP4_1P
15 PA1 I/O PA1 TIM2_CH2 USART2_RTS ADC12_IN1 CMP4_1N
16 PA2 I/O PA2 TIM2_CH3 USART2_TX ADC12_IN2 PGA1_P
17 PA3 I/O PA3 TIM2_CH4 USART2_RX ADC12_IN3 PGA1_N
18 VSS_4 S VSS_4
19 VDD_4 S VDD_4
20 PA4 I/O PA4 USART2_CK SPI1_NSS ADC12_IN4 PGA0_P
21 PA5 I/O PA5 SPI1_SCK ADC12_IN5 PGA0_N
22 PA6 I/O PA6 TIM3_CH1 TIM1_BKIN SPI1_MISO TIM8_BKIN ADC12_IN6 CMP4_0P
23 PA7 I/O PA7 TIM3_CH2 TIM1_CH1N SPI1_MOSI TIM8_CH1N ADC12_IN7 CMP4_0N
24 PC4 I/O PC4 ADC12_IN14
25 PC5 I/O PC5 ADC12_IN15
26 PB0 I/O PB0 TIM3_CH3 TIM1_CH2N TIM8_CH2N ADC12_IN8 CMP4_2P
27 PB1 I/O PB1 TIM3_CH4 TIM1_CH3N TIM8_CH3N ADC12_IN9 CMP4_2N
28 PB2 I/O FT PB2/BOOT1 CMP4_OUT CMP5_OUT
29 PB10 I/O PB10 TIM2_CH3 USART3_TX I2C2_SCL OPA3_OUT
30 PB11 I/O PB11 TIM2_CH4 USART3_RX I2C2_SDA OPA3_N
31 VSS_1 S VSS_1
32 VDD_1 S VDD_1
33 PB12 I/O PB12 TIM1_BKIN USART3_CK SPI2_NSS I2C2_SMBAI OPA3_P
34 PB13 I/O FT PB13 TIM1_CH1N USART3_CTS SPI2_SCK
35 PB14 I/O FT PB14 TIM1_CH2N USART3_RTS SPI2_MISO
36 PB15 I/O FT PB15 TIM1_CH3N SPI2_MOSI
37 PC6 I/O FT PC6 TIM3_CH1 TIM8_CH1
38 PC7 I/O FT PC7 TIM3_CH2 TIM8_CH2
39 PC8 I/O FT PC8 TIM3_CH3 TIM8_CH3
40 PC9 I/O FT PC9 TIM3_CH4 TIM8_CH4
41 PA8 I/O FT PA8 MCO TIM1_CH1 USART1_CK
42 PA9 I/O FT PA9 TIM1_CH2 USART1_TX
43 PA10 I/O FT PA10 TIM1_CH3 USART1_RX
44 PA11 I/O FT PA11 TIM1_CH4 USART1_CTS CANRX
45 PA12 I/O FT PA12 TIM1_ETR USART1_RTS CANTX
46 PA13 I/O FT JTMS/SWDIO
47 VSS_2 S VSS_2
48 VDD_2 S VDD_2
49 PA14 I/O FT JTCK/SWCLK
50 PA15 I/O FT JTDI TIM2_CH1_ETR SPI1_NSS
51 PC10 I/O FT PC10 USART3_TX TIM8_CH5
52 PC11 I/O FT PC11 TIM1_CH5 USART3_RX
53 PC12 I/O FT PC12 USART3_CK
54 PD2 I/O FT PD2 TIM3_ETR
55 PB3 I/O FT JTDO TRACESWO TIM2_CH2 SPI1_SCK
56 PB4 I/O FT JNTRST TIM3_CH1 SPI1_MISO
57 PB5 I/O PB5 TIM3_CH2 SPI1_MOSI I2C1_SMBAI
58 PB6 I/O FT PB6 TIM4_CH1 USART1_TX I2C1_SCL
59 PB7 I/O FT PB7 TIM4_CH2 USART1_RX I2C1_SDA
60 BOOT0 I BOOT0
61 PB8 I/O FT PB8 TIM4_CH3 I2C1_SCL CANRX
62 PB9 I/O FT PB9 TIM4_CH4 I2C1_SDA CANTX
63 VSS_3 S VSS_3
64 VDD_3 S VDD_3

Analog
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注：FT:容忍 5V 

48PIN 标识 引脚类型 Level Main function
(after reset)

AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7

1 VBAT S VBAT
2 PC13 I/O PC13 TAMPER-RTC
3 PC14 I/O PC14 OSC32_IN
4 PC15 I/O PC15 OSC32_OUT
5 PD0 I/O OSC_IN OSC_IN CMP5_P
6 PD1 I/O OSC_OUT OSC_OUT CMP5_N
7 NRST I/O NRST
8 VSSA S VSSA
9 VDDA S VDDA
10 PA0 I/O PA0 WKUP TIM2_CH1_ETR USART2_CTS TIM8_ETR ADC12_IN0 CMP4_1P
11 PA1 I/O PA1 TIM2_CH2 USART2_RTS ADC12_IN1 CMP4_1N
12 PA2 I/O PA2 TIM2_CH3 USART2_TX ADC12_IN2 PGA1_P
13 PA3 I/O PA3 TIM2_CH4 USART2_RX ADC12_IN3 PGA1_N
14 PA4 I/O PA4 USART2_CK SPI1_NSS ADC12_IN4 PGA0_P
15 PA5 I/O PA5 SPI1_SCK ADC12_IN5 PGA0_N
16 PA6 I/O PA6 TIM3_CH1 TIM1_BKIN SPI1_MISO TIM8_BKIN ADC12_IN6 CMP4_0P
17 PA7 I/O PA7 TIM3_CH2 TIM1_CH1N SPI1_MOSI TIM8_CH1N ADC12_IN7 CMP4_0N
18 PB0 I/O PB0 TIM3_CH3 TIM1_CH2N TIM8_CH2N ADC12_IN8 CMP4_2P
19 PB1 I/O PB1 TIM3_CH4 TIM1_CH3N TIM8_CH3N ADC12_IN9 CMP4_2N
20 PB2 I/O FT PB2/BOOT1 CMP4_OUT CMP5_OUT
21 PB10 I/O PB10 TIM2_CH3 USART3_TX I2C2_SCL OPA3_OUT
22 PB11 I/O PB11 TIM2_CH4 USART3_RX I2C2_SDA OPA3_N
23 VSS_1 S VSS_1
24 VDD_1 S VDD_1
25 PB12 I/O PB12 TIM1_BKIN USART3_CK SPI2_NSS I2C2_SMBAI OPA3_P
26 PB13 I/O FT PB13 TIM1_CH1N USART3_CTS SPI2_SCK
27 PB14 I/O FT PB14 TIM1_CH2N USART3_RTS SPI2_MISO
28 PB15 I/O FT PB15 TIM1_CH3N SPI2_MOSI
29 PA8 I/O FT PA8 MCO TIM1_CH1 USART1_CK
30 PA9 I/O FT PA9 TIM1_CH2 USART1_TX
31 PA10 I/O FT PA10 TIM1_CH3 USART1_RX
32 PA11 I/O FT PA11 TIM1_CH4 USART1_CTS CANRX
33 PA12 I/O FT PA12 TIM1_ETR USART1_RTS CANTX
34 PA13 I/O FT JTMS/SWDIO
35 VSS_2 S VSS_2
36 VDD_2 S VDD_2
37 PA14 I/O FT JTCK/SWCLK
38 PA15 I/O FT JTDI TIM2_CH1_ETR SPI1_NSS
39 PB3 I/O FT JTDO TRACESWO TIM2_CH2 SPI1_SCK
40 PB4 I/O FT JNTRST TIM3_CH1 SPI1_MISO
41 PB5 I/O PB5 TIM3_CH2 SPI1_MOSI I2C1_SMBAI
42 PB6 I/O FT PB6 TIM4_CH1 USART1_TX I2C1_SCL
43 PB7 I/O FT PB7 TIM4_CH2 USART1_RX I2C1_SDA
44 BOOT0 I BOOT0
45 PB8 I/O FT PB8 TIM4_CH3 I2C1_SCL CANRX
46 PB9 I/O FT PB9 TIM4_CH4 I2C1_SDA CANTX
47 VSS_3 S VSS_3
48 VDD_3 S VDD_3

Analog
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2 存储器模块 

2.1 概述 
 

RX32F103 系列内置可编程高可靠 128K Flash 和 20KSRAM。其中 Flash 可进行读、写、页擦除和全擦
除操作，Flash 的特性如下： 

HRC 频率 7.9MHz,周期 0.1266us， 
prog 时间 33.0426us，261T； 
mase_erase 时间 4621.9128us，36508T; 

 
Flash memory endurance and data retention 

 
 
Symbol 

 
Parameter 

 
Conditions 

Value  
Unit 

Min(1) Typ Max 

NEND 
 
Endurance TA = –40 to +105 °C (7 suffix versions) 

 
20 

 
- 

 
- 

 
kcycles 

 
tRET Data retention 

TA = 25 °C 100 - -  
Years 

TA = 85 °C 20 - - 
TA = 125 °C 10 - - 

 
Endurance 10Kcycles  20Kcycles 
Add Data retention 10 Years at TA = 125 °C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 存储器映射图 
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Reserved
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Reserved

APB1  Peripherals
0x4000 0000
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2.3 启动配置 

在 RX32F103 里，可以通过 BOOT[1:0]引脚选择三种不同启动模式。 
表：启动模式 

启动模式选择引脚  

启动模式 
 

说明 BOOT1 BOOT0 
X 0 主闪存存储器 主闪存存储器被选为启动区域 

0 1 系统存储器 系统存储器被选为启动区域 

1 1 内置SRAM 内置SRAM被选为启动区域 

在系统复位后，SYSCLK 的第 4 个上升沿，BOOT 引脚的值将被锁存。用户可以通过设置 BOOT1 和
BOOT0 引脚的状态，来选择在复位后的启动模式。 

在从待机模式退出时，BOOT 引脚的值将被被重新锁存；因此，在待机模式下 BOOT 引脚应保持为需

要的启动配置。在启动延迟之后，CPU 从地址 0x0000 0000 获取堆栈顶的地址，并从启动存储器的 0x0000 
0004 指示的地址开始执行代码。 

因为固定的存储器映像，代码区始终从地址 0x0000 0000 开始(通过 ICode 和 DCode 总线访问)， 而数

据区(SRAM)始终从地址 0x2000 0000 开始(通过系统总线访问)。Cortex-M3 的 CPU 始终从 ICode 总线获取

复位向量，即启动仅适合于从代码区开始(典型地从 Flash 启动)。RX32F103 微控制器实现了一个特殊的机

制，系统可以不仅仅从 Flash 存储器或系统存储器启动，还可以从内置 SRAM 启动。 
根据选定的启动模式，主闪存存储器、系统存储器或 SRAM 可以按照以下方式访问： 
● 从主闪存存储器启动：主闪存存储器被映射到启动空间(0x0000 0000)，但仍然能够在它原有的地址

(0x0800 0000)访问它，即闪存存储器的内容可以在两个地址区域访问，0x00000000 或 0x0800 0000。 
● 从系统存储器启动：系统存储器被映射到启动空间(0x0000 0000)，但仍然能够在它原有的地址(互联型

产品原有地址为 0x1FFF B000，其它产品原有地址为 0x1FFF F000)访问它。 
● 从内置 SRAM 启动：只能在 0x2000 0000 开始的地址区访问 SRAM。 

2.4 特殊功能寄存器说明 

2.4.1 闪存访问控制寄存器(FLASH_ACR) 

闪存访问控制寄存器
(FLASH_ACR) 

基地址： 0x4002 2000 
偏移地址： 0x00 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: X X PRFTBS PRFTBE HLFCYA LATENCY 
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Write: X 
Reset: 0 0 1 1 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

PRFTBS 预取缓冲区状态该位指示预取缓冲

区的状态 

0：预取缓冲区关闭； 

1：预取缓冲区开启。 

PRFTBE 预取缓冲区使能 

0：关闭预取缓冲区； 

1：启用预取缓冲区。 

HLFCYA 闪存半周期访问使能 

0：禁止半周期访问； 

1：启用半周期访问。 

LATENCY[2:0] 时间延迟 

这些位表示SYSCLK(系统时钟)周期与闪存访问时间的比例 

000：零等待状态，当 0 < SYSCLK ≤ 24MHz 

001：一个等待状态，当 24MHz < SYSCLK ≤ 48MHz  

010：两个等待状态，当 48MHz < SYSCLK ≤ 72MHz  

 

2.4.2 FPEC 键寄存器(FLASH_KEYR) 

FPEC 键寄存器(FLASH_KEYR) 基地址： 0x4002 2000 
偏移地址： 0x04 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

FKEYR[31:24] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

FKEYR[23:16] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

FKEYR[15:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

FKEYR[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

FKEYR[31:0] FPEC 键 

这些位用于输入 FPEC 的解锁键。 
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注：所有这些位是只写的，读出时返回 0。 
 

2.4.3 闪存 OPTKEY 寄存器(FLASH_OPTKEYR) 

闪存 OPTKEY 寄存器
(FLASH_OPTKEYR) 

基地址： 0x4002 2000 
偏移地址： 0x08 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

OPTKEYR[31:24] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

OPTKEYR[23:16] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

OPTKEYR[15:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

OPTKEYR[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

OPTKEYR[31:0] 选择字节键 

这些位用于输入选择字节的键以解除 OPTWRE。 

注：所有这些位是只写的，读出时返回 0。 
 

2.4.4 闪存状态寄存器(FLASH_SR) 

闪存状态寄存器(FLASH_SR) 基地址： 0x4002 2000 
偏移地址： 0x0C 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
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Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 

Read: 
X X EOP 

WRPRTE
RR 

X PGERR X BSY 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

EOP 操作结束 

当闪存操作(编程/擦除)完成时，硬件设置这位为’1’，写入’1’可以清除这位

状态。 

注：每次成功的编程或擦除都会设置 EOP 状态。 

WRPRTERR 写保护错误 

试图对写保护的闪存地址编程时，硬件设置这位为’1’，写入’1’可以清除这位

状态。 

PGERR 编程错误 

试图对内容不是’0xFFFF’的地址编程时，硬件设置这位为’1’，写入’1’可

以清除这位状态。 

注：进行编程操作之前，必须先清除 FLASH_CR寄存器的 STRT 位。 

BSY 操作进行位 

该位指示闪存操作正在进行。在闪存操作开始时，该位被设置为’1’；在操作结

束或发生错误时该位被清除为’0’。 

 

2.4.5 闪存控制寄存器(FLASH_CR) 

闪存控制寄存器(FLASH_CR) 基地址： 0x4002 2000 
偏移地址： 0x10 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X EOPIE X ERRIE OPTWRE X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

LOCK STRT OPTER OPTPG X MER PER PG 
Write: 
Reset: 1 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 
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EOPIE 允许操作完成中断 

该位允许在FLASH_SR寄存器中的EOP位变为’1’时产生中断。 

0：禁止产生中断； 
1：允许产生中断。 

ERRIE 允许错误状态中断 

该位允许在发生FPEC错误时产生中断(当FLASH_SR寄存器中的 

PGERR/WRPRTERR置为’1’时)。 

0：禁止产生中断； 
1：允许产生中断。 

OPTWRE 允许写选择字节 
当该位为’1’时，允许对选择字节进行编程操作。当在FLASH_OPTKEYR寄存器写
入正确的键序列后，该位被置为’1’。 

软件可清除此位。 

LOCK 锁存位 
只能写’1’。 当该位为’1’时表示FPEC和FLASH_CR被锁住。在检测到正确的解
锁序列后，硬件清除此位为’0’。 

在一次不成功的解锁操作后，下次系统复位前，该位不能再被改变。 

STRT 开始 

当该位为’1’时将触发一次擦除操作。该位只可由软件置为’1’并在 BSY 变

为’1’时清为’0’。 

OPTER 擦除选择字节 

OPTPG 烧写选择字节 

对选择字节编程。 

MER 全擦除 

选择擦除所有用户页。 

PER 页擦除 

选择擦除页。 

PG 编程 

选择编程操作。 

 

2.4.6 闪存地址寄存器(FLASH_AR) 

闪存地址寄存器(FLASH_AR) 基地址： 0x4002 2000 
偏移地址： 0x14 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

FAR[31:24] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

FAR[23:16] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

FAR[15:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
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  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

FAR[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

FAR 闪存地址 

当进行编程时选择要编程的地址，当进行页擦除时选择要擦除的页。 

注意：当 FLASH_SR 中的 BSY 位为’1’时，不能写这个寄存器。 

这些位由硬件修改为当前/最后使用的地址。在页擦除操作中，软件必须修改这个寄存器以指定要擦除的

页。 
 

2.4.7 选择字节寄存器(FLASH_OBR) 

选择字节寄存器
(FLASH_OBR) 

基地址： 0x4002 2000 
偏移地址： 0x1C 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 1 1 1 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X USER[9:8] 
Write: 
Reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

USER[7:2] RDPRT OPTERR 
Write: 
Reset: 1 1 1 1 1 1 0 0 

 
位 功能描述 

USER[9:2] 用户选择字节 

这里包含OBL加载的用户选择字节位

[9:5]：未用 

位4：nRST_STDBY  

位3：nRST_STOP 

位 2：WDG_SW 

RDPRT 读保护 

当设置为1，表示闪存存储器的读保护有效。 

注：该位为只读。 

OPTERR 选择字节错误 
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当该位为’1’时表示选择字节和它的反码不匹配。 

注意：该位为只读。 

 

2.4.8 写保护寄存器(FLASH_WRPR) 

写保护寄存器(FLASH_WRPR) 基地址： 0x4002 2000 
偏移地址： 0x20 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

WRP[31:24] 
Write: 
Reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

WRP[23:16] 
Write: 
Reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

WRP[15:8] 
Write: 
Reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

WRP[7:0] 
Write: 
Reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
位 功能描述 

WRP[31:0] 写保护 

该寄存器包含由 OBL 加载的写保护选择字节。 

0：写保护生效 

1：写保护失效 

注意：这些位为只读。 
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3 时钟单元 

3.1 时钟分类 

测试温度范围：-40℃~105℃ 

名称 频率 精度 
功耗 

MIN TYP MAX 

低速内部 RC时钟（LSI） 40KHz        

高速内部 RC时钟（HSI） 8MHz       

高速外部 OSC 晶振

（HSE） 

4-16MHz     

低速外部 OSC 晶振

（LSE） 

32.786KHz     

内部 PLL（PLLCLK） 72MHz     

 

3.2 时钟框图 

时钟符号说明： 
HIS：高速内部 RC 时钟（8MHz） 
HSE ：高速外部 OSC 时钟（4MHz~16MHz） 
LSI：低速内部 RC 时钟（40kHz） 
LSE：低速外部 OSC 时钟（32.786kHz） 
PLL：锁相环倍频输出，其时钟输入源可选择为 HSI/2、HSE 或者 HSE/2。倍频可选择为 2~18 倍，输出频
率最大不得超过 72MHz。 
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8MHZ
HSI RC

/2

PLLSRC

…×16,×18
×2,×3,×4,

PLL

PLLMUL SW

CSS

4-16MHZ
HSE OSC

LSE OSC
32.786KHz

LSI RC
40KHz

AHB
预分频器

/1,2...512

/8

APB1
预分频器

/1,2,4,8,16

如果APB1预分频系数=1则
频率不变，否则频率×2

ADC
预分频器
/2,4,6,8

/2

/128

HSI

PLLCLK

HSE

SYSCLK
最大72MHz

外设时钟使能

PCLK1
至APB1外设

FCLK Cortex自由运行时钟

至MCU系统时钟

最大72MHz

外设时钟使能

HCLK
至AHB总线、核
心存储器和DMA

外设时钟使能

至定时器2-4
TIMxCLK

APB2
预分频器

/1,2,4,8,16

如果APB2预分频系数=1则
频率不变，否则频率×2

外设时钟使能

PCLK2
至APB2外设

外设时钟使能

至定时器1
TIMxCLK

最大36MHz

最大72MHz

至ADC1或2
ADCCLK最大14MHz

PLLXTPRE

RTCCLK
RTCLSE

LSI
RTCSEL[1:0]

至独立看门狗(IWDG)
IWDGCLK

主时钟输出

/2 PLLCLK
HSI

HSE

SYSCLK

MCO

OSC_OUT

OSC_IN

OSC32_IN

OSC32_OUT

MCO

f

f

f

LSI
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3.3 特殊功能寄存器说明 

3.3.1 时钟控制寄存器(CR) 

时钟控制寄存器(CR) 基地址： 0x4002 1000 
偏移地址： 0x00 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

HSE_CTR[31:30] HSI_CTR[29:28] PLL_CTR[27:26] 
PLLRDY 

PLLON 
Write: X 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X HSEBIAS CSSON HSEBYP 
HSERDY 

HSEON 
Write: X 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: HSICAL[15:8] 
Write: X 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

HSITRIM[7:3] X 
HSIRDY 

HSION 
Write: X 
Reset: 1 0 0 0 0 0 1 1 

 
位 功能描述 

HSE_CTR[31:30] 

HSE时钟滤波控制位，CMUOPT=1时该寄存器有效 

=00，0.0ns（Default） 

=01，1.5ns 

=10，3.0ns 

=11，4.5ns 

HSI_CTR[29:28] 

HRC时钟滤波控制位，CMUOPT=1时该寄存器有效 

=00，0.0ns（Default） 

=01，1.5ns 

=10，3.0ns 

=11，4.5ns 

PLL_CTR[27:26] 

PLL时钟滤波控制位,CMUOPT=1时该寄存器有效 

=00，0.0ns（Default） 

=01，1.5ns 

=10，1.5ns 

=11，1.5ns 

PLLRDY PLL时钟就绪标志位(PLLclockreadyflag) 

PLL锁定后由硬件置’1’。 

0：PLL未锁定； 

1：PLL锁定。 
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PLLON 

PLL使能 (PLL enable) 

由软件置’1’或清零。 

当进入待机和停止模式时，该位由硬件清零。当PLL时钟被用作或被选择将要作为

系统时钟时，该位不能被清零。 

0：PLL关闭； 

1：PLL使能。 

HSEBIAS 
HSEBIAS控制位,CMUOPT=1时该寄存器寫入有效 

1：HSE BIAS 電阻連接（default） 

0：HSE BIAS 電阻斷開 

CSSON 时钟安全系统使能 (Clock security system enable) 

由软件置’1’或清零以使能时钟监测器。 

0：时钟监测器关闭； 

1：如果外部4-16MHz振荡器就绪，时钟监测器开启。 

HSEBYP 

外部高速时钟旁路 (External high-speed clock bypass) 

在调试模式下由软件置’1’或清零来旁路外部晶体振荡器。只有在外部4-16MHz

振荡器关闭的情 

况下，才能写入该位。 

0：外部4-16MHz振荡器没有旁路； 

1：外部4-16MHz外部晶体振荡器被旁路。 

HSERDY 

外部高速时钟就绪标志 (External high-speed clock ready flag) 

由硬件置’1’来指示外部4-16MHz振荡器已经稳定。在HSEON位清零后，该位需要

6个外部4- 

25MHz振荡器周期清零。 

0：外部4-16MHz振荡器没有就绪； 

1：外部4-16MHz振荡器就绪。 

HSEON 

外部高速时钟使能 (External high-speed clock enable) 

由软件置’1’或清零。 

当进入待机和停止模式时，该位由硬件清零，关闭4-16MHz外部振荡器。当外部4-

16MHz振荡 器被用作或被选择将要作为系统时钟时，该位不能被清零。 

0：HSE振荡器关闭； 

1：HSE振荡器开启。 

HSICAL[15:8] 内部高速时钟校准 (Internal high-speed clock calibration) 

在系统启动时，这些位被自动初始化 

HSITRIM[7:3] 

内部高速时钟调整 (Internal high-speed clock trimming) 

由软件写入来调整内部高速时钟，它们被叠加在HSICAL数值上。 这些位在HSICAL

的基础上，让用户可以输入一个调整数值，根据电压和温度的变化调整 内部HSI 

RC振荡器的频率。 

默认数值为16，可以把HSI调整到8MHz±1%；每步HSICAL的变化调整约40kHz。 

HSIRDY 

内部高速时钟就绪标志 (Internal high-speed clock ready flag)  

由硬件置’1’来指示内部8MHz振荡器已经稳定。在HSION位清零后，该位需要6个

内部8MHz振 荡器周期清零。 

0：内部8MHz振荡器没有就绪； 

1：内部8MHz振荡器就绪。 
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HSION 内部高速时钟使能 (Internal high-speed clock enable) 

由软件置’1’或清零。 

当从待机和停止模式返回或用作系统时钟的外部4-16MHz振荡器发生故障时，该位

由硬件置’1’ 来启动内部8MHz的RC振荡器。当内部8MHz振荡器被直接或间接地

用作或被选择将要作为系 统时钟时，该位不能被清零。 

0：内部8MHz振荡器关闭； 

1：内部8MHz振荡器开启。 

注：访问：无等待，字，半字和字节访问 

3.3.2 时钟配置寄存器(CFGR) 

时钟配置寄存器（CFGR） 基地址：0x4002 1000 
偏移地址：0x04 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

CMUOPT X X X MCOLSI MCO[26:24] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X USBPRE PLLMUL[21:18] 
PLL 

XTPRE 
PLLSRC 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

ADCPRE[15:14] PPRE2[13:11] PPRE1[10:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

HPRE[7:4] SWS[3:2] SW[1:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

位 功能描述 
CMUOPT CMU option  

0: CMU option disable 

1: CMU option enable 

MCOLSI MCO 脚位输出 LSI 

0: MCO 输出由 MCO 寄存器決定 

1: MCO 输出 LSI 

注意:此位必须同时将 CMUOPT 设定成 1才有效 

MCO[26:24] 微控制器时钟输出 (Microcontroller clock output) 

由软件置’1’或清零。 

0xx：没有时钟输出； 

100：系统时钟(SYSCLK)输出； 

101：内部RC振荡器时钟(HSI)输出； 

110：外部振荡器时钟(HSE)输出； 

111：PLL时钟2分频后输出。 
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注意：- 该时钟输出在启动和切换MCO时钟源时可能会被截断。 

- 在系统时钟作为输出至 MCO 引脚时，请保证输出时钟频率不超过 50MHz (I/O 口

最高频率)。 

USBPRE USB预分频 (USB prescaler) 

由软件置’1’或清’0’来产生48MHz的USB时钟。在APB1ENR寄存器中使能

USB时钟之 前，必须保证该位已经有效。如果USB时钟被使能，该位不能被清

零。  

0：PLL时钟1.5倍分频作为USB时钟 

1：PLL 时钟直接作为 USB 时钟 

PLLMUL[21:18] PLL倍频系数 (PLL multiplication factor)  

由软件设置来确定PLL倍频系数。只有在PLL关闭的情况下才可被写入。 

注意：PLL的输出频率不能超过72MHz 

0000：PLL 2倍频输出 1000：PLL 10倍频输出 

0001：PLL 3倍频输出 1001：PLL 11倍频输出 

0010：PLL 4倍频输出 1010：PLL 12倍频输出 

0011：PLL 5倍频输出 1011：PLL 13倍频输出 

0100：PLL 6倍频输出 1100：PLL 14倍频输出 

0101：PLL 7倍频输出 1101：PLL 15倍频输出 

0110：PLL 8倍频输出 1110：PLL 16倍频输出 

0111：PLL 9倍频输出 1111：PLL 16倍频输出(CMUOPT=0) 

                 1111：PLL 18 倍频输出(CMUOPT=1) 

PLLXTPRE HSE分频器作为PLL输入 (HSE divider for PLL entry)  

由软件置’1’或清’0’来分频HSE后作为PLL输入时钟。只能在关闭PLL

时才能写入此位。  

0：HSE不分频 

1：HSE 2分频 

PLLSRC PLL输入时钟源 (PLL entry clock source)  

由软件置’1’或清’0’来选择PLL输入时钟源。只能在关闭PLL

时才能写入此位。  

0：HSI振荡器时钟经2分频后作为PLL输入时钟 

1：HSE 时钟作为 PLL 输入时钟。 

ADCPRE[15:14] ADC预分频 (ADC prescaler)  

由软件置’1’或清’0’来确定ADC时

钟频率  

00：PCLK2 2分频后作为ADC时钟 

01：PCLK2 4分频后作为ADC时钟 

10：PCLK2 6分频后作为ADC时钟 

11：PCLK2 8分频后作为 ADC 时钟 

PPRE2[13:11] 高速APB预分频(APB2) (APB high-speed prescaler (APB2)) 

由软件置’1’或清’0’来控制高速APB2时钟(PCLK2)的预分频

系数。  

0xx：HCLK不分频 

100：HCLK 2分频 

101：HCLK 4分频 
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110：HCLK 8分频 

111：HCLK 16 分频 

PPRE1[10:8] 低速APB预分频(APB1) (APB low-speed prescaler (APB1)) 

由软件置’1’或清’0’来控制低速APB1时钟(PCLK1)的预分

频系数。 警告：软件必须保证APB1时钟频率不超过36MHz。 

0xx：HCLK不分频 

100：HCLK 2分频 

101：HCLK 4分频 

110：HCLK 8分频 

111：HCLK 16 分频 

HPRE[7:4] AHB预分频 (AHB Prescaler) 

由软件置’1’或清’0’来控制AHB时钟的预分频系数。 

0xxx：SYSCLK不分频 

1000：SYSCLK 2分频 1100：SYSCLK 64分频 

1001：SYSCLK 4分频 1101：SYSCLK 128分频 

1010：SYSCLK 8分频 1110：SYSCLK 256分频 

1011：SYSCLK 16分频 1111：SYSCLK 512分频 

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。 

SWS[3:2] 系统时钟切换状态 (System clock switch status)  

由硬件置’1’或清’0’来指示哪一个时钟源被作

为系统时钟。 00：HSI作为系统时钟； 

01：HSE作为系统时钟； 

10：PLL输出作为系统时钟； 

11：不可用。 

SW[1:0] 系统时钟切换 (System clock switch) 

由软件置’1’或清’0’来选择系统时钟源。 

在从停止或待机模式中返回时或直接或间接作为系统时钟的HSE出现故障时，由硬
件强制选择 

HSI作为系统时钟(如果时钟安全系统已经启动) 

00：HSI作为系统时钟； 

01：HSE作为系统时钟； 

10：PLL输出作为系统时钟； 
11：不可用。 

注：访问：0 到 2 个等待周期，字，半字和字节访问。只有当访问发生在时钟切换时，才会插入 1 或 2 个 
等待周期 
 

3.3.3 时钟中断寄存器 (CIR) 
 

时钟中断寄存器 (CIR) 基地址： 0x4002 1000 
偏移地址： 0x08 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
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  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

CSSC X X PLLRDYC 
HSERDY

C 
HISRDY

C 
LSERDYC LSIRDYC 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X 
PLLRDYI

E 
HSERDYI

E 
HSIRDYI

E 
LSERDYIE LSIRDYIE 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

CSSF X X PLLRDYF HSERDYF 
HSIRDY

F 
LSERDYF LSIRDYF 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 

位 功能描述 

CSSC 清除时钟安全系统中断 (Clock security system interrupt clear) 
由软件置’1’来清除CSSF安全系统中断标志位CSSF。 
0：无作用； 
1：清除 CSSF 安全系统中断标志位。 

PLLRDYC 清除PLL就绪中断 (PLL ready interrupt clear)  
由软件置’1’来清除PLL就绪中断标志位PLLRDYF。     

0：无作用； 
1：清除 PLL 就绪中断标志位 PLLRDYF。 

HSERDYC 清除HSE就绪中断 (HSE ready interrupt clear)  
由软件置’1’来清除HSE就绪中断标志位HSERDYF。   

0：无作用； 
1：清除 HSE 就绪中断标志位 HSERDYF。 

HSIRDYC 清除HSI就绪中断 (HSI ready interrupt clear)  
由软件置’1’来清除HSI就绪中断标志位HSIRDYF。   

0：无作用； 
1：清除 HSI 就绪中断标志位 HSIRDYF。 

LSERDYC 清除LSE就绪中断 (LSE ready interrupt clear)  
由软件置’1’来清除LSE就绪中断标志位LSERDYF。   

0：无作用； 
1：清除 LSE 就绪中断标志位 LSERDYF。 

LSIRDYC 清除LSI就绪中断 (LSI ready interrupt clear)  
由软件置’1’来清除LSI就绪中断标志位LSIRDYF。  

0：无作用； 
1：清除 LSI 就绪中断标志位 LSIRDYF。 

PLLRDYIE PLL就绪中断使能 (PLL ready interrupt enable) 
由软件置’1’或清’0’来使能或关闭PLL就绪中断。 
0：PLL就绪中断关闭； 
1：PLL 就绪中断使能。 

HSERDYIE HSE就绪中断使能 (HSE ready interrupt enable) 
由软件置’1’或清’0’来使能或关闭外部4-16MHz振荡器就绪中断。 
0：HSE就绪中断关闭； 
1：HSE 就绪中断使能。 

HSIRDYIE HSI就绪中断使能 (HSI ready interrupt enable) 
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由软件置’1’或清’0’来使能或关闭内部8MHz RC振荡器就绪中断。 
0：HSI就绪中断关闭； 
1：HSI 就绪中断使能。 

LSERDYIE LSE就绪中断使能 (LSE ready interrupt enable) 
由软件置’1’或清’0’来使能或关闭外部32kHz RC振荡器就绪中断。 
0：LSE就绪中断关闭； 
1：LSE 就绪中断使能。 

LSIRDYIE LSI就绪中断使能 (LSI ready interrupt enable) 
由软件置’1’或清’0’来使能或关闭内部40kHz RC振荡器就绪中断。 
0：LSI就绪中断关闭； 
1：LSI 就绪中断使能。 

CSSF 时钟安全系统中断标志 (Clock security system interrupt flag) 
在外部4-16MHz振荡器时钟出现故障时，由硬件置’1’。由软件通过置’1’ CSSC位来清除。 
0：无HSE时钟失效产生的安全系统中断； 
1：HSE 时钟失效导致了时钟安全系统中断。 

PLLRDYF PLL就绪中断标志 (PLL ready interrupt flag) 
在PLL就绪且PLLRDYIE位被置’1’时，由硬件置’1’。由软件通过置’1’ PLLRDYC位来清除。 
0：无PLL上锁产生的时钟就绪中断； 
1：PLL 上锁导致时钟就绪中断。 

HSERDYF HSE就绪中断标志 (HSE ready interrupt flag) 
在外部低速时钟就绪且HSERDYIE位被置’1’时，由硬件置’1’。由软件通过置’1’ HSERDYC位来

清除。 
0：无外部4-16MHz振荡器产生的时钟就绪中断； 
1：外部 4-16MHz 振荡器导致时钟就绪中断。 

HSIRDYF HSI就绪中断标志 (HSI ready interrupt flag) 
在内部高速时钟就绪且HSIRDYIE位被置’1’时，由硬件置’1’。由软件通过置’1’ HSIRDYC位来清

除。 
0：无内部8MHz RC振荡器产生的时钟就绪中断； 
1：内部 8MHz RC 振荡器导致时钟就绪中断。 

LSERDYF LSE就绪中断标志 (LSE ready interrupt flag) 
在外部低速时钟就绪且LSERDYIE位被置’1’时，由硬件置’1’。由软件通过置’1’ LSERDYC位来清

除。 
0：无外部32kHz振荡器产生的时钟就绪中断； 
1：外部 32kHz 振荡器导致时钟就绪中断。 

LSIRDYF LSI就绪中断标志 (LSI ready interrupt flag) 
在内部低速时钟就绪且LSIRDYIE位被置’1’时，由硬件置’1’。由软件通过置’1’ LSIRDYC位来清

除。 
0：无内部40kHz RC振荡器产生的时钟就绪中断； 
1：内部 40kHz RC 振荡器导致时钟就绪中断。 

 

 

3.3.4 APB2 外设复位寄存器 (APB2RSTR) 

APB2 外设复位寄存器 
(APB2RSTR) 

基地址： 0x4002 1000 
偏移地址： 0x0C 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
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Read: 
X X X X X X X X 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X 
USART1

RST 
TIM8RST SPI1RST TIM1RST 

ADC2RS
T 

ADC1RST X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X X IOPDRST IOPCRST IOPBRST 
IOPARS

T 
X AFIORST 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 

 

位 功能描述 
USART1RST USART1复位 (USART1 reset) 

由软件置’1’或清’0’  
0：无作用； 
1：复位 USART1。 

TIM8RST TIM8定时器复位 (TIM8 timer reset) 
由软件置’1’或清’0’  

0：无作用； 
1：复位 TIM8 定时器。 

SPI1RST SPI1复位 (SPI 1 reset) 
由软件置’1’或清’0’  
0：无作用； 
1：复位 SPI1。 

TIM1RST TIM1定时器复位 (TIM1 timer reset) 
由软件置’1’或清’0’  

0：无作用； 
1：复位 TIM1 定时器。 

ADC2RST ADC2接口复位 (ADC 2 interface reset) 
由软件置’1’或清’0’  
0：无作用； 
1：复位 ADC2 接口。 

ADC1RST ADC1接口复位 (ADC 1 interface reset) 
由软件置’1’或清’0’  
0：无作用； 
1：复位 ADC1 接口。 

IOPDRST IO端口D复位 (IO port D reset) 
由软件置’1’或清’0’ 
 0：无作用； 

1：复位IO端口D。 
IOPCRST IO端口C复位 (IO port C reset) 

由软件置’1’或清’0’  
0：无作用； 
1：复位IO端口C。 

IOPBRST IO端口B复位 (IO port B reset) 
由软件置’1’或清’0’  
0：无作用； 
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1：复位IO端口B。 
IOPARST IO端口A复位 (IO port A reset) 

由软件置’1’或清’0’  
0：无作用； 
1：复位IO端口A。 

AFIORST 辅助功能IO复位 (Alternate function I/O reset) 
由软件置’1’或清’0’  

0：无作用； 
1：复位辅助功能。 

 

 

3.3.5 APB1 外设复位寄存器 (APB1RSTR) 

APB1 外设复位寄存器 
(APB1RSTR) 

基地址： 0x4002 1000 
偏移地址： 0x10 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X PWRRST BKPRST X CANRST X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X I2C2RST I2C1RST X X 
USART3

RST 
USART2R

ST 
X 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X SPI2RST X X 
WWDGR

ST 
X X X 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X X X X X 
TIM4RS

T 
TIM3RST TIM2RST 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

位 功能描述 

PWRRST 电源接口复位 (Power interface reset) 
由软件置’1’或清’0’  
0：无作用； 
1：复位电源接口。 

BKPRST 备份接口复位 (Backup interface reset) 
由软件置’1’或清’0’  
0：无作用； 
1：复位备份接口。 

CANRST CAN复位 (CAN reset) 
由软件置’1’或清’0’  
0：无作用； 
1：复位 CAN。 

I2C2RST I2C2复位 (I2C2 reset) 
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由软件置’1’或清’0’ 
0：无作用； 
1：复位 I2C 2。 

I2C1RST I2C1复位 (I2C1 reset) 
由软件置’1’或清’0’  
0：无作用； 
1：复位 I2C 1。 

USART3RST USART3复位 (USART 3 reset) 
由软件置’1’或清’0’  
0：无作用； 
1：复位 USART3。 

USART2RST USART2复位 (USART 2 reset) 
由软件置’1’或清’0’  
0：无作用； 
1：复位 USART2。 

SPI2RST SPI2复位 (SPI 2 reset) 
由软件置’1’或清’0’  
0：无作用； 
1：复位 SPI2。 

WWDGRST 窗口看门狗复位 (Window watchdog reset) 

由软件置’1’或清’0’  
0：无作用； 
1：复位窗口看门狗。 

TIM4RST 定时器4复位 (Timer 4 reset) 
由软件置’1’或清’0’  
0：无作用； 
1：复位 TIM4 定时器。 

TIM3RST 定时器3复位 (Timer 3 reset) 
由软件置’1’或清’0’  
0：无作用； 
1：复位 TIM3 定时器。 

TIM2RST 定时器2复位 (Timer 2 reset) 
由软件置’1’或清’0’  
0：无作用； 
1：复位 TIM2 定时器。 

 

3.3.6 AHB 外设时钟使能寄存器 (AHBENR) 

AHB 外设时钟使能寄存器 
(AHBENR) 

基地址： 0x4002 1000 
偏移地址： 0x14 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
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Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 

Read: 
X X X X X SDIOEN X FSMCEN 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X CRCEN X FLITFEN X 
SRAME

N 
DMA2EN DMA1EN 

Write: 
Reset: 0 0 0 1 0 1 0 0 

 

位 功能描述 
SDIOEN SDIO时钟使能 (SDIO clock enable)  

由 软 件 置 ’1’ 或 清 ’0’ 。        
0：SDIO时钟关闭； 
1：SDIO 时钟开启。 

FSMCEN FSMC时钟使能 (FSMC clock enable) 
由软件置’1’或清’0’。 

0：FSMC时钟关闭； 
1：FSMC 时钟开启。 

CRCEN CRC时钟使能 (CRC clock enable) 
由软件置’1’或清’0’。 
0：CRC时钟关闭； 
1：CRC 时钟开启。 

FLITFEN 闪存接口电路时钟使能 (FLITF clock enable) 
由软件置’1’或清’0’来开启或关闭睡眠模式时闪存接口电路时钟。 
0：睡眠模式时闪存接口电路时钟关闭； 
1：睡眠模式时闪存接口电路时钟开启。 

SRAMEN SRAM时钟使能 (SRAM interface clock enable)  
由软件置’1’或清’0’来开启或关闭睡眠模式时SRAM时钟。

0：睡眠模式时SRAM时钟关闭； 
1：睡眠模式时 SRAM 时钟开启。 

DMA2EN DMA2时钟使能 (DMA2 clock enable) 
由软件置’1’或清’0’。 

0：DMA2时钟关闭； 
1：DMA2 时钟开启。 

DMA1EN DMA1时钟使能 (DMA1 clock enable) 
由软件置’1’或清’0’。 
0：DMA1时钟关闭； 
1：DMA1 时钟开启。 

 
 

3.3.7 APB2 外设时钟使能寄存器(APB2ENR) 

APB2 外设时钟使能寄存器
(APB2ENR) 

基地址：0x4002 1000 
偏移地址：0x18 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: X X X X X X CMPEN OPAEN 
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Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X 
USART1 

EN 
TIM8EN SPI1EN TIM1EN ADC2EN ADC1EN X 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X X IOPDEN IOPCEN IOPBEN IOPAEN X AFIOEN 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

CMPEN CMP 接口时钟使能 (CMP interface clock enable)  

由软件置’1’或清’0’  

0：CMP接口时钟关闭； 

1：CMP接口时钟开启。 

OPAEN OPA 接口时钟使能 (OPA interface clock enable)  

由软件置’1’或清’0’  

0：OPA接口时钟关闭； 

1：OPA 接口时钟开启。 

USART1EN USART1时钟使能 (USART1 clock enable) 

由软件置1或清0 

0：USART1时钟关闭 

1：USART1 时钟开启。 

TIM8EN TIM8定时器时钟使能 (TIM8 Timer clock enable) 

由软件置1或清0 

0：TIM8定时器时钟关闭 

1：TIM8 定时器时钟开启。 

SPI1EN SPI1时钟使能 (SPI 1 clock enable) 

由软件置1或清0 

0：SPI1时钟关闭 

1：SPI1 时钟开启。 

TIM1EN TIM1定时器时钟使能 (TIM1 Timer clock enable) 

由软件置1或清0 

0：TIM1定时器时钟关闭 

1：TIM1 定时器时钟开启。 

ADC2EN ADC2接口时钟使能 (ADC 2 interface clock enable) 

由软件置1或清0 

0：ADC2接口时钟关闭 

1：ADC2 接口时钟开启。 

ADC1EN ADC1接口时钟使能 (ADC 1 interface clock enable) 

由软件置1或清0 

0：ADC1接口时钟关闭 
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1：ADC1 接口时钟开启。 

IOPDEN IO端口D时钟使能 (I/O port D clock enable) 

由软件置1或清0 

0：IO端口D时钟关闭 

1：IO 端口 D时钟开启。 

IOPCEN IO端口C时钟使能 (I/O port C clock enable) 

由软件置1或清0 

0：IO端口C时钟关闭 

1：IO 端口 C时钟开启。 

IOPBEN IO端口B时钟使能 (I/O port B clock enable) 

由软件置1或清0 

0：IO端口B时钟关闭 

1：IO 端口 B时钟开启。 

IOPAEN IO端口A时钟使能 (I/O port A clock enable) 

由软件置1或清0 

0：IO端口A时钟关闭 

1：IO 端口 A时钟开启。 

AFIOEN 辅助功能IO时钟使能 (Alternate function I/O clock enable) 

由软件置1或清0 

0：辅助功能IO时钟关闭 

1：辅助功能 IO 时钟开启。 

注：访问：字，半字和字节访问通常无访问等待周期。但在 APB2 总线上的外设被访问时，将插入等待状

态 
直到 APB2 的外设访问结束。 
当外设时钟没有启用时，软件不能读出外设寄存器的数值，返回的数值始终是 0x0 
 

3.3.8 APB1 外设时钟使能寄存器(APB1ENR) 

APB1 外设时钟使能寄存器
(APB1ENR) 

基地址： 0x4002 1000 
偏移地址： 0x1C 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X PWREN BKPEN X CANEN X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X I2C2EN I2C1EN X X 
USART3

EN 
USART2E

N 
X 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X SPI2EN X X 
WWDGE

N 
X X X 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X X X X X TIM4EN TIM3EN TIM2EN 
Write: 
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Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

位 功能描述 
PWREN 电源接口时钟使能 (Power interface clock enable) 

由软件置’1’或清’0’     

0：电源接口时钟关闭； 
1：电源接口时钟开启。 

BKPEN 备份接口时钟使能 (Backup interface clock enable) 
由软件置’1’或清’0’     

0：备份接口时钟关闭； 
1：备份接口时钟开启。 

CANEN CAN时钟使能 (CAN clock enable) 
由软件置’1’或清’0’ 
0：CAN时钟关闭； 
1：CAN 时钟开启。 

I2C2EN I2C2时钟使能 (I2C2 clock enable) 
由软件置’1’或清’0’  
0：I2C 2时钟关闭； 
1：I2C 2 时钟开启。 

I2C1EN I2C1时钟使能 (I2C1 clock enable) 
由软件置’1’或清’0’  
0：I2C1时钟关闭； 
1：I2C1 时钟开启。 

USART3EN USART3时钟使能 (USART3 clock enable) 
由软件置’1’或清’0’ 
0：USART3时钟关闭； 
1：USART3 时钟开启。 

USART2EN USART2时钟使能 (USART2 clock enable) 
由软件置’1’或清’0’ 
0：USART2时钟关闭； 
1：USART2 时钟开启。 

SPI2EN SPI2时钟使能 (SPI2 clock enable) 
由软件置’1’或清’0’  
0：SPI 2时钟关闭； 
1：SPI 2 时钟开启。 

WWDGEN 窗口看门狗时钟使能 (Window watchdog clock enable) 
由软件置’1’或清’0’       

0：窗口看门狗时钟关闭； 
1：窗口看门狗时钟开启。 

TIM4EN 定时器4时钟使能 (Timer 4 clock enable) 
由软件置’1’或清’0’ 
0：定时器4时钟关闭； 
1：定时器 4 时钟开启。 

TIM3EN 定时器3时钟使能 (Timer 3 clock enable) 
由软件置’1’或清’0’ 
0：定时器3时钟关闭； 
1：定时器 3 时钟开启。 

TIM2EN 定时器2时钟使能 (Timer 2 clock enable) 
由软件置’1’或清’0’ 
0：定时器2时钟关闭； 
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1：定时器 2 时钟开启。 

 

3.3.9 备份域控制寄存器 (BDCR) 

备份域控制寄存器 (BDCR) 基地址：0x4002 1000 
偏移地址：0x20  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

LSE BIAS X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X BDRST 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

RTCEN X X X X X RTCSEL[9:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X X X X X LSEBYP LSERDY LSEON 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

LSE BIAS LSE BIAS控制位 

CMUOPT=1时该寄存器寫入有效 

1：LSE BIAS電阻連接（default） 

0：LSE BIAS電阻斷開 

BDRST 备份域软件复位 (Backup domain software reset) 

由软件置’1’或清’0’  

0：复位未激活； 

1：复位整个备份域。 

RTCEN RTC时钟使能 (RTC clock enable) 

由软件置’1’或清’0’  

0：RTC时钟关闭； 

1：RTC 时钟开启。 

RTCSEL[9:8] RTC时钟源选择 (RTC clock source selection)  

由软件设置来选择RTC时钟源。 

一旦RTC时钟源被选定，直到下次后备域被复位，它不能在被 改变。 

可通过设置BDRST位来清除。 

00：无时钟； 

01：LSE振荡器作为RTC时钟； 

10：LSI振荡器作为RTC时钟； 

11：HSE 振荡器在 128 分频后作为 RTC 时钟。 

LSEBYP 外部低速时钟振荡器旁路 (External low-speed oscillator bypass)  
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在调试模式下由软件置’1’或清’0’来旁路LSE。 

只有在外部32kHz振荡器关闭时，才能写入该位  

0：LSE时钟未被旁路； 

1：LSE 时钟被旁路。 

LSERDY 外部低速LSE就绪 (External low-speed oscillator ready)  

由硬件置’1’或清’0’来指示是否外部32kHz振荡器就绪。 

在LSEON被清零后，该位需要6个外部 低速振荡器的周期才被清零。 

0：外部32kHz振荡器未就绪； 

1：外部 32kHz 振荡器就绪。 

LSEON 外部低速振荡器使能 (External low-speed oscillator enable) 

由软件置’1’或清’0’  

0：外部32kHz振荡器关闭； 

1：外部 32kHz 振荡器开启。 
注：访问：0 到 3 个等待周期，字、半字和字节访问，当连续对该寄存器进行访问时，将插入等待状态。 
备份域控制寄存器中(RCC_BDCR)的 LSEON、LSEBYP、RTCSEL 和 RTCEN 位处于备份域。因此，这些位在复位后处于 
写保护状态，只有在电源控制寄存器(PWR_CR)中的 DBP 位置’1’后才 能对这些位进行改动。这些位只能由备份域 
复位清除。任何内部或外部复位都不会影响这些位。 
 

3.3.10 控制/状态寄存器 (CSR) 

控制/状态寄存器 (CSR) 基地址： 0x4002 1000 
偏移地址： 0x24 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: LPWRRS

TF 
WWDGR

STF 
IWDGRS

TF 
SFTRSTF PORRSTF PINRSTF X RMVF 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 1 1 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X X X X X X LSIRDY LSION 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

位 功能描述 
LPWRRSTF 低功耗复位标志 (Low-power reset flag) 

在低功耗管理复位发生时由硬件置’1’；由软件通过写RMVF位清除。 
0：无低功耗管理复位发生; 
1：发生低功耗管理复位. 

WWDGRSTF 窗口看门狗复位标志 (Window watchdog reset flag)  
在窗口看门狗复位发生时由硬件置’1’；由软件通过写RMVF位清除。 
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0：无窗口看门狗复位发生； 
1：发生窗口看门狗复位。 

IWDGRSTF 独立看门狗复位标志 (Independent watchdog reset flag) 
在独立看门狗复位发生在VDD区域时由硬件置’1’；由软件通过写RMVF位清除。 
0：无独立看门狗复位发生； 
1：发生独立看门狗复位。 

SFTRSTF 软件复位标志 (Software reset flag) 
在软件复位发生时由硬件置’1’；由软件通过写RMVF位清除。 
0：无软件复位发生； 
1：发生软件复位。 

PORRSTF 上电/掉电复位标志 (POR/PDR reset flag) 
在上电/掉电复位发生时由硬件置’1’；由软件通过写RMVF位清除。 
0：无上电/掉电复位发生； 
1：发生上电/掉电复位。 

PINRSTF NRST引脚复位标志 (PIN reset flag) 
在NRST引脚复位发生时由硬件置’1’；由软件通过写RMVF位清除。 
0：无NRST引脚复位发生； 
1：发生 NRST 引脚复位。 

RMVF 清除复位标志 (Remove reset flag)  
由软件置’1’来清除复位标志。          

0：无作用； 
1：清除复位标志。 

LSIRDY 内部低速振荡器就绪 (Internal low-speed oscillator ready) 
由硬件置’1或清’0’来指示内部40kHz RC振荡器是否就绪。在LSION清零后，3个内部40kHz RC 
振荡器的周期后LSIRDY被清零。 

0：内部40kHz RC振荡器时钟未就绪； 
1：内部 40kHz RC 振荡器时钟就绪。 

LSION 内部低速振荡器使能 (Internal low-speed oscillator enable) 
由软件置’1或清’0’。 

0：内部40kHz RC振荡器关闭； 
1：内部 40kHz RC 振荡器开启。 
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4 电源单元 

4.1 电源框图 

 VDD：2.5V ~ 5.5V 

 VBAT：1.8V ~ 5.5V 

 

shut _t op 
( 1. 5V)

al on_t op 
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4-16MHz FREQ_DET
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VDDA 電壓域
(2.0V–5.5V)

Backup 電壓域
(1.8V-5.5V)
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默認開啟
可選擇關閉
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4.2 电源管理器 
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4.2.1 上电复位(POR)和掉电复位(PDR) 

RX32F103 内部有一个完整的上电复位(POR)和掉电复位(PDR)电路，当供电电压达到 2V 时系统既能

正常工作。当 VDD/VDDA 低于指定的限位电压 VPOR/VPDR 时，系统保持为复位状态，而无需外部复位

电路。关于上电复位和掉电复位的细节请参考数据手册的电气特性部分。 
图:上电复位和掉电复位的波形图 

 

4.2.2 可编程电压检测器（PVD） 

用户可以利用 PVD 对 VDD 电压与电源控制寄存器(PWR_CR)中的 PLS[2:0]位进行比较来监控电源，

这几位选择监控电压的阀值。通过设置 PVDE 位来使能 PVD。 
电源控制/状态寄存器(PWR_CSR)中的 PVDO 标志用来表明 VDD 是高于还是低于 PVD 的电压阀值。

该事件在内部连接到外部中断的第 16 线，如果该中断在外部中断寄存器中是使能的，该事件就会产生中

断。当 VDD 下降到 PVD 阀值以下和(或)当 VDD 上升到 PVD 阀值之上时，根据外部中断第 16 线的上升/
下降边沿触发设置，就会产生 PVD 中断。例如，这一特性可用于用于执行紧急关闭任务。 
图：PVD 的门限 
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4.3 低功耗模式 

在系统或电源复位以后，微控制器处于运行状态。当 CPU 不需继续运行时，可以利用多种低功耗模式来节

省功耗，例如等待某个外部事件时。用户需要根据最低电源消耗、最快速启动时间和可用的唤醒源等条

件，选定一个最佳的低功耗模式。 
RX32F103 有三种低功耗模式： 
● Sleep mode:睡眠模式(Cortex™-M3 内核停止，所有外设包括 Cortex-M3 核心的外设，如 NVIC、系统时

钟(SysTick)等仍在运行) 
● Stop mode:停止模式(所有的时钟都已停止) 
● Standby mode:待机模式(1.8V 电源关闭) 
此外，在运行模式下，可以通过以下方式中的一种降低功耗： 
● 降低系统时钟 
● 关闭 APB 和 AHB 总线上未被使用的外设时钟。 
表：低功耗模式一览 

模式 进入 唤醒 对1.8V区域

时钟的影响 
对VDD区域

时钟的影响 电压调节器 

睡眠 
(SLEEP-NOW或
SLEEP-ON-EXIT) 

WFI 任一中断 CPU 时钟关，对

其他时钟和ADC 
时钟无影响 

 
无 

 
开 

WFE 唤醒事件 

 

停机 
PDDS和LPDS位 
+SLEEPDEEP位 
+WFI或WFE 

任一外部中断( 在外

部中断寄存器中设

置) 

 
 
 
关闭所有1.8V 区
域的时钟 

 
 

HSI 和HSE 
的振荡器关

闭 

开启或处于低功耗

模式(依据电源控制

寄存器 (PWR_CR) 
的设定) 

 

待机 
PDDS位 
+SLEEPDEEP位 
+WFI或WFE 

WKUP引脚的上升 
沿、RTC闹钟事件、 
NRST引脚上的外部

复位、IWDG复位 

 

关 

4.3.1 降低系统时钟 

在运行模式下，通过对预分频寄存器进行编程，可以降低任意一个系统时钟(SYSCLK 、 
HCLK、PCLK1、PCLK2)的速度。进入睡眠模式前，也可以利用预分频器来降低外设的时钟。详见时钟配

置寄存器(CFGR)。 

4.3.2 外部时钟的控制 

在运行模式下，任何时候都可以通过停止为外设和内存提供时钟(HCLK 和 PCLKx)来减少功耗。为了在睡

眠模式下更多地减少功耗，可在执行 WFI 或 WFE 指令前关闭所有外设的时钟。 
通过设置 AHB 外设时钟使能寄存器 (AHBENR) 、 APB2 外设时钟使能寄存器  
(APB2ENR)和 APB1 外设时钟使能寄存器(APB1ENR)来开关各个外设模块的时钟。 

4.3.3 睡眠模式 

进入睡眠模式 
通过执行 WFI 或 WFE 指令进入睡眠状态。根据 Cortex™-M3 系统控制寄存器中的 SLEEPONEXIT 位的

值，有两种选项可用于选择睡眠模式进入机制： 
● SLEEP-NOW：如果 SLEEPONEXIT 位被清除，当 WRI 或 WFE 被执行时，微控制器立即进入睡眠模

式。 
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● SLEEP-ON-EXIT：如果 SLEEPONEXIT 位被置位，系统从最低优先级的中断处理程序中退出时，微

控制器就立即进入睡眠模式。 
在睡眠模式下，所有的 I/O 引脚都保持它们在运行模式时的状态。 
退出睡眠模式 
如果执行 WFI 指令进入睡眠模式，任意一个被嵌套向量中断控制器响应的外设中断都能将系统从睡眠模式

唤醒。 
如果执行 WFE 指令进入睡眠模式，则一旦发生唤醒事件时，微处理器都将从睡眠模式退出。唤醒事件可

以通过下述方式产生： 
● 在外设控制寄存器中使能一个中断，而不是在 NVIC(嵌套向量中断控制器)中使能，并且在 Cortex-M3
系统控制寄存器中使能 SEVONPEND 位。当 MCU 从 WFE 中唤醒后，外设的中断挂起位和外设的 NVIC
中断通道挂起位(在 NVIC 中断清除挂起寄存器中)必须被清除。 
● 配置一个外部或内部的 EXIT 线为事件模式。当 MCU 从 WFE 中唤醒后，因为与事件线对应的挂起位

未被设置，不必清除外设的中断挂起位或外设的 NVIC 中断通道挂起位。 
该模式唤醒所需的时间最短，因为没有时间损失在中断的进入或退出上。 
表：SLEEP-NOW 模式 

SLEEP-NOW模式 说明 
 
 
进入 

在以下条件下执行WFI(等待中断)或WFE(等待事件)指令： 
– SLEEPDEEP = 0 和 
– SLEEPONEXIT = 0 
参考Cortex-M3系统控制寄存器。 

 
 
退出 

如果执行WFI进入睡眠模式： 
中断：参考中断向量表 

如果执行WFE进入睡眠模式： 
唤醒事件：参考唤醒事件管理 

唤醒延时 无 

表：SLEEP-ON-EXIT 模式 
SLEEP-ON_EXIT模式 说明 

 
 
进入 

在以下条件下执行WFI指令： 
– SLEEPDEEP = 0和 
– SLEEPONEXIT = 1 
参考Cortex™-M3系统控制寄存器 

退出 中断：参考中断向量表 

唤醒延时 无 
 

4.3.4 停止模式 

停止模式是在 Cortex™-M3 的深睡眠模式基础上结合了外设的时钟控制机制，在停止模式下电压调节器

可运行在正常或低功耗模式。此时在 1.8V 供电区域的的所有时钟都被停止，PLL、HSI 和 HSE RC 振荡器

的功能被禁止，SRAM 和寄存器内容被保留下来。 
在停止模式下，所有的 I/O 引脚都保持它们在运行模式时的状态。 
进入停止模式 

在停止模式下，通过设置电源控制寄存器(PWR_CR)的 LPDS 位使内部调节器进入低功耗模式， 能够降低

更多的功耗。 
如果正在进行闪存编程，直到对内存访问完成，系统才进入停止模式。 
如果正在进行对 APB 的访问，直到对 APB 访问完成，系统才进入停止模式。可以通过对独立的控制位进

行编程，可选择以下功能： 
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● 独立看门狗(IWDG)：可通过写入看门狗的键寄存器或硬件选择来启动 IWDG。一旦启动了独立看门

狗，除了系统复位，它不能再被停止。 
● 实时时钟(RTC)：通过备份域控制寄存器 (BDCR)的 RTCEN 位来设置。 
● 内部 RC 振荡器(LSI RC)：通过控制/状态寄存器 (CSR)的 LSION 位来设置。 
● 外部 32.768kHz 振荡器(LSE)：通过备份域控制寄存器 (BDCR)的 LSEON 位设置。 
在停止模式下，如果在进入该模式前 ADC 没有被关闭，那么这些外设仍然消耗电流。通过设置寄存器

ADC_CR2 的 ADON 位为 0 可关闭这个外设。 
退出停止模式 
当一个中断或唤醒事件导致退出停止模式时，HSI RC 振荡器被选为系统时钟。 
当电压调节器处于低功耗模式下，当系统从停止模式退出时，将会有一段额外的启动延时。如果在停止模

式期间保持内部调节器开启，则退出启动时间会缩短，但相应的功耗会增加。 
表：停止模式 
停止模式 说明 

 
 
 
进入 

在以下条件下执行WFI(等待中断)或WFE(等待事件)指令： 
– 设置Cortex-M3系统控制寄存器中的SLEEPDEEP位 
– 清除电源控制寄存器(PWR_CR)中的PDDS位 
– 通过设置PWR_CR中LPDS位选择电压调节器的模式 

注：为了进入停止模式，所有的外部中断的请求位(挂起寄存器(EXTI_PR))和RTC的闹钟标志

都必须被清除，否则停止模式的进入流程将会被跳过，程序继续运行。 
 
 
退出 

如果执行WFI进入停止模式： 
设置任一外部中断线为中断模式(在NVIC中必须使能相应的外部中断向量)。参见中断向量

表。 
如果执行WFE进入停止模式： 

设置任一外部中断线为事件模式。参见唤醒事件管理。 

唤醒延时 HSI RC唤醒时间 + 电压调节器从低功耗唤醒的时间。 

4.3.5 待机模式 

待机模式可实现系统的最低功耗。该模式是在 Cortex-M3 深睡眠模式时关闭电压调节器。整个 1.8V 供电区

域被断电。PLL、HSI 和 HSE 振荡器也被断电。SRAM 和寄存器内容丢失。只有备份的寄存器和待机电路

维持供电。 
进入待机模式 
可以通过设置独立的控制位，选择以下待机模式的功能： 
● 独立看门狗(IWDG)：可通过写入看门狗的键寄存器或硬件选择来启动 IWDG。一旦启动了独立看门

狗，除了系统复位，它不能再被停止。 
● 实时时钟(RTC)：通过备用区域控制寄存器(BDCR)的 RTCEN 位来设置。 
● 内部 RC 振荡器(LSI RC)：通过控制/状态寄存器(CSR)的 LSION 位来设置。 
● 外部 32.768kHz 振荡器(LSE)：通过备用区域控制寄存器(BDCR)的 LSEON 位设置。 
退出待机模式 
当一个外部复位(NRST 引脚)、IWDG 复位、WKUP 引脚上的上升沿或 RTC 闹钟事件的上升沿发生时，微

控制器从待机模式退出。从待机唤醒后，除了电源控制/状态寄存器(PWR_CSR)，所有寄存器被复位。 
从待机模式唤醒后的代码执行等同于复位后的执行(采样启动模式引脚、读取复位向量等)。电源控制/状态

寄存器(PWR_CSR)将会指示内核由待机状态退出。 
关于如何退出待机模式，详见下表。 
表：待机模式 
待机模式 说明 

http://www.rxtek-icore.com/


 
RX32F103 

睿兴科技（南京）有限公司 
 http://www.rxtek-icore.com                        Page 48 of 261                                       Rev2.9 

 
 
进入 

在以下条件下执行WFI(等待中断)或WFE(等待事件)指令： 
– 设置Cortex™-M3系统控制寄存器中的SLEEPDEEP位 
– 设置电源控制寄存器(PWR_CR)中的PDDS位 
– 清除电源控制/状态寄存器(PWR_CSR)中的WUF位 

退出 WKUP引脚的上升沿、RTC闹钟事件的上升沿、NRST引脚上外部复位、IWDG复位。 

唤醒延时 复位阶段时电压调节器的启动。 

待机模式下的输入/输出端口状态 
在待机模式下，所有的 I/O 引脚处于高阻态，除了以下的引脚： 
● 复位引脚(始终有效) 
● 当被设置为防侵入或校准输出时的 TAMPER 引脚 
● 被使能的唤醒引脚 
调试模式 
默认情况下，如果在进行调试微处理器时，使微处理器进入停止或待机模式，将失去调试连接。这是因为

Cortex™-M3 的内核失去了时钟。 
然而，通过设置 DBGMCU_CR 寄存器中的某些配置位，可以在使用低功耗模式下调试软件。 

4.3.6 低功耗模式下的自动唤醒(AWU) 

RTC 可以在不需要依赖外部中断的情况下唤醒低功耗模式下的微控制器(自动唤醒模式)。RTC 提供一个可

编程的时间基数，用于周期性从停止或待机模式下唤醒。通过对备份区域控制寄存器 
(BDCR)的 RTCSEL[1:0]位的编程，三个 RTC 时钟源中的二个时钟源可以选作实现此功能。 
● 低功耗 32.768kHz 外部晶振(LSE) 
该时钟源提供了一个低功耗且精确的时间基准。(在典型情形下消耗小于 1µA) 
● 低功耗内部 RC 振荡器(LSI RC) 
使用该时钟源，节省了一个 32.768kHz 晶振的成本。但是 RC 振荡器将少许增加电源消耗。为了用 RTC 闹

钟事件将系统从停止模式下唤醒，必须进行如下操作： 
● 配置外部中断线 17 为上升沿触发。 
● 配置 RTC 使其可产生 RTC 闹钟事件。 
如果要从待机模式中唤醒，不必配置外部中断线 17。 
 

4.4 特殊功能寄存器说明 
 

4.4.1 电源控制寄存器(PWR_CR) 

电源控制寄存器(PWR_CR) 基地址： 0x4000 7000 
偏移地址： 0x00 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
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Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 

Read: 
X X X X X X X DBP 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

PLS[7:5] PVDE CSBF CWUF PDDS LPDS 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

DBP 取消后备区域的写保护 
在复位后，RTC和后备寄存器处于被保护状态以防意外写入。设置这位允许写入这些寄存器。 
0：禁止写入RTC和后备寄存器 
1：允许写入RTC和后备寄存器 
注：如果RTC的时钟是HSE/128，该位必须保持为’1’。 

PLS[7:5] PVD 电平选择 
这些位用于选择电源电压监测器的电压阀值 
000：2.2V 100：2.6V 

001：2.3V 101：2.7V 

010：2.4V 110：2.8V 

011：2.5V 111：2.9V 

注：详细说明参见数据手册中的电气特性部分。 
PVDE 电源电压监测器(PVD)使能 

0：禁止PVD 
1：开启PVD 

CSBF 清除待机位 
始终读出为0       
0：无功效 

1：清除 SBF 待机位(写) 
CWUF 清除唤醒位 

始终读出为0       
0：无功效 
1：2 个系统时钟周期后清除 WUF 唤醒位(写) 

PDDS 掉电深睡眠 
与LPDS位协同操作 
0：当CPU进入深睡眠时进入停机模式，调压器的状态由LPDS位控制。 
1：CPU 进入深睡眠时进入待机模式。 

LPDS 深睡眠下的低功耗 
PDDS=0时，与PDDS位协同操作

0：在停机模式下电压调压器开启 

1：在停机模式下电压调压器出于低功耗模式 
注：复位值：0x0000 0000(从待机模式唤醒时清除) 

4.4.2 电源控制/状态寄存器(PWR_CSR) 

基地址： 0x4000 7000 
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电源控制/状态寄存器
(PWR_CSR) 偏移地址： 0x04 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X X EWUP 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X X X X X PVD0 SBF WUF 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

EWUP 使能WKUP引脚 
0：WKUP引脚为通用I/O。WKUP引脚上的事件不能将CPU从待机模式唤醒 
1：WKUP引脚用于将CPU从待机模式唤醒，WKUP引脚被强置为输入下拉的配置(WKUP引
脚上的上升沿将系统从待机模式唤醒) 

注：在系统复位时清除这一位。 

PVDO PVD输出 
当PVD被PVDE位使能后该位才有效 
0：VDD/VDDA高于由PLS[2:0]选定的PVD阀值 
1：VDD/VDDA低于由PLS[2:0]选定的PVD阀值 
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。 
SBF 待机标志 

该位由硬件设置，并只能由POR/PDR(上电/掉电复位)或设置电源控制寄存器(PWR_CR)的 
CSBF位清除。    

0：系统不在待机模式 
1：系统进入待机模式 

WUF 唤醒标志 
该位由硬件设置，并只能由POR/PDR(上电/掉电复位)或设置电源控制寄存器(PWR_CR)的 
CWUF位清除。  
0：没有发生唤醒事件 
1：在WKUP引脚上发生唤醒事件或出现RTC闹钟事件。 

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。 

注：复位值：0x0000 0000(从待机模式唤醒时不被清除)与标准的 APB 读相比，读此寄存器需要额外的

APB 周期。 
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5 备份寄存器（BKP） 

5.1 BKP 简介 

备份寄存器是 42 个 16 位的寄存器，可用来存储 84 个字节的用户应用程序数据。他们处在备份域里，当

VDD 电源被切断，他们仍然由 VBAT 维持供电。当系统在待机模式下被唤醒，或系统复位或电源复位

时，他们也不会被复位。 
此外，BKP 控制寄存器用来管理侵入检测和 RTC 校准功能。 
复位后，对备份寄存器和 RTC 的访问被禁止，并且备份域被保护以防止可能存在的意外的写操作。执行以

下操作可以使能对备份寄存器和 RTC 的访问。 
● 通过设置寄存器 APB1ENR 的 PWREN 和 BKPEN 位来打开电源和后备接口的时钟 
● 电源控制寄存器(PWR_CR)的 DBP 位来使能对后备寄存器和 RTC 的访问。 

5.2 BKP 特性 

● 20 字节数据后备寄存器 
● 用来管理防侵入检测并具有中断功能的状态/控制寄存器 
● 用来存储 RTC 校验值的校验寄存器。 

5.3 BKP 功能描述 

5.3.1 侵入检测 

当 TAMPER 引脚上的信号从 0 变成 1 或者从 1 变成 0(取决于备份控制寄存器 BKP_CR 的 TPAL 位)， 会
产生一个侵入检测事件。侵入检测事件将所有数据备份寄存器内容清除。 
然而为了避免丢失侵入事件，侵入检测信号是边沿检测的信号与侵入检测允许位的逻辑与，从而在侵入检

测引脚被允许前发生的侵入事件也可以被检测到。 
● 当 TPAL=0 时：如果在启动侵入检测 TAMPER 引脚前(通过设置 TPE 位)该引脚已经为高电平，一旦启

动侵入检测功能，则会产生一个额外的侵入事件(尽管在 TPE 位置’1’后并没有出现上升沿)。 
● 当 TPAL=1 时：如果在启动侵入检测引脚 TAMPER 前(通过设置 TPE 位)该引脚已经为低电平，一旦启

动侵入检测功能，则会产生一个额外的侵入事件(尽管在 TPE 位置’1’后并没有出现下降沿)。 
设置 BKP_CSR 寄存器的 TPIE 位为’1’，当检测到侵入事件时就会产生一个中断。 
在一个侵入事件被检测到并被清除后，侵入检测引脚 TAMPER 应该被禁止。然后，在再次写入备份数据

寄存器前重新用 TPE 位启动侵入检测功能。这样，可以阻止软件在侵入检测引脚上仍然有侵入事件时对备

份数据寄存器进行写操作。这相当于对侵入引脚 TAMPER 进行电平检测。 
注：当 VDD 电源断开时，侵入检测功能仍然有效。为了避免不必要的复位数据备份寄存器，TAMPER 引
脚应该在片外连接到正确的电平。 

5.3.2 RTC 校准 

为方便测量，RTC 时钟可以经 64 分频输出到侵入检测引脚 TAMPER 上。通过设置 RTC 校验寄存器

(BKP_RTCCR)的 CCO 位来开启这一功能。 
通过配置 CAL[6:0]位，此时钟可以最多减慢 121ppm。 
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5.4 特殊功能寄存器说明 

5.4.1 备份数据寄存器 x(BKP_DRx) (x = 1…10) 

备份数据寄存器 x(BKP_DRx) 
(x = 1…10) 

基地址： 0x4000 6C00 
偏移地址： 0x04～0x28,0x40～0xBC 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

D[15:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

D[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

D[15:0] 备份数据 
这些位可以被用来写入用户数据。 
注意：BKP_DRx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。 
 

5.4.2 RTC 时钟校准寄存器(BKP_RTCCR) 

RTC 时钟校准寄存器
(BKP_RTCCR) 

基地址： 0x4000 6C00 
偏移地址： 0x2C 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
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Read: 
X X X X X X ASOS ASOE 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

CCO CAL[6:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

ASOS 闹钟或秒输出选择(Alarm or second output selection) 
当设置了ASOE位，ASOS位可用于选择在TAMPER引脚上输出的是RTC秒脉冲还是闹钟脉冲

信号。 
0：输出RTC闹钟脉冲 
1：输出秒脉冲 

注：该位只能被后备区的复位所清除 
ASOE 允许输出闹钟或秒脉冲(Alarm or second output enable) 

根据ASOS位的设置，该位允许RTC闹钟或秒脉冲输出到TAMPER引脚上。 
输出脉冲的宽度为一个 RTC 时钟的周期。设置了 ASOE 位时不能开启 TAMPER 的功能。注：

该位只能被后备区的复位所清除 
CCO 校准时钟输出(Calibration clock output) 

0：无影响 
1：此位置1可以在侵入检测引脚输出经64分频后的RTC时钟。当CCO位置1时，必须关闭侵

入检测功能以避免检测到无用的侵入信号。 
注：当 VDD 供电断开时，该位被清除。 

CAL[6:0] 校准值(Calibration value) 
校准值表示在每220个时钟脉冲内将有多少个时钟脉冲被跳过。这可以用来对RTC进行校准，以 
1000000/220ppm的比例减慢时钟。 

RTC 时钟可以被减慢 0~121ppm。 
 

5.4.3 备份控制寄存器(BKP_CR) 

备份控制寄存器(BKP_CR) 基地址： 0x4000 6C00 
偏移地址： 0x30 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
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Read: 
X X X X X X TPAL TPE 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

TPAL 侵入检测TAMPER引脚有效电平(TAMPER pin active level)  
0：侵入检测TAMPER引脚上的高电平会清除所有数据备份寄存器(如果TPE位为1) 
1：侵入检测 TAMPER 引脚上的低电平会清除所有数据备份寄存器(如果 TPE 位为 1) 

TPE 启动侵入检测TAMPER引脚(TAMPER pin enable) 
0：侵入检测TAMPER引脚作为通用IO口使用 
1：开启侵入检测引脚作为侵入检测使用 

 

5.4.4 备份控制/状态寄存器(BKP_CSR) 

备份控制/状态寄存器
(BKP_CSR) 

基地址： 0x4000 6C00 
偏移地址： 0x34 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X TIF TEF 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X X X X X TPIE CTI CTE 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

TIF 侵入中断标志(Tamper interrupt flag) 
当检测到有侵入事件且TPIE位为1时，此位由硬件置1。通过向CTI位写1来清除此标志位(同时

也清除了中断)。如果TPIE位被清除，则此位也会被清除。 
0：无侵入中断 
1：产生侵入中断 

注意：仅当系统复位或由待机模式唤醒后才复位该位 
TEF 侵入事件标志(Tamper event flag) 

当检测到侵入事件时此位由硬件置1。通过向CTE位写1可清除此标志位 
0：无侵入事件 
1：检测到侵入事件 

注：侵入事件会复位所有的 BKP_DRx 寄存器。只要 TEF 为 1，所有的 BKP_DRx 寄存器就一直

保持复位状态。当此位被置 1 时，若对 BKP_DRx 进行写操作，写入的值不会被保存。 
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TPIE 允许侵入TAMPER引脚中断(TAMPER pin interrupt enable)  
0：禁止侵入检测中断 
1：允许侵入检测中断(BKP_CR寄存器的TPE位也必须被置1) 

注 1：侵入中断无法将系统内核从低功耗模式唤醒。 注 2：仅当系统复位或由待机模式唤醒后

才复位该位。 
CTI 清除侵入检测中断(Clear tamper interrupt) 

此位只能写入，读出值为0。 
0：无效 
1：清除侵入检测中断和 TIF 侵入检测中断标志 

CTE 清除侵入检测事件(Clear tamper event) 
此位只能写入，读出值为0。 

0：无效 
1：清除 TEF 侵入检测事件标志(并复位侵入检测器)。 
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6 GPIO 模块 

6.1 概述 

RX32F103 系列提供的 I/O 包括：PA.0~PA.15，PB.0~PB.15，PC.0~PC.15，PD.0~PD.2，支持 51 个双向 I/O

引脚。 

6.2 引脚排列 
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注： 
1、I2C1 remap1:PB8 PB9 失效 建议避开此复用，建议使用 PB6、PB7。 
2、UART IO default 没上拉电阻，可配置MAPOPT=1，PUPDOPT = 1，PUPDR=01,或者外接上拉
电阻。 
3、FT:容忍5V 

64PIN 标识 引脚类型 Level Main function
(after reset)

AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7

1 VBAT S VBAT
2 PC13 I/O PC13 TAMPER-RTC
3 PC14 I/O PC14 OSC32_IN
4 PC15 I/O PC15 OSC32_OUT
5 PD0 I/O OSC_IN OSC_IN CMP5_P
6 PD1 I/O OSC_OUT OSC_OUT CMP5_N
7 NRST I/O NRST
8 PC0 I/O PC0 ADC12_IN10
9 PC1 I/O PC1 ADC12_IN11
10 PC2 I/O PC2 ADC12_IN12
11 PC3 I/O PC3 ADC12_IN13
12 VSSA S VSSA
13 VDDA S VDDA
14 PA0 I/O PA0 WKUP TIM2_CH1_ETR USART2_CTS TIM8_ETR ADC12_IN0 CMP4_1P
15 PA1 I/O PA1 TIM2_CH2 USART2_RTS ADC12_IN1 CMP4_1N
16 PA2 I/O PA2 TIM2_CH3 USART2_TX ADC12_IN2 PGA1_P
17 PA3 I/O PA3 TIM2_CH4 USART2_RX ADC12_IN3 PGA1_N
18 VSS_4 S VSS_4
19 VDD_4 S VDD_4
20 PA4 I/O PA4 USART2_CK SPI1_NSS ADC12_IN4 PGA0_P
21 PA5 I/O PA5 SPI1_SCK ADC12_IN5 PGA0_N
22 PA6 I/O PA6 TIM3_CH1 TIM1_BKIN SPI1_MISO TIM8_BKIN ADC12_IN6 CMP4_0P
23 PA7 I/O PA7 TIM3_CH2 TIM1_CH1N SPI1_MOSI TIM8_CH1N ADC12_IN7 CMP4_0N
24 PC4 I/O PC4 ADC12_IN14
25 PC5 I/O PC5 ADC12_IN15
26 PB0 I/O PB0 TIM3_CH3 TIM1_CH2N TIM8_CH2N ADC12_IN8 CMP4_2P
27 PB1 I/O PB1 TIM3_CH4 TIM1_CH3N TIM8_CH3N ADC12_IN9 CMP4_2N
28 PB2 I/O FT PB2/BOOT1 CMP4_OUT CMP5_OUT
29 PB10 I/O PB10 TIM2_CH3 USART3_TX I2C2_SCL OPA3_OUT
30 PB11 I/O PB11 TIM2_CH4 USART3_RX I2C2_SDA OPA3_N
31 VSS_1 S VSS_1
32 VDD_1 S VDD_1
33 PB12 I/O PB12 TIM1_BKIN USART3_CK SPI2_NSS I2C2_SMBAI OPA3_P
34 PB13 I/O FT PB13 TIM1_CH1N USART3_CTS SPI2_SCK
35 PB14 I/O FT PB14 TIM1_CH2N USART3_RTS SPI2_MISO
36 PB15 I/O FT PB15 TIM1_CH3N SPI2_MOSI
37 PC6 I/O FT PC6 TIM3_CH1 TIM8_CH1
38 PC7 I/O FT PC7 TIM3_CH2 TIM8_CH2
39 PC8 I/O FT PC8 TIM3_CH3 TIM8_CH3
40 PC9 I/O FT PC9 TIM3_CH4 TIM8_CH4
41 PA8 I/O FT PA8 MCO TIM1_CH1 USART1_CK
42 PA9 I/O FT PA9 TIM1_CH2 USART1_TX
43 PA10 I/O FT PA10 TIM1_CH3 USART1_RX
44 PA11 I/O FT PA11 TIM1_CH4 USART1_CTS CANRX
45 PA12 I/O FT PA12 TIM1_ETR USART1_RTS CANTX
46 PA13 I/O FT JTMS/SWDIO
47 VSS_2 S VSS_2
48 VDD_2 S VDD_2
49 PA14 I/O FT JTCK/SWCLK
50 PA15 I/O FT JTDI TIM2_CH1_ETR SPI1_NSS
51 PC10 I/O FT PC10 USART3_TX TIM8_CH5
52 PC11 I/O FT PC11 TIM1_CH5 USART3_RX
53 PC12 I/O FT PC12 USART3_CK
54 PD2 I/O FT PD2 TIM3_ETR
55 PB3 I/O FT JTDO TRACESWO TIM2_CH2 SPI1_SCK
56 PB4 I/O FT JNTRST TIM3_CH1 SPI1_MISO
57 PB5 I/O PB5 TIM3_CH2 SPI1_MOSI I2C1_SMBAI
58 PB6 I/O FT PB6 TIM4_CH1 USART1_TX I2C1_SCL
59 PB7 I/O FT PB7 TIM4_CH2 USART1_RX I2C1_SDA
60 BOOT0 I BOOT0
61 PB8 I/O FT PB8 TIM4_CH3 I2C1_SCL CANRX
62 PB9 I/O FT PB9 TIM4_CH4 I2C1_SDA CANTX
63 VSS_3 S VSS_3
64 VDD_3 S VDD_3

Analog
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注： 
1、I2C1 remap1:PB8 PB9 失效 建议避开此复用，建议使用 PB6、PB7。 
2、UART IO default 没上拉电阻，可配置MAPOPT=1，PUPDOPT = 1，PUPDR=01,或者外接上拉
电阻。 
3、FT:容忍5V 

6.4 功能描述 

6.4.1 GPIO 锁定机制 

锁定机制允许冻结 IO 配置，当在一个端口位上执行了锁定（LOCK）程序，在下一次复位之前，将不能再 
更改端口位的配置。 

6.5 特殊功能寄存器说明 

6.5.1 GPIO 复用功能低位寄存器 (GPIOx_AFRL)(x=A-D) 

GPIO 复用功能低位寄存器 
(GPIOx_AFRL)(x=A-D) 

基地址： 0x4001 0800(GPIOA), 0x4001 0C00(GPIOB)  
0x4001 1000(GPIOC) 0x4001 1800(GPIOD) 
偏移地址： 0x20 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 

48PIN 标识 引脚类型 Level Main function
(after reset)

AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7

1 VBAT S VBAT
2 PC13 I/O PC13 TAMPER-RTC
3 PC14 I/O PC14 OSC32_IN
4 PC15 I/O PC15 OSC32_OUT
5 PD0 I/O OSC_IN OSC_IN CMP5_P
6 PD1 I/O OSC_OUT OSC_OUT CMP5_N
7 NRST I/O NRST
8 VSSA S VSSA
9 VDDA S VDDA
10 PA0 I/O PA0 WKUP TIM2_CH1_ETR USART2_CTS TIM8_ETR ADC12_IN0 CMP4_1P
11 PA1 I/O PA1 TIM2_CH2 USART2_RTS ADC12_IN1 CMP4_1N
12 PA2 I/O PA2 TIM2_CH3 USART2_TX ADC12_IN2 PGA1_P
13 PA3 I/O PA3 TIM2_CH4 USART2_RX ADC12_IN3 PGA1_N
14 PA4 I/O PA4 USART2_CK SPI1_NSS ADC12_IN4 PGA0_P
15 PA5 I/O PA5 SPI1_SCK ADC12_IN5 PGA0_N
16 PA6 I/O PA6 TIM3_CH1 TIM1_BKIN SPI1_MISO TIM8_BKIN ADC12_IN6 CMP4_0P
17 PA7 I/O PA7 TIM3_CH2 TIM1_CH1N SPI1_MOSI TIM8_CH1N ADC12_IN7 CMP4_0N
18 PB0 I/O PB0 TIM3_CH3 TIM1_CH2N TIM8_CH2N ADC12_IN8 CMP4_2P
19 PB1 I/O PB1 TIM3_CH4 TIM1_CH3N TIM8_CH3N ADC12_IN9 CMP4_2N
20 PB2 I/O FT PB2/BOOT1 CMP4_OUT CMP5_OUT
21 PB10 I/O PB10 TIM2_CH3 USART3_TX I2C2_SCL OPA3_OUT
22 PB11 I/O PB11 TIM2_CH4 USART3_RX I2C2_SDA OPA3_N
23 VSS_1 S VSS_1
24 VDD_1 S VDD_1
25 PB12 I/O PB12 TIM1_BKIN USART3_CK SPI2_NSS I2C2_SMBAI OPA3_P
26 PB13 I/O FT PB13 TIM1_CH1N USART3_CTS SPI2_SCK
27 PB14 I/O FT PB14 TIM1_CH2N USART3_RTS SPI2_MISO
28 PB15 I/O FT PB15 TIM1_CH3N SPI2_MOSI
29 PA8 I/O FT PA8 MCO TIM1_CH1 USART1_CK
30 PA9 I/O FT PA9 TIM1_CH2 USART1_TX
31 PA10 I/O FT PA10 TIM1_CH3 USART1_RX
32 PA11 I/O FT PA11 TIM1_CH4 USART1_CTS CANRX
33 PA12 I/O FT PA12 TIM1_ETR USART1_RTS CANTX
34 PA13 I/O FT JTMS/SWDIO
35 VSS_2 S VSS_2
36 VDD_2 S VDD_2
37 PA14 I/O FT JTCK/SWCLK
38 PA15 I/O FT JTDI TIM2_CH1_ETR SPI1_NSS
39 PB3 I/O FT JTDO TRACESWO TIM2_CH2 SPI1_SCK
40 PB4 I/O FT JNTRST TIM3_CH1 SPI1_MISO
41 PB5 I/O PB5 TIM3_CH2 SPI1_MOSI I2C1_SMBAI
42 PB6 I/O FT PB6 TIM4_CH1 USART1_TX I2C1_SCL
43 PB7 I/O FT PB7 TIM4_CH2 USART1_RX I2C1_SDA
44 BOOT0 I BOOT0
45 PB8 I/O FT PB8 TIM4_CH3 I2C1_SCL CANRX
46 PB9 I/O FT PB9 TIM4_CH4 I2C1_SDA CANTX
47 VSS_3 S VSS_3
48 VDD_3 S VDD_3

Analog
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Read: 
AFR7[3:0] AFR6[3:0] 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

AFR5[3:0] AFR4[3:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

AFR3[3:0] AFR2[3:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

AFR1[3:0] AFR0[3:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

AFRy[3:0]: 端口x位y的复用功能选择(y = 0..7) 

这些位通过软件写入，用于配置复用功能I/O 

AFRy 选择: 

0000: AF0 

0001: AF1 

0010: AF2 

0011: AF3 

0100: AF4 

0101: AF5 

0110: AF6 

0111: AF7 

1xxx: Reserved 

 

6.5.2 GPIO 复用功能高位寄存器 (GPIOx_AFRH) (x=A-D) 

GPIO 复用功能高位寄存器 
(GPIOx_AFRH)(x=A-D) 

基地址： 0x4001 0800(GPIOA), 0x4001 0C00(GPIOB)  
0x4001 1000(GPIOC) 0x4001 1800(GPIOD) 
偏移地址： 0x24 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

AFR15[3:0] AFR14[3:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

AFR13[3:0] AFR12[3:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
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Read: 
AFR11[3:0] AFR10[3:0] 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

AFR9[3:0] AFR8[3:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

AFRy[3:0]: 端口x位y的复用功能选择(y = 8..15) 

这些位通过软件写入，用于配置复用功能I/O 

AFRy 选择: 

0000: AF0 

0001: AF1 

0010: AF2 

0011: AF3 

0100: AF4 

0101: AF5 

0110: AF6 

0111: AF7 

1xxx: Reserved 
 

 

6.5.3 GPIO 端口上拉/下拉寄存器(GPIOx_PUPDR) (x=A-D) 

GPIO 端口上拉/下拉寄存器
(GPIOx_PUPDR) (x=A-D) 

基地址： 0x4001 0800(GPIOA), 0x4001 0C00(GPIOB)  
0x4001 1000(GPIOC) 0x4001 1800(GPIOD) 
偏移地址： 0x28 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

PUPDR15[1:0] PUPDR14[1:0] PUPDR13[1:0] PUPDR12[1:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

PUPDR11[1:0] PUPDR10[1:0] PUPDR9[1:0] PUPDR8[1:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

PUPDR7[1:0] PUPDR6[1:0] PUPDR5[1:0] PUPDR4[1:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

PUPDR3[1:0] PUPDR2[1:0] PUPDR1[1:0] PUPDR0[1:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
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位 功能描述 
PUPDRy[1:0] 端口x配置位(y = 0..15) 

这些位通过软件写入，用于配置I/O上拉或下拉 

PUPDRy selection: 

00: 无上拉或下拉 

01: 上拉 

10: 下拉 

11: 保留 

 

6.5.4 AFIO 重映射和上拉下拉选择寄存器 (AFIO_OPT) 

AFIO 重映射和上拉下拉选择
寄存器 (AFIO_OPT) 

基地址： 0x4001 0000 
偏移地址： 0x18 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X X X X X X PUPDOPT MAPOPT 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

PUPDOPT 上拉下拉选择位 

0:IO pull high or pull down参考CRL,CRH关于IO输入上下拉配置（第一套IO复

用） 

1:IO pull high/pull down 參考PUPDR 

此时 pull high/down 不限制在 input有效 

MAPOPT 重映射选择位 

0: IO復用配置兼容复用功能I/O和调试配置（第一套IO复用） 

1: IO 復用配置改參考 GPIO 的 AFRL,AFRH(第二套 IO 复用) 

 
 

6.5.5 GPIO 端口配置低位寄存器 (GPIOx_CRL)(x=A-D) 
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GPIO 端口配置低位寄存器 
(GPIOx_CRL)(x=A-D) 

基地址： 0x4001 0800(GPIOA), 0x4001 0C00(GPIOB)  
0x4001 1000(GPIOC) 0x4001 1800(GPIOD 
偏移地址： 0x00 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

CNF7[1:0] MODE7[1:0] CNF6[1:0] MODE6[1:0] 
Write: 
Reset: 0 1 0 0 0 1 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

CNF5[1:0] MODE5[1:0] CNF4[1:0] MODE4[1:0] 
Write: 
Reset: 0 1 0 0 0 1 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

CNF3[1:0] MODE3[1:0] CNF2[1:0] MODE2[1:0] 
Write: 
Reset: 0 1 0 0 0 1 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

CNF1[1:0] MODE1[1:0] CNF0[1:0] MODE0[1:0] 
Write: 
Reset: 0 1 0 0 0 1 0 0 

 
位 功能描述 

CNFy[1:0] 端口 x 配置位(y = 0…7) (Port x configuration bits) 

软件通过这些位配置相应的 I/O 端口。 

在输入模式(MODE[1:0]=00)： 

00：模拟输入模式 

01：浮空输入模式(复位后的状态) 

10：上拉/下拉输入模式 

11：保留 

在输出模式(MODE[1:0]>00)： 

00：通用推挽输出模式 

01：通用开漏输出模式 

10：复用功能推挽输出模式 

11：复用功能开漏输出模式 

MODEy[1:0] 端口 x 的模式位(y = 0…7) (Port x mode bits) 

软件通过这些位配置相应的 I/O 端口。 

00：输入模式(复位后的状态) 

01：输出模式，最大速度 10MHz 

10：输出模式，最大速度 2MHz 

11：输出模式，最大速度 50MHz 
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6.5.6 GPIO 端口配置高位寄存器 (GPIOx_CRH)(x=A-D) 

GPIO 端口配置高位寄存器 
(GPIOx_CRL)(x=A-D) 

基地址： 0x4001 0800(GPIOA), 0x4001 0C00(GPIOB)  
0x4001 1000(GPIOC) 0x4001 1800(GPIOD) 
偏移地址： 0x04 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

CNF15[1:0] MODE15[1:0] CNF14[1:0] MODE14[1:0] 
Write: 
Reset: 0 1 0 0 0 1 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

CNF13[1:0] MODE13[1:0] CNF12[1:0] MODE12[1:0] 
Write: 
Reset: 0 1 0 0 0 1 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

CNF11[1:0] MODE11[1:0] CNF10[1:0] MODE10[1:0] 
Write: 
Reset: 0 1 0 0 0 1 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

CNF9[1:0] MODE9[1:0] CNF8[1:0] MODE8[1:0] 
Write: 
Reset: 0 1 0 0 0 1 0 0 

 
位 功能描述 

CNFy[1:0] 端口 x 配置位(y = 8…15) (Port x configuration bits) 

软件通过这些位配置相应的 I/O 端口。 

在输入模式(MODE[1:0]=00)： 

00：模拟输入模式 

01：浮空输入模式(复位后的状态) 

10：上拉/下拉输入模式 

11：保留 

在输出模式(MODE[1:0]>00)： 

00：通用推挽输出模式 

01：通用开漏输出模式 

10：复用功能推挽输出模式 

11：复用功能开漏输出模式 

MODEy[1:0] 端口 x 的模式位(y = 8…15) (Port x mode bits) 

软件通过这些位配置相应的 I/O 端口。 

00：输入模式(复位后的状态) 

01：输出模式，最大速度 10MHz 

10：输出模式，最大速度 2MHz 

11：输出模式，最大速度 50MHz 
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6.5.7 GPIO 端口配置锁定寄存器 (GPIOx_LCKR)(x=A-D) 

GPIO 端口配置锁定寄存器 
(GPIOx_LCKR)(x=A-E) 

基地址： 0x4001 0800(GPIOA), 0x4001 0C00(GPIOB)  
0x4001 1000(GPIOC) 0x4001 1800(GPIOD)  
偏移地址： 0x1C 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X LCKK 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

LCK15 LCK14 LCK13 LCK12 LCK11 LCK10 LCK9 LCK8 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

LCK7 LCK6 LCK5 LCK4 LCK3 LCK2 LCK1 LCK0 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

LCKK 锁定键 (Lock key) 

可随时读取此位。可使用锁定键写序列对其进行修改。 

0：端口配置锁定键未激活。 

1：端口配置锁定键已激活。直到 MCU 复位时，才锁定 GPIOx_LCKR 寄存器。 

锁定键写序列： 

WR LCKR[16] = ‘1’ + LCKR[15:0] 

WR LCKR[16] = ‘0’ + LCKR[15:0] 

WR LCKR[16] = ‘1’ + LCKR[15:0] 

RD LCKR 

RD LCKR[16] = ‘1’（此读操作为可选操作，但它可确认锁定已激活） 

注意： 在锁定键写序列期间，不能更改 LCK[15:0] 的值。 

锁定序列中的任何错误都将中止锁定操作。 

在任一端口位上的第一个锁定序列之后，对 LCKK 位的任何读访问都将返回

“1”，直到下一次 CPU 复位为止。 

LCKy 端口 x 锁定位 y (Port x lock bit y) (y= 0..15) 

这些位都是读/写位，但只能在 LCKK 位等于“0”时执行写操作。 

0：端口配置未锁定 

1：端口配置已锁定 

注：锁定键写序列仅操作一次，应将需要 LOCK 的 IO 用或的写法，同时 LOCK 
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7 SPI串行外设接口 

7.1 SPI 简介 

串行外设接口(SPI)允许芯片与外部设备以半/全双工、同步、串行方式通信。此接口可以被配置成主模

式，并为外部从设备提供通信时钟(SCK)。接口还能以多主配置方式工作。 
它可用于多种用途，包括使用一条双向数据线的双线单工同步传输，还可使用 CRC 校验的可靠通

信。 
注：由于 SPI1 的部分引脚与 JTAG 引脚共享(SPI1_NSS 与 JTDI ，SPI1_SCK 与 JTDO，SPI1_,MISO 与

JNTRST)，因此这些引脚不受 IO 控制器控制，他们(在每次复位后)被默认保留为 JTAG 用途。如果用户想

把引脚配置给 SPI1，必须(在调试时)关闭 JTAG 并切换至 SWD 接口，或者(在标准应用时)同时关闭 JTAG
和 SWD 接口。 

7.2 SPI 特征 

●3 线全双工同步传输 
●带或不带第三根双向数据线的双线单工同步传输 
●8 或 16 位传输帧格式选择 
●主或从操作 
●支持多主模式 
●8 个主模式波特率预分频系数(最大为 fPCLK/2) 
●从模式频率 (最大为 fPCLK/2) 
●主模式和从模式的快速通信 
●主模式和从模式下均可以由软件或硬件进行 NSS 管理：主/从操作模式的动态改变 
●可编程的时钟极性和相位 
●可编程的数据顺序，MSB 在前或 LSB 在前 
●可触发中断的专用发送和接收标志 
●SPI 总线忙状态标志 
●支持可靠通信的硬件 CRC 
—在发送模式下，CRC 值可以被作为最后一个字节发送 
—在全双工模式中对接收到的最后一个字节自动进行 CRC 校验 
●可触发中断的主模式故障、过载以及 CRC 错误标志 
●支持 DMA 功能的 1 字节发送和接收缓冲器：产生发送和接受请求 

7.3 SPI 功能描述 

7.3.1 概述 

SPI 的方框图见下图。 
图：SPI 框图 
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通常 SPI 通过 4 个引脚与外部器件相连： 
●MISO：主设备输入/从设备输出引脚。该引脚在从模式下发送数据，在主模式下接收数据。 
●MOSI：主设备输出/从设备输入引脚。该引脚在主模式下发送数据，在从模式下接收数据。 
●SCK：串口时钟，作为主设备的输出，从设备的输入 
●NSS：从设备选择。这是一个可选的引脚，用来选择主/从设备。它的功能是用来作为“片选引脚”，让主
设备可以单独地与特定从设备通讯，避免数据线上的冲突。从设备的 NSS 引脚可以由主设备的一个标准
I/O 引脚来驱动。一旦被使能(SSOE 位)，NSS 引脚也可以作为输出引脚，并在 SPI 处于主模式时拉低；此
时，所有的 SPI 设备，如果它们的 NSS 引脚连接到主设备的 NSS 引脚，则会检测到低电平，如果它们被
设置为 NSS 硬件模式，就会自动进入从设备状态。当配置为主设备、NSS 配置为输入引脚(MSTR=1，
SSOE=0)时，如果 NSS 被拉低，则这个 SPI 设备进入主模式失败状态：即 MSTR 位被自动清除，此设备
进入从模式。 
下图是一个单主和单从设备互连的例子。 
图：单主和单从应用 
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1.这里 NSS 引脚设置为输入 
MOSI 脚相互连接，MISO 脚相互连接。这样，数据在主和从之间串行地传输(MSB 位在前)。 
通信总是由主设备发起。主设备通过 MOSI 脚把数据发送给从设备，从设备通过 MISO 引脚回传数据。这
意味全双工通信的数据输出和数据输入是用同一个时钟信号同步的；时钟信号由主设备通过 SCK 脚提供。 
从选择(NSS)脚管理 
有 2 种 NSS模式： 
●软件 NSS 模式：可以通过设置 SPI_CR1 寄存器的 SSM 位来使能这种模式(见图 211)。在这种模式下
NSS 引脚可以用作它用，而内部 NSS 信号电平可以通过写 SPI_CR1 的 SSI 位来驱动 
●硬件 NSS 模式，分两种情况： 
—NSS 输出被使能：当工作为主 SPI，并且 NSS 输出已经通过 SPI_CR2 寄存器的 SSOE 位使能，这时
NSS 引脚被拉低，所有 NSS 引脚与这个主 SPI 的 NSS 引脚相连并配置为硬件 NSS 的 SPI 设备，将自动变
成从 SPI 设备。 
当一个 SPI 设备需要发送广播数据，它必须拉低 NSS 信号，以通知所有其它的设备它是主设备；如果它不
能拉低 NSS，这意味着总线上有另外一个主设备在通信，这时将产生一个硬件失败错误(Hard Fault)。 
—NSS 输出被关闭：允许操作于多主环境。 
图：硬件/软件的从选择管理 
 

 
时钟信号的相位和极性 
SPI_CR 寄存器的 CPOL 和 CPHA 位，能够组合成四种可能的时序关系。CPOL(时钟极性)位控制在没有数
据传输时时钟的空闲状态电平，此位对主模式和从模式下的设备都有效。如果 CPOL 被清’0’，SCK 引脚在
空闲状态保持低电平；如果 CPOL 被置’1’，SCK 引脚在空闲状态保持高电平。 

如果 CPHA(时钟相位)位被置’1’，SCK 时钟的第二个边沿(CPOL 位为 0 时就是下降沿，CPOL 位为’1’时就
是上升沿)进行数据位的采样，数据在第二个时钟边沿被锁存。如果 CPHA 位被清’0’， 
SCK 时钟的第一边沿(CPOL 位为’0’时就是上升沿，CPOL 位为’1’时就是下降沿)进行数据位采样，数据在第
一个时钟边沿被锁存。 

http://www.rxtek-icore.com/


 
RX32F103 

睿兴科技（南京）有限公司 
 http://www.rxtek-icore.com                        Page 69 of 261                                       Rev2.9 

CPOL 时钟极性和 CPHA 时钟相位的组合选择数据捕捉的时钟边沿。 
图 212 显示了 SPI 传输的 4 种 CPHA 和 CPOL 位组合。此图可以解释为主设备和从设备的 SCK 脚、 
MISO 脚、MOSI 脚直接连接的主或从时序图。 
注意： 1. 在改变 CPOL/CPHA 位之前，必须清除 SPE 位将 SPI 禁止。 
2.主和从必须配置成相同的时序模式。 
3. SCK 的空闲状态必须和 SPI_CR1 寄存器指定的极性一致(CPOL 为’1’时，空闲时应上拉 SCK 为高电平；
CPOL 为’0’时，空闲时应下拉 SCK 为低电平)。 
4.数据帧格式(8 位或 16 位)由 SPI_CR1 寄存器的 DFF 位选择，并且决定发送/接收的数据长度。 

7.3.2 配置 SPI 为从模式 

在从模式下，SCK 引脚用于接收从主设备来的串行时钟。SPI_CR1 寄存器中 BR[2:0]的设置不影响数据传
输速率。 
注：建议在主设备发送时钟之前使能 SPI 从设备，否则可能会发生意外的数据传输。在通信时钟的第一个
边沿到来之前或正在进行的通信结束之前，从设备的数据寄存器必须就绪。在使能从设备和主设备之前，

通信时钟的极性必须处于稳定的数值。 
请按照以下步骤配置 SPI 为从模式： 
配置步骤 
1.设置 DFF 位以定义数据帧格式为 8 位或 16 位。 
2.选择 CPOL和 CPHA 位来定义数据传输和串行时钟之间的相位关系(见图 212)。为保证正确的数据传输，
从设备和主设备的 CPOL 和 CPHA 位必须配置成相同的方式。 
3.帧格式(SPI_CR1 寄存器中的 LSBFIRST 位定义的”MSB 在前”还是”LSB 在前”)必须与主设备相同。 
4.硬件模式下(参考从选择(NSS)脚管理部分)，在完整的数据帧(8 位或 16 位)传输过程中，NSS 引脚必须为
低电平。在 NSS 软件模式下，设置 SPI_CR1 寄存器中的 SSM 位并清除 SSI 位。 
5.清除 MSTR 位、设置 SPE 位(SPI_CR1 寄存器)，使相应引脚工作于 SPI 模式下。在这个配置中 MOSI 引
脚是数据输入，MISO 引脚是数据输出。 
数据发送过程 
在写操作中，数据字被并行地写入发送缓冲器。 
当从设备收到时钟信号，并且在 MOSI 引脚上出现第一个数据位时，发送过程开始(译注：此时第一个位被
发送出去)。余下的位(对于 8 位数据帧格式，还有 7 位；对于 16 位数据帧格式，还有 
15 位)被装进移位寄存器。当发送缓冲器中的数据传输到移位寄存器时，SPI_SP 寄存器的 TXE 
标志被设置，如果设置了 SPI_CR2 寄存器的 TXEIE 位，将会产生中断。 

数据接收过程 
对于接收器，当数据接收完成时： 
●移位寄存器中的数据传送到接收缓冲器，SPI_SR 寄存器中的 RXNE 标志被设置。 
●如果设置了 SPI_CR2 寄存器中的 RXNEIE 位，则产生中断。 
在最后一个采样时钟边沿后，RXNE 位被置’1’，移位寄存器中接收到的数据字节被传送到接收缓冲器。当
读 SPI_DR 寄存器时，SPI 设备返回这个接收缓冲器的数值。 
读 SPI_DR 寄存器时，RXNE 位被清除。 
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7.3.3 配置 SPI 为主模式 

在主配置时，在 SCK 脚产生串行时钟。 
配置步骤 
1.通过 SPI_CR1 寄存器的 BR[2:0]位定义串行时钟波特率。 
2.选择 CPOL和 CPHA 位，定义数据传输和串行时钟间的相位关系(见图 212)。 
3.设置 DFF 位来定义 8 位或 16 位数据帧格式。 
4.配置 SPI_CR1 寄存器的 LSBFIRST 位定义帧格式。 
5.如果需要 NSS 引脚工作在输入模式，硬件模式下，在整个数据帧传输期间应把 NSS 脚连接到高电平；在
软件模式下，需设置 SPI_CR1 寄存器的 SSM 位和 SSI 位。如果 NSS 引脚工作在输出模式，则只需设置
SSOE 位。 
6.必须设置MSTR 位和 SPE 位(只当 NSS 脚被连到高电平，这些位才能保持置位)。在这个配置中，MOSI
引脚是数据输出，而 MISO 引脚是数据输入。 
数据发送过程 
当写入数据至发送缓冲器时，发送过程开始。 
在发送第一个数据位时，数据字被并行地(通过内部总线)传入移位寄存器，而后串行地移出到 MOSI 脚
上；MSB 在先还是 LSB 在先，取决于 SPI_CR1 寄存器中的 LSBFIRST 位的设置。数据从发送缓冲器传输
到移位寄存器时 TXE 标志将被置位，如果设置了 SPI_CR1 寄存器中的 TXEIE 位，将产生中断。 
数据接收过程 
对于接收器来说，当数据传输完成时： 
●传送移位寄存器里的数据到接收缓冲器，并且 RXNE 标志被置位。 
●如果设置了 SPI_CR2 寄存器中的 RXNEIE 位，则产生中断。 
在最后采样时钟沿，RXNE 位被设置，在移位寄存器中接收到的数据字被传送到接收缓冲器。读 SPI_DR
寄存器时，SPI 设备返回接收缓冲器中的数据。读 SPI_DR 寄存器将清除 RXNE 位。 
一旦传输开始，如果下一个将发送的数据被放进了发送缓冲器，就可以维持一个连续的传输流。在试图写

发送缓冲器之前，需确认 TXE 标志应该为’1’。 
注：在 NSS 硬件模式下，从设备的 NSS 输入由 NSS 引脚控制或另一个由软件驱动的 GPIO 引脚控制。 

7.3.4 配置 SPI 为单工通信 

SPI 模块能够以两种配置工作于单工方式： 
●1 条时钟线和 1 条双向数据线； 
●1 条时钟线和 1 条数据线(只接收或只发送)； 
1 条时钟线和 1 条双向数据线(BIDIMODE=1) 
设置 SPI_CR1 寄存器中的 BIDIMODE 位而启用此模式。在这个模式下，SCK 引脚作为时钟，主设备使用
MOSI 引脚而从设备使用 MISO 引脚作为数据通信。传输的方向由 SPI_CR1 寄存器里的 BIDIOE 控制，当
这个位是’1’的时候，数据线是输出，否则是输入。 
1 条时钟和 1条单向数据线(BIDIMODE=0) 
在这个模式下，SPI 模块可以或者作为只发送，或者作为只接收。 
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●只发送模式类似于全双工模式(BIDIMODE=0，RXONLY=0)：数据在发送引脚(主模式时是 MOSI、从模
式时是 MISO)上传输，而接收引脚(主模式时是 MISO、从模式时是 MOSI)可以作为通用的 I/O 使用。此
时，软件不必理会接收缓冲器中的数据(如果读出数据寄存器，它不包含任何接收数据)。 
●在只接收模式，可以通过设置 SPI_CR2 寄存器的 RXONLY 位而关闭 SPI 的输出功能；此时， 发送引脚
(主模式时是 MOSI、从模式时是 MISO)被释放，可以作为其它功能使用。 
配置并使能 SPI 模块为只接收模式的方式是： 
●在主模式时，一旦使能 SPI，通信立即启动，当清除 SPE 位时立即停止当前的接收。在此模式下，不必
读取 BSY 标志，在 SPI 通信期间这个标志始终为’1’。 
●在从模式时，只要 NSS 被拉低(或在 NSS 软件模式时，SSI 位为’0’)同时 SCK 有时钟脉冲，SPI 就一直在
接收。 

7.3.5 数据发送与接收过程 

接收与发送缓冲器 
在接收时，接收到的数据被存放在一个内部的接收缓冲器中；在发送时，在被发送之前，数据将首先被存

放在一个内部的发送缓冲器中。 
对 SPI_DR 寄存器的读操作，将返回接收缓冲器的内容；写入 SPI_DR 寄存器的数据将被写入发送缓冲器
中。 
主模式下开始传输 
●全双工模式(BIDIMODE=0 并且 RXONLY=0) 
—当写入数据到 SPI_DR 寄存器(发送缓冲器)后，传输开始； 
—在传送第一位数据的同时，数据被并行地从发送缓冲器传送到 8 位的移位寄存器中， 然后按顺序被串
行地移位送到 MOSI 引脚上； 
—与此同时，在 MISO 引脚上接收到的数据，按顺序被串行地移位进入 8 位的移位寄存器中，然后被并行
地传送到 SPI_DR 寄存器(接收缓冲器)中。 
●单向的只接收模式(BIDIMODE=0 并且 RXONLY=1) 
—SPE=1 时，传输开始； 
—只有接收器被激活，在 MISO 引脚上接收到的数据，按顺序被串行地移位进入 8 位的移位寄存器中，然
后被并行地传送到 SPI_DR 寄存器(接收缓冲器)中。 
●双向模式，发送时(BIDIMODE=1 并且 BIDIOE=1) 
—当写入数据到 SPI_DR 寄存器(发送缓冲器)后，传输开始； 
—在传送第一位数据的同时，数据被并行地从发送缓冲器传送到 8 位的移位寄存器中， 然后按顺序被串
行地移位送到 MOSI 引脚上； 
—不接收数据。 
●双向模式，接收时(BIDIMODE=1 并且 BIDIOE=0) 
—SPE=1 并且 BIDIOE=0 时，传输开始； 
—在 MOSI 引脚上接收到的数据，按顺序被串行地移位进入 8 位的移位寄存器中，然后被并行地传送到
SPI_DR 寄存器(接收缓冲器)中。 
—不激活发送器，没有数据被串行地送到 MOSI 引脚上。 
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从模式下开始传输 
●全双工模式(BIDIMODE=0 并且 RXONLY=0) 
—当从设备接收到时钟信号并且第一个数据位出现在它的 MOSI 时，数据传输开始，随后的数据位依次移
动进入移位寄存器； 
—与此同时，在传输第一个数据位时，发送缓冲器中的数据被并行地传送到 8 位的移位寄存器，随后被串
行地发送到 MISO 引脚上。软件必须保证在 SPI 主设备开始数据传输之前在发送寄存器中写入要发送的数
据。 
●单向的只接收模式(BIDIMODE=0 并且 RXONLY=1) 
—当从设备接收到时钟信号并且第一个数据位出现在它的 MOSI 时，数据传输开始，随后数据位依次移动
进入移位寄存器； 
—不启动发送器，没有数据被串行地传送到 MISO 引脚上。 
●双向模式，发送时(BIDIMODE=1 并且 BIDIOE=1) 
—当从设备接收到时钟信号并且发送缓冲器中的第一个数据位被传送到 MISO 引脚上的时候，数据传输开
始； 
—在第一个数据位被传送到 MISO 引脚上的同时，发送缓冲器中要发送的数据被平行地传送到 8 位的移位
寄存器中，随后被串行地发送到 MISO 引脚上。软件必须保证在 SPI 主设备开始数据传输之前在发送寄存
器中写入要发送的数据； 
—不接收数据。 
●双向模式，接收时(BIDIMODE=1 并且 BIDIOE=0) 
—当从设备接收到时钟信号并且第一个数据位出现在它的 MOSI 时，数据传输开始； 
—从 MISO 引脚上接收到的数据被串行地传送到 8 位的移位寄存器中，然后被平行地传送到 SPI_DR 寄存
器(接收缓冲器)； 
—不启动发送器，没有数据被串行地传送到 MISO 引脚上。 
处理数据的发送与接收 
当数据从发送缓冲器传送到移位寄存器时，设置 TXE 标志(发送缓冲器空)，它表示内部的发送缓冲器可以
接收下一个数据；如果在 SPI_CR2 寄存器中设置了 TXEIE 位，则此时会产生一个中断；写入 SPI_DR 寄
存器即可清除 TXE 位。 
注：在写入发送缓冲器之前，软件必须确认 TXE 标志为’1’，否则新的数据会覆盖已经在发送缓冲器中的数
据。 
在采样时钟的最后一个边沿，当数据被从移位寄存器传送到接收缓冲器时，设置 RXNE 标志(接收缓冲器
非空)；它表示数据已经就绪，可以从 SPI_DR 寄存器读出；如果在 SPI_CR2 寄存器中设置了 RXNEIE
位，则此时会产生一个中断；读出 SPI_DR 寄存器即可清除 RXNIE 标志位。 
在一些配置中，传输最后一个数据时，可以使用 BSY 标志等待数据传输的结束。 
主或从模式下(BIDIMODE=0 并且 RXONLY=0)全双工发送和接收过程模式 
软件必须遵循下述过程，发送和接收数据： 
1.设置 SPE 位为’1’，使能 SPI 模块； 
2.在 SPI_DR 寄存器中写入第一个要发送的数据，这个操作会清除 TXE 标志； 
3.等待 TXE=1，然后写入第二个要发送的数据。等待 RXNE=1，然后读出 SPI_DR 寄存器并获得第一个接
收到的数据，读 SPI_DR 的同时清除了 RXNE 位。重复这些操作，发送后续的数据同时接收 n-1 个数据； 
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4.等待 RXNE=1，然后接收最后一个数据； 
5.等待 TXE=1，在 BSY=0 之后关闭 SPI 模块。 
也可以在响应 RXNE 或 TXE 标志的上升沿产生的中断的处理程序中实现这个过程。 
图：主模式、全双工模式下(BIDIMODE=0 并且 RXONLY=0)连续传输时，TXE/RXNE/BSY 的变化示意图 
 

 
图：从模式、全双工模式下(BIDIMODE=0 并且 RXONLY=0)连续传输时，TXE/RXNE/BSY 的变化示意图 
 

 
只发送过程(BIDIMODE=0 并且 RXONLY=0) 
在此模式下，传输过程可以简要说明如下，使用 BSY 位等待传输的结束： 
1.设置 SPE 位为’1’，使能 SPI 模块； 
2.在 SPI_DR 寄存器中写入第一个要发送的数据，这个操作会清除 TXE 标志； 
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3.等待 TXE=1，然后写入第二个要发送的数据。重复这个操作，发送后续的数据； 
4.写入最后一个数据到 SPI_DR 寄存器之后，等待 TXE=1；然后等待 BSY=0，这表示最后一个数据的传输
已经完成。 
也可以在响应 TXE 标志的上升沿产生的中断的处理程序中实现这个过程。 
注： 1. 对于不连续的传输，在写入 SPI_DR 寄存器的操作与设置 BSY 位之间有 2 个 APB 时钟周期的延
迟，因此在只发送模式下，写入最后一个数据后，最好先等待 TXE=1，然后再等待 BSY=0。 
2. 只发送模式下，在传输 2 个数据之后，由于不会读出接收到的数据，SPI_SR 寄存器中的 OVR 位会变
为’1’。(译注：软件不必理会这个 OVR 标志位) 
图：主设备只发送模式(BIDIMODE=0 并且 RXONLY=0)下连续传输时，，TXE/BSY 变化示意图 
 

 
图：从设备只发送模式(BIDIMODE=0 并且 RXONLY=0)下连续传输时，TXE/BSY 变化示意图 
 

 
双向发送过程(BIDIMODE=1 并且 BIDIOE=1) 
在此模式下，操作过程类似于只发送模式，不同的是：在使能 SPI 模块之前，需要在 SPI_CR2 寄存器中同
时设置 BIDIMODE 和 BIDIOE 位为’1’。 
单向只接收模式(BIDIMODE=0 并且 RXONLY=1) 
在此模式下，传输过程可以简要说明如下： 
1.在 SPI_CR2 寄存器中，设置 RXONLY=1； 
2.设置 SPE=1，使能 SPI 模块： 
a)主模式下，立刻产生 SCK 时钟信号，在关闭 SPI(SPE=0)之前，不断地接收串行数据； 

http://www.rxtek-icore.com/


 
RX32F103 

睿兴科技（南京）有限公司 
 http://www.rxtek-icore.com                        Page 75 of 261                                       Rev2.9 

b)从模式下，当 SPI 主设备拉低 NSS 信号并产生 SCK 时钟时，接收串行数据。 
3.等待 RXNE=1，然后读出 SPI_DR 寄存器以获得收到的数据(同时会清除 RXNE 位)。重复这个操作接收
所有数据。也可以在响应 RXNE 标志的上升沿产生的中断的处理程序中实现这个过程。 
图：只接收模式(BIDIMODE=0 并且 RXONLY=1)下连续传输时，RXNE 变化示意图 
 

 
单向接收过程(BIDIMODE=1 并且 BIDIOE=0) 
在此模式下，操作过程类似于只接收模式，不同的是：在使能 SPI 模块之前，需要在 SPI_CR2 寄存器中设
置 BIDIMODE 为’1’并清除 BIDIOE 位为’0’。 
连续和非连续传输 
当在主模式下发送数据时，如果软件足够快，能够在检测到每次 TXE 的上升沿(或 TXE 中断)，并立即在
正在进行的传输结束之前写入 SPI_DR 寄存器，则能够实现连续的通信；此时，在每个数据项的传输之间
的 SPI 时钟保持连续，同时 BSY 位不会被清除。 
如果软件不够快，则会导致不连续的通信；这时，在每个数据传输之间会被清除(见下图)。在主模式的只
接收模式下(RXONLY=1)，通信总是连续的，而且 BSY 标志始终为’1’。 
在从模式下，通信的连续性由 SPI 主设备决定。不管怎样，即使通信是连续的，BSY 标志会在每个数据项
之间至少有一个 SPI 时钟周期为低。 
图：非连续传输发送(BIDIMODE=0 并且 RXONLY=0)时，TXE/BSY 变化示意图 
 
 

 

7.3.6 CRC 计算 
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CRC 校验用于保证全双工通信的可靠性。数据发送和数据接收分别使用单独的 CRC 计算器。通过对每一

个接收位进行可编程的多项式运算来计算 CRC。CRC 的计算是在由 SPI_CR1 寄存器中 
CPHA 和 CPOL 位定义的采样时钟边沿进行的。 
注意：该 SPI 接口提供了两种 CRC 计算方法，取决于所选的发送和/或接收的数据帧格式：8 位数据帧采

用 CR8；16 位数据帧采用 CRC16。 
CRC 计算是通过设置 SPI_CR1 寄存器中的 CRCEN 位启用的。设置 CRCEN 位时同时复位 CRC 寄存器

(SPI_RXCRCR 和 SPI_TXCRCR)。当设置了 SPI_CR1 的 CRCNEXT 位，SPI_TXCRCR 的内 
容将在当前字节发送之后发出。 
在传输 SPI_TXCRCR 的内容时，如果在移位寄存器中收到的数值与 SPI_RXCRCR 的内容不匹配，则

SPI_SR 寄存器的 CRCERR 标志位被置 1。 
如果在 TX 缓冲器中还有数据，CRC 的数值仅在数据字节传输结束后传送。在传输 CRC 期间， 
CRC 计算器关闭，寄存器的数值保持不变。 
SPI 通信可以通过以下步骤使用 CRC： 
●设置 CPOL、CPHA、LSBFirst、BR、SSM、SSI 和 MSTR 的值； 
●在 SPI_CRCPR 寄存器输入多项式； 
●通过设置 SPI_CR1 寄存器 CRCEN 位使能 CRC 计算，该操作也会清除寄存器 SPI_RXCRCR 和
SPI_TXCRC； 
●设置 SPI_CR1 寄存器的 SPE 位启动 SPI 功能； 
●启动通信并且维持通信，直到只剩最后一个字节或者半字； 
●在把最后一个字节或半字写进发送缓冲器时，设置 SPI_CR1 的 CRCNext 位，指示硬件在发送完成最后

一个数据之后，发送 CRC 的数值。在发送 CRC 数值期间，停止 CRC 计算； 
●当最后一个字节或半字被发送后，SPI 发送 CRC 数值，CRCNext 位被清除。同样，接收到的 CRC 与

SPI_RXCRCR 值进行比较，如果比较不相配，则设置 SPI_SR 上的 CRCERR 标志位，当设置了 SPI_CR2
寄存器的 ERRIE 时，则产生中断。 
注意： 当 SPI 模块处于从设备模式时，请注意在时钟稳定之后再使能 CRC 计算，否则可能会得到错误的

CRC 计算结果。事实上，只要设置了 CRCEN 位，只要在 SCK 引脚上有输入时钟，不管 SPE 位的状态，

都会进行 CRC 的计算。 
当 SPI 时钟频率较高时，用户在发送 CRC 时必须小心。在 CRC 传输期间，使用 CPU 的时间应尽可能少；

为了避免在接收最后的数据和 CRC 时出错，在发送 CRC 过程中应禁止函数调用。必须在发送/接收最后一

个数据之前完成设置 CRCNEXT 位的操作。 
当 SPI 时钟频率较高时，因为 CPU 的操作会影响 SPI 的带宽，建议采用 DMA 模式以避免 SPI 降低的速

度。 
当配置为从模式并且使用了 NSS 硬件模式，NSS 引脚应该在数据传输和 CRC 传输期间保持为低。 
当配置 SPI 为从模式并且使用 CRC 的功能，即使 NSS 引脚为高时仍然会执行 CRC 的计算(译注： 当 NSS
信号为高时，如果 SCK 引脚上有时钟脉冲，则 CRC 计算会继续执行)。例如：当主设备交替地与多个从设

备进行通信时，将会出现这种情况(译注：此时要想办法避免 CRC 的误操作)。 
在不选中一个从设备(NSS 信号为高)转换到选中一个新的从设备(NSS 信号为低)的时候，为了保持主从设

备端下次 CRC 计算结果的同步，应该清除主从两端的 CRC 数值。 
按照下述步骤清除 CRC 数值： 
1.关闭 SPI 模块(SPE=0); 
2.清除 CRCEN 位为’0’； 
3.设置 CRCEN 位为’1’； 
4.使能 SPI 模块(SPE=1)。 

7.3.7 状态标志 

应用程序通过 3 个状态标志可以完全监控 SPI 总线的状态。 
发送缓冲器空闲标志(TXE) 
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此标志为’1’时表明发送缓冲器为空，可以写下一个待发送的数据进入缓冲器中。当写入 SPI_DR 时，

TXE 标志被清除。 
接收缓冲器非空(RXNE) 
此标志为’1’时表明在接收缓冲器中包含有效的接收数据。读 SPI 数据寄存器可以清除此标志。 
忙(Busy)标志 
BSY 标志由硬件设置与清除(写入此位无效果)，此标志表明 SPI 通信层的状态。 
当它被设置为’1’ 时， 表明 SPI 正忙于通信，但有一个例外：在主模式的双向接收模式下 
(MSTR=1、BDM=1 并且 BDOE=0)，在接收期间 BSY 标志保持为低。 
在软件要关闭 SPI 模块并进入停机模式(或关闭设备时钟)之前，可以使用 BSY 标志检测传输是否结束，这

样可以避免破坏最后一次传输，因此需要严格按照下述过程执行。 
BSY 标志还可以用于在多主系统中避免写冲突。 
除了主模式的双向接收模式(MSTR=1、BDM=1 并且 BDOE=0)，当传输开始时，BSY 标志被置’1’。 
以下情况时此标志将被清除为’0’： 
●当传输结束(主模式下，如果是连续通信的情况例外)； 
●当关闭 SPI 模块； 
●当产生主模式失效(MODF=1)。 
如果通信不是连续的，则在每个数据项的传输之间，BSY 标志为低。当通信是连续时： 
●主模式下：在整个传输过程中，BSY 标志保持为高； 
●从模式下：在每个数据项的传输之间，BSY 标志在一个 SPI 时钟周期中为低。 
注：不要使用 BSY 标志处理每一个数据项的发送和接收，最好使用 TXE 和 RXNE 标志。 

7.3.8 关闭 SPI 

当通讯结束，可以通过关闭 SPI 模块来终止通讯。清除 SPE 位即可关闭 SPI。 
在某些配置下，如果再传输还未完成时，就关闭 SPI 模块并进入停机模式，则可能导致当前的传输被破
坏，而且 BSY 标志也变得不可信。 
为了避免发生这种情况，关闭 SPI 模块时，建议按照下述步骤操作： 
在主或从模式下的全双工模式(BIDIMODE=0，RXONLY=0) 
1.等待 RXNE=1 并接收最后一个数据； 
2.等待 TXE=1； 
3.等待 BSY=0； 
4.关闭 SPI(SPE=0)，最后进入停机模式(或关闭该模块的时钟)。 
在主或从模式下的单向只发送模式(BIDIMODE=0，RXONLY=0)或双向的发送模式 
(BIDIMODE=1，BIDIOE=1) 
在 SPI_DR 寄存器中写入最后一个数据后： 
1.等待 TXE=1； 
2.等待 BSY=0； 
3.关闭 SPI(SPE=0)，最后进入停机模式(或关闭该模块的时钟)。 
在主或从模式下的单向只接收模式(MSTR=1，BIDIMODE=0，RXONLY=1)或双向的接收模式
(MSTR=1，BIDIMODE=1，BIDIOE=0) 
这种情况需要特别地处理，以保证 SPI 不会开始一次新的传输： 
1.等待倒数第二个(第 n-1 个)RXNE=1； 
2.在关闭 SPI(SPE=0)之前等待一个 SPI 时钟周期(使用软件延迟)； 
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3.在进入停机模式(或关闭该模块的时钟)之前等待最后一个 RXNE=1。 
注：在主模式下的单向只发送模式(MSTR=1，BDM=1，BDOE=0)时，传输过程中 BSY 标志始终为低。 
在从模式下的只接收模式(MSTR=0，BIDIMODE=0，RXONLY=1)或双向的接收模式(MSTR=0，
BIDIMODE=1，BIDIOE=0) 
1.可以在任何时候关闭 SPI(SPE=0)，SPI 会在当前的传输结束后被关闭； 
2.如果希望进入停机模式，在进入停机模式(或关闭该模块的时钟)之前必须首先等待 BSY=0。 

7.3.9 错误标志 

主模式失效错误(MODF) 
主模式失效仅发生在：NSS 引脚硬件模式管理下，主设备的 NSS 脚被拉低；或者在 NSS 引脚软件模式管
理下，SSI 位被置为’0’时；MODF 位被自动置位。主模式失效对 SPI 设备有以下影响： 
●MODF 位被置为’1’，如果设置了 ERRIE 位，则产生 SPI 中断； 
●SPE 位被清为’0’。这将停止一切输出，并且关闭 SPI 接口； 
●MSTR 位被清为’0’，因此强迫此设备进入从模式。下面的步骤用于清除 MODF 位： 
1.当 MODF位被置为’1’时，执行一次对 SPI_SR 寄存器的读或写操作； 
2.然后写 SPI_CR1 寄存器。 
在有多个 MCU 的系统中，为了避免出现多个从设备的冲突，必须先拉高该主设备的 NSS 脚，再对 MODF
位进行清零。在完成清零之后，SPE 和 MSTR 位可以恢复到它们的原始状态。 
出于安全的考虑，当 MODF 位为’1’时，硬件不允许设置 SPE 和 MSTR 位。 
通常配置下，从设备的 MODF 位不能被置为’1’。然而，在多主配置里，一个设备可以在设置了 MODF 位
的情况下，处于从设备模式；此时，MODF 位表示可能出现了多主冲突。中断程序可以执行一个复位或返
回到默认状态来从错误状态中恢复。 
溢出错误 
当主设备已经发送了数据字节，而从设备还没有清除前一个数据字节产生的 RXNE 时，即为溢出错误。当
产生溢出错误时： 
●OVR 位被置为’1’；当设置了 ERRIE 位时，则产生中断。 
此时，接收器缓冲器的数据不是主设备发送的新数据，读 SPI_DR 寄存器返回的是之前未读的数据，所有
随后传送的数据都被丢弃。 
依次读出 SPI_DR 寄存器和 SPI_SR 寄存器可将 OVR 清除。 
CRC 错误 
当设置了 SPI_CR 寄存器上的 CRCEN位时，CRC错误标志用来核对接收数据的有效性。如果移位寄存器
中接收到的值(发送方发送的 SPI_TXCRCR 数值)与接收方 SPI_RXCRCR 寄存器中的数值不匹配，则
SPI_SR 寄存器上的 CRCERR 标志被置位为’1’。 

7.3.10 SPI 中断 

SPI 中断请求表 
中断事件 事件标志 使能控制位 

发送缓冲器空标志 TXE TXEIE 
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接收缓冲器非空标志 RXNE RXNEIE 

主模式失效事件 MODF  
ERRIE 溢出错误 OVR 

CRC错误标志 CRCERR 

7.4 特殊功能寄存器说明 

7.4.1 SPI 控制寄存器 1(SPI_CR1) 

SPI 控制寄存器 1(SPI_CR1) 基地址： 0x4001 3000(SPI1) 0x4000 3800(SPI2)  
 
偏移地址： 0x00 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: BIDIMO

DE 
BIDIOE CRCEN 

CRCNEX
T 

DFF RXONLY SSM SSI 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

LSBFIRST SPE BR[5:3] MSTR CPOL CPHA 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

BIDIMODE 双向数据模式使能 (Bidirectional data mode 

enable)  

0：选择“双线双向”模式； 

1：选择“单线双向”模式。 

BIDIOE 双向模式下的输出使能 (Output enable in bidirectional mode) 

和BIDIMODE位一起决定在“单线双向”模式下数据的输出方向 

0：输出禁止(只收模式)； 

1：输出使能(只发模式)。 

这个“单线”数据线在主设备端为 MOSI引脚，在从设

备端为 MISO引脚。 

CRCEN 硬件CRC校验使能 (Hardware CRC calculation enable) 

0：禁止CRC计算； 

1：启动CRC计算。 
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注：只有在禁止SPI时(SPE=0)，才能写该位，

否则出错。该位只能在全双工模式下使用。 

CRCNEXT 下一个发送CRC (Transmit CRC next) 

0：下一个发送的值来自发送缓冲区。 

1：下一个发送的值来自发送CRC寄存器。 

注：在 SPI_DR 寄存器写入最后一个数据后应马上设置该位。 

DFF 数据帧格式 (Data frame format) 

0：使用8位数据帧格式进行发送/接收； 

1：使用16位数据帧格式进行发送/接收。 

注：只有当 SPI禁止(SPE=0)时，才能

写该位，否则出错。 

RXONLY 只接收 (Receive only) 

该位和BIDIMODE位一起决定在“双线双向”模式下的传输方向。在多个从设备的

配置中，在未被访问的从设备上该位被置1，使得只有被访问的从设备有输出，从

而不会造成数据线上数据冲突。 

0：全双工(发送和接收)； 

1：禁止输出(只接收模式)。 

SSM 软件从设备管理 (Software slave 

management)  

当SSM被置位时，NSS引脚上的电平由SSI位的

值决定。0：禁止软件从设备管理； 

1：启用软件从设备管理。 

SSI 内部从设备选择 (Internal slave select) 

该位只在SSM位为’1’时有意义。它决定了

NSS上的电平，在NSS引脚上的I/O操作无效。 

LSBFIRST 帧格式 (Frame format)  

0：先发送MSB； 

1：先发送LSB。 

注：当通信在进行时不能改变该位的值。 

SPE SPI使能 (SPI enable) 

0：禁止SPI设备； 

1：开启SPI设备。 

BR[5:3] 波特率控制 (Baud rate control) 

000： fPCLK/2 001： fPCLK/4 010： 

fPCLK/8 011： fPCLK/16 

100： fPCLK/32 101： fPCLK/64

 110： fPCLK/128 111： fPCLK/256 

当通信正在进行的时候，不能修改这些位。 

MSTR 主设备选择 (Master selection)  

0：配置为从设备； 

1：配置为主设备。 

注：当通信正在进行的时候，不能修改该

位。 

CPOL 时钟极性 (Clock polarity) 

0： 空闲状态时，SCK保持低电平； 

1： 空闲状态时，SCK保持高电平。 
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注：当通信正在进行的时候，不能修改该位 

CPHA 时钟相位 (Clock phase) 

0： 数据采样从第一个时钟边沿开始； 

1： 数据采样从第二个时钟边沿开始。 

注：当通信正在进行的时候，不能修改该

位。 

 

7.4.2 SPI 控制寄存器 2(SPI_CR2) 

SPI 控制寄存器 2(SPI_CR2) 基地址： 0x4001 3000(SPI1) 0x4000 3800(SPI2)  
 
偏移地址： 0x04 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

TXEIE RXEIE ERRIE X X SSOE 
TXDMAE

N 
RXDMAE

N Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

TXEIE 发送缓冲区空中断使能 (Tx buffer empty interrupt enable) 

0：禁止TXE中断； 

1：允许 TXE中断，当 TXE标志置位为’1’时产生中断请求。 
RXNEIE 接收缓冲区非空中断使能 (RX buffer not empty interrupt enable) 

0：禁止RXNE中断； 

1：允许 RXNE 中断，当 RXNE 标志置位时产生中断请求。 

ERRIR 错误中断使能 (Error interrupt enable) 

当错误(CRCERR、OVR、MODF)产生时，该位控制是否产生中断 

0：禁止错误中断； 

1：允许错误中断。 

SSOE SS输出使能 (SS output enable) 

0：禁止在主模式下SS输出，该设备可以工作在多主设备模式； 

1：设备开启时，开启主模式下SS输出，该设备不能工作在多主设备模式。 

TXDMAEN 发送缓冲区DMA使能 (Tx buffer DMA enable)  

当该位被设置时，TXE标志一旦被置位就发出DMA请求 
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 0：禁止发送缓冲区DMA； 

1：启动发送缓冲区DMA。 

RXDMAEN 接收缓冲区DMA使能 (Rx buffer DMA enable)  

当该位被设置时，RXNE标志一旦被置位就发出DMA请求 

0：禁止接收缓冲区DMA； 

1：启动接收缓冲区DMA。 

 
 

7.4.3 SPI 状态寄存器(SPI_SR) 

SPI 状态寄存器(SPI_SR) 基地址： 0x4001 3000(SPI1) 0x4000 3800(SPI2)  
 
偏移地址： 0x08 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

BSY OVR MODF CRCERR UDR X TXE RXNE 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 1 0 

 
位 功能描述 

BSY 忙标志 (Busy flag) 

0：SPI不忙； 

1：SPI正忙于通信，或者发送

缓冲非空。该位由硬件置位或

者复位。 

OVR 溢出标志 (Overrun 

flag)  

0：没有出现溢出错

误； 

1：出现溢出错误。 

该位由硬件置位，由软件序列复位。 

MODF 模式错误 (Mode 

fault) 
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0：没有出现模式错

误； 

1：出现模式错误。 

该位由硬件置位，由

软件序列复位。 

CRCERR CRC错误标志 (CRC error flag) 

0：收到的CRC值和SPI_RXCRCR寄存器中的值匹配； 

1：收到的CRC值和SPI_RXCRCR寄存器中的值不

匹配。该位由硬件置位，由软件写’0’而复

位。 

UDR 下溢标志位 (Underrun flag)  

0：未发生下溢； 

1：发生下溢。 

该标志位由硬件置’1’，由一个软件序列清’0’ 

TXE 发送缓冲为空 (Transmit buffer empty)  

0：发送缓冲非空； 

1：发送缓冲为空。 

RXNE 接收缓冲非空 (Receive buffer not empty)  

0：接收缓冲为空； 

1：接收缓冲非空。 

  
 

7.4.4 SPI 数据寄存器(SPI_DR) 

SPI 数据寄存器(SPI_DR) 基地址： 0x4001 3000(SPI1) 0x4000 3800(SPI2)  
 
偏移地址： 0x0C 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

DR[15:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

DR[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 
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DR[15:0] 数据寄存器 (Data register) 

待发送或者已经收到的数据 

数据寄存器对应两个缓冲区：一个用于写(发送缓冲)；另外一个用于读(接收缓

冲)。写操作将数据写到发送缓冲区；读操作将返回接收缓冲区里的数据。 

对SPI模式的注释：根据SPI_CR1的DFF位对数据帧格式的选择，数据的发送和接收可以

是8位或者16位的。为保证正确的操作，需要在启用SPI之前就确定好数据帧格式。 

对于8位的数据，缓冲器是8位的，发送和接收时只会用到SPI_DR[7:0]。在接收时， 

SPI_DR[15:8]被强制为0。 

对于 16位的数据，缓冲器是 16位的，发送和接收时会用到整个数据寄存器，即

SPI_DR[15:0]。 

 
 

7.4.5 SPI CRC 多项式寄存器(SPI_CRCPR) 

SPI CRC 多项式寄存器
(SPI_CRCPR) 

基地址： 0x4001 3000(SPI1) 0x4000 3800(SPI2)  
 
偏移地址： 0x10 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

CRCPOLY[15:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

CRCPOLY[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 1 1 1 

 
 

位 功能描述 
CRCPOLY[15:0] CRC多项式寄存器 (CRC polynomial register) 

该寄存器包含了CRC计算时用到的多项式。 
其复位值为 0x0007，根据应用可以设置其他数值。 

 
 

7.4.6 SPI Rx CRC 寄存器(SPI_RXCRCR) 

 
基地址： 0x4001 3000(SPI1) 0x4000 3800(SPI2)  
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SPI Rx CRC 寄存器
(SPI_RXCRCR) 

 
偏移地址： 0x14 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

RxCRC[15:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

RxCRC[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

RxCRC[15:0] 接收CRC寄存器 
在启用CRC计算时，RXCRC[15:0]中包含了依据收到的字节计算的CRC数值。当

在SPI_CR1 的CRCEN位写入’1’时，该寄存器被复位。CRC计算使用

SPI_CRCPR中的多项式。 
当数据帧格式被设置为8位时，仅低8位参与计算，并且按照CRC8的方法进行；

当数据帧格式为16位时，寄存器中的所有16位都参与计算，并且按照CRC16的标

准。 
注：当 BSY 标志为’1’时读该寄存器，将可能读到不正确的数值。 

7.4.7 SPI Tx CRC 寄存器(SPI_TXCRCR) 

SPI Tx CRC 寄存器
(SPI_TXCRCR) 

基地址： 0x4001 3000(SPI1) 0x4000 3800(SPI2)  
 
偏移地址： 0x18 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

TxCRC[15:8] 
Write: 
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Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 

Read: 
TxCRC[7:0] 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 

位 功能描述 
TxCRC[15:0] 发送CRC寄存器 

在启用CRC计算时，TXCRC[15:0]中包含了依据将要发送的字节计算的CRC数值。

当在 
SPI_CR1中的CRCEN位写入’1’时，该寄存器被复位。CRC计算使用

SPI_CRCPR中的多项式。 
当数据帧格式被设置为8位时，仅低8位参与计算，并且按照CRC8的方法进行；

当数据帧格式为16位时，寄存器中的所有16个位都参与计算，并且按照CRC16的
标准。 
注：当 BSY 标志为’1’时读该寄存器，将可能读到不正确的数值。 
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8 I2C 接口 

8.1 I2C 简介 

I2C(芯片间)总线接口连接微控制器和串行 I2C 总线。它提供多主机功能，控制所有 

I2C 总线特定的时序、协议、仲裁和定时。支持标准和快速两种模式，同时与

SMBus 2.0 兼容。 

I2C 模块有多种用途，包括 CRC 码的生成和校验、SMBus(系统管理总线— 

System Management Bus)和 PMBus(电源管理总线—Power Management Bus)。 

根据特定设备的需要，可以使用 DMA 以减轻 CPU 的负担。 

8.2 I2C 主要特点 

● 并行总线/I2C总线协议转换器 

● 多主机功能：该模块既可做主设备也可做从设备 

● I2C主设备功能 

— 产生时钟 
— 产生起始和停止信号 

● I2C从设备功能 

— 可编程的I2C地址检测 
— 可响应2个从地址的双地址能力 
— 停止位检测 

● 产生和检测7位/10位地址和广播呼叫 

● 支持不同的通讯速度 

— 标准速度(高达100 kHz) 
— 快速(高达400 kHz) 

● 状态标志： 

— 发送器/接收器模式标志 
— 字节发送结束标志 
— I2C总线忙标志 

● 错误标志 

— 主模式时的仲裁丢失 
— 地址/数据传输后的应答(ACK)错误 
— 检测到错位的起始或停止条件 
— 禁止拉长时钟功能时的上溢或下溢 

● 2个中断向量 

— 1个中断用于地址/数据通讯成功 
— 1个中断用于错误 

● 可选的拉长时钟功能 

● 具单字节缓冲器的DMA 
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● 可配置的PEC(信息包错误检测)的产生或校验： 

— 发送模式中PEC值可以作为最后一个字节传输 
— 用于最后一个接收字节的PEC错误校验 

● 兼容SMBus 2.0 

— 25 ms时钟低超时延时 
— 10 ms主设备累积时钟低扩展时间 
— 25 ms从设备累积时钟低扩展时间 
— 带ACK控制的硬件PEC产生/校验 
— 支持地址分辨协议(ARP) 

● 兼容SMBus 

8.3 I2C 功能描述 

I2C 模块接收和发送数据，并将数据从串行转换成并行，或并行转换成串行。可以开

启或禁止中断。接口通过数据引脚(SDA)和时钟引脚(SCL)连接到 I2C 总线。允许连

接到标准(高达 100kHz)或快速(高达 400kHz)的 I2C 总线。 

8.3.1 模式选择 

接口可以下述 4 种模式中的一种运行： 

● 从发送器模式 

● 从接收器模式 

● 主发送器模式 

● 主接收器模式 

该模块默认地工作于从模式。接口在生成起始条件后自动地从从模式切换到主模

式；当仲裁丢失或产生停止信号时，则从主模式切换到从模式。允许多主机功能。 

通信流 

主模式时，I2C 接口启动数据传输并产生时钟信号。串行数据传输总是以起始条件

开始并以停止条件结束。起始条件和停止条件都是在主模式下由软件控制产生。 

从模式时，I2C 接口能识别它自己的地址(7 位或 10 位)和广播呼叫地址。软件能够

控制开启或禁止广播呼叫地址的识别。 

数据和地址按 8 位/字节进行传输，高位在前。跟在起始条件后的 1 或 2 个字节是地

址(7 位模式为 1 个字节，10 位模式为 2 个字节)。地址只在主模式发送。 

在一个字节传输的 8 个时钟后的第 9 个时钟期间，接收器必须回送一个应答位

(ACK)给发送器。参考下图

图 I2C 总线协议
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软件可以开启或禁止应答(ACK)，并可以设置 I2C 接口的地址(7 位、10 位地址或广播呼叫地址)。 

I2C 接口的功能框图示于下图 

 

注：在 SMBus 模式下，SMBALERT 是可选信号。如果禁止了 SMBus，则不能使用该信号。
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8.3.2 I2C 从模式 

默认情况下，I2C 接口总是工作在从模式。从从模式切换到主模式，需要产生一个起始条件。 

为了产生正确的时序，必须在 I2C_CR2 寄存器中设定该模块的输入时钟。输入时

钟的频率必须至少是： 

● 标准模式下为：2MHz 

● 快速模式下为：4MHz 

一旦检测到起始条件，在 SDA 线上接收到的地址被送到移位寄存器。然后与芯片自己的地址 

OAR1 和 OAR2(当 ENDUAL=1)或者广播呼叫地址(如果 ENGC=1)相比较。 

注： 在 10 位地址模式时，比较包括头段序列(11110xx0)，其中的 xx 是地址的两个最高有效位。 
头段或地址不匹配：I2C 接口将其忽略并等待另一个起始条件。 
头段匹配(仅 10 位模式)：如果 ACK 位被置’1’，I2C 接口产生一个应答脉冲并

等待 8 位从地址。地址匹配：I2C 接口产生以下时序： 

● 如果ACK被置’1’，则产生一个应答脉冲 
● 硬件设置ADDR位；如果设置了ITEVFEN位，则产生一个中断 

● 如果ENDUAL=1，软件必须读DUALF位，以确认响应了哪个从地址。 

在 10 位模式，接收到地址序列后，从设备总是处于接收器模式。在收到与地址匹

配的头序列并且最低位为’1’(即 11110xx1)后，当接收到重复的起始条件时，将进入

发送器模式。
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在从模式下 TRA 位指示当前是处于接收器模式还是发送器模式。 

从发送器 

在接收到地址和清除 ADDR 位后，从发送器将字节从 DR 寄存器经由内部移位寄存器发送到

SDA 线上。 

从设备保持 SCL 为低电平，直到 ADDR 位被清除并且待发送数据已写入 DR 寄存器。(见下图中的 EV1 和

EV3)。 

当收到应答脉冲时: 

TxE位被硬件置位，如果设置了ITEVFEN和ITBUFEN位，则产生一个中断。 
如果 TxE 位被置位，但在下一个数据发送结束之前没有新数据写入到 I2C_DR 寄存器，则

BTF 位被置位，在清除 BTF 之前 I2C 接口将保持 SCL 为低电平；读出 I2C_SR1 之后再写入

I2C_DR 寄存器将清除 BTF 位。 

图：从发送器的传送序列图 

从接收器 

在接收到地址并清除 ADDR 后，从接收器将通过内部移位寄存器从 SDA 线接收到

的字节存进 DR 寄存器。I2C 接口在接收到每个字节后都执行下列操作: 

● 如果设置了ACK位，则产生一个应答脉冲 

● 硬件设置RxNE=1。如果设置了ITEVFEN和ITBUFEN位，则产生一个中断。 

如果 RxNE 被置位，并且在接收新的数据结束之前 DR 寄存器未被读出，BTF 位被

置位，在清除 BTF 之前 I2C 接口将保持 SCL 为低电平；读出 I2C_SR1 之后再写入

I2C_DR 寄存器将清除 BTF 位。(见下图)。

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

说明：S=Start(起始条件)，Sr=重复的起始条件，P=Stop(停止条件)，A=响应，NA=非响应， 
EVx=事件(ITEVFEN=1 时产生中断) 

 
EV1：ADDR=1，读 SR1 然后读 SR2 将清除该事件。

EV3-1：TxE=1，移位寄存器空，数据寄存器空，写

DR。 
EV3：TxE=1，移位寄存器非空，数据寄存器空，写 DR 将清除该事

件。EV3-2：AF=1，在 SR1 寄存器的 AF 位写’0’可清除 AF 位。 
 

注：1 – EV1 和 EV3_1 事件拉长 SCL 低的时间，直到对应的软件序列结

束。2 – EV3 的软件序列必须在当前字节传输结束之前完成。 
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图：从接收器的传送序列图 

关闭从通信 

在传输完最后一个数据字节后，主设备产生一个停止条件， I2C 接口检测到这一条件时： 

● 设置STOPF=1，如果设置了ITEVFEN位，则产生

一个中断。 然后I2C接口等待读SR1寄存器，再写CR1
寄存器。(见上图的EV4)。 

8.3.3 I2C 主模式 

在主模式时，I2C 接口启动数据传输并产生时钟信号。串行数据传输总是以起始条

件开始并以停止条件结束。当通过 START 位在总线上产生了起始条件，设备就进

入了主模式。 

以下是主模式所要求的操作顺序： 

● 在I2C_CR2寄存器中设定该模块的输入时钟以产生正确的时序 

● 配置时钟控制寄存器 

● 配置上升时间寄存器 

● 编程I2C_CR1寄存器启动外设 

● 置I2C_CR1寄存器中的START位为1，产生起始条件 

I2C 模块的输入时钟频率必须至少是: 

● 标准模式下为：2MHz 

● 快速模式下为：4MHz 

起始条件 

当 BUSY=0 时，设置 START=1，I2C 接口将产生一个开始条件并切换至主模式(M/SL 位置位)。 

注：在主模式下，设置 START 位将在当前字节传输完后由硬件产生一个重开始条件。 

一旦发出开始条件: 

● SB位被硬件置位，如果设置了ITEVFEN位，则会产生一个中断。 

然后主设备等待读 SR1 寄存器，紧跟着将从地址写入 DR 寄存器(见图 245 和图 246 的 EV5)。 

 
 
 
 
 
 
 

说明：S=Start(起始条件)，Sr=重复的起始条件，P=Stop(停止条件)，A=响应，NA=非响应， 
EVx=事件(ITEVFEN=1 时产生中断) 

 
EV1：ADDR=1，读 SR1 然后读 SR2 将清除该事件。 
EV2：RxNE=1，读 DR 将清除该事件。 
EV4：STOPF=1，读 SR1 然后写 CR1 寄存器将清除该事件。 

 
注：1 – EV1 事件拉长 SCL 低的时间，直到对应的软件序列结

束。2 – EV2 的软件序列必须在当前字节传输结束之前完

成。 
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从地址的发送 

从地址通过内部移位寄存器被送到 SDA 线上。 

● 在10位地址模式时，发送一个头段序列产生以下事件： 

— ADD10位被硬件置位，如果设置了ITEVFEN位，则产生一个中断。 
然后主设备等待读 SR1 寄存器，再将第二个地址字节写入 DR 寄存器。 

ADDR 位被硬件置位，如果设置了 ITEVFEN 位，则产生一个中断 

随后主设备等待一次读SR1寄存器，跟着读SR2寄存器。 
● 在7位地址模式时，只需送出一个地址字节。一旦该地址字节被送出， 

— ADDR位被硬件置位，如果设置了ITEVFEN位，则产生一个中断。 
随后主设备等待一次读 SR1 寄存器，跟着读 SR2 寄存器。根

据送出从地址的最低位，主设备决定进入发送器模式还是进入接收

器模式。 

● 在7位地址模式时， 
— 要进入发送器模式，主设备发送从地址时置最低位为’0’。 
— 要进入接收器模式，主设备发送从地址时置最低位为’1’。 

● 在10位地址模式时 

— 要进入发送器模式，主设备先送头字节(11110xx0)，然后送最低位为’0’的从地址。 
— (这里xx代表10位地址中的最高2位。) 
— 要进入接收器模式，主设备先送头字节(11110xx0)，然后送最低位为’1’的从地

址。然后再重新发送一个开始条件，后面跟着头字节(11110xx1)(这里xx代表

10位地址中的最高2位。) 
TRA 位指示主设备是在接收器模式还是发送器模式。 

主发送器 

在发送了地址和清除了 ADDR 位后, 主设备通过内部移位寄存器将字节从 DR 寄存

器发送到 SDA 线上。 

主设备等待，直到 TxE 被清除。当收到应答脉冲时: 

● TxE位被硬件置位，如果设置了INEVFEN和ITBUFEN位，则产生一个中断。 
如果 TxE被置位并且在上一次数据发送结束之前没有写新的数据字节到 DR寄存器，

则 BTF 被硬件置位，在清除 BTF 之前 I2C 接口将保持 SCL 为低电平；读出 I2C_SR1
之后再写入 I2C_DR 寄存器将清除 BTF 位。 

关闭通信 

在 DR 寄存器中写入最后一个字节后，通过设置 STOP 位产生一个停止条件(见图

245 的 EV8_2)， 然后 I2C 接口将自动回到从模式(M/S 位清除)。 

注：当 TxE 或 BTF 位置位时，停止条件应安排在出现 EV8_2 事件时。 
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图：主发送器传送序列图 

主接收器 

在发送地址和清除 ADDR 之后，I2C 接口进入主接收器模式。在此模式下，I2C 接口

从 SDA 线接收数据字节，并通过内部移位寄存器送至 DR 寄存器。在每个字节后，

I2C 接口依次执行以下操作： 

● 如果ACK位被置位，发出一个应答脉冲。 

● 硬件设置RxNE=1，如果设置了INEVFEN和ITBUFEN位，则会产生一个中断(见图246的 
EV7)。 

如果 RxNE 位被置位，并且在接收新数据结束前，DR 寄存器中的数据没有被读走，硬件将设置 

BTF=1，在清除 BTF 之前 I2C 接口将保持 SCL 为低电平；读出 I2C_SR1 之后再读

出 I2C_DR 寄存器将清除 BTF 位。 

关闭通信 

主设备在从从设备接收到最后一个字节后发送一个 NACK。接收到 NACK 后，从设

备释放对 SCL 和 SDA 线的控制；主设备就可以发送一个停止/重起始条件。 

● 为了在收到最后一个字节后产生一个NACK脉冲，在读倒数第二个数据字节

之后(在倒数第二个RxNE事件之后)必须清除ACK位。 

● 为了产生一个停止/重起始条件，软件必须在读倒数第二个数据字节之后(在倒数第二个 
RxNE 事件之后)设置 STOP/START 位。 

● 只接收一个字节时，刚好在EV6之后(EV6_1时，清除ADDR之后)要关闭应答

和停止条件的产生位。 

 
 
 
 
 
 
 

说明：S=Start(起始条件)，Sr=重复的起始条件，P=Stop(停止条件)，A=响应，NA=非响应， 
EVx=事件(ITEVFEN=1 时产生中断)。 

 
EV5：SB=1，读 SR1 然后将地址写入 DR 寄存器将清除该事件。 
EV6：ADDR=1，读 SR1 然后读 SR2 将清除该事件。 
EV8_1：TxE=1，移位寄存器空，数据寄存器空，写 DR 寄存器。 
EV8：TxE=1，移位寄存器非空，数据寄存器空，写入 DR 寄存器将清除该事件。 
EV8_2：TxE=1，BTF=1，请求设置停止位。TxE 和 BTF 位由硬件在产生停止条件时清除。 
EV9：ADDR10=1，读 SR1 然后写入 DR 寄存器将清除该事件。 

 
注：1 – EV5、EV6、EV9、EV8_1 和 EV8_2 事件拉长 SCL 低的时间，直到对应的软件序列结

束。2 – EV8 的软件序列必须在当前字节传输结束之前完成。 
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在产生了停止条件后，I2C 接口自动回到从模式

(M/SL 位被清除)。图：主接收器传送序列图 

1．如果收到一个单独的字节，则是 NA。 
2．EV5、EV6 和 EV9 事件拉长 SCL 低电平，直到对应的软件序列结束。 
3．EV7 的软件序列必须在当前字节传输结束前完成。 
4．EV6_1 或 EV7_1 的软件序列 必须在当前传输字节的 ACK 脉冲之前完成。 

8.3.4 错误条件 

以下条件可能造成通讯失败。 

总线错误(BERR) 

在一个地址或数据字节传输期间，当 I2C 接口检测到一个外部的停止或起始条件则

产生总线错误。此时： 

● BERR位被置位为’1’；如果设置了ITERREN位，则产生一个中断； 

● 在从模式情况下，数据被丢弃，硬件释放总线： 

— 如果是错误的开始条件，从设备认为是一个重启动，并等待地址或停止条件。 
— 如果是错误的停止条件，从设备按正常的停止条件操作，同时硬件释放总线。 

● 在主模式情况下，硬件不释放总线，同时不影响当前的传输状态。此时由软

件决定是否要中止当前的传输。 

应答错误(AF) 
当接口检测到一个无应答位时，产生应答错误。此时： 

● AF位被置位，如果设置了ITERREN位，则产生一个中断； 

● 当发送器接收到一个NACK时，必须复位通讯： 

— 如果是处于从模式，硬件释放总线。 
— 如果是处于主模式，软件必须生成一个停止条件。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

说明：S=Start(起始条件)，Sr=重复的起始条件，P=Stop(停止条件)，A=响应，NA=非响应， 
EVx=事件(ITEVFEN=1 时产生中断) 

 
EV5：SB=1，读 SR1 然后将地址写入 DR 寄存器将清除该事件。 
EV6 ： ADDR=1 ，读 SR1 然后读 SR2 将清除该事件。在 10 位主接收模式下，该事件后应设置

CR2 的 
START=1。 
EV6_1：没有对应的事件标志，只适于接收 1 个字节的情况。恰好在 EV6 之后(即清除了 ADDR 之后)，要

清除响应和停止条件的产生位。 
EV7：RxNE=1，读 DR 寄存器清除该事件。 
EV7_1：RxNE=1，读 DR 寄存器清除该事件。设置 ACK=0 和 STOP 请求。 
EV9：ADDR10=1，读 SR1 然后写入 DR 寄存器将清除该事件。 
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仲裁丢失(ARLO) 
当 I2C 接口检测到仲裁丢失时产生仲裁丢失错误，此时： 

● ARLO位被硬件置位，如果设置了ITERREN位，则产生一个中断； 

● I2C接口自动回到从模式(M/SL位被清除)。当I2C接口丢失了仲裁，则它无法在

同一个传输中响应它的从地址，但它可以在赢得总线的主设备发送重起始条件

之后响应； 

● 硬件释放总线。 

过载/欠载错误(OVR) 
在从模式下，如果禁止时钟延长， I2C 接口正在接收数据时，当它已经接收到一个字节 

(RxNE=1)，但在 DR 寄存器中前一个字节数据还没有被读出，则发生过载错误。此时： 

● 最后接收的数据被丢弃； 

● 在过载错误时，软件应清除RxNE位，发送器应该重新发送最后一次发送的字节。 

在从模式下，如果禁止时钟延长，I2C 接口正在发送数据时，在下一个字节的时钟

到达之前，新的数据还未写入 DR 寄存器(TxE=1)，则发生欠载错误。此时： 

● 在DR寄存器中的前一个字节将被重复发出； 

● 用户应该确定在发生欠载错时，接收端应丢弃重复接收到的数据。发送端应按

I2C总线标准在规定的时间更新DR寄存器。 

在发送第一个字节时，必须在清除 ADDR 之后并且第一个 SCL 上升沿之前写入 DR
寄存器；如果不能做到这点，则接收方应该丢弃第一个数据。 

8.3.5 SDA/SCL 线控制 

● 如果允许时钟延长： 

— 发送器模式：如果TxE=1且BTF=1：I2C接口在传输前保持时钟线为低，以等待软件读取 
SR1，然后把数据写进数据寄存器(缓冲器和移位寄存器都是空的)。 

— 接收器模式：如果RxNE=1且BTF=1：I2C接口在接收到数据字节后保持时

钟线为低，以等待软件读SR1，然后读数据寄存器DR(缓冲器和移位寄存器

都是满的)。 
● 如果在从模式中禁止时钟延长： 

— 如果RxNE=1，在接收到下个字节前DR还没有被读出，则发生过载错。接

收到的最后一个字节丢失。 
— 如果TxE=1，在必须发送下个字节之前却没有新数据写进DR，则发生欠载

错。相同的字节将被重复发出。 
— 不控制重复写冲突。 
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8.3.6 SMBus 

介绍 

系统管理总线(SMBus)是一个双线接口。通过它，各设备之间以及设备与系统的其他

部分之间可以互相通信。它基于 I2C 操作原理。SMBus 为系统和电源管理相关的任

务提供一条控制总线。一个系统利用 SMBus 可以和多个设备互传信息，而不需使用

独立的控制线路。 

系统管理总线(SMBus)标准涉及三类设备。从设备：接收或响应命令的设备。主设备：

用来发送命令、产生时钟和终止发送的设备。主机：一种专用的主设备，它提供与系

统 CPU 的主接口。主机必须具有主-从机功能并且必须支持 SMBus 提醒协议。一个

系统里只允许有一个主机。 

SMBus 和 I2C 之间的相似点 

● 2条线的总线协议(1个时钟，1个数据) + 可选的SMBus提醒线； 

● 主-从通信，主设备提供时钟； 

● 多主机功能 

● SMBus数据格式类似于I2C的7位地址格式(见图241)； 

SMBus和I2C之间的不同点 

下表列出了 SMBus 和

I2C 的不同点。表 

SMBus 与 I2C 的比较

SMBus 应用用途 

利用系统管理总线，设备可提供制造商信息，告诉系统它的型号/部件号，保存暂停

事件的状态，报告不同类型的错误，接收控制参数，和返回它的状态。SMBus 为系

统和电源管理相关的任务提供控制总线。 

设备标识 

在系统管理总线上，任何一个作为从模式的设备都有一个唯一的地址，叫做从地

址。保留的从地址表请参考 2.0 版的 SMBus 规范 

总线协议 
SMBus 技术规范支持 9 个总线协议。有关这些协议的详细资料和 SMBus 地址类

型，请参考 2.0 版的 SMBus 规范。这些协议由用户的软件来执行。 
地址解析协议(ARP) 
通过给每个从设备动态地分配一个新的唯一地址，可以解决 SMBus 的从地址冲

突。地址解析协议(ARP)具有以下的特性： 

SMBus I2C 
最大传输速度100kHz 最大传输速度400kHz 

最小传输速度10kHz 无最小传输速度 

35ms时钟低超时 无时钟超时 

固定的逻辑电平 逻辑电平由VDD决定 

不同的地址类型(保留的、动态的等) 7位、10位和广播呼叫从地址类型 

不同的总线协议(快速命令、处理呼叫等) 无总线协议 
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● 使用标准SMBus物理层仲裁机制分配地址； 

● 当设备维持供电期间，分配的地址仍保持不变，也允许设备在断电后保留其地址。 

● 在地址分配后，没有额外的SMBus的打包开销(也就是说访问分配地址的设备

与访问固定地址的设备所用时间是一样的)； 

● 任何一个SMBus主设备可以遍历总线。 

唯一的设备标识符(UDID) 
为了分配地址，需要一种区分每个设备的机制，每个设备必须拥有一个唯一的设备标识符。 

关于在 ARP 上 128 位的 UDID 的详细信息，参考 2.0 版的 SMBus 规范。 

SMBus 提醒模式 
SMBus 提醒是一个带中断线的可选信号，用于那些希望扩展它们的控制能力而牺牲

一个引脚的设备。SMBALERT 和 SCL、SDA 信号一样，是一种线与信号。SMBALERT
通常和 SMBus 广播呼叫地址一起使用。与 SMBus 有关的消息为 2 字节。 

一个只具有从功能的设备，可以通过设置 I2C_CR1 寄存器上的 ALERT 位，使用

SMBALERT 给主机发信号表示它希望进行通信。主机处理该中断并通过提醒响应

地址 ARA(Alert Response Address，地址值为 0001100x)访问所有 SMBALERT 设

备。只有那些将 SMBALERT 拉低的设备能应答 ARA。此状态是由 I2C_SR1 寄存

器中的 SMBALERT 状态标记来标识的。主机执行一个修改过的接收字节操作。由

从发送设备提供的 7 位设备地址被放在字节的 7 个最高位上，第八个位可以是’0’
或’1’。 

如果多个设备把 SMBALERT 拉低，最高优先级设备(最小的地址)将在地址传输期间

通过标准仲裁赢得通信权。在确认从地址后，此设备不得再拉低它的 SMBALERT，
如果当信息传输完成后，主机仍看到 SMBALERT 低，就知道需要再次读 ARA。 

没有实现 SMBALERT 信号的主机可以定期访问 ARA。 

有关 SMBus 提醒模式的更多详细资料，请参考 2.0 版的 SMBus 规范。 
超时错误 
在定时规范上 I2C 和 SMBus 之间有很多差别。 

SMBus 定义了一个时钟低超时，35ms 的超时。SMBus 规定 TLOW:SEXT 为从设备

的累积时钟低扩展时间。SMBus 规定 TLOW:MEXT 为主设备的累积时钟低扩展时

间。更多超时细节请参考 2.0 版的 SMBus 规范。 

I2C_SR1 中的状态标志 Timeout 或 Tlow 错误表明了这个特性的状态。 

如何使用 SMBus 模式的接口 

为了从 I2C 模式切换到 SMBus 模式，应该执行下列步骤： 

● 设置I2C_CR1寄存器中的SMBus位； 

● 按应用要求配置I2C_CR1寄存器中的SMBTYPE和ENARP位。 
I2C 从模式。 

软件程序必须处理多种 SMBus 协议。 

● 如果ENARP=1且SMBTYPE=0，使用SMB设备默认地址。 

● 如果ENARP=1且SMBTYPE=1，使用SMB主设备头字段。 

● 如果SMBALERT=1，使用SMB提醒响应地址。 
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8.4 DMA 请求 

DMA 请求(当被使能时)仅用于数据传输。发送时数据寄存器变空或接收时数据寄存

器变满，则产生 DMA 请求。DMA 请求必须在当前字节传输结束之前被响应。当为

相应 DMA 通道设置的数据传输量已经完成时，DMA 控制器发送传输结束信号 ETO
到 I2C 接口，并且在中断允许时产生一个传输完成中断： 

● 主发送器：在EOT中断服务程序中，需禁止DMA请求，然后在等到BTF事件

后设置停止条件。 

● 主接收器：当要接收的数据数目大于或等于2时，DMA控制器发送一个硬件信

号EOT_1，它对应DMA传输(字节数－1)。如果在I2C_CR2寄存器中设置了

LAST位，硬件在发送完 
EOT_1 后的下一个字节，将自动发送 NACK。在中断允许的情况下，用户可

以在 DMA 传输完成的中断服务程序中产生一个停止条件 

利用 DMA 发送 

通过设置 I2C_CR2 寄存器中的 DMAEN 位可以激活 DMA 模式。只要 TxE 位被置位， 

数据将由 DMA 从预置的存储区装载进 I2C_DR 寄存器。为 I2C 分配一个 DMA 通道， 

须执行以下步骤(x 是通道号)： 

1. 在DMA_CPARx寄存器中设置I2C_DR寄存器地址。数据将在每个TxE事件

后从存储器传送至这个地址。 
2. 在DMA_CMARx寄存器中设置存储器地址。数据在每个TxE事件后从这个存储区 

传送至I2C_DR。 
3. 在DMA_CNDTRx寄存器中设置所需的传输字节数。在每个TxE事件后，此值将 

被递减。 
4. 利用DMA_CCRx寄存器中的PL[0:1]位配置通道优先级。 
5. 设置DMA_CCRx寄存器中的DIR位，并根据应用要求可以配置在整个传输

完成一半或全部完成时发出中断请求。 
6. 通过设置DMA_CCTx寄存器上的EN位激活通道。 

当 DMA 控制器中设置的数据传输数目已经完成时，DMA 控制器给 I2C 接口发送一个传输结束

的 

EOT/ EOT_1 信号。在中断允许的情况下，将产生一个 DMA 中断。 

注： 如果使用 DMA 进行发送时，不要设置 I2C_CR2 寄存器的 ITBUFEN 位。 
利用 DMA 接收 

通过设置 I2C_CR2 寄存器中的 DMAEN 位可以激活 DMA 接收模式。每次接收到数

据字节时，将由 DMA 把 I2C_DR 寄存器的数据传送到设置的存储区(参考 DMA 说

明)。设置 DMA 通道进行 I2C 接收，须执行以下步骤(x 是通道号)： 

1. 在DMA_CPARx寄存器中设置I2C_DR寄存器的地址。数据将在每次RxNE
事件后从此地址传送到存储区。 

2. 在DMA_CMARx寄存器中设置存储区地址。数据将在每次RxNE事件后从

I2C_DR寄存器传送到此存储区。 
3. 在DMA_CNDTRx寄存器中设置所需的传输字节数。在每个RxNE事件

后，此值将被递减。 
4. 用DMA_CCRx寄存器中的PL[0:1]配置通道优先级。 
5. 清除DMA_CCRx寄存器中的DIR位，根据应用要求可以设置在数据传输完
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成一半或全部完成时发出中断请求。 
6. 设置DMA_CCRx寄存器中的EN位激活该通道。 

当 DMA 控制器中设置的数据传输数目已经完成时，DMA 控制器给 I2C 接口发送一个传输结束

的 

EOT/ EOT_1 信号。在中断允许的情况下，将产生一个 DMA 中断。 

注： 如果使用 DMA 进行接收时，不要设置 I2C_CR2 寄存器的 ITBUFEN 位。 

8.5 包错误校验(PEC) 

包错误校验(PEC)计算器是用于提高通信的可靠性，这个计算器使用下述 CRC-8 多

项式对每一位串行数据进行计算： 

C(x) = x8 + x2 + x + 1 

● PEC计算由I2C_CR1寄存器的ENPEC位激活。PEC使用CRC-8算法对所有信

息字节进行计算，包括地址和读/写位在内。 

— 在发送时：在最后一个TxE事件时设置I2C_CR1寄存器的PEC传输位，PEC
将在最后一个字节后被发送。 

— 在接收时：在最后一个RxNE事件之后设置I2C_CR1寄存器的PEC位，如果下

个接收到的字节不等于内部计算的PEC，接收器发送一个NACK。如果是主接

收器，不管校对的结果如何， PEC后都将发送NACK。PEC位必须在接收当前

字节的ACK脉冲之前设置。 
● 在I2C_SR1寄存器中可获得PECERR错误标记/中断。 

● 如果DMA和PEC计算器都被激活： 

— 在发送时：当I2C接口从DMA控制器处接收到EOT信号时，它在最后一个字节后自动发送PEC。 
— 在接收时：当I2C接口从DMA处接收到一个EOT_1信号时，它将自动把下一个字节作为PEC，并且将检 
查它。在接收到PEC后产生一个DMA请求。 
● 为了允许中间PEC传输，在I2C_CR2寄存器中有一个控制位(LAST位)用于判别是否真是最

后 

一个DMA传输。如果确实是最后一个主接收器的DMA请求，在接收到最后一个字节后自动发

送NACK。 
● 仲裁丢失时PEC计算失效。 

8.6 I2C 中断请求 

下表列出了所有的

I2C 中断请求表： 
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注： 1. SB、ADDR、ADD10、STOPF、BTF、RxNE 和 TxE 通过逻辑或汇到同一个中断通道中。 

2.   BERR、ARLO、AF、OVR、PECERR、TIMEOUT 和 SMBALERT 通过逻辑汇到
同一个中断通道 

 
I2C 通道中断映射图 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

中断事件 事件标志 开启控制位 

起始位已发送(主) SB  
 
 

ITEVFEN 

地址已发送(主) 或 地址匹配(从) ADDR 

10位头段已发送(主) ADD10 

已收到停止(从) STOPF 

数据字节传输完成 BTF 

接收缓冲区非空 RxNE ITEVFEN 和 
ITBUFEN 发送缓冲区空 TxE 

总线错误 BERR  
 
 
 

ITERREN 

仲裁丢失(主) ARLO 

响应失败 AF 

过载/欠载 OVR 

PEC错误 PECERR 

超时/Tlow错误 TIMEOUT 

SMBus提醒 SMBALERT 
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8.7 I2C 相关寄存器 

8.7.1 控制寄存器 1(I2C_CR1) 

 
控制寄存器 1(I2C_CR1) 基地址：0x4000 5400(I2C1) 0x4000 5800(I2C2)  

 
偏移地址：0x00  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

SWRST X ALERT PEC POS ACK STOP START 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: NOSTRE

TCH 
ENGC ENPEC ENARP 

SMBTYP
E 

X SMBUS PE 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

SWRST 软件复位 (Software reset) 

当被置位时，I2C处于复位状态。在复位该位前确信I2C的引脚被释放，总线是空的。 

0：I2C模块不处于复位状态； 

1: I
2C模块处于复位状态。 

注：该位可以用于 BUSY位为’1’，在总线上又没有检测到停止条件时。 
ALERT SMBus提醒 (SMBus alert) 

软件可以设置或清除该位；当PE=0时，由硬件清除。 

0：释放SMBAlert引脚使其变高。提醒响应地址头紧跟在NACK信号后面； 

1：驱动SMBAlert引脚使其变低。提醒响应地址头紧跟在ACK信号后面。 

PEC 数据包出错检测 (Packet error checking) 

软件可以设置或清除该位；当传送PEC后，或起始或停止条件时，或当PE=0时硬件将其清除。 

0：无PEC传输； 

1：PEC传输(在发送或接收模式)。注：仲裁丢失时，PEC的计算失效。 

POS 应答/PEC位置(用于数据接收) (Acknowledge/PEC Position (for data reception)) 

软件可以设置或清除该位，或当PE=0时，由硬件清除。                            

0：ACK位控制当前移位寄存器内正在接收的字节的(N)ACK。 PEC位表明当前移位寄存器内的字

节是PEC； 

1: ACK位控制在移位寄存器里接收的下一个字节的(N)ACK。PEC位表明在移位寄存器里接收的下

一个字节是PEC。 
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注：POS位只能用在2字节的接收配置中，必须在接收数据之前配置。为了NACK第2个字节，必须

在清除ADDR为之后清除ACK位。 

为了检测第2个字节的PEC，必须在配置了POS位之后，拉伸ADDR事件时设置PEC位。 

ACK 应答使能 (Acknowledge enable) 

软件可以设置或清除该位，或当PE=0时，由硬件清除。 

0：无应答返回； 

1：在接收到一个字节后返回一个应答(匹配的地址或数据)。 

STOP 停止条件产生 (Stop generation) 

软件可以设置或清除该位；或当检测到停止条件时，由硬件清除；当检测到超时错误时，硬件

将其置位。 

在主模式下： 

0：无停止条件产生； 

1：在当前字节传输或在当前起始条件发出后产生停止条件。在从模式下： 

0：无停止条件产生； 

1：在当前字节传输或释放SCL和SDA线。 

注：当设置了STOP、START 或PEC 位，在硬件清除这个位之前，软件不要执行任何对 

I2C_CR1的写操作；否则有可能会第2次设置STOP、START或PEC位。 

START 起始条件产生 (Start generation) 

软件可以设置或清除该位，或当起始条件发出后或PE=0时，由硬件清除。 

在主模式下：                                                     

0: 无起始条件产生； 

1：重复产生起始条件。 

在从模式下：        

0：无起始条件产生； 

1：当总线空闲时，产生起始条件。 

NOSTRETCH 禁止时钟延长(从模式) (Clock stretching disable (Slave mode)) 

该位用于当ADDR或BTF标志被置位，在从模式下禁止时钟延长，直到它被软件复位。 

0：允许时钟延长； 

1：禁止时钟延长。 

ENGC 广播呼叫使能 (General call enable) 

 0：禁止广播呼叫。以非应答响应地址00h； 

1：允许广播呼叫. 以应答响应地址00h。 

ENPEC PEC使能 (PEC enable) 

0：禁止PEC计算； 

1：开启PEC计算。 

ENARP ARP使能 (ARP enable)  

0：禁止ARP； 

1：使能ARP。 

如果SMBTYPE=0，使用SMBus设备的默认地址。如果SMBTYPE=1，使用SMBus的主地址。 

SMBTYPE SMBus类型 (SMBus type) 

0：SMBus设备； 

1：SMBus主机。 

SMBUS SMBus模式 (SMBus mode) 

0：I2C模式； 

1：SMBus模式。 

PE I2C模块使能 (Peripheral enable) 

0：禁用I2C模块； 

1：启用I2C模块：根据SMBus位的设置，相应的I/O口需配置为复用功能。 
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注：如果清除该位时通讯正在进行，在当前通讯结束后，I2C模块被禁用并返回空闲状态。由于

在通讯结束后发生PE＝0，所有的位被清除。 

在主模式下，通讯结束之前，绝不能清除该位。 

 

8.7.2 控制寄存器 2(I2C_CR2) 

 
控制寄存器 2(I2C_CR2) 基地址：0x4000 5400(I2C1) 0x4000 5800(I2C2)  

 
偏移地址：0x04  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X LAST DMAEN 
ITBUFE

N 
ITEVTEN ITERREN 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X X FREQ[5:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

LAST DMA最后一次传输 (DMA last transfer) 

0：下一次DMA的EOT不是最后的传输； 

1：下一次DMA的EOT是最后的传输。 

注：该位在主接收模式使用， 使得在最后一次接收数据时可以产生一个 NACK。 
DMAEN DMA请求使能 (DMA requests enable) 

0：禁止DMA请求； 

1：当 TxE=1或 RxNE =1时，允许 DMA请求。 

ITBUFEN 缓冲器中断使能 (Buffer interrupt enable) 

0：当TxE=1或RxNE=1时，不产生任何中断； 

1：当 TxE=1或 RxNE=1时，产生事件中断(不管 DMAEN是何种状态)。 

ITEVTEN 事件中断使能 (Event interrupt enable)  

0：禁止事件中断； 

1：允许事件中断。 

在下列条件下，将产生该中断： 

– SB = 1 (主模式)； 

– ADDR = 1 (主/从模式)； 

– ADD10= 1 (主模式)； 

– STOPF = 1 (从模式)； 
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– BTF = 1，但是没有TxE或RxNE事件； 

– 如果ITBUFEN = 1，TxE事件为1； 

– 如果ITBUFEN = 1，RxNE事件为1。 

ITERREN 出错中断使能 (Error interrupt enable)  

0：禁止出错中断； 

1：允许出错中断。 

在下列条件下，将产生该中断： 

– BERR = 1； 

– ARLO = 1； 

– AF = 1； 

– OVR = 1； 

– PECERR = 1； 

– TIMEOUT = 1； 

– SMBAlert = 1。 

FREQ[5:0] I2C模块时钟频率 (Peripheral clock frequency) 

必须设置正确的输入时钟频率以产生正确的时序，允许的范围在2～36MHz之间： 

000000：禁用 

000001：禁用 

000010：2MHz 

... 100100：36MHz 

大于100100：禁用。 

 

8.7.3 自身地址寄存器 1(I2C_OAR1) 

 
 
自身地址寄存器
1(I2C_OAR1) 

基地址：0x4000 5400(I2C1) 0x4000 5800(I2C2)  
 
偏移地址：0x08  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: ADDMO

DE 
X X X X X ADD 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

ADD ADD0 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
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位 功能描述 

ADDMODE 寻址模式(从模式) (Addressing mode (slave mode)) 

0：7位从地址(不响应10位地址)； 

1：10位从地址(不响应 7位地址)。 
ADD[9:8] 接口地址 (Interface address) 

7位地址模式时不用关心。 

10位地址模式时为地址的 9~8位。 

ADD[7:1] 接口地址 (Interface address) 

地址的 7~1位。 

ADD0 接口地址 (Interface address) 

7位地址模式时不用关心。 

10位地址模式时为地址第0位。 

注：位 14 必须由软件强制为“1” 

8.7.4 自身地址寄存器 2(I2C_OAR2) 

 
自身地址寄存器
2(I2C_OAR2) 

基地址：0x4000 5400(I2C1) 0x4000 5800(I2C2)  
 
偏移地址：0x0C  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

ADD2[7:1] ENDUAL 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 

位 功能描述 
ADD2[7:1] 接口地址 (Interface address) 

在双地址模式下地址的 7~1 位。 
ENDUAL 双地址模式使能位 (Dual addressing mode enable) 

0：在7位地址模式下，只有OAR1被识别； 
1：在 7 位地址模式下，OAR1 和 OAR2 都被识别。 
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8.7.5 数据寄存器(I2C_DR) 

数据寄存器(I2C_DR) 基地址：0x4000 5400(I2C1) 0x4000 5800(I2C2)  
 
偏移地址：0x10  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

DR[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

DR[7:0] 8位数据寄存器 (8-bit data register) 
用于存放接收到的数据或放置用于发送到总线的数据 
发送器模式：当写一个字节至DR寄存器时，自动启动数据传输。一旦传输开始(TxE=1)，如

果能及时把下一个需传输的数据写入DR寄存器，I2C模块将保持连续的数据流。 
接收器模式：接收到的字节被拷贝到DR寄存器(RxNE=1)。在接收到下一个字节(RxNE=1)之
前读出数据寄存器，即可实现连续的数据传送。 
注：在从模式下，地址不会被拷贝进数据寄存器DR； 
注：硬件不管理写冲突(如果TxE=0，仍能写入数据寄存器)； 

注：如果在处理 ACK 脉冲时发生 ARLO 事件，接收到的字节不会被拷贝到数据寄存器里，因此

不能读到它。 
 
 
 

8.7.6 状态寄存器 1(I2C_SR1) 

状态寄存器 1(I2C_SR1) 基地址：0x4000 5400(I2C1) 0x4000 5800(I2C2)  
 
偏移地址：0x14  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
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  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: SMBALE

RT 
TIMEOU

T 
X PECERR OVR AF ARL0 BERR 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

TxE RxNE X STOPF ADD10 BTF ADDR SB 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

SMBALERT SMBus提醒 (SMBus alert) 

在SMBus主机模式下： 

0：无SMBus提醒； 

1：在引脚上产生SMBAlert提醒事件。

在SMBus从机模式下： 

0：没有SMBAlert响应地址头序列； 

1：收到SMBAlert响应地址头序列至SMBAlert变低。 

– 该位由软件写’0’清除，或在 PE=0时由硬件清除。 
TIMEOUT 超时或Tlow错误 (Timeout or Tlow error)  

0：无超时错误； 

1 ： SCL 处 于低已达 到 25ms( 超时 ) ；或者主 机 低电平累 积 时钟扩展 时 间超过  

10ms(Tlow:mext)；或从设备低电平累积时钟扩展时间超过25ms(Tlow:sext)。 

– 当在从模式下设置该位：从设备复位通讯，硬件释放总线。 

– 当在主模式下设置该位：硬件发出停止条件。 

该位由软件写’0’清除，或在 PE=0时由硬件清除。 

PECERR 在接收时发生PEC错误 (PEC Error in reception) 

0: 无PEC错误：接收到PEC后接收器返回ACK(如果ACK=1)； 

1: 有PEC错误：接收到PEC后接收器返回NACK(不管ACK是什么值)。 

– 该位由软件写’0’清除，或在 PE=0时由硬件清

除。 

OVR 过载/欠载 (Overrun/Underrun) 

0: 无过载/欠载； 

1: 出现过载/欠载。 

– 当NOSTRETCH=1时，在从模式下该位被硬件置位，同时： 

– 在接收模式中当收到一个新的字节时(包括ACK应答脉冲)，数据寄存器里的内容还未被

读出，则新接收的字节将丢失。 

– 在发送模式中当要发送一个新的字节时，却没有新的数据写入数据寄存器，同样的字节将

被发送两次。 

– 该位由软件写’0’清除，或在PE=0时由硬件清除。。 

注：如果数据寄存器的写操作发生时间非常接近 SCL的上升沿，发送的数据是不确定的，并发

生保持时间错误。 

AF 应答失败 (Acknowledge failure)  

0：没有应答失败； 

1：应答失败。 
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– 当没有返回应答时，硬件将置该位为’1’。 

该位由软件写’0’清除，或在 PE=0时由硬件清除。 

ARLO 仲裁丢失(主模式) (Arbitration lost 

(master mode)) 

 0：没有检测到仲裁丢失； 

1：检测到仲裁丢失。 

当接口失去对总线的控制给另一个主机

时，硬件将将置该位为’1’。 

– 该位由软件写’0’清除，或在PE=0

时由硬件清除。 

在ARLO事件之后，I2C接口自动切换回从

模式(M/SL=0)。 

注：在SMBUS模式下，在从模式下对数据

的仲裁仅仅发生在数据阶段，或应答传

输区间(不包括地址的应答)。 

BERR 总线出错 (Bus error) 

 0：无起始或停止条件出错； 

1：起始或停止条件出错。 

– 当接口检测到错误的起始或停止条件，硬件将该位置’1’。 

– 该位由软件写’0’清除，或在PE=0时由硬件清除。 

TxE 数据寄存器为空(发送时) (Data 

register empty (transmitters)) 

0：数据寄存器非空； 

1：数据寄存器空。 

– 在发送数据时，数据寄存器为空时该位被置’1’，在发送地址阶段不设置该位。 

– 软件写数据到DR寄存器可清除该位；或在发生一个起始或停止条件后，或当PE=0时由硬件

自动清除。 

如果收到一个NACK，或下一个要发送的

字节是PEC(PEC=1)，该位不被置位。 

注：在写入第1个要发送的数据后，或设

置了BTF时写入数据，都不能清除TxE

位，这是因为数据寄存器仍然为空。 

RxNE 数据寄存器非空(接收时) (Data 

register not empty (receivers))  

0：数据寄存器为空； 

1：数据寄存器非空。 

– 在接收时，当数据寄存器不为空，该位被置’1’。在接收地址阶段，该位不被置位。 

– 软件对数据寄存器的读写操作清除该位，或当PE=0时由硬件清除。

在发生ARLO事件时，RxNE不被置位。 

注：当设置了BTF时，读取数据不能清除

RxNE位，因为数据寄存器仍然为满。 

STOPF 停止条件检测位(从模式) (Stop 

detection (slave mode))  

0：没有检测到停止条件； 

1：检测到停止条件。 
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– 在一个应答之后(如果ACK=1)，当从设备在总线上检测到停止条件时，硬件将该位置’1’。 

– 软件读取SR1寄存器后，对CR1寄存器的写操作将清除该位，或当PE=0时，硬件清除该位。 

注：在收到NACK后，STOPF位不被置位。 

ADD10 10位头序列已发送(主模式) (10-bit 

header sent (Master mode)) 

0：没有ADD10事件发生； 

1：主设备已经将第一个地址字节发送出

去。 

– 在10位地址模式下，当主设备已经将第一个字节发送出去时，硬件将该位置’1’。 

– 软件读取SR1寄存器后，对CR1寄存器的写操作将清除该位，或当PE=0时，硬件清除该位。 

注：收到一个NACK后，ADD10位不被置

位。 

BTF 字节发送结束 (Byte transfer 

finished)  

0：字节发送未完成； 

1：字节发送结束。 

当NOSTRETCH=0时，在下列情况下硬件将

该位置’1’： 

– 在接收时，当收到一个新字节(包括ACK脉冲)且数据寄存器还未被读取(RxNE=1)。 

– 在发送时，当一个新数据将被发送且数据寄存器还未被写入新的数据(TxE=1)。 

– 在软件读取SR1寄存器后，对数据寄存器的读或写操作将清除该位；或在传输中发送一个起

始或停止条件后，或当PE=0时，由硬件清除该位。 

注：在收到一个NACK后，BTF位不会被置

位。 

如果下一个要传输的字节是PEC(I2C_SR2

寄存器中TRA为’1’，同时I2C_CR1寄存

器中PEC 为’1’)，BTF位不会被置位。 

ADDR 地址已被发送(主模式)/地址匹配(从模

式) (Address sent (master 

mode)/matched (slave mode)) 

在软件读取SR1寄存器后，对SR2寄存器

的读操作将清除该位，或当PE=0时，由

硬件清除该位。 

地址匹配(从模式) 

0：地址不匹配或没有收到地址； 

1：收到的地址匹配。 

– 当收到的从地址与OAR寄存器中的内

容相匹配、或发生广播呼叫、或SMBus设

备默认地址或SMBus主机识别出SMBus提

醒时，硬件就将该位置’1’(当对应的

设置被使能时)。 

地址已被发送(主模式) 

0：地址发送没有结束； 

1：地址发送结束。 

– 10位地址模式时，当收到地址的第二个字节的ACK后该位被置’1’。 

– 7位地址模式时，当收到地址的ACK后该位被
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置’1’。注：在收到NACK后，ADDR位不会被置位。 

SB 起始位(主模式) (Start bit (Master 

mode))  

0：未发送起始条件； 

1：起始条件已发送。 

– 当发送出起始条件时该位被置’1’。 

– 软件读取SR1寄存器后，写数据寄存器的操作将清除该位，或当PE=0时，硬件清除该位。 

 
 
 

8.7.7 状态寄存器 2 (I2C_SR2) 

状态寄存器 2 (I2C_SR2) 基地址：0x4000 5400(I2C1) 0x4000 5800(I2C2)  
 
偏移地址：0x18  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

PEC[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

DUALF 
SMBHOS

T 
SMBDEF

AUL 
GENCAL

L 
X TRA BUSY MSL 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

PEC[15:8] 数据包出错检测 (Packet error checking register) 

当 ENPEC=1时，PEC[7:0]存放内部的 PEC 的值。 
DUALF 双标志(从模式) (Dual flag (Slave mode)) 

0：接收到的地址与OAR1内的内容相匹配； 

1：接收到的地址与OAR2内的内容相匹配。 

– 在产生一个停止条件或一个重复的起始条件时，或 PE=0时，硬件将该位清除。 

SMBHOST SMBus主机头系列(从模式) (SMBus host header (Slave mode)) 

0：未收到SMBus主机的地址； 

1：当SMBTYPE=1且ENARP=1时，收到SMBus主机地址。 

– 在产生一个停止条件或一个重复的起始条件时，或 PE=0时，硬件将该位清除。 

SMBDEFAULT  SMBus 设备默认地址( 从模式) (SMBus device default address (Slave mode)) 

0：未收到SMBus设备的默认地址； 
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1：当ENARP=1时，收到SMBus设备的默认地址。 

– 在产生一个停止条件或一个重复的起始条件时，或PE=0时，硬件将该位清除。 

GENCALL 广播呼叫地址(从模式) (General call address (Slave mode))  

0：未收到广播呼叫地址； 

1：当ENGC=1时，收到广播呼叫的地址。 

– 在产生一个停止条件或一个重复的起始条件时，或PE=0时，硬件将该位清除。 

TRA 发送/接收 (Transmitter/receiver) 

0：接收到数据； 

1：数据已发送； 

在整个地址传输阶段的结尾，该位根据地址字节的R/W位来设定。 

在检测到停止条件(STOPF=1)、重复的起始条件或总线仲裁丢失(ARLO=1)后，或当PE=0 时，硬

件将其清除。 

BUSY 总线忙 (Bus busy)  

0：在总线上无数据通讯； 

1：在总线上正在进行数据通讯。 

– 在检测到SDA或SCl为低电平时，硬件将该位置’1’； 

– 当检测到一个停止条件时，硬件将该位清除。 

该位指示当前正在进行的总线通讯，当接口被禁用(PE=0)时该信息仍然被更新。 

MSL 主从模式 (Master/slave)  

0：从模式； 

1：主模式。 

– 当接口处于主模式(SB=1)时，硬件将该位置位； 

– 当总线上检测到一个停止条件、仲裁丢失(ARLO=1时)、或当PE=0时，硬件清除该位。 

 
 
 

8.7.8 时钟控制寄存器(I2C_CCR) 

时钟控制寄存器(I2C_CCR) 基地址：0x4000 5400(I2C1) 0x4000 5800(I2C2)  
 
偏移地址：0x1C  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

F/S DUTY X X CCR[11:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

CCR[7:0] 
Write: 
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Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 

位 功能描述 
F/S I2C主模式选项 (I2C master mode selection)  

0：标准模式的I2C； 

1：快速模式的 I2C。 
DUTY 快速模式时的占空比 (Fast mode duty cycle)  

0：快速模式下：Tlow/Thigh = 2； 

1: 快速模式下：Tlow/Thigh = 16/9(见 CCR)。 

CCR[11:0] 快速/ 标准模式下的时钟控制分频系数( 主模式) 

(Clock control register in Fast/Standard mode 

(Master mode)) 

该分频系数用于设置主模式下的SCL时钟。在I2C标准

模式或SMBus模式下： 

Thigh = CCR ×TPCLK1 Tlow = CCR ×TPCLK1 

在I2C快速模式下： 如果DUTY = 0： 

Thigh = CCR  ×TPCLK1 Tlow = 2 × CCR × TPCLK1 

如果DUTY = 1： (速度达到400kHz) Thigh = 9 × 

CCR ×TPCLK1 

Tlow = 16 × CCR ×TPCLK1 

例如：在标准模式下，产生100kHz的SCL的频率： 

如果FREQR = 08，TPCLK1 = 125ns，则CCR必须写入

0x28(40×125ns = 5000 ns)。注：1. 允许设定的最

小值为0x04，在快速DUTY模式下允许的最小值为

0x01； 

2. Thigh=tr(SCL)+tw(SCLH)，详见数据手册中对这些参数的定义； 

3. Tlow=tf(SCL)+tw(SCLL)，详见数据手册中对这些参数的定义； 

4. 这些延时没有过滤器； 

5. 只有在关闭I2C时(PE = 0)才能设置CCR寄存器； 

6. fCK应当是10MHz的整数倍，这样可以正确产生400kHz的快速时钟。 

注：1. 要求 FPCLK1 应当是 10 MHz 的整数倍，这样可以正确地产生 400KHz 的快速时钟。 
2. CCR 寄存器只有在关闭 I2C 时(PE=0)才能设置 
 

8.7.9 TRISE 寄存器(I2C_TRISE) 

 
TRISE 寄存器(I2C_TRISE) 基地址：0x4000 5400(I2C1) 0x4000 5800(I2C2)  

 
偏移地址：0x20  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
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  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X X TRISE[5:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 1 0 

 
位 功能描述 

TRISE[5:0]  在快速/ 标准模式下的最大上升时间( 主模式) (Maximum rise time in Fast/Standard mode 
(Master mode)) 
这些位必须设置为I2C总线规范里给出的最大的SCL上升时间，增长步幅为1。 
例如：标准模式中最大允许SCL上升时间为1000ns。如果在I2C_CR2寄存器中FREQ[5:0]中
的值等于0x08且TPCLK1=125ns，故TRISE[5:0]中必须写入09h(1000ns/125 ns = 8+1)。 
滤波器的值也可以加到TRISE[5:0]内。 

如果结果不是一个整数，则将整数部分写入 TRISE[5:0]以确保 tHIGH参数。注：只有当 I2C 被禁

用(PE=0)时，才能设置 TRISE[5:0]。 
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9 通用同步异步收发器(USART) 

9.1 USART 介绍 

通用同步异步收发器(USART)提供了一种灵活的方法与使用工业标准 NRZ 异步串

行数据格式的外部设备之间进行全双工数据交换。USART 利用分数波特率发生器

提供宽范围的波特率选择。 

它支持同步单向通信和半双工单线通信，也支持 LIN(局部互连网)，智能卡协议和

IrDA(红外数据组织)SIR ENDEC 规范，以及调制解调器(CTS/RTS)操作。它还允许

多处理器通信。 

使用多缓冲器配置的 DMA 方式，可以实现高速数据通信。 

9.2 USART 主要特性 

● 全双工的，异步通信 

● NRZ标准格式 

● 分数波特率发生器系统 

— 发送和接收共用的可编程波特率，最高达4.5Mbits/s 
● 可编程数据字长度(8位或9位) 
● 可配置的停止位-支持1或2个停止位 

● LIN主发送同步断开符的能力以及LIN从检测断开符的能力 

— 当USART硬件配置成LIN时，生成13位断开符；检测10/11位断开符 

● 发送方为同步传输提供时钟 

● IRDA SIR 编码器解码器 

— 在正常模式下支持3/16位的持续时间 

● 智能卡模拟功能 

— 智能卡接口支持ISO7816-3标准里定义的异步智能卡协议 
— 智能卡用到的0.5和1.5个停止位 

● 单线半双工通信 

● 可配置的使用DMA的多缓冲器通信 

— 在SRAM里利用集中式DMA缓冲接收/发送字节 

● 单独的发送器和接收器使能位 

● 检测标志 

— 接收缓冲器满 
— 发送缓冲器空 
— 传输结束标志 

● 校验控制 

— 发送校验位 
— 对接收数据进行校验 

● 四个错误检测标志 
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— 溢出错误 
— 噪音错误 
— 帧错误 
— 校验错误 

● 10个带标志的中断源 

— CTS改变 
— LIN断开符检测 
— 发送数据寄存器空 
— 发送完成 
— 接收数据寄存器满 
— 检测到总线为空闲 
— 溢出错误 
— 帧错误 
— 噪音错误 
— 校验错误 

● 多处理器通信 -- 如果地址不匹配，则进入静默模式 

● 从静默模式中唤醒(通过空闲总线检测或地址标志检测) 
● 两种唤醒接收器的方式：地址位(MSB，第9位)，总线空闲 

9.3 USART 功能概述 

接口通过三个引脚与其他设备连接在一起。任何 USART 双向通信至少需要两个

脚：接收数据输入(RX)和发送数据输出(TX)。 

RX：接收数据串行输。通过过采样技术来区别数据和噪音，从而恢复数据。 

TX：发送数据输出。当发送器被禁止时，输出引脚恢复到它的 I/O 端口配置。当发送

器被激活， 并且不发送数据时，TX 引脚处于高电平。在单线和智能卡模式里，此 I/O
口被同时用于数据的发送和接收。 

● 总线在发送或接收前应处于空闲状态 

● 一个起始位 

● 一个数据字(8或9位)，最低有效位在前 

● 0.5，1.5，2个的停止位，由此表明数据帧的结束 

● 使用分数波特率发生器 —— 12位整数和4位小数的表示方法。 

● 一个状态寄存器(USART_SR) 
● 数据寄存器(USART_DR) 
● 一个波特率寄存器(USART_BRR)，12位的整数和4位小数 

● 一个智能卡模式下的保护时间寄存器(USART_GTPR) 
在同步模式中需要下列引脚： 

● CK：发送器时钟输出。此引脚输出用于同步传输的 时钟， (在Start位和Stop位上

没有时钟脉冲，软件可选地，可以在最后一个数据位送出一个时钟脉冲)。数据

可以在RX上同步被接收。这可以用来控制带有移位寄存器的外部设备(例如LCD
驱动器)。时钟相位和极性都是软件可编程的。在智能卡模式里，CK可以为智能

卡提供时钟。 

在 IrDA 模式里需要下列引脚： 
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● IrDA_RDI: IrDA模式下的数据输入。 

● IrDA_TDO: IrDA模式下

的数据输出。下列引脚在硬

件流控模式中需要： 

● nCTS:  清除发送，若是高电平，在当前数据传输结束时阻断下一次的数据发送。 

● nRTS: 发送请求，若是低电平，表明USART准
备好接收数图 ：

USART框图 
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9.4 发送器 

发送器根据 M 位的状态发送 8 位或 9 位的数据字。当发送使能位(TE)被设置时，发

送移位寄存器中的数据在 TX 脚上输出，相应的时钟脉冲在 CK 脚上输出。 

9.4.1 字符发送 

在 USART 发送期间，在 TX 引脚上首先移出数据的最低有效位。在此模式里，

USART_DR 寄存器包含了一个内部总线和发送移位寄存器之间的缓冲器(见图

248)。 

每个字符之前都有一个低电平的起始位；之后跟着的停止位，其数目可配置。 

USART 支持多种停止位的配置：0.5、1、1.5 和 2 个停止位。 

注：1．在数据传输期间不能复位 TE 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。 

2． TE 位被激活后将发送一个空闲帧。 

9.4.2 可配置的停止位 

随每个字符发送的停止位的位数可以通过控制寄存器 2 的位 13、12 进行编程。 

1. 1个停止位：停止位位数的默认值。 
2. 2个停止位：可用于常规USART模式、单线模式以及调制解调器模式。 
3. 0.5个停止位：在智能卡模式下接收数据时使用。 
4. 1.5个停止位：在智能卡模式下发送和接收

数据时使用。空闲帧包括了停止位。 

断开帧是 10 位低电平，后跟停止位(当 m=0 时)；或者 11 位低电平，后跟停止位

(m=1 时)。不可能传输更长的断开帧(长度大于 10 或者 11 位)。 

http://www.rxtek-icore.com/


 
RX32F103 

睿兴科技（南京）有限公司 
 http://www.rxtek-icore.com                        Page 119 of 261                                       Rev2.9 

图：配置停止位 

配置步骤： 

1. 通过在USART_CR1寄存器上置位UE位来激活USART 
2. 编程USART_CR1的M位来定义字长。 
3. 在USART_CR2中编程停止位的位数。 
4. 如果采用多缓冲器通信，配置USART_CR3中的DMA使能位(DMAT)。按多

缓冲器通信中的描述配置DMA寄存器。 
5. 利用USART_BRR寄存器选择要求的波特率。 
6. 设置USART_CR1中的TE位，发送一个空闲帧作为第一次数据发送。 
7. 把要发送的数据写进USART_DR寄存器(此动作清除TXE位)。在只有一个

缓冲器的情况下，对每个待发送的数据重复步骤7。 
8. 在USART_DR寄存器中写入最后一个数据字后，要等待TC=1，它表示最后

一个数据帧的传输结束。当需要关闭USART或需要进入停机模式之前，需要

确认传输结束，避免破坏最后一次传输。 

9.4.3 单字节通信 

清零 TXE 位总是通过对数据寄存器的写操作来完成的。TXE 位由硬件来设置，它表明： 

● 数据已经从TDR移送到移位寄存器，数据发送已经开始 

● TDR寄存器被清空 

● 下一个数据可以被写进USART_DR寄存器而不会覆

盖先前的数据如果TXEIE位被设置，此标志将产生一个中

断。 
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如果此时 USART 正在发送数据，对 USART_DR 寄存器的写操作把数据存进 TDR
寄存器，并在当前传输结束时把该数据复制进移位寄存器。 

如果此时 USART 没有在发送数据，处于空闲状态，对 USART_DR 寄存器的写操

作直接把数据放进移位寄存器，数据传输开始，TXE 位立即被置起。 

当一帧发送完成时(停止位发送后)并且设置了 TXE 位，TC 位被置起，如果

USART_CR1 寄存器中的 TCIE 位被置起时，则会产生中断。在 USART_DR 寄存

器中写入了最后一个数据字后，在关闭 USART 模块之前或设置微控制器进入低功

耗模式(详见下图)之前，必须先等待 TC=1。 

使用下列软件过程清除 TC 位： 

1．读一次 USART_SR 寄存器； 

2．写一次 USART_DR 寄存器。 

注：TC 位也可以通过软件对它写’0’来清除。此清零方式只推荐在多缓冲器通信模式下使用。 

图：发送时 TC/TXE 的变化情况 

9.4.4 断开符号 

设置 SBK 可发送一个断开符号。断开帧长度取决 M 位(见图 249)。如果设置 SBK=1，
在完成当前数据发送后，将在 TX 线上发送一个断开符号。断开字符发送完成时(在断

开符号的停止位时)SBK 被硬件复位。USART 在最后一个断开帧的结束处插入一逻

辑’1’，以保证能识别下一帧的起始位。 

注意：如果在开始发送断开帧之前，软件又复位了 SBK 位，断开符号将不被发

送。如果要发送两个连续的断开帧，SBK 位应该在前一个断开符号的停止位之后置

起。 

9.4.5 空闲符号 

置位 TE 将使得 USART 在第一个数据帧前发送一空闲帧。 

9.5 接收器 

USART 可以根据 USART_CR1 的 M 位接收 8 位或 9 位的数据字。 
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9.5.1 起始位侦测 

在 USART 中，如果辨认出一个特殊的采样序列，那么就认为侦测到

一个起始位。该序列为：1 1 1 0 X 0 X 0 X 0 0 0   

图：起始位侦测 

注：如果该序列不完整，那么接收端将退出起始位侦测并回到空闲状态(不设置标志位)等待下降沿。 

如果 3 个采样点都为’0’(在第 3、5、7 位的第一次采样，和在第 8、9、10 的第二次采
样都为’0’)， 则确认收到起始位，这时设置 RXNE 标志位，如果 RXNEIE=1，则
产生中断。 
如果两次 3 个采样点上仅有 2 个是’0’(第 3、5、7 位的采样点和第 8、9、10 位的采样

点)，那么起始位仍然是有效的，但是会设置 NE 噪声标志位。如果不能满足这个条

件，则中止起始位的侦测过程，接收器会回到空闲状态(不设置标志位)。 
如果有一次 3 个采样点上仅有 2 个是’0’(第 3、5、7 位的采样点或第 8、9、10 位的采样
点)，那么起始位仍然是有效的，但是会设置 NE 噪声标志位。 

9.5.2 字符接收 

在 USART 接收期间，数据的最低有效位首先从 RX 脚移进。在此模式里，

USART_DR 寄存器包含的缓冲器位于内部总线和接收移位寄存器之间。 

配置步骤： 

1. 将USART_CR1寄存器的UE置1来激活USART。 

2. 编程USART_CR1的M位定义字长 

3. 在USART_CR2中编写停止位的个数 

4. 如果需多缓冲器通信，选择USART_CR3中的DMA使能位(DMAR)。按多

缓冲器通信所要求的配置DMA寄存器。 

5. 利用波特率寄存器USART_BRR选择希望的波特率。 

6. 设置USART_CR1的RE位。激活接收器，使它开始

寻找起始位。当一字符被接收到时， 

● RXNE位被置位。它表明移位寄存器的内容被转移到RDR。换句话说，数据已

经被接收并且可以被读出(包括与之有关的错误标志)。 
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● 如果RXNEIE位被设置，产生中断。 

● 在接收期间如果检测到帧错误，噪音或溢出错误，错误标志将被置起， 

● 在多缓冲器通信时，RXNE在每个字节接收后被置起，并由DMA对数据寄存

器的读操作而清零。 

● 在单缓冲器模式里，由软件读USART_DR寄存器完成对RXNE位清除。RXNE
标志也可以通过对它写0来清除。RXNE位必须在下一字符接收结束前被清零，

以避免溢出错误。 

注：在接收数据时，RE位不应该被复位。如果RE位在接收时被清零，当前字节

的接收被丢失。 

9.5.3 断开符号 

当接收到一个断开帧时，USART 像处理帧错误一样处理它。 

9.5.4 空闲符号 

当一空闲帧被检测到时，其处理步骤和接收到普通数据帧一样，但如果 IDLEIE 位

被设置将产生一个中断。 

9.5.5 溢出错误 

如果 RXNE 还没有被复位，又接收到一个字符，则发生溢出错误。数据只有当 RXNE
位被清零后才能从移位寄存器转移到 RDR 寄存器。RXNE 标记是接收到每个字节后

被置位的。如果下一个数据已被收到或先前 DMA 请求还没被服务时，RXNE 标志仍

是置起的，溢出错误产生。 

当溢出错误产生时： 

● ORE位被置位。 

● RDR内容将不会丢失。读USART_DR寄存器仍能得到先前的数据。 

● 移位寄存器中以前的内容将被覆盖。随后接收到的数据都将丢失。 

● 如果RXNEIE位被设置或EIE和DMAR位都被设置，中断产生。 

● 顺序执行对USART_SR和USART_DR寄存器的读操作，可复位ORE位 

● 注意： 当ORE位置位时，表明至少有1个数据已经丢失。有两种可能性： 

● 如果RXNE=1，上一个有效数据还在接收寄存器RDR上，可以被读出。 

● 如果RXNE=0，这意味着上一个有效数据已经被读走，RDR已经没有东西可

读。当上一个有效数据在RDR中被读取的同时又接收到新的(也就是丢失的)数
据时，此种情况可能发生。在读序列期间(在USART_SR寄存器读访问和

USART_DR读访问之间)接收到新的数据，此种情况也可能发生。 

9.5.6 噪音错误 

使用过采样技术(同步模式除外)，通过区别有效输入数据和噪音来进

行数据恢复。图：检测噪声的数据采样 
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表：检测噪声的数据采样 

采样值 NE状态 接收的位 数据有效性 
000 0 0 有效 

001 1 0 无效 

010 1 0 无效 

011 1 1 无效 

100 1 0 无效 

101 1 1 无效 

110 1 1 无效 

111 0 1 有效 

当在接收帧中检测到噪音时： 

● 在RXNE位的上升沿设置NE标志。 

● 无效数据从移位寄存器传送到USART_DR寄存器。 

● 在单个字节通信情况下，没有中断产生。然而，因为NE标志位和RXNE标志

位是同时被设置，RXNE将产生中断。在多缓冲器通信情况下，如果已经设置

了USART_CR3寄存器中 
EIE 位，将产生一个中断。 

先读出 USART_SR，再读出 USART_DR 寄存器，将清除 NE 标志位 

9.5.7  帧错误 

当以下情况发生时检测到帧错误： 

由于没有同步上或大量噪音的原因，停止位没有在预期的时间上接和

收识别出来。当帧错误被检测到时： 

● FE位被硬件置起 
● 无效数据从移位寄存器传送到USART_DR寄存器。 

● 在单字节通信时，没有中断产生。然而，这个位和RXNE位同时置起，后者将

产生中断。在多缓冲器通信情况下，如果USART_CR3寄存器中EIE位被置位

的话，将产生中断。 

顺序执行对 USART_SR 和 USART_DR 寄存器的读操作，可复位 FE 位。 
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9.5.8 接收期间的可配置的停止位 

被接收的停止位的个数可以通过控制寄存器 2 的控制位来配置，在正常模式时，可

以是 1 或 2 个， 在智能卡模式里可能是 0.5 或 1.5 个。 

1. 0.5个停止位(智能卡模式中的接收)：不对0.5个停止位进行采样。因此，如果

选择0.5个停止位则不能检测帧错误和断开帧。 

2. 1个停止位：对1个停止位的采样在第8，第9和第10采样点上进行。 

3. 1.5个停止位(智能卡模式)：当以智能卡模式发送时，器件必须检查数据是否

被正确的发送出去。所以接收器功能块必须被激活(USART_CR1寄存器中的

RE =1)，并且在停止位的发送期间采样数据线上的信号。如果出现校验错误，

智能卡会在发送方采样NACK信号时，即总线上停止位对应的时间内时，拉

低数据线，以此表示出现了帧错误。FE在 
1.5个停止位结束时和RXNE一起被置起。对 1.5个停止位的采样是在第 16，
第 17 和第 18 采样点进行的。1.5 个的停止位可以被分成 2 部分：一个是 0.5
个时钟周期，期间不做任何事情 。随后是 1 个时钟周期的停止位，在这段时

间的中点处采样。详见第 25.3.11 节：智能卡。 

4. 2个停止位：对2个停止位的采样是在第一停止位的第8，第9和第10个采样点

完成的。如果第一个停止位期间检测到一个帧错误，帧错误标志将被设置。第

二个停止位不再检查帧错误。在第一个停止位结束时RXNE标志将被设置。 

9.6 USART 接收器容忍时钟的变化 

只有当整体的时钟系统地变化小于 USART 异步接收器能够容忍的范围，USART
异步接收器才能正常地工作。影响这些变化的因素有： 

● DTRA：由于发送器误差而产生的变化(包括发送器端振荡器的变化) 
● DQUANT：接收器端波特率取整所产生的误差 

● DREC：接收器端振荡器的变化 

● DTCL：由于传输线路产生的变化(通常是由于收发器在由低变高的转换时序，

与由高变低转换时序之间的不一致性所造成)。 

需要满足：DTRA + DQUANT + DREC + DTCL < USART 接收器的容忍度 

对于正常接收数据，USART 接收器的容忍度等于最大能容忍的变化，它依赖于下述选择： 

● 由USART_CR1寄存器的M位定义的10或11位字符长度 

● 是否使用分数波特率产生 

表：当 DIV_Fraction=0 时，USART 接收器的容忍度 
 

M位 认为NF是错误 不认为NF是错误 
0 3.75% 4.375% 
1 3.41% 3.97% 

表：当 DIV_Fraction!=0 时，USART 接收器的容忍度 
 

M位 认为NF是错误 不认为NF是错误 
0 3.33% 3.88% 
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1 3.03% 3.53% 
注：在特殊的情况下，即当收到的帧包含一些在 M=0 时，正好是 10 位(M=1 时是 11 位) 
的空闲帧，上面 2 个表格中的数据可能会有少许出入。 

9.7 多处理器通信 

通过 USART 可以实现多处理器通信(将几个 USART 连在一个网络里)。例如某个

USART 设备可以是主，它的 TX 输出和其他 USART 从设备的 RX 输入相连接；

USART 从设备各自的 TX 输出逻辑地与在一起，并且和主设备的 RX 输入相连接。 

在多处理器配置中，我们通常希望只有被寻址的接收者才被激活，来接收随后的数

据，这样就可以减少由未被寻址的接收器的参与带来的多余的 USART 服务开销。 

未被寻址的设备可启用其静默功能置于静默模式。在静默模式里： 

● 任何接收状态位都不会被设置。 

● 所有接收中断被禁止。 

● USART_CR1寄存器中的RWU位被置1。RWU可以被硬件自动控制或在某个

条件下由软件写入。 

根据 USART_CR1 寄存器中的 WAKE 位状态，USART 可以用二种方法进入或退出静默模式。 

● 如果WAKE位被复位：进行空闲总线检测。 

● 如果WAKE位被设置：进行地址标记检测。 

空闲总线检测(WAKE=0) 
当 RWU 位被写 1 时，USART 进入静默模式。当检测到一空闲帧时，它被唤醒。然

后 RWU 被硬件清零，但是 USART_SR 寄存器中的 IDLE 位并不置起。RWU 还可

以被软件写 0。下图给出利用空闲总线检测来唤醒和进入静默模式的一个例子 

图：利用空闲总线检测的静默模式 

地址标记(address mark)检测(WAKE=1) 

在这个模式里，如果 MSB 是 1，该字节被认为是地址，否则被认为是数据。在一个

地址字节中， 目标接收器的地址被放在 4 个 LSB 中。这个 4 位地址被接收器同它

自己地址做比较，接收器的地址被编程在 USART_CR2 寄存器的 ADD。 

如果接收到的字节与它的编程地址不匹配时，USART 进入静默模式。此时，硬件设

置 RWU 位。接收该字节既不会设置 RXNE 标志也不会产生中断或发出 DMA 请求，

因为 USART 已经在静默模式。 
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当接收到的字节与接收器内编程地址匹配时，USART 退出静默模式。然后 RWU
位被清零，随后的字节被正常接收。收到这个匹配的地址字节时将设置 RXNE 位，

因为 RWU 位已被清零。 

当接收缓冲器不包含数据时(USART_SR 的 RXNE=0)，RWU 位可以被写 0 或 1。
否则，该次写操作被忽略。下图给出利用地址标记检测来唤醒和进入静默模式的例

子。 

图：利用地址标记检测的静默模式 

9.8 校验控制 

设置 USART_CR1 寄存器上的 PCE 位，可以使能奇偶控制(发送时生成一个奇偶

位，接收时进行奇偶校验)。根据 M 位定义的帧长度，可能的 USART 帧格式列在

下表中。 

表：帧格式 
 

M位 PCE位 USART帧 
0 0 | 起始位 | 8位数据 | 停止位 | 

0 1 | 起始位 | 7位数据 | 奇偶检验位 | 停止位 
| 

1 0 | 起始位 | 9位数据 | 停止位 | 

1 1 | 起始位 | 8位数据 | 奇偶检验位 | 停止位 
| 

偶校验：校验位使得一帧中的 7 或 8 个 LSB 数据以及校验位中’1’的个数为偶数。 

例如：数据=00110101，有 4 个’1’，如果选择偶校验(在 USART_CR1 中的 PS＝
0)，校验位将是’0’。 

奇校验：此校验位使得一帧中的 7 或 8 个 LSB 数据以及校验位中’1’的个数为奇数。 

例如：数据=00110101，有 4 个’1’，如果选择奇校验(在 USART_CR1 中的 PS＝
1)，校验位将是’1’。 

传输模式：如果 USART_CR1 的 PCE 位被置位，写进数据寄存器的数据的 MSB 位

被校验位替换后发送出去(如果选择偶校验偶数个’1’，如果选择奇校验奇数个’1’)。如

果奇偶校验失败， USART_SR 寄存器中的 PE 标志被置’1’，并且如果 USART_CR1
寄存器的 PEIE 在被预先设置的话，中断产生。 
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9.9 LIN(局域互联网)模式 

LIN 模式是通过设置 USART_CR2 寄存器的 LINEN 位选择。在 LIN 模式下，下列位必须保持为

0： 

● USART_CR2寄存器的CLKEN位 

● USART_CR3寄存器的STOP[1:0]，SCEN，HDSEL和IREN 

LIN发送 

LIN 主发送，但和正常 USART 发送有以下区别： 

● 清零M位以配置8位字长 

● 置位LINEN位以进入LIN模式。这时，置位SBK将发送13位’0’作为断开符

号。然后发一位’1’，以允许对下一个开始位的检测。 

LIN接收 

当 LIN 模式被使能时，断开符号检测电路被激活。该检测完全独立于 USART 接收

器。断开符号只要一出现就能检测到，不管是在总线空闲时还是在发送某数据帧其间，

数据帧还未完成，又插入了断开符号的发送。 

当接收器被激活时(USART_CR1 的 RE=1)，电路监测 RX 上的起始信号。监测起始

位的方法同检测断开符号或数据是一样的。当起始位被检测到后，电路对每个接下来

的位，在每个位的第 8， 9 ， 10 个过采样时钟点上进行采样。如果 10 个
( 当 USART_CR2 的 LBDL = 0) 或 11 个 ( 当 USART_CR2 的 LBDL = 1)连续位

都是’0’，并且又跟着一个定界符，USART_SR 的 LBD 标志被设置。如果 LBDIE 位

=1，中断产生。在确认断开符号前，要检查定界符，因为它意味 RX 线已经回到高电

平。 

如果在第 10 或 11 个采样点之前采样到了’1’，检测电路取消当前检测并重新寻找起

始位。如果 LIN 模式被禁止，接收器继续如正常 USART 那样工作，不需要考虑检

测断开符号。 

如果 LIN 模式没有被激活(LINEN=0)，接收器仍然正常工作于 USART 模式，不会进行断开检

测。 

如果 LIN 模式被激活(LINEN=1)，只要一发生帧错误(也就是停止位检测到’0’，这种

情况出现在断开帧)，接收器就停止，直到断开符号检测电路接收到一个’1’(这种情况

发生于断开符号没有完整的发出来)，或一个定界符(这种情况发生于已经检测到一个

完整的断开符号)。 

下图说明了断开符号检测器状态机的行为和断开符号标

志的关系以及给出了一个断开帧的例子。 
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图：LIN 模式下的断开检测(11 位断开长度 – 设置了 LBDL 位) 

图：LIN 模式下的断开检测与帧错误的检测 
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9.10 USART 同步模式 

通过在 USART_CR2 寄存器上写 CLKEN
位选择同步模式在同步模式里，下列位必

须保持清零状态： 

● USART_CR2寄存器中的LINEN位 
● USART_CR3寄存器中的SCEN,HDSEL和IREN位 

USART 允许用户以主模式方式控制双向同步串行通信。CK 脚是 USART 发送器时

钟的输出。在起始位和停止位期间，CK 脚上没有时钟脉冲。根据 USART_CR2 寄存

器中 LBCL 位的状态，决定在最后一个有效数据位期间产生或不产生时钟脉冲。

USART_CR2 寄存器的 CPOL 位允许用户选择时钟极性，USART_CR2 寄存器上的

CPHA 位允许用户选择外部时钟的相位 

在总线空闲期间，实际数据到来之前以及发送断开符号的时候，外部 CK 时钟不被激活。 

同步模式时，USART 发送器和异步模式里工作一模一样。但是因为 CK 是与 TX 同步的(根据 

CPOL 和 CPHA)，所以 TX 上的数据是随 CK 同步发出的。 

同步模式的 USART 接收器工作方式与异步模式不同。如果 RE=1，数据在 CK 上采

样(根据 CPOL 和 CPHA 决定在上升沿还是下降沿)，不需要任何的过采样。但必须

考虑建立时间和持续时间(取决于波特率，1/16 位时间)。 

注意： 1．CK 脚同 TX 脚一起联合工作。因而，只有在使能了发送器(TE＝1)，并且发送数据时
(写入数据至 USART_DR 寄存器)才提供时钟。这意味着在没有发送数据时是不可能接
收一个同步数据的。 
2．LBCL,CPOL 和 CPHA 位的正确配置，应该在发送器和接收器都被禁止时；当使能了
发送器或接收器时，这些位不能被改变 
3．建议在同一条指令中设置 TE 和 RE，以减少接收器的建立时间和保持时间。 
4． USART 只支持主模式：它不能用来自其他设备的输入时钟接收或发送数据(CK
永远是输出)。 
图：USART 同步传输的例子 
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图：USART 数据时钟时序示例(M=0) 

图：USART 数据时钟时序示例(M=1) 
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图：RX 数据采样/保持时间 

注： 在智能卡模式下 CK 的功能不同，有关细节请参考智能卡模式部分。 
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9.11 单线半双工通信 

单线半双方模式通过设置 USART_CR3 寄存器的 HDSEL 位选择。在这个模式里，

下面的位必须保持清零状态： 

● USART_CR2寄存器的LINEN和CLKEN位 

● USART_CR3寄存器的SCEN和IREN位 

USART 可以配置成遵循单线半双工协议。在单线半双工模式下，TX 和 RX 引脚在

芯片内部互连。使用控制位”HALF DUPLEX SEL”(USART_CR3 中的 HDSEL 位)选
择半双工和全双工通信。 

当 HDSEL 为’1’时 

● RX不再被使用 

● 当没有数据传输时，TX总是被释放。因此，它在空闲状态的或接收状态时表现为一个标准 
I/O 口。这就意味该 I/O 在不被 USART 驱动时，必须配置成悬空输入(或开漏的输出高)。 

除此以外，通信与正常 USART 模式类似。由软件来管理线上的冲突(例如通过使用

一个中央仲裁器)。特别的是，发送从不会被硬件所阻碍。当 TE 位被设置时，只要数

据一写到数据寄存器上， 发送就继续。 

9.12 智能卡 

设置 USART_CR3 寄存器的 SCEN 位选择智能卡模式。在智能卡模式下，下列位必须保持清零： 

● USART_CR2寄存器的LINEN位 

● USART_CR3寄存器的HDSEL 位和IREN位 

此外，CLKEN 位可以被设置，以提供时钟给智能卡。 

该接口符合 ISO7816-3 标准，支持智能卡异步协议。USART 应该被设置为： 

● 8位数据位加校验位： 此时USART_CR1寄存器中M=1、PCE=1 

● 发送和接收时为1.5个停止位：即USART_CR2寄存器的STOP=11 

注： 也可以在接收时选择0.5个停止位，但为了避免在2种配置间转换，建议在 
发送和接收时使用1.5 个停止位。 
下图给出的例子说明了数据线上，在有校验错误和没校验错误两种情

况下的信号。图：ISO7816-3 异步协议 
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当与智能卡相连接时，USART 的 TX 驱动一根智能卡也驱动的双向线。为了做到这

点，SW_RX 必须和 TX 连接到相同的 I/O 口。在发送开始位和数据字节期间，发送

器的输出使能位 TX_EN 被置起，在发送停止位期间被释放(弱上拉)，因此在发现校

验错误的情况下接收器可以将数据线拉低。如果 TX_EN 不被使用，在停止位期间 TX
被拉到高电平：这样的话，只要 TX 配置成开漏，接收器也可以驱动这根线。 

智能卡是一个单线半双工通信协议 

● 从发送移位寄存器把数据发送出去，要被延时最小1/2波特时钟。在正常操作

时，一个满的发送移位寄存器将在下一个波特时钟沿开始向外移出数据。在智

能卡模式里，此发送被延迟1/2波特时钟。 

● 如果在接收一个设置为0.5或1.5个停止位的数据帧期间，检测到一奇偶校验错

误，在完成接收该帧后(即停止位结束时)，发送线被拉低一个波特时钟周期。

这是告诉智能卡发送到 
USART 的数据没有被正确地接收到。此 NACK 信号(拉低发送线一个波特时钟

周期)在发送端将产生一个帧错误(发送端被配置成 1.5 个停止位)。应用程序可

以根据协议处理重新发送数据。如果设置了 NACK 控制位，发生校验错误时接

收器会给出一个 NACK 信号；否则就不会发送 NACK。 

● TC标志的置起可以通过编程保护时间寄存器得以延时。在正常操作时，当发送

移位寄存器变空并且没有新的发送请求出现时，TC被置起。在智能卡模式里，

空的发送移位寄存器将触发保护时间计数器开始向上计数，直到保护时间寄存

器中的值。TC在这段时间被强制拉低。当保护时间计数器达到保护时间寄存器

中的值时，TC被置高。 

● TC标志的撤销不受智能卡模式的影响。 

● 如果发送器检测到一个帧错误(收到接收器的NACK信号)，发送器的接收功能模块不会把 
NACK 当作起始位检测。根据 ISO 协议，接收到的 NACK 的持续时间可以是

1 或 2 波特时钟周期。 

● 在接收器这边，如果一个校验错误被检测到，并且NACK被发送，接收器不会

把NACK检测成起始位。 

注意： 1. 断开符号在智能卡模式里没有意义。一个带帧错误的00h数据将被当成数

据而不是断开符号。 
2. 当来回切换 TE 位时，没有 IDLE 帧被发送。ISO 协议没有定义 IDLE 帧。 
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下图详述了 USART 是如何采样 NACK 信号的。在这个例子里，USART 正在发送

数据，并且被配置成 1.5 个停止位。为了检查数据的完整性和 NACK 信号，

USART 的接收功能块被激活。 

图：使用 1.5 停止位检测奇偶检验错 

USART 可以通过 CK 输出为智能卡提供时钟。在智能卡模式里，CK 不和通信直接

关联，而是先通过一个 5 位预分频器简单地用内部的外设输入时钟来驱动智能卡的

时钟。分频率在预分频寄存器USART_GTPR中配置。CK频率可以从 fCK/2到 fCK/62，
这里的 fCK是外设输入时钟。 

9.13 USART 中断请求 

表：USART 中断请求 
 

中断事件 事件标志 使能位 

发送数据寄存器空 TXE TXEIE 

CTS标志 CTS CTSIE 

发送完成 TC TCIE 

接收数据就绪可读 TXNE  
TXNEIE 

检测到数据溢出 ORE 

检测到空闲线路 IDLE IDLEIE 

奇偶检验错 PE PEIE 

断开标志 LBD LBDIE 

噪声标志，多缓冲通信中的溢出错误和帧错误 NE或ORT或FE EIE(1) 

1．仅当使用 DMA 接收数据时，才使用这个标志位。 
USART 的各种中断事件被连接到同一个中断向量(见下图)，有以下各种中断事件： 

● 发送期间：发送完成、清除发送、发送数据寄存器空。 

● 接收期间：空闲总线检测、溢出错误、接收数据寄存器非空、校验错误、

LIN断开符号检测、噪音标志(仅在多缓冲器通信)和帧错误(仅在多缓冲器通

信)。 

如果设置了对应的使能控制位，这些事件就可以产生各自的中断。 
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图：USART 中断映像图 

9.14 USART 寄存器说明 

9.14.1 状态寄存器(USART_SR) 

 
状态寄存器(USART_SR) 基地址：0x40001 3800(USART1) 0x4000 4400(USART2) 0x4000 

4800(USART3)  
偏移地址：0xC0  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X CTS LBD 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

TXE TC RXNE TDLE ORE NE FE PE 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
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位 功能描述 

CTS 

CTS 标志 (CTS flag) 

如果设置了 CTSE 位，当 nCTS 输入变化状态时，该位被硬件置高。由软件将其清

零。如果 

USART_CR3 中的 CTSIE 为’1’，则产生中断。 

0：nCTS 状态线上没有变化； 

1：nCTS 状态线上发生变化。 

注：UART4和 UART5 上不存在这一位。 

LBD 

LIN 断开检测标志 (LIN break detection flag) 

当探测到 LIN 断开时，该位由硬件置’1’，由软件清’0’(向该位写 0)。如果

USART_CR3 中的 

LBDIE = 1，则产生中断。 

0：没有检测到 LIN 断开； 

1：检测到 LIN 断开。 

注意：若 LBDIE=1，当 LBD 为’1’时要产生中断。 

TXE 

发送数据寄存器空 (Transmit data register empty) 

当 TDR 寄存器中的数据被硬件转移到移位寄存器的时候，该位被硬件置位。如果

USART_CR1 寄存器中的 TXEIE为 1，则产生中断。对 USART_DR 的写操作，将该位

清零。            0：数据还没有被转移到移位寄存器； 

1：数据已经被转移到移位寄存器。 

注意：单缓冲器传输中使用该位。 

TC 

发送完成 (Transmission complete) 

当包含有数据的一帧发送完成后，并且 TXE=1时，由硬件将该位置’1’。如果

USART_CR1 中的 TCIE 为’1’，则产生中断。由软件序列清除该位(先读

USART_SR，然后写入 USART_DR)。TC 位也可以通过写入’0’来清除，只有在多缓

存通讯中才推荐这种清除程序。 

0：发送还未完成； 

1：发送完成。 

RXNE 

读数据寄存器非空 (Read data register not empty) 

当 RDR 移位寄存器中的数据被转移到 USART_DR寄存器中，该位被硬件置位。如果

USART_CR1 寄存器中的 RXNEIE 为 1，则产生中断。对 USART_DR的读操作可以将该

位清零。RXNE 位也可以通过写入 0 来清除，只有在多缓存通讯中才推荐这种清除

程序。 

0：数据没有收到； 

1：收到数据，可以读出。 

IDLE 

监测到总线空闲 (IDLE line detected) 

当检测到总线空闲时，该位被硬件置位。如果 USART_CR1 中的 IDLEIE 为’1’，则

产生中断。由软件序列清除该位(先读 USART_SR，然后读 USART_DR)。 

0：没有检测到空闲总线； 

1：检测到空闲总线。 

注意：IDLE位不会再次被置高直到 RXNE 位被置起(即又检测到一次空闲总线) 

ORE 

过载错误 (Overrun error) 

当 RXNE 仍然是’1’的时候，当前被接收在移位寄存器中的数据，需要传送至 RDR

寄存器时，硬件将该位置位。如果 USART_CR1 中的 RXNEIE 为’1’的话，则产生中

断。由软件序列将其清零(先读 USART_SR，然后读 USART_CR)。 

0：没有过载错误； 

1：检测到过载错误。 

注意：该位被置位时，RDR 寄存器中的值不会丢失，但是移位寄存器中的数据会被

覆盖。如果设置了 EIE位，在多缓冲器通信模式下，ORE 标志置位会产生中断的。 

NE 噪声错误标志 (Noise error flag) 

http://www.rxtek-icore.com/


RX32F103 
 

睿兴科技（南京）有限公司 
 http://www.rxtek-icore.com                        Page 138 of 261                                       Rev2.9 

在接收到的帧检测到噪音时，由硬件对该位置位。由软件序列对其清玲(先读

USART_SR，再读 USART_DR)。 

0：没有检测到噪声； 

1：检测到噪声。 

注意：该位不会产生中断，因为它和 RXNE 一起出现，硬件会在设置 RXNE 标志时产

生中断。在多缓冲区通信模式下，如果设置了 EIE 位，则设置 NE 标志时会产生中

断。 

FE 

帧错误 (Framing error) 

当检测到同步错位，过多的噪声或者检测到断开符，该位被硬件置位。由软件序列

将其清零(先读 USART_SR，再读 USART_DR)。 

0：没有检测到帧错误； 

1：检测到帧错误或者 break 符。 

注意：该位不会产生中断，因为它和 RXNE 一起出现，硬件会在设置 RXNE 标志时产

生中断。如果当前传输的数据既产生了帧错误，又产生了过载错误，硬件还是会继

续该数据的传输，并且只设置 ORE标志位。 

在多缓冲区通信模式下，如果设置了 EIE 位，则设置 FE 标志时会产生中断。 

PE 

校验错误 (Parity error) 

在接收模式下，如果出现奇偶校验错误，硬件对该位置位。由软件序列对其清零

(依次读 

USART_SR和 USART_DR)。在清除 PE 位前，软件必须等待 RXNE标志位被置’1’。

如果 USART_CR1 中的 PEIE为’1’，则产生中断。 

0：没有奇偶校验错误； 

1：奇偶校验错误。 

 
 
 

9.14.2 数据寄存器(USART_DR) 

 
数据寄存器(USART_DR) 基地址：0x40001 3800(USART1) 0x4000 4400(USART2) 0x4000 

4800(USART3)  
偏移地址：0x04  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X X DR 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

DR[7:0] 
Write: 
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Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 

位 功能描述 

DR[8:0] 

数据值 (Data value) 

包含了发送或接收的数据。由于它是由两个寄存器组成的，一个给发送用(TDR)，

一个给接收用(RDR)，该寄存器兼具读和写的功能。TDR 寄存器提供了内部总线和

输出移位寄存器之间的并行接口。RDR 寄存器提供了输入移位寄存器和内部总线之

间的并行接口。 

当使能校验位(USART_CR1 中 PCE 位被置位)进行发送时，写到 MSB 的值(根据数据

的长度不同，MSB 是第 7位或者第 8位)会被后来的校验位该取代。 

当使能校验位进行接收时，读到的 MSB 位是接收到的校验位。 

 
 

9.14.3 波特比率寄存器(USART_BRR) 

 
波特比率寄存器
(USART_BRR) 

基地址：0x40001 3800(USART1) 0x4000 4400(USART2) 0x4000 
4800(USART3)  
偏移地址：0x08  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

DIV_Mantissa[15:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

DIV_Mantissa[7:4] DIV_Fraction[3:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

DIV_Mantissa[15:4] USARTDIV的整数部分 
这 12 位定义了 USART 分频器除法因子(USARTDIV)的整数部分。 

DIV_Fraction[3:0] USARTDIV的小数部分 
这 4 位定义了 USART 分频器除法因子(USARTDIV)的小数部分。 

注： 如果 TE 或 RE 被分别禁止，波特计数器停止计数 
 

9.14.4 控制寄存器 1(USART_CR1) 
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控制寄存器 1(USART_CR1) 基地址：0x40001 3800(USART1) 0x4000 4400(USART2) 0x4000 

4800(USART3)  
偏移地址：0x0C  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X UE M WAKE PCE PS PEIE 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

TXEIE TCIE RXNEIE TDLEIE TE RE RWU SBK 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

UE USART使能 (USART enable) 

当该位被清零，在当前字节传输完成后USART的分频器和输出停止工作，以减少功耗。该位由

软件设置和清零。 

0：USART分频器和输出被禁止； 

1：USART模块使能。 

M 字长 (Word length) 

该位定义了数据字的长度，由软件对其设置和清零 

0：一个起始位，8个数据位，n个停止位； 

1：一个起始位，9个数据位，n个停止位。 

注意：在数据传输过程中(发送或者接收时)，不能修改这个位。 

WAKE 唤醒的方法 (Wakeup method) 

这位决定了把USART唤醒的方法，由软件对该位设置和清零。 

0：被空闲总线唤醒； 

1：被地址标记唤醒。 

PCE 检验控制使能 (Parity control enable) 

用该位选择是否进行硬件校验控制(对于发送来说就是校验位的产生；对于接收来说就是校验位

的检测)。当使能了该位，在发送数据的最高位(如果M=1，最高位就是第9位；如果M=0，最高位

就是第8位)插入校验位；对接收到的数据检查其校验位。软件对它置’1’或清’0’。一旦设

置了该位，当前字节传输完成后，校验控制才生效。 

0：禁止校验控制； 

1：使能校验控制。 

PS 校验选择 (Parity selection) 

当校验控制使能后，该位用来选择是采用偶校验还是奇校验。软件对它置’1’或清’0’。当

前字节传输完成后，该选择生效。 

0：偶校验； 

1：奇校验。 
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PEIE PE中断使能 (PE interrupt enable) 该位由软件设置或清除。             

0：禁止产生中断； 

1：当USART_SR中的PE为’1’时，产生USART中断。 

TXEIE 发送缓冲区空中断使能 (TXE interrupt enable) 

该位由软件设置或清除。 

0：禁止产生中断； 

1：当USART_SR中的TXE为’1’时，产生USART中断。 

TCIE 发送完成中断使能 (Transmission complete interrupt enable) 

该位由软件设置或清除。 

0：禁止产生中断； 

1：当USART_SR中的TC为’1’时，产生USART中断。 

RXNEIE 接收缓冲区非空中断使能 (RXNE interrupt enable) 

该位由软件设置或清除。 

0：禁止产生中断； 

1：当USART_SR中的ORE或者RXNE为’1’时，产生USART中断。 

IDLEIE IDLE中断使能 (IDLE interrupt enable) 

该位由软件设置或清除。 

0：禁止产生中断； 

1：当USART_SR中的IDLE为’1’时，产生USART中断。 

TE 发送使能 (Transmitter enable) 

该位使能发送器。该位由软件设置或清除。 

0：禁止发送； 

1：使能发送。 

注意：1．在数据传输过程中，除了在智能卡模式下，如果TE位上有个0脉冲(即设置为’0’之

后再设置为’1’)，会在当前数据字传输完成后，发送一个“前导符”(空闲总线)。 

2．当TE被设置后，在真正发送开始之前，有一个比特时间的延迟。 

RE 接收使能 (Receiver enable) 该位由软件设置或清除。      

0：禁止接收； 

1：使能接收，并开始搜寻RX引脚上的起始位。 

RWU 接收唤醒 (Receiver wakeup) 

该位用来决定是否把USART置于静默模式。该位由软件设置或清除。当唤醒序列到来时，硬件也

会将其清零。 

0：接收器处于正常工作模式； 

1：接收器处于静默模式。 

注意：1．在把USART置于静默模式(设置RWU位)之前，USART要已经先接收了一个数据字节。否

则在静默模式下，不能被空闲总线检测唤醒。 

2．当配置成地址标记检测唤醒(WAKE位=1)，在RXNE位被置位时，不能用软件修改RWU位。 

SBK 发送断开帧 (Send break) 

使用该位来发送断开字符。该位可以由软件设置或清除。操作过程应该是软件设置位它，然后

在断开帧的停止位时，由硬件将该位复位。 

0：没有发送断开字符； 

1：将要发送断开字符。 

 
 

9.14.5 控制寄存器 2(USART_CR2) 

 
控制寄存器 2(USART_CR2) 基地址：0x40001 3800(USART1) 0x4000 4400(USART2) 0x4000 

4800(USART3)  
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偏移地址：0x10  
  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 

Read: 
X X X X X X X X 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X LINEN STOP[1:0] CLKEN CPOL CPHA LBCL 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X LBDIE LBDL X ADD[3:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 

位 功能描述 
LINEN LIN模式使能 (LIN mode enable) 

该位由软件设置或清除。 
0：禁止LIN模式； 
1：使能LIN模式。 
在LIN模式下，可以用USART_CR1寄存器中的SBK位发送LIN同步断开符(低13位)，以及检测 

LIN 同步断开符。 

STOP[13:12] 停止位 (STOP bits) 
这2位用来设置停止位的位数 
00：1个停止位； 
01：0.5个停止位； 
10：2个停止位； 

11：1.5个停止位； 
CLKEN 时钟使能 (Clock enable) 

该位用来使能CK引脚 
0：禁止CK引脚； 

1：使能CK引脚。 
CPOL 时钟极性 (Clock polarity) 

在同步模式下，可以用该位选择SLCK引脚上时钟输出的极性。和CPHA位一起配合来产生需

要的时钟/数据的采样关系                                                            
0：总线空闲时CK引脚上保持低电平； 

1：总线空闲时CK引脚上保持高电平。 
CPHA 时钟相位 (Clock phase) 

在同步模式下，可以用该位选择SLCK引脚上时钟输出的相位。和CPOL位一起配合来产生需

要的时钟/数据的采样关系。 
0：在时钟的第一个边沿进行数据捕获； 
1：在时钟的第二个边沿进行数据捕获。 

LBCL 最后一位时钟脉冲 (Last bit clock pulse) 
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在同步模式下，使用该位来控制是否在 CK 引脚上输出最后发送的那个数据字节(MSB)对应的时

钟脉冲 
0：最后一位数据的时钟脉冲不从 CK 输出； 
1：最后一位数据的时钟脉冲会从 CK 输出。 
注意：1．最后一个数据位就是第 8 或者第 9 个发送的位(根据 USART_CR1 寄存器中的 M 位所

定义的 8 或者 9 位数据帧格式)。 
LBDIE LIN 断开符检测中断使能 (LIN break detection interrupt enable) 

断开符中断屏蔽(使用断开分隔符来检测断开符) 
0：禁止中断； 
1：只要 USART_SR 寄存器中的 LBD 为’1’就产生中断。 

LBDL LIN 断开符检测长度 (LIN break detection length) 
该位用来选择是 11 位还是 10 位的断开符检测 
0：10 位的断开符检测； 
1：11 位的断开符检测。 

ADD[3:0] 本设备的 USART 节点地址该位域给出本设备 USART 节点的地址。 
这是在多处理器通信下的静默模式中使用的，使用地址标记来唤醒某个 USART 设备。 

注：在使能发送后不能改写这三个位（CPOL、CPHA、LBCL） 
 

9.14.6 控制寄存器 3(USART_CR3) 

 
 
控制寄存器 3(USART_CR3) 基地址：0x40001 3800(USART1) 0x4000 4400(USART2) 0x4000 

4800(USART3)  
偏移地址：0x14  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X CTSIE CTSE RTSE 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

DMAT DMAR SCEN NACK HDSEL IRLP IREN EIE 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

位 功能描述 

CTSIE CTS中断使能 (CTS interrupt enable)  

0：禁止中断； 

1：USART_SR寄存器中的CTS为’1’时产生中断。 

CTSE CTS使能 (CTS enable) 

0：禁止CTS硬件流控制； 
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1：CTS模式使能，只有nCTS输入信号有效(拉成低电平)时才能发送数据。如果在数据传输的

过程中，nCTS信号变成无效，那么发完这个数据后，传输就停止下来。如果当nCTS为无效

时，往数据寄存器里写数据，则要等到nCTS有效时才会发送这个数据。 

RTSE RTS使能 (RTS enable) 

0：禁止RTS硬件流控制； 

1：RTS中断使能，只有接收缓冲区内有空余的空间时才请求下一个数据。当前数据发送完成

后，发送操作就需要暂停下来。如果可以接收数据了，将 nRTS输出置为有效(拉至低电平)。 

DMAT DMA使能发送 (DMA enable transmitter) 

该位由软件设置或清除。 

0：禁止发送时的DMA模式。 

1：使能发送时的DMA模式； 

DMAR DMA使能接收 (DMA enable receiver) 

该位由软件设置或清除。 

0：禁止接收时的DMA模式。 

1：使能接收时的DMA模式； 

SCEN 智能卡模式使能 (Smartcard mode enable) 

该位用来使能智能卡模式 

0：禁止智能卡模式； 

1：使能智能卡模式。 

NACK 智能卡NACK使能 (Smartcard NACK enable)  

0：校验错误出现时，不发送NACK； 

1：校验错误出现时，发送NACK。 

HDSEL 半双工选择 (Half-duplex selection) 选择单线半双工模式                    

0：不选择半双工模式； 

1：选择半双工模式。 

IRLP 红外低功耗 (IrDA low-power) 

该位用来选择普通模式还是低功耗红外模式 

0：通常模式； 

1：低功耗模式。 

IREN 红外模式使能 (IrDA mode enable) 该位由软件设置或清除。             

0：不使能红外模式； 

1：使能红外模式。 

EIE 错误中断使能 (Error interrupt enable) 

在多缓冲区通信模式下，当有帧错误、过载或者噪声错误时(USART_SR中的FE=1，或者 

ORE=1，或者NE=1)产生中断。 

0：禁止中断； 

1：只要USART_CR3中的DMAR=1，并且USART_SR中的FE=1，或者ORE=1，或者NE=1， 则产生中断 

 

9.14.7 保护时间和预分频寄存器(USART_GTPR) 

 
 
保护时间和预分频寄存器
(USART_GTPR) 

基地址：0x40001 3800(USART1) 0x4000 4400(USART2) 0x4000 
4800(USART3)  
偏移地址：0x18  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
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Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 

Read: 
X X X X X X X X 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

GT[15:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

PSC[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

GT[15:8] 保护时间值 (Guard time value) 
该位域规定了以波特时钟为单位的保护时间。在智能卡模式下，需要这个功能。当保护时间

过去后，才会设置发送完成标志。 
注：UART4 和 UART5 上不存在这一位。 

PSC[7:0] 预分频器值 (Prescaler value) 
- 在红外(IrDA)低功耗模式下： 
PSC[7:0]=红外低功耗波特率 
对系统时钟分频以获得低功耗模式下的频

率： 源时钟被寄存器中的值(仅有8位有效)
分频 

00000000：保留 – 不要写入该值； 
00000001：对源时钟1分频； 
00000010：对源时钟2分频； 
…… 
- 在红外(IrDA)的正常模式下：PSC只能设置为00000001 
- 在智能卡模式下： 
PSC[4:0]：预分频值 
对系统时钟进行分频，给智能卡提供时钟。 
寄存器中给出的值(低5位有效)乘以2后，作为对源时钟的分频因子 
00000：保留 – 不要写入该值； 
00001：对源时钟进行2分频； 
00010：对源时钟进行4分频； 
00011：对源时钟进行6分频； 
…… 

注意：1．位[7:5]在智能卡模式下没有意义。 
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10 中断模块 
 

向量表 
位 

置 

优先 

级 

优先级 

类型 
名称 说明 地址 

 - - - 保留 0x0000_0000 

 -3 固定 Reset 复位 0x0000_0004 

  

-2 固定 
 

NMI 
不可屏蔽中断 

时钟安全系统(CSS)联接到NMI向量 

 

0x0000_0008 

 -1 固定 硬件失效(HardFault) 所有类型的失效 0x0000_000C 

 0 可设置 存储管理(MemManage) 存储器管理 0x0000_0010 

 1 可设置 总线错误(BusFault) 预取指失败，存储器访问失败 0x0000_0014 

 2 可设置 错误应用(UsageFault) 未定义的指令或非法状态 0x0000_0018 

  

- 
 

- 
 

- 保留 
0x0000_001C 
~0x0000_002B 

 3 可设置 SVCall 通过SWI指令的系统服务调用 0x0000_002C 

 4 可设置 调试监控(DebugMonitor) 调试监控器 0x0000_0030 

 - - - 保留 0x0000_0034 

 5 可设置 PendSV 可挂起的系统服务 0x0000_0038 

 6 可设置 SysTick 系统嘀嗒定时器 0x0000_003C 

0 7 可设置 WWDG 窗口定时器中断 0x0000_0040 

1 8 可设置 PVD / CMP EXTI的电源电压检测(PVD) / CMP中断 0x0000_0044 

2 9 可设置 TAMPER 侵入检测中断 0x0000_0048 

3 10 可设置 RTC 实时时钟(RTC)全局中断 0x0000_004C 

4 11 可设置 FLASH 闪存全局中断 0x0000_0050 

5 12 可设置 CMU 时钟控制(CMU)中断 0x0000_0054 

6 13 可设置 EXTI0 EXTI线0中断 0x0000_0058 

7 14 可设置 EXTI1 EXTI线1中断 0x0000_005C 

8 15 可设置 EXTI2 EXTI线2中断 0x0000_0060 

9 16 可设置 EXTI3 EXTI线3中断 0x0000_0064 

10 17 可设置 EXTI4 EXTI线4中断 0x0000_0068 

11 18 可设置 DMA1通道1 DMA1通道1全局中断 0x0000_006C 

12 19 可设置 DMA1通道2 DMA1通道2全局中断 0x0000_0070 

13 20 可设置 DMA1通道3 DMA1通道3全局中断 0x0000_0074 

14 21 可设置 DMA1通道4 DMA1通道4全局中断 0x0000_0078 

15 22 可设置 DMA1通道5 DMA1通道5全局中断 0x0000_007C 

16 23 可设置 DMA1通道6 DMA1通道6全局中断 0x0000_0080 

17 24 可设置 DMA1通道7 DMA1通道7全局中断 0x0000_0084 

18 25 可设置 ADC1_2 ADC1和ADC2的全局中断 0x0000_0088 

19 26 可设置 CAN_TX CAN发送中断 0x0000_008C 

20 27 可设置 CAN_RX0 CAN接收0中断 0x0000_0090 

21 28 可设置 CAN_RX1 CAN接收1中断 0x0000_0094 
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22 29 可设置 CAN_SCE CAN SCE中断 0x0000_0098 

23 30 可设置 EXTI9_5 EXTI线[9:5]中断 0x0000_009C 

24 31 可设置 TIM1_BRK TIM1刹车中断 0x0000_00A0 

25 32 可设置 TIM1_UP TIM1更新中断 0x0000_00A4 

26 33 可设置 TIM1_TRG_COM TIM1触发和通信中断 0x0000_00A8 

27 34 可设置 TIM1_CC TIM1捕获比较中断 0x0000_00AC 

28 35 可设置 TIM2 TIM2全局中断 0x0000_00B0 

29 36 可设置 TIM3 TIM3全局中断 0x0000_00B4 

30 37 可设置 TIM4 TIM4全局中断 0x0000_00B8 

31 38 可设置 I2C1_EV I2C1事件中断 0x0000_00BC 

32 39 可设置 I2C1_ER I2C1错误中断 0x0000_00C0 

33 40 可设置 I2C2_EV I2C2事件中断 0x0000_00C4 

34 41 可设置 I2C2_ER I2C2错误中断 0x0000_00C8 

35 42 可设置 SPI1 SPI1全局中断 0x0000_00CC 

36 43 可设置 SPI2 SPI2全局中断 0x0000_00D0 

37 44 可设置 USART1 USART1全局中断 0x0000_00D4 

38 45 可设置 USART2 USART2全局中断 0x0000_00D8 

39 46 可设置 USART3 USART3全局中断 0x0000_00DC 

40 47 可设置 EXTI15_10 EXTI线[15:10]中断 0x0000_00E0 

41 48 可设置 RTCAlarm 连到EXTI的RTC闹钟中断 0x0000_00E4 

42 49 - - 保留 0x0000_00E8 

43 50 可设置 TIM8_BRK TIM8刹车中断 0x0000_00EC 

44 51 可设置 TIM8_UP TIM8更新中断 0x0000_00F0 

45 52 可设置 TIM8_TRG_COM TIM8触发和通信中断 0x0000_00F4 

46 53 可设置 TIM8_CC TIM8捕获比较中断 0x0000_00F8 
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11 ADC 模块 

11.1 概述 

12 位 ADC 是一种逐次逼近型模拟数字转换器。它有多达 20 个通道，可测量 16 个外部信号源。各通

道的 A/D 转换可以单次、连续、扫描或间断模式执行。ADC 的结果可以左对齐或右对齐方式存储在 16 位

数据寄存器中。 
模拟看门狗特性允许应用程序检测输入电压是否超出用户定义的高/低阀值。 
ADC 的输入时钟不得超过 14MHz，它是由 PCLK2 经分频产生。 

11.2 ADC 主要特征 

● 12 位分辨率 
● 转换结束、注入转换结束和发生模拟看门狗事件时产生中断 
● 单次和连续转换模式 
● 从通道 0 到通道 n 的自动扫描模式 
● 自校准 
● 带内嵌数据一致性的数据对齐 
● 采样间隔可以按通道分别编程 
● 规则转换和注入转换均有外部触发选项 
● 间断模式 
● 双重模式(带 2 个 ADC 的器件) 
● ADC 转换时间：时钟为 56MHz 时为 1μs(时钟为 72MHz 为 1.17μs) 
● ADC 供电要求：2.4V 到 5.5V 
● ADC 输入范围：VREF- ≤ VIN ≤ VREF+ 
● 规则通道转换期间有 DMA 请求产生。 
 

11.3 ADC 功能描述 

11.3.1 ADC 框图 
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注入通道

规则通道

模拟至数
字转换器

GPIO
端口 最多4

通道

最多16
通道

温度传感器

VREFINT

注入通道数据寄存器
（4×16位）

规则通道数据寄存器
（16位）

DMA请求

地
址/

数
据
总
线

模拟看门狗

比较结果

阈值高限（12位）

阈值低限（12位）

EOC

JEOC

AWD

EOCIE

JEOCIE

AWDIE

转换结束

注入转换结束

模拟看门狗事件

至NVIC的ADC中断

来自ADC预分频器

PGA0

PGA1

TIM1-TRGO

TIM1-CH4

TIM2-TRGO

TIM2-CH1

TIM3-CH4

TIM4-TRGO

JEXTSEL[2:0]

开始触发
（注入组）

JEXTTRIG

TIM1-CH1

TIM1-CH2

TIM1-CH3

TIM2-CH2

TIM3-TRGO

TIM4-CH4

EXTSEL[2:0]

开始触发
（规则组）

EXTTRIG

ADCx_IN0

ADCx_IN1

ADCx_IN15

...

EXTI_15 EXTI_11

中断
标志

中断
使能

VREF+

VREF-

VDDA

VSSA

ADCCLK

TIM1-TRGO
TIM1-CH4
TIM2-TRGO
TIM2-CH1
TIM3-CH4
TIM4-TRGO

JEXTSEL2[3:0]

EXTI_15
TIM1-CH5

TIM1-CH4/5
TIM8-TRGO
TIM8-CH5

TIM8-CH4/5

0

1

TRGOPT

TIM8-CH4

TIM8-CH4

TIM8-TRGO

 
 

ADC 引脚说明 
名称 信号类型 注解 

VREF+ 输入，模拟参考正极 ADC使用的高端/正极参考电压，2.4V ≤ VREF+ ≤ VDDA 
VDDA

(1) 
输入，模拟电源 等效于VDD的模拟电源且：2.4V ≤ VDDA ≤ VDD(5.5V) 

VREF- 输入，模拟参考负极 ADC使用的低端/负极参考电压，VREF- = VSSA 
(1) 

VSSA 输入，模拟电源地 等效于VSS的模拟电源地 

ADCx_IN[15:0] 模拟输入信号 16个模拟输入通道 
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1．VDDA和 VSSA应该分别连接到 VDD和 VSS。 
注：VDDA 和 VSSA 应该分别连接到 VDD 和 VSS。 
 

11.3.2 ADC 开关控制 

通过设置 ADC_CR2 寄存器的 ADON 位可给 ADC 上电。当第一次设置 ADON 位时，它将 ADC 从断

电状态下唤醒。 
ADC 上电延迟一段时间后(tSTAB)，再次设置 ADON 位时开始进行转换。 
通过清除 ADON 位可以停止转换，并将 ADC 置于断电模式。 

11.3.3 ADC 时钟 

由时钟控制器提供的 ADCCLK 时钟和 PCLK2(APB2 时钟)同步。RCC 控制器为 ADC 时钟提供一个专

用的可编程预分频器。 

11.3.4 单次转换模式 

单次转换模式下，ADC 只执行一次转换。该模式既可通过设置 ADC_CR2 寄存器的 ADON 位(只适用于规

则通道)启动也可通过外部触发启动(适用于规则通道或注入通道)，这时 CONT 位为 0。 
一旦选择通道的转换完成： 
● 如果一个规则通道被转换： 
— 转换数据被储存在 16 位 ADC_DR 寄存器中 
— EOC(转换结束)标志被设置 
— 如果设置了 EOCIE，则产生中断。 
● 如果一个注入通道被转换： 
— 转换数据被储存在 16 位的 ADC_DRJ1 寄存器中 
— JEOC(注入转换结束)标志被设置 
— 如果设置了 JEOCIE 位，则产生中断。 
然后 ADC 停止。 

11.3.5 连续转换模式 

在连续转换模式中，当前面 ADC 转换一结束马上就启动另一次转换。此模式可通过外部触发启动或通过

设置 ADC_CR2 寄存器上的 ADON 位启动，此时 CONT 位是 1。 
每个转换后： 
● 如果一个规则通道被转换： 
— 转换数据被储存在 16 位的 ADC_DR 寄存器中 
— EOC(转换结束)标志被设置 
— 如果设置了 EOCIE，则产生中断。 
● 如果一个注入通道被转换： 
— 转换数据被储存在 16 位的 ADC_DRJ1 寄存器中 
— JEOC(注入转换结束)标志被设置 
— 如果设置了 JEOCIE 位，则产生中断。 

11.3.6 扫描模式 

此模式用来扫描一组模拟通道。 
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扫描模式可通过设置 ADC_CR1 寄存器的 SCAN 位来选择。一旦这个位被设置，ADC 扫描所有被 
ADC_SQRX 寄存器(对规则通道)或 ADC_JSQR(对注入通道)选中的所有通道。在每个组的每个通道上执行

单次转换。在每个转换结束时，同一组的下一个通道被自动转换。如果设置了 CONT 位，转换不会在选择

组的最后一个通道上停止，而是再次从选择组的第一个通道继续转换。 
如果设置了 DMA 位，在每次 EOC 后，DMA 控制器把规则组通道的转换数据传输到 SRAM 中。而注入通

道转换的数据总是存储在 ADC_JDRx 寄存器中。 

11.3.7 外部触发转换 

转换可以由外部事件触发(例如定时器捕获，EXTI 线)。如果设置了 EXTTRIG 控制位，则外部事件就能够

触发转换。EXTSEL[2:0]和 JEXTSEL2:0]控制位允许应用程序选择 8 个可能的事件中的某一个，可以触发

规则和注入组的采样。 
注意：当外部触发信号被选为 ADC 规则或注入转换时，只有它的上升沿可以启动转换。 
表 ADC1 和 ADC2 用于注入通道的外部触发 

触发源 连接类型 JEXTSEL2[3:0] TRGOPT

TIM1_TRGO事件 0000

TIM1_CC4事件 0001

TIM2_TRGO事件 0010

TIM2_CC1事件 0011

TIM3_CC4事件 0100

TIM4_TRGO事件 0101

EXTI线15 外部引脚 0110

JSWSTART 软件控制位 0111

TIM1_CC5事件 1000

TIM1_CC4/CC5事件 1001

TIM8_TRGO事件 1010

TIM8_ CC5事件 1011

TIM8_ CC4/CC5事件 1100

来自片上定时器的内部信号

1

来自片上定时器的内部信号
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11.3.8 DMA 请求 

因为规则通道转换的值储存在一个仅有的数据寄存器中，所以当转换多个规则通道时需要使用 

DMA，这可以避免丢失已经存储在 ADC_DR寄存器中的数据。 

只有在规则通道的转换结束时才产生 DMA 请求，并将转换的数据从 ADC_DR寄存器传输到用户指定的目的地址。 

注： 只有 ADC1拥有 DMA功能。由 ADC2转化的数据可以通过双 ADC模式，利用 ADC1的 DMA功能传输。 

11.3.9 双 ADC 模式 

在双 ADC模式里，根据 ADC1_CR1寄存器中 DUALMOD[2:0]位所选的模式，转换的启动可以是 

ADC1主和 ADC2 从的交替触发或同步触发。 

注意： 在双 ADC模式里，当转换配置成由外部事件触发时，用户必须将其设置成仅触发主 ADC，从 

ADC设置成软件触发，这样可以防止意外的触发从转换。但是，主和从 ADC的外部触发必须同时被激活。 

共有 6种可能的模式： 

— 同步注入模式 

— 同步规则模式 

— 快速交叉模式 

— 慢速交叉模式 

— 交替触发模式 

— 独立模式 

还有可以用下列方式组合使用上面的模式： 

— 同步注入模式 + 同步规则模式 

— 同步规则模式 + 交替触发模式 

— 同步注入模式 + 交叉模式 

注意：在双 ADC模式里，为了在主数据寄存器上读取从转换数据，必须使能 DMA位，即使不使用 DMA 传输规则通道数据。 

11.3.10 温度传感器 

温度传感器可以用来测量器件周围的温度(TA)。 

温度传感器在内部和 ADC1_IN16输入通道相连接，此通道把传感器输出的电压转换成数字值。 

当没有被使用时，传感器可以置于关电模式。 

注意：必须设置 TSVREFE位激活内部通道：ADC1_IN16(温度传感器)和 ADC1_IN17(VREFINT)的转换。 

温度传感器输出电压随温度线性变化，由于生产过程的变化，温度变化曲线的偏移在不同芯片上会有不同(最多相差 45°

C)。内部温度传感器更适合于检测温度的变化，而不是测量绝对的温度。如果需要测量精确的温度，应该使用一个外置的温

度传感器。 

使用传感器读温度： 

1. 选择 ADC1_IN16输入通道 

2. 选择采样时间为 17.1 μs 

3. 设置 ADC控制寄存器 2(ADC_CR2)的 TSVREFE 位，以唤醒关电模式下的温度传感器 

4. 通过设置 ADON 位启动 ADC转换(或用外部触发) 

5. 读 ADC数据寄存器上的 VSENSE 数据结果 

6. 利用下列公式得出温度 

TPS不兼容, 公式说明如下: 

读温度为使用传感器：  

利用下列公式得出温度  

温度(°C) = {(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵 - 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴) / Avg_Slope} + 25  
备注： VDD=3.3V: 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵 = 1813.6      Avg_Slope=4.412 
       VDD=5V:    𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵 = 1175.7      Avg_Slope=2.849 
        𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵：Offset数值  

       𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴:在不同温度下，ADC转换的数值 

        Avg_Slope ：温度与𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴曲线的平均斜率(单位为 code/ °C ）。  
注：TPS第一笔转换数据误差较大，舍弃第一笔转换数据。 

11.3.11 ADC 中断 
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规则和注入组转换结束时能产生中断，当模拟看门狗状态位被设置时也能产生中断。它们都有独立的中断使能位。 

注： ADC1和 ADC2的中断映射在同一个中断向量上，而 ADC3的中断有自己的中断向量。 

ADC_SR寄存器中有 2个其他标志，但是它们没有相关联的中断： 

JSTRT(注入组通道转换的启动) 

STRT(规则组通道转换的启动) 

表 ADC中断 

中断事件 事件标志 使能控制位 

规则组转换结束 EOC EOCIE 

注入组转换结束 JEOC JEOCIE 

设置了模拟看门狗状态位 AWD AWDIE 
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11.4 特殊功能寄存器说明 
 

11.4.1 ADC 状态寄存器(ADC_SR) 

ADC 状态寄存器(ADC_SR) 基地址：0x4001 2400 (ADC1), 0x4001 2800(ADC2) 
偏移地址：0x00  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X X X STRT JSTRT JEOC EOC AWD 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

STRT 规则通道开始位 (Regular channel Start flag)  
该位由硬件在规则通道转换开始时设置，由软件清除。

0：规则通道转换未开始； 
1：规则通道转换已开始。 

JSTRT 注入通道开始位 (Injected channel Start flag) 
该位由硬件在注入通道组转换开始时设置，由软件清除。 
0：注入通道组转换未开始； 
1：注入通道组转换已开始。 

JEOC 注入通道转换结束位 (Injected channel end of conversion)  
该位由硬件在所有注入通道组转换结束时设置，由软件清除    
0：转换未完成； 
1：转换完成。 

EOC 转换结束位 (End of conversion) 
该位由硬件在(规则或注入)通道组转换结束时设置，由软件清除或由读取ADC_DR时清除 
0：转换未完成； 
1：转换完成。 

AWD 模拟看门狗标志位 (Analog watchdog flag) 
该位由硬件在转换的电压值超出了ADC_LTR和ADC_HTR寄存器定义的范围时设置，由软件清

除 
0：没有发生模拟看门狗事件； 
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1：发生模拟看门狗事件。 

 
 

11.4.2 ADC 控制寄存器 1(ADC_CR1) 

ADC 控制寄存器 
1(ADC_CR1) 

基地址：0x4001 2400 (ADC1), 0x4001 2800(ADC2) 
偏移地址：0x04  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

AWDEN JAWDEN X X DUALMOD[3:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

DISCNUM[2:0] JDISCEN DISCEN JAUTO AWDSGL SCAN 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

JEOCIE AWDIE EOCIE AWDCH[4:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

AWDEN 在规则通道上开启模拟看门狗 (Analog watchdog enable on regular channels) 
该位由软件设置和清除。 
0：在规则通道上禁用模拟看门狗； 
1：在规则通道上使用模拟看门狗。 

JAWDEN 在注入通道上开启模拟看门狗 (Analog watchdog enable on injected channels) 
该位由软件设置和清除。 
0：在注入通道上禁用模拟看门狗； 
1：在注入通道上使用模拟看门狗。 

DUALMOD[3:0] 双模式选择 (Dual mode selection) 
软件使用这些位选择操作模式。 
0000：独立模式 
0001：混合的同步规则+注入同步模式 
0010：混合的同步规则+交替触发模式 
0011：混合同步注入+快速交叉模式 
0100：混合同步注入+慢速交叉模式 
0101：注入同步模式 
0110：规则同步模式 
0111：快速交叉模式 
1000：慢速交叉模式 
1001：交替触发模式 
注： 在ADC2中这些位为保留位 
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在双模式中，改变通道的配置会产生一个重新开始的条件，这将导致同步丢失。建议在进行任何

配置改变前关闭双模式。 

DISCNUM[2:0] 间断模式通道计数 (Discontinuous mode channel count)  
软件通过这些位定义在间断模式下，收到外部触发后转换规则通道的 

000：1个通道 
001：2个通道 
……     
111：8 个通道 

JDISCEN 在注入通道上的间断模式 (Discontinuous mode on injected channels)  
该位由软件设置和清除，用于开启或关闭注入通道组上的间断模式            

0：注入通道组上禁用间断模式； 
1：注入通道组上使用间断模式。 

DISCEN 在规则通道上的间断模式 (Discontinuous mode on regular channels)  
该位由软件设置和清除，用于开启或关闭规则通道组上的间断模式          

0：规则通道组上禁用间断模式； 
1：规则通道组上使用间断模式。 

JAUTO 自动的注入通道组转换 (Automatic Injected Group conversion) 
该位由软件设置和清除，用于开启或关闭规则通道组转换结束后自动的注入通道组转换 
0：关闭自动的注入通道组转换； 
1：开启自动的注入通道组转换。 

AWDSGL 扫描模式中在一个单一的通道上使用看门狗 (Enable the watchdog on a single channel in 
scan mode) 
该位由软件设置和清除，用于开启或关闭由AWDCH[4:0]位指定的通道上的模拟看门狗功能 
0：在所有的通道上使用模拟看门狗； 
1：在单一通道上使用模拟看门狗。 

SCAN 扫描模式 (Scan mode) 
该位由软件设置和清除，用于开启或关闭扫描模式。在扫描模式中，转换由ADC_SQRx或 
ADC_JSQRx寄存器选中的通道。 
0：关闭扫描模式； 
1：使用扫描模式。 
注：如果分别设置了EOCIE或JEOCIE位，只在最后一个通道转换完毕后才会产生EOC或 

JEOC 中断。 
JEOCIE 允许产生注入通道转换结束中断 (Interrupt enable for injected channels) 

该位由软件设置和清除，用于禁止或允许所有注入通道转换结束后产生中断。 
0：禁止JEOC中断； 
1：允许 JEOC 中断。当硬件设置 JEOC 位时产生中断。 

AWDIE 允许产生模拟看门狗中断 (Analog watchdog interrupt enable) 
该位由软件设置和清除，用于禁止或允许模拟看门狗产生中断。在扫描模式下，如果看门狗检

测到超范围的数值时，只有在设置了该位时扫描才会中止。 
0：禁止模拟看门狗中断； 
1：允许模拟看门狗中断。 

EOCIE 允许产生EOC中断 (Interrupt enable for EOC) 
该位由软件设置和清除，用于禁止或允许转换结束后产生中断。 
0：禁止EOC中断； 
1：允许 EOC 中断。当硬件设置 EOC 位时产生中断。 

AWDCH[4:0] 模拟看门狗通道选择位 (Analog watchdog channel select bits) 
这些位由软件设置和清除，用于选择模拟看门狗保护的输入通道。 
00000：ADC模拟输入通道0 
00001：ADC模拟输入通道1 
…… 
01111：ADC模拟输入通道15 
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10000：ADC模拟输入通道16 
10001：ADC模拟输入通道17 
保留所有其他数值。 
注：ADC1的模拟输入通道16和通道17在芯片内部分别连到了温度传感器和VREFINT。 

ADC2 的模拟输入通道 16 和通道 17 在芯片内部连到了 VSS。ADC3 模拟输入通道 9、14、
15、16、17 与 Vss 相连。 

 
 

11.4.3  ADC 控制寄存器 2(ADC_CR2) 

ADC 控制寄存器 2
（ADC_CR2） 

基地址： 0x4001 2400 (ADC1), 0x4001 2800(ADC2) 
偏移地址： 0x08 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

JEXTSEL2[31:28] X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

TSVREFE SWSTART JSWSTART EXTTRIG EXTSEL[19:17] TRGOPT Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

JEXTTRIG JEXTSEL[2:0] ALIGN X X DMA Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X X X X RSTCAL CAL CONT ADON Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

JEXTSEL2[31:28] 选择启动注入通道组转换的外部事件 (External event select for injected 

group) 

这些位选择用于启动注入通道组转换的外部事件。 

ADC1和ADC2的触发配置如下 

0000：定时器1的TRGO事件  

0001：定时器1的CC4事件  

0010：定时器2的TRGO事件 

0011：定时器2的CC1事件  

0100：定时器3的CC4事件 

0101：定时器4的TRGO事件 

0110：EXTI线15/TIM8_CC4事件 

0111：JSWSTART  

1000：定时器1的CC5事件 

1001：定时器1的CC4和CC5事件 

1010：定时器8的TRGO事件  

1011：定时器8的CC5事件 

1100：定时器 8 的 CC4和 CC5 事件 

http://www.rxtek-icore.com/


RX32F103 
 

睿兴科技（南京）有限公司 
 http://www.rxtek-icore.com                        Page 158 of 261                                       Rev2.9 

TSVREFE 温度传感器和VREFINT使能 (Temperature sensor and VREFINT enable)  

该位由软件设置和清除，用于开启或禁止温度传感器和VREFINT通道。在多

于1个ADC的器件 中，该位仅出现在ADC1中。 

0：禁止温度传感器和VREFINT； 

1：启用温度传感器和 VREFINT。 

SWSTART 开始转换规则通道 (Start conversion of regular channels)  

由软件设置该位以启动转换，转换开始后硬件马上清除此位。如果在EXTSEL位

中选择了 SWSTART为触发事件，该位用于启动一组规则通道的转换。 

0：复位状态； 

1：开始转换规则通道。 

JSWSTART 开始转换注入通道 (Start conversion of injected channels) 

由软件设置该位以启动转换，软件可清除此位或在转换开始后硬件马上清
除此位。如果在JEXTSEL位中选择了JSWSTART为触发事件，该位用于启动一组注
入通道的转换， 

0：复位状态； 
1：开始转换注入通道。 

EXTTRIG 规则通道的外部触发转换模式  (External  trigger  conversion  mode  

for regular channels) 

该位由软件设置和清除，用于开启或禁止可以启动规则通道组转换的外部触发事
件。 

0：不用外部事件启动转换； 
1：使用外部事件启动转换。 

EXTSEL[19:17] 选择启动规则通道组转换的外部事件 (External event select for regular 

group) 

这些位选择用于启动规则通道组转换的外部事件 

ADC1和ADC2的触发配置如下 

000：定时器1的CC1事件 100：定时器3的TRGO事件 

001：定时器1的CC2事件 101：定时器4的CC4事件 

010：定时器1的CC3事件 110：EXTI线11 / TIM8_TRGO事件 

011：定时器2的CC2事件 111：SWSTART 

TRGOPT 外部触发源选择 

0：外部触发源选择控制为JEXTSEL 

1：外部触发源选择控制为 JEXTSEL2 

JEXTTRIG 注入通道的外部触发转换模式 (External trigger conversion mode for 

injected channels)  

该位由软件设置和清除，用于开启或禁止可以启动注入通道组转换的外部触发事

件。  

0：不用外部事件启动转换； 

1：使用外部事件启动转换。 

JEXTSEL[14:12]  选择启动注入通道组转换的外部事件 (External event select for 

injected group) 

这些位选择用于启动注入通道组转换的外部事件。 

ADC1和ADC2的触发配置如下 

000：定时器1的TRGO事件 100：定时器3的CC4事件 

001：定时器1的CC4事件 101：定时器4的TRGO事件 

010：定时器2的TRGO事件 110：EXTI线15 / TIM8_CC4事件 

011：定时器2的CC1事件 111：JSWSTART  

ALIGN 数据对齐 (Data alignment)  
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该位由软件设置和清除。 

0：右对齐； 

1：左对齐。 

DMA 直接存储器访问模式 (Direct memory access mode)  

该位由软件设置和清除。 

0：不使用DMA模式； 

1：使用DMA模式。  

注：只有 ADC1 和 ADC3 能产生 DMA 请求。 

RSTCAL 复位校准 (Reset calibration)  

该位由软件设置并由硬件清除。在校准寄存器被初始化后该位

将被清除。  

0：校准寄存器已初始化； 

1：初始化校准寄存器。  

注：如果正在进行转换时设置 RSTCAL，清除校准寄存器需要额外的周期。 

CAL A/D校准 (A/D Calibration)  

该位由软件设置以开始校准，并在校准结束时由硬

件清除。  

0：校准完成； 

1：开始校准。 

CONT 连续转换 (Continuous conversion)  

该位由软件设置和清除。如果设置了此位，则转换将连续进行直到

该位被清除。  

0：单次转换模式； 

1：连续转换模式。 

ADON 开/关 A/D 转换器 (A/D converter ON / OFF)  

该位由软件设置和清除。当该位为’0’时，写入’1’将把 ADC从断电模式下唤

醒。 当该位为’1’时，写入’1’将启动转换。应用程序需注意，在转换器

上电至转换开始有一个延迟 tSTAB。 

0：关闭 ADC转换/校准，并进入断电模式； 

1：开启 ADC并启动转换。  

注：如果在这个寄存器中与 ADON 一起还有其他位被改变，则转换不被触发。这

是为了防止触 发错误的转换。 
 

 

11.4.4 ADC 采样时间寄存器 1(ADC_SMPR1) 

ADC 采样时间寄存器 
1(ADC_SMPR1) 

基地址： 0x4001 2400 (ADC1), 0x4001 2800(ADC2) 
偏移地址： 0x0C 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X SMP21[29:27] SMP20[26:24] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

SMP17[23:21] SMP16[20:18] SMP15[17:16] 
Write: 
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Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 

Read: SMP15[1
5] 

SMP14[14:12] SMP13[11:9] SMP12[8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

SMP12[7:6] SMP11[5:3] SMP10[2:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

SMPx[2:0] 选择通道x的采样时间 (Channel x Sample time selection) 

这些位用于独立地选择每个通道的采样时间。在采样周期中通道选择位必须保持
不变。 

000：1.5周期 100：41.5周期 

001：7.5周期 101：55.5周期 

010：13.5周期 110：71.5周期 

011：28.5周期 111：239.5周期 

注：ADC1的模拟输入通道16和通道17在芯片内部分别连到了温度传感器和

VREFINT。 

ADC2 的模拟输入通道 16和通道 17 在芯片内部连到了 Vss。 
 

 

 

 

 

 

11.4.5 ADC 注入通道数据偏移寄存器 x (ADC_JOFRx)(x=1..4) 

ADC 注入通道数据偏移寄存
器 x (ADC_JOFRx)(x=1..4) 

基地址：0x4001 2400 (ADC1), 0x4001 2800(ADC2) 
偏移地址：0x14-0x20  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X JOFFSETx[11:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

JOFFSETx[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

JOFFSETx[11:0] 注入通道 x 的数据偏移 (Data offset for injected channel x) 

http://www.rxtek-icore.com/


RX32F103 
 

睿兴科技（南京）有限公司 
 http://www.rxtek-icore.com                        Page 161 of 261                                       Rev2.9 

当转换注入通道时，这些位定义了用于从原始转换数据中减去的数值。转换的结果

可以在 ADC_JDRx 寄存器中读出。 

 

11.4.6 ADC 看门狗高阀值寄存器(ADC_HTR) 

ADC 看门狗高阀值寄存器
(ADC_HTR) 

基地址：0x4001 2400 (ADC1), 0x4001 2800(ADC2) 
偏移地址：0x24  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X HT[11:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

HT[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

HT[11:0] 模拟看门狗高阀值 (Analog watchdog high threshold) 
这些位定义了模拟看门狗的阀值高限。 

 

11.4.7 ADC 看门狗低阀值寄存器(ADC_LRT) 

ADC 看门狗低阀值寄存器
(ADC_LRT) 

基地址：0x4001 2400 (ADC1), 0x4001 2800(ADC2) 
偏移地址：0x28  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X LT[11:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
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  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

LT[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

LT[11:0] 模拟看门狗低阀值 (Analog watchdog low threshold) 
这些位定义了模拟看门狗的阀值低限。 

11.4.8 ADC 规则序列寄存器 1(ADC_SQR1) 

ADC 规则序列寄存器 
1(ADC_SQR1) 

基地址：0x4001 2400 (ADC1), 0x4001 2800(ADC2) 
偏移地址：0x2C  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

L[23:20] SQ16[19:16] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

SQ16[15] SQ15[14:10] SQ14[9:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

SQ14[7:5] SQ13[4:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

L[23:20] 规则通道序列长度 (Regular channel sequence length) 
这些位由软件定义在规则通道转换序列中的通道数目。 
0000：1个转换 
0001：2个转换 
…… 

1111：16 个转换 

SQ16[19:15] 规则序列中的第16个转换 (16th conversion in regular sequence) 
这些位由软件定义转换序列中的第 16 个转换通道的编号(0~17)。 

SQ15[14:10] 规则序列中的第 15 个转换 (15th conversion in regular sequence) 

SQ14[9:5] 规则序列中的第 14 个转换 (14th conversion in regular sequence) 

SQ13[4:0] 规则序列中的第 13 个转换 (13th conversion in regular sequence) 
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11.4.9 ADC 规则序列寄存器 2(ADC_SQR2) 

ADC 规则序列寄存器 
2(ADC_SQR2) 

基地址：0x4001 2400 (ADC1), 0x4001 2800(ADC2) 
偏移地址：0x30  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X SQ12[29:25] SQ11[24] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

SQ11[23:20] SQ10[19:16] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

SQ10[15] SQ9[14:10] SQ8[9:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

SQ8[7:5] SQ7[4:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

SQ12[29:25] 规则序列中的第12个转换 (12th conversion in regular sequence) 
这些位由软件定义转换序列中的第 12 个转换通道的编号(0~17)。 

SQ11[24:20] 规则序列中的第 11 个转换 (11th conversion in regular sequence) 

SQ10[19:15] 规则序列中的第 10 个转换 (10th conversion in regular sequence) 

SQ9[14:10] 规则序列中的第 9 个转换 (9th conversion in regular sequence) 

SQ8[9:5] 规则序列中的第 8 个转换 (82th conversion in regular sequence) 

SQ7[4:0] 规则序列中的第 7 个转换 (7th conversion in regular sequence) 

11.4.10 ADC 规则序列寄存器 3(ADC_SQR3) 

ADC 规则序列寄存器 
3(ADC_SQR3) 

基地址：0x4001 2400 (ADC1), 0x4001 2800(ADC2) 
偏移地址：0x34  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X SQ6[29:25] SQ5[24] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

SQ5[23:20] SQ4[19:16] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

SQ4[15] SQ3[14:10] SQ2[9:8] 
Write: 
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Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 

Read: 
SQ2[7:5] SQ1[4:0] 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

SQ6[29:25] 规则序列中的第 6 个转换 (6th conversion in regular sequence) 

这些位由软件定义转换序列中的第 6 个转换通道的编号(0~17)。 

SQ5[24:20] 规则序列中的第 5 个转换 (5th conversion in regular sequence) 
SQ4[19:15] 规则序列中的第 4 个转换 (4th conversion in regular sequence) 
SQ3[14:10] 规则序列中的第 3 个转换 (3rd conversion in regular sequence) 
SQ2[8:5] 规则序列中的第 2 个转换 (2nd conversion in regular sequence) 
SQ1[4:0] 规则序列中的第 1 个转换 (1st conversion in regular sequence) 

11.4.11 ADC 注入序列寄存器(ADC_JSQR) 

ADC 注入序列寄存器
(ADC_JSQR) 

基地址：0x4001 2400 (ADC1), 0x4001 2800(ADC2) 
偏移地址：0x38 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X JL[21:20] JSQ4[19:16] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

JSQ4[15] JSQ3[14:10] JSQ2[9:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

JSQ2[7:5] JSQ1[4:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

JL[21:20] 注入通道序列长度 (Injected sequence length) 
这些位由软件定义在规则通道转换序列中的通道数目。 
00：1个转换 
01：2个转换 
10：3个转换 
11：4 个转换 

JSQ4[19:15] 注入序列中的第4个转换 (4th conversion in injected sequence) 
这些位由软件定义转换序列中的第4个转换通道的编号(0~17)。 
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注：不同于规则转换序列，如果 JL[1:0]的长度小于 4，则转换的序列顺序是从(4-JL)开始。例 
如：ADC_JSQR[21:0] = 10 00011 00011 00111 00010，意味着扫描转换将按下列通道顺序转

换：7、3、3，而不是 2、7、3。 
JSQ3[14:10] 注入序列中的第 3 个转换 (3rd conversion in injected sequence) 
JSQ2[9:5] 注入序列中的第 2 个转换 (2nd conversion in injected sequence) 
JSQ1[4:0] 注入序列中的第 1 个转换 (1st conversion in injected sequence) 

11.4.12 ADC 注入数据寄存器 x (ADC_JDRx) (x= 1..4) 

ADC 注入数据寄存器 x 
(ADC_JDRx) (x= 1..4) 

基地址：0x4001 2400 (ADC1), 0x4001 2800(ADC2) 
偏移地址：0x3C-0x48  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

JDATA[15:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

JDATA[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

JDATA[15:0] 注入转换的数据 (Injected data) 
这些位为只读，包含了注入通道的转换结果，数据是左对齐或右对齐。 

11.4.13 ADC 规则数据寄存器(ADC_DR) 

ADC 规则数据寄存器
(ADC_DR) 

基地址：0x4001 2400 (ADC1), 0x4001 2800(ADC2) 
偏移地址：0x4C  

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

ADC2DATA[31:24] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

ADC2DATA[23:16] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: DATA[15:8] 
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Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

DATA[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

ADC2DATA[31:16] ADC2转换的数据 (ADC2 data) 
- 在ADC1中：双模式下，这些位包含了ADC2转换的规则通道数据。 
在 ADC2 中：不使用这些位。 

DATA[15:0] 规则转换的数据 (Regular data) 
这些位为只读，包含了规则通道的转换结果。数据是左对齐或右对齐。 
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12 通用 TIMx 定时器（TIM2 & TIM3 & TIM4） 

12.1 TIM 概述 

通用 TIMx 定时器(TIM2 和 TIM3 和 TIM4)由一个 16 位的自动装载计数器组成，它由一个可编程的预

分频器驱动。它适合多种用途，包含测量输入信号的脉冲宽度(输入捕获)，或者产生输出波形(输出比较、

和 PWM)。使用定时器预分频器和 RCC 时钟控制预分频器，可以实现脉冲宽度和波形周期从几个微秒到

几个毫秒的调节。 
每个通用定时器(TIMx)是完全独立的，它们不共享任何资源。它们可以同步操作。 

12.2 TIM2 和 TIM3 和 TIM4 主要特性 

TIM2 和 TIM3 和 TIM4 定时器的功能包括： 
●16 位向上、向下、向上/下自动装载计数器 
●16 位可编程(可以实时修改)预分频器，计数器时钟频率的分频系数为 1～65535 之间的任意数值 
●多达 4 个独立通道： 
—输入捕获 
—输出比较 
—PWM 生成(边缘或中间对齐模式) 
—单脉冲模式输出 
●使用外部信号控制定时器和定时器互联的同步电路 
●如下事件发生时产生中断/DMA： 
—更新：计数器向上溢出/向下溢出，计数器初始化(通过软件或者内部/外部触发) 
—触发事件(计数器启动、停止、初始化或者由内部/外部触发计数) 
—输入捕获 
—输出比较 
●支持针对定位的增量(正交)编码器和霍尔传感器电路 
●触发输入作为外部时钟或者按周期的电流管理 

12.3 TIM 框图 
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 事件 

中断和 DMA 输出 
 

12.4 TIM2 和 TIM3 和 TIM4 功能描述 

12.4.1 时基单元 

可编程高级控制定时器的主要部分是一个 16 位计数器和与其相关的自动装载寄存器。这个计数器可

以向上计数、向下计数或者向上向下双向计数。此计数器时钟由预分频器分频得到。 

计数器、自动装载寄存器和预分频器寄存器可以由软件读写，即使计数器还在运行读写仍然有效。 

时基单元包含： 

●计数器寄存器(TIMx_CNT) 

●预分频器寄存器 (TIMx_PSC) 

●自动装载寄存器 (TIMx_ARR) 
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自动装载寄存器是预先装载的，写或读自动重装载寄存器将访问预装载寄存器。根据在 TIMx_CR1 寄存器

中的自动装载预装载使能位(ARPE)的设置，预装载寄存器的内容被立即或在每次的更新事件 UEV 时传送到

影子寄存器。当计数器达到溢出条件(向下计数时的下溢条件)并当 TIMx_CR1 寄存器中的 UDIS 位等于 0

时，产生更新事件。更新事件也可以由软件产生。随后会详细描述每一种配置下更新事件的产生。计数器

由预分频器的时钟输出 CK_CNT 驱动，仅当设置了计数器 TIMx_CR1 寄存器中的计数器使能位(CEN)时，

CK_CNT 才有效。(更多有关使能计数器的细节，请参见控制器的从模式描述)。 

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 

预分频器可以将计数器的时钟频率按 1 到 65536 之间的任意值分频。它是基于一个(在 TIMx_PSC 寄存器中

的)16 位寄存器控制的 16位计数器。因为这个控制寄存器带有缓冲器，它能够在运行时被改变。新的预分

频器的参数在下一次更新事件到来时被采用。 

下图给出了在预分频器运行时，更改计数器参数的例子。 

图：当预分频器的参数从 1 变到 2时，计数器的时序图 

 
图：当预分频器的参数从 1 变到 4 时，计数器的时序图 

 

12.4.2 计数器模式 

向上计数模式 

http://www.rxtek-icore.com/


RX32F103 
 

睿兴科技（南京）有限公司 
 http://www.rxtek-icore.com                        Page 170 of 261                                       Rev2.9 

在向上计数模式中，计数器从 0 计数到自动加载值(TIMx_ARR 计数器的内容)，然后重新从 0 开始计数并且

产生一个计数器溢出事件。 

在 TIMx_EGR寄存器中(通过软件方式或者使用从模式控制器)设置 UG 位也同样可以产生一个更新事件。 

设置 TIMx_CR1 寄存器中的 UDIS 位，可以禁止更新事件；这样可以避免在向预装载寄存器中写入新值时更

新影子寄存器。在 UDIS位被清’0’之前，将不产生更新事件。但是在应该产生更新事件时，计数器仍会

被清’0’，同时预分频器的计数也被请 0(但预分频器的数值不变)。此外，如果设置了 TIMx_CR1 寄存器

中的 URS 位(选择更新请求)，设置 UG 位将产生一个更新事件 UEV，但硬件不设置 UIF标志(即不产生中断

或 DMA 请求)。这是为了避免在捕获模式下清除计数器时，同时产生更新和捕获中断。 

当发生一个更新事件时，所有的寄存器都被更新，硬件同时(依据 URS位)设置更新标志位 

(TIMx_SR 寄存器中的 UIF 位)。 

●自动装载影子寄存器被重新置入预装载寄存器的值(TIMx_ARR)。 

●预分频器的缓冲区被置入预装载寄存器的值(TIMx_PSC 寄存器的内容)。下图给出一些例子，当

TIMx_ARR=0x36 时计数器在不同时钟频率下的动作。 

图：计数器时序图，内部时钟分频因子为 1 

 
图：计数器时序图，内部时钟分频因子为 2 

 
图：计数器时序图，内部时钟分频因子为 4 
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图：计数器时序图，内部时钟分频因子为 N 

 
图：计数器时序图，当 ARPE=0 时的更新事件(TIMx_ARR 没有预装入) 

 
图：计数器时序图，当 ARPE=1 时的更新事件(预装入了 TIMx_ARR) 
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向下计数模式 
在向下模式中，计数器从自动装入的值(TIMx_ARR 计数器的值)开始向下计数到 0，然后从自动装入的值

重新开始并且产生一个计数器向下溢出事件。 
在 TIMx_EGR 寄存器中(通过软件方式或者使用从模式控制器)设置 UG 位，也同样可以产生一个更新事

件。 
设置 TIMx_CR1 寄存器的 UDIS 位可以禁止 UEV 事件。这样可以避免向预装载寄存器中写入新值时更新

影子寄存器。因此 UDIS 位被清为 0 之前不会产生更新事件。然而，计数器仍会从当前自动加载值重新开

始计数，并且预分频器的计数器重新从 0 开始(但预分频系数不变)。 
此外，如果设置了 TIMx_CR1 寄存器中的 URS 位(选择更新请求) ，设置 UG 位将产生一个更新事件 UEV
但不设置 UIF 标志(因此不产生中断和 DMA 请求)，这是为了避免在发生捕获事件并清除计数器时，同时

产生更新和捕获中断。 
当发生更新事件时，所有的寄存器都被更新，并且(根据 URS 位的设置)更新标志位(TIMx_SR 寄存器中的

UIF 位)也被设置。 
●预分频器的缓存器被加载为预装载的值(TIMx_PSC 寄存器的值)。 
●当前的自动加载寄存器被更新为预装载值(TIMx_ARR 寄存器中的内容)。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。 
图：计数器时序图，内部时钟分频因子为 1 

 
图：计数器时序图，内部时钟分频因子为 2 
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图：计数器时序图，内部时钟分频因子为 4 

 
图：计数器时序图，内部时钟分频因子为 N 

 
图：计数器时序图，当没有使用重复计数器时的更新事件 
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中央对齐模式(向上/向下计数) 
在中央对齐模式，计数器从 0 开始计数到自动加载的值(TIMx_ARR 寄存器)−1，产生一个计数器溢出事

件，然后向下计数到 1 并且产生一个计数器下溢事件；然后再从 0 开始重新计数。 
在此模式下，不能写入 TIMx_CR1 中的 DIR 方向位。它由硬件更新并指示当前的计数方向。 
可以在每次计数上溢和每次计数下溢时产生更新事件；也可以通过(软件或者使用从模式控制器) 设置

TIMx_EGR 寄存器中的 UG 位产生更新事件。然后，计数器重新从 0 开始计数，预分频器也重新从 0 开始

计数。 
设置 TIMx_CR1 寄存器中的 UDIS 位可以禁止 UEV 事件。这样可以避免在向预装载寄存器中写入新值时

更新影子寄存器。因此 UDIS 位被清为 0 之前不会产生更新事件。然而，计数器仍会根据当前自动重加载

的值，继续向上或向下计数。 
此外，如果设置了 TIMx_CR1 寄存器中的 URS 位(选择更新请求) ，设置 UG 位将产生一个更新事件 UEV
但不设置 UIF 标志(因此不产生中断和 DMA 请求)，这是为了避免在发生捕获事件并清除计数器时，同时

产生更新和捕获中断。 
当发生更新事件时，所有的寄存器都被更新，并且(根据 URS 位的设置)更新标志位(TIMx_SR 寄存器中的

UIF 位)也被设置。 
●预分频器的缓存器被加载为预装载(TIMx_PSC 寄存器)的值。 
●当前的自动加载寄存器被更新为预装载值(TIMx_ARR 寄存器中的内容)。 
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)。 
以下是一些计数器在不同时钟频率下的操作的例子： 
图：计数器时序图，内部时钟分频因子为 1，TIMx_ARR=0x6 
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图：计数器时序图，内部时钟分频因子为 2 

 
图：计数器时序图，内部时钟分频因子为 4，TIMx_ARR=0x36 

 
图：计数器时序图，内部时钟分频因子为 N 
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图：计数器时序图，ARPE=1 时的更新事件(计数器下溢) 

 
图：计数器时序图，ARPE=1 时的更新事件(计数器溢出) 
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12.4.3 时钟选择 

计数器时钟可由下列时钟源提供： 
●内部时钟(CK_INT) 
●外部时钟模式 1：外部输入引脚 
●外部时钟模式 2：外部触发输入 ETR 
●内部触发输入(ITRx)：使用一个定时器作为另一个定时器的预分频器。如可以配置一个定时器 Timer1 而

作为另一个定时器 Timer2 的预分频器。 
内部时钟源(CK_INT) 
如果禁止了从模式控制器(SMS=000)，则 CEN、DIR(TIMx_CR1 寄存器)和 UG 位(TIMx_EGR 寄存器)是事

实上的控制位，并且只能被软件修改(UG 位仍被自动清除)。只要 CEN 位被写成’1’，预分频器的时钟就

由内部时钟 CK_INT 提供。 
下图显示控制电路和向上计数器在一般模式下，不带预分频器时的操作。 
图：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 
当 TIMx_SMCR 寄存器的 SMS=111 时，此模式被选中。计数器可以在选定输入端的每个上升沿或下降沿

计数。 
图：TI2 外部时钟连接例子 

 
例如，要配置向上计数器在 T12 输入端的上升沿计数，使用下列步骤： 
1、配置 TIMx_CCMR1 寄存器 CC2S=01，配置通道 2 检测 TI2 输入的上升沿 
2、配置 TIMx_CCMR1 寄存器的 IC2F[3:0] ，选择输入滤波器带宽( 如果不需要滤波器，保持 
IC2F=0000) 
3、配置 TIMx_CCER 寄存器的 CC2P=0，选定上升沿极性 
4、配置 TIMx_SMCR 寄存器的 SMS=111，选择定时器外部时钟模式 1  
5、配置 TIMx_SMCR 寄存器中的 TS=110，选定 TI2 作为触发输入源  

http://www.rxtek-icore.com/


RX32F103 
 

睿兴科技（南京）有限公司 
 http://www.rxtek-icore.com                        Page 178 of 261                                       Rev2.9 

6、设置 TIMx_CR1 寄存器的 CEN=1，启动计数器 
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。 
图：外部时钟模式 1 下的控制电路 

 
外部时钟源模式 2 
选定此模式的方法为：令 TIMx_SMCR 寄存器中的 ECE=1 计数器能够在外部触发 ETR 的每一个上升沿或

下降沿计数。下图是外部触发输入的框图 
图：外部触发输入框图 

 
例如，要配置在 ETR 下每 2 个上升沿计数一次的向上计数器，使用下列步骤： 
1.本例中不需要滤波器，置 TIMx_SMCR 寄存器中的 ETF[3:0]=0000 
2.设置预分频器，置 TIMx_SMCR 寄存器中的 ETPS[1:0]=01 
3.选择 ETR 的上升沿检测，置 TIMx_SMCR 寄存器中的 ETP=0 
4.开启外部时钟模式 2，写 TIMx_SMCR 寄存器中的 ECE=1 
5.启动计数器，写 TIMx_CR1 寄存器中的 CEN=1  
计数器在每 2 个 ETR 上升沿计数一次。 
在 ETR 的上升沿和计数器实际时钟之间的延时取决于在 ETRP 信号端的重新同步电路。 
图：外部时钟模式 2 下的控制电路 
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12.4.4 捕获/比较通道 

每一个捕获/比较通道都是围绕着一个捕获/比较寄存器(包含影子寄存器)，包括捕获的输入部分 
(数字滤波、多路复用和预分频器)，和输出部分(比较器和输出控制)。下图是一个捕获/比较通道概览。 

输入部分对相应的 TIx 输入信号采样，并产生一个滤波后的信号 TIxF。然后，一个带极性选择的边缘

监测器产生一个信号(TIxFPx)，它可以作为从模式控制器的输入触发或者作为捕获控制。 
该信号通过预分频进入捕获寄存器(ICxPS)。 

图：捕获/比较通道(如：通道 1 输入部分) 

 
图：捕获/比较通道 1 的主电路 
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图：捕获/比较通道的输出部分(通道 1) 

 
捕获/比较模块由一个预装载寄存器和一个影子寄存器组成。读写过程仅操作预装载寄存器。 
在捕获模式下，捕获发生在影子寄存器上，然后再复制到预装载寄存器中。 
在比较模式下，预装载寄存器的内容被复制到影子寄存器中，然后影子寄存器的内容和计数器进行比较。 

12.4.5 输入捕获模式 

在输入捕获模式下，当检测到 ICx 信号上相应的边沿后，计数器的当前值被锁存到捕获/比较寄存器

(TIMx_CCRx)中。当发生捕获事件时，相应的 CCxIF 标志(TIMx_SR 寄存器)被置 1，如果开放了中断或者

DMA 操作，则将产生中断或者 DMA 请求。如果发生捕获事件时 CCxIF 标志已经为高，那么重复捕获标

志 CCxOF(TIMx_SR 寄存器)被置 1。写 CCxIF=0 可清除 CCxIF，或读取存储在 TIMx_CCRx 寄存器中的捕

获数据也可清除 CCxIF。写 CCxOF=0 可清除 CCxOF。 
以下例子说明如何在 TI1 输入的上升沿时捕获计数器的值到 TIMx_CCR1 寄存器中，步骤如下： 
●选择有效输入端：TIMx_CCR1 必须连接到 TI1 输入，所以写入 TIMx_CCR1 寄存器中的 CC1S=01，只

要 CC1S 不为’00’，通道被配置为输入，并且 TIMx_CCR1 寄存器变为只读。 
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●根据输入信号的特点，配置输入滤波器为所需的带宽(即输入为 TIx 时，输入滤波器控制位是

TIMx_CCMRx 寄存器中的 ICxF 位)。假设输入信号在最多 5 个内部时钟周期的时间内抖动， 我们须配置

滤波器的带宽长于 5 个时钟周期；因此我们可以(以 fDTS 频率)连续采样 8 次，以确认在 TI1 上一次真实的

边沿变换，即在 TIMx_CCMR1 寄存器中写入 IC1F=0011。 
●选择 TI1 通道的有效转换边沿，在 TIMx_CCER 寄存器中写入 CC1P=0(上升沿)。 
●配置输入预分频器。在本例中，我们希望捕获发生在每一个有效的电平转换时刻，因此预分频器被禁止

(写 TIMx_CCMR1 寄存器的 IC1PS=00)。 
●设置 TIMx_CCER 寄存器的 CC1E=1，允许捕获计数器的值到捕获寄存器中。 
●如果需要，通过设置 TIMx_DIER 寄存器中的 CC1IE 位允许相关中断请求，通过设置 TIMx_DIER 寄存

器中的 CC1DE 位允许 DMA 请求。 
当发生一个输入捕获时： 
●产生有效的电平转换时，计数器的值被传送到 TIMx_CCR1 寄存器。 
●CC1IF 标志被设置(中断标志)。当发生至少 2 个连续的捕获时，而 CC1IF 未曾被清除，CC1OF 被置 1。 
●如设置了 CC1IE 位，则会产生一个中断。 
●如设置了 CC1DE 位，则还会产生一个 DMA 请求。 
为了处理捕获溢出，建议在读出捕获溢出标志之前读取数据，这是为了避免丢失在读出捕获溢出标志之后

和读取数据之前可能产生的捕获溢出信息。 
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。 

12.4.6 PWM 输入模式 

该模式是输入捕获模式的一个特例，除下列区别外，操作与输入捕获模式相同： 
●两个 ICx 信号被映射至同一个 TIx 输入。 
●这 2 个 ICx 信号为边沿有效，但是极性相反。 
●其中一个 TIxFP 信号被作为触发输入信号，而从模式控制器被配置成复位模式。 
例如，你需要测量输入到 TI1 上的 PWM 信号的长度(TIMx_CCR1 寄存器)和占空比(TIMx_CCR2 寄存

器)，具体步骤如下(取决于 CK_INT 的频率和预分频器的值) 
●选择 TIMx_CCR1 的有效输入：置 TIMx_CCMR1 寄存器的 CC1S=01(选中 TI1)。 
●选择 TI1FP1 的有效极性(用来捕获数据到 TIMx_CCR1 中和清除计数器)：置 CC1P=0(上升沿有效)。 
●选择 TIMx_CCR2 的有效输入：置 TIMx_CCMR1 寄存器的 CC2S=10(选中 TI1)。 
●选择 TI1FP2 的有效极性(捕获数据到 TIMx_CCR2)：置 CC2P=1(下降沿有效)。 
●选择有效的触发输入信号：置 TIMx_SMCR 寄存器中的 TS=101(选择 TI1FP1)。 
●配置从模式控制器为复位模式：置 TIMx_SMCR 中的 SMS=100。 
●使能捕获：置 TIMx_CCER 寄存器中 CC1E=1 且 CC2E=1。 
图：PWM 输入模式时序 
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因为只有 TI1FP1 和 TI2FP2 连到了从模式控制器，所以 PWM 输入模式只能使用 TIMx_CH1 
/TIMx_CH2 信号。 

12.4.7 强置输出模式 

在输出模式(TIMx_CCMRx 寄存器中 CCxS=00)下，输出比较信号(OCxREF 和相应的 OCx/OCxN) 能够直

接由软件强置为有效或无效状态，而不依赖于输出比较寄存器和计数器间的比较结果。 
置 TIMx_CCMRx 寄存器中相应的 OCxM=101，即可强置输出比较信号(OCxREF/OCx)为有效状态。这样

OCxREF 被强置为高电平(OCxREF 始终为高电平有效)，同时 OCx 得到 CCxP 极性相反的信号。 
例如：CCxP=0(OCx 高电平有效)，则 OCx 被强置为高电平。 
置 TIMx_CCMRx 寄存器中的 OCxM=100，可强置 OCxREF 信号为低。 
该模式下，在 TIMx_CCRx 影子寄存器和计数器之间的比较仍然在进行，相应的标志也会被修改。因此仍

然会产生相应的中断和 DMA 请求。这将会在下面的输出比较模式一节中介绍。 
  

12.4.8 输出比较模式 

此项功能是用来控制一个输出波形，或者指示一段给定的的时间已经到时。当计数器与捕获/比较寄存器的

内容相同时，输出比较功能做如下操作： 
●将输出比较模式(TIMx_CCMRx 寄存器中的 OCxM 位)和输出极性(TIMx_CCER 寄存器中的 
CCxP 位)定义的值输出到对应的引脚上。在比较匹配时，输出引脚可以保持它的电平 
(OCxM=000)、被设置成有效电平(OCxM=001)、被设置成无效电平(OCxM=010)或进行翻转(OCxM=011)。 
●设置中断状态寄存器中的标志位(TIMx_SR 寄存器中的 CCxIF 位)。 
●若设置了相应的中断屏蔽(TIMx_DIER 寄存器中的 CCxIE 位)，则产生一个中断。 
●若设置了相应的使能位(TIMx_DIER 寄存器中的 CCxDE 位，TIMx_CR2 寄存器中的 CCDS 位选择 DMA
请求功能)，则产生一个 DMA 请求。 
TIMx_CCMRx 中的 OCxPE 位选择 TIMx_CCRx 寄存器是否需要使用预装载寄存器。在输出比较模式下，

更新事件 UEV 对 OCxREF 和 OCx 输出没有影响。 
同步的精度可以达到计数器的一个计数周期。输出比较模式(在单脉冲模式下)也能用来输出一个单脉冲。 
输出比较模式的配置步骤： 
1.选择计数器时钟(内部，外部，预分频器)。 
2.将相应的数据写入 TIMx_ARR 和 TIMx_CCRx 寄存器中。 
3.如果要产生一个中断请求，设置 CCxIE 位。 
4.选择输出模式，例如： 
—要求计数器与 CCRx 匹配时翻转 OCx 的输出引脚，设置 OCxM=011 
—置 OCxPE = 0 禁用预装载寄存器 
—置 CCxP = 0 选择极性为高电平有效 
—置 CCxE = 1 使能输出 
5.设置 TIMx_CR1 寄存器的 CEN 位启动计数器 
TIMx_CCRx 寄存器能够在任何时候通过软件进行更新以控制输出波形，条件是未使用预装载寄存器

(OCxPE=’0’，否则 TIMx_CCRx 的影子寄存器只能在发生下一次更新事件时被更新)。下图给出了一个例

子。 
图：输出比较模式，翻转 OC1 
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12.4.9 PWM 模式 

脉冲宽度调制模式可以产生一个由 TIMx_ARR 寄存器确定频率、由 TIMx_CCRx 寄存器确定占空比的信

号。 
在 TIMx_CCMRx 寄存器中的 OCxM 位写入’110’(PWM 模式 1)或’111’(PWM 模式 2)，能够独立地设

置每个 OCx 输出通道产生一路 PWM。必须通过设置 TIMx_CCMRx 寄存器的 OCxPE 位使能相应的预装载

寄存器，最后还要设置 TIMx_CR1 寄存器的 ARPE 位，(在向上计数或中心对称模式中) 使能自动重装载的

预装载寄存器。 
仅当发生一个更新事件的时候，预装载寄存器才能被传送到影子寄存器，因此在计数器开始计数之前，必

须通过设置 TIMx_EGR 寄存器中的 UG 位来初始化所有的寄存器。 
OCx 的极性可以通过软件在 TIMx_CCER 寄存器中的 CCxP 位设置，它可以设置为高电平有效或低电平有

效。OCx 的输出使能通过(TIMx_CCER 和 TIMx_BDTR 寄存器中)CCxE、CCxNE、MOE、OSSI 和 OSSR
位的组合控制。 
在 PWM 模式(模式 1 或模式 2)下，TIMx_CNT 和 TIMx_CCRx 始终在进行比较，(依据计数器的计数方向)
以确定是否符合 TIMx_CCRx≤TIMx_CNT 或者 TIMx_CNT≤TIMx_CCRx。 
PWM 边沿对齐模式 
●向上计数配置 
当 TIMx_CR1 寄存器中的 DIR 位为低的时候执行向上计数。 
下面是一个 PWM 模式 1 的例子。当 TIMx_CNT<TIMx_CCRx 时，PWM 参考信号 OCxREF 为高，否则为

低。如果 TIMx_CCRx 中的比较值大于自动重装载值(TIMx_ARR)，则 OCxREF 保持为’1’。如果比较值

为 0，则 OCxREF 保持为’0’。 下图为 TIMx_ARR=8 时边沿对齐的 PWM 波形实例。 
图：边沿对齐的 PWM 波形(ARR=8) 
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●向下计数的配置 
当 TIMx_CR1 寄存器的 DIR 位为高时执行向下计数。 
在 PWM 模式 1，当 TIMx_CNT>TIMx_CCRx 时参考信号 OCxREF 为低，否则为高。如果 
TIMx_CCRx 中的比较值大于 TIMx_ARR 中的自动重装载值，则 OCxREF 保持为’1’。该模式下不能产生

0％的 PWM 波形。 
PWM 中央对齐模式 
当 TIMx_CR1 寄存器中的 CMS 位不为’00’时为中央对齐模式(所有其他的配置对 OCxREF/OCx 信号都

有相同的作用)。根据不同的 CMS 位设置，比较标志可以在计数器向上计数时被置 1、在计数器向下计数

时被置 1、或在计数器向上和向下计数时被置 1。TIMx_CR1 寄存器中的计数方向位(DIR)由硬件更新，不

要用软件修改它。参看中央对齐模式章节。 
下图给出了一些中央对齐的 PWM 波形的例子 
●TIMx_ARR=8 
●PWM 模式 1 
●TIMx_CR1 寄存器的 CMS=01，在中央对齐模式 1 下，当计数器向下计数时设置比较标志。 
图：中央对齐的 PWM 波形(APR=8) 
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使用中央对齐模式的提示： 
●进入中央对齐模式时，使用当前的向上/向下计数配置；这就意味着计数器向上还是向下计数取决于

TIMx_CR1 寄存器中 DIR 位的当前值。此外，软件不能同时修改 DIR 和 CMS 位。 
●不推荐当运行在中央对齐模式时改写计数器，因为这会产生不可预知的结果。特别地： 
—如果写入计数器的值大于自动重加载的值(TIMx_CNT>TIMx_ARR)，则方向不会被更新。例如，如果计

数器正在向上计数，它就会继续向上计数。 
—如果将 0 或者 TIMx_ARR 的值写入计数器，方向被更新，但不产生更新事件 UEV。 
●使用中央对齐模式最保险的方法，就是在启动计数器之前产生一个软件更新(设置 
TIMx_EGR 位中的 UG 位)，并且不要在计数进行过程中修改计数器的值。 

12.4.10 单

脉冲模式 

单脉冲模式(OPM)是前述众多模式的一个特例。这种模式允许计数器响应一个激励，并在一个程序可控的

延时之后产生一个脉宽可程序控制的脉冲。 
可以通过从模式控制器启动计数器，在输出比较模式或者 PWM 模式下产生波形。设置 TIMx_CR1 寄存器

中的 OPM 位将选择单脉冲模式，这样可以让计数器自动地在产生下一个更新事件 UEV 时停止。 
仅当比较值与计数器的初始值不同时，才能产生一个脉冲。启动之前(当定时器正在等待触发)， 必须如下

配置： 
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●向上计数方式：计数器 CNT < CCRx ≤ ARR (特别地, 0 < CCRx)， 
●向下计数方式：计数器 CNT > CCRx。 
图：单脉冲模式的例子 

 
例如，你需要在从 TI2 输入脚上检测到一个上升沿开始，延迟 tDELAY 之后，在 OC1 上产生一个长度为

tPULSE 的正脉冲。 
假定 TI2FP2 作为触发 1: 
●置 TIMx_CCMR1 寄存器中的 CC2S=01，把 TI2FP2 映像到 TI2。 
●置 TIMx_CCER 寄存器中的 CC2P=0，使 TI2FP2 能够检测上升沿。 
●置 TIMx_SMCR 寄存器中的 TS=110，TI2FP2 作为从模式控制器的触发(TRGI)。 
●置 TIMx_SMCR 寄存器中的 SMS=110(触发模式)，TI2FP2 被用来启动计数器。 
OPM 的波形由写入比较寄存器的数值决定(要考虑时钟频率和计数器预分频器) 
●tDELAY 由 TIMx_CCR1 寄存器中的值定义。 
●tPULSE 由自动装载值和比较值之间的差值定义(TIMx_ARR - TIMx_CCR1)。 
●假定当发生比较匹配时要产生从 0 到 1 的波形，当计数器达到预装载值时要产生一个从 1 到 0 的波形；

首先要置 TIMx_CCMR1 寄存器的 OC1M=111，进入 PWM 模式 2；根据需要有选择地使能预装载寄存器：

置 TIMx_CCMR1 中的 OC1PE=1 和 TIMx_CR1 寄存器中的 ARPE；然后在 TIMx_CCR1 寄存器中填写比较

值，在 TIMx_ARR 寄存器中填写自动装载值，设置 UG 位来产生一个更新事件，然后等待在 TI2 上的一个

外部触发事件。本例中，CC1P=0。 
在这个例子中，TIMx_CR1 寄存器中的 DIR 和 CMS 位应该置低。 
因为只需要一个脉冲，所以必须设置 TIMx_CR1 寄存器中的 OPM=1，在下一个更新事件(当计数器从自动

装载值翻转到 0)时停止计数。 
特殊情况：OCx 快速使能： 
在单脉冲模式下，在 TIx 输入脚的边沿检测逻辑设置 CEN 位以启动计数器。然后计数器和比较值间的比

较操作产生了输出的转换。但是这些操作需要一定的时钟周期，因此它限制了可得到的最小延时

tDELAY。 
如果要以最小延时输出波形，可以设置 TIMx_CCMRx 寄存器中的 OCxFE 位；此时 OCxREF(和 
OCx)直接响应激励而不再依赖比较的结果，输出的波形与比较匹配时的波形一样。OCxFE 只在通道配置

为 PWM1 和 PWM2 模式时起作用。 

12.4.11 在外部事件时清除 OCxREF 信号 

对于一个给定的通道，设置 TIMx_CCMRx 寄存器中对应的 OCxCE 位为’1’，能够用 ETRF 输入端的高电

平把 OCxREF 信号拉低，OCxREF 信号将保持为低直到发生下一次的更新事件 UEV。 
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该功能只能用于输出比较和 PWM 模式，而不能用于强置模式。 
例如，OCxREF 信号可以联到一个比较器的输出，用于控制电流。这时，ETR 必须配置如下： 
1.外部触发预分频器必须处于关闭：TIMx_SMCR 寄存器中的 ETPS[1:0]=00。 
2.必须禁止外部时钟模式 2：TIMx_SMCR 寄存器中的 ECE=0。 
3.外部触发极性(ETP)和外部触发滤波器(ETF)可以根据需要配置。 
下图显示了当 ETRF 输入变为高时，对应不同 OCxCE 的值，OCxREF 信号的动作。在这个例子中，定时

器 TIMx 被置于 PWM 模式。 
图：清除 TIMx 的 OCxREF 

 

12.4.12 编码器接口模式 

选择编码器接口模式的方法是：如果计数器只在 TI2 的边沿计数，则置 TIMx_SMCR 寄存器中的 
SMS=001；如果只在 TI1 边沿计数，则置 SMS=010；如果计数器同时在 TI1 和 TI2 边沿计数，则置

SMS=011。 
通过设置 TIMx_CCER 寄存器中的 CC1P 和 CC2P 位，可以选择 TI1 和 TI2 极性；如果需要，还可以对输

入滤波器编程。 
两个输入 TI1 和 TI2 被用来作为增量编码器的接口。参看表 73，假定计数器已经启动(TIMx_CR1 寄存器

中的 CEN=1)，则计数器由每次在 TI1FP1 或 TI2FP2 上的有效跳变驱动。TI1FP1 和 TI2FP2 是 TI1 和 TI2
在通过输入滤波器和极性控制后的信号；如果没有滤波和变相，则 TI1FP1=TI1， TI2FP2=TI2。根据两个

输入信号的跳变顺序，产生了计数脉冲和方向信号。依据两个输入信号的跳变顺序，计数器向上或向下计

数，同时硬件对 TIMx_CR1 寄存器的 DIR 位进行相应的设置。不管计数器是依靠 TI1 计数、依靠 TI2 计数

或者同时依靠 TI1 和 TI2 计数，在任一输入端(TI1 或者 TI2)的跳变都会重新计算 DIR 位。 
编码器接口模式基本上相当于使用了一个带有方向选择的外部时钟。这意味着计数器只在 0 到 TIMx_ARR
寄存器的自动装载值之间连续计数(根据方向，或是 0 到 ARR 计数，或是 ARR 到 0 计数)。所以在开始计

数之前必须配置 TIMx_ARR；同样，捕获器、比较器、预分频器、重复计数器、触发输出特性等仍工作如

常。编码器模式和外部时钟模式 2 不兼容，因此不能同时操作。 
在这个模式下，计数器依照增量编码器的速度和方向被自动的修改，因此计数器的内容始终指示着编码器

的位置。计数方向与相连的传感器旋转的方向对应。下表列出了所有可能的组合， 假设 TI1 和 TI2 不同时

变换。 
表：计数方向与编码器信号的关系 

 
有效边沿 

相对信号的电平 
(TI1FP1对应TI2, 
TI2FP2对应TI1) 

TI1FP1信号 TI2FP2信号 

上升 下降 上升 下降 

 

仅在TI1计数 
高 向下计数 向上计数 不计数 不计数 

低 向上计数 向下计数 不计数 不计数 
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仅在TI2计数 
高 不计数 不计数 向上计数 向下计数 

低 不计数 不计数 向下计数 向上计数 
 

在TI1和TI2上计数 
高 向下计数 向上计数 向上计数 向下计数 

低 向上计数 向下计数 向下计数 向上计数 

一个外部的增量编码器可以直接与 MCU 连接而不需要外部接口逻辑。但是，一般会使用比较器将编码器

的差动输出转换到数字信号，这大大增加了抗噪声干扰能力。编码器输出的第三个信号表示机械零点，可

以把它连接到一个外部中断输入并触发一个计数器复位。 
下图是一个计数器操作的实例，显示了计数信号的产生和方向控制。它还显示了当选择了双边沿时，输入

抖动是如何被抑制的；抖动可能会在传感器的位置靠近一个转换点时产生。在这个例子中，我们假定配置

如下： 
●CC1S=’01’ (TIMx_CCMR1 寄存器，IC1FP1 映射到 TI1) 
●CC2S=’01’ (TIMx_CCMR2 寄存器，IC2FP2 映射到 TI2) 
●CC1P=’0’ (TIMx_CCER 寄存器，IC1FP1 不反相，IC1FP1=TI1) 
●CC2P=’0’ (TIMx_CCER 寄存器，IC2FP2 不反相，IC2FP2=TI2) 
●SMS=’011’ (TIMx_SMCR 寄存器，所有的输入均在上升沿和下降沿有效). 
●CEN=’1’ (TIMx_CR1 寄存器，计数器使能) 
图：编码器模式下的计数器操作实例 

 
 
下图为当 IC1FP1 极性反相时计数器的操作实例(CC1P=’1’，其他配置与上例相同)  
图：IC1FP1 反相的编码器接口模式实例 

 
当定时器配置成编码器接口模式时，提供传感器当前位置的信息。使用第二个配置在捕获模式的定时器，

可以测量两个编码器事件的间隔，获得动态的信息(速度，加速度，减速度)。指示机械零点的编码器输出
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可被用做此目的。根据两个事件间的间隔，可以按照固定的时间读出计数器。如果可能的话，你可以把计

数器的值锁存到第三个输入捕获寄存器(捕获信号必须是周期的并且可以由另一个定时器产生)；也可以通

过一个由实时时钟产生的 DMA 请求来读取它的值。 

12.4.13 定时器输入异或功能 

TIMx_CR2 寄存器中的 TI1S 位，允许通道 1 的输入滤波器连接到一个异或门的输出端，异或门的 3 个输入

端为 TIMx_CH1、TIMx_CH2 和 TIMx_CH3。 
异或输出能够被用于所有定时器的输入功能，如触发或输入捕获。下节给出了此特性用于连接霍尔传感器

的例子。 

12.4.14 TIMx 定时器和外部触发的同步 

TIMx 定时器能够在多种模式下和一个外部的触发同步：复位模式、门控模式和触发模式。 
从模式：复位模式 
在发生一个触发输入事件时，计数器和它的预分频器能够重新被初始化；同时，如果 TIMx_CR1 寄存器的

URS 位为低，还产生一个更新事件 UEV；然后所有的预装载寄存器(TIMx_ARR， 
TIMx_CCRx)都被更新了。 
在以下的例子中，TI1 输入端的上升沿导致向上计数器被清零： 
●配置通道 1 以检测 TI1 的上升沿。配置输入滤波器的带宽(在本例中，不需要任何滤波器，因此保持

IC1F=0000)。触发操作中不使用捕获预分频器，所以不需要配置。CC1S 位只选择输入捕获源，即

TIMx_CCMR1 寄存器中 CC1S=01。置 TIMx_CCER 寄存器中 CC1P=0 以确定极性(只检测上升沿)。 
●置 TIMx_SMCR 寄存器中 SMS=100，配置定时器为复位模式；置 TIMx_SMCR 寄存器中 
TS=101，选择 TI1 作为输入源。 
●置 TIMx_CR1 寄存器中 CEN=1，启动计数器。 
计数器开始依据内部时钟计数，然后正常运转直到 TI1 出现一个上升沿；此时，计数器被清零然后从 0 重

新开始计数。同时，触发标志(TIMx_SR 寄存器中的 TIF 位)被设置，根据 TIMx_DIER 寄存器中 TIE(中断

使能)位和 TDE(DMA 使能)位的设置，产生一个中断请求或一个 DMA 请求。 
下图显示当自动重装载寄存器 TIMx_ARR=0x36 时的动作。在 TI1 上升沿和计数器的实际复位之间的延时

取决于 TI1 输入端的重同步电路。 
图：复位模式下的控制电路 

 
从模式：门控模式 
按照选中的输入端电平使能计数器。 
在如下的例子中，计数器只在 TI1 为低时向上计数： 
●配置通道 1 以检测 TI1 上的低电平。配置输入滤波器带宽(本例中，不需要滤波，所以保持

IC1F=0000)。触发操作中不使用捕获预分频器，所以不需要配置。CC1S 位用于选择输入捕获源，置

TIMx_CCMR1 寄存器中 CC1S=01。置 TIMx_CCER 寄存器中 CC1P=1 以确定极性(只检测低电平)。 
●置 TIMx_SMCR 寄存器中 SMS=101，配置定时器为门控模式；置 TIMx_SMCR 寄存器中 TS=101，选择

TI1 作为输入源。 

http://www.rxtek-icore.com/


RX32F103 
 

睿兴科技（南京）有限公司 
 http://www.rxtek-icore.com                        Page 190 of 261                                       Rev2.9 

●置 TIMx_CR1 寄存器中 CEN=1，启动计数器。在门控模式下，如果 CEN=0，则计数器不能启动，不论

触发输入电平如何。 
只要 TI1 为低，计数器开始依据内部时钟计数，一旦 TI1 变高则停止计数。当计数器开始或停止时都设置

TIMx_SR 中的 TIF 标置。 
TI1 上升沿和计数器实际停止之间的延时取决于 TI1 输入端的重同步电路。 
图：门控模式下的控制电路 

 
从模式：触发模式 
输入端上选中的事件使能计数器。 
在下面的例子中，计数器在 TI2 输入的上升沿开始向上计数： 
●配置通道 2 检测 TI2 的上升沿。配置输入滤波器带宽(本例中，不需要任何滤波器，保持 IC2F=0000)。
触发操作中不使用捕获预分频器，不需要配置。CC2S 位只用于选择输入捕获源，置 TIMx_CCMR1 寄存器

中 CC2S=01。置 TIMx_CCER 寄存器中 CC2P=1 以确定极性(只检测低电平)。 
●置 TIMx_SMCR 寄存器中 SMS=110，配置定时器为触发模式；置 TIMx_SMCR 寄存器中 TS=110，选择

TI2 作为输入源。 
当 TI2 出现一个上升沿时，计数器开始在内部时钟驱动下计数，同时设置 TIF 标志。 
TI2 上升沿和计数器启动计数之间的延时，取决于 TI2 输入端的重同步电路。 
图：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 
外部时钟模式 2 可以与另一种从模式(外部时钟模式 1 和编码器模式除外)一起使用。这时，ETR 信号被用

作外部时钟的输入，在复位模式、门控模式或触发模式可以选择另一个输入作为触发输入。不建议使用

TIMx_SMCR 寄存器的 TS 位选择 ETR 作为 TRGI。 
在下面的例子中，一旦在 TI1 上出现一个上升沿，计数器即在 ETR 的每一个上升沿向上计数一次： 
1.通过 TIMx_SMCR 寄存器配置外部触发输入电路： 
—ETF=0000：没有滤波 
—ETPS=00：不用预分频器 
—ETP=0：检测 ETR 的上升沿，置 ECE=1 使能外部时钟模式 2。 
2.按如下配置通道 1，检测 TI 的上升沿： 
—IC1F=0000：没有滤波 
—触发操作中不使用捕获预分频器，不需要配置 
—置 TIMx_CCMR1 寄存器中 CC1S=01，选择输入捕获源 
—置 TIMx_CCER 寄存器中 CC1P=0 以确定极性(只检测上升沿) 
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3.置 TIMx_SMCR 寄存器中 SMS=110，配置定时器为触发模式。置 TIMx_SMCR 寄存器中 
TS=101，选择 TI1 作为输入源。 
当 TI1 上出现一个上升沿时，TIF 标志被设置，计数器开始在 ETR 的上升沿计数。 
ETR 信号的上升沿和计数器实际复位间的延时，取决于 ETRP 输入端的重同步电路。 
图：外部时钟模式 2＋触发模式下的控制电路 

 

12.4.15 定时器同步 

所有 TIM 定时器在内部相连，用于定时器同步或链接。当一个定时器处于主模式时，它可以对另一个处于

从模式的定时器的计数器进行复位、启动、停止或提供时钟等操作。 
下图显示了触发选择和主模式选择模块的概况。 
使用一个定时器作为另一个定时器的预分频器 
图：主/从定时器的例子 

 
如：可以配置定时器 1 作为定时器 2 的预分频器。参考上图，进行下述操作：  
● 配置定时器 1 为主模式，它可以在每一个更新事件 UEV 时输出一个周期性的触发信号。在 TIM1_CR2
寄存器的 MMS=’010’时，每当产生一个更新事件时在 TRGO1 上输出一个上升沿信号。  
● 连接定时器 1 的 TRGO1 输出至定时器 2，设置 TIM2_SMCR 寄存器的 TS=’000’，配置定时器 2 为使

用 ITR1 作为内部触发的从模式。  
● 然后把从模式控制器置于外部时钟模式 1(TIM2_SMCR 寄存器的 SMS=111)；这样定时器 2 即可由定时

器 1 周期性的上升沿(即定时器 1 的计数器溢出)信号驱动。  
● 最后，必须设置相应(TIMx_CR1 寄存器)的 CEN 位分别启动两个定时器。  
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另一个定时器  
在这个例子中，定时器 2 的使能由定时器 1 的输出比较控制。参考上图的连接。只当定时器 1 的 OC1REF
为高时，定时器 2 才对分频后的内部时钟计数。两个定时器的时钟频率都是由预分频器对 CK_INT 除以

3(fCK_CNT=fCK_INT/3)得到。  
● 配置定时器 1 为主模式，送出它的输出比较参考信号(OC1REF)为触发输出(TIM1_CR2 寄存器的
MMS=100)  

http://www.rxtek-icore.com/


RX32F103 
 

睿兴科技（南京）有限公司 
 http://www.rxtek-icore.com                        Page 192 of 261                                       Rev2.9 

● 配置定时器 1 的 OC1REF 波形(TIM1_CCMR1 寄存器)  
● 配置定时器 2 从定时器 1 获得输入触发(TIM2_SMCR 寄存器的 TS=000)  
● 配置定时器 2 为门控模式(TIM2_SMCR 寄存器的 SMS=101) 
● 置 TIM2_CR1 寄存器的 CEN=1 以使能定时器 2  
● 置 TIM1_CR1 寄存器的 CEN=1 以启动定时器 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。 
图：定时器 1 的 OC1REF 控制定时器 2 

 
在上图的例子中，在定时器 2 启动之前，它们的计数器和预分频器未被初始化，因此它们从当前的数值开

始计数。可以在启动定时器 1 之前复位 2 个定时器，使它们从给定的数值开始，即在定时器计数器中写入

需要的任意数值。写 TIMx_EGR 寄存器的 UG 位即可复位定时器。 在下一个例子中，需要同步定时器 1
和定时器 2。定时器 1 是主模式并从 0 开始，定时器 2 是从模式并从 0xE7 开始；2 个定时器的预分频器系

数相同。写’0’到 TIM1_CR1 的 CEN 位将禁止定时器 1，定时器 2 随即停止。  
● 配置定时器 1 为主模式，送出输出比较 1 参考信号(OC1REF)做为触发输出(TIM1_CR2 寄存器的

MMS=100)。  
● 配置定时器 1 的 OC1REF 波形(TIM1_CCMR1 寄存器)。  
● 配置定时器 2 从定时器 1 获得输入触发(TIM2_SMCR 寄存器的 TS=000)  
● 配置定时器 2 为门控模式(TIM2_SMCR 寄存器的 SMS=101)  
● 置 TIM1_EGR 寄存器的 UG=’1’，复位定时器 1。  
● 置 TIM2_EGR 寄存器的 UG=’1’，复位定时器 2。  
● 写’0xE7’至定时器 2 的计数器(TIM2_CNTL)，初始化它为 0xE7。  
● 置 TIM2_CR1 寄存器的 CEN=’1’以使能定时器 2。  
● 置 TIM1_CR1 寄存器的 CEN=’1’以启动定时器 1。  
● 置 TIM1_CR1 寄存器的 CEN=’0’以停止定时器 1。  
图：通过使能定时器 1 可以控制定时器 2 
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使用一个定时器去启动另一个定时器 
在这个例子中，使用定时器 1 的更新事件使能定时器 2。参考图 138 的连接。一旦定时器 1 产生更新事

件，定时器 2 即从它当前的数值(可以是非 0)按照分频的内部时钟开始计数。在收到触发信号时，定时器 2
的 CEN 位被自动地置’1’，同时计数器开始计数直到写’0’到 TIM2_CR1 寄存器的 CEN 位。两个定时

器的时钟频率都是由预分频器对 CK_INT 除以 3(fCK_CNT=fCK_INT/3)。  
● 配置定时器 1 为主模式，送出它的更新事件(UEV)做为触发输出(TIM1_CR2 寄存器的 MMS=010)。  
● 配置定时器 1 的周期(TIM1_ARR 寄存器)。  
● 配置定时器 2 从定时器 1 获得输入触发(TIM2_SMCR 寄存器的 TS=000)  
● 配置定时器 2 为触发模式(TIM2_SMCR 寄存器的 SMS=110)  
● 置 TIM1_CR1 寄存器的 CEN=1 以启动定时器 1。 
图：使用定时器 1 的更新触发定时器 2 

 
在上一个例子中，可以在启动计数之前初始化两个计数器。显示在与 0 相同配置情况下，使用触发模式而

不是门控模式(TIM2_SMCR 寄存器的 SMS=110)的动作。 
图：利用定时器 1 的使能触发定时器 2 
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使用一个定时器作为另一个的预分频器 
这个例子使用定时器 1 作为定时器 2 的预分频器。参考图 138 的连接，配置如下：  
● 配置定时器 1 为主模式，送出它的更新事件 UEV 做为触发输出(TIM1_CR2 寄存器的 MMS=’010’)。
然后每次计数器溢出时输出一个周期信号。  
● 配置定时器 1 的周期(TIM1_ARR 寄存器)。  
● 配置定时器 2 从定时器 1 获得输入触发(TIM2_SMCR 寄存器的 TS=000)  
● 配置定时器 2 使用外部时钟模式(TIM2_SMCR 寄存器的 SMS=111)  
● 置 TIM1_CR2 寄存器的 CEN=1 以启动定时器 2。  
● 置 TIM1_CR1 寄存器的 CEN=1 以启动定时器 1。 使用一个外部触发同步地启动 2 个定时器这个例子

中当定时器 1 的 TI1 输入上升时使能定时器 1，使能定时器 1 的同时使能定时器 2，参见上图。为保证计

数器的对齐，定时器 1 必须配置为主/从模式(对应 TI1 为从，对应定时器 2 为主)：  
● 配置定时器 1 为主模式，送出它的使能做为触发输出(TIM1_CR2 寄存器的 MMS=’001’)。 
● 配置定时器 1 为从模式，从 TI1 获得输入触发(TIM1_SMCR 寄存器的 TS=’100’)。  
● 配置定时器 1 为触发模式(TIM1_SMCR 寄存器的 SMS=’110’)。  
● 配置定时器 1 为主/从模式，TIM1_SMCR 寄存器的 MSM=’1’。  
● 配置定时器 2 从定时器 1 获得输入触发(TIM2_SMCR 寄存器的 TS=000)  
● 配置定时器 2 为触发模式(TIM2_SMCR 寄存器的 SMS=’110’)。  
当定时器 1 的 TI1 上出现一个上升沿时，两个定时器同步地按照内部时钟开始计数，两个 TIF 标志也同时

被设置。 
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。 
图：使用定时器 1 的 TI1 输入触发定时器 1 和定时器 2 
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12.5 通用 TIMx 寄存器 

12.5.1 控制寄存器 1(TIMx_CR1) 

控制寄存器 1(TIMx_CR1) 基地址：  0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x00 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X CKD[9:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

ARPE CMS[6:5] DIR OPM URS UDIS CEN 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

CKD[9:8] 
时钟分频因子 (Clock division)  

这 2 位定义在定时器时钟(CK_INT)频率与数字滤波器(ETR,TIx)所用 
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的采样时钟之间的分频比例。 

00：tDTS = tCK_INT 

01：tDTS = 2 x tCK_INT 

10：tDTS = 4 x tCK_INT 

11：保留，不要使用这个配置 

ARPE 

自动重装载预装载允许位 (Auto-reload preload enable)  

0：TIMx_ARR寄存器没有缓冲； 

1：TIMx_ARR寄存器被装入缓冲器。 

CMS[6:5] 

选择中央对齐模式 (Center-aligned mode selection)  

00：边沿对齐模式。计数器依据方向位(DIR)向上或向下计数。 

01：中央对齐模式 1。计数器交替地向上和向下计数。配置为输出的通道

(TIMx_CCMRx寄存器 

中 CCxS=00)的输出比较中断标志位，只在计数器向下计数时被设置。 

10：中央对齐模式 2。计数器交替地向上和向下计数。配置为输出的通道

(TIMx_CCMRx寄存器 

中 CCxS=00)的输出比较中断标志位，只在计数器向上计数时被设置。 

11：中央对齐模式 3。计数器交替地向上和向下计数。配置为输出的通道

(TIMx_CCMRx寄存器 

中 CCxS=00)的输出比较中断标志位，在计数器向上和向下计数时均被设置。 

注：在计数器开启时(CEN=1)，不允许从边沿对齐模式转换到中央对齐模式。 

DIR 

计数方向 (Direction)  

0：计数器向上计数； 

1：计数器向下计数。 

注：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。 

OPM 

单脉冲模式 (One pulse mode)  

0：在发生更新事件时，计数器不停止； 

1：在发生下一次更新事件(清除 CEN位)时，计数器停止。 

URS 

更新请求源 (Update request source)  

软件通过该位选择 UEV事件的源 

0：如果使能了更新中断或 DMA 请求，则下述任一事件产生更新中断或 DMA 请求： 

− 计数器溢出/下溢 

− 设置 UG 位 

− 从模式控制器产生的更新 

1：如果使能了更新中断或 DMA 请求，则只有计数器溢出/下溢才产生更新中断或

DMA 请求。 

UDIS 

禁止更新 (Update disable)  

软件通过该位允许/禁止 UEV 事件的产生 

0：允许 UEV。更新(UEV)事件由下述任一事件产生： 

− 计数器溢出/下溢 

− 设置 UG 位 

− 从模式控制器产生的更新 

具有缓存的寄存器被装入它们的预装载值。(译注：更新影子寄存器)  

1：禁止 UEV。不产生更新事件，影子寄存器(ARR、PSC、CCRx)保持它们的值。如

果设置了 

UG 位或从模式控制器发出了一个硬件复位，则计数器和预分频器被重新初始化。 

CEN 

使能计数器 (Counter enable)  

0：禁止计数器； 

1：使能计数器。 
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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。 

 

 

12.5.2 控制寄存器 2(TIMx_CR2) 

控制寄存器 2(TIMx_CR2) 基地址： 0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x04 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

TI1S MMS[6:4] CCDS X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

TI1S TI1 选择 (TI1 selection) 

0：TIMx_CH1引脚连到 TI1 输入； 

1：TIMx_CH1、TIMx_CH2和 TIMx_CH3引脚经异或后连到 TI1输入。 

MMS[6:4] 主模式选择 (Master mode selection) 

这3位用于选择在主模式下送到从定时器的同步信息(TRGO)。可能的组合如下： 

000：复位 –  TIMx_EGR寄存器的UG位被用于作为触发输出(TRGO)。如果是触发
输入产生的 

复位(从模式控制器处于复位模式)，则TRGO上的信号相对实际的复位会有一个延
迟。 

001：使能 – 计数器使能信号CNT_EN被用于作为触发输出(TRGO)。有时需要在同
一时间启动 

多个定时器或控制在一段时间内使能从定时器。计数器使能信号是通过CEN控制位
和门控模式 

下的触发输入信号的逻辑或产生。当计数器使能信号受控于触发输入时，TRGO
上会有一个延 

迟，除非选择了主/从模式(见TIMx_SMCR寄存器中MSM位的描述)。 

010：更新 – 更新事件被选为触发输入(TRGO)。例如，一个主定时器的时钟可以
被用作一个从 
定时器的预分频器。 
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011：比较脉冲 – 在发生一次捕获或一次比较成功时，当要设置CC1IF标志
时(即使它已经为高)，触发输出送出一个正脉冲(TRGO)。 

100：比较 – OC1REF信号被用于作为触发输出(TRGO)。 

101：比较 – OC2REF信号被用于作为触发输出(TRGO)。 

110：比较 – OC3REF信号被用于作为触发输出(TRGO)。 
111：比较 – OC4REF 信号被用于作为触发输出(TRGO)。 

CCDS 捕获/比较的 DMA 选择 (Capture/compare DMA selection)  

0：当发生 CCx 事件时，送出 CCx 的 DMA 请求； 

1：当发生更新事件时，送出 CCx 的 DMA 请求。 

 

12.5.3 从模式控制寄存器(TIMx_SMCR) 

TIM1 和 TIM8 和 TIM20 从
模式控制寄存器
(TIMx_SMCR) 

基地址： 0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x08 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

ETP ECE ETPS[13:12] ETF[11:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

MSM TS[6:4] X SMS[2:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

ETP 

外部触发极性 (External trigger polarity)  

该位选择是用 ETR 还是 ETR 的反相来作为触发操作 

0：ETR 不反相，高电平或上升沿有效； 

1：ETR 被反相，低电平或下降沿有效。 

ECE 

外部时钟使能位 (External clock enable)  

该位启用外部时钟模式 2  

0：禁止外部时钟模式 2； 

1：使能外部时钟模式 2。计数器由 ETRF 信号上的任意有效边沿驱动。 

ETPS[13:12] 

外部触发预分频 (External trigger prescaler)  

外部触发信号 ETRP 的频率必须最多是 TIMxCLK频率的 1/4。当输入较快的外部时

钟时，可以使 

用预分频降低 ETRP 的频率。 

00：关闭预分频； 
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01：ETRP 频率除以 2； 

10：ETRP 频率除以 4； 

11：ETRP 频率除以 8。 

ETF[11:8] 

外部触发滤波 (External trigger filter)  

这些位定义了对 ETRP 信号采样的频率和对 ETRP数字滤波的带宽。实际上，数字滤

波器是一个 

事件计数器，它记录到 N 个事件后会产生一个输出的跳变。 

0000：无滤波器，以 fDTS 采样   

0001：采样频率 fSAMPLING=fCK_INT，N=2  

0010：采样频率 fSAMPLING=fCK_INT，N=4  

0011：采样频率 fSAMPLING=fCK_INT，N=8   

0100：采样频率 fSAMPLING=fDTS/2，N=6   

0101：采样频率 fSAMPLING=fDTS/2，N=8   

0110：采样频率 fSAMPLING=fDTS/4，N=6   

0111：采样频率 fSAMPLING=fDTS/4，N=8  

1000：采样频率 fSAMPLING=fDTS/8，N=6 

1001：采样频率 fSAMPLING=fDTS/8，N=8  

1010：采样频率 fSAMPLING=fDTS/16，N=5  

1011：采样频率 fSAMPLING=fDTS/16，N=6 

1100：采样频率 fSAMPLING=fDTS/16，N=8 

1101：采样频率 fSAMPLING=fDTS/32，N=5 

1110：采样频率 fSAMPLING=fDTS/32，N=6 

1111：采样频率 fSAMPLING=fDTS/32，N=8 

MSM 

主/从模式 (Master/slave mode)  

0：无作用； 

1：触发输入(TRGI)上的事件被延迟了，以允许在当前定时器(通过 TRGO)与它的从

定时器间的完美同步。这对要求把几个定时器同步到一个单一的外部事件时是非常

有用的。 

TS[6:4] 

触发选择 (Trigger selection)  

这 3 位选择用于同步计数器的触发输入。 

000：内部触发 0(ITR0) 100：TI1 的边沿检测器(TI1F_ED) 

001：内部触发 1(ITR1) 101：滤波后的定时器输入 1(TI1FP1) 

010：内部触发 2(ITR2) 110：滤波后的定时器输入 2(TI2FP2) 

011：内部触发 3(ITR3) 111：外部触发输入(ETRF) 更多有关 ITRx 的细节， 

参见表 TIMx内部触发连接。  

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。 

SMS[2:0] 

从模式选择 (Slave mode selection)  

当选择了外部信号，触发信号(TRGI)的有效边沿与选中的外部输入极性相关(见输

入控制寄存器和控制寄存器的说明) 

000：关闭从模式 – 如果 CEN=1，则预分频器直接由内部时钟驱动。  

001：编码器模式 1 – 根据 TI1FP1 的电平，计数器在 TI2FP2的边沿向上/下计

数。  

010：编码器模式 2 – 根据 TI2FP2 的电平，计数器在 TI1FP1的边沿向上/下计

数。  

011：编码器模式 3 – 根据另一个信号的输入电平，计数器在 TI1FP1 和 TI2FP2

的边沿向上/下计数。  

100：复位模式 – 选中的触发输入(TRGI)的上升沿重新初始化计数器，并且产生

一个更新寄存器的信号。  

101：门控模式 – 当触发输入(TRGI)为高时，计数器的时钟开启。一旦触发输入

变为低，则计数器停止(但不复位)。计数器的启动和停止都是受控的。  
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110：触发模式 – 计数器在触发输入 TRGI 的上升沿启动(但不复位)，只有计数器

的启动是受控的。  

111：外部时钟模式 1 – 选中的触发输入(TRGI)的上升沿驱动计数器。 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：TIMx内部触发连接 

 
 

12.5.4 DMA/中断使能寄存器(TIMx_DIER) 

 
DMA/中断使能寄存器
(TIMx_DIER) 

基地址： 0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x0C 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X TDE X CC4DE CC3DE CC2DE CC1DE UDE 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X TIE X CC4IE CC3IE CC2IE CC1IE UIE 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

TDE 允许触发 DMA 请求 (Trigger DMA request enable)  

0：禁止触发 DMA 请求； 

1：允许触发 DMA 请求。 

CC4DE 允许捕获/比较 4 的 DMA 请求 (Capture/Compare 4 DMA request enable)  

0：禁止捕获/比较 4 的 DMA 请求； 

1：允许捕获/比较 4 的 DMA 请求。 

CC3DE 允许捕获/比较 3 的 DMA 请求 (Capture/Compare 3 DMA request enable)  

0：禁止捕获/比较 3 的 DMA 请求； 
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1：允许捕获/比较 3 的 DMA 请求。 

CC2DE 允许捕获/比较 2 的 DMA 请求 (Capture/Compare 2 DMA request enable)  

0：禁止捕获/比较 2 的 DMA 请求； 

1：允许捕获/比较 2 的 DMA 请求。 

CC1DE 允许捕获/比较 1 的 DMA 请求 (Capture/Compare 1 DMA request enable)  

0：禁止捕获/比较 1 的 DMA 请求； 

1：允许捕获/比较 1 的 DMA 请求。 

UDE 允许更新的 DMA 请求 (Update DMA request enable)  

0：禁止更新的 DMA 请求； 

1：允许更新的 DMA 请求。 

TIE 触发中断使能 (Trigger interrupt enable)  

0：禁止触发中断； 

1：使能触发中断。 

CC4IE 允许捕获/比较 4 中断 (Capture/Compare 4 interrupt enable) 

0：禁止捕获/比较 4 中断； 

1：允许捕获/比较 4 中断。 

CC3IE 允许捕获/比较 3 中断 (Capture/Compare 3 interrupt enable) 

0：禁止捕获/比较 3 中断； 

1：允许捕获/比较 3 中断。 

CC2IE 允许捕获/比较 2 中断 (Capture/Compare 2 interrupt enable)  

0：禁止捕获/比较 2 中断； 

1：允许捕获/比较 2 中断。 

CC1IE 允许捕获/比较 1 中断 (Capture/Compare 1 interrupt enable)  

0：禁止捕获/比较 1 中断； 

1：允许捕获/比较 1 中断。 

UIE 允许更新中断 (Update interrupt enable)  

0：禁止更新中断； 

1：允许更新中断。 

 
 

 
 

12.5.5 状态寄存器(TIMx_SR) 

 
状态寄存器(TIMx_SR) 基地址： 0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 

0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x10 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X CC4OF CC3OF CC2OF CC1OF X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X TIF X CC4IF CC3IF CC2IF CC1IF UIF 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

CC4OF 捕获/比较4重复捕获标记 (Capture/Compare 4 overcapture flag) 

参见 CC1OF描述。 
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CC3OF 捕获/比较3重复捕获标记 (Capture/Compare 3 overcapture flag) 

参见 CC1OF描述。 

CC2OF 捕获/比较2重复捕获标记 (Capture/Compare 2 overcapture flag) 

参见 CC1OF描述。 

CC1OF 捕获/比较1重复捕获标记 (Capture/Compare 1 overcapture flag)  

仅当相应的通道被配置为输入捕获时，该标记可由硬件置1。写0可清除该位。  

0：无重复捕获产生； 

1：计数器的值被捕获到 TIMx_CCR1 寄存器时，CC1IF 的状态已经为’1’。 

TIF 触发器中断标记 (Trigger interrupt flag)  

当发生触发事件(当从模式控制器处于除门控模式外的其它模式时，在TRGI输

入端检测到有效 边沿，或门控模式下的任一边沿)时由硬件对该位置’1’。它由

软件清’0’。 

0：无触发器事件产生； 

1：触发中断等待响应。 

CC4IF 捕获/比较4中断标记 (Capture/Compare 4 interrupt flag) 

参考 CC1IF描述。 

CC3IF 捕获/比较3中断标记 (Capture/Compare 3 interrupt flag) 

参考 CC1IF描述。 

CC2IF 捕获/比较2中断标记 (Capture/Compare 2 interrupt flag) 

参考 CC1IF描述。 

CC1IF 捕获/比较1中断标记 (Capture/Compare 1 interrupt flag) 

如果通道CC1配置为输出模式： 

当计数器值与比较值匹配时该位由硬件置1，但在中心对称模式下除外(参考
TIMx_CR1寄存器的CMS位)。它由软件清’0’。 

0：无匹配发生； 

1：TIMx_CNT的值与TIMx_CCR1的值匹配。 

如果通道CC1配置为输入模式： 

当捕获事件发生时该位由硬件置’1’，它由软件清’0’或通过读TIMx_CCR1
清’0’。 

0：无输入捕获产生； 
1：计数器值已被捕获(拷贝)至 TIMx_CCR1(在 IC1上检测到与所选极性相同的边

沿)。 

UIF 更新中断标记 (Update interrupt flag) 

当产生更新事件时该位由硬件置’1’。它由软件清’0’。 

0：无更新事件产生； 

1：更新中断等待响应。当寄存器被更新时该位由硬件置’1’： 

− 若TIMx_CR1寄存器的URS=0、UDIS=0，当设置TIMx_EGR寄存器的UG=1时产生更
新事件，通过软件对计数器CNT重新初始化时。 

− 若TIMx_CR1寄存器的URS=0、UDIS=0，当计数器CNT被触发事件重新初始化
时。 

 

 

12.5.6 事件产生寄存器(TIMx_EGR) 

事件产生寄存器(TIMx_EGR) 基地址：0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x14 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
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Read: 
X X X X X X X X 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X TG X CC4G CC3G CC2G CC1G UG 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

TG 产生触发事件 (Trigger generation)  

该位由软件置’1’，用于产生一个触发事件，由硬件自动清’0’。  

0：无动作； 

1：TIMx_SR寄存器的 TIF=1，若开启对应的中断和 DMA，则产生相应的中断和

DMA。 

CC4G 产生捕获/比较4事件 (Capture/Compare 4 generation) 

参考 CC1G 描述。 

CC3G 产生捕获/比较3事件 (Capture/Compare 3 generation) 

参考 CC1G 描述。 

CC2G 产生捕获/比较2事件 (Capture/Compare 2 generation) 

参考 CC1G 描述。 

CC1G 产生捕获/比较 1 事件 (Capture/Compare 1 generation)  

该位由软件置’1’，用于产生一个捕获/比较事件，由硬件自动清’0’。 

0：无动作； 

1：在通道 CC1 上产生一个捕获/比较事件：  

若通道 CC1 配置为输出： 

设置 CC1IF=1，若开启对应的中断和 DMA，则产生相应的中断和 DMA。  

若通道 CC1 配置为输入： 

当前的计数器值被捕获至 TIMx_CCR1 寄存器；设置 CC1IF=1，若开启对应的中断

和 DMA，则 产生相应的中断和 DMA。若 CC1IF 已经为 1，则设置 CC1OF=1。 

UG 产生更新事件 (Update generation)  

该位由软件置’1’，由硬件自动清’0’。  

0：无动作； 

1：重新初始化计数器，并产生一个更新事件。注意预分频器的计数器也被

清’0’(但是预分频系 数不变)。若在中心对称模式下或 DIR=0(向上计数)则计数

器被清’0’；若 DIR=1(向下计数)则计数 器取 TIMx_ARR 的值。 

 
 

12.5.7 捕获/比较模式寄存器 1(TIMx_CCMR1) 

捕获/比较模式寄存器 
1(TIMx_CCMR1) 

基地址： 0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x18 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
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Read: 
X X X X X X X X 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

OC2CE OC2M[14:12] OC2PE OC2FE CC2S[9:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

OC1CE OC1M[6:4] OC1PE OC1FE CC1S[1:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

输出比较模式 
位 功能描述 

OC2CE 输出比较 2 清 0 使能 

OC2M[14:12] 输出比较 2 模式 

OC2PE 输出比较 2 预装载使能 

OC2FE 输出比较 2 快速使能 

CC2S[9:8] 

捕获/比较 2 选择。(Capture/Compare 2 selection)  

该位定义通道的方向(输入/输出)，及输入脚的选择： 

00：CC2 通道被配置为输出； 

01：CC2 通道被配置为输入，IC2 映射在 TI2 上； 

10：CC2 通道被配置为输入，IC2 映射在 TI1 上； 

11：CC2 通道被配置为输入，IC2 映射在 TRC 上。此模式仅工作在内部触发器输入

被选中时(由 TIMx_SMCR 寄存器的 TS 位选择)。 

注：CC2S 仅在通道关闭时(TIMx_CCER 寄存器的 CC2E=0)才是可写的。 

OC1CE 

输出比较 1 清’0’使能 (Output Compare 1 clear enable)  

0：OC1REF 不受 ETRF 输入的影响； 

1：一旦检测到 ETRF 输入高电平，清除 OC1REF=0。 

OC1M[6:4] 

输出比较 1 模式 (Output Compare 1 mode)  

该 3 位定义了输出参考信号 OC1REF的动作，而 OC1REF 决定了 OC1、OC1N 的值。

OC1REF 是高电平有效，而 OC1、OC1N 的有效电平取决于 CC1P CC1NP.   000：冻

结。输出比较寄存器 TIMx_CCR1 与计数器 TIMx_CNT 间的比较对 OC1REF 不起作用； 

001 ：匹配 时 设置通道 1 为 有效电平。 当计数器 TIMx_CNT 的值与 捕获 / 

比较寄 存器 1(TIMx_CCR1)相同时，强制 OC1REF为高。 

010 ：匹配 时 设置通道 1 为 无效电平。 当计数器 TIMx_CNT 的值与 捕获 / 

比较寄 存器 1(TIMx_CCR1)相同时，强制 OC1REF为低。 

011：翻转。当 TIMx_CCR1=TIMx_CNT 时，翻转 OC1REF 的电平。 

100：强制为无效电平。强制 OC1REF为低。 

101：强制为有效电平。强制 OC1REF为高。 

110：PWM 模式 1－ 在向上计数时，一旦 TIMx_CNT<TIMx_CCR1时通道 1 为有效电

平，否则为无效电平；在向下计数时，一旦 TIMx_CNT>TIMx_CCR1 时通道 1 为无效

电平(OC1REF=0)，否则为有效电平(OC1REF=1)。 

111：PWM 模式 2－ 在向上计数时，一旦 TIMx_CNT<TIMx_CCR1时通道 1 为无效电

平，否则为有效电平；在向下计数时，一旦 TIMx_CNT>TIMx_CCR1 时通道 1 为有效

电平，否则为无效电平。 

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 
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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。 

OC1PE 

输出比较 1 预装载使能 (Output Compare 1 preload enable) 

0：禁止 TIMx_CCR1 寄存器的预装载功能，可随时写入 TIMx_CCR1 寄存器，并且新

写入的数 

值立即起作用。 

1：开启 TIMx_CCR1 寄存器的预装载功能，读写操作仅对预装载寄存器操作，

TIMx_CCR1 的 

预装载值在更新事件到来时被加载至当前寄存器中。 

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。 

OC1FE 

输出比较 1 快速使能 (Output Compare 1 fast enable) 

该位用于加快 CC 输出对触发输入事件的响应。 

0：根据计数器与 CCR1 的值，CC1 正常操作，即使触发器是打开的。当触发器的输

入有一个有 

效沿时，激活 CC1 输出的最小延时为 5 个时钟周期。 

1：输入到触发器的有效沿的作用就象发生了一次比较匹配。因此，OC被设置为比

较电平而与 

比较结果无关。采样触发器的有效沿和 CC1 输出间的延时被缩短为 3个时钟周期。 

OCFE 只在通道被配置成 PWM1 或 PWM2模式时起作用。 

CC1S[1:0] 

捕获/比较 1 选择(Capture/Compare 1 selection) 

这 2 位定义通道的方向(输入/输出)，及输入脚的选择： 

00：CC1 通道被配置为输出； 

01：CC1 通道被配置为输入，IC1 映射在 TI1 上； 

10：CC1 通道被配置为输入，IC1 映射在 TI2 上； 

11：CC1 通道被配置为输入，IC1 映射在 TRC 上。此模式仅工作在内部触发器输入

被选中时(由 

TIMx_SMCR 寄存器的 TS 位选择)。 

注：CC1S 仅在通道关闭时(TIMx_CCER 寄存器的 CC1E=0)才是可写的。 

 
捕获/比较模式寄存器 
1(TIMx_CCMR1) 

基地址： 0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x18 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: IC2F[15:12] IC2PSC[11:10] CC2S[9:8] 
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Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

IC1F[7:4] IC1PSC[3:2] CC1S[1:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

输入捕获模式 
位 功能描述 

IC2F[15:12] 输入捕获 2 滤波器 

IC2PSC[11:10] 输入/捕获 2 预分频器 

CC2S[9:8] 

捕获/比较 2 选择 (Capture/Compare 2 selection)  

这 2 位定义通道的方向(输入/输出)，及输入脚的选择： 

00：CC2 通道被配置为输出； 

01：CC2 通道被配置为输入，IC2 映射在 TI2 上； 

10：CC2 通道被配置为输入，IC2 映射在 TI1 上； 

11：CC2 通道被配置为输入，IC2 映射在 TRC 上。此模式仅工作在内部触发器输入

被选中时(由 TIMx_SMCR 寄存器的 TS 位选择)。 

注：CC2S 仅在通道关闭时(TIMx_CCER 寄存器的 CC2E=0)才是可写的。 

IC1F[7:4] 

输入捕获 1 滤波器                                                   

这几位定义了 TI1 输入的采样频率及数字滤波器长度。数字滤波器由一个事件计数

器组成，它记录到 N 个事件后会产生一个输出的跳变： 

0000：无滤波器，以 fDTS 采样  

0001：采样频率 fSAMPLING=fCK_INT，N=2 

0010：采样频率 fSAMPLING=fCK_INT，N=4 

0011：采样频率 fSAMPLING=fCK_INT，N=8 

0100：采样频率 fSAMPLING=fDTS/2，N=6 

0101：采样频率 fSAMPLING=fDTS/2，N=8 

0110：采样频率 fSAMPLING=fDTS/4，N=6  

0111：采样频率 fSAMPLING=fDTS/4，N=8                                  

1000：采样频率 fSAMPLING=fDTS/8，N=6                                 

1001：采样频率 SAMPLING=fDTS/8，N=8   

1010：采样频率 SAMPLING=fDTS/16，N=5  

1011：采样频率 SAMPLING=fDTS/16，N=6                                                                       

1100：采样频率 SAMPLING=fDTS/16，N=8  

1101：采样频率 SAMPLING=fDTS/32，N=5  

1110：采样频率 SAMPLING=fDTS/32，N=6  

1111：采样频率 SAMPLING=fDTS/32，N=8 

IC1PSC[3:2] 

输入/捕获 1 预分频器 (Input capture 1 prescaler)  

这 2 位定义了 CC1 输入(IC1)的预分频系数。 

一旦 CC1E=0(TIMx_CCER 寄存器中)，则预分频器复位。 

00：无预分频器，捕获输入口上检测到的每一个边沿都触发一次捕获； 

01：每 2 个事件触发一次捕获； 

10：每 4 个事件触发一次捕获； 

11：每 8 个事件触发一次捕获。 

CC1S[1:0] 

捕获/比较 1 选择 (Capture/Compare 1 Selection)  

这 2 位定义通道的方向(输入/输出)，及输入脚的选择： 

00：CC1 通道被配置为输出； 

01：CC1 通道被配置为输入，IC1 映射在 TI1 上； 
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10：CC1 通道被配置为输入，IC1 映射在 TI2 上； 

11：CC1 通道被配置为输入，IC1 映射在 TRC 上。此模式仅工作在内部触发器输入

被选中时(由 TIMx_SMCR 寄存器的 TS 位选择)。 

注：CC1S 仅在通道关闭时(TIMx_CCER 寄存器的 CC1E=0)才是可写的。 

12.5.8 捕获/比较模式寄存器 2(TIMx_CCMR2) 

捕获/比较模式寄存器 
2(TIMx_CCMR2) 

基地址： 0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x1C 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

OC4CE OC4M[14:12] OC4PE OC4FE CC4S[9:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

OC3CE OC3M[6:4] OC3PE OC3FE CC3S[1:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

输出比较模式 
位 功能描述 

OC4CE 输出比较 4 清 0 使能 

OC4M[14:12] 输出比较 4 模式 

OC4PE 输出比较 4 预装载使能 

OC4FE 输出比较 4 快速使能 

CC4S[9:8] 

捕获/比较 4 选择 (Capture/Compare 4 selection)  

该 2 位定义通道的方向(输入/输出)，及输入脚的选择： 

00：CC4 通道被配置为输出； 

01：CC4 通道被配置为输入，IC4 映射在 TI4 上； 

10：CC4 通道被配置为输入，IC4 映射在 TI3 上； 

11：CC4 通道被配置为输入，IC4 映射在 TRC 上。此模式仅工作在内部触发器输入

被选中时(由 TIMx_SMCR 寄存器的 TS 位选择)。 

注：CC4S 仅在通道关闭时(TIMx_CCER 寄存器的 CC4E=0)才是可写的。 

OC3CE 输出比较 3 清 0 使能 

OC3M[6:4] 输出比较 3 模式 

OC3PE 输出比较 3 预装载使能 

OC3FE 输出比较 3 快速使能 
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CC3S[1:0] 

捕获/比较 3 选择 (Capture/Compare 3 selection)  

这 2 位定义通道的方向(输入/输出)，及输入脚的选择： 

00：CC3 通道被配置为输出； 

01：CC3 通道被配置为输入，IC3 映射在 TI3 上； 

10：CC3 通道被配置为输入，IC3 映射在 TI4 上； 

11：CC3 通道被配置为输入，IC3 映射在 TRC 上。 

此模式仅工作在内部触发器输入被选中时(由 TIMx_SMCR 寄存器的 TS 位选择)。 

注：CC3S 仅在通道关闭时(TIMx_CCER 寄存器的 CC3E=0)才是可写的。 

 
捕获/比较模式寄存器 
2(TIMx_CCMR2) 

基地址： 0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x1C 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

IC4F[15:12] IC4PSC[11:10] CC4S[9:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

IC3F[7:4] IC3PSC[3:2] CC3S[1:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

输入捕获模式 
位 功能描述 

IC4F[15:12] 输入捕获 4 滤波器 

IC4PSC[11:10] 输入/捕获 4 预分频器 

CC4S[9:8] 

捕获/比较 4 选择 (Capture/Compare 4 selection)  

这 2 位定义通道的方向(输入/输出)，及输入脚的选择： 

00：CC4 通道被配置为输出； 

01：CC4 通道被配置为输入，IC4 映射在 TI4 上； 

10：CC4 通道被配置为输入，IC4 映射在 TI3 上； 

11：CC4 通道被配置为输入，IC4 映射在 TRC 上。此模式仅工作在内部触发器输入

被选中时(由 TIMx_SMCR 寄存器的 TS 位选择)。 

注：CC4S 仅在通道关闭时(TIMx_CCER 寄存器的 CC4E=0)才是可写的。 

IC3F[7:4] 输入捕获 3 滤波器 

IC3PSC[3:2] 输入/捕获 3 预分频器 

CC3S[1:0] 

捕获/比较 3 选择 (Capture/compare 3 selection)  

这 2 位定义通道的方向(输入/输出)，及输入脚的选择： 

00：CC3 通道被配置为输出； 

01：CC3 通道被配置为输入，IC3 映射在 TI3 上； 
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10：CC3 通道被配置为输入，IC3 映射在 TI4 上； 

11：CC3 通道被配置为输入，IC3 映射在 TRC 上。此模式仅工作在内部触发器输入

被选中时(由 TIMx_SMCR 寄存器的 TS 位选择)。 

注：CC3S 仅在通道关闭时(TIMx_CCER 寄存器的 CC3E=0)才是可写的。 

 

12.5.9 捕获/比较使能寄存器(TIMx_CCER) 

捕获/比较使能寄存器
(TIMx_CCER) 

基地址： 0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x20 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X CC4P CC4E X X CC3P CC3E 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X X CC2P CC2E X X CC1P CC1E 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

CC4P 输入/捕获4输出极性 (Capture/Compare 4 output polarity) 

参考 CC1P 的描述。 

CC4E 输入/捕获4输出使能 (Capture/Compare 4 output enable) 

参考 CC1E 的描述。 

CC3P 输入/捕获3输出极性 (Capture/Compare 3 output polarity) 

参考 CC1P 的描述。 

CC3E 输入/捕获3输出使能 (Capture/Compare 3 output enable) 

参考 CC1E 的描述。 

CC2P 输入/捕获2输出极性 (Capture/Compare 2 output polarity) 

参考 CC1P 的描述。 

CC2E 输入/捕获2输出使能 (Capture/Compare 2 output enable) 

参考 CC1E 的描述。 

CC1P 输入/捕获1输出极性 (Capture/Compare 1 output polarity) 

CC1通道配置为输出： 

0：OC1高电平有效； 

1：OC1低电平有效。 

CC1通道配置为输入：  

http://www.rxtek-icore.com/


RX32F103 
 

睿兴科技（南京）有限公司 
 http://www.rxtek-icore.com                        Page 210 of 261                                       Rev2.9 

该位选择是IC1还是IC1的反相信号作为触发或捕获信号。  

0：不反相：捕获发生在IC1的上升沿；当用作外部触发器时，

IC1不反相。 

1：反相：捕获发生在IC1的下降沿；当用作外部触发器时，IC1反相。  

CC1E 输入/捕获 1输出使能 (Capture/Compare 1 output enable) 

CC1通道配置为输出： 

0： 关闭－ OC1 禁止输出 

1：开启－ OC1 信号输出到对应的输出引脚 

CC1通道配置为输入：  

该位决定了计数器的值是否能捕获入 TIMx_CCR1寄存器。  

0：捕获禁止； 

1：捕获使能。 

表:标准 OCx 通道的输出控制位 

 
注： 连接到标准 OCx 通道的外部 I/O 引脚状态，取决于 OCx 通道状态和 GPIO 以及 AFIO 寄存器。 
 

12.5.10 计

数器(TIMx_CNT) 

计数器(TIMx_CNT) 基地址：0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x24 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

CNT 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

CNT 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

CNT[15:0] 计数器的值 
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12.5.11 预

分频器(TIMx_PSC) 

预分频器(TIMx_PSC) 基地址： 0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x28 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

PSC[15:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

PSC[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

PSC[15:0] 预分频器的值 (Prescaler value)  

计数器的时钟频率(CK_CNT)等于 fCK_PSC/( PSC[15:0]+1)。 

PSC 包含了每次当更新事件产生时，装入当前预分频器寄存器的值；更新事件包括

计数器被 TIM_EGR的 UG 位清’0’或被工作在复位模式的从控制器清’0’。 

 

12.5.12 自

动重装载寄存器(TIMx_ARR) 

自动重装载寄存器
(TIMx_ARR) 

基地址： 0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x2C 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
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Read: 
ARR[15:8] 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

ARR[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

ARR 自动重装载的值 (Prescaler value)  

ARR 包含了将要装载入实际的自动重装载寄存器的值。 

当自动重装载的值为空时，计数器不工作。 

 

 

12.5.13 捕

获/比较寄存器 1(TIMx_CCR1) 

捕获/比较寄存器 
1(TIMx_CCR1) 

基地址： 0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x34 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

CCR1[15:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

CCR1[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

CCR1[15:0] 

捕获/比较通道 1 的值 (Capture/Compare 1 value)  

若 CC1 通道配置为输出： 

CCR1 包含了装入当前捕获/比较 1 寄存器的值(预装载值)。 

如果在 TIMx_CCMR1 寄存器(OC1PE 位)中未选择预装载功能，写入的数值会立即传

输至当前寄存器中。否则只有当更新事件发生时，此预装载值才传输至当前捕获/

比较 1 寄存器中。 
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当前捕获/比较寄存器参与同计数器 TIMx_CNT 的比较，并在 OC1 端口上产生输出信

号。 

若 CC1 通道配置为输入： 

CCR1 包含了由上一次输入捕获 1 事件(IC1)传输的计数器值。 

 

12.5.14 捕

获/比较寄存器 2(TIMx_CCR2) 

捕获/比较寄存器 
2(TIMx_CCR2) 

基地址： 0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x38 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

CCR2[15:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

CCR2[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

CCR2[15:0] 

 捕获/比较通道 2 的值 (Capture/Compare 2 value)  

若 CC2 通道配置为输出： 

CCR2 包含了装入当前捕获/比较 2 寄存器的值(预装载值)。 

如果在 TIMx_CCMR2 寄存器(OC2PE 位)中未选择预装载特性，写入的数值会立即传

输至当前寄存器中。否则只有当更新事件发生时，此预装载值才传输至当前捕获/

比较 2 寄存器中。 

当前捕获/比较寄存器参与同计数器 TIMx_CNT 的比较，并在 OC2 端口上产生输出信

号。 

若 CC2 通道配置为输入： 

CCR2 包含了由上一次输入捕获 2 事件(IC2)传输的计数器值。 

 

 

12.5.15 捕

获/比较寄存器 3(TIMx_CCR3) 
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捕获/比较寄存器 
3(TIMx_CCR3) 

基地址： 0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x03C 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

CCR3[15:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

CCR3[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

CCR3[15:0] 

捕获/比较通道 3 的值 (Capture/Compare 3 value)  

若 CC3 通道配置为输出： 

CCR3 包含了装入当前捕获/比较 3 寄存器的值(预装载值)。 

如果在 TIMx_CCMR3 寄存器(OC3PE 位)中未选择预装载特性，写入的数值会立即传

输至当前寄存器中。否则只有当更新事件发生时，此预装载值才传输至当前捕获/

比较 3 寄存器中。 

当前捕获/比较寄存器参与同计数器 TIMx_CNT 的比较，并在 OC3 端口上产生输出信

号。 

若 CC3 通道配置为输入： 

CCR3 包含了由上一次输入捕获 3 事件(IC3)传输的计数器值。 

12.5.16 捕

获/比较寄存器(TIMx_CCR4) 

捕获/比较寄存器
(TIMx_CCR4) 

基地址：  0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x40 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
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  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

CCR4[15:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

CCR4[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

CCR4[15:0] 

捕获/比较通道 4 的值 (Capture/Compare 4 value)  

若 CC4 通道配置为输出： 

CCR4 包含了装入当前捕获/比较 4 寄存器的值(预装载值)。 

如果在 TIMx_CCMR4 寄存器(OC4PE 位)中未选择预装载特性，写入的数值会立即传

输至当前寄存器中。否则只有当更新事件发生时，此预装载值才传输至当前捕获/

比较 4 寄存器中。 

当前捕获/比较寄存器参与同计数器 TIMx_CNT 的比较，并在 OC4 端口上产生输出信

号。 

若 CC4 通道配置为输入： 

CCR4 包含了由上一次输入捕获 4 事件(IC4)传输的计数器值。 

 

12.5.17 D
MA 控制寄存器(TIMx_DCR) 

DMA 控制寄存器(TIMx_DCR) 基地址：  0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x48 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X DBL[12:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X X X DBA[4:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 
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DBL[12:8] 

DMA 连续传送长度 (DMA burst length)  

这些位定义了 DMA 在连续模式下的传送长度(当对 TIMx_DMAR 寄存器进行读或写

时，定时器则进行一次连续传送)，即：定义传输的字节数目： 

00000：1 个字节  

00001：2 个字节 

00010：3 个字节  

......  

......  

10001：18 个字节 

DBA[4:0] 

DMA 基地址 (DMA base address)  

这些位定义了 DMA 在连续模式下的基地址(当对 TIMx_DMAR 寄存器进行读或写时)，

DBA 定义为从 TIMx_CR1寄存器所在地址开始的偏移量： 

00000：TIMx_CR1， 

00001：TIMx_CR2， 

00010：TIMx_SMCR， 

...... 

 

12.5.18 连

续模式的 DMA 地址(TIMx_DMAR) 

连续模式的 DMA 地址
(TIMx_DMAR) 

基地址：  0x4000 0000(TIM2),0x4000 0400(TIM3) 
0x4000 0800(TIM4) 
偏移地址： 0x4C 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

DMAB[15:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

DMAB[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

DMAB[15:0] 

DMA 连续传送寄存器 (DMA register for burst accesses)  

对 TIMx_DMAR 寄存器的读或写会导致对以下地址所在寄存器的存取操作： 

TIMx_CR1 地址 + DBA + DMA 索引，其中： 

“TIMx_CR1地址”是控制寄存器 1(TIMx_CR1)所在的地址； 

“DBA”是 TIMx_DCR 寄存器中定义的基地址； 
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“DMA 索引”是由 DMA 自动控制的偏移量，它取决于 TIMx_DCR 寄存器中定义的

DBL。 
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13 高级定时器（TIM1 & TIM8） 

13.1 TIM 概述 

高级控制定时器(TIM1 和 TIM8)由一个 16 位的自动装载计数器组成，它由一个可编程的预分频器驱

动。它适合多种用途，包含测量输入信号的脉冲宽度(输入捕获)，或者产生输出波形(输出比较、 
PWM、嵌入死区时间的互补 PWM 等)。使用定时器预分频器和 RCC 时钟控制预分频器，可以实现脉冲宽

度和波形周期从几个微秒到几个毫秒的调节。 
高级控制定时器(TIM1 和 TIM8)和通用定时器(TIMx)是完全独立的，它们不共享任何资源。它们可以

同步操作。 

13.2 TIM1 和 TIM8 主要特性 

TIM1 和 TIM8 定时器的功能包括： 
● 16 位向上、向下、向上/下自动装载计数器 
● 16 位可编程(可以实时修改)预分频器，计数器时钟频率的分频系数为 1～65535 之间的任意数值 
● 多达 4 个独立通道： 
— 输入捕获 
— 输出比较 
— PWM 生成(边缘或中间对齐模式) 
— 单脉冲模式输出 
● 死区时间可编程的互补输出 
● 使用外部信号控制定时器和定时器互联的同步电路 
● 允许在指定数目的计数器周期之后更新定时器寄存器的重复计数器 
● 刹车输入信号可以将定时器输出信号置于复位状态或者一个已知状态 
● 如下事件发生时产生中断/DMA： 
— 更新：计数器向上溢出/向下溢出，计数器初始化(通过软件或者内部/外部触发) 
— 触发事件(计数器启动、停止、初始化或者由内部/外部触发计数) 
— 输入捕获 
— 输出比较 
— 刹车信号输入 
● 支持针对定位的增量(正交)编码器和霍尔传感器电路 
● 触发输入作为外部时钟或者按周期的电流管理 

13.3 TIM 框图 
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极性选择、边沿
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13.4 TIM1 and TIM8 寄存器 

13.4.1 TIM1 和 TIM8 控制寄存器 2(TIMx_CR2) 

TIM1 和 TIM8 控制寄存器 
2(TIMx_CR2) 

基地址： 0x4001 2C00(TIM1),0x4001 3400(TIM8) 
偏移地址： 0x04 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

OIS5 OIS4 OIS3N OIS3 OIS2N OIS2 OIS1N OIS1 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

TI1S MMS[6:4] CCDS CCUS X CCPC 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

OIS5 输出空闲状态 5(OC5 输出)。参见 OIS1 位。 

OIS4 输出空闲状态 4(OC4 输出)。参见 OIS1 位。 

OIS3N 输出空闲状态 3(OC3N 输出)。参见 OIS1N 位。 

OIS3 输出空闲状态 3(OC3 输出)。参见 OIS1 位。 

OIS2N 输出空闲状态 2(OC2N 输出)。参见 OIS1N 位。 

OIS2 输出空闲状态 2(OC2 输出)。参见 OIS1 位。 

OIS1N 输出空闲状态1(OC1N输出) (Output Idle state 1) 

0：当MOE=0时，死区后OC1N=0。 

1：当MOE=0时，死区后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。 

OIS1 输出空闲状态1(OC1输出) (Output Idle state 1) 

0：当MOE=0时，如果实现了OC1N，则死区后OC1=0； 

1：当MOE=0时，如果实现了OC1N，则死区后OC1=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。 

TI1S TI1 选择 (TI1 selection) 

0：TIMx_CH1引脚连到 TI1 输入； 

1：TIMx_CH1、TIMx_CH2和 TIMx_CH3引脚经异或后连到 TI1输入。 

MMS[6:4] 主模式选择 (Master mode selection) 

这3位用于选择在主模式下送到从定时器的同步信息(TRGO)。可能的组合如下： 

000：复位 –  TIMx_EGR寄存器的UG位被用于作为触发输出(TRGO)。如果是触发
输入产生的 

复位(从模式控制器处于复位模式)，则TRGO上的信号相对实际的复位会有一个延
迟。 

001：使能 – 计数器使能信号CNT_EN被用于作为触发输出(TRGO)。有时需要在同
一时间启动 

多个定时器或控制在一段时间内使能从定时器。计数器使能信号是通过CEN控制位
和门控模式 

下的触发输入信号的逻辑或产生。当计数器使能信号受控于触发输入时，TRGO
上会有一个延 

迟，除非选择了主/从模式(见TIMx_SMCR寄存器中MSM位的描述)。 

010：更新 – 更新事件被选为触发输入(TRGO)。例如，一个主定时器的时钟可以
被用作一个从 
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定时器的预分频器。 

011：比较脉冲 – 在发生一次捕获或一次比较成功时，当要设置CC1IF标志
时(即使它已经为高)，触发输出送出一个正脉冲(TRGO)。 

100：比较 – OC1REF信号被用于作为触发输出(TRGO)。 

101：比较 – OC2REF信号被用于作为触发输出(TRGO)。 

110：比较 – OC3REF信号被用于作为触发输出(TRGO)。 
111：比较 – OC4REF 信号被用于作为触发输出(TRGO)。 

CCDS 捕获/比较的 DMA 选择 (Capture/compare DMA selection)  

0：当发生 CCx 事件时，送出 CCx 的 DMA 请求； 

1：当发生更新事件时，送出 CCx 的 DMA 请求。 

CCUS 捕获/比较控制更新选择 (Capture/compare control update selection) 

0：如果捕获/比较控制位是预装载的(CCPC=1)，只能通过设置COM位更新它们； 

1：如果捕获/比较控制位是预装载的(CCPC=1)，可以通过设置COM位或TRGI上的一
个上升沿 
更新它们。 
注：该位只对具有互补输出的通道起作用。 

CCPC 捕获/比较预装载控制位 (Capture/compare preloaded control)  

0：CCxE，CCxNE 和 OCxM位不是预装载的； 

1：CCxE，CCxNE 和 OCxM位是预装载的；设置该位后，它们只在设置了 COM 位后被

更新。 注：该位只对具有互补输出的通道起作用。 

 

13.4.2 TIM1 和 TIM8 DMA/中断使能寄存器(TIMx_DIER) 

 
TIM1 和 TIM8 DMA/中断使
能寄存器(TIMx_DIER) 

基地址： 0x4001 2C00(TIM1),0x4001 3400(TIM8) 
偏移地址： 0x0C 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

CC5IE TDE COMDE CC4DE CC3DE CC2DE CC1DE UDE 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

BIE TIE COMIE CC4IE CC3IE CC2IE CC1IE UIE 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

CC5IE 允许捕获/比较5中断 (Capture/Compare 5 interrupt enable)  

0：禁止捕获/比较5中断； 

1：允许捕获/比较 5 中断。 

TDE 允许触发 DMA 请求 (Trigger DMA request enable)  

0：禁止触发 DMA 请求； 

1：允许触发 DMA 请求。 

COMDE 允许COM的DMA请求 (COM DMA request enable)  

0：禁止COM的DMA请求； 

1：允许 COM的 DMA 请求。 

CC4DE 允许捕获/比较 4 的 DMA 请求 (Capture/Compare 4 DMA request enable)  

0：禁止捕获/比较 4 的 DMA 请求； 
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1：允许捕获/比较 4 的 DMA 请求。 

CC3DE 允许捕获/比较 3 的 DMA 请求 (Capture/Compare 3 DMA request enable)  

0：禁止捕获/比较 3 的 DMA 请求； 

1：允许捕获/比较 3 的 DMA 请求。 

CC2DE 允许捕获/比较 2 的 DMA 请求 (Capture/Compare 2 DMA request enable)  

0：禁止捕获/比较 2 的 DMA 请求； 

1：允许捕获/比较 2 的 DMA 请求。 

CC1DE 允许捕获/比较 1 的 DMA 请求 (Capture/Compare 1 DMA request enable)  

0：禁止捕获/比较 1 的 DMA 请求； 

1：允许捕获/比较 1 的 DMA 请求。 

UDE 允许更新的 DMA 请求 (Update DMA request enable)  

0：禁止更新的 DMA 请求； 

1：允许更新的 DMA 请求。 

BIE 允许刹车中断 (Break interrupt enable)  

0：禁止刹车中断； 

1：允许刹车中断。 

TIE 触发中断使能 (Trigger interrupt enable)  

0：禁止触发中断； 

1：使能触发中断。 

COMIE 允许COM中断 (COM interrupt enable) 

0：禁止COM中断； 

1：允许 COM中断。 

CC4IE 允许捕获/比较 4 中断 (Capture/Compare 4 interrupt enable) 

0：禁止捕获/比较 4 中断； 

1：允许捕获/比较 4 中断。 

CC3IE 允许捕获/比较 3 中断 (Capture/Compare 3 interrupt enable) 

0：禁止捕获/比较 3 中断； 

1：允许捕获/比较 3 中断。 

CC2IE 允许捕获/比较 2 中断 (Capture/Compare 2 interrupt enable)  

0：禁止捕获/比较 2 中断； 

1：允许捕获/比较 2 中断。 

CC1IE 允许捕获/比较 1 中断 (Capture/Compare 1 interrupt enable)  

0：禁止捕获/比较 1 中断； 

1：允许捕获/比较 1 中断。 

UIE 允许更新中断 (Update interrupt enable)  

0：禁止更新中断； 

1：允许更新中断。 

 
 

 
 

13.4.3 TIM1 和 TIM8 状态寄存器(TIMx_SR) 

 
TIM1 和 TIM8 状态寄存器
(TIMx_SR) 

基地址： 0x4001 2C00(TIM1),0x4001 3400(TIM8) 
偏移地址： 0x10 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X CC5IF CC4OF CC3OF CC2OF CC1OF X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
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  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

BIF TIF COMIF CC4IF CC3IF CC2IF CC1IF UIF 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

CC5IF 捕获/比较 5 中断标记 

参考 CC1IF描述。 

CC4OF 捕获/比较4重复捕获标记 (Capture/Compare 4 overcapture flag) 

参见 CC1OF描述。 

CC3OF 捕获/比较3重复捕获标记 (Capture/Compare 3 overcapture flag) 

参见 CC1OF描述。 

CC2OF 捕获/比较2重复捕获标记 (Capture/Compare 2 overcapture flag) 

参见 CC1OF描述。 

CC1OF 捕获/比较1重复捕获标记 (Capture/Compare 1 overcapture flag)  

仅当相应的通道被配置为输入捕获时，该标记可由硬件置1。写0可清除该位。  

0：无重复捕获产生； 

1：计数器的值被捕获到 TIMx_CCR1 寄存器时，CC1IF 的状态已经为’1’。 

BIF 刹车中断标记 (Break interrupt flag)  

一旦刹车输入有效，由硬件对该位置’1’。如果刹车输入无效，则该

位可由软件清’0’。  

0：无刹车事件产生； 

1：刹车输入上检测到有效电平。 

TIF 触发器中断标记 (Trigger interrupt flag)  

当发生触发事件(当从模式控制器处于除门控模式外的其它模式时，在TRGI输

入端检测到有效 边沿，或门控模式下的任一边沿)时由硬件对该位置’1’。它由

软件清’0’。 

0：无触发器事件产生； 

1：触发中断等待响应。 

COMIF COM中断标记 (COM interrupt flag)  

一旦产生COM事件(当捕获/比较控制位：CCxE、CCxNE、OCxM已被更新)该位由硬

件置’1’。 它由软件清’0’。 

0：无COM事件产生； 

1：COM 中断等待响应。 

CC4IF 捕获/比较4中断标记 (Capture/Compare 4 interrupt flag) 

参考 CC1IF描述。 

CC3IF 捕获/比较3中断标记 (Capture/Compare 3 interrupt flag) 

参考 CC1IF描述。 

CC2IF 捕获/比较2中断标记 (Capture/Compare 2 interrupt flag) 

参考 CC1IF描述。 

CC1IF 捕获/比较1中断标记 (Capture/Compare 1 interrupt flag) 

如果通道CC1配置为输出模式： 

当计数器值与比较值匹配时该位由硬件置1，但在中心对称模式下除外(参考
TIMx_CR1寄存器 

的CMS位)。它由软件清’0’。 

0：无匹配发生； 

1：TIMx_CNT的值与TIMx_CCR1的值匹配。 
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当TIMx_CCR1的内容大于TIMx_APR的内容时，在向上或向上/下计数模式时计数
器溢出，或 

向下计数模式时的计数器下溢条件下，CC1IF位变高 

如果通道CC1配置为输入模式： 

当捕获事件发生时该位由硬件置’1’，它由软件清’0’或通过读TIMx_CCR1
清’0’。 

0：无输入捕获产生； 
1：计数器值已被捕获(拷贝)至 TIMx_CCR1(在 IC1上检测到与所选极性相同的边

沿)。 

UIF 更新中断标记 (Update interrupt flag) 

当产生更新事件时该位由硬件置’1’。它由软件清’0’。 

0：无更新事件产生； 

1：更新中断等待响应。当寄存器被更新时该位由硬件置’1’： 

− 若TIMx_CR1寄存器的UDIS=0，当重复计数器数值上溢或下溢时(重复计数器=0
时产生更新事件)。 

− 若TIMx_CR1寄存器的URS=0、UDIS=0，当设置TIMx_EGR寄存器的UG=1时产生更
新事件，通过软件对计数器CNT重新初始化时。 

− 若TIMx_CR1寄存器的URS=0、UDIS=0，当计数器CNT被触发事件重新初始化
时。 

 

 

13.4.4 TIM1 和 TIM8 事件产生寄存器(TIMx_EGR) 

TIM1 和 TIM8 事件产生寄存
器(TIMx_EGR) 

基地址： 0x4001 2C00(TIM1),0x4001 3400(TIM8) 
偏移地址： 0x14 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X X CC5G 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

BG TG COMG CC4G CC3G CC2G CC1G UG 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

CC5G 产生捕获/比较 5 事件 (Capture/Compare 5 generation) 

参考 CC1G 描述。 

BG 产生刹车事件 (Break generation)  

该位由软件置’1’，用于产生一个刹车事件，由硬件自动清’0’。  

0：无动作； 

1：产生一个刹车事件。此时 MOE=0、BIF=1，若开启对应的中断和 DMA，则产生相

应的中断 和 DMA。 

TG 产生触发事件 (Trigger generation)  

该位由软件置’1’，用于产生一个触发事件，由硬件自动清’0’。  

0：无动作； 

1：TIMx_SR寄存器的 TIF=1，若开启对应的中断和 DMA，则产生相应的中断和

DMA。 
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COMG 捕获/比较事件，产生控制更新 (Capture/Compare control update generation) 

该位由软件置’1’，由硬件自动清’0’。 

0：无动作； 

1：当 CCPC=1，允许更新 CCxE、CCxNE、OCxM 位。 注：该位只对拥有互补输出的

通道有效。 

CC4G 产生捕获/比较4事件 (Capture/Compare 4 generation) 

参考 CC1G 描述。 

CC3G 产生捕获/比较3事件 (Capture/Compare 3 generation) 

参考 CC1G 描述。 

CC2G 产生捕获/比较2事件 (Capture/Compare 2 generation) 

参考 CC1G 描述。 

CC1G 产生捕获/比较 1 事件 (Capture/Compare 1 generation)  

该位由软件置’1’，用于产生一个捕获/比较事件，由硬件自动清’0’。 

0：无动作； 

1：在通道 CC1 上产生一个捕获/比较事件：  

若通道 CC1 配置为输出： 

设置 CC1IF=1，若开启对应的中断和 DMA，则产生相应的中断和 DMA。  

若通道 CC1 配置为输入： 

当前的计数器值被捕获至 TIMx_CCR1 寄存器；设置 CC1IF=1，若开启对应的中断

和 DMA，则 产生相应的中断和 DMA。若 CC1IF 已经为 1，则设置 CC1OF=1。 

UG 产生更新事件 (Update generation)  

该位由软件置’1’，由硬件自动清’0’。  

0：无动作； 

1：重新初始化计数器，并产生一个更新事件。注意预分频器的计数器也被

清’0’(但是预分频系 数不变)。若在中心对称模式下或 DIR=0(向上计数)则计数

器被清’0’；若 DIR=1(向下计数)则计数 器取 TIMx_ARR 的值。 

 
 

13.4.5  TIM1 和 TIM8 捕获/比较使能寄存器(TIMx_CCER) 

TIM1 和 TIM8 捕获/比较使
能寄存器(TIMx_CCER) 

基地址： 0x4001 2C00(TIM1),0x4001 3400(TIM8) 
偏移地址： 0x20 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

CC5P CC5E CC4P CC4E CC3NP CC3NE CC3P CC3E 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

CC2NP CC2NE CC2P CC2E CC1NP CC1NE CC1P CC1E 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

CC5P 输入/捕获 5 输出极性 

参考 CC1P 的描述 

CC5E 输入/捕获 5 输出使能 

CC4P 输入/捕获4输出极性 (Capture/Compare 4 output polarity) 

参考 CC1P 的描述。 

CC4E 输入/捕获4输出使能 (Capture/Compare 4 output enable) 
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参考 CC1E 的描述。 

CC3NP 输入/捕获3互补输出极性 (Capture/Compare 3 complementary output polarity) 

参考 CC1NP的描述。 

CC3NE 输入/捕获3互补输出使能 (Capture/Compare 3 complementary output enable) 

参考 CC1NE的描述。 

CC3P 输入/捕获3输出极性 (Capture/Compare 3 output polarity) 

参考 CC1P 的描述。 

CC3E 输入/捕获3输出使能 (Capture/Compare 3 output enable) 

参考 CC1E 的描述。 

CC2NP 输入/捕获2互补输出极性 (Capture/Compare 2 complementary output polarity) 

参考 CC1NP的描述。 

CC2NE 输入/捕获2互补输出使能 (Capture/Compare 2 complementary output enable) 

参考 CC1NE的描述。 

CC2P 输入/捕获2输出极性 (Capture/Compare 2 output polarity) 

参考 CC1P 的描述。 

CC2E 输入/捕获2输出使能 (Capture/Compare 2 output enable) 

参考 CC1E 的描述。 

CC1NP 输入/捕获1互补输出极性 (Capture/Compare 1 complementary output 

polarity) 

0：OC1N高电平有效； 

1：OC1N低电平有效。  

注：一旦 LOCK 级别(TIMx_BDTR 寄存器中的 LOCK 位)设为 3 或 2且 CC1S=00(通道配

置为输出) 则该位不能被修改。 

CC1NE 输入/捕获1互补输出使能 (Capture/Compare 1 complementary output enable)  

0：关闭－ OC1N禁止输出，因此OC1N的电平依赖于MOE、OSSI、OSSR、OIS1、

OIS1N和 CC1E位的值。 

1：开启－ OC1N信号输出到对应的输出引脚，其输出电平依赖于MOE、
OSSI、OSSR、OIS1、OIS1N和CC1E位的值。 

CC1P 输入/捕获1输出极性 (Capture/Compare 1 output polarity) 

CC1通道配置为输出： 

0：OC1高电平有效； 

1：OC1低电平有效。 

CC1通道配置为输入： 该位选择是IC1还是IC1的反相信号作为触发或捕获信

号。  

0：不反相：捕获发生在IC1的上升沿；当用作外部触发器时，

IC1不反相。 

1：反相：捕获发生在IC1的下降沿；当用作外部触发器时，IC1反相。  

注：一旦 LOCK 级别(TIMx_BDTR 寄存器中的 LOCK 位)设为 3 或 2，则该位不能被修

改。 

CC1E 输入/捕获 1输出使能 (Capture/Compare 1 output enable) 

CC1通道配置为输出： 

0： 关闭－ OC1 禁止输出，因此 OC1的输出电平依赖于 MOE、OSSI、OSSR、
OIS1、OIS1N 
和 CC1NE 位的值。 

1： 开启－ OC1 信号输出到对应的输出引脚，其输出电平依赖于 MOE、
OSSI、OSSR、 OIS1、OIS1N和 CC1NE位的值。 

CC1通道配置为输入： 该位决定了计数器的值是否能捕获入 TIMx_CCR1寄存

器。  

0：捕获禁止； 
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1：捕获使能。 

 

13.4.6 TIM1 和 TIM8 刹车和死区寄存器(TIMx_BDTR) 

TIM1 和 TIM8 刹车和死区寄
存器(TIMx_BDTR) 

基地址： 0x4001 2C00(TIM1),0x4001 3400(TIM8) 
偏移地址： 0x44 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X BKF[26:24] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

BKF[23] DOE 
PVD 
_OE 

HF 
_OE 

CMP5_O
EP 

CMP5_O
E 

CMP4_O
EP 

CMP4_O
E Write: 

Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 

Read: 
MOE AOE BKP BKE OSSR OSSI LOCK[1:0] 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

DTG[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

BKF[23:26] BRK输入的采样频率及数字滤波器长度 

数字滤波器由一个事件计数器组成，它记录到N个事件后会产生一个输出的跳变                             

0000: No filter, BRK acts asynchronously 

0001: fSAMPLING=fCK_INT, N=2 

0010: fSAMPLING=fCK_INT, N=4 

0011: fSAMPLING=fCK_INT, N=8 

0100: fSAMPLING=fDTS/2, N=6 

0101: fSAMPLING=fDTS/2, N=8 

0110: fSAMPLING=fDTS/4, N=6 

0111: fSAMPLING=fDTS/4, N=8 

1000: fSAMPLING=fDTS/8, N=6 

1001: fSAMPLING=fDTS/8, N=8 

1010: fSAMPLING=fDTS/16, N=5 

1011: fSAMPLING=fDTS/16, N=6 

1100: fSAMPLING=fDTS/16, N=8 

1101: fSAMPLING=fDTS/32, N=5 

1110: fSAMPLING=fDTS/32, N=6 

1111: fSAMPLING=fDTS/32, N=8 

DOE 直接輸出 

MOE置0後,有效 

1: 立即輸出空閑狀態,不等死區時間 

0: 剎車輸入後,等待一個死區時間後輸出空閒狀態 
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PVD_OE 刹车功能PVD_OUT使能 (Break enable)  

0：禁止刹车输入 

1：开启刹车输入 

注：当设置了LOCK级别1时(TIMx_BDTR寄存器中的LOCK位)，该位不能被修改。 

注：任何对该位的写操作都需要一个 APB 时钟的延迟以后才能起作用。 

HF_OE 刹车功能Hardfault_out使能 (Break enable)  

0：禁止刹车输入 

1：开启刹车输入 

注：当设置了LOCK级别1时(TIMx_BDTR寄存器中的LOCK位)，该位不能被修改。 

注：任何对该位的写操作都需要一个 APB 时钟的延迟以后才能起作用。 

CMP5_OEP 刹车输入CMP5_out极性 (Break polarity)  

0：刹车输入低电平有效； 

1：刹车输入高电平有效。 

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。 

注：任何对该位的写操作都需要一个 APB 时钟的延迟以后才能起作用。 

CMP5_OE 刹车功能CMP5_out使能 (Break enable)  

0：禁止刹车输入 

1：开启刹车输入 

注：当设置了LOCK级别1时(TIMx_BDTR寄存器中的LOCK位)，该位不能被修改。 

注：任何对该位的写操作都需要一个 APB 时钟的延迟以后才能起作用。 

CMP4_OEP 刹车输入CMP4_out极性 (Break polarity)  

0：刹车输入低电平有效； 

1：刹车输入高电平有效。 

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。 

注：任何对该位的写操作都需要一个 APB 时钟的延迟以后才能起作用。 

CMP4_OE 刹车功能CMP4_out使能 (Break enable)  

0：禁止刹车输入 

1：开启刹车输入 

注：当设置了LOCK级别1时(TIMx_BDTR寄存器中的LOCK位)，该位不能被修改。 

注：任何对该位的写操作都需要一个 APB 时钟的延迟以后才能起作用。 

MOE 主输出使能 (Main output enable) 

一旦刹车输入有效，该位被硬件异步清’0’。根据AOE位的设置值，该位可以由
软件清’0’或被自 

动置1。它仅对配置为输出的通道有效。 

0：禁止OC和OCN输出或强制为空闲状态； 

1：如果设置了相应的使能位(TIMx_CCER寄存器的CCxE、CCxNE位)，则开启OC和
OCN输出。 

AOE 自动输出使能 (Automatic output enable) 

0：MOE 只能被软件置’1’； 

1：MOE 能被软件置’1’或在下一个更新事件被自动置’1’(如果刹车输入无

效)。 

 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。 

BKP 刹车输入极性 (Break polarity) 

0：刹车输入低电平有效； 

1：刹车输入高电平有效。 

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。 
注：任何对该位的写操作都需要一个 APB 时钟的延迟以后才能起作用。 

BKE 刹车功能使能 (Break enable)  
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0：禁止刹车输入(BRK及CCS时钟失效事件)； 

1：开启刹车输入(BRK及CCS时钟失效事件)。  

注：当设置了 LOCK 级别 1 时(TIMx_BDTR 寄存器中的 LOCK 位)，该位不能被修改

注：任何对该位的写操作都需要一个 APB 时钟的延迟以后才能起作用。 

OSSR 运行模式下“关闭状态”选择 (Off-state selection for Run mode)  

该位用于当MOE=1且通道为互补输出时。没有互补输出的定时器中不存在OSSR

位。 

0：当定时器不工作时，禁止OC/OCN输出(OC/OCN使能输出信号=0)； 

1：当定时器不工作时，一旦CCxE=1或CCxNE=1，首先开启OC/OCN并输出无效电

平，然后 置OC/OCN使能输出信号=1。  

注：一旦 LOCK 级别设为 2，则该位不能被修改。 

OSSI 空闲模式下“关闭状态”选择 (Off-state selection for Idle mode)  

该位用于当MOE=0且通道设为输出时。  

0：当定时器不工作时，禁止OC/OCN输出(OC/OCN使能输出信号=0)； 

1 ：当定时器不工作时，一旦 CCxE=1 或CCxNE=1 ， OC/OCN首先输出其空闲

电平，然后 OC/OCN使能输出信号=1。  

注：一旦 LOCK 级别设为 2，则该位不能被修改。 

LOOK[9:8] 锁定设置 (Lock configuration)  

该位为防止软件错误而提供写保护。 

00：锁定关闭，寄存器无写保护； 

01：锁定级别1，不能写入TIMx_BDTR寄存器的DTG、BKE、BKP、CMP4_OE、
MP4_OEP、CMP5_OE、CMP5_OEP、PVD_OE、PVD_OEP、Hardfault_OE、AOE位和
TIMx_CR2寄存器的OISx/OISxN位； 

10：锁定级别2，不能写入锁定级别1中的各位，也不能写入CC极性位(一旦
相关通道通过CCxS位设为输出，CC极性位是TIMx_CCER寄存器的CCxP/CCNxP位)以
及OSSR/OSSI位； 

11：锁定级别3，不能写入锁定级别2中的各位，也不能写入CC控制位(一旦
相关通道通过CCxS位设为输出，CC控制位是TIMx_CCMRx寄存器的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. 

UTG[7:0]: 死区发生器设置 (Dead-time generator setup)  

这些位定义了插入互补输出之间的死区持续时间。 

假设DT表示其持续时间：  

DTG[7:5]=0xx => DT=DTG[7:0] × Tdtg，Tdtg = TDTS； 

DTG[7:5]=10x => DT=(64+DTG[5:0]) × Tdtg，Tdtg = 2 × TDTS；  

DTG[7:5]=110 => DT=(32+DTG[4:0]) × Tdtg，Tdtg = 8 × TDTS；  

DTG[7:5]=111 => DT=(32+DTG[4:0])× Tdtg，Tdtg = 16 × TDTS； 

例： 

若TDTS = 125ns(8MHZ)，可能的死区时间为：  

0到15875ns，若步长时间为125ns； 

16us到31750ns，若步长时间为250ns； 

32us到63us，若步长时间为1us；  

64us到126us，若步长时间为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。 
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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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13.4.7 TIM1 和 TIM8 CCR5 (TIMx_CCR5) 

TIM1 和 TIM8 CCR5 
(TIMx_CCR5) 

基地址： 0x4001 2C00(TIM1),0x4001 3400(TIM8) 
偏移地址： 0x54 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

CCR5[15:8] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

CCR5[7:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

CCR5[15:0] CCR5[15:0]： 捕获/比较通道5的值 (Capture/Compare 5 value)  

若CC5通道配置为输出： 

CCR5包含了装入当前捕获/比较5寄存器的值(预装载值)。 

如果在TIMx_CCMR4寄存器(OC4PE位)中未选择预装载特性，写入的数值会立即传输至当

前寄存器中。否则只有当更新事件发生时，此预装载值才传输至当前捕获/比较5寄存器

中。 

当前捕获/比较寄存器参与同计数器TIMx_CNT的比较，并在OC5端口上产生输出信号。 

若CC5通道配置为输入： 

CCR5 包含了由上一次输入捕获 5 事件(IC5)传输的计数器值。 
 

13.4.8 TIM1 和 TIM8 CCMR3 (TIMx_CCMR3) 

TIM1 和 TIM8 CCMR3 
(TIMx_CCMR3) 

基地址： 0x4001 2C00(TIM1),0x4001 3400(TIM8) 
偏移地址： 0x58 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
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Read: 
X X X X X X X X 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: OC5 

CE 
OC5M[6:4] 

OC5 
PE 

OC5 
FE 

X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

OC5CE 输出比较 5清 0 使能 

OC5M[6:4] 输出比较 5模式 

OC5PE 输出比较 5预装载使能  

OC5FE 输出比较 5快速使能 
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14 CMP比较器 

9.1 概述 
 

 

芯片内嵌 2个通用比较器 CMP4、CMP5 可独立使用,也可与 TIM1 和 OPA 结合使用。 

9.2 比较器框图 
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9.3 比较器功能描述 

9.3.1 比较器开关控制 
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通过设置 CMPx_CR 寄存器的 EN 位可给 CMP 上电。设置 EN 位时，它将 CMP 从断电状态唤醒，清除 EN 位可停止

比较器工作。 

 

9.3.2 比较器输入和输出 

CMP4-5有 4個正相輸入和 2 個反向輸入通道可以選擇,正相輸入包含 3個(CMP5 只有 1 个)外部引腳和

3 個 OPA0-3的輸出,反相輸入包含 3個(CMP5 只有 1 个)外部引腳和 CRV電壓分壓值. 

CMP4-5 的輸出可以選擇 TIM1 的煞車輸入 

9.3.3 比较器用法 

比较器 CMP4/5 比较所选择的 INP 和 INM 端口上的信号，具体流程如下： 

1. 配置 CMPx_CR2 寄存器的 INP_SEL 位和 INM_SEL 位，选择所要比较的信号； 

2. 配置 CMPx_CR1 寄存器的 EN 位，比较器开始上电工作； 

3. 比较的结果存放于 CMPx_CR1 寄存器的 OUT 位。 

另外，当 CMP4 和 CMP5 的 INM_SEL 选择 CRV 时，需要配置 CMP_CR2 寄存器的 CRV_SEL 位，然后将 CRV_EN 

置位。 

9.3.4 比较器锁定机制 

比较器能用于安全的用途，比如过流或者过热保护。在某些特定的安全需求的应用中，有必要保证比较器

设置不能被无效寄存器访问或者程序计数器破坏所改变。为了这个目的，比较器控制和状态寄存器可以设为

写保护(只读)。一旦设置完成，LOCK 位必须设为 1，这导致整个 CMPx_CR2寄存器变成只读，包括 

LOCK 位在内。写保护只能被 MCU 复位所清除。 
 

9.4 特殊功能寄存器说明 

9.4.1 CMP 控制寄存器 1(CMPx_CR1) 

CMP 控制寄存器
1(CMPx_CR1) 

基地址： 0x40014030，0x40014040 
偏移地址： 00H 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X FHYST[19:18] RHYST[17:16] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: FIF RIF FIE RIE X OFLT[2:0] 
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Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

LOCK 
OUT 

X X POL MODE[1:0] EN 
Write: X 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

FHYST[19:18] 下降迟滞电压 

00: 0mV 

01: 5mV 

10: 10mV 

11: 20mV 

RHYST[17:16] 上升迟滞电压 

00: 0mV 

01: 5mV 

10: 10mV 

11: 20mV 

FIF 下降沿中断事件标志位 

1:下降沿中断事件发生 

0:无下降沿中断事件 

RIF 上升沿中断事件标志位 

1:上升沿中断事件发生 

0:无上升沿中断事件 

FIE 下降沿中断使能标志位 

1:下降沿中断使能 

0:下降沿中断禁止 

RIE 上升沿中断使能标志位 

1:上升沿中断使能 

0:上升沿中断禁止 

OFLT[10:8] 比较器的输出滤波,连续的 PCLK时钟比较输出不变则认为有效,否则保持不变 

000b:1个时钟周期,无滤波 

001b:4个时钟周期 

010b:16个时钟周期 

011b:32个时钟周期 

100b:64个时钟周期 

101b:128个时钟周期 

110b:256个时钟周期 

111b:512个时钟周期 

LOCK CR2 只读控制位 

1:CR2只能 read 

0:CR2能read/write 

OUT 比较器的输出,read only 

1:高输出 

0:低输出 

注意: CPU读取 OUT值时，OFLT值必须设为 001b以上 

POL 输出极性 

1: 反相输出 

0: 同相输出 

MODE[2:1] CMP采样速率控制位 

00b:极低功率 

01b:低功率 

10b:中等速率 

11b:高速率 

EN 比较器使能控制位 

1:比较器使能 

0:比较器禁止 
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9.4.2 CMP 控制寄存器 2(CMPx_CR2) 

CMP 控制寄存器
2(CMPx_CR2) 

基地址： 0x40014030，0x40014040 
偏移地址： 04H 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X 
BLANKING 

[17:16] Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: BLANKIN

G[15] 
CMP4_IOMSEL 

[1:0] 
CMP4_IOPSEL 

[1:0] 
INP_SEL[10:8] 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

INM_SEL[7:6] CRV_SRC CRV_EN CRV_SEL[3:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 

 
位 功能描述 

BLANKING[17:15] 电流尖峰遮蔽功能信号源选择 

000: 不遮蔽 

001: TIM1 chanel4输出作为遮蔽信号源 

010: TIM2 chanel 3输出作为遮蔽信号源 

011: TIM3 chanel 3输出作为遮蔽信号源 

100: TIM4 chanel 3输出作为遮蔽信号源 

default: 保留 

CMP4_IOMSEL[14:13]  CMP4 输入 N 端 IO 通道选择 

该位只在 CMP4 中且 INM_SEL 为 0时有效 

00: CH0_INM 

01: CH1_INM                                                                              

10: CH2_INM 

CMP4_IOPSEL[12:11] CMP4 输入 P 端 IO 通道选择 

该位只在 CMP4 中且 INP_SEL 为 0时有效 

00: CH0_INP 

01: CH1_INP                                                                              

10: CH2_INP 

INP_SEL[10:8] P 端输入源选择 

000:CMP4_GPIO, CMP5_GPIO 

001:PGA0_out 

010:PGA1_out 

011:保留 

100:OPA3_out 

INM_SEL[7:6] N 端输入源选择 

00: CMP4_GPIO, CMP5_GPIO 
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01: CRV 

CRV_SEL 比較器外部考電壓源選擇 

1: AVCC 

0: VBGP(1.2V) 

CRV_EN 比较器外部参考电压使能位 
1: 比较器外部参考电压使能 

0: 比较器外部参考电压禁止 

注意: CMP4和 CMP5的 CRV_EN 為相同訊號,當 CMP4的 CRV_EN 寫入 1,CMP5的 CRV_EN也會變成 1 

CRV_VREF[3:0] 比较器外部参考电压选择: 

0000b: 1/20 AVCC 

0001b: 2/20 AVCC 

0010b: 3/20 AVCC 

0011b: 4/20 AVCC 

0100b: 5/20 AVCC 

0101b: 6/20 AVCC 

0110b: 7/20 AVCC 

0111b: 8/20 AVCC 

1000b: 9/20 AVCC 

1001b: 10/20 AVCC 

1010b: 11/20 AVCC 

1011b: 12/20 AVCC 

1100b: 13/20 AVCC 

1101b: 14/20 AVCC 

1110b: 15/20 AVCC 

1111b: 16/20 AVCC 
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9.4.3 CMP 调节寄存器(CMPx_CAL) 

CMP 调节寄存器(CMPx_CAL) 基地址： 0x40014030，0x40014040 
偏移地址： 08H 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X CAL_NADJ[3:0] 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 1 1 1 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X X 
CAL_NE

N 
CAL_PEN CAL_PADJ[3:0] 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 1 0 0 0 

 
位 功能描述 

CAL_NADJ[11:8]: CMP NMOS offset调节(default:0111) 

CAL_NEN CMP NMOS 校正使能位 

1:CMP NMOS校正使能 

0:CMP NMOS校正禁止 

CAL_PEN CMP PMOS 校正使能位 

1:CMP PMOS校正使能 

0:CMP PMOS校正禁止 

CAL_PADJ[3:0]: CMP PMOS offset 调节(default:1000) 

9.4.4 CMP 数据寄存器(CMPx_DAT) 

CMP 数据寄存器
(CMPx_DAT) 

基地址：0x40014030，0x40014040 
偏移地址： 0CH 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
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Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 

Read: 
X X X X X 

OUTP2 OUTP1 OUTP0 
Write: X X X 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

OUTP3 正向 IO 输入为 CH2_INP（IOPSEL=10）时输出的结果存储位 

该位只在 CMP4 中有效 

1：高输出 

0：低输出 

OUTP2 正向 IO 输入为 CH1_INP（IOPSEL=01）时输出的结果存储位 

该位只在 CMP4 中有效 

1：高输出 

0：低输出 

OUTP1 正向 IO 输入为 CH0_INP（IOPSEL=00）时输出的结果存储位 

该位只在 CMP4 中有效 

1：高输出 

0：低输出 
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15 OPAMP 运算放大器 

10.1 概述 

芯片内嵌三个运算放大器，每个运算放大器的输入和 OPA_3 的输出都连接到 I/O ，每个运算放大器的

输出通过共享 I/O 可以 与 ADC ，CMP比较器相连。 

10.2 OPAMP 框图 
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+

-

CMP4/5

ADC

PGA0/1_INP

PGA0/1_INM

OPA3

+

-
ADC
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Gain

OPHD

EN

OPHD

CMP4/5

PAD OPA3_OUT

 
 

10.3 运算放大器主要特征 
 

 

 轨对轨输入/输出 

 OPA_3 输出连接到 I/O 上 

 DC offset cancel 

10.4 特殊功能寄存器说明 

10.4.1 OPA 控制寄存器(OPA_CR) 
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OPA 控制寄存器(OPA_CR) 基地址： 0x4001 5000 
偏移地址： 00H 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X 
OPA3_E

N 
X X X X 

Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

PGA1_Gain[7:5] 
PGA1_E

N 
PGA0_Gain[3:1] 

PGA0_E
N Write: 

Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

位 功能描述 

OPA3_EN OPA3 使能位 

1:OPA3使能 

0:OPA3禁止 

PGA1_Gain[7:5] PGA1 放大倍率选择 

000b:1X 

001b:2X 

010b:4X 

011b:8X 

100b:16X 

101b:24X 

110b:32X 

110b:保留 

PGA1_EN PGA1使能位 

1:PGA1使能 

0:PGA1禁止 

PGA0_Gain[3:1] PGA0 放大倍率选择 

000b:1X 

001b:2X 

010b:4X 

011b:8X 

100b:16X 

101b:24X 

110b:32X 

110b:保留 

PGA0_EN PGA0使能位 

1:PGA0使能 

0:PGA0禁止 

10.4.2 OPA 控制寄存器 2(OPA_CR2) 

基地址： 0x4001 5000 
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OPA 控制寄存器
2(OPA_CR2) 偏移地址： 04H 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X OPHD3 X OPHD1 OPHD0 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
位 功能描述 

OPHD3 OPA3高驱动功能使能位 

1: 高驱动功能使能 

0: 高驱动功能禁止 

OPHD1 PGA1高驱动功能使能位 

1: 高驱动功能使能 

0: 高驱动功能禁止 

OPHD0 PGA0高驱动功能使能位 

1: 高驱动功能使能 

0: 高驱动功能禁止 

10.4.3 OPA 控制寄存器 3(OPA_CR3) 

OPA 控制寄存器
3(OPA_CR3) 

基地址： 0x4001 5000 
偏移地址： 08H 

  Bit31 30 29 28 27 26 25 Bit24 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit23 22 21 20 19 18 17 Bit16 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit15 14 13 12 11 10 9 Bit8 
Read: 

X X X X X X X X 
Write: 
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0 
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Read: 
X PGA1_Test[6:5] PGA0_Test[4:3] 

PGA1_C
AL 

PGA0_C
AL 

OPA_CA
L Write: 

Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

位 功能描述 

PGA1_Test[6:5] PGA1测试模式 

00: 关闭测试模式 

01: 开启 

PGA0_Test[4:3] PGA0测试模式 

00: 关闭测试模式 

01: 开启 

PGA1_CAL PGA1校正使能 

0:关闭 

1:校正使能 

PGA0_CAL PGA0校正使能 

0:关闭 

1:校正使能 

OPA_CAL OPA校正使能 

0:关闭 

1:校正使能 
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16 电气参数 

16.1 绝对最大额定值 

电压特性 
符 号 描 述 最小值 最大值 单 位 

VDD - VSS 外部主供电电压(包含VDDA和VDD)(1) -0.3 6.5  
V  

VIN 
在5V容忍的引脚上的输入电压(2) VSS-0.3 5.5 

在其它引脚上的输入电压(2) VSS-0.3 VDD + 0.3 

| ΔVDDx | 不同供电引脚之间的电压差  50  

mV 
| VSSx - VSS | 不同接地引脚之间的电压差  50 

VESD(HBM) ESD静电放电电压(人体模型) 3 KV 

1.所有的电源(VDD, VDDA)和地(VSS, VSSA)引脚必须始终连接到外部允许范围内的供电系统上。 
2.保证 VIN不超过其最大值 
电流特性 

符号 描述 条件 最大值 单位 

IVDD 经过 VDD/VDDA电源线的总电流(供应电流) (1) 
VCC=3.3V 150 

mA 

VCC=5V 150 

IVSS 经过 VSS地线的总电流(流出电流) (1) 
VCC=3.3V 150 

VCC=5V 150 

IIO 

任意 I/O 和控制引脚上的输出灌电流 
VCC=3.3V 9 

VCC=5V 12 

任意 I/O 和控制引脚上的输出电流 
VCC=3.3V 4.5 

VCC=5V 6 

IINJ(PIN)  
可容忍 5V 的引脚的注入电流 - -5/0 

其他引脚的注入电流 - ±5 

∑IINJ(PIN) 所有 I/O 和控制引脚上的总注入电流 
- 

±25 
- 

1.所有的电源(VDD，VDDA)和地(VSS，VSSA)引脚必须始终连接到外部允许范围内的供电系统上。 
 

16.2 通用工作条件 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单 位 

fHCLK 内部 AHB 时钟频率 - - 72 

MHz fPCLK1 内部 APB1时钟频率 -   72 

fPCLK2 内部 APB2时钟频率 -   72 

VDD(1) 标准工作电压 - 2.5 5.5 

V 
VDDA(1) 

模拟部分工作电压(ADC 或 OPA 或

PGA 或 CMP 不使用) 必须与

VDD(2)相同 

2 5.5 

模拟部分工作电压(ADC 或 OPA 或

PGA 或 CMP 使用) 2.5 5.5 

VBAT 备份部分工作电压   1.8 5.5 

VIN I/O输入电压 标准 IO -0.3 VDD+0.3 
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FT 

IO/VDD=3.3V 
-0.3 5.5 

BOOT0 0 5.5 

PD 在 TA=105°C 下功率耗散 
LQFP64   444 

mW 
LQFP48   363 

TA 环境温度 最大功率耗

散 

-40 105 
°C 

TJ 结温度范围 -40 105 

1.建议使用相同电源为 VDD 和 VDDA 供电，在上电和正常操作期间，VDD 和 VDDA 之间最多允许有

300mv 的差别。 
2.如果 TA较低，只要 TJ不超过 TJmax，则允许更高的 PD 值。 

16.3 上电和掉电时的工作条件  
 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单 位 

tVDD 

VDD上升速率 
VCC=3.3V 

0 ∞ 

μs/V 
VDD下降速率 20 ∞ 

VDD上升速率 
VCC=5V 

2 ∞ 

VDD下降速率 20 ∞ 

 

16.4 内嵌复位和电源控制模块特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单 位 

VPVD 

可编程的

电压检测

器的电平

选择 

PLS[2:0]=000 (上升沿) 2.1 2.2 2.26 

V 

PLS[2:0]=000 (下降沿) 2 2.1 2.16 

PLS[2:0]=001 (上升沿) 2.19 2.31 2.37 

PLS[2:0]=001 (下降沿) 2.09 2.2 2.27 

PLS[2:0]=010 (上升沿) 2.28 2.41 2.48 

PLS[2:0]=010 (下降沿) 2.18 2.3 2.38 

PLS[2:0]=011 (上升沿) 2.38 2.51 2.58 

PLS[2:0]=011 (下降沿) 2.28 2.4 2.48 

PLS[2:0]=100 (上升沿) 2.47 2.61 2.69 

PLS[2:0]=100 (下降沿) 2.37 2.5 2.59 

PLS[2:0]=101 (上升沿) 2.57 2.71 2.79 

PLS[2:0]=101 (下降沿) 2.47 2.61 2.69 

PLS[2:0]=110 (上升沿) 2.66 2.8 2.9 

PLS[2:0]=110 (下降沿) 2.56 2.69 2.8 

PLS[2:0]=111 (上升沿) 2.76 2.89 3 

PLS[2:0]=111 (下降沿) 2.66 2.79 2.9 

VPVDhyst(1) PVD 迟

滞 - - 100 - mV 

VPOR/PDR 
上电/掉
电复位阀

值 

下降沿 1.8(1) 1.87 1.96 
V 

上升沿 1.84 1.92 2 
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VPDRhyst(1) PDR 迟

滞 - - 50 - mV 

TRSTTEMPO(1) 复位持续

时间 

VCC=3.3V   50     

VCC=5V 1 2.5 4.5 ms 

1.由设计保证，不在生产中测试 

16.5 内置参考电压 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单 位 

VREFINT 内置参照电压 
-40°C < TA < +105°C 1.16 1.19 1.2 V 

-40°C < TA < +85°C 1.16 1.19 1.2 V 

TS_vrefint(1) 当读出内部参照电压时，

ADC 的采样时间 
- 0.125 5.9 19.95 μs 

VRERINT(2) 温度范围内的内部参考电压 
VDD=3.3V - - 15 

mV 
VDD=5V - - 15 

TCOEFF(2) 温度系数 - - - 100 ppm/℃ 

 
1.最短的采样时间是通过应用中的多次循环得到。 
2.由设计保证，不在生产中测试。 

16.6 供电电流特性 

运行模式下的最大电流消耗，数据处理代码从内部 RAM 或 FLASH 中运行。 

符号 参数 条件 fHCLK 
最大值 

单位 
TA = 25°C TA = 105°C TA = 

125°C 

IDD 

运行

模式

下的

供应

电流 

外部时钟，所有外设使能，
VCC=3.3V 72MHz - 36 36.3 

mA 

外部时钟，所有外设关闭，
VCC=3.3V 72MHz 25.7 25.9 26.3 

外部时钟，所有外设使能，
VCC=5V 72MHz - 36.6 36.8 

外部时钟，所有外设关闭，
VCC=5V 72MHz 26.9 27 27.5 

IDD 

睡眠

模式

下的

供应

电流 

外部时钟，所有外设使能，
VCC=3.3V 8MHz 4096 4007 4118 

uA 

外部时钟，所有外设关闭，
VCC=3.3V 8MHz 4098 4015 4111 

外部时钟，所有外设使能，
VCC=5V 8MHz 4048.6 4198 4294 

外部时钟，所有外设关闭，
VCC=5V 8MHz 4062.5 4229 4286 

1. 由设计保证，不在生产中测试 
2. 外部时钟是 8 MHz 且当 fHCLK > 8 MHz 时 PLL 打开 
 
 
 
 

符

号 
参数 条件 

典型值 最大值 
单

位 VCC=3.3V VCC=5V TA = 85°C TA = 
105°C 

TA = 
125°C 
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IDD 
停机模式

下的供应

电流 

调压器处于运行模式，低

速和高速内部 RC 振荡器

和高速振荡器处于关闭状

态(没有独立看门狗) 

33 33 - - - 

uA                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

调压器处于低功耗模式，

低速和高速内部 RC 振荡

器和高速振荡器处于关闭

状态(没有独立看门狗) 

11 13 - - - 

IDD 
待机模式

下的供应

电流 

低速内部 RC振荡器和独立

看门狗关闭，低速振荡器

和 RTC关闭（VCC=3.3V） 

- - 3.25 19.63 52.26 

低速内部 RC振荡器和独立

看门狗关闭，低速振荡器

和 RTC关闭（VCC=5V） 

- - 4.08 26.02 67.51 

1. 测试温度 TA = 25 °C. 
2. 由设计保证，不在生产中测试 
外设电流损耗 

外设 µA/MHz 
APB1 (最大 36 MHz) DMA1 65.271 

TIM2 30.146 
TIM3 30.104 
TIM4 30.236 
SPI2 58.701 

USART2 56.806 
USART3 56.771 

I2C1 60.368 
I2C2 60.299 

CAN1 107.049 
WWDG 21.549 

PWR 20.938 
BKP 20.813 

 
外设 µA/MHz 

APB2 (最大 72 MHz) APB2-Bridge 3.75 
GPIOA 13.878 
GPIOB 13.330 
GPIOC 13.733 
GPIOD 14.035 

SPI1 15.507 
USART1 5.743 

TIM1 24.146 
TIM8 15.757 
OPA 5.479 
CMP 5.260 

ADC1(1) 20.795 
ADC2(1) 19.351 

16.7 外部时钟 
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高速外部时钟特性 
符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fHSE_ext 用户外部时钟频率 (1) 

VCC=3.3V 

1 8 25 MHz 

VHSEH OSC_IN 输入引脚高电平电压 0.7VDD   VDD 
V 

VHSEL OSC_IN 输入引脚低电平电压 VSS   0.3VDD 
tw(HSE) 

tw(HSE) OSC_IN 高或低的时间 (1) 16 - - 
ns 

tr(HSE) tf(HSE) OSC_IN 上升或下降的时间 (1) - - 20 

Cin(HSE) OSC_IN 输入容抗 (1) - - - 55 pF 

DuCy(HSE) 占空比 - 45 - 55 % 

IL OSC_IN 输入漏电流 
VCC=3.3V - - ±1   

VCC=5V - - ±15 μA 

1. 由设计保证 
HSE 4-16 MHz 振荡器特性(1)(2) 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fOSC_IN 振荡器频率 - 4 8 16 MHz 

RF 反馈电阻 - - 1000 - kΩ 

C 建议的负载电容 RS=40Ω - 15 33 pF 

i2 HSE 驱动电流 
VDD=3.3V,8MHz - - 1   

VDD=5V,8MHz - - 1.09 mA 

gm 振荡器的跨导 启动 15 - - mA/V 

tSU(HSE) 启动时间 VDD是稳定的 - 4 - ms 

LSE 振荡器特性 (fLSE = 32.768 kHz)(1)(2) 
符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

RF 反馈电阻 - - 10 - MΩ 

C 建议的负载电容 RS=30KΩ - - 15 pF 

i2 LSE 驱动电流 VDD=3.3V - - 1.4 uA 

gm 振荡器的跨导 - 5 - - uA/V 

tSU(HSE) 启动时间 
VDD是稳定的=3.3V - 1.5 - 

ms 
VDD是稳定的=5V - 1.5 - 

1.谐振器的特性参数由晶体/陶瓷谐振器制造商给出。 
2.由综合评估得出，不在生产中测试。 

16.8 内部时钟源 

HIS RC 振荡器 
符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fHSI 频率 - - 8 - MHz 

DuCy(HSI) 占空比 - 41 - 43 

% 
ACCHSI HSI 振荡器的精度 

使用 HRCADJ 寄存器来校准

精度 - - 1(3) 

工厂校准 (3)(4)TA=-40 to 125℃ -2 - 1.5 

tSU(HSI) HSI 振荡器启动时

间 - - 0.2 - μs 

IDD(HSI) HSI 振荡器功耗 -     450 μA 
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LSI 振荡器特性(1) 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fLSI(2) 频率 - - 40 - kHz 

tSU(LSI) LSI 振荡器启动时间 -       μs 
IDD(LSI) LSI 振荡器功耗 -     1 μA 

 
低功耗模式下唤醒时间 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

tWUSLEEP9(1) 从睡眠模式唤醒 
VCC=3.3V 8.22 8.38 

μs 

VCC=5V 8.22 8.34 

tWUST (1) 从停机模式唤醒 
VCC=3.3V 16.19 16.39 

VCC=5V 16.19 16.39 

tWUSTDBY (1) 从待机模式唤醒 
VCC=3.3V 563 569 

VCC=5V 543 569 

1. 唤醒时间的测量是从唤醒事件开始至用户程序读取第一条指令。 

16.9 PLL 时钟特性 

符号 参数 
数值   

最小值 (1) 典型值 最大值(1) 单位 

fPLL_IN 
PLL 输入时钟 (2) 1.25 8 25 MHz 

PLL 输入时钟占空比 40 - 60 % 

fPLL_OUT PLL 倍频输出时钟 16 - 72 MHz 

tLOCK PLL 锁相时间 - - 200 μs 

Jitter(3) PLL 相邻周期抖动 - - 400 ps 

1.由综合评估得出，不在生产中测试。 
2.需要注意使用正确的倍频系数，从而根据 PLL 输入时钟频率使得 fPLL_OUT处于允许范围内。 
3.由设计保证，不在生产中测试。 

16.10 存储器特性 

符号 参数 条件 
最小

值 

典型

值 
最大值(1) 单位 

tprog 

16 位

的编

程时

间 

TA = -40~105°C 6 - 7.5 μs 

tERASE 
页擦

除时

间 

TA = -40~105°C 4 - 5 ms 

tME 
整片

擦除

时间 

TA = -40~105°C 30 - 40 ms 

IDD 供电

电流 

读模式，
fHCLK=40MHzVDD=1.35-
1.65V 

    3.5 mA 
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写/擦除模式，
VDD=1.35-1.65V     3.5 mA 

掉电模式/停机，
VDD=3.3~3.6V     50 

μA 待机

电流 
    1.5   

深度

待机

电流 

    0.5 3uA@85 °C 
15uA@125 °C 

NEND 

寿命 
（擦
写次
数） 

TA = –40 to +105 °C 20 - - kcycles 

tRET 

数据
保存 
期限 

TA = 25 °C 100 - - 
Years TA = 85 °C 20 - - 

TA = 125 °C 10 - - 
1.由设计保证，不在生产中测试 

16.11 EMC 特性 

EMS 特性 
符号 参数 条件 级别/类型 

VFESD 施加到任一 I/O 脚，从而导致功能错误的电压极限。 
VDD = 5V，TA = +25 °C，fHCLK = 
72MHz。符合 IEC 61000-4-2 IEC3 

VEFTB 在 VDD和 VSS上通过 100pF 的电容施加的、导致功能

错误的瞬变脉冲群电压极限。 

VDD = 5V，TA = +25 °C，fHCLK = 
72MHz。符合 IEC 61000-4-2 IEC3 

 
EMI 特性 

符号 参数 条件 监测的频段 
最大值(fHSE/fHCLK) 

单位 
72MHz 

SEMI 峰值 

VDD = 3.3 V，TA = 26 °C，

55%RH,LQFP64 封装符合
IEC 61967-2 

0.1~30MHz 12 

dBμV 

30~300MHz 24 
300MHz~1GHz 18 
SAM EMI 级别 L8e 

VDD = 5 V，TA = 26 °C，

55%RH,LQFP64 封装符合
IEC 61967-2 

0.1~30MHz 18 
30~300MHz 30 
300MHz~1GHz 24 
SAM EMI 级别 I6c 

 

16.12 电气敏感性 

符号 参数 条件 等级 最大值(1) 单位 
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VESD(HBM) 静电放电电压(人体模型) TA = +25 °C，符合 JESD22-A114 2 ±3000 
V 

VESD(CDM) 静电放电电压(充电设备模型) TA = +25 °C，符合 JESD22-A114 C5 ±1200 

1.由设计保证不在生产中测试 
符号 参数 条件 最大值 单位 

LU 静态闩锁类 TA = +125 °C，符合 JEDEC 78A ±200 mA 
 

16.13  IO 端口特性 

符号 参数 条件 最小值 
典型

值 
最大值 单位 

VIL(1) 输入低电平电压 

设计最大

值 
0.455×(VDD-2)+1.134(1) 

V VDD=3.3V - - 1.55 

VDD=5V - - 2.27 

VIH(1) 输入高电平电压 

设计最小

值 
0.413×(VDD-2)+0.922 

V VDD=3.3V 1.57 - - 

VDD=5V 2.31 - - 

Vhys(1) 标准 I/O 脚施密特触发器电压迟滞
(4) 

  100 - - mV 

Ilkg 输入漏电流 
VIN=VDD - - ±1   

VIN=0 - - ±1 μA 

RPU 弱上拉等效电阻 (7) 
VDD=3.3V   46   

kΩ 
VDD=5V   46   

RPD 弱下拉等效电阻 (7) 
VDD=3.3V   46   

VDD=5V   46   

CIO I/O 引脚的电容 - - 7 - pF 
 
1.基于设计仿真得出数据 
输出电压特性 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

VOL(1) 输出低电平，当 1个引脚同时吸收电流 
VDD=3.3V,Iio=-8mA - 0.1 

V 

VDD=5V,Iio=-8mA   0.2 

VOH(3) 输出高电平，当 1个引脚同时输出电流 
VDD=3.3V,Iio=+8mA 2.8 - 

VDD=5V,Iio=+8mA 4.5   

VOL(1) 输出低电平，当 1个引脚同时吸收电流 
VDD=3.3V,Iio=-20mA - 0.8 
VDD=5V,Iio=-20mA   0.6 

VOH(3) 输出高电平，当 1个引脚同时输出电流 
VDD=3.3V,Iio=+20mA 2.2 - 
VDD=5V,Iio=+20mA 4   

 
I/O AC 特性(1) 

MODEx[1:0]  符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

10 fmax(IO)out 最大频率 (2) 
CL = 50pF, VDD = 3.3V - 2 

MHz 
CL = 50 pF, VDD = 5V - 2 

http://www.rxtek-icore.com/


RX32F103 
 

睿兴科技（南京）有限公司 
 http://www.rxtek-icore.com                        Page 252 of 261                                       Rev2.9 

tf(IO)out 输出高至低电平的下降时间 
CL = 50 pF, VDD = 3.3V - 15 

ns 
CL = 50 pF, VDD = 5V   10 

tr(IO)out 输出低至高电平的上升时间 
CL = 50 pF, VDD = 3.3V   20 

CL = 50 pF, VDD = 5V - 10 

01 

fmax(IO)out 最大频率 (2) 
CL = 50pF, VDD = 3.3V - 10 

MHz 
CL = 50 pF, VDD = 5V - 10 

tf(IO)out 输出高至低电平的下降时间 
CL = 50 pF, VDD = 3.3V - 8 

ns 
CL = 50 pF, VDD = 5V   6 

tr(IO)out 输出低至高电平的上升时间 
CL = 50 pF, VDD = 3.3V - 9 

CL = 50 pF, VDD = 5V   6 

11 

fmax(IO)out 最大频率 (2) 

CL = 30pF, VDD = 3.3V - 30 
MHz 

CL = 30 pF, VDD = 5V   50 

CL = 50 pF, VDD = 3.3V - 30   

CL = 50 pF, VDD = 5V - 30   

tf(IO)out 输出高至低电平的下降时间 

CL = 30pF, VDD = 3.3V   4 

ns 

CL = 30 pF, VDD = 5V - 4 

CL = 50 pF, VDD = 3.3V - 5 

CL = 50 pF, VDD = 5V - 4 

tr(IO)out 输出低至高电平的上升时间 

CL = 30pF, VDD = 3.3V   6 

CL = 30 pF, VDD = 5V - 4 

CL = 50 pF, VDD = 3.3V - 6 

CL = 50 pF, VDD = 5V - 5 

- tEXTIpw EXTI 控制器检测到外部信号的脉冲宽度 - 10 - 
 

16.14  NRST 引脚特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VIL(NRST） (1) NRST输入低电平电压 
VDD=5V -0.5 - 2.27 

V 

VDD=3.3V –0.5 - 1.5 

VIH(NRST) (1) NRST输入高电平电压 
VDD=5V 2.46 - VDD+0.5 

VDD=3.3V 1.72     

Vhys(NRST) NRST施密特触发器电压迟滞 
VDD=5V - 0.19 - 

VDD=3.3V - 0.22 - 

RPU 弱上拉等效电阻 (2)     46   kΩ 

VF(NRST) NRST输入滤波脉冲 - - - 100 
us 

VNF(NRST) NRST输入非滤波脉冲 - 200 - - 

 

16.15  TIM 定时器特性 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

tres(TIM) - 1 - tTIMxCLK 
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定时器分

辨时间 

fTIMxCLK 

= 72 MHz 
13.9 - ns 

fEXT 

CH1至 CH4

的定时器

外部时钟

频率 

- 0 fTIMxCLK/2 MHz 

fTIMxCLK 

= 72 MHz 
0 36 MHz 

ResTIM 
定时器分

辨率 
- - 16 bit 

tCOUNTER 

当选择了

内部时钟

时，16位

计数器时

钟周期 

- 1 65536 tTIMxCLK 

fTIMxCLK 

= 72 MHz 
0.0139 910 µs 

tMAX_COUNT 
最大可能

的计数 

- - 
65536 × 

65536 
tTIMxCLK 

fTIMxCLK 

= 72 MHz 
- 59.6 s 

 

16.16 通信接口 

I2C 特性 

符号 参数 
标准 I2C(1) 快速 I2C(1) 

单位 
最小值 最大值 最小值 最大值 

tw(SCLL) SCL 时钟低时间 4.7 - 1.3 - 
μs 

tw(SCLH) SCL 时钟高时间 4 - 0.6   

tsu(SDA) SDA 建立时间 250 - 100 - 

ns 
th(SDA) SDA 数据保持时间 - 3450(3) - 900(3) 
tr(SDA) tr(SCL) SDA 和 SCL 上升时间 - 1000 - 300 
tf(SDA) tf(SCL) SDA 和 SCL 下降时间 - 300 - 300 
th(STA) 开始条件保持时间 4 - 0.6 - 

μs 
tsu(STA) 重复的开始条件建立时间 4.7 - 0.6 - 
tsu(STO) 停止条件建立时间 4 - 0.6 - ms 

tw(STO:STA) 停止条件至开始条件的时

间(总线空闲) 4.7 - 1.3 - ms 

Cb 每条总线的容性负载 - 400 - 400 pF 

tSP 模拟滤波器抑制的尖峰脉

冲宽度 0 50 0 50 ns 

1.由设计保证 
SCL 频率(fPCLK1= 36 MHz.,VDD_I2C = 3.3 V、5V)(1)(2) 

fSCL(kHz) 
I2C_CCR 数值 

RP = 4.7kΩ 

400 0x801E 
300 0x8028 
200 0x803C 
100 0x00B4 
50 0x0168 
20 0x0384 

1.RP = 外部上拉电阻，fSCL = I2C 速度。 
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2.对于 200kHz 左右的速度，速度的误差是±5%。对于其它速度范围，速度的误差是±2%。这些变化取决

于设计中外部元器件的精度。 
SPI 特性 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

fSCK 
SPI时钟频率 

主机模式 - 9 
MHz 

1/tc(SCK) 从机模式 - 9 

tr(SCK) tf(SCK) 
SPI时钟上升和下

降时间 
负载电容：C = 30pF - 4 

ns 

Min SCK H/L 
最小 SCK高和低的

宽度 
主机模式/从机模式 46 - 

tsu(NSS) NSS建立时间 从模式 4tPCLK - 

th(NSS) NSS保持时间 从模式 2tPCLK - 

tw(SCKH) 
SCK高和低的时间 

主机模式，fPCLK = 36MHz，预

分频系数=4 
50 60 

tw(SCKL) 

tsu(MI) 
数据输入建立时间 

主机模式 5 - 

tsu(SI) 从机模式 5 - 

th(MI) 
数据输入保持时间 

主机模式 17 - 

th(SI) 从机模式 6 - 

ta( SO) 数据输出访问时间 从机模式，fPCLK = 20MHz 0 3tPCLK 

tdis(SO) 数据输出禁止时间 从机模式 3tPCLK 4tPCLK 

tv(SO) 数据输出有效时间 从机模式(使能边沿之后) - 25 

tv(MO) 数据输出有效时间 主机模式(使能边沿之后) - 5 

th(SO) 
数据输出保持时间 

从机模式(使能边沿之后) 4 - 

th(MO  主机模式(使能边沿之后) -1 - 

1.由设计保证 
USART 最大运行波特率 

符号 最大波特率 
USART1 4.5 MHz 

USART2 / USART3 2.25 MHz 
 

16.17 CAN 
CAN 特性 (CAN_TX and CAN_RX) 
符号 参数 最小值 最大值 单位 条件 
fB 位定时 - 1 MHz PCLK=8M,t(BS1)=4tq,t(BS2)=3tq, 

tq=tPCLK  
 
 

16.18 ADC 
ADC 特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VDDA 供电电压 - 2.4 - 5.5 V 
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VREF+ 正参考电压 -   VDDA   V 

IVREF  VREF输入引脚电流     160(1) 220(1)   

fADC(2) ADC时钟频率 - 0.5 - 12 MHz 

fS 采样速率 - 0.036 - 0.857 MHz 

fTRIG(2) 外部触发频率 fADC = 12MHz 
- - 706 kHz 

- - 17 1/fADC 

V AIN 转换电压范围 - 
0 (VSSA或 

VREF-接地) 
- VREF+ V 

RAIN 外部输入阻抗 - - - 50 kΩ 

RADC 采样开关电阻 - - - 1 kΩ 

CADC 内部采样和保持电容 - - - 8.7 pF 

t CAL(2) 校准时间 

fADC = 

12MHz 
6.92 µs 

- 83 1/fADC 

tlat(2) 注入触发转换延迟 

fADC = 

12MHz 
- - 0.25 µs 

- - - 3(4) 1/fADC 

tlatr (2) 常规触发转换延迟 

fADC = 

12MHz 
- - 0.17 µs 

- - - 2 1/fADC 

t s(2) 采样时间 

fADC = 

12MHz 
0.125 - 19.96 µs 

- 1.5 - 239.5 1/fADC 

tSTAB(2) 上电时间 - 0 0 1 µs 

tCONV(2) 
总的转换时间(包括

采样时间) 

fADC = 

12MHz 
1.17 - 21 µs 

- 14 -252 (tS 采样+12.5 逐次逼近) 1/fADC 

1. 由设计保证 
2. 由设计保证，不再生产中测试 
RAIN 最大值 fADC = 12 MHz(1) 

TS(周期) tS(μs) 最大 RAIN(kΩ) 

1.5 0.13 0.4 
7.5 0.63 5.9 

13.5 1.13 11.4 
28.5 2.38 25.2 
41.5 3.46 37.2 
55.5 4.63 50 
71.5 5.96 NA 

239.5 19.96 NA 
 
ADC 有限条件下的精确度（1）（2） 

符号 参数 测试条件 典型值 最大值 单位 

ET 综合误差 

fpclk2=72MHz，fADC = 
12MHz，RAIN < 10 kΩ， VDDA 
= 3.3~5V，TA = 25 °C，测量是

在 ADC 校准之后进行的。 

±7 ±8 

LSB 

EO 偏移误差 ±6 ±7 

EG 增益误差 ±5 ±6 

ED 微分线性误差 ±0.7 ±1.5 

EL 积分线性误差 ±1.5 ±2.5 
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16.19 温度传感器 
VCC=3.3V 

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 

TL VSENSE相对于温度的线性度 - ±2 ±5 °C 
Avg_Slope 平均斜率   3.5   mV/°C 
Tstart 启动时间 1.4 1.47 1.53 V 
V25 在 25ºC时的电压 4 - 10 µs 

TS_temp 
当读取温度时，ADC采样时

间 
- 5 17.1 µs 

 
VCC=5V 

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 

TL VSENSE相对于温度的线性度   ±5 ±10 °C 
Avg_Slope 平均斜率   3.4   mV/°C 
Tstart 启动时间 1.4 1.43 1.46 V 
V25 在 25ºC时的电压 4 - 10 µs 

TS_temp 
当读取温度时，ADC采样时

间 
-   17.1 µs 

 
TPS 不兼容, 公式说明如下: 
读温度为使用传感器：  
利用下列公式得出温度  
温度(°C) = {(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵 - 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴) / Avg_Slope} + 25  
备注： VDD=3.3V: 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵 = 1813.6      Avg_Slope=4.412 
       VDD=5V:    𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵 = 1175.7      Avg_Slope=2.849 
        𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵：Offset 数值  
       𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴:在不同温度下，ADC 转换的数值 
        Avg_Slope ：温度与𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴曲线的平均斜率(单位为 code/ °C ）。  

16.20 CMP 
符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 
VDD5   2.5 3.3 5.5 V 

ICC 工作电流 VDD=3.3V,0 22.4 26 46.5 uA 
VDD=3.3V,1 27.5 38 48.5 

VDD=3.3V,10 22 60 57.4 
VDD=3.3V,11 17.5 100 51 

ICC 工作电流 VDD=5V,0 21.8 26 61.9 uA 
VDD=5V,1 19.2 38 61.3 
VDD=5V,10 19.7 60 66.5 
VDD=5V,11 22.3 100 67 
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VTH 阈值电压 VTH[3:0]  VDD/2  V 

VOS 输入补偿电
压 

 -10  10 mV 

响应时

间 

VCM=VDD
/2; 

ICC=100u,  191  ns 

V(INP)-
V(INN)=100m

V 
ICC=100u,  188  

V(INP)-
V(INN)=-

100mV 
ICC=60u,  230  

V(INP)-
V(INN)=100m

V 
ICC=60u,  220  

V(INP)-
V(INN)=-

100mV 
ICC=38u,  290  

V(INP)-
V(INN)=100m

V 
ICC=38u,  279  

V(INP)-
V(INN)=-

100mV 
ICC=26u,  412  

V(INP)-
V(INN)=100m

V 
ICC=26u,  430  

V(INP)-
V(INN)=-

100mV 
VHY(rise) 信号从低到

高的迟滞电
压 

0 0.5 0 4.5 mV 
1 1.5 5 6.5 

10 5 10 12.5 
11 9 20 24.5 

VHY(fall) 信号从高到
低的迟滞电

压 

0 0.5 0 4.5 mV 
1 1.5 5 6.5 

10 5 10 12.5 
11 9 20 24.5 

 
 

16.21  OPA/PGA 
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OPA 
符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 
VDD5 电源电压  2.5  5.5 V 

ICC 工作电流 UINT GAIN，VCC=3.3V  330  uA 

UINT GAIN，VCC=5V  390  uA 

CMIR 共模輸入电压  0  VDD V 

VOS(IN) 输入失调电压 VCC=3.3V  32  mV 
VCC=5V  37  mV 

AV 开环增益（条

件） 

CLOAD=25pF 84 85 100 dB 

GBW 单位增益带宽 CLOAD=25pF/ RLOAD=4K 10 15  MHz 

PM 相位裕度 CLOAD=25pF/ RLOAD=4K 70   degree 

SR 压摆率 CLOAD=25pF  8 10 V/usec 

TWAKEUP 唤醒时间 0.1%
精度 

（单元增益） 

VCC=3.3V,CLOAD=25pF 
电流源唤醒 

0.18  0.24 us 

VCC=3.3V,RLOAD=4K 
电流源唤醒 

24.2  26.2 

VCC=3.3V,CLOAD=25pF 
电流源就绪，OPA 唤醒 

  <1 

VCC=3.3V,RLOAD=4K 
电流源就绪，OPA 唤醒 

23.8  25.8 

VCC=5V,CLOAD=25pF 
电流源唤醒 

0.195  0.24 

VCC=5V,RLOAD=4K 
电流源唤醒 

13.5  14.4 

VCC=5V,CLOAD=25pF 
OPA wake up Current source 

ready 

  <1 

VCC=5V,RLOAD=4K 
OPA wake up Current source 

ready 

13.2  14.2 

RLOAD 电阻性负载  21   K-ohm 

CLOAD 电容性负载   25 56 pF 

VOUT(SAT) 高饱和输出电 RLOAD=4K,输入 VDD5 VDD5-
0.1 

  V 
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压 

低饱和输出电

压 
RLOAD=4K,输入 0V   0.1 

VN(referred-to-input)  @1KHz,RLOAD=4K  80  nV/sqrt(
Hz) 

@10KHz RLOAD=4K 30 

 
PGA 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 
VDD5 电源电压  2.5  5.5 V 
ICC 工作电流 Gain=32，VCC=3.3V   2.08 mA 

Gain=32，VCC=5V   5.68 
CMIR 正常模式下输入电压范

围 
- 0  VDDA V 

VOLR 输出电压范围  VSS+0.1  VDD-
0.1 

V 

RINDIF 差动输入阻抗  1  24.5 K-ohm 
TST 稳定时间 最终值的 1%   600 660 ns 

(Cload=10pF) 
Av 放大倍数   1  V/V 

 2  
 4  
 8  
 16  
 24  
 32  

PGA gain 
error 

PGA 放大误差  -20%  20% % 
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17 封装 
LQFP64 
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