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1 V0.1 ⌓䬵熋≻懞岺…䌾㠢

2 V0.2 㟪㚦熋≻懞岺…䌾㠢

3 V0.3 㟪㚦熋PMU 䯖卸㚦⦔ commandW Ⲻⱎ器㜴々峪㜄熋IO 䯖卸Ⲃ♺ GPIO Ⲻⱎ
器峪㜄
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8 V1.1 㤯㑤岺ⲗ㈅媷惑奂⃤㱙
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6.2 ADC 䎬ヷⲺⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 57

6.3 ADC 㒝⌬Ⲻⱎ器 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 58

6.4 ADC 㒝⌬Ⲻⱎ器 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 59

6.5 ADC 抽㤭㛬曪Ⲻⱎ器 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 61

6.6 ADC 抽㤭㛬曪Ⲻⱎ器 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 61

6.7 ADC 悉≛愐慉㙦㑤ⅅ䫱Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 62

6.8 ADC 䠁曞䏍毎曾ℲⲺⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 62

6.9 ADC 䠁曞䏍⁄曾ℲⲺⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 62

6.10 ADC 媺⌏⾅⌍Ⲻⱎ器 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 63

6.11 ADC 媺⌏⾅⌍Ⲻⱎ器 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 63

6.12 ADC 媺⌏⾅⌍Ⲻⱎ器 3 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 64

6.13 ADC 㷞≛⾅⌍Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 65

6.14 ADC 㷞≛㙦㑤Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 66

6.15 ADC 媺⌏㙦㑤Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 66

7.1 DMA Ⲻⱎ器⌍奞 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 68

7.2 DMA ἣ㚣䎬ヷⲺⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 69

7.3 DMA ἣ㚣㣽ネ㻻杚Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 69

7.4 DMA 愐慉 x 扃偤Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 70

7.5 DMA 愐慉 x ‖悉㙦担Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 71

7.6 DMA 愐慉 x ⨌岴⠦⠶Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 71

7.7 DMA 愐慉 x ⱎ↞器⠦⠶Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 72

7.8 DMA 愐慉ἄ⨌岴峭㴸⳯⾊≩䷱ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 72

8.1 CRC Ⲻⱎ器⌍奞 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 73

8.2 CRC 㙦㑤Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 73

8.3 CRC 䏢䯁㙦㑤Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 74

8.4 CRC 㒝⌬Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 74

9.1 Flash 㒝⌬器Ⲻⱎ器⌍奞 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 76

9.2 ╳ῚⲺⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 76

9.3 䎬ヷⲺⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 76

9.4 㗜⊏㛬曪Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 77
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9.5 BOUND Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 77

9.6 OTP 扃偤Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 77

10.1 SPI 㒝⌬器Ⲻⱎ器⌍奞 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 79

10.2 㒝⌬Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 80

10.3 䎬ヷⲺⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 80

10.4 㙦㑤Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 81

10.5 ⨌懞Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 81

10.6 SPI ⋼榇䷱㙦 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 81

10.7 Ⓒ㙦㒝⌬Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 82

10.8 䌽惿㒝⌬Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 82

10.9 㛬⾅㒝⌬Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 82

11.1 UART Ⲻⱎ器⌍奞 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 86

11.2 㙦㑤Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 86

11.3 ἣ㚣⁵凳Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 86

11.4 ἣ㚣䎬ヷⲺⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 87

11.5 ἣ㚣㒝⌬器⎕凳奞 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 87

11.6 FIFO 㒝⌬Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 88

11.7 侵廥㒝⌬Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 88

11.8 MODEM 㒝⌬Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 89

11.9 侵廥䎬ヷⲺⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 89

11.10 ⋼榇Ⅎ⁄ⱍ卸Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 90

11.11 ⋼榇Ⅎ毎ⱍ卸Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 90

11.12 ⋼榇Ⅎⴅ㙦Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 90

12.1 I2C ἣ㚣峭㴸 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 100

12.2 I2C 㒝⌬器Ⲻⱎ器⌍奞 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 101

12.3 I2C 㒝⌬Ⲻⱎ器 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 101

12.4 I2C 㒝⌬Ⲻⱎ器 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 102

12.5 I2C ῄ⠦⠶Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 103

12.6 I2C 㙦㑤Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 103

12.7 I2C 䎬ヷⲺⱎ器 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 103
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12.8 I2C 䎬ヷⲺⱎ器 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 105

12.9 I2C 㛬斕㒝⌬Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 105

12.10 I2C ἀ␽㛬曪Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 106

13.1 ἣ㚣⳯⾊≩䷱ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 107

13.2 Conf Ⲻⱎ器⌍奞 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 108

13.3 ἣ㚣⁵凳Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 109

13.4 ἣ㚣悉⋰Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 109

14.1 PMU Ⲻⱎ器⌍奞 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 111

14.2 芯䌽≞ⴶ扃偤 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 111

14.3 ╳Ὶἄ䎬ヷ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 112

14.4 㛬曪岗㙦器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 113

14.5 ☚抈㛬曪扃偤 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 114

14.6 恥Ῥ⨃⁃ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 114

14.7 㛬斕≩㚣 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 115

14.8 惆奂䎬ヷⓀ⃓㎚Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 116

14.9 䠁曞䏍扃偤Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 117

14.10 䠁曞䏍拃偤Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 117

14.11 䘫㾆扃偤 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 117

14.12 ╳Ὶ⊏䯥ⓙ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 118

14.13 用户㙦㑤 0/1/2/3 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 118

15.1 Ⲕ㛬㛬斕Ⲻⱎ器⌍奞 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 119

15.2 ⋼榇ℲⲺⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 119

15.3 扃偤Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 120

15.4 㛬曪ℲⲺⱎ器 0 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 120

15.5 㛬曪ℲⲺⱎ器 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 121

16.1 AFIO Ⲻⱎ器⌍奞 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 122

16.2 EXTI Ⲻⱎ器⌍奞 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 122

16.3 GPIOA Ⲻⱎ器⌍奞 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 122

16.4 GPIOB Ⲻⱎ器⌍奞 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 123
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16.5 》刐⨃用惿㏟ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 123

16.6 ⨌懞ἣ㚣⁵凳 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 123

16.7 ⨌懞ἣ㚣㡷ㄝ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 124

16.8 ⨌懞ἣ㚣悯㶵 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 124

16.9 ⨌懞ἣ㚣䎬ヷ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 124

16.10 䯥ⓙ扃偤⁄Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 125

16.11 䯥ⓙ扃偤毎Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 125

16.12 䯥ⓙ悉≛㙦㑤Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 126

16.13 䯥ⓙ悉⋰㙦㑤Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 126

16.14 䯥ⓙ岴偤/㻻杚Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 126

16.15 䯥ⓙ㻻杚Ⲻⱎ器 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 127
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第一章 概述

龙芯 1C103 㜥敾⳯䘫㠰歧⎞⾊用儂岴岗䝺イ㒝⌬器芯䌽ϳ峛芯䌽枼㌆ CPUϲ
SRAMϲFlashϲPMUϲATIMϲGTIMϲBTIMϲADCϲDMAϲSPIϲUARTϲI2CϲRTC
䰿⎕凳㬗⡍熋≭⧽歧⎞匫㠰ϲ㟿⌭䘫㠰ϲ㛖⌭䘫㠰 PWM 䝺⒕䘕㘥㏷熋│㛬≭⧽⼮媷
愐⃗㬗⡍熋ⓥΊ㿗庩毎ㄝ῭㳊䝺⼮媷䘫㠰⾊用ϳ

1.1 ➦性

龙芯 1C103 ≭㟿Ίἁ≩昤䍯ㄝ熙

• LA132 处理器㤮
– 32 ⁃⑋Ⓡ⳺
– 楰⾅㍝奂ϲỿ依㸷㴪
– 㛖 cacheϲMMU
– JTAG 峹峋㒛ⓙ㘥㏷㚣䆯ϲ⑋㱛
– 4KB ㏽Ὶ SRAMϲ4KB 㙦㑤 SRAM
– ἱ榇 8/11/32MHz

• 䌽ἀ Flash
– 64KB ⲯ担
– 㳅楫 128 ⱍ卸

• Ⲑ㛬器
– BTIM,GTIM,ATIM ỿ䫃Ⲑ㛬器
– 㘥㏷ PWM ⓥ峹悉⋰熋悉≛㑋咭
– 峹峋㬗々ἁ㝸⅒

• ADC
– 10 廥悉≛
– 12 ⁃⋼悞䑽
– 㟶毎抽㤭䑽 250KSPS

• DMA
– 4 ἠ愐慉
– 㘥㏷ⱎ↞器⌦ⱎ↞器熋ⱎ↞器⌦岴⧽▂岴⧽⌦ⱎ↞器‖悉
– 㘥㏷゠䒥‖悉
– 㘥㏷Ί 1/2/4 ⱍ卸ἰ⑋⁃‖悉

• SPI 㒝⌬器

龙芯中科技术股份有限公司
Loongson Technology Corporation Limited
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龙芯 1C103 处理器用户手册

– 䏢䯁䝺 Flash 㒛ⓙ熋㘥㏷┥⎞
• UART 㒝⌬器

– 2 廥Ἒ侵Ἠⓙ
• I2C 㒝⌬器

– 1 廥
– 㘥㏷ἱῄ㬗々
– 愕䑽 100/400Kbps

• 䠁曞䏍
– ἀ䘫濎岚⿶┥
– 峹峋㬗々ἁ㝸⅒

• GPIO
– 29 廥⨃用 GPIO
– ἀ䘫濎岚ἰ GPIO ⎕凳熋毎朱ヷ

• ⁄⎕儍
– CPU ⣕ⓥ≩㚣
– APB 㬗⡍䏢䯁䝺㛬斕曞㒝⿶≩

1.2 结Ჱᵳఫ

芯䌽Ί龙芯 LA132 处理器ἰ岗䲍㤮ス熋抽用 32 ⁃ AXI+APB Ἒ依ㄱ侵惔㒛䌽ἀ
帺㾆▂⨌⟪㒛ⓙϳ芯䌽䝺俉㡺⩸⟴1.1㌶䨰ϳ

⟴ 1.1: 龙芯 1C103 俉㡺⟴

- 2 - 龙芯中科技术股份有限公司
Loongson Technology Corporation Limited



䰢Ỷ䯖 㩸惦

1.3 ᪴ᶐ㏓定

1.3.1 信号命名

⃗⓭┃䝺惿ⓌΊ㚯₵岦ゼ▂㜄䥤㣽岼⎕凳ἰ⒕⌏ϳ⁄㟿㘾⃗⓭Ί n 俉ⴴ熋毎㟿㘾
⃗⓭⌏ἃ⼜ nϳ

1.3.2 信号类型

奞 1.1: ⃗⓭䵱⢁侜Ⲑ
代码 描述

A 㬗㏕

DIFF I/O Ⓜ┇⻤⋼

DIFF I ⻤⋼悉≛

DIFF O ⻤⋼悉⋰

I 悉≛

I/O Ⓜ┇

O 悉⋰

OD ⿶䀅悉⋰

P 䘫㾆

G ⠦

1.3.3 数值表示

16 惑⌬㙦奞䨰ἰ ′hxx熋2 惑⌬㙦奞䨰ἰ ′bxx熋≬ῌ㙦ⱍἰ 10 惑⌬㙦ϳ

1.3.4 寄存器域

Ⲻⱎ器⣕Ί [Ⲻⱎ器┃].[⣕┃] 䝺じ々⎖Ί》用ϳ⩸ ChipCtrl.dram_pd ㏽芯䌽扃偤
Ⲻⱎ器熇ChipCtrl熈䝺 dram_pd ⣕ϳ

龙芯中科技术股份有限公司
Loongson Technology Corporation Limited
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第二章 地址空间

奞 2.1: ⠦⠶䭰曪⋼⻹
地址空间 模块 说明 访问

0x0000_1000 - 0x0000_10ff ATIM 毎依Ⲑ㛬器 W
0x0000_2000 - 0x0000_20ff GTIM 愐用Ⲑ㛬器 W
0x0000_3000 - 0x0000_30ff BTIM ⣰䤶Ⲑ㛬器 W
0x0000_4000 - 0x0000_40ff ADC ADC 㒝⌬器 W
0x0000_5000 - 0x0000_50ff DMA DMA 㒝⌬器 W
0x0000_6000 - 0x0000_60ff CRC CRC 㒝⌬器 W
0x0000_7000 - 0x0000_70ff Flash Flash 㒝⌬器 W
0x0000_8000 - 0x0000_80ff SPI SPI 㒝⌬器 W
0x0000_9000 - 0x0000_90ff UART0 Ἠⓙ 0 㒝⌬器 W
0x0000_9100 - 0x0000_91ff UART1 Ἠⓙ 1 㒝⌬器 W
0x0000_a000 - 0x0000_a0ff I2C I2C 㒝⌬器 W
0x0000_b000 - 0x0000_b0ff INTC ἣ㚣㒝⌬器 W
0x0000_c000 - 0x0000_c0ff PMU 䘫㾆䲗理⑋∹ W
0x0000_c800 - 0x0000_c8ff RTC Ⲕ㛬㛬斕 W
0x0000_d000 - 0x0000_d0ff AFIO 䲗刐⨃用㒝⌬器 W
0x0000_d100 - 0x0000_d1ff EXTI ⨌懞ἣ㚣㒝⌬器 W
0x0000_d200 - 0x0000_d2ff GPIOA GPIOA 㒝⌬器 BW
0x0000_d300 - 0x0000_d3ff GPIOB GPIOA 㒝⌬器 BW
0x1000_0000 - 0x1000_0fff IRAM 4KB熋ⓥⓌ㏽ BHW
0x1000_1000 - 0x1000_1fff DRAM 4KB熋ⓥⓌ㏽ BHW
0x1800_0000 - 0x1800_ffff Flash Flash ⱎ↞␰ BHW
0x1c00_0000 - 0x1fff_ffff Boot ┥⎞ⱎ↞␰㜖⳺ BHW
0x2000_0000 - 0x2fff_ffff SPI SPI Flash ⱎ↞␰ BHW

㷞 1 熙岵曤䵱⢁⏻㏢ⱍ卸熇B熈ϲ⑀ⱍ熇H熈▂ⱍ熇W熈熋岵ⱎ⠦⠶セ楱⳯灆ϳ
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第三章 ATIM 定时器

3.1 概述

龙芯 1C103 㓆ₑὼỶἠ䘧 16 ⁃勠⎞妻恳岗㙦器歧⎞䝺 ATIMϳ

ⱹ惸用ᾄ⨐䫃⾊用熋⩸㹁担悉≛⃗⓭䝺凿⊨晵⾜㌌ᾝ䘕㏽Ⲑ䝺悉⋰㷘じϳ│㛬

ATIM ≭㟿ỿ廥ᾈ奛悉⋰愐慉熋⳯ᾄ䘫㠰䟮≩⾊用≭㟿卥⩳䝺㘥㏷ϳ

ATIM 䝺㛬斕䘧≻懞 APB ㄱ侵㛬斕㓆ₑ熋ぉ⁵用⨌懞 8M 㝬㐥㛬ἰ 8MHz; ぉἃ
⁵用㝬㐥㛬侜ἰ 8/11MHz熇≻懞 32MHz 㛬斕惑奂 4/3 ⋼榇熈ϳ

ATIM 䝺⣰⠦⠶ἰ 0x00001000 熋Ⲻⱎ器ⲐἿ媷ἁ㙽ϳ

3.2 功能描述

3.2.1 计数模式

Ⲑ㛬器≭㟿┇ἀϲ┇ἁϲἣ⨤⳯灆 3 䫃岗㙦㬗々熋≬ἣ⑋┇岗㙦㬗々ἄἣ⨤⳯灆
㬗々愐悽 CR1 Ⲻⱎ器ἣ䝺 CMS 扃偤⁃惑奂惿㏟ϳ⠞⑋┇岗㙦㬗々ἣ熋用户愐悽扃偤
CR1 Ⲻⱎ器ἣ䝺 DIR ⁃惿㏟┇ἀ/┇ἁ岗㙦ϳ⠞ἣ⨤⳯灆㬗々ἣ熋DIR ⁃ⓠ峱熋䘧䥢
Ῥ勠⎞岴偤用ᾄ㏽䨰ぉ⍃䝺岗㙦㚯┇ϳ

用户ⓥ愐悽扃偤 PSC Ⲻⱎ器⳯岗㙦器㛬斕惑奂楺⋼榇熋扃偤 ARR Ⲻⱎ器用ᾄ扃
偤岗㙦╞㠕熋Ἂⓥ⳯ CNT 岗㙦器Ⲕ㛬惑奂峱Ⓦἄ⃤㘯熋Ⲕ朻Ⲃ㌆Ỷ㰗岗㙦╞㠕䝺㛬晵
䘧 PSC ἄ ARR ≧│⊩Ⲑϳ

PSC ἄ ARR Ⲻⱎ器≭㟿楺妻恳⎕凳熋⑩ぉ㰗䝺扃偤Ⅎ‐䙏⌦ἁἠ岗㙦╞㠕/㟪㚦
ᾁῬᾝ䘕㛬㍃䘕㘾熋≬ἣ PSC Ⲻⱎ器楺妻恳⎕凳⫁侾㍉⿶熋ARR Ⲻⱎ器楺妻恳⎕凳ⓥ
勠䘧惿㏟⿶┥㌌≩曣ϳ

ATIM 㬗⡍ἣ CNT 䝺岗㙦㛬斕濎岚䘧≻懞 APB ㄱ侵㛬斕㓆ₑ熋用户ὕⓥΊ愐悽
扃偤 SMCR Ⲻⱎ器Ί⁵用⨌懞悉≛䝺凿⊨⃗⓭㌌芯䌽≻懞ᾈ兊⃗⓭㡛惑奂岗㙦, ΊⲔ
䒦㟪䅫㸱䝺⾊用ϳ

㳅㰗岗㙦器㾘⋰ϲ岴偤 UG ⁃ϲῄ㬗々㒝⌬器ᾝ䘕䥢Ῥ⨃⁃㛬ⓥ㤯㑤䟮≩扃偤⁃
扃偤ᾝ䘕㟪㚦ᾁῬϳ

ATIM ἣ≭㟿拃⨃岗㙦㬗々ϳ愐悽扃偤拃⨃岗㙦器熋ⓥΊ岟用户㒝⌬⠞㳅 N 㰗岗
㙦ἀ㾘㌌ἁ㾘㛬ᾝ䘕Ỷ㰗㟪㚦ᾁῬ熋≬ἣ N ἰ RCR 拃⨃岗㙦Ⲻⱎ器ἣ䝺Ⅎϳ拃⨃岗
㙦器⠞῱㈅㬗々ἁ岗㙦器Ⓡ䘕ἀ㾘/ἁ㾘㛬岗㙦ϳ拃⨃岗㙦器⫁侾⿶┥楺妻恳ϳ

ぉⓇ䘕㟪㚦ᾁῬ㛬熋PSC ≻懞岗㙦妡㻻柬熋CNT 㤯㑤岗㙦㬗々惑奂拃妻恳熋│㛬熙

龙芯中科技术股份有限公司
Loongson Technology Corporation Limited
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龙芯 1C103 处理器用户手册

• SR Ⲻⱎ器ἣ䝺 UIF 㣽ネ⁃妡岴偤ϳ
• PSC ἄ RCR Ⲻⱎ器ἣ䝺Ⅎ妡妻恳⌦Ⲕ朻䝺≻懞Ⲻⱎ器ϳ
• 叛岴偤ὼ ARPE ⁃熋ARR Ⲻⱎ器ἣ䝺Ⅎ妡妻恳⌦Ⲕ朻䝺勠⎞拃妻恳Ⲻⱎ器ϳ

愐悽岴偤 CR1 Ⲻⱎ器ἣ䝺 UDIS ⁃熋ⓥΊ䩷㱘杚⊏≛ UG ⁃⨌䝺㟪㚦ᾁῬᾝ䘕ϳ
⩸岴偤ὼ CR1 Ⲻⱎ器ἣ䝺 URS ⁃熋愐悽岴偤 EGR Ⲻⱎ器ἣ䝺 UG ⁃ⓥΊ手⎞ᾝ䘕
Ỷἠ㟪㚦ᾁῬ熋‼ἃ岴偤 UIF 㣽ネ⁃ϳ

3.2.2 输入模式

ATIM ≭㟿 4 ἠ䏢䯁䝺悉≛/悉⋰愐慉熋㳅ἠ愐慉懳ⓥ䏢䯁⠦惿㏟悉≛/悉⋰㬗々熋
‼│Ỷἠ愐慉│㛬ⓠ凳惿㏟悉≛㌌悉⋰㬗々ἣ䝺Ỷ䫃ϳ

⠞悉≛㬗々ἁ熋ぉ㦶㹁⌦ CHx ⃗⓭ἀ䟮⾊䝺悯㶵┄熋岗㙦器䝺ぉ⍃Ⅎ妡旷ⱎ⌦㑋
咭/㳊恹Ⲻⱎ器熇CCRx熈ἣϳぉ㑋咭ᾁῬⓇ䘕㛬熋SRⲺⱎ器ἣ䟮⾊愐慉䝺 CCxIF㣽ネ
妡偤 ′1′熋⩸㢒⠞ DIER ἣ⁵凳ὼ䟮⾊䝺ἣ㚣㌌ DMA熋⌏⳼ᾝ䘕ἣ㚣㌌ DMA 峭㴸ϳ⩸
㢒㑋咭ᾁῬⓇ䘕㛬 CCxIF 㣽ネ⻨俅ἰ ′1′熋憙Ἶ SR Ⲻⱎ器ἣ䝺拃⨃㑋咭㣽ネ CCxOF
㣽ネ⳼妡偤 ′1′熋峛㣽ネ㟿⎟ᾄ用户⌚㚣㜥├ⱎ⠞妡昏悽䝺㑋咭ᾁῬϳ

⊏ CCxIF=0 ⓥ㻻杚 CCxIF, ㌌峱Ⓦⱎ↞⠞⳯⾊愐慉䝺 CCRx Ⲻⱎ器ἣ䝺㙦㑤ὕ
ⓥ㻻杚 CCxIFϳ⊏ CCxOF=0 ⓥ㻻杚 CCxOFϳ

㷞熙岴偤 EGR Ⲻⱎ器ἣ䟮⾊䝺 CCxG ⁃熋ⓥΊ愐悽恥Ῥ悉≛ᾝ䘕悉≛㑋咭ᾁῬ熋
│㛬㤯㑤 DIER Ⲻⱎ器䝺扃偤ᾝ䘕ἣ㚣㌌ DMA 峭㴸ϳ

3.2.2.1 编码器接口模式

倌䣷器㒛ⓙ㬗々㜥悉≛㬗々ἁ䝺Ỷ䫃䍯㲀⾊用熋ⓥ惔㒛⨌懞⦔担々倌䣷器用ᾄ岗

㙦ϳ

Ἒἠ悉≛ CH1 ▂ CH2 妡用㡛⁒ἰ⦔担倌䣷器䝺㒛ⓙϳ㤯㑤Ἒἠ悉≛⃗⓭䝺廩Ⓨ
楰⾅, ᾝ䘕ὼ岗㙦凿⊨▂㚯┇⃗⓭, 岗㙦器┇ἀ㌌┇ἁ岗㙦, │㛬䥢Ῥ⳯ CR1 Ⲻⱎ器䝺
DIR ⁃惑奂䟮⾊䝺岴偤ϳ

惿㏟倌䣷器㒛ⓙ㬗々䝺㚯㷋㜥: ⩸㢒岗㙦器ⓠ⠞ CH2 䝺悯㶵岗㙦, ⌏偤 SMCR Ⲻ
ⱎ器ἣ䝺 SMS=001; ⩸㢒ⓠ⠞ CH1 悯㶵岗㙦, ⌏偤 SMS=010; ⩸㢒岗㙦器│㛬⠞ CH1
▂ CH2 悯㶵岗㙦, ⌏偤 SMS=011ϳ

倌䣷器㒛ⓙ㬗々⠞⿶⫁岗㙦ὁ⍃セ楱扃偤 ARR ἄ≬ῌⲺⱎ器熋≬扃偤ἄ愐⼮䝺岗
㙦㬗々⃓㏷Ỷ勪ϳ

⠞惏ἠ㬗々ἁ, 岗㙦器ₓ䉝⦔担倌䣷器䝺愕⾜▂㚯┇妡勠⎞䝺⃤㘯, ⟖㱚岗㙦器䝺
≻ⲯ⫁侾㏽䨰䠶倌䣷器䝺⁃偤ϳ岗㙦㚯┇ἄ䟮惔䝺‖㈕器㛁恢䝺㚯┇⳯⾊ϳ
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䰢ỿ䯖 ATIM Ⲑ㛬器

㟿㘾悯㶵 䟮⳯⃗⓭䝺䘫⽩
CH1FP1 CH2FP2

ἀ␽ ἁ权 ἀ␽ ἁ权

Ά⠞ CH1 岗㙦
毎 ┇ἁ岗㙦 ┇ἀ岗㙦 ἃ岗㙦 ἃ岗㙦

⁄ ┇ἀ岗㙦 ┇ἁ岗㙦 ἃ岗㙦 ἃ岗㙦

Ά⠞ CH2 岗㙦
毎 ἃ岗㙦 ἃ岗㙦 ┇ἀ岗㙦 ┇ἁ岗㙦

⁄ ἃ岗㙦 ἃ岗㙦 ┇ἁ岗㙦 ┇ἀ岗㙦

⠞ CH1 ▂ CH2 ἀ岗㙦
毎 ┇ἁ岗㙦 ┇ἀ岗㙦 ┇ἀ岗㙦 ┇ἁ岗㙦

⁄ ┇ἀ岗㙦 ┇ἁ岗㙦 ┇ἁ岗㙦 ┇ἀ岗㙦

3.2.2.2 䰺ᅁ传ᙌ器模式

Ⲑ㛬器ἰ⨌懞栃ⴊ‖㈕器⾊用惑奂‎␌ϳ愐悽扃偤 CR2 Ⲻⱎ器ἣ䝺 TI1S ⁃, ⓥ⳼
CH1ϲCH2ϲCH3 悉≛⿸㌌┄⁒ἰ愐慉 1 悉≛熋⟖㱚⨌懞栃ⴊ‖㈕器䝺㌶㟿悯㶵⠽ⓥ
愐悽愐慉 1 嫜Ⓡ≻懞ἣ㚣熋惑儂峱Ⓦ⨌懞栃ⴊ‖㈕器悉≛䘫⽩䥤Ⲑ恢ⱆ⁃偤熋Ⲃ㌆㑘
䟮扃偤ϳ

3.2.3 输出模式

峛⎕凳用ᾄ㒝⌬Ỷἠ悉⋰㷘じ熋㌌僻愐悽䘫⽩Ⓨ␌㏽䨰㛬曪䝺Ⓨ␌ϳ

≬ἣ愐慉 1-3 ≭㟿ᾈ奛悉⋰愐慉ϳ⠞悉⋰㬗々ἁ㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器ⓥ⿶┥楺妻恳⎕
凳ϳ

3.2.3.1 电Ꭰ输出模式

ぉ岗㙦器 CNT ἄ CCRx Ⲻⱎ器䝺Ⅎ䟮│㛬熋⑩䫦ἰⓇ䘕㳊恹␯扃ᾁῬ熋㱚
㛬 OCxREF ⃗⓭㤯㑤㌶扃偤䝺悉⋰㬗々熋ⓥΊ⃓㏷⒕㠢䘫⽩熇OCxM=000熈ϲ妡
岴偤ἰ㟿㘾䘫⽩熇OCxM=001熈ϲ妡岴偤ἰ㛖㘾䘫⽩熇OCxM=010熈ϲ⫁侾悉⋰⁄䘫
⽩ (OCxM=0x100)ϲ⫁侾悉⋰毎䘫⽩ (OCxM=0x101) ㌌⳼ぉ⍃䘫⽩䎬ヷ惑奂僱恢
熇OCxM=011熈熋⊃㤯㑤 CCER Ⲻⱎ器ἣ CCxP 悉⋰㡷ㄝ扃偤熋⳼䰜⓾㠕㠑䝺Ⅎ悉⋰⌦
⳯⾊䝺》刐ἀϳ│㛬 SR Ⲻⱎ器ἣ⳯⾊䝺 CCxIF 㣽ネ⁃妡岴偤熋⽬㤯㑤 DIER/CR2 Ⲻ
ⱎ器䟮≩扃偤ᾝ䘕ἣ㚣㌌ DMA 峭㴸ϳ

₁⩸熙扃偤 OC1M=101,CC1P=0, ⑩ⓥ〰⌬ OC1 悉⋰毎䘫⽩ϳ

3.2.3.2 PWM 模式

凿⊨ⲳ⾜峹⌬㬗々ⓥΊᾝ䘕Ỷἠ䘧 ARR Ⲻⱎ器䥤Ⲑ榇䑽ϲ䘧 CCRx Ⲻⱎ器䥤Ⲑ
⑖䭰㳊䝺⃗⓭ϳ

龙芯中科技术股份有限公司
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⠞ CCMRx Ⲻⱎ器ἣ䝺 OCxM ⁃⊏≛ ′110′(PWM 㬗々 1) ㌌ ′111′(PWM 㬗々
2), 凳⨕䏢䯁⠦岴偤㳅ἠ OCx 悉⋰愐慉ᾝ䘕Ỷ廥 PWMϳ用户ⓥ岴偤 CCMRx Ⲻⱎ器
OCxPE ⁃Ί⁵凳䟮⾊䝺楺妻恳Ⲻⱎ器ϳ

ΆぉⓇ䘕Ỷἠ㟪㚦ᾁῬ䝺㛬ℏ, 妡扃偤ἰ楺妻恳㬗々䝺Ⲻⱎ器ἣ䝺扃偤Ⅎ㍃ⓥ䘕
㘾, ⟖㱚⠞岗㙦器⿶⫁岗㙦ὁ⍃, セ楱愐悽岴偤 EGR Ⲻⱎ器ἣ䝺 UG ⁃㡛⌓⫁␌㌶㟿
䝺Ⲻⱎ器ϳ

CCER Ⲻⱎ器ἣ䝺 CCxP/CCxE ⁃㒝⌬ OCx 悉⋰㡷ㄝἄ⁵凳ϳ

㤯㑤 CR1 Ⲻⱎ器ἣ CMS ⁃䝺䎬ヷ, Ⲑ㛬器凳⨕ᾝ䘕悯㶵⳯灆䝺 PWM ⃗⓭㌌ἣ
⨤⳯灆䝺 PWM ⃗⓭ϳ

ぉ CR1 Ⲻⱎ器ἣ䝺 DIR ⁃ἰ⁄䝺㛬ℏ㍝奂┇ἀ岗㙦ϳΊ PWM 㬗々 1 ἰ₁熋ぉ
CNT<CCRx 㛬 PWM ⃗⓭Ⓒ價 OCxREF ἰ毎, ├⌏ἰ⁄ϳ⩸㢒 CCRx ἣ䝺㳊恹Ⅎ
⨝ᾄ勠⎞拃妻恳Ⅎ (ARR), ⌏ OCxREF ⃓㏷ἰ ′1′ϳ⩸㢒 CCRx ἣ䝺㳊恹Ⅎἰ 0, ⌏
OCxREF ⃓㏷ἰ ′0′ϳ

ぉ CR1Ⲻⱎ器䝺 DIR⁃ἰ毎㛬㍝奂┇ἁ岗㙦ϳ⠞ PWM㬗々 1㛬,ぉ CNT>CCRx
㛬Ⓒ價⃗⓭ OCxREF ἰ⁄, ├⌏ἰ毎ϳ⩸㢒 CCRx ἣ䝺㳊恹Ⅎ⨝ᾄ ARR ἣ䝺勠⎞拃
妻恳Ⅎ, ⌏ OCxREF ⃓㏷ἰ ′1′ϳ峛㬗々ἁἃ凳ᾝ䘕⑖䭰㳊ἰ 0

在外部事件时清除 OCxREF 信号⳯ᾄỶἠ俏Ⲑ䝺愐慉, 岴偤 CCMRx Ⲻⱎ器ἣ
⳯⾊䝺 OCxCE⁃ἰ ′1′,凳⨕用 ETRF悉≛䯥䝺毎䘫⽩㎀ OCxREF⃗⓭㎿⁄,OCxREF
⃗⓭⳼⃓㏷ἰ⁄䟪⌦Ⓡ䘕ἁỶ㰗䝺㟪㚦ᾁῬ UEVϳ峛⎕凳ⓠ凳用ᾄ悉⋰㳊恹▂ PWM
㬗々, 儂ἃ凳用ᾄ〰偤㬗々ϳ

单脉冲模式

⳼ CR1 Ⲻⱎ器ἣ䝺 OPM ⁃偤ἰ ′1′ ⳼惿㏟⑋凿⊨㬗々, 惏㤭ⓥΊ岟Ⲑ㛬器勠⎞⠦
⠞ᾝ䘕ἁỶἠ㟪㚦ᾁῬ UEV 㛬㻻杚 CEN ⁃熋ῄ儂⅒㱘岗㙦ϳ惏䫃㬗々ⓥ用ᾄ岟Ⲑ㛬
器◃⾊Ỷἠ䂶⎧, ⽬⠞Ỷἠ䬁⾅ⓥ㒝䝺⿬㛬ὁ┄, ᾝ䘕Ỷἠ凿ⲳⓥ䬁⾅㒝⌬䝺凿⊨ϳ

3.2.3.3 互补输出হ死区᣿入

ATIM 䝺 CH1-CH3 愐慉ⓥΊ悉⋰Ἒ廥ᾈ奛⃗⓭熋⽬Ἂ凳⨕⠞ᾈ奛⃗⓭ἣ㓈≛用户
ⓥ扃偤䝺㱱␰㛬曪ϳ㳅ἠᾈ奛愐慉懳㟿Ỷἠ 10 ⁃䝺㱱␰Ⓡ䘕器熋Ⓒ價⃗⓭ OCxREF
ⓥΊᾝ䘕Ἒ廥悉⋰ OCx ▂ OCxN熋Ἂⓥἰ㳅Ỷἠ悉⋰䏢䯁惿㏟㡷ㄝϳ⩸㢒 OCx ▂
OCxN ⠽ἰ毎㟿㘾熙

• OCx 悉⋰⃗⓭ἄⒸ價⃗⓭䟮│熋ⓠ㜥≬ἀ␽㶵䟮⳯ᾄⒸ價⃗⓭䝺ἀ␽㶵㟿Ỷἠ⿬
惕

• OCxN 悉⋰⃗⓭ἄⒸ價⃗⓭䟮Ⓝ熋ⓠ㜥≬ἀ␽㶵䟮⳯ᾄⒸ價⃗⓭䝺ἁ权㶵㟿Ỷἠ
⿬惕
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䰢ỿ䯖 ATIM Ⲑ㛬器

叛⿬惕⨝ᾄぉ⍃㟿㘾䝺悉⋰ⲳ⾜熋⌏ἃ‐ᾝ䘕䟮⾊䝺凿⊨ϳ

⓺愐慉䝺㱱␰⿬惕懳㜥䟮│䝺熋愐悽 BDTR Ⲻⱎ器ἣ䝺 DTG ⁃扃偤ϳ

重定向 OCxREF 到 OCx 或 OCxN

⠞悉⋰㬗々ἁ熋愐悽扃偤 CCER Ⲻⱎ器䝺 CCxE ⁃▂ CCxNE ⁃熋OCxREF ⓥΊ
妡拃Ⲑ┇⌦ OCx ㌌ OCxN 䝺悉⋰ϳぉⓠ⁵凳 OCx ㌌ⓠ⁵凳 OCxN 㛬熋OCxREF 䟪
㒛妡惔㒛⌦ OCx ㌌ OCxNϳぉ OCx ἄ OCxN 懳妡⁵凳㛬熋OCxREF ∾俅悽ᾈ奛悉⋰
ἄ㱱␰㓈≛㒝⌬㬗⡍熋ᾝ䘕⼜㟿㱱␰䝺ᾈ奛⃗⓭熋⊃⋼⌡惔㒛⌦ OCx ἄ OCxNϳ

3.2.3.4 刹车输入

愐悽岴偤 BDTR Ⲻⱎ器ἣ䝺 BKE ⁃▂ BKP ⁃ⓥΊ⁵凳⌯恜⎕凳ἄ惿㏟⌯恜悉
≛⃗⓭䝺㡷ㄝϳぉ⠞⌯恜悉≛䯥⋰䒦惿ἣ䝺䘫⽩㛬熋ᾝ䘕Ỷἠ⌯恜ᾁῬ熋MOE ⁃妡㻻
杚熋⳼悉⋰≩曣ϳ│㛬叛扃偤ὼ DIER Ⲻⱎ器ἣ䝺 BIE ⁃熋⌏ᾝ䘕Ỷἠἣ㚣ϳ

⩸㢒岴偤ὼ BDTR Ⲻⱎ器ἣ䝺 AOE ⁃熋⌏⠞ἁỶἠ㟪㚦ᾁῬᾝ䘕㛬熋MOE 妡勠
⎞偤⁃ϳ

3.2.4 定时器外部控制

愐悽扃偤 SMCR Ⲻⱎ器ἣ䝺 SMS ⁃熋ⓥ⁵用⨌懞⃗⓭⳯Ⲑ㛬器惑奂ỶⲐ䬁⾜䝺
㒝⌬ϳ

3.3 寄存器空间

奞 3.1: ATIM 㒝⌬器Ⲻⱎ器⌍奞
名称 偏移 描述

CR1 0x00 㒝⌬Ⲻⱎ器 1
CR2 0x04 㒝⌬Ⲻⱎ器 2
SMCR 0x08 ῄ㬗々㒝⌬Ⲻⱎ器

DIER 0x0c DMA/ἣ㚣⁵凳Ⲻⱎ器
SR 0x10 䎬ヷⲺⱎ器

EGR 0x14 ᾁῬᾝ䘕Ⲻⱎ器

CCMR1 0x18 㑋咭/㳊恹㬗々Ⲻⱎ器 1
CCMR2 0x1c 㑋咭/㳊恹㬗々Ⲻⱎ器 2
CCER 0x20 㑋咭/㳊恹⁵凳Ⲻⱎ器
CNT 0x24 岗㙦器

PSC 0x28 楺⋼榇器

ARR 0x2c 勠⎞拃妻恳Ⲻⱎ器

RCR 0x30 拃⨃岗㙦Ⲻⱎ器

CCR1 0x34 㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 1
CCR2 0x38 㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 2

龙芯中科技术股份有限公司
Loongson Technology Corporation Limited
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名称 偏移 描述

CCR3 0x3c 㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 3
CCR4 0x40 㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 4
BDTR 0x44 ⌯恜▂㱱␰Ⲻⱎ器

DCR 0x48 DMA 㒝⌬Ⲻⱎ器
DMAR 0x4c 惔俣㬗々䝺 DMA ⠦⠶

3.3.1 控制寄存器 1 (CR1)

ⅅϱ䫱熙 0x00
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 3.2: 㒝⌬Ⲻⱎ器 1
位域 名称 访问 描述

31:10 reserved - ⃓䙏

9:8 CKD[1:0] RW 时钟分频因子

扃偤Ⲑ㛬器㛬斕榇䑽 CK_INT ἄ㙦ⱍ㿚㷘器⁵用䝺抽㤭榇䑽ὁ曪䝺

⋼榇≩䷱

00:tDTS = tCKINT

01:tDTS = 2× tCKINT

10:tDTS = 4× tCKINT

11: ⃓䙏
7 ARPE RW 自动重装载预装载使能

0:ARR Ⲻⱎ器㶗㟿楺妻恳
1:ARR Ⲻⱎ器⿶┥楺妻恳

6:5 CMS[1:0] RW 计数模式选择

00: 悯㶵⳯灆㬗々ϳ岗㙦器ₓ㑤㚯┇⁃ (dir) ┇ἀ㌌┇ἁ岗㙦ϳ
01: ἣ⨤⳯灆㬗々 1ϳ岗㙦器ᾚ㟵⠦┇ἀ㌌┇ἁ岗㙦ϳ扃偤ἰ悉⋰䝺愐
慉䝺悉⋰㳊恹㣽ネ⁃熋ⓠ⠞岗㙦器┇ἁ岗㙦㛬妡岴偤ϳ

10: ἣ⨤⳯灆㬗々 2ϳ岗㙦器ᾚ㟵⠦┇ἀ㌌┇ἁ岗㙦ϳ扃偤ἰ悉⋰䝺愐
慉䝺悉⋰㳊恹㣽ネ⁃熋ⓠ⠞岗㙦器┇ἀ岗㙦㛬妡岴偤ϳ

11: ἣ⨤⳯灆㬗々 3ϳ岗㙦器ᾚ㟵⠦┇ἀ㌌┇ἁ岗㙦ϳ扃偤ἰ悉⋰䝺愐
慉䝺悉⋰㳊恹㣽ネ⁃熋⠞岗㙦器┇ἀ▂┇ἁ岗㙦㛬⠽妡岴偤ϳ

4 DIR RW 方向

0: 岗㙦器┇ἀ岗㙦
1: 岗㙦器┇ἁ岗㙦
㷞熙ぉ岗㙦器扃偤ἰἣ⨤⳯灆㬗々㌌倌䣷器㬗々㛬熋峛⁃䘧䥢Ῥ勠⎞扃

偤熋ⓠ峱

3 OPM RW 单脉冲模式

0熙≩曣⑋凿⊨㬗々
1: Ⓡ䘕㟪㚦ᾁῬ㛬熋㻻杚 CEN ⁃熋⅒㱘岗㙦

2 URS RW 更新请求源

0熙岗㙦器ἀ㾘㌌ἁ㾘ϲ岴偤 UG ⁃ϲ愐悽ῄ㬗々㒝⌬器ᾝ䘕䝺㟪㚦⠽
ⓥᾝ䘕㟪㚦ἣ㚣㌌ DMA 峭㴸
1: ⓠ㟿岗㙦器ἀ㾘㌌ἁ㾘ⓥΊᾝ䘕㟪㚦ἣ㚣㌌僻 DMA 峭㴸
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䰢ỿ䯖 ATIM Ⲑ㛬器

位域 名称 访问 描述

1 UDIS RW 禁止更新

0: 岗㙦器ἀ㾘㌌ἁ㾘ϲ岴偤 UG ⁃ϲ愐悽ῄ㬗々㒝⌬器ᾝ䘕䝺㟪㚦ⓥᾝ
䘕㟪㚦ᾁῬϳᾝ䘕㟪㚦ᾁῬ┄熋⿶┥楺妻恳䝺Ⲻⱎ器妡⎖恳ἰ楺妻恳Ⅎϳ

1: 䩷㱘㟪㚦ᾁῬᾝ䘕ϳ㱚㛬⿶┥楺妻恳䝺Ⲻⱎ器⳼⃓㏷≬≻ⲯ㛖㷋妡㟪
㘯熋‼愐悽岴偤 UG ⁃㌌ῄ㬗々㒝⌬器ᾝ䘕ὼ䥢Ῥ⨃⁃熋岗㙦器▂楺⋼
榇器⳼妡拃㚦⌓⫁␌ϳ

0 CEN RW 计数使能

0: ⅒㱘岗㙦
1: ⁵凳岗㙦

3.3.2 控制寄存器 2 (CR2)

ⅅϱ䫱熙 0x04
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 3.3: 㒝⌬Ⲻⱎ器 2
位域 名称 访问 描述

31:15 reserved - ⃓䙏

14 IOS4 RW 空闲输出状态 4
Ⓒ媷 IOS1 ⁃

13 IOS3N RW 互补空闲输出状态 3
Ⓒ媷 IOS1N ⁃

12 IOS3 RW 空闲输出状态 3
Ⓒ媷 IOS1 ⁃

11 IOS2N RW 互补空闲输出状态 2
Ⓒ媷 IOS1N ⁃

10 IOS2 RW 空闲输出状态 2
Ⓒ媷 IOS1 ⁃

9 IOS1N RW 互补空闲输出状态 1
0: ぉ MOE=0 Ἂ OSI=1 㛬熋⌏㱱␰┄ OC1N=0
1熙ぉ MOE=0 Ἂ OSI=1 㛬熋⌏㱱␰┄ OC1N=1
㷞 1熙ἰⱿ≞幭媷熋ぉ IOS1 ἄ IOS1N │㛬ἰ 1 㛬熋OC1=OC1N=0
㷞 2熙ⓠ㟿ぉ OSI=1 㛬峛㒝⌬⁃䘕㘾

8 IOS1 RW 空闲输出状态 1
0: ぉ MOE=0 Ἂ OSI=1 㛬熋⌏㱱␰┄ OC1=0
1熙ぉ MOE=0 Ἂ OSI=1 㛬熋⌏㱱␰┄ OC1=1

7 TI1S RW TI1 输入选择
0:CH1 》刐惔㒛⌦ TI1 悉≛
1:CH1ϲCH2ϲCH3 》刐俅⿸㌌┄惔⌦ TI1 悉≛

龙芯中科技术股份有限公司
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位域 名称 访问 描述

6:4 MMS[2:0] RW 主模式选择

峛扃偤⁃用ᾄ惿㏟⠞ἱ㬗々ἁ┇ῄ⨌岴Ⓡ惷䝺嫜Ⓡ悉⋰㡛㾆ϳ

000: ⨃⁃ - ⁵用扃偤 UG ⁃▂ῄ㬗々㒝⌬器ᾝ䘕䝺䥢Ῥ⨃⁃⁒ἰ嫜Ⓡ
悉⋰ϳ

001: ⁵凳 - ⁵用岗㙦器⁵凳⃗⓭⁒ἰ嫜Ⓡ悉⋰ϳ岗㙦器Ⲕ朻⁵凳⃗⓭䘧
CEN 㒝⌬⁃ἄ曞㒝㬗々ἁ嫜Ⓡ悉≛≧│⊩Ⲑϳ
010: 㟪㚦 -㟪㚦ᾁῬ⁒ἰ嫜Ⓡ悉⋰ϳ
011: 㳊恹凿⊨ -ぉⓇ䘕Ỷ㰗㑋咭㌌㳊恹㌆⎕㛬熋ぉ婷岴偤 CC1IF 㣽ネ
㛬熇⑩⁵⻨俅ἰ毎熈熋嫜Ⓡ悉⋰Ỷἠ凿⊨ϳ

100:OC1REF ⃗⓭妡⁒ἰ嫜Ⓡ悉⋰ϳ
101:OC2REF ⃗⓭妡⁒ἰ嫜Ⓡ悉⋰ϳ
110:OC3REF ⃗⓭妡⁒ἰ嫜Ⓡ悉⋰ϳ
111:OC4REF ⃗⓭妡⁒ἰ嫜Ⓡ悉⋰ϳ

3 CCDS RW 捕获/比较的 DMA 选择
0: ぉⓇ䘕㳊恹/㑋咭ᾁῬ㛬熋Ⓡ惷 CCx 䝺 DMA 峭㴸
1: ぉⓇ䘕㟪㚦ᾁῬ㛬熋Ⓡ惷 CCx 䝺 DMA 峭㴸

2 CCUS RW 捕获/比较控制更新选择
0: ⩸㢒㑋咭/㳊恹㒝⌬⁃㜥楺妻恳䝺 (CCPC=1)熋ⓠ凳愐悽岴偤 COM
⁃妡㟪㚦

1: ⩸㢒㑋咭/㳊恹㒝⌬⁃㜥楺妻恳䝺 (CCPC=1)熋ⓥΊ愐悽岴偤 COM
⁃㌌⠞ TRGI ἀⓇ䘕嫜Ⓡ悉≛㛬㟪㚦

1 reserved - ⃓䙏

0 CCPS RW 捕获/比较预装载控制
0:CCxE,CCxNE ▂ OCxM ⁃ἃ㜥楺妻恳䝺
1:CCxE,CCxNE ▂ OCxM ⁃㜥楺妻恳䝺熋岴偤峛⁃┄熋ⓠ㟿⠞㿗庩
CCUS ⁃㡗Ῥ䝺ᾁῬⓇ䘕㛬㍃‐妡㟪㚦
㷞熙峛⁃ⓠ⳯≭㟿ᾈ奛悉⋰䝺愐慉㟿㘾

3.3.3 从模式控制寄存器 (SMCR)

ⅅϱ䫱熙 0x08
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 3.4: ῄ㬗々㒝⌬Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15 ETP RW 外部触发极性

0:ETR ἃⓃ䟮
1:ETR Ⓝ䟮

14 ECE RW 外部时钟使能位

0: 䩷㱘⨌懞㛬斕㬗々 2
1: ⁵凳⨌懞⁵凳㬗々 2
㷞熙⨃⁃㬗々ϲ曞㒝㬗々▂嫜Ⓡ㬗々ⓥΊἄ⨌懞㛬斕㬗々 2 │㛬⁵用熋
‼㜥㱚㛬 TRGI ἃ凳惔㒛⌦ ETRϳぉ⨌懞㛬斕㬗々 1 ▂⨌懞㛬斕㬗々
2 │㛬妡⁵凳㛬熋⨌懞㛬斕䝺悉≛㜥 ETRϳ
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䰢ỿ䯖 ATIM Ⲑ㛬器

位域 名称 访问 描述

13:12 ETPS[1:0] RW 外部触发预分频

⨌懞嫜Ⓡ⃗⓭䝺榇䑽㟶⨐㜥Ⲑ㛬器≻懞㛬斕榇䑽䝺 1/4, ぉ悉≛恹メ䝺
⨌懞㛬斕㛬熋⁵用楺⋼榇权⁄ ETR 榇䑽ϳ
00: ≩曣楺⋼榇
01:ETR 榇䑽杚Ί 2
10:ETR 榇䑽杚Ί 4
11:ETR 榇䑽杚Ί 8

11:8 ETF[3:0] RW 外部触发滤波

扃偤⳯ ETR ⃗⓭抽㤭䝺榇䑽▂㙦ⱍ㿚㷘䝺⼜ⲳϳ㙦ⱍ㿚㷘器㜥Ỷἠᾁ
Ῥ岗㙦器熋岦か⌦ N ἠᾁῬ┄ᾝ䘕悉⋰廩Ⓨϳ
0000: 㛖㿚㷘器熋Ί fDTS 抽㤭

0001: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fCK_INT熋N=2
0010: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fCK_INT熋N=4
0011: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fCK_INT熋N=8
0100: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/2熋N=6
0101: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/2熋N=8
0110: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/4熋N=6
0111: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/4熋N=8
1000: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/8熋N=6
1001: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/8熋N=8
1010: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/16熋N=5
1011: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/16熋N=6
1100: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/16熋N=8
1101: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/32熋N=5
1110: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/32熋N=6
1111: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/32熋N=8

7 TSYN RW 触发同步

0: ≩曣ἱῄ㬗々
1: 嫜Ⓡ悉≛ἀ䝺ᾁῬ妡⿬惕嫜Ⓡ熋ῄ儂岟ぉ⍃Ⲑ㛬器ἄ妡ⱹ䝺嫜Ⓡ悉⋰
㌶㒝⌬䝺ῄⲐ㛬器曪悴㌆│㱛

6:4 TS[2:0] RW 触发来源选择

000: ≻懞嫜Ⓡ 0,GTIM
001-011: ⃓䙏
100:TI1 䝺悯㶵㦶㹁器
101: 㿚㷘┄䝺 CH1 悉≛
110: 㿚㷘┄䝺 CH2 悉≛
111: ⨌懞嫜Ⓡ悉≛ ETR

3 reserved - ⃓䙏
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龙芯 1C103 处理器用户手册

位域 名称 访问 描述

2:0 SMS[2:0] RW 从模式选择

000: ≩曣ῄ㬗々
001: 倌䣷器㬗々 1-㤯㑤 TI1 䝺䘫⽩熋岗㙦器⠞ TI2 䝺悯㶵┇ἀ/┇ἁ
岗㙦

010: 倌䣷器㬗々 2-㤯㑤 TI2 䝺䘫⽩熋岗㙦器⠞ TI1 䝺悯㶵┇ἀ/┇ἁ
岗㙦

011: 倌䣷器㬗々 3-㤯㑤ⓜỶἠ⃗⓭䝺䘫⽩熋岗㙦器⠞ TI1 ▂ TI2 䝺悯
㶵┇ἀ/┇ἁ岗㙦
100: ⨃⁃㬗々 -⠞惿ἣ䝺嫜Ⓡ悉≛ (TRGI) 䝺ἀ␽㶵⌓⫁␌岗㙦器熋⽬
ᾝ䘕Ỷἠ㟪㚦Ⲻⱎ器䝺⃗⓭

101: 曞㒝㬗々 -ぉ嫜Ⓡ悉≛ἰ毎㛬熋岗㙦器岗㙦; ぉ嫜Ⓡ悉≛ἰ⁄㛬熋
岗㙦器⅒㱘岗㙦‼ἃ⨃⁃ϳΆ CEN ⁃ἰ ′1′ 㛬曞㒝㬗々㟿㘾

110: 嫜Ⓡ㬗々 -⠞嫜Ⓡ悉≛䝺ἀ␽㶵熋CEN ⁃妡䥢Ῥ岴偤ἰ ′1′

111: ⨌懞㛬斕㬗々 1-⠞惿ἣ䝺嫜Ⓡ悉≛䝺ἀ␽㶵熋岗㙦器岗㙦

3.3.4 DMA/中断使能寄存器 (DIER)

ⅅϱ䫱熙 0x0c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 3.5: DMA/ἣ㚣⁵凳Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:15 reserved - ⃓䙏

14 TDE RW 触发事件 DMA 请求使能
0: 䩷㱘嫜ⓇᾁῬ DMA 峭㴸
1: ⁵凳嫜ⓇᾁῬ DMA 峭㴸

13 COMDE RW COM 事件 DMA 请求使能
0: 䩷㱘 COM ᾁῬ DMA 峭㴸
1: ⁵凳 COM ᾁῬ DMA 峭㴸

12 CC4DE RW 捕获/请求通道 4 的 DMA 请求使能
0: 䩷㱘㑋咭/㳊恹愐慉 4 䝺 DMA 峭㴸
1: ⁵凳㑋咭/㳊恹愐慉 4 䝺 DMA 峭㴸

11 CC3DE RW 捕获/请求通道 3 的 DMA 请求使能
0: 䩷㱘㑋咭/㳊恹愐慉 3 䝺 DMA 峭㴸
1: ⁵凳㑋咭/㳊恹愐慉 3 䝺 DMA 峭㴸

10 CC2DE RW 捕获/请求通道 2 的 DMA 请求使能
0: 䩷㱘㑋咭/㳊恹愐慉 2 䝺 DMA 峭㴸
1: ⁵凳㑋咭/㳊恹愐慉 2 䝺 DMA 峭㴸

9 CC1DE RW 捕获/请求通道 1 的 DMA 请求使能
0: 䩷㱘㑋咭/㳊恹愐慉 1 䝺 DMA 峭㴸
1: ⁵凳㑋咭/㳊恹愐慉 1 䝺 DMA 峭㴸

8 UDE RW 更新事件 DMA 请求使能
0: 䩷㱘㟪㚦ᾁῬ DMA 峭㴸
1: ⁵凳㟪㚦ᾁῬ DMA 峭㴸
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䰢ỿ䯖 ATIM Ⲑ㛬器

位域 名称 访问 描述

7 BIE RW 刹车事件中断使能

0: 䩷㱘⌯恜ᾁῬἣ㚣
1: ⁵凳⌯恜ᾁῬἣ㚣

6 TIE RW 触发事件中断使能

0: 䩷㱘嫜ⓇᾁῬἣ㚣
1: ⁵凳嫜ⓇᾁῬἣ㚣

5 COMIE RW COM 事件中断使能

0: 䩷㱘 COM ᾁῬἣ㚣
1: ⁵凳 COM ᾁῬἣ㚣

4 CC4IE RW 捕获/请求通道 4 的中断使能
0: 䩷㱘㑋咭/㳊恹愐慉 4 ἣ㚣
1: ⁵凳㑋咭/㳊恹愐慉 4 ἣ㚣

3 CC3IE RW 捕获/请求通道 3 的中断使能
0: 䩷㱘㑋咭/㳊恹愐慉 3 ἣ㚣
1: ⁵凳㑋咭/㳊恹愐慉 3 ἣ㚣

2 CC2IE RW 捕获/请求通道 2 的中断使能
0: 䩷㱘㑋咭/㳊恹愐慉 2 ἣ㚣
1: ⁵凳㑋咭/㳊恹愐慉 2 ἣ㚣

1 CC1IE RW 捕获/请求通道 1 的中断使能
0: 䩷㱘㑋咭/㳊恹愐慉 1 ἣ㚣
1: ⁵凳㑋咭/㳊恹愐慉 1 ἣ㚣

0 UIE RW 更新事件中断使能

0: 䩷㱘㟪㚦ᾁῬἣ㚣
1: ⁵凳㟪㚦ᾁῬἣ㚣

3.3.5 状态寄存器 (SR)

ⅅϱ䫱熙 0x10
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 3.6: 䎬ヷⲺⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:13 reserved - ⃓䙏

12 CC4OF RC
W0

捕获/请求通道 4 重复捕获事件标志位
Άぉ䟮⾊愐慉妡扃偤ἰ悉≛㑋咭㛬㟿㈅Ἷ

0: 㛖拃⨃㑋咭ᾁῬ
1: 愐慉 4 Ⓡ䘕拃⨃㑋咭ᾁῬ

11 CC3OF RC
W0

捕获/请求通道 3 重复捕获事件标志位
0: 㛖拃⨃㑋咭ᾁῬ
1: 愐慉 3 Ⓡ䘕拃⨃㑋咭ᾁῬ

10 CC2OF RC
W0

捕获/请求通道 2 重复捕获事件标志位
0: 㛖拃⨃㑋咭ᾁῬ
1: 愐慉 2 Ⓡ䘕拃⨃㑋咭ᾁῬ

9 CC1OF RC
W0

捕获/请求通道 1 重复捕获事件标志位
0: 㛖拃⨃㑋咭ᾁῬ
1: 愐慉 1 Ⓡ䘕拃⨃㑋咭ᾁῬ

8 reserved - ⃓䙏
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位域 名称 访问 描述

7 BIF RC
W0

刹车事件标志位

䥢Ῥ⠞ᾝ䘕⌯恜ᾁῬⓇ䘕㛬岴偤峛⁃熋恥Ῥ⊏ 0 㻻杚
0: 㠠ᾝ䘕⌯恜ᾁῬ
1: ᾝ䘕ὼ⌯恜ᾁῬ

6 TIF RC
W0

触发事件标志位

ぉⓇ䘕嫜ⓇᾁῬ熇ぉῄ㬗々㒝⌬器处ᾄ杚曞㒝㬗々⨌䝺≬ῌ㬗々⠞嫜Ⓡ

悉≛䯥㦶㹁⌦㟿㘾悯㶵熋㌌曞㒝㬗々ἁ῱Ỷ悯㶵熈㛬䥢Ῥ偤 ′1′熋恥Ῥ

⊏ ′0′ 㻻杚ϳ

0: 㛖嫜ⓇᾁῬⓇ䘕
1: Ⓡ䘕嫜ⓇᾁῬ

5 COMIF RC
W0

COM 事件标志位

䥢Ῥ⠞ᾝ䘕 COM ᾁῬⓇ䘕㛬岴偤峛⁃熋恥Ῥ⊏ 0 㻻杚
0: 㠠ᾝ䘕 COM ᾁῬ
1: ᾝ䘕ὼ COM ᾁῬ

4 CC4IF RC
W0

捕获/请求通道 4 事件标志位
0: 㛖㑋咭/㳊恹ᾁῬ
1: 愐慉 4 Ⓡ䘕㑋咭/㳊恹愐慉ᾁῬ

3 CC3IF RC
W0

捕获/请求通道 3 事件标志位
0: 㛖㑋咭/㳊恹ᾁῬ
1: 愐慉 3 Ⓡ䘕㑋咭/㳊恹愐慉ᾁῬ

2 CC2IF RC
W0

捕获/请求通道 2 事件标志位
0: 㛖㑋咭/㳊恹ᾁῬ
1: 愐慉 2 Ⓡ䘕㑋咭/㳊恹愐慉ᾁῬ

1 CC1IF RC
W0

捕获/请求通道 1 事件标志位
0: 㛖㑋咭/㳊恹ᾁῬ
1: 愐慉 1 Ⓡ䘕㑋咭/㳊恹愐慉ᾁῬ

0 UIF RC
W0

更新事件标志位

䥢Ῥ⠞ᾝ䘕㟪㚦ᾁῬ㛬岴偤峛⁃熋恥Ῥ⊏ 0 㻻杚
0: 㠠ᾝ䘕㟪㚦ᾁῬ
1: ᾝ䘕ὼ㟪㚦ᾁῬ

3.3.6 事件产生寄存器 (EGR)

ⅅϱ䫱熙 0x14
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 3.7: ᾁῬᾝ䘕Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:8 reserved - ⃓䙏

7 BG W 产生刹车事件

峛⁃⫁侾峱ἰ 0, ⊏ 1 ᾝ䘕嫜ⓇᾁῬ
6 TG W 产生触发事件

峛⁃⫁侾峱ἰ 0, ⊏ 1 ᾝ䘕嫜ⓇᾁῬ
5 COMG W 产生 COM 事件

峛⁃⫁侾峱ἰ 0, ⊏ 1 ᾝ䘕嫜ⓇᾁῬ
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䰢ỿ䯖 ATIM Ⲑ㛬器

位域 名称 访问 描述

4 CC4G W 产生捕获/比较 4 事件
峛⁃⫁侾峱ἰ 0, ⊏ 1 ᾝ䘕㑋咭/㳊恹ᾁῬϳ
叛愐慉ἰ悉⋰: 岴偤 CC1IF ἰ 1熋叛⿶┥⳯⾊䝺ἣ㚣▂ DMA熋⌏ᾝ䘕
䟮⾊䝺ἣ㚣▂ DMA
叛愐慉ἰ悉≛: ⳼ぉ⍃岗㙦器 CNT 䝺Ⅎ㑋咭偤 CCR1 Ⲻⱎ器熋岴偤
CC1IF ἰ 1熋叛 CC1IF ⻨俅ἰ 1, ⌏岴偤 CC1OF ἰ 1

3 CC3G W 产生捕获/比较 3 事件
峛⁃⫁侾峱ἰ 0, ⊏ 1 ᾝ䘕㑋咭/㳊恹ᾁῬ

2 CC2G W 产生捕获/比较 2 事件
峛⁃⫁侾峱ἰ 0, ⊏ 1 ᾝ䘕㑋咭/㳊恹ᾁῬ

1 CC1G W 产生捕获/比较 1 事件
峛⁃⫁侾峱ἰ 0, ⊏ 1 ᾝ䘕㑋咭/㳊恹ᾁῬ

0 UG W 产生更新事件

峛⁃⫁侾峱ἰ 0, ⊏ 1 ᾝ䘕㟪㚦ᾁῬ熋⌓⫁␌岗㙦器⽬㟪㚦⼜㟿楺妻恳
䝺Ⲻⱎ器

3.3.7 捕获/比较模式寄存器 1(输出) (CCMR1)

ⅅϱ䫱熙 0x18
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

愐慉ⓥ用ᾄ悉≛㑋咭㬗々㌌悉⋰㳊恹㬗々熋愐慉䝺㚯┇䘧䟮⾊䝺 CCxS扃偤⁃ⲐἿϳ峛
Ⲻⱎ器≬ῌ⁃⠞悉≛▂悉⋰㬗々ἁἃ│熋│Ỷἠ⁃⠞悉≛▂悉⋰㬗々ἁ䝺㈅Ἷ㜥ἃ│

䝺ϳ

奞 3.8: 㑋咭/㳊恹㬗々Ⲻⱎ器 1(悉⋰)
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15 OC2CE RW 输出比较 2 清零使能
0: 㛖で◃
1: Ỷ㛜㦶㹁⌦ ETR 悉≛毎䘫⽩熋㻻杚 OC2REF=0

龙芯中科技术股份有限公司
Loongson Technology Corporation Limited
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位域 名称 访问 描述

14:12 OC2M[2:0] RW 输出比较 2 模式
000: ⊱俉熋OC2REF ⃓㏷ぉ⍃䎬ヷἃⓎ
001: ぉ岗㙦器 CNT 䝺Ⅎἄ㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 CCR2 䟮│㛬熋〰⌬
OC2REF ἰ毎䘫⽩
010: ぉ岗㙦器 CNT 䝺Ⅎἄ㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 CCR2 䟮│㛬熋〰⌬
OC2REF ἰ⁄䘫⽩
011: ぉ岗㙦器 CNT 䝺Ⅎἄ㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 CCR2 䟮│㛬熋僱恢
OC2REF 䝺䘫⽩
100: 〰⌬ OC2REF ἰ⁄䘫⽩
101: 〰⌬ OC2REF ἰ毎䘫⽩
110:PWM 㬗々 1-⠞┇ἀ岗㙦㛬熋Ỷ㛜 CNT<CCR2熋OC2REF ἰ毎
䘫⽩熋├⌏ἰ⁄䘫⽩; ⠞┇ἁ岗㙦㛬熋Ỷ㛜 CNT>CCR2熋OC2REF ἰ
⁄䘫⽩熋├⌏ἰ毎䘫⽩ϳ

111:PWM 㬗々 2-⠞┇ἀ岗㙦㛬熋Ỷ㛜 CNT<CCR2熋OC2REF ἰ⁄
䘫⽩熋├⌏ἰ毎䘫⽩; ⠞┇ἁ岗㙦㛬熋Ỷ㛜 CNT>CCR2熋OC2REF ἰ
毎䘫⽩熋├⌏ἰ⁄䘫⽩ϳ

11 OC2PE RW 输出比较 2 预装载使能
0: ≩曣 CCR2 Ⲻⱎ器䝺楺妻恳⎕凳
1: ⿶┥ CCR2 Ⲻⱎ器䝺楺妻恳⎕凳

10 OC2FE RW 输出比较 2 快速使能
0: 㛖で◃
1: Ά⠞⑋凿⊨㬗々ἁἊ愐慉扃偤ἰ PWM1/PWM2 㬗々㛬䘕㘾熋ぉ⿶
⫁岗㙦㛬熋䯁⑩悉⋰㟿㘾䘫⽩熋OC2REF 䘫⽩㱚㛬ἄ㳊恹俉㢒㛖≩

9:8 CC2S[1:0] RW 输出/比较 2 选择
00:CC2 愐慉妡扃偤ἰ悉⋰
01:CC2 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC2 㜖⳺⠞ TI2 ἀ
10:CC2 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC2 㜖⳺⠞ TI1 ἀ
11:CC2 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC2 㜖⳺⠞ TRC ἀ

7 OC1CE RW 输出比较 1 清零使能
0: 㛖で◃
1: Ỷ㛜㦶㹁⌦ ETR 悉≛毎䘫⽩熋㻻杚 OC1REF=0

6:4 OC1M[2:0] RW 输出比较 1 模式
Ⓒ媷 OC2M 峪㜄

3 OC1PE RW 输出比较 1 预装载使能
0: ≩曣 CCR1 Ⲻⱎ器䝺楺妻恳⎕凳
1: ⿶┥ CCR1 Ⲻⱎ器䝺楺妻恳⎕凳

2 OC1FE RW 输出比较 1 快速使能
Ⓒ媷 OC2FE 峪㜄

1:0 CC1S[1:0] RW 输出/比较 1 选择
00:CC1 愐慉妡扃偤ἰ悉⋰
01:CC1 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC1 㜖⳺⠞ TI1 ἀ
10:CC1 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC1 㜖⳺⠞ TI2 ἀ
11:CC1 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC1 㜖⳺⠞ TRC ἀ

3.3.8 捕获/比较模式寄存器 1(输入) (CCMR1)

ⅅϱ䫱熙 0x18
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⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 3.9: 㑋咭/㳊恹㬗々Ⲻⱎ器 1(悉≛)
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15:12 IC2F[3:0] RW 输入捕获 2 滤波器
扃偤⳯ TI2 悉≛⃗⓭抽㤭䝺榇䑽▂㙦ⱍ㿚㷘䝺⼜ⲳϳ㙦ⱍ㿚㷘器㜥Ỷ
ἠᾁῬ岗㙦器熋岦か⌦ N ἠᾁῬ┄ᾝ䘕悉⋰廩Ⓨϳ
0000: 㛖㿚㷘器熋Ί fDTS 抽㤭

0001: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fCK_INT熋N=2
0010: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fCK_INT熋N=4
0011: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fCK_INT熋N=8
0100: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/2熋N=6
0101: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/2熋N=8
0110: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/4熋N=6
0111: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/4熋N=8
1000: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/8熋N=6
1001: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/8熋N=8
1010: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/16熋N=5
1011: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/16熋N=6
1100: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/16熋N=8
1101: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/32熋N=5
1110: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/32熋N=6
1111: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/32熋N=8

11:10 IC2PSC[1:0] RW 输入捕获 2 预分频器
ⲐἿ CC2 悉≛熇IC2熈䝺楺⋼榇䷱㙦
00: 㛖楺⋼榇
01: 㳅 2 ἠᾁῬ嫜ⓇỶ㰗㑋咭
10: 㳅 4 ἠᾁῬ嫜ⓇỶ㰗㑋咭
11: 㳅 8 ἠᾁῬ嫜ⓇỶ㰗㑋咭

9:8 CC2S[1:0] RW 输出/比较 2 选择
00:CC2 愐慉妡扃偤ἰ悉⋰
01:CC2 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC2 㜖⳺⠞ TI2 ἀ
10:CC2 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC2 㜖⳺⠞ TI1 ἀ
11:CC2 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC2 㜖⳺⠞ TRC ἀ

7:4 IC1F[3:0] RW 输入捕获 1 滤波器
Ⓒ價 IC2F 峪㜄

3:2 IC1PSC[1:0] RW 输入捕获 1 预分频器
Ⓒ價 IC2PSC 峪㜄

1:0 CC1S[1:0] RW 输出/比较 1 选择
00:CC1 愐慉妡扃偤ἰ悉⋰
01:CC1 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC1 㜖⳺⠞ TI1 ἀ
10:CC1 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC1 㜖⳺⠞ TI2 ἀ
11:CC1 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC1 㜖⳺⠞ TRC ἀ
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3.3.9 捕获/比较模式寄存器 2(输出) (CCMR2)

ⅅϱ䫱熙 0x1c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

愐慉ⓥ用ᾄ悉≛㑋咭㬗々㌌悉⋰㳊恹㬗々熋愐慉䝺㚯┇䘧䟮⾊䝺 CCxS扃偤⁃ⲐἿϳ峛
Ⲻⱎ器≬ῌ⁃⠞悉≛▂悉⋰㬗々ἁἃ│熋│Ỷἠ⁃⠞悉≛▂悉⋰㬗々ἁ䝺㈅Ἷ㜥ἃ│

䝺ϳ

奞 3.10: 㑋咭/㳊恹㬗々Ⲻⱎ器 2(悉⋰)
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15 OC4CE RW 输出比较 4 清零使能
0: 㛖で◃
1: Ỷ㛜㦶㹁⌦ ETR 悉≛毎䘫⽩熋㻻杚 OC4REF=0

14:12 OC4M[2:0] RW 输出比较 4 模式
000: ⊱俉熋OC4REF ⃓㏷ぉ⍃䎬ヷἃⓎ
001: ぉ岗㙦器 CNT 䝺Ⅎἄ㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 CCR4 䟮│㛬熋〰⌬
OC4REF ἰ毎䘫⽩
010: ぉ岗㙦器 CNT 䝺Ⅎἄ㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 CCR4 䟮│㛬熋〰⌬
OC4REF ἰ⁄䘫⽩
011: ぉ岗㙦器 CNT 䝺Ⅎἄ㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 CCR4 䟮│㛬熋僱恢
OC4REF 䝺䘫⽩
100: 〰⌬ OC4REF ἰ⁄䘫⽩
101: 〰⌬ OC4REF ἰ毎䘫⽩
110:PWM 㬗々 1-⠞┇ἀ岗㙦㛬熋Ỷ㛜 CNT<CCR4熋OC4REF ἰ毎
䘫⽩熋├⌏ἰ⁄䘫⽩; ⠞┇ἁ岗㙦㛬熋Ỷ㛜 CNT>CCR4熋OC4REF ἰ
⁄䘫⽩熋├⌏ἰ毎䘫⽩ϳ

111:PWM 㬗々 2-⠞┇ἀ岗㙦㛬熋Ỷ㛜 CNT<CCR4熋OC4REF ἰ⁄
䘫⽩熋├⌏ἰ毎䘫⽩; ⠞┇ἁ岗㙦㛬熋Ỷ㛜 CNT>CCR4熋OC4REF ἰ
毎䘫⽩熋├⌏ἰ⁄䘫⽩ϳ

11 OC4PE RW 输出比较 4 预装载使能
0: ≩曣 CCR4 Ⲻⱎ器䝺楺妻恳⎕凳
1: ⿶┥ CCR4 Ⲻⱎ器䝺楺妻恳⎕凳

10 OC4FE RW 输出比较 4 快速使能
0: 㛖で◃
1: Ά⠞⑋凿⊨㬗々ἁἊ愐慉扃偤ἰ PWM1/PWM2 㬗々㛬䘕㘾熋ぉ⿶
⫁岗㙦㛬熋䯁⑩悉⋰㟿㘾䘫⽩熋OC4REF 䘫⽩㱚㛬ἄ㳊恹俉㢒㛖≩

9:8 CC4S[1:0] RW 输出/比较 4 选择
00:CC4 愐慉妡扃偤ἰ悉⋰
01:CC4 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC4 㜖⳺⠞ TI4 ἀ
10:CC4 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC4 㜖⳺⠞ TI3 ἀ
11:CC4 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC4 㜖⳺⠞ TRC ἀ

7 OC3CE RW 输出比较 3 清零使能
0: 㛖で◃
1: Ỷ㛜㦶㹁⌦ ETR 悉≛毎䘫⽩熋㻻杚 OC3REF=0
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位域 名称 访问 描述

6:4 OC3M[2:0] RW 输出比较 3 模式
Ⓒ媷 OC4M 峪㜄

3 OC3PE RW 输出比较 3 预装载使能
0: ≩曣 CCR3 Ⲻⱎ器䝺楺妻恳⎕凳
1: ⿶┥ CCR3 Ⲻⱎ器䝺楺妻恳⎕凳

2 OC3FE RW 输出比较 3 快速使能
Ⓒ媷 OC4FE 峪㜄

1:0 CC3S[1:0] RW 输出/比较 3 选择
00:CC3 愐慉妡扃偤ἰ悉⋰
01:CC3 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC3 㜖⳺⠞ TI3 ἀ
10:CC3 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC3 㜖⳺⠞ TI4 ἀ
11:CC3 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC3 㜖⳺⠞ TRC ἀ

3.3.10 捕获/比较模式寄存器 2(输入) (CCMR2)

ⅅϱ䫱熙 0x1c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 3.11: 㑋咭/㳊恹㬗々Ⲻⱎ器 2(悉≛)
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15:12 IC4F[3:0] RW 输入捕获 4 滤波器
扃偤⳯ TI4 悉≛⃗⓭抽㤭䝺榇䑽▂㙦ⱍ㿚㷘䝺⼜ⲳϳ㙦ⱍ㿚㷘器㜥Ỷ
ἠᾁῬ岗㙦器熋岦か⌦ N ἠᾁῬ┄ᾝ䘕悉⋰廩Ⓨϳ
0000: 㛖㿚㷘器熋Ί fDTS 抽㤭

0001: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fCK_INT熋N=2
0010: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fCK_INT熋N=4
0011: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fCK_INT熋N=8
0100: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/2熋N=6
0101: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/2熋N=8
0110: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/4熋N=6
0111: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/4熋N=8
1000: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/8熋N=6
1001: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/8熋N=8
1010: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/16熋N=5
1011: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/16熋N=6
1100: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/16熋N=8
1101: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/32熋N=5
1110: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/32熋N=6
1111: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/32熋N=8

龙芯中科技术股份有限公司
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位域 名称 访问 描述

11:10 IC4PSC[1:0] RW 输入捕获 4 预分频器
ⲐἿ CC4 悉≛熇IC4熈䝺楺⋼榇䷱㙦
00: 㛖楺⋼榇
01: 㳅 2 ἠᾁῬ嫜ⓇỶ㰗㑋咭
10: 㳅 4 ἠᾁῬ嫜ⓇỶ㰗㑋咭
11: 㳅 8 ἠᾁῬ嫜ⓇỶ㰗㑋咭

9:8 CC4S[1:0] RW 输出/比较 4 选择
00:CC4 愐慉妡扃偤ἰ悉⋰
01:CC4 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC4 㜖⳺⠞ TI4 ἀ
10:CC4 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC4 㜖⳺⠞ TI3 ἀ
11:CC4 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC4 㜖⳺⠞ TRC ἀ

7:4 IC3F[3:0] RW 输入捕获 3 滤波器
Ⓒ價 IC4F 峪㜄

3:2 IC3PSC[1:0] RW 输入捕获 3 预分频器
Ⓒ價 IC4PSC 峪㜄

1:0 CC3S[1:0] RW 输出/比较 3 选择
00:CC3 愐慉妡扃偤ἰ悉⋰
01:CC3 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC3 㜖⳺⠞ TI3 ἀ
10:CC3 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC3 㜖⳺⠞ TI4 ἀ
11:CC3 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC3 㜖⳺⠞ TRC ἀ

3.3.11 捕获/比较使能寄存器 (CCER)

ⅅϱ䫱熙 0x20
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 3.12: 㑋咭/㳊恹⁵凳Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:14 reserved - ⃓䙏

13 CC4P RW 输入/捕获 4 极性
CC4 通道配置为输出:
0:OC4=OC4REF
1:OC4 ἰ OC4REF Ⓝ䟮悉⋰
CC4 通道配置为输入:
0: ἃⓃ䟮: 㑋咭Ⓡ䘕⠞ IC4 䝺ἀ␽㶵
1: Ⓝ䟮: 㑋咭Ⓡ䘕⠞ IC4 䝺ἁ权㶵

12 CC4E RW 输入/捕获 4 使能
CC4 通道配置为输出:
0:OC4 䩷㱘悉⋰
1:OC4 ⃗⓭悉⋰⌦⳯⾊䝺》刐
CC4 通道配置为输入:
0: 㑋咭䩷㱘
1: 㑋咭⁵凳

11 CC3NP RW 输入/捕获 3 互补输出极性
0熙OC3N 毎䘫⽩㟿㘾
1熙OC3N ⁄䘫⽩㟿㘾
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位域 名称 访问 描述

10 CC3NE RW 输入/捕获 3 互补输出极性
0熙≩曣熌≩曣 OC1N 悉⋰
1熙⿶┥熌⿶┥ OC1N 悉⋰

9 CC3P RW 输入/捕获 3 极性
Ⓒ價 CC4P 㓅惦

8 CC3E RW 输入/捕获 3 极性
Ⓒ價 CC4E 㓅惦

7 CC2NP RW 输入/捕获 2 互补输出极性
Ⓒ價 CC3NP 㓅惦

6 CC2NE RW 输入/捕获 2 互补输出极性
Ⓒ價 CC3NE 㓅惦

5 CC2P RW 输入/捕获 2 极性
Ⓒ價 CC4P 㓅惦

4 CC2E RW 输入/捕获 2 极性
Ⓒ價 CC4E 㓅惦

3 CC1NP RW 输入/捕获 1 互补输出极性
Ⓒ價 CC3NP 㓅惦

2 CC1NE RW 输入/捕获 1 互补输出极性
Ⓒ價 CC3NE 㓅惦

1 CC1P RW 输入/捕获 1 极性
Ⓒ價 CC4P 㓅惦

0 CC1E RW 输入/捕获 1 极性
Ⓒ價 CC4E 㓅惦

3.3.12 计数器 (CNT)

ⅅϱ䫱熙 0x24
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 3.13: 岗㙦器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15熙0 CNT[15:0] RW 计数器数值

3.3.13 预分频器 (PSC)

ⅅϱ䫱熙 0x28
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 3.14: 楺⋼榇器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15熙0 PSC[15:0] RW 预分频器数值

岗㙦器䝺Ⲕ朻㛬斕榇䑽ἰ fpsc/(psc+ 1)ϳ

楺⋼榇器⫁侾⿶┥楺妻恳⎕凳熋⠞Ⓡ䘕㟪㚦ᾁῬ㛬熋psc 䝺㙦Ⅎ妡妻恳
⌦Ⲕ朻䝺楺⋼榇Ⲻⱎ器ἣϳ
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3.3.14 自动重装载寄存器 (ARR)

ⅅϱ䫱熙 0x2c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 3.15: 勠⎞拃妻恳Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15熙0 ARR[15:0] RW 自动重装载数值

ぉ岗㙦器 cnt ἄ arr 䟮䰿㛬熋ᾝ䘕ἀ㾘ᾁῬ熋⽬㤯㑤䟮≩扃偤⁃ᾝ䘕㟪
㚦ᾁῬϳ

㷞熙ぉ arr ἰ 0 㛬熋岗㙦器⅒㱘ϳ

3.3.15 重复计数寄存器 (RCR)

ⅅϱ䫱熙 0x30
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 3.16: 拃⨃岗㙦Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15熙0 RCR[15:0] RW 重复计数器值

惏ᾑ⁃∷岮用户岴偤㟪㚦ᾁῬ䝺ᾝ䘕榇䑽ϳ⠞ᾝ䘕 RCR 㰗岗㙦器
ἀ/ἁ㾘ᾁῬ┄ᾝ䘕Ỷ㰗㟪㚦ᾁῬϳ拃⨃岗㙦器⫁侾⿶┥楺妻恳⎕凳熋
⠞Ⓡ䘕㟪㚦ᾁῬ㛬熋RCR 䝺㙦Ⅎ妡妻恳⌦Ⲕ朻䝺拃⨃岗㙦Ⲻⱎ器ἣϳ

3.3.16 捕获/比较寄存器 1 (CCR1)

ⅅϱ䫱熙 0x34
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 3.17: 㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 1
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15熙0 CCR1[15:0] RW 捕获/比较 1 数值
CC1 通道配置为输出:
CCR1 ⏻┡ὼ妻≛ぉ⍃㑋咭/㳊恹 1 Ⲻⱎ器䝺Ⅎ熇楺妻恳Ⅎ熈
CC1 通道配置为输入:
CCR1 ⏻┡ὼἀ㰗悉≛㑋咭 1 ᾁῬ㛬‖悉䝺岗㙦器 CNT Ⅎ

3.3.17 捕获/比较寄存器 2 (CCR2)

ⅅϱ䫱熙 0x38
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0
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奞 3.18: 㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 2
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15熙0 CCR2[15:0] RW 捕获/比较 2 数值
CC2 通道配置为输出:
CCR2 ⏻┡ὼ妻≛ぉ⍃㑋咭/㳊恹 2 Ⲻⱎ器䝺Ⅎ熇楺妻恳Ⅎ熈
CC2 通道配置为输入:
CCR2 ⏻┡ὼἀ㰗悉≛㑋咭 2 ᾁῬ㛬‖悉䝺岗㙦器 CNT Ⅎ

3.3.18 捕获/比较寄存器 3 (CCR3)

ⅅϱ䫱熙 0x3c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 3.19: 㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 3
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15熙0 CCR3[15:0] RW 捕获/比较 3 数值
CC3 通道配置为输出:
CCR3 ⏻┡ὼ妻≛ぉ⍃㑋咭/㳊恹 3 Ⲻⱎ器䝺Ⅎ熇楺妻恳Ⅎ熈
CC3 通道配置为输入:
CCR3 ⏻┡ὼἀ㰗悉≛㑋咭 3 ᾁῬ㛬‖悉䝺岗㙦器 CNT Ⅎ

3.3.19 捕获/比较寄存器 4 (CCR4)

ⅅϱ䫱熙 0x40
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 3.20: 㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 4
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15熙0 CCR4[15:0] RW 捕获/比较 4 数值
CC4 通道配置为输出:
CCR4 ⏻┡ὼ妻≛ぉ⍃㑋咭/㳊恹 4 Ⲻⱎ器䝺Ⅎ熇楺妻恳Ⅎ熈
CC4 通道配置为输入:
CCR4 ⏻┡ὼἀ㰗悉≛㑋咭 4 ᾁῬ㛬‖悉䝺岗㙦器 CNT Ⅎ

3.3.20 刹车হ死区寄存器 (BDTR)

ⅅϱ䫱熙 0x44
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 3.21: ⌯恜▂㱱␰Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

龙芯中科技术股份有限公司
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位域 名称 访问 描述

15 MOE RW 主输出使能

Ỷ㛜⌯恜悉≛㟿㘾熋峛⁃妡䥢Ῥ㻻 ′0′ϳ㤯㑤 AOE ⁃䝺岴偤Ⅎ熋峛⁃ⓥ
Ί䘧恥Ῥ㻻 ′0′ ㌌妡勠⎞偤 1ϳⱹΆ⳯扃偤ἰ悉⋰䝺愐慉㟿㘾ϳ
0熙䩷㱘 OC ▂ OCN 悉⋰熚
1熙⩸㢒岴偤ὼ䟮⾊䝺⁵凳⁃熋⌏⿶┥ OC ▂ OCN 悉⋰

14 AOE RW 自动输出使能

0熙MOE ⓠ凳妡恥Ῥ偤 ′1′熚

1熙MOE 凳妡恥Ῥ偤 ′1′ ㌌⠞ἁỶἠ㟪㚦ᾁῬ妡勠⎞偤 ′1′(⩸㢒⌯恜悉
≛㛖㘾)ϳ

13 BKP RW 刹车输入极性

0熙⌯恜悉≛⁄䘫⽩㟿㘾熚
1熙⌯恜悉≛毎䘫⽩㟿㘾ϳ

12 BKE RW 刹车输入使能

0熙䩷㱘⌯恜悉≛熚
1熙⁵凳⌯恜悉≛ϳ

11 OSR RW 运行模式下 ′ 输出状态 ′ 选择

峛⁃用ᾄぉ MOE=1 Ἂ愐慉ἰᾈ奛悉⋰㛬ϳ
0熙ぉ CCxE=0 ㌌ CCxNE=0 㛬熋䩷㱘 OC/OCN 悉⋰熚
1熙ぉ CCxE=0 ㌌ CCxNE=0 㛬熋⿶┥ OC/OCN ⽬悉⋰㛖㘾䘫⽩

10 OSI RW 关闭模式下 ′ 输出状态 ′ 选择

峛⁃用ᾄぉ MOE=0 Ἂ愐慉ἰᾈ奛悉⋰㛬ϳ
0熙䩷㱘 OC/OCN 悉⋰熚
1熙ぉ CCxE=1 ㌌ CCxNE=1 㛬熋⿶┥ OC ἄ OCN ⽬悉⋰䭰曨䘫⽩ϳ

9:8 LOCK[1:0] RW 锁定设置

峛⁃ἰ木㱘恥Ῥ昏峥儂㓆ₑ⊏⃓㎚ϳ

00熙旷Ⲑ≩曣熋Ⲻⱎ器㛖⊏⃓㎚熚
01熙旷Ⲑ依⌡ 1熋ἃ凳⊏≛ BDTR Ⲻⱎ器䝺 DTGϲBKEϲBKPϲ
AOE ⁃▂ CR2 Ⲻⱎ器䝺 IOSx/IOSxN ⁃熚
10熙旷Ⲑ依⌡ 2熋ἃ凳⊏≛旷Ⲑ依⌡ 1 ἣ䝺⓺⁃熋ὕἃ凳⊏≛ CC 㡷ㄝ
⁃ΊⓀ OSR/OSI ⁃熚
11熙旷Ⲑ依⌡ 3熋ἃ凳⊏≛旷Ⲑ依⌡ 2 ἣ䝺⓺⁃熋ὕἃ凳⊏≛ CC 㒝⌬
⁃熚

㷞熙⠞䷱俕⨃⁃┄熋ⓠ凳⊏Ỷ㰗 LOCK ⁃熋Ỷ㛜⊏≛ BDTR Ⲻⱎ器熋
⌏≬≻ⲯ⊱俉䟪勩⨃⁃ϳ

7:0 UTG[7:0] RW 死区发生器设置

惏ᾑ⁃ⲐἿὼ㓈≛ᾈ奛悉⋰ὁ曪䝺㱱␰㏷俣㛬曪ϳℽ岴 DT 奞䨰≬㏷俣
㛬曪熙

DTG[7:5]=0xx => DT=DTG[7:0] ×Tdtg熋Tdtg = TDTS熚

DTG[7:5]=10x => DT=(64+DTG[5:0]) ×Tdtg熋Tdtg = 2× TDTS熚

DTG[7:5]=110 => DT=(32+DTG[4:0]) ×Tdtg熋Tdtg = 8× TDTS熚

DTG[7:5]=111 => DT=(32+DTG[4:0]) ×Tdtg熋Tdtg = 16× TDTS熚

3.3.21 DMA 连续传输控制寄存器 (DCR)

ⅅϱ䫱熙 0x48
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0
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奞 3.22: DMA 惔俣‖悉㒝⌬Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:13 reserved - ⃓䙏

12:8 DBL[4:0] RW DMA 连续传输长度
00000:1 㰗‖悉
00001:2 㰗‖悉
00010:3 㰗‖悉
.......
.......
10001:18 㰗‖悉

7:5 reserved - ⃓䙏

4:0 DBA[4:0] RW DMA 连续传输基地址
00000:CR1
00001:CR2
00010:SMCR
.......

3.3.22 连续模式的 DMA 地址 (DMAR)

ⅅϱ䫱熙 0x4c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 3.23: 惔俣㬗々䝺 DMA ⠦⠶
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15熙0 DMAB[15:0] RW DMA 连续传送寄存器
⳯ DMAR Ⲻⱎ器䝺峱㌌⊏‐┥⎞ DMA 惔俣‖惷㬗々熋⳯ΊἁⲺⱎ器
惑奂峱⊏㗃⁒:
CR1 ⠦⠶ +DBA+DMA 丘》熋≬ἣ:
"CR1" ⠦⠶㜥㒝⌬Ⲻⱎ器 1熇CR1熈㌶⠞䝺⠦⠶;
"DBA" 㜥 DCR Ⲻⱎ器ἣⲐἿ䝺⣰⠦⠶;
"DMA 丘》" 㜥䘧䥢Ῥ勠⎞㒝⌬䝺ⅅ䫱担熋≬叹⟪ἰ 0 燝 DBL-1ϳ

3.4 使用说明

₁⩸熋⠞ἱ㛬斕ἰ 11MHz 㛬熋⳼Ⲑ㛬器扃偤ἰ㳅 1 s 惑≛Ỷ㰗ἣ㚣ϳ≬Ⲻⱎ器扃
偤▂ἣ㚣处理ⓛ㢺⩸ἁ㌶䨰ϳ

配置 ATIM 寄存器
ATIM->CR1 = 0x0; // 清零配置寄存器

ATIM->ARR = 10999; //配置自动重装载寄存器

ATIM->PSC = 999; //配置预分频器

ATIM->EGR = TIM_EGR_UG; //手动触发更新事件以更新寄存器

/* 使能中断位 */

ATIM->SR = ~TIM_IT_UPDATE; //清除标志位

龙芯中科技术股份有限公司
Loongson Technology Corporation Limited
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ATIM->DIER |= TIM_IT_UPDATE; //使能中断

/* 使能计数 */

ATIM->CR1 |= TIM_CR1_CEN;

中断处理句柄
if(((ATIM->SR & (TIM_FLAG_UPDATE)) == TIM_FLAG_UPDATE) != RESET){

/* 清除中断位 */

ATIM->SR = ~(TIM_IT_UPDATE);

/* 进行定时相关工作 */

do_something();

}

return 0;
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第四章 GTIM 定时器

4.1 概述

龙芯 1C103 㓆ₑὼỶἠ䘧 16 ⁃勠⎞妻恳岗㙦器歧⎞䝺 GTIMϳ

ⱹ惸用ᾄ⨐䫃⾊用熋⩸㹁担悉≛⃗⓭䝺凿⊨晵⾜㌌ᾝ䘕㏽Ⲑ䝺悉⋰㷘じϳGTIM㘥
㏷倌䣷器㬗々ἄ栃ⴊ‖㈕器㬗々熋ⓥἰ䘫㠰䟮≩⾊用㓆ₑ卥⩳䝺㘥㏷ϳ

Ⲑ㛬器⻛⁒⠞ㄱ侵㛬斕ἁ熋Ⲑ㛬㛬曪⾊㤯㑤ㄱ侵㛬斕榇䑽惑奂岴偤ϳ

GTIM 䝺⣰⠦⠶ἰ 0x00002000 熋Ⲻⱎ器ⲐἿ媷ἁ㙽ϳ

4.2 功能描述

4.2.1 计数模式

Ⲑ㛬器≭㟿┇ἀϲ┇ἁϲἣ⨤⳯灆 3 䫃岗㙦㬗々熋≬ἣ⑋┇岗㙦㬗々ἄἣ⨤⳯灆
㬗々愐悽 CR1 Ⲻⱎ器ἣ䝺 CMS 扃偤⁃惑奂惿㏟ϳ⠞⑋┇岗㙦㬗々ἣ熋用户愐悽扃偤
CR1 Ⲻⱎ器ἣ䝺 DIR ⁃惿㏟┇ἀ/┇ἁ岗㙦ϳ⠞ἣ⨤⳯灆㬗々ἣ熋DIR ⁃ⓠ峱熋䘧䥢
Ῥ勠⎞岴偤用ᾄ㏽䨰ぉ⍃䝺岗㙦㚯┇ϳ

用户ⓥ愐悽扃偤 PSC Ⲻⱎ器⳯岗㙦器㛬斕惑奂楺⋼榇熋扃偤 ARR Ⲻⱎ器用ᾄ扃
偤岗㙦╞㠕熋Ἂⓥ⳯ CNT 岗㙦器Ⲕ㛬惑奂峱Ⓦἄ⃤㘯熋Ⲕ朻Ⲃ㌆Ỷ㰗岗㙦╞㠕䝺㛬晵
䘧 PSC ἄ ARR ≧│⊩Ⲑϳ

PSC ἄ ARR Ⲻⱎ器≭㟿楺妻恳⎕凳熋⑩ぉ㰗䝺扃偤Ⅎ‐䙏⌦ἁἠ岗㙦╞㠕/㟪㚦
ᾁῬᾝ䘕㛬㍃䘕㘾熋≬ἣ PSC Ⲻⱎ器楺妻恳⎕凳⫁侾㍉⿶熋ARR Ⲻⱎ器楺妻恳⎕凳ⓥ
勠䘧惿㏟⿶┥㌌≩曣ϳ

GTIM 㬗⡍ἣ CNT 䝺岗㙦㛬斕濎岚䘧≻懞 APB ㄱ侵㛬斕㓆ₑ熋用户ὕⓥΊ愐悽
扃偤 SMCR Ⲻⱎ器Ί⁵用⨌懞悉≛䝺凿⊨⃗⓭㌌芯䌽≻懞ᾈ兊⃗⓭㡛惑奂岗㙦, ΊⲔ
䒦㟪䅫㸱䝺⾊用ϳ

㳅㰗岗㙦器㾘⋰ϲ岴偤 UG ⁃ϲῄ㬗々㒝⌬器ᾝ䘕䥢Ῥ⨃⁃㛬ⓥ㤯㑤䟮≩扃偤⁃
扃偤ᾝ䘕㟪㚦ᾁῬϳ

ぉⓇ䘕㟪㚦ᾁῬ㛬熋PSC ≻懞岗㙦妡㻻柬熋CNT 㤯㑤岗㙦㬗々惑奂拃妻恳熋│㛬熙

• SR Ⲻⱎ器ἣ䝺 UIF 㣽ネ⁃妡岴偤ϳ
• PSC ἄ RCR Ⲻⱎ器ἣ䝺Ⅎ妡妻恳⌦Ⲕ朻䝺≻懞Ⲻⱎ器ϳ
• 叛岴偤ὼ ARPE ⁃熋ARR Ⲻⱎ器ἣ䝺Ⅎ妡妻恳⌦Ⲕ朻䝺勠⎞拃妻恳Ⲻⱎ器ϳ

龙芯中科技术股份有限公司
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愐悽岴偤 CR1 Ⲻⱎ器ἣ䝺 UDIS ⁃熋ⓥΊ䩷㱘杚⊏≛ UG ⁃⨌䝺㟪㚦ᾁῬᾝ䘕ϳ
⩸岴偤ὼ CR1 Ⲻⱎ器ἣ䝺 URS ⁃熋愐悽岴偤 EGR Ⲻⱎ器ἣ䝺 UG ⁃ⓥΊ手⎞ᾝ䘕
Ỷἠ㟪㚦ᾁῬ熋‼ἃ岴偤 UIF 㣽ネ⁃ϳ

4.2.2 输入模式

GTIM ≭㟿 4 ἠ䏢䯁䝺悉≛/悉⋰愐慉熋㳅ἠ愐慉懳ⓥ䏢䯁⠦惿㏟悉≛/悉⋰㬗々熋
‼│Ỷἠ愐慉│㛬ⓠ凳惿㏟悉≛㌌悉⋰㬗々ἣ䝺Ỷ䫃ϳ

⠞悉≛㬗々ἁ熋ぉ㦶㹁⌦ CHx ⃗⓭ἀ䟮⾊䝺悯㶵┄熋岗㙦器䝺ぉ⍃Ⅎ妡旷ⱎ⌦㑋
咭/㳊恹Ⲻⱎ器熇CCRx熈ἣϳぉ㑋咭ᾁῬⓇ䘕㛬熋SRⲺⱎ器ἣ䟮⾊愐慉䝺 CCxIF㣽ネ
妡偤 ′1′熋⩸㢒⠞ DIER ἣ⁵凳ὼ䟮⾊䝺ἣ㚣㌌ DMA熋⌏⳼ᾝ䘕ἣ㚣㌌ DMA 峭㴸ϳ⩸
㢒㑋咭ᾁῬⓇ䘕㛬 CCxIF 㣽ネ⻨俅ἰ ′1′熋憙Ἶ SR Ⲻⱎ器ἣ䝺拃⨃㑋咭㣽ネ CCxOF
㣽ネ⳼妡偤 ′1′熋峛㣽ネ㟿⎟ᾄ用户⌚㚣㜥├ⱎ⠞妡昏悽䝺㑋咭ᾁῬϳ

⊏ CCxIF=0 ⓥ㻻杚 CCxIF, ㌌峱Ⓦⱎ↞⠞⳯⾊愐慉䝺 CCRx Ⲻⱎ器ἣ䝺㙦㑤ὕ
ⓥ㻻杚 CCxIFϳ⊏ CCxOF=0 ⓥ㻻杚 CCxOFϳ

㷞熙岴偤 EGR Ⲻⱎ器ἣ䟮⾊䝺 CCxG ⁃熋ⓥΊ愐悽恥Ῥ悉≛ᾝ䘕悉≛㑋咭ᾁῬ熋
│㛬㤯㑤 DIER Ⲻⱎ器䝺扃偤ᾝ䘕ἣ㚣㌌ DMA 峭㴸ϳ

4.2.2.1 编码器接口模式

倌䣷器㒛ⓙ㬗々㜥悉≛㬗々ἁ䝺Ỷ䫃䍯㲀⾊用熋ⓥ惔㒛⨌懞⦔担々倌䣷器用ᾄ岗

㙦ϳ

Ἒἠ悉≛ CH1 ▂ CH2 妡用㡛⁒ἰ⦔担倌䣷器䝺㒛ⓙϳ㤯㑤Ἒἠ悉≛⃗⓭䝺廩Ⓨ
楰⾅, ᾝ䘕ὼ岗㙦凿⊨▂㚯┇⃗⓭, 岗㙦器┇ἀ㌌┇ἁ岗㙦, │㛬䥢Ῥ⳯ CR1 Ⲻⱎ器䝺
DIR ⁃惑奂䟮⾊䝺岴偤ϳ

惿㏟倌䣷器㒛ⓙ㬗々䝺㚯㷋㜥: ⩸㢒岗㙦器ⓠ⠞ CH2 䝺悯㶵岗㙦, ⌏偤 SMCR Ⲻ
ⱎ器ἣ䝺 SMS=001; ⩸㢒ⓠ⠞ CH1 悯㶵岗㙦, ⌏偤 SMS=010; ⩸㢒岗㙦器│㛬⠞ CH1
▂ CH2 悯㶵岗㙦, ⌏偤 SMS=011ϳ

倌䣷器㒛ⓙ㬗々⠞⿶⫁岗㙦ὁ⍃セ楱扃偤 ARR ἄ≬ῌⲺⱎ器熋≬扃偤ἄ愐⼮䝺岗
㙦㬗々⃓㏷Ỷ勪ϳ

⠞惏ἠ㬗々ἁ, 岗㙦器ₓ䉝⦔担倌䣷器䝺愕⾜▂㚯┇妡勠⎞䝺⃤㘯, ⟖㱚岗㙦器䝺
≻ⲯ⫁侾㏽䨰䠶倌䣷器䝺⁃偤ϳ岗㙦㚯┇ἄ䟮惔䝺‖㈕器㛁恢䝺㚯┇⳯⾊ϳ

4.2.2.2 䰺ᅁ传ᙌ器模式

Ⲑ㛬器ἰ⨌懞栃ⴊ‖㈕器⾊用惑奂‎␌ϳ愐悽扃偤 CR2 Ⲻⱎ器ἣ䝺 TI1S ⁃, ⓥ⳼
CH1ϲCH2ϲCH3 悉≛⿸㌌┄⁒ἰ愐慉 1 悉≛熋⟖㱚⨌懞栃ⴊ‖㈕器䝺㌶㟿悯㶵⠽ⓥ
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䰢⟑䯖 GTIM Ⲑ㛬器

㟿㘾悯㶵 䟮⳯⃗⓭䝺䘫⽩
CH1FP1 CH2FP2

ἀ␽ ἁ权 ἀ␽ ἁ权

Ά⠞ CH1 岗㙦
毎 ┇ἁ岗㙦 ┇ἀ岗㙦 ἃ岗㙦 ἃ岗㙦

⁄ ┇ἀ岗㙦 ┇ἁ岗㙦 ἃ岗㙦 ἃ岗㙦

Ά⠞ CH2 岗㙦
毎 ἃ岗㙦 ἃ岗㙦 ┇ἀ岗㙦 ┇ἁ岗㙦

⁄ ἃ岗㙦 ἃ岗㙦 ┇ἁ岗㙦 ┇ἀ岗㙦

⠞ CH1 ▂ CH2 ἀ岗㙦
毎 ┇ἁ岗㙦 ┇ἀ岗㙦 ┇ἀ岗㙦 ┇ἁ岗㙦

⁄ ┇ἀ岗㙦 ┇ἁ岗㙦 ┇ἁ岗㙦 ┇ἀ岗㙦

愐悽愐慉 1 嫜Ⓡ≻懞ἣ㚣熋惑儂峱Ⓦ⨌懞栃ⴊ‖㈕器悉≛䘫⽩䥤Ⲑ恢ⱆ⁃偤熋Ⲃ㌆㑘
䟮扃偤ϳ

4.2.3 输出模式

峛⎕凳用ᾄ㒝⌬Ỷἠ悉⋰㷘じ熋㌌僻愐悽䘫⽩Ⓨ␌㏽䨰㛬曪䝺Ⓨ␌ϳ

4.2.3.1 电Ꭰ输出模式

ぉ岗㙦器 CNT ἄ CCRx Ⲻⱎ器䝺Ⅎ䟮│㛬熋⑩䫦ἰⓇ䘕㳊恹␯扃ᾁῬ熋㱚
㛬 OCxREF ⃗⓭㤯㑤㌶扃偤䝺悉⋰㬗々熋ⓥΊ⃓㏷⒕㠢䘫⽩熇OCxM=000熈ϲ妡
岴偤ἰ㟿㘾䘫⽩熇OCxM=001熈ϲ妡岴偤ἰ㛖㘾䘫⽩熇OCxM=010熈ϲ⫁侾悉⋰⁄䘫
⽩ (OCxM=0x100)ϲ⫁侾悉⋰毎䘫⽩ (OCxM=0x101) ㌌⳼ぉ⍃䘫⽩䎬ヷ惑奂僱恢
熇OCxM=011熈熋⊃㤯㑤 CCER Ⲻⱎ器ἣ CCxP 悉⋰㡷ㄝ扃偤熋⳼䰜⓾㠕㠑䝺Ⅎ悉⋰⌦
⳯⾊䝺》刐ἀϳ│㛬 SR Ⲻⱎ器ἣ⳯⾊䝺 CCxIF 㣽ネ⁃妡岴偤熋⽬㤯㑤 DIER/CR2 Ⲻ
ⱎ器䟮≩扃偤ᾝ䘕ἣ㚣㌌ DMA 峭㴸ϳ

₁⩸熙扃偤 OC1M=101,CC1P=0, ⑩ⓥ〰⌬ OC1 悉⋰毎䘫⽩ϳ

4.2.3.2 PWM 模式

凿⊨ⲳ⾜峹⌬㬗々ⓥΊᾝ䘕Ỷἠ䘧 ARR Ⲻⱎ器䥤Ⲑ榇䑽ϲ䘧 CCRx Ⲻⱎ器䥤Ⲑ
⑖䭰㳊䝺⃗⓭ϳ

⠞ CCMRx Ⲻⱎ器ἣ䝺 OCxM ⁃⊏≛ ′110′(PWM 㬗々 1) ㌌ ′111′(PWM 㬗々
2), 凳⨕䏢䯁⠦岴偤㳅ἠ OCx 悉⋰愐慉ᾝ䘕Ỷ廥 PWMϳ用户ⓥ岴偤 CCMRx Ⲻⱎ器
OCxPE ⁃Ί⁵凳䟮⾊䝺楺妻恳Ⲻⱎ器ϳ

ΆぉⓇ䘕Ỷἠ㟪㚦ᾁῬ䝺㛬ℏ, 妡扃偤ἰ楺妻恳㬗々䝺Ⲻⱎ器ἣ䝺扃偤Ⅎ㍃ⓥ䘕
㘾, ⟖㱚⠞岗㙦器⿶⫁岗㙦ὁ⍃, セ楱愐悽岴偤 EGR Ⲻⱎ器ἣ䝺 UG ⁃㡛⌓⫁␌㌶㟿
䝺Ⲻⱎ器ϳ

龙芯中科技术股份有限公司
Loongson Technology Corporation Limited

- 31 -



龙芯 1C103 处理器用户手册

CCER Ⲻⱎ器ἣ䝺 CCxP/CCxE ⁃㒝⌬ OCx 悉⋰㡷ㄝἄ⁵凳ϳ

㤯㑤 CR1 Ⲻⱎ器ἣ CMS ⁃䝺䎬ヷ, Ⲑ㛬器凳⨕ᾝ䘕悯㶵⳯灆䝺 PWM ⃗⓭㌌ἣ
⨤⳯灆䝺 PWM ⃗⓭ϳ

ぉ CR1 Ⲻⱎ器ἣ䝺 DIR ⁃ἰ⁄䝺㛬ℏ㍝奂┇ἀ岗㙦ϳΊ PWM 㬗々 1 ἰ₁熋ぉ
CNT<CCRx 㛬 PWM ⃗⓭Ⓒ價 OCxREF ἰ毎, ├⌏ἰ⁄ϳ⩸㢒 CCRx ἣ䝺㳊恹Ⅎ
⨝ᾄ勠⎞拃妻恳Ⅎ (ARR), ⌏ OCxREF ⃓㏷ἰ ′1′ϳ⩸㢒 CCRx ἣ䝺㳊恹Ⅎἰ 0, ⌏
OCxREF ⃓㏷ἰ ′0′ϳ

ぉ CR1Ⲻⱎ器䝺 DIR⁃ἰ毎㛬㍝奂┇ἁ岗㙦ϳ⠞ PWM㬗々 1㛬,ぉ CNT>CCRx
㛬Ⓒ價⃗⓭ OCxREF ἰ⁄, ├⌏ἰ毎ϳ⩸㢒 CCRx ἣ䝺㳊恹Ⅎ⨝ᾄ ARR ἣ䝺勠⎞拃
妻恳Ⅎ, ⌏ OCxREF ⃓㏷ἰ ′1′ϳ峛㬗々ἁἃ凳ᾝ䘕⑖䭰㳊ἰ 0

在外部事件时清除 OCxREF 信号⳯ᾄỶἠ俏Ⲑ䝺愐慉, 岴偤 CCMRx Ⲻⱎ器ἣ
⳯⾊䝺 OCxCE⁃ἰ ′1′,凳⨕用 ETRF悉≛䯥䝺毎䘫⽩㎀ OCxREF⃗⓭㎿⁄,OCxREF
⃗⓭⳼⃓㏷ἰ⁄䟪⌦Ⓡ䘕ἁỶ㰗䝺㟪㚦ᾁῬ UEVϳ峛⎕凳ⓠ凳用ᾄ悉⋰㳊恹▂ PWM
㬗々, 儂ἃ凳用ᾄ〰偤㬗々ϳ

单脉冲模式

⳼ CR1 Ⲻⱎ器ἣ䝺 OPM ⁃偤ἰ ′1′ ⳼惿㏟⑋凿⊨㬗々, 惏㤭ⓥΊ岟Ⲑ㛬器勠⎞⠦
⠞ᾝ䘕ἁỶἠ㟪㚦ᾁῬ UEV 㛬㻻杚 CEN ⁃熋ῄ儂⅒㱘岗㙦ϳ惏䫃㬗々ⓥ用ᾄ岟Ⲑ㛬
器◃⾊Ỷἠ䂶⎧, ⽬⠞Ỷἠ䬁⾅ⓥ㒝䝺⿬㛬ὁ┄, ᾝ䘕Ỷἠ凿ⲳⓥ䬁⾅㒝⌬䝺凿⊨ϳ

4.2.4 定时器外部控制

愐悽扃偤 SMCR Ⲻⱎ器ἣ䝺 SMS ⁃熋ⓥ⁵用⨌懞⃗⓭⳯Ⲑ㛬器惑奂ỶⲐ䬁⾜䝺
㒝⌬ϳ

4.3 寄存器空间

奞 4.1: GTIM 㒝⌬器Ⲻⱎ器⌍奞
名称 偏移 描述

CR1 0x00 㒝⌬Ⲻⱎ器 1
CR2 0x04 㒝⌬Ⲻⱎ器 2
SMCR 0x08 ῄ㬗々㒝⌬Ⲻⱎ器

DIER 0x0c DMA/ἣ㚣⁵凳Ⲻⱎ器
SR 0x10 䎬ヷⲺⱎ器

EGR 0x14 ᾁῬᾝ䘕Ⲻⱎ器

CCMR1 0x18 㑋咭/㳊恹㬗々Ⲻⱎ器 1
CCMR2 0x1c 㑋咭/㳊恹㬗々Ⲻⱎ器 2
CCER 0x20 㑋咭/㳊恹⁵凳Ⲻⱎ器
CNT 0x24 岗㙦器
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名称 偏移 描述

PSC 0x28 楺⋼榇器

ARR 0x2c 勠⎞拃妻恳Ⲻⱎ器

CCR1 0x34 㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 1
CCR2 0x38 㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 2
CCR3 0x3c 㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 3
CCR4 0x40 㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 4
DCR 0x48 DMA 㒝⌬Ⲻⱎ器
DMAR 0x4c 惔俣㬗々䝺 DMA ⠦⠶

4.3.1 控制寄存器 1 (CR1)

ⅅϱ䫱熙 0x00
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 4.2: 㒝⌬Ⲻⱎ器 1
位域 名称 访问 描述

31:10 reserved - ⃓䙏

9:8 CKD[1:0] RW 时钟分频因子

扃偤Ⲑ㛬器㛬斕榇䑽 CK_INT ἄ㙦ⱍ㿚㷘器⁵用䝺抽㤭榇䑽ὁ曪䝺

⋼榇≩䷱

00:tDTS = tCKINT

01:tDTS = 2× tCKINT

10:tDTS = 4× tCKINT

11: ⃓䙏
7 ARPE RW 自动重装载预装载使能

0:ARR Ⲻⱎ器㶗㟿楺妻恳
1:ARR Ⲻⱎ器⿶┥楺妻恳

6:5 CMS[1:0] RW 计数模式选择

00: 悯㶵⳯灆㬗々ϳ岗㙦器ₓ㑤㚯┇⁃ (dir) ┇ἀ㌌┇ἁ岗㙦ϳ
01: ἣ⨤⳯灆㬗々 1ϳ岗㙦器ᾚ㟵⠦┇ἀ㌌┇ἁ岗㙦ϳ扃偤ἰ悉⋰䝺愐
慉䝺悉⋰㳊恹㣽ネ⁃熋ⓠ⠞岗㙦器┇ἁ岗㙦㛬妡岴偤ϳ

10: ἣ⨤⳯灆㬗々 2ϳ岗㙦器ᾚ㟵⠦┇ἀ㌌┇ἁ岗㙦ϳ扃偤ἰ悉⋰䝺愐
慉䝺悉⋰㳊恹㣽ネ⁃熋ⓠ⠞岗㙦器┇ἀ岗㙦㛬妡岴偤ϳ

11: ἣ⨤⳯灆㬗々 3ϳ岗㙦器ᾚ㟵⠦┇ἀ㌌┇ἁ岗㙦ϳ扃偤ἰ悉⋰䝺愐
慉䝺悉⋰㳊恹㣽ネ⁃熋⠞岗㙦器┇ἀ▂┇ἁ岗㙦㛬⠽妡岴偤ϳ

4 DIR RW 方向

0: 岗㙦器┇ἀ岗㙦
1: 岗㙦器┇ἁ岗㙦
㷞熙ぉ岗㙦器扃偤ἰἣ⨤⳯灆㬗々㌌倌䣷器㬗々㛬熋峛⁃䘧䥢Ῥ勠⎞扃

偤熋ⓠ峱

3 OPM RW 单脉冲模式

0熙≩曣⑋凿⊨㬗々
1: Ⓡ䘕㟪㚦ᾁῬ㛬熋㻻杚 CEN ⁃熋⅒㱘岗㙦
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位域 名称 访问 描述

2 URS RW 更新请求源

0熙岗㙦器ἀ㾘㌌ἁ㾘ϲ岴偤 UG ⁃ϲ愐悽ῄ㬗々㒝⌬器ᾝ䘕䝺㟪㚦⠽
ⓥᾝ䘕㟪㚦ἣ㚣㌌ DMA 峭㴸
1: ⓠ㟿岗㙦器ἀ㾘㌌ἁ㾘ⓥΊᾝ䘕㟪㚦ἣ㚣㌌僻 DMA 峭㴸

1 UDIS RW 禁止更新

0: 岗㙦器ἀ㾘㌌ἁ㾘ϲ岴偤 UG ⁃ϲ愐悽ῄ㬗々㒝⌬器ᾝ䘕䝺㟪㚦ⓥᾝ
䘕㟪㚦ᾁῬϳᾝ䘕㟪㚦ᾁῬ┄熋⿶┥楺妻恳䝺Ⲻⱎ器妡⎖恳ἰ楺妻恳Ⅎϳ

1: 䩷㱘㟪㚦ᾁῬᾝ䘕ϳ㱚㛬⿶┥楺妻恳䝺Ⲻⱎ器⳼⃓㏷≬≻ⲯ㛖㷋妡㟪
㘯熋‼愐悽岴偤 UG ⁃㌌ῄ㬗々㒝⌬器ᾝ䘕ὼ䥢Ῥ⨃⁃熋岗㙦器▂楺⋼
榇器⳼妡拃㚦⌓⫁␌ϳ

0 CEN RW 计数使能

0: ⅒㱘岗㙦
1: ⁵凳岗㙦

4.3.2 控制寄存器 2 (CR2)

ⅅϱ䫱熙 0x04
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 4.3: 㒝⌬Ⲻⱎ器 2
位域 名称 访问 描述

31:8 reserved - ⃓䙏

7 TI1S RW TI1 输入选择
0:CH1 》刐惔㒛⌦ TI1 悉≛
1:CH1ϲCH2ϲCH3 》刐俅⿸㌌┄惔⌦ TI1 悉≛

6:4 MMS[2:0] RW 主模式选择

峛扃偤⁃用ᾄ惿㏟⠞ἱ㬗々ἁ┇ῄ⨌岴Ⓡ惷䝺嫜Ⓡ悉⋰㡛㾆ϳ

000: ⨃⁃ - ⁵用扃偤 UG ⁃▂ῄ㬗々㒝⌬器ᾝ䘕䝺䥢Ῥ⨃⁃⁒ἰ嫜Ⓡ
悉⋰ϳ

001: ⁵凳 - ⁵用岗㙦器⁵凳⃗⓭⁒ἰ嫜Ⓡ悉⋰ϳ岗㙦器Ⲕ朻⁵凳⃗⓭䘧
CEN 㒝⌬⁃ἄ曞㒝㬗々ἁ嫜Ⓡ悉≛≧│⊩Ⲑϳ
010: 㟪㚦 -㟪㚦ᾁῬ⁒ἰ嫜Ⓡ悉⋰ϳ
011: 㳊恹凿⊨ -ぉⓇ䘕Ỷ㰗㑋咭㌌㳊恹㌆⎕㛬熋ぉ婷岴偤 CC1IF 㣽ネ
㛬熇⑩⁵⻨俅ἰ毎熈熋嫜Ⓡ悉⋰Ỷἠ凿⊨ϳ

100:OC1REF ⃗⓭妡⁒ἰ嫜Ⓡ悉⋰ϳ
101:OC2REF ⃗⓭妡⁒ἰ嫜Ⓡ悉⋰ϳ
110:OC3REF ⃗⓭妡⁒ἰ嫜Ⓡ悉⋰ϳ
111:OC4REF ⃗⓭妡⁒ἰ嫜Ⓡ悉⋰ϳ

3 CCDS RW 捕获/比较的 DMA 选择
0: ぉⓇ䘕㳊恹/㑋咭ᾁῬ㛬熋Ⓡ惷 CCx 䝺 DMA 峭㴸
1: ぉⓇ䘕㟪㚦ᾁῬ㛬熋Ⓡ惷 CCx 䝺 DMA 峭㴸

2:0 reserved - ⃓䙏
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4.3.3 从模式控制寄存器 (SMCR)

ⅅϱ䫱熙 0x08
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 4.4: ῄ㬗々㒝⌬Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15 ETP RW 外部触发极性

0:ETR ἃⓃ䟮
1:ETR Ⓝ䟮

14 ECE RW 外部时钟使能位

0: 䩷㱘⨌懞㛬斕㬗々 2
1: ⁵凳⨌懞⁵凳㬗々 2
㷞熙⨃⁃㬗々ϲ曞㒝㬗々▂嫜Ⓡ㬗々ⓥΊἄ⨌懞㛬斕㬗々 2 │㛬⁵用熋
‼㜥㱚㛬 TRGI ἃ凳惔㒛⌦ ETRϳぉ⨌懞㛬斕㬗々 1 ▂⨌懞㛬斕㬗々
2 │㛬妡⁵凳㛬熋⨌懞㛬斕䝺悉≛㜥 ETRϳ

13:12 ETPS[1:0] RW 外部触发预分频

⨌懞嫜Ⓡ⃗⓭䝺榇䑽㟶⨐㜥Ⲑ㛬器≻懞㛬斕榇䑽䝺 1/4, ぉ悉≛恹メ䝺
⨌懞㛬斕㛬熋⁵用楺⋼榇权⁄ ETR 榇䑽ϳ
00: ≩曣楺⋼榇
01:ETR 榇䑽杚Ί 2
10:ETR 榇䑽杚Ί 4
11:ETR 榇䑽杚Ί 8

11:8 ETF[3:0] RW 外部触发滤波

扃偤⳯ ETR ⃗⓭抽㤭䝺榇䑽▂㙦ⱍ㿚㷘䝺⼜ⲳϳ㙦ⱍ㿚㷘器㜥Ỷἠᾁ
Ῥ岗㙦器熋岦か⌦ N ἠᾁῬ┄ᾝ䘕悉⋰廩Ⓨϳ
0000: 㛖㿚㷘器熋Ί fDTS 抽㤭

0001: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fCK_INT熋N=2
0010: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fCK_INT熋N=4
0011: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fCK_INT熋N=8
0100: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/2熋N=6
0101: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/2熋N=8
0110: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/4熋N=6
0111: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/4熋N=8
1000: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/8熋N=6
1001: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/8熋N=8
1010: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/16熋N=5
1011: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/16熋N=6
1100: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/16熋N=8
1101: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/32熋N=5
1110: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/32熋N=6
1111: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/32熋N=8
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位域 名称 访问 描述

7 TSYN RW 触发同步

0: ≩曣ἱῄ㬗々
1: 嫜Ⓡ悉≛ἀ䝺ᾁῬ妡⿬惕嫜Ⓡ熋ῄ儂岟ぉ⍃Ⲑ㛬器ἄ妡ⱹ䝺嫜Ⓡ悉⋰
㌶㒝⌬䝺ῄⲐ㛬器曪悴㌆│㱛

6:4 TS[2:0] RW 触发来源选择

000: ≻懞嫜Ⓡ 0,ATIM
001-011: ⃓䙏
100:TI1 䝺悯㶵㦶㹁器
101: 㿚㷘┄䝺 CH1 悉≛
110: 㿚㷘┄䝺 CH2 悉≛
111: ⨌懞嫜Ⓡ悉≛ ETR

3 reserved - ⃓䙏

2:0 SMS[2:0] RW 从模式选择

000: ≩曣ῄ㬗々
001: 倌䣷器㬗々 1-㤯㑤 TI1 䝺䘫⽩熋岗㙦器⠞ TI2 䝺悯㶵┇ἀ/┇ἁ
岗㙦

010: 倌䣷器㬗々 2-㤯㑤 TI2 䝺䘫⽩熋岗㙦器⠞ TI1 䝺悯㶵┇ἀ/┇ἁ
岗㙦

011: 倌䣷器㬗々 3-㤯㑤ⓜỶἠ⃗⓭䝺䘫⽩熋岗㙦器⠞ TI1 ▂ TI2 䝺悯
㶵┇ἀ/┇ἁ岗㙦
100: ⨃⁃㬗々 -⠞惿ἣ䝺嫜Ⓡ悉≛ (TRGI) 䝺ἀ␽㶵⌓⫁␌岗㙦器熋⽬
ᾝ䘕Ỷἠ㟪㚦Ⲻⱎ器䝺⃗⓭

101: 曞㒝㬗々 -ぉ嫜Ⓡ悉≛ἰ毎㛬熋岗㙦器岗㙦; ぉ嫜Ⓡ悉≛ἰ⁄㛬熋
岗㙦器⅒㱘岗㙦‼ἃ⨃⁃ϳΆ CEN ⁃ἰ ′1′ 㛬曞㒝㬗々㟿㘾

110: 嫜Ⓡ㬗々 -⠞嫜Ⓡ悉≛䝺ἀ␽㶵熋CEN ⁃妡䥢Ῥ岴偤ἰ ′1′

111: ⨌懞㛬斕㬗々 1-⠞惿ἣ䝺嫜Ⓡ悉≛䝺ἀ␽㶵熋岗㙦器岗㙦

4.3.4 DMA/中断使能寄存器 (DIER)

ⅅϱ䫱熙 0x0c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 4.5: DMA/ἣ㚣⁵凳Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:15 reserved - ⃓䙏

14 TDE RW 触发事件 DMA 请求使能
0: 䩷㱘嫜ⓇᾁῬ DMA 峭㴸
1: ⁵凳嫜ⓇᾁῬ DMA 峭㴸

13 reserved - ⃓䙏

12 CC4DE RW 捕获/请求通道 4 的 DMA 请求使能
0: 䩷㱘㑋咭/㳊恹愐慉 4 䝺 DMA 峭㴸
1: ⁵凳㑋咭/㳊恹愐慉 4 䝺 DMA 峭㴸

11 CC3DE RW 捕获/请求通道 3 的 DMA 请求使能
0: 䩷㱘㑋咭/㳊恹愐慉 3 䝺 DMA 峭㴸
1: ⁵凳㑋咭/㳊恹愐慉 3 䝺 DMA 峭㴸
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位域 名称 访问 描述

10 CC2DE RW 捕获/请求通道 2 的 DMA 请求使能
0: 䩷㱘㑋咭/㳊恹愐慉 2 䝺 DMA 峭㴸
1: ⁵凳㑋咭/㳊恹愐慉 2 䝺 DMA 峭㴸

9 CC1DE RW 捕获/请求通道 1 的 DMA 请求使能
0: 䩷㱘㑋咭/㳊恹愐慉 1 䝺 DMA 峭㴸
1: ⁵凳㑋咭/㳊恹愐慉 1 䝺 DMA 峭㴸

8 UDE RW 更新事件 DMA 请求使能
0: 䩷㱘㟪㚦ᾁῬ DMA 峭㴸
1: ⁵凳㟪㚦ᾁῬ DMA 峭㴸

7 reserved - ⃓䙏

6 TIE RW 触发事件中断使能

0: 䩷㱘嫜ⓇᾁῬἣ㚣
1: ⁵凳嫜ⓇᾁῬἣ㚣

5 reserved - ⃓䙏

4 CC4IE RW 捕获/请求通道 4 的中断使能
0: 䩷㱘㑋咭/㳊恹愐慉 4 ἣ㚣
1: ⁵凳㑋咭/㳊恹愐慉 4 ἣ㚣

3 CC3IE RW 捕获/请求通道 3 的中断使能
0: 䩷㱘㑋咭/㳊恹愐慉 3 ἣ㚣
1: ⁵凳㑋咭/㳊恹愐慉 3 ἣ㚣

2 CC2IE RW 捕获/请求通道 2 的中断使能
0: 䩷㱘㑋咭/㳊恹愐慉 2 ἣ㚣
1: ⁵凳㑋咭/㳊恹愐慉 2 ἣ㚣

1 CC1IE RW 捕获/请求通道 1 的中断使能
0: 䩷㱘㑋咭/㳊恹愐慉 1 ἣ㚣
1: ⁵凳㑋咭/㳊恹愐慉 1 ἣ㚣

0 UIE RW 更新事件中断使能

0: 䩷㱘㟪㚦ᾁῬἣ㚣
1: ⁵凳㟪㚦ᾁῬἣ㚣

4.3.5 状态寄存器 (SR)

ⅅϱ䫱熙 0x10
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 4.6: 䎬ヷⲺⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:13 reserved - ⃓䙏

12 CC4OF RC
W0

捕获/请求通道 4 重复捕获事件标志位
Άぉ䟮⾊愐慉妡扃偤ἰ悉≛㑋咭㛬㟿㈅Ἷ

0: 㛖拃⨃㑋咭ᾁῬ
1: 愐慉 4 Ⓡ䘕拃⨃㑋咭ᾁῬ

11 CC3OF RC
W0

捕获/请求通道 3 重复捕获事件标志位
0: 㛖拃⨃㑋咭ᾁῬ
1: 愐慉 3 Ⓡ䘕拃⨃㑋咭ᾁῬ
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位域 名称 访问 描述

10 CC2OF RC
W0

捕获/请求通道 2 重复捕获事件标志位
0: 㛖拃⨃㑋咭ᾁῬ
1: 愐慉 2 Ⓡ䘕拃⨃㑋咭ᾁῬ

9 CC1OF RC
W0

捕获/请求通道 1 重复捕获事件标志位
0: 㛖拃⨃㑋咭ᾁῬ
1: 愐慉 1 Ⓡ䘕拃⨃㑋咭ᾁῬ

8:7 reserved - ⃓䙏

6 TIF RC
W0

触发事件标志位

ぉⓇ䘕嫜ⓇᾁῬ熇ぉῄ㬗々㒝⌬器处ᾄ杚曞㒝㬗々⨌䝺≬ῌ㬗々⠞嫜Ⓡ

悉≛䯥㦶㹁⌦㟿㘾悯㶵熋㌌曞㒝㬗々ἁ῱Ỷ悯㶵熈㛬䥢Ῥ偤 ′1′熋恥Ῥ

⊏ ′0′ 㻻杚ϳ

0: 㛖嫜ⓇᾁῬⓇ䘕
1: Ⓡ䘕嫜ⓇᾁῬ

5 reserved - ⃓䙏

4 CC4IF RC
W0

捕获/请求通道 4 事件标志位
0: 㛖㑋咭/㳊恹ᾁῬ
1: 愐慉 4 Ⓡ䘕㑋咭/㳊恹愐慉ᾁῬ

3 CC3IF RC
W0

捕获/请求通道 3 事件标志位
0: 㛖㑋咭/㳊恹ᾁῬ
1: 愐慉 3 Ⓡ䘕㑋咭/㳊恹愐慉ᾁῬ

2 CC2IF RC
W0

捕获/请求通道 2 事件标志位
0: 㛖㑋咭/㳊恹ᾁῬ
1: 愐慉 2 Ⓡ䘕㑋咭/㳊恹愐慉ᾁῬ

1 CC1IF RC
W0

捕获/请求通道 1 事件标志位
0: 㛖㑋咭/㳊恹ᾁῬ
1: 愐慉 1 Ⓡ䘕㑋咭/㳊恹愐慉ᾁῬ

0 UIF RC
W0

更新事件标志位

䥢Ῥ⠞ᾝ䘕㟪㚦ᾁῬ㛬岴偤峛⁃熋恥Ῥ⊏ 0 㻻杚
0: 㠠ᾝ䘕㟪㚦ᾁῬ
1: ᾝ䘕ὼ㟪㚦ᾁῬ

4.3.6 事件产生寄存器 (EGR)

ⅅϱ䫱熙 0x14
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 4.7: ᾁῬᾝ䘕Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:7 reserved - ⃓䙏

6 TG W 产生触发事件

峛⁃⫁侾峱ἰ 0, ⊏ 1 ᾝ䘕嫜ⓇᾁῬ
5 reserved - ⃓䙏
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位域 名称 访问 描述

4 CC4G W 产生捕获/比较 4 事件
峛⁃⫁侾峱ἰ 0, ⊏ 1 ᾝ䘕㑋咭/㳊恹ᾁῬϳ
叛愐慉ἰ悉⋰: 岴偤 CC1IF ἰ 1熋叛⿶┥⳯⾊䝺ἣ㚣▂ DMA熋⌏ᾝ䘕
䟮⾊䝺ἣ㚣▂ DMA
叛愐慉ἰ悉≛: ⳼ぉ⍃岗㙦器 CNT 䝺Ⅎ㑋咭偤 CCR1 Ⲻⱎ器熋岴偤
CC1IF ἰ 1熋叛 CC1IF ⻨俅ἰ 1, ⌏岴偤 CC1OF ἰ 1

3 CC3G W 产生捕获/比较 3 事件
峛⁃⫁侾峱ἰ 0, ⊏ 1 ᾝ䘕㑋咭/㳊恹ᾁῬ

2 CC2G W 产生捕获/比较 2 事件
峛⁃⫁侾峱ἰ 0, ⊏ 1 ᾝ䘕㑋咭/㳊恹ᾁῬ

1 CC1G W 产生捕获/比较 1 事件
峛⁃⫁侾峱ἰ 0, ⊏ 1 ᾝ䘕㑋咭/㳊恹ᾁῬ

0 UG W 产生更新事件

峛⁃⫁侾峱ἰ 0, ⊏ 1 ᾝ䘕㟪㚦ᾁῬ熋⌓⫁␌岗㙦器⽬㟪㚦⼜㟿楺妻恳
䝺Ⲻⱎ器

4.3.7 捕获/比较模式寄存器 1(输出) (CCMR1)

ⅅϱ䫱熙 0x18
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

愐慉ⓥ用ᾄ悉≛㑋咭㬗々㌌悉⋰㳊恹㬗々熋愐慉䝺㚯┇䘧䟮⾊䝺 CCxS扃偤⁃ⲐἿϳ峛
Ⲻⱎ器≬ῌ⁃⠞悉≛▂悉⋰㬗々ἁἃ│熋│Ỷἠ⁃⠞悉≛▂悉⋰㬗々ἁ䝺㈅Ἷ㜥ἃ│

䝺ϳ

奞 4.8: 㑋咭/㳊恹㬗々Ⲻⱎ器 1(悉⋰)
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15 OC2CE RW 输出比较 2 清零使能
0: 㛖で◃
1: Ỷ㛜㦶㹁⌦ ETR 悉≛毎䘫⽩熋㻻杚 OC2REF=0
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位域 名称 访问 描述

14:12 OC2M[2:0] RW 输出比较 2 模式
000: ⊱俉熋OC2REF ⃓㏷ぉ⍃䎬ヷἃⓎ
001: ぉ岗㙦器 CNT 䝺Ⅎἄ㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 CCR2 䟮│㛬熋〰⌬
OC2REF ἰ毎䘫⽩
010: ぉ岗㙦器 CNT 䝺Ⅎἄ㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 CCR2 䟮│㛬熋〰⌬
OC2REF ἰ⁄䘫⽩
011: ぉ岗㙦器 CNT 䝺Ⅎἄ㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 CCR2 䟮│㛬熋僱恢
OC2REF 䝺䘫⽩
100: 〰⌬ OC2REF ἰ⁄䘫⽩
101: 〰⌬ OC2REF ἰ毎䘫⽩
110:PWM 㬗々 1-⠞┇ἀ岗㙦㛬熋Ỷ㛜 CNT<CCR2熋OC2REF ἰ毎
䘫⽩熋├⌏ἰ⁄䘫⽩; ⠞┇ἁ岗㙦㛬熋Ỷ㛜 CNT>CCR2熋OC2REF ἰ
⁄䘫⽩熋├⌏ἰ毎䘫⽩ϳ

111:PWM 㬗々 2-⠞┇ἀ岗㙦㛬熋Ỷ㛜 CNT<CCR2熋OC2REF ἰ⁄
䘫⽩熋├⌏ἰ毎䘫⽩; ⠞┇ἁ岗㙦㛬熋Ỷ㛜 CNT>CCR2熋OC2REF ἰ
毎䘫⽩熋├⌏ἰ⁄䘫⽩ϳ

11 OC2PE RW 输出比较 2 预装载使能
0: ≩曣 CCR2 Ⲻⱎ器䝺楺妻恳⎕凳
1: ⿶┥ CCR2 Ⲻⱎ器䝺楺妻恳⎕凳

10 OC2FE RW 输出比较 2 快速使能
0: 㛖で◃
1: Ά⠞⑋凿⊨㬗々ἁἊ愐慉扃偤ἰ PWM1/PWM2 㬗々㛬䘕㘾熋ぉ⿶
⫁岗㙦㛬熋䯁⑩悉⋰㟿㘾䘫⽩熋OC2REF 䘫⽩㱚㛬ἄ㳊恹俉㢒㛖≩

9:8 CC2S[1:0] RW 输出/比较 2 选择
00:CC2 愐慉妡扃偤ἰ悉⋰
01:CC2 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC2 㜖⳺⠞ TI2 ἀ
10:CC2 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC2 㜖⳺⠞ TI1 ἀ
11:CC2 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC2 㜖⳺⠞ TRC ἀ

7 OC1CE RW 输出比较 1 清零使能
0: 㛖で◃
1: Ỷ㛜㦶㹁⌦ ETR 悉≛毎䘫⽩熋㻻杚 OC1REF=0

6:4 OC1M[2:0] RW 输出比较 1 模式
Ⓒ媷 OC2M 峪㜄

3 OC1PE RW 输出比较 1 预装载使能
0: ≩曣 CCR1 Ⲻⱎ器䝺楺妻恳⎕凳
1: ⿶┥ CCR1 Ⲻⱎ器䝺楺妻恳⎕凳

2 OC1FE RW 输出比较 1 快速使能
Ⓒ媷 OC2FE 峪㜄

1:0 CC1S[1:0] RW 输出/比较 1 选择
00:CC1 愐慉妡扃偤ἰ悉⋰
01:CC1 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC1 㜖⳺⠞ TI1 ἀ
10:CC1 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC1 㜖⳺⠞ TI2 ἀ
11:CC1 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC1 㜖⳺⠞ TRC ἀ

4.3.8 捕获/比较模式寄存器 1(输入) (CCMR1)

ⅅϱ䫱熙 0x18
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⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 4.9: 㑋咭/㳊恹㬗々Ⲻⱎ器 1(悉≛)
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15:12 IC2F[3:0] RW 输入捕获 2 滤波器
扃偤⳯ TI2 悉≛⃗⓭抽㤭䝺榇䑽▂㙦ⱍ㿚㷘䝺⼜ⲳϳ㙦ⱍ㿚㷘器㜥Ỷ
ἠᾁῬ岗㙦器熋岦か⌦ N ἠᾁῬ┄ᾝ䘕悉⋰廩Ⓨϳ
0000: 㛖㿚㷘器熋Ί fDTS 抽㤭

0001: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fCK_INT熋N=2
0010: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fCK_INT熋N=4
0011: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fCK_INT熋N=8
0100: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/2熋N=6
0101: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/2熋N=8
0110: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/4熋N=6
0111: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/4熋N=8
1000: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/8熋N=6
1001: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/8熋N=8
1010: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/16熋N=5
1011: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/16熋N=6
1100: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/16熋N=8
1101: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/32熋N=5
1110: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/32熋N=6
1111: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/32熋N=8

11:10 IC2PSC[1:0] RW 输入捕获 2 预分频器
ⲐἿ CC2 悉≛熇IC2熈䝺楺⋼榇䷱㙦
00: 㛖楺⋼榇
01: 㳅 2 ἠᾁῬ嫜ⓇỶ㰗㑋咭
10: 㳅 4 ἠᾁῬ嫜ⓇỶ㰗㑋咭
11: 㳅 8 ἠᾁῬ嫜ⓇỶ㰗㑋咭

9:8 CC2S[1:0] RW 输出/比较 2 选择
00:CC2 愐慉妡扃偤ἰ悉⋰
01:CC2 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC2 㜖⳺⠞ TI2 ἀ
10:CC2 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC2 㜖⳺⠞ TI1 ἀ
11:CC2 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC2 㜖⳺⠞ TRC ἀ

7:4 IC1F[3:0] RW 输入捕获 1 滤波器
Ⓒ價 IC2F 峪㜄

3:2 IC1PSC[1:0] RW 输入捕获 1 预分频器
Ⓒ價 IC2PSC 峪㜄

1:0 CC1S[1:0] RW 输出/比较 1 选择
00:CC1 愐慉妡扃偤ἰ悉⋰
01:CC1 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC1 㜖⳺⠞ TI1 ἀ
10:CC1 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC1 㜖⳺⠞ TI2 ἀ
11:CC1 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC1 㜖⳺⠞ TRC ἀ
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4.3.9 捕获/比较模式寄存器 2(输出) (CCMR2)

ⅅϱ䫱熙 0x1c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

愐慉ⓥ用ᾄ悉≛㑋咭㬗々㌌悉⋰㳊恹㬗々熋愐慉䝺㚯┇䘧䟮⾊䝺 CCxS扃偤⁃ⲐἿϳ峛
Ⲻⱎ器≬ῌ⁃⠞悉≛▂悉⋰㬗々ἁἃ│熋│Ỷἠ⁃⠞悉≛▂悉⋰㬗々ἁ䝺㈅Ἷ㜥ἃ│

䝺ϳ

奞 4.10: 㑋咭/㳊恹㬗々Ⲻⱎ器 2(悉⋰)
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15 OC4CE RW 输出比较 4 清零使能
0: 㛖で◃
1: Ỷ㛜㦶㹁⌦ ETR 悉≛毎䘫⽩熋㻻杚 OC4REF=0

14:12 OC4M[2:0] RW 输出比较 4 模式
000: ⊱俉熋OC4REF ⃓㏷ぉ⍃䎬ヷἃⓎ
001: ぉ岗㙦器 CNT 䝺Ⅎἄ㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 CCR4 䟮│㛬熋〰⌬
OC4REF ἰ毎䘫⽩
010: ぉ岗㙦器 CNT 䝺Ⅎἄ㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 CCR4 䟮│㛬熋〰⌬
OC4REF ἰ⁄䘫⽩
011: ぉ岗㙦器 CNT 䝺Ⅎἄ㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 CCR4 䟮│㛬熋僱恢
OC4REF 䝺䘫⽩
100: 〰⌬ OC4REF ἰ⁄䘫⽩
101: 〰⌬ OC4REF ἰ毎䘫⽩
110:PWM 㬗々 1-⠞┇ἀ岗㙦㛬熋Ỷ㛜 CNT<CCR4熋OC4REF ἰ毎
䘫⽩熋├⌏ἰ⁄䘫⽩; ⠞┇ἁ岗㙦㛬熋Ỷ㛜 CNT>CCR4熋OC4REF ἰ
⁄䘫⽩熋├⌏ἰ毎䘫⽩ϳ

111:PWM 㬗々 2-⠞┇ἀ岗㙦㛬熋Ỷ㛜 CNT<CCR4熋OC4REF ἰ⁄
䘫⽩熋├⌏ἰ毎䘫⽩; ⠞┇ἁ岗㙦㛬熋Ỷ㛜 CNT>CCR4熋OC4REF ἰ
毎䘫⽩熋├⌏ἰ⁄䘫⽩ϳ

11 OC4PE RW 输出比较 4 预装载使能
0: ≩曣 CCR4 Ⲻⱎ器䝺楺妻恳⎕凳
1: ⿶┥ CCR4 Ⲻⱎ器䝺楺妻恳⎕凳

10 OC4FE RW 输出比较 4 快速使能
0: 㛖で◃
1: Ά⠞⑋凿⊨㬗々ἁἊ愐慉扃偤ἰ PWM1/PWM2 㬗々㛬䘕㘾熋ぉ⿶
⫁岗㙦㛬熋䯁⑩悉⋰㟿㘾䘫⽩熋OC4REF 䘫⽩㱚㛬ἄ㳊恹俉㢒㛖≩

9:8 CC4S[1:0] RW 输出/比较 4 选择
00:CC4 愐慉妡扃偤ἰ悉⋰
01:CC4 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC4 㜖⳺⠞ TI4 ἀ
10:CC4 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC4 㜖⳺⠞ TI3 ἀ
11:CC4 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC4 㜖⳺⠞ TRC ἀ

7 OC3CE RW 输出比较 3 清零使能
0: 㛖で◃
1: Ỷ㛜㦶㹁⌦ ETR 悉≛毎䘫⽩熋㻻杚 OC3REF=0
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位域 名称 访问 描述

6:4 OC3M[2:0] RW 输出比较 3 模式
Ⓒ媷 OC4M 峪㜄

3 OC3PE RW 输出比较 3 预装载使能
0: ≩曣 CCR3 Ⲻⱎ器䝺楺妻恳⎕凳
1: ⿶┥ CCR3 Ⲻⱎ器䝺楺妻恳⎕凳

2 OC3FE RW 输出比较 3 快速使能
Ⓒ媷 OC4FE 峪㜄

1:0 CC3S[1:0] RW 输出/比较 3 选择
00:CC3 愐慉妡扃偤ἰ悉⋰
01:CC3 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC3 㜖⳺⠞ TI3 ἀ
10:CC3 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC3 㜖⳺⠞ TI4 ἀ
11:CC3 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC3 㜖⳺⠞ TRC ἀ

4.3.10 捕获/比较模式寄存器 2(输入) (CCMR2)

ⅅϱ䫱熙 0x1c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 4.11: 㑋咭/㳊恹㬗々Ⲻⱎ器 2(悉≛)
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15:12 IC4F[3:0] RW 输入捕获 4 滤波器
扃偤⳯ TI4 悉≛⃗⓭抽㤭䝺榇䑽▂㙦ⱍ㿚㷘䝺⼜ⲳϳ㙦ⱍ㿚㷘器㜥Ỷ
ἠᾁῬ岗㙦器熋岦か⌦ N ἠᾁῬ┄ᾝ䘕悉⋰廩Ⓨϳ
0000: 㛖㿚㷘器熋Ί fDTS 抽㤭

0001: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fCK_INT熋N=2
0010: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fCK_INT熋N=4
0011: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fCK_INT熋N=8
0100: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/2熋N=6
0101: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/2熋N=8
0110: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/4熋N=6
0111: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/4熋N=8
1000: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/8熋N=6
1001: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/8熋N=8
1010: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/16熋N=5
1011: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/16熋N=6
1100: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/16熋N=8
1101: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/32熋N=5
1110: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/32熋N=6
1111: 抽㤭榇䑽 fSAMP = fDTS/32熋N=8
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位域 名称 访问 描述

11:10 IC4PSC[1:0] RW 输入捕获 4 预分频器
ⲐἿ CC4 悉≛熇IC4熈䝺楺⋼榇䷱㙦
00: 㛖楺⋼榇
01: 㳅 2 ἠᾁῬ嫜ⓇỶ㰗㑋咭
10: 㳅 4 ἠᾁῬ嫜ⓇỶ㰗㑋咭
11: 㳅 8 ἠᾁῬ嫜ⓇỶ㰗㑋咭

9:8 CC4S[1:0] RW 输出/比较 4 选择
00:CC4 愐慉妡扃偤ἰ悉⋰
01:CC4 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC4 㜖⳺⠞ TI4 ἀ
10:CC4 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC4 㜖⳺⠞ TI3 ἀ
11:CC4 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC4 㜖⳺⠞ TRC ἀ

7:4 IC3F[3:0] RW 输入捕获 3 滤波器
Ⓒ價 IC4F 峪㜄

3:2 IC3PSC[1:0] RW 输入捕获 3 预分频器
Ⓒ價 IC4PSC 峪㜄

1:0 CC3S[1:0] RW 输出/比较 3 选择
00:CC3 愐慉妡扃偤ἰ悉⋰
01:CC3 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC3 㜖⳺⠞ TI3 ἀ
10:CC3 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC3 㜖⳺⠞ TI4 ἀ
11:CC3 愐慉妡扃偤ἰ悉≛熋IC3 㜖⳺⠞ TRC ἀ

4.3.11 捕获/比较使能寄存器 (CCER)

ⅅϱ䫱熙 0x20
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 4.12: 㑋咭/㳊恹⁵凳Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:14 reserved - ⃓䙏

13 CC4P RW 输入/捕获 4 极性
CC4 通道配置为输出:
0:OC4=OC4REF
1:OC4 ἰ OC4REF Ⓝ䟮悉⋰
CC4 通道配置为输入:
0: ἃⓃ䟮: 㑋咭Ⓡ䘕⠞ IC4 䝺ἀ␽㶵
1: Ⓝ䟮: 㑋咭Ⓡ䘕⠞ IC4 䝺ἁ权㶵

12 CC4E RW 输入/捕获 4 使能
CC4 通道配置为输出:
0:OC4 䩷㱘悉⋰
1:OC4 ⃗⓭悉⋰⌦⳯⾊䝺》刐
CC4 通道配置为输入:
0: 㑋咭䩷㱘
1: 㑋咭⁵凳

11:10 reserved - ⃓䙏

9 CC3P RW 输入/捕获 3 极性
Ⓒ價 CC4P 㓅惦
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位域 名称 访问 描述

8 CC3E RW 输入/捕获 3 极性
Ⓒ價 CC4E 㓅惦

7:6 reserved - ⃓䙏

5 CC2P RW 输入/捕获 2 极性
Ⓒ價 CC4P 㓅惦

4 CC2E RW 输入/捕获 2 极性
Ⓒ價 CC4E 㓅惦

3:2 reserved - ⃓䙏

1 CC1P RW 输入/捕获 1 极性
Ⓒ價 CC4P 㓅惦

0 CC1E RW 输入/捕获 1 极性
Ⓒ價 CC4E 㓅惦

4.3.12 计数器 (CNT)

ⅅϱ䫱熙 0x24
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 4.13: 岗㙦器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15熙0 CNT[15:0] RW 计数器数值

4.3.13 预分频器 (PSC)

ⅅϱ䫱熙 0x28
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 4.14: 楺⋼榇器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15熙0 PSC[15:0] RW 预分频器数值

岗㙦器䝺Ⲕ朻㛬斕榇䑽ἰ fpsc/(psc+ 1)ϳ

楺⋼榇器⫁侾⿶┥楺妻恳⎕凳熋⠞Ⓡ䘕㟪㚦ᾁῬ㛬熋psc 䝺㙦Ⅎ妡妻恳
⌦Ⲕ朻䝺楺⋼榇Ⲻⱎ器ἣϳ

4.3.14 自动重装载寄存器 (ARR)

ⅅϱ䫱熙 0x2c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 4.15: 勠⎞拃妻恳Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏
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位域 名称 访问 描述

15熙0 ARR[15:0] RW 自动重装载数值

ぉ岗㙦器 cnt ἄ arr 䟮䰿㛬熋ᾝ䘕ἀ㾘ᾁῬ熋⽬㤯㑤䟮≩扃偤⁃ᾝ䘕㟪
㚦ᾁῬϳ

㷞熙ぉ arr ἰ 0 㛬熋岗㙦器⅒㱘ϳ

4.3.15 捕获/比较寄存器 1 (CCR1)

ⅅϱ䫱熙 0x34
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 4.16: 㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 1
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15熙0 CCR1[15:0] RW 捕获/比较 1 数值
CC1 通道配置为输出:
CCR1 ⏻┡ὼ妻≛ぉ⍃㑋咭/㳊恹 1 Ⲻⱎ器䝺Ⅎ熇楺妻恳Ⅎ熈
CC1 通道配置为输入:
CCR1 ⏻┡ὼἀ㰗悉≛㑋咭 1 ᾁῬ㛬‖悉䝺岗㙦器 CNT Ⅎ

4.3.16 捕获/比较寄存器 2 (CCR2)

ⅅϱ䫱熙 0x38
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 4.17: 㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 2
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15熙0 CCR2[15:0] RW 捕获/比较 2 数值
CC2 通道配置为输出:
CCR2 ⏻┡ὼ妻≛ぉ⍃㑋咭/㳊恹 2 Ⲻⱎ器䝺Ⅎ熇楺妻恳Ⅎ熈
CC2 通道配置为输入:
CCR2 ⏻┡ὼἀ㰗悉≛㑋咭 2 ᾁῬ㛬‖悉䝺岗㙦器 CNT Ⅎ

4.3.17 捕获/比较寄存器 3 (CCR3)

ⅅϱ䫱熙 0x3c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 4.18: 㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 3
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏
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位域 名称 访问 描述

15熙0 CCR3[15:0] RW 捕获/比较 3 数值
CC3 通道配置为输出:
CCR3 ⏻┡ὼ妻≛ぉ⍃㑋咭/㳊恹 3 Ⲻⱎ器䝺Ⅎ熇楺妻恳Ⅎ熈
CC3 通道配置为输入:
CCR3 ⏻┡ὼἀ㰗悉≛㑋咭 3 ᾁῬ㛬‖悉䝺岗㙦器 CNT Ⅎ

4.3.18 捕获/比较寄存器 4 (CCR4)

ⅅϱ䫱熙 0x40
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 4.19: 㑋咭/㳊恹Ⲻⱎ器 4
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15熙0 CCR4[15:0] RW 捕获/比较 4 数值
CC4 通道配置为输出:
CCR4 ⏻┡ὼ妻≛ぉ⍃㑋咭/㳊恹 4 Ⲻⱎ器䝺Ⅎ熇楺妻恳Ⅎ熈
CC4 通道配置为输入:
CCR4 ⏻┡ὼἀ㰗悉≛㑋咭 4 ᾁῬ㛬‖悉䝺岗㙦器 CNT Ⅎ

4.3.19 DMA 连续传输控制寄存器 (DCR)

ⅅϱ䫱熙 0x48
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 4.20: DMA 惔俣‖悉㒝⌬Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:13 reserved - ⃓䙏

12:8 DBL[4:0] RW DMA 连续传输长度
00000:1 㰗‖悉
00001:2 㰗‖悉
00010:3 㰗‖悉
.......
.......
10001:18 㰗‖悉

7:5 reserved - ⃓䙏

4:0 DBA[4:0] RW DMA 连续传输基地址
00000:CR1
00001:CR2
00010:SMCR
.......
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4.3.20 连续模式的 DMA 地址 (DMAR)

ⅅϱ䫱熙 0x4c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 4.21: 惔俣㬗々䝺 DMA ⠦⠶
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15熙0 DMAB[15:0] RW DMA 连续传送寄存器
⳯ DMAR Ⲻⱎ器䝺峱㌌⊏‐┥⎞ DMA 惔俣‖惷㬗々熋⳯ΊἁⲺⱎ器
惑奂峱⊏㗃⁒:
CR1 ⠦⠶ +DBA+DMA 丘》熋≬ἣ:
"CR1" ⠦⠶㜥㒝⌬Ⲻⱎ器 1熇CR1熈㌶⠞䝺⠦⠶;
"DBA" 㜥 DCR Ⲻⱎ器ἣⲐἿ䝺⣰⠦⠶;
"DMA 丘》" 㜥䘧䥢Ῥ勠⎞㒝⌬䝺ⅅ䫱担熋≬叹⟪ἰ 0 燝 DBL-1ϳ

4.4 使用说明

₁⩸熋⠞ἱ㛬斕ἰ 11MHz 㛬熋⳼Ⲑ㛬器扃偤ἰ㳅 1 s 惑≛Ỷ㰗ἣ㚣ϳ≬Ⲻⱎ器扃
偤▂ἣ㚣处理ⓛ㢺⩸ἁ㌶䨰ϳ

配置 GTIM 寄存器
GTIM->CR1 = 0x0; // 清零配置寄存器

GTIM->ARR = 10999; //配置自动重装载寄存器

GTIM->PSC = 999; //配置预分频器

GTIM->EGR = TIM_EGR_UG; //手动触发更新事件以更新寄存器

/* 使能中断位 */

GTIM->SR = ~TIM_IT_UPDATE; //清除标志位

GTIM->DIER |= TIM_IT_UPDATE; //使能中断

/* 使能计数 */

GTIM->CR1 |= TIM_CR1_CEN;

中断处理句柄
if(((GTIM->SR & (TIM_FLAG_UPDATE)) == TIM_FLAG_UPDATE) != RESET){

/* 清除中断位 */

GTIM->SR = ~(TIM_IT_UPDATE);

/* 进行定时相关工作 */

do_something();

}

return 0;
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第五章 BTIM 定时器

5.1 概述

龙芯 1C103 㓆ₑὼἄ HPET ⻛⁒㚯々䵱′䝺≭㟿 16 ⁃勠⎞妻恳Ⲻⱎ器䝺Ⲑ㛬器熋
䘧ⓥ倌䬁楺⋼榇器歧⎞熋ⓥΊ用ᾄ㓆ₑ㛬曪⣰⊼ϳ

Ⲑ㛬器ἱ婷⏻㏢ CNTϲPSCϲARR ỿἠⲺⱎ器熋ぉ㛬斕岗㙦器 CNT 䝺岗㙦Ⅎἄ
ARR 䟮│㛬嫜Ⓡἣ㚣ϳ

Ⲑ㛬器⻛⁒⠞ㄱ侵㛬斕ἁ熋Ⲑ㛬㛬曪⾊㤯㑤ㄱ侵㛬斕榇䑽惑奂岴偤ϳ

BTIM 䝺⣰⠦⠶ἰ 0x00003000 熋Ⲻⱎ器ⲐἿ媷ἁ㙽ϳ

5.2 功能描述

岗㙦器ῄ 0 ⿶⫁严⎖岗㙦⌦ ARR Ⲻⱎ器ἣⱎ↞䝺勠⎞拃妻恳㙦Ⅎ熋䈬┄拃㚦ῄ 0
⿶⫁岗㙦⽬ᾝ䘕Ỷἠ岗㙦器㾘⋰ᾁῬϳ㳅㰗岗㙦器㾘⋰ϲ岴偤 UG ⁃ϲῄ㬗々㒝⌬器
ᾝ䘕䥢Ῥ⨃⁃㛬ⓥ㤯㑤䟮≩扃偤⁃扃偤ᾝ䘕㟪㚦ᾁῬϳ

用户ⓥ愐悽扃偤 PSC Ⲻⱎ器⳯岗㙦器㛬斕惑奂楺⋼榇熋扃偤 ARR Ⲻⱎ器用ᾄ扃
偤岗㙦╞㠕熋Ἂⓥ⳯ CNT 岗㙦器Ⲕ㛬惑奂峱Ⓦἄ⃤㘯熋Ⲕ朻Ⲃ㌆Ỷ㰗岗㙦╞㠕䝺㛬晵
䘧 PSC ἄ ARR ≧│⊩Ⲑϳ

PSC ἄ ARR Ⲻⱎ器≭㟿楺妻恳⎕凳熋⑩ぉ㰗䝺扃偤Ⅎ‐䙏⌦ἁἠ岗㙦╞㠕/㟪㚦
ᾁῬᾝ䘕㛬㍃䘕㘾熋≬ἣ PSC Ⲻⱎ器楺妻恳⎕凳⫁侾㍉⿶熋ARR Ⲻⱎ器楺妻恳⎕凳ⓥ
勠䘧惿㏟⿶┥㌌≩曣ϳ

ぉⓇ䘕㟪㚦ᾁῬ㛬熙

• SR Ⲻⱎ器ἣ䝺 UIF 㣽ネ⁃妡岴偤ϳ
• PSC Ⲻⱎ器ἣ䝺Ⅎ妡妻恳⌦Ⲕ朻䝺楺⋼榇器Ⲻⱎ器ϳ
• 叛岴偤ὼ ARPE ⁃熋ARR Ⲻⱎ器ἣ䝺Ⅎ妡妻恳⌦Ⲕ朻䝺勠⎞拃妻恳Ⲻⱎ器ϳ

BTIM 䝺㛬斕䘧≻懞 APB ㄱ侵㛬斕㓆ₑ熋ぉ⁵用⨌懞 8M 㝬㐥㛬ἰ 8MHz; ぉἃ
⁵用㝬㐥㛬侜ἰ 8/11MHz熇≻懞 32MHz 㛬斕惑奂 4/3 ⋼榇熈ϳỶ㛜偤 CEN ⁃ἰ ′1′熋

≻懞㛬斕⑩┇楺⋼榇器㓆ₑ㛬斕ϳ

5.3 寄存器空间
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奞 5.1: BTIM 㒝⌬器Ⲻⱎ器⌍奞
名称 偏移 描述

CR1 0x00 㒝⌬Ⲻⱎ器 1
CR2 0x04 㒝⌬Ⲻⱎ器 2
DIER 0x0c DMA/ἣ㚣⁵凳Ⲻⱎ器
SR 0x10 䎬ヷⲺⱎ器

EGR 0x14 ᾁῬᾝ䘕Ⲻⱎ器

CNT 0x24 岗㙦器

PSC 0x28 楺⋼榇器

ARR 0x2c 勠⎞拃妻恳Ⲻⱎ器

5.3.1 控制寄存器 1 (CR1)

ⅅϱ䫱熙 0x00
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 5.2: 㒝⌬Ⲻⱎ器 1
位域 名称 访问 描述

31:8 reserved - ⃓䙏

7 ARPE RW 自动重装载预装载使能

0:ARR Ⲻⱎ器㶗㟿楺妻恳
1:ARR Ⲻⱎ器⿶┥楺妻恳

6:4 reserved - ⃓䙏

3 OPM RW 单脉冲模式

0熙≩曣⑋凿⊨㬗々
1: Ⓡ䘕㟪㚦ᾁῬ㛬熋㻻杚 CEN ⁃熋⅒㱘岗㙦

2 URS RW 更新请求源

0熙岗㙦器ἀ㾘㌌ἁ㾘ϲ岴偤 UG ⁃ϲ愐悽ῄ㬗々㒝⌬器ᾝ䘕䝺㟪㚦⠽
ⓥᾝ䘕㟪㚦ἣ㚣㌌ DMA 峭㴸
1: ⓠ㟿岗㙦器ἀ㾘㌌ἁ㾘ⓥΊᾝ䘕㟪㚦ἣ㚣㌌僻 DMA 峭㴸

1 UDIS RW 禁止更新

0: 岗㙦器ἀ㾘㌌ἁ㾘ϲ岴偤 UG ⁃ϲ愐悽ῄ㬗々㒝⌬器ᾝ䘕䝺㟪㚦ⓥᾝ
䘕㟪㚦ᾁῬϳᾝ䘕㟪㚦ᾁῬ┄熋⿶┥楺妻恳䝺Ⲻⱎ器妡⎖恳ἰ楺妻恳Ⅎϳ

1: 䩷㱘㟪㚦ᾁῬᾝ䘕ϳ㱚㛬⿶┥楺妻恳䝺Ⲻⱎ器⳼⃓㏷≬≻ⲯ㛖㷋妡㟪
㘯熋‼愐悽岴偤 UG ⁃㌌ῄ㬗々㒝⌬器ᾝ䘕ὼ䥢Ῥ⨃⁃熋岗㙦器▂楺⋼
榇器⳼妡拃㚦⌓⫁␌ϳ

0 CEN RW 计数使能

0: ⅒㱘岗㙦
1: ⁵凳岗㙦

5.3.2 控制寄存器 2 (CR2)

ⅅϱ䫱熙 0x04
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0
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奞 5.3: 㒝⌬Ⲻⱎ器 2
位域 名称 访问 描述

31:7 reserved - ⃓䙏

6:4 MMS[2:0] RW 主模式选择

峛扃偤⁃用ᾄ惿㏟⠞ἱ㬗々ἁ┇ῄ⨌岴Ⓡ惷䝺嫜Ⓡ悉⋰㡛㾆ϳ

000: ⨃⁃ - ⁵用扃偤 UG ⁃▂ῄ㬗々㒝⌬器ᾝ䘕䝺䥢Ῥ⨃⁃⁒ἰ嫜Ⓡ
悉⋰ϳ

001: ⁵凳 - ⁵用岗㙦器⁵凳⃗⓭⁒ἰ嫜Ⓡ悉⋰ϳ岗㙦器Ⲕ朻⁵凳⃗⓭䘧
CEN 㒝⌬⁃ἄ曞㒝㬗々ἁ嫜Ⓡ悉≛≧│⊩Ⲑϳ
010: 㟪㚦 -㟪㚦ᾁῬ⁒ἰ嫜Ⓡ悉⋰ϳ

3:0 reserved - ⃓䙏

5.3.3 DMA/中断使能寄存器 (DIER)

ⅅϱ䫱熙 0x0c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 5.4: DMA/ἣ㚣⁵凳Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:9 reserved - ⃓䙏

8 UDE RW 更新事件 DMA 请求使能
0: 䩷㱘㟪㚦ᾁῬ DMA 峭㴸
1: ⁵凳㟪㚦ᾁῬ DMA 峭㴸

7:1 reserved - ⃓䙏

0 UIE RW 更新事件中断使能

0: 䩷㱘㟪㚦ᾁῬἣ㚣
1: ⁵凳㟪㚦ᾁῬἣ㚣

5.3.4 状态寄存器 (SR)

ⅅϱ䫱熙 0x10
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 5.5: 䎬ヷⲺⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:1 reserved - ⃓䙏

0 UIF RC
W0

更新事件标志

䥢Ῥ⠞ᾝ䘕㟪㚦ᾁῬ㛬岴偤峛⁃熋恥Ῥ⊏ 0 㻻杚
0: 㠠ᾝ䘕㟪㚦ᾁῬ
1: ᾝ䘕ὼ㟪㚦ᾁῬ

5.3.5 事件产生寄存器 (EGR)

ⅅϱ䫱熙 0x14
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

龙芯中科技术股份有限公司
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奞 5.6: ᾁῬᾝ䘕Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:1 reserved - ⃓䙏

0 UG W 产生更新事件

峛⁃⫁侾峱ἰ 0, ⊏ 1 ᾝ䘕㟪㚦ᾁῬ熋⌓⫁␌岗㙦器⽬㟪㚦⼜㟿楺妻恳
䝺Ⲻⱎ器

5.3.6 计数器 (CNT)

ⅅϱ䫱熙 0x24
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 5.7: 岗㙦器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15熙0 CNT[15:0] RW 计数器数值

5.3.7 预分频器 (PSC)

ⅅϱ䫱熙 0x28
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 5.8: 楺⋼榇器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15熙0 PSC[15:0] RW 预分频器数值

岗㙦器䝺Ⲕ朻㛬斕榇䑽ἰ fpsc/(psc+ 1)ϳ

楺⋼榇器⫁侾⿶┥楺妻恳⎕凳熋⠞Ⓡ䘕㟪㚦ᾁῬ㛬熋PSC 䝺㙦Ⅎ妡妻恳
⌦Ⲕ朻䝺楺⋼榇Ⲻⱎ器ἣϳ

5.3.8 自动重装载寄存器 (ARR)

ⅅϱ䫱熙 0x2c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 5.9: 勠⎞拃妻恳Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15熙0 ARR[15:0] RW 自动重装载数值

ぉ岗㙦器 CNT ἄ ARR 䟮䰿㛬熋ᾝ䘕ἀ㾘ᾁῬ熋⽬㤯㑤䟮≩扃偤⁃ᾝ
䘕㟪㚦ᾁῬϳ

㷞熙ぉ ARR ἰ 0 㛬熋岗㙦器⅒㱘ϳ
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5.4 使用说明

₁⩸熋⠞ἱ㛬斕ἰ 11MHz 㛬熋⳼Ⲑ㛬器扃偤ἰ㳅 1 s 惑≛Ỷ㰗ἣ㚣ϳ≬Ⲻⱎ器扃
偤▂ἣ㚣处理ⓛ㢺⩸ἁ㌶䨰ϳ

配置 BTIM 寄存器
BTIM->CR1 = 0x0; // 清零配置寄存器

BTIM->ARR = 10999; //配置自动重装载寄存器

BTIM->PSC = 999; //配置预分频器

BTIM->EGR = TIM_EGR_UG; //手动触发更新事件以更新寄存器

/* 使能中断位 */

BTIM->SR = ~TIM_IT_UPDATE; //清除标志位

BTIM->DIER |= TIM_IT_UPDATE; //使能中断

/* 使能计数 */

BTIM->CR1 |= TIM_CR1_CEN;

中断处理句柄
if(((BTIM->SR & (TIM_FLAG_UPDATE)) == TIM_FLAG_UPDATE) != RESET){

/* 清除中断位 */

BTIM->SR = ~(TIM_IT_UPDATE);

/* 进行定时相关工作 */

do_something();

}

return 0;

龙芯中科技术股份有限公司
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第六章 ADC 控制器

6.1 概述

龙芯 1C103 ≻偤 12 㳊䍯䶴⾜䝺㬗㙦恢㑘㬗⡍熇ADC熈熋ⓥ用ᾄ㹁担 10 ἠ⨌懞⃗
⓭㾆ϳ⓺愐慉䝺 A/D 恢㑘ⓥΊ楺岴䝺楰⾅惑奂⑋㰗ϲ惔俣ϲ㍡㓅㌌曪㚣㍝奂ϳ恢㑘俉
㢒‐Ί⻜⳯灆㌌ⓩ⳯灆䝺㚯々↞ⱎϳ

ADC 䝺Ⲻⱎ器䭰曪䝺⣰⠦⠶ἰ 0x00004000 熋⏻┡ 20 ἠ 32 ⁃Ⲻⱎ器ϳ

6.2 工作模式

惔俣 ㍡㓅 曪㚣

CONT SCAN DISCEN JDISCEN
⑋㰗恢㑘㬗々 0 0 0 0
惔俣恢㑘㬗々 1 0 x x

㍡㓅㬗々
⑋㰗 0 1 0 0
惔俣 1 1 0 0

曪㚣㬗々
媺⌏侺 0 1 1 0
㷞≛侺 0 1 0 1

6.2.1 单⁎转换模式

⠞⑋㰗恢㑘㬗々ἁ熋ADC ⠞嫜Ⓡ┄ⓠ㍝奂Ỷ㰗恢㑘ϳ

6.2.2 连续转换模式

⠞惔俣恢㑘㬗々ἁ熋ADC ⠞⍃Ỷ侺῱⎗Ⲃ㌆┄止ἀⴧ┥⎞ⓜỶ㰗恢㑘ϳ

6.2.3 扫描模式

㱚㬗々用㡛楰⾅恢㑘Ỷ侺楺岴䝺㬗㏕愐慉ϳ

6.2.4 间断模式

⠞Ỷ㰗嫜Ⓡ┄熋楰⾅恢㑘 discnum ἠ㬗㏕愐慉┄⅒㱘恢㑘; ⊃㰗嫜Ⓡ┄熋ῄἀ㰗⅒
㱘䝺愐慉保俣㏿楰⾅恢㑘 discnum ἠ愐慉熋䟪勩悴⌦楺岴䝺愐慉㙦ϳ
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6.3 功能描述

6.3.1 注入通道ノ⤳

嫜Ⓡ㷞≛熙jauto=0, scan=1

• ⌟用⨌懞嫜Ⓡ㌌愐悽岴偤 ADC_CR2 Ⲻⱎ器䝺 adon ⁃熋┥⎞Ỷ侺媺⌏愐慉䝺恢
㑘ϳ

• ⩸㢒⠞媺⌏愐慉恢㑘㠕曪ᾝ䘕Ỷ⨌懞㷞≛嫜Ⓡ熋㤯㑤 jtrigmod 扃偤⨃⁃ぉ⍃恢
㑘熋Ί⑋㰗㍡㓅㚯々恢㑘㷞≛愐慉⾅⌍ϳ

• 䈬┄熋ㅘ⨃ἀ㰗妡ἣ㚣䝺媺⌏侺愐慉恢㑘ϳ⩸㢒⠞㷞≛恢㑘㠕曪ᾝ䘕Ỷ媺⌏ᾁῬ
嫜Ⓡ熋㷞≛恢㑘ἃ‐妡ἣ㚣熋‼⳼⠞㷞≛恢㑘俉㡕┄㍝奂媺⌏⾅⌍恢㑘ϳ

6.3.2 数据对齐

ADC_CR2 Ⲻⱎ器ἣ䝺 align ⁃惿㏟恢㑘┄㙦㑤↞ⱎ䝺⳯灆㚯々ϳ㙦㑤ⓥΊ⻜⳯灆
㌌ⓩ⳯灆熋⩸ἁ⟴㌶䨰ϳ

数据右对齐

㷞≛侺

sext sext sext sext d11 d10 d9 d8 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0
媺⌏侺

0 0 0 0 d11 d10 d9 d8 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0

数据左对齐

㷞≛侺

sext d11 d10 d9 d8 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0 0 0 0
媺⌏侺

d11 d10 d9 d8 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0 0 0 0 0

㷞≛侺愐慉恢㑘䝺㙦㑤Ⅎ⻨俅⋅⒱ὼ⠞ ADC_JOFRx Ⲻⱎ器ἣⲐἿ䝺ⅅ䫱担熋⟖
㱚俉㢒ⓥΊ㜥Ỷἠ帕Ⅎϳsext ⁃㜥㍟ⵋ䝺䰜⓭Ⅎϳ⳯ᾄ媺⌏侺愐慉熋ἃ柶⋅⒱ⅅ䫱Ⅎ熋
⟖㱚ⓠ㟿 12 ἠ⁃㟿㘾ϳ

6.3.3 可编程的通道采样时间

ADC ⁵用叛⽨ἠ ADC CLK ╞㠕⳯悉≛䘫⒁抽㤭熋抽㤭╞㠕㙦䟤ⓥΊ愐
ADC_SMPR1 ▂ ADC_SMPR2 Ⲻⱎ器ἣ䝺 SMP[2:0] ⁃㟪㘯ϳ㳅ἠ愐慉ⓥΊ⋼⌡
用ἃ│䝺㛬曪抽㤭ϳ

ㄱ恢㑘㛬曪⩸ἁ岗䲍熙

龙芯中科技术股份有限公司
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TCONV = 抽㤭㛬曪 + 13 ἠ╞㠕

6.3.4 模拟看门狗

⩸㢒妡 ADC 恢㑘䝺㬗㏕䘫⒁⁄ᾄ⁄曾Ⅎ㌌毎ᾄ毎曾Ⅎ熋AWD 㬗㏕䠁曞䏍䎬ヷ⁃
妡岴偤ϳ曾Ⅎ⁃ᾄ ADC_HTR ▂ ADC_LTR Ⲻⱎ器䝺㟶⁄ 12 ἠ㟿㘾⁃ἣϳ愐悽岴偤
ADC_CR1 Ⲻⱎ器䝺 awdie ⁃Ί∷岮ᾝ䘕䟮⾊ἣ㚣ϳ

曾Ⅎ䏢䯁ᾄ䘧 ADC_CR2 Ⲻⱎ器ἀ䝺 align ⁃惿㏟䝺㙦㑤⳯灆㬗々ϳ㳊恹㜥⠞⳯
灆ὁ⍃Ⲃ㌆䝺ϳ

6.3.5 DMA 请求

⟖ἰ媺⌏愐慉恢㑘䝺Ⅎ↞ⱎ⠞ỶἠΆ㟿䝺㙦㑤Ⲻⱎ器ἣ熋㌶Ίぉ恢㑘⨐ἠ媺⌏愐

慉㛬柶婷⁵用 DMA熋惏ⓥΊ慵≃Ἐ⨧⻨俅ⱎ↞⠞ ADC_DR Ⲻⱎ器ἣ䝺㙦㑤ϳⓠ㟿⠞
媺⌏愐慉䝺恢㑘俉㡕㛬㍃ᾝ䘕 DMA 峭㴸熋⽬⳼恢㑘䝺㙦㑤ῄ ADC_DR Ⲻⱎ器‖悉
⌦用户㏽Ⲑ䝺䟤䝺⠦⠶ϳ

㷞熙䘧ᾄ ADC 抽㤭ἃ‐䰿ほ DMA ‖悉Ⲃ㌆熋⟖㱚ぉㄱ侵⋰䒦朱⥔㛬熋ⓥ凳⋰䒦
DMA ‖悉䀅㑿抽㤭㙦㑤䝺ㆻ⊫熋㱚㛬ⓥΊ权⁄ ADC 抽㤭愕⾜; ㌌⳼懞⋼愐慉扃偤ἰ
㷞≛愐慉熋⁵用ἣ㚣⳯抽㤭㙦㑤惑奂峱Ⓦϳ

6.3.6 外部触发

恢㑘ⓥΊ䘧⨌懞ᾁῬ嫜Ⓡ (₁⩸Ⲑ㛬器㑋咭熋EXTI 侵)ϳ⩸㢒岴偤ὼ exttrig 㒝⌬
⁃熋⌏⨌懞ᾁῬⴧ凳⨕嫜Ⓡ恢㑘ϳextsel ▂ jextsel 㒝⌬⁃∷岮⾊用䬁⾅惿㏟ 6 ἠⓥ凳
䝺ᾁῬἣ䝺㣆Ỷἠ熋ⓥΊ嫜Ⓡ媺⌏▂㷞≛侺䝺抽㤭ϳ

6.4 寄存器定Ͷ

ADC 㒝⌬器Ⲻⱎ器⣰⠦⠶ἰ 0x00004000 ϳ

奞 6.1: ADC 㒝⌬器Ⲻⱎ器⌍奞
名称 偏移 描述

ADC_SR 0x00 ADC 䎬ヷⲺⱎ器
ADC_CR1 0x04 ADC 㒝⌬Ⲻⱎ器 1
ADC_CR2 0x08 ADC 㒝⌬Ⲻⱎ器 2
ADC_SMPR1 0x0c ADC 抽㤭㛬曪Ⲻⱎ器 1
ADC_SMPR2 0x10 ADC 抽㤭㛬曪Ⲻⱎ器 2
ADC_JOFR1 0x14 ADC 㷞≛愐慉ⅅ䫱Ⲻⱎ器 1
ADC_JOFR2 0x18 ADC 㷞≛愐慉ⅅ䫱Ⲻⱎ器 2
ADC_JOFR3 0x1c ADC 㷞≛愐慉ⅅ䫱Ⲻⱎ器 3
ADC_JOFR4 0x20 ADC 㷞≛愐慉ⅅ䫱Ⲻⱎ器 4
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名称 偏移 描述

ADC_HTR 0x24 ADC 䠁曞䏍毎曾ℲⲺⱎ器
ADC_LTR 0x28 ADC 䠁曞䏍⁄曾ℲⲺⱎ器
ADC_SQR1 0x2c ADC 媺⌏⾅⌍Ⲻⱎ器 1
ADC_SQR2 0x30 ADC 媺⌏⾅⌍Ⲻⱎ器 2
ADC_SQR3 0x34 ADC 媺⌏⾅⌍Ⲻⱎ器 3
ADC_JSQR 0x38 ADC 㷞≛⾅⌍Ⲻⱎ器
ADC_JDR1 0x3c ADC 㷞≛㙦㑤Ⲻⱎ器 1
ADC_JDR2 0x40 ADC 㷞≛㙦㑤Ⲻⱎ器 2
ADC_JDR3 0x44 ADC 㷞≛㙦㑤Ⲻⱎ器 3
ADC_JDR4 0x48 ADC 㷞≛㙦㑤Ⲻⱎ器 4
ADC_DR 0x4c ADC 媺⌏㙦㑤Ⲻⱎ器

6.4.1 ADC 状态寄存器 (ADC_SR)

ⅅϱ䫱熙 0x00
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 6.2: ADC 䎬ヷⲺⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:5 reserved - ⃓䙏

4 strt RW 规则通道开始位

0熙㠠⿶⫁
1熙⻨⿶⫁

3 jstrt RW 注入通道开始位

0熙㠠⿶⫁
1熙⻨⿶⫁

2 jeoc RW 注入通道转换结束位

0熙㠠Ⲃ㌆
1熙⻨Ⲃ㌆

1 eoc RW 转换结束位

0熙㠠Ⲃ㌆
1熙⻨Ⲃ㌆

0 awd RW 模拟开门狗标志位

0熙㛖
1熙㟿

6.4.2 ADC 控制寄存器 1 (ADC_CR1)

ⅅϱ䫱熙 0x04
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

龙芯中科技术股份有限公司
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奞 6.3: ADC 㒝⌬Ⲻⱎ器 1
位域 名称 访问 描述

31:30 ops RW ADC 控制信号相位选择
0熙ἄ sck ⳯灆
1熙㳊 sck 㛟Ỷἠ䷱俕㛬斕
2熙㳊 sck 㝐Ỷἠ䷱俕㛬斕

29:28 reserved - ⃓䙏

27:24 clkdiv RW ADC 时钟分频系数
ADC 㛬斕䘧䷱俕㛬斕⋼榇儂㌆熋⋼榇䷱㙦ἰ (clkdiv+1)*2
ἰ⃓岷 ADC 㱙⼮⁵用熋clkdiv ⾊勩ⴇ扃偤ἰ 3

23 awden RW 规则通道启用模拟看门狗

0熙⅒用
1熙┥用

22 jawden RW 注入通道启用模拟看门狗

0熙⅒用
1熙┥用

21:16 reserved - ⃓䙏

15:13 jstrt RW 注入通道开始位

000熙1 ἠ愐慉
001熙2 ἠ愐慉
......
111: 8 ἠ愐慉

12 jdiscen RW 在注入通道上的间断模式

0熙㷞≛愐慉⅒用曪㚣㬗々
1熙㷞≛愐慉┥用曪㚣㬗々

11 discen RW 在规则通道上的间断模式

0熙媺⌏愐慉⅒用曪㚣㬗々
1熙媺⌏愐慉┥用曪㚣㬗々

10 jauto RW 自动注入通道组开转换

0熙≩曣
1熙㍉⿶

9 awdsgl RW 扫描模式中单通道模拟看门狗使能

0熙⳯≞懞愐慉⁵凳㬗㏕䠁曞䏍
1熙Ά⳯ awdch ἣ䝺愐慉⁵凳㬗㏕䠁曞䏍

8 scan RW 扫描模式

0熙⅒用㍡㓅㬗々
1熙┥用㍡㓅㬗々

7 jeocie RW 允许产生 jeoc 中断
0熙⅒用
1熙┥用

6 awdie RW 允许产生模拟看门狗中断

0熙⅒用
1熙┥用

5 eocie RW 允许产生 eoc 中断
0熙⅒用
1熙┥用
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位域 名称 访问 描述

4:0 awdch RW 模拟看门狗通道选择位

00000熙ADC 㬗㏕悉≛愐慉 0
00001熙ADC 㬗㏕悉≛愐慉 1
......
10001熙ADC 㬗㏕悉≛愐慉 17

6.4.3 ADC 控制寄存器 2 (ADC_CR2)

ⅅϱ䫱熙 0x08
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 6.4: ADC 㒝⌬Ⲻⱎ器 2
位域 名称 访问 描述

31 clkmask RW ADC 时钟屏蔽使能
0熙ADC 㛬斕⫁侾㟿㘾
1熙ADC 㛬斕Ά⠞⻛⁒㛬㟿㘾

30 adcedge RW ADC 采样沿选择
0熙ADC ἀ␽㶵㟿㘾
1熙ADC ἁ权㶵㟿㘾

29:26 reserved - ⃓䙏

25:24 jtrigmod RW 注入触发模式选择

0熙俉㡕ぉ⍃媺⌏侺恢㑘⽬䯁⑩⿶⫁㷞≛愐慉恢㑘
1熙俉㡕ぉ⍃媺⌏侺恢㑘⽬⠞㓈≛Ỷ㏃ ADC ⨃⁃㒝⌬⃗⓭┄⿶⫁㷞≛
愐慉恢㑘

2熙⠞ぉ⍃媺⌏侺恢㑘俉㡕┄⿶⫁㷞≛愐慉恢㑘
23 reserved - ⃓䙏

22 swstart RW 开始转换规则通道

䘧恥Ῥ岴偤峛⁃Ί┥⎞恢㑘, 恢㑘⿶⫁┄䥢Ῥ止ἀ㻻杚㱚⁃ϳ⩸㢒⠞
extsel[2:0] ⁃ἣ惿㏟ὼ swstart ἰ嫜ⓇᾁῬ, 峛⁃用ᾄ┥⎞Ỷ侺媺⌏愐
慉䝺恢㑘

0熙⨃⁃䎬ヷ;
1熙⿶⫁恢㑘媺⌏愐慉ϳ

21 jswstart RW 开始转换注入通道

䘧恥Ῥ岴偤峛⁃Ί┥⎞恢㑘, 恥Ῥⓥ㻻杚㱚⁃㌌⠞恢㑘⿶⫁┄䥢Ῥ止ἀ
㻻杚㱚⁃ϳ⩸㢒⠞ jextsel[2:0] ⁃ἣ惿㏟ὼ jswstart ἰ嫜ⓇᾁῬ, 峛⁃用
ᾄ┥⎞Ỷ侺㷞≛愐慉䝺恢㑘

0熙⨃⁃䎬ヷ;
1熙⿶⫁恢㑘㷞≛愐慉ϳ

20 exttrig RW 规则通道的外部触发转换模式

峛⁃䘧恥Ῥ岴偤▂㻻杚, 用ᾄ⿶┥㌌䩷㱘ⓥΊ┥⎞媺⌏愐慉侺恢㑘䝺⨌
懞嫜ⓇᾁῬ

0熙ἃ用⨌懞ᾁῬ┥⎞恢㑘;
1熙⁵用⨌懞ᾁῬ┥⎞恢㑘ϳ
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位域 名称 访问 描述

19:17 extsel RW 选择启动规则通道组转换的外部事件

惏ᾑ⁃惿㏟用ᾄ┥⎞媺⌏愐慉侺恢㑘䝺⨌懞ᾁῬ

嫜Ⓡ扃偤⩸ἁ

3′b000熙ATIM_CC1 ᾁῬ
3′b001熙ATIM_CC2 ᾁῬ
3′b010熙ATIM_CC3 ᾁῬ
3′b011熙GTIM_CC2 ᾁῬ
3′b110熙EXTI 侵 11
3′b111熙swstart

16 reserved - ⃓䙏

15 jexttrig RW 注入通道的外部触发转换模式

峛⁃䘧恥Ῥ岴偤▂㻻杚, 用ᾄ⿶┥㌌䩷㱘ⓥΊ┥⎞㷞≛愐慉侺恢㑘䝺⨌
懞嫜ⓇᾁῬ

0熙ἃ用⨌懞ᾁῬ┥⎞恢㑘;
1熙⁵用⨌懞ᾁῬ┥⎞恢㑘ϳ

14:12 jextsel RW 选择启动注入通道组转换的外部事件

惏ᾑ⁃惿㏟用ᾄ┥⎞媺⌏愐慉侺恢㑘䝺⨌懞ᾁῬ

嫜Ⓡ扃偤⩸ἁ

3′b000熙ATIM_TRGO ᾁῬ
3′b001熙ATIM_CC4 ᾁῬ
3′b010熙GTIM_TRGO ᾁῬ
3′b011熙GTIM_CC1 ᾁῬ
3′b110熙EXTI 侵 15
3′b111熙jswstart

11 align RW 数据对齐

峛⁃䘧恥Ῥ岴偤▂㻻杚

0熙ⓩ⳯灆;
1熙⻜⳯灆ϳ

10:9 reserved - ⃓䙏

8 dma RW 直接存储器访问模式

峛⁃䘧恥Ῥ岴偤▂㻻杚

0熙ἃ⁵用 DMA 㬗々;
1熙⁵用 DMA 㬗々ϳ

7:4 reserved - ⃓䙏

3 rstcal RW 复位校准

峛⁃䘧恥Ῥ岴偤⽬䘧䥢Ῥ㻻杚ϳ⠞㤗⊼Ⲻⱎ器妡⌓⫁␌┄峛⁃⳼妡㻻杚

0熙㤗⊼Ⲻⱎ器⻨⌓⫁␌;
1熙⌓⫁␌㤗⊼Ⲻⱎ器ϳ

2 cal RW A/D 校准
峛⁃䘧恥Ῥ岴偤Ί⿶⫁㤗⊼, ⽬⠞㤗⊼俉㡕㛬䘧䥢Ῥ㻻杚
0熙㤗⊼Ⲃ㌆;
1熙⿶⫁㤗⊼ϳ
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位域 名称 访问 描述

1 cont RW 连续转换

峛⁃䘧恥Ῥ岴偤▂㻻杚ϳ⩸㢒岴偤ὼ㱚⁃, ⌏恢㑘⳼惔俣惑奂䟪⌦峛⁃
妡㻻杚

0熙⑋㰗恢㑘㬗々;
1熙惔俣恢㑘㬗々ϳ

0 adon RW 开/关 A/D 转换器
峛⁃䘧恥Ῥ岴偤▂㻻杚ϳぉ峛⁃ἰŬ0Ŭ㛬, ⊏≛Ŭ1Ŭ⳼㎀ ADC ῄ㚣䘫
㬗々ἁ☚抈

峛⁃ἰŬ1Ŭ㛬, ⊏≛Ŭ1Ŭ⳼┥⎞恢㑘
0熙≩曣 ADC 恢㑘/㤗⊼, ⽬惑≛㚣䘫㬗々;
1熙⿶┥ ADC ⽬┥⎞恢㑘ϳ

6.4.4 ADC 采样时间寄存器 1 (ADC_SMPR1)

ⅅϱ䫱熙 0x0c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 6.5: ADC 抽㤭㛬曪Ⲻⱎ器 1
位域 名称 访问 描述

31:24 reserved - ⃓䙏

23:0 smpx[2:0] RW 通道 x 的采样时间
⿰岤勩ⴇ扃偤ἰ 2 ἠ╞㠕
000熙1 ἠ╞㠕
001熙2 ἠ╞㠕
010熙4 ἠ╞㠕
011熙8 ἠ╞㠕
100熙16 ἠ╞㠕
101熙32 ἠ╞㠕
110熙64 ἠ╞㠕
111熙128 ἠ╞㠕

6.4.5 ADC 采样时间寄存器 2 (ADC_SMPR2)

ⅅϱ䫱熙 0x10
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 6.6: ADC 抽㤭㛬曪Ⲻⱎ器 2
位域 名称 访问 描述

31:30 reserved - ⃓䙏
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位域 名称 访问 描述

29:0 smpx[2:0] RW 通道 x 的采样时间
⿰岤勩ⴇ扃偤ἰ 2 ἠ╞㠕
000熙1 ἠ╞㠕
001熙2 ἠ╞㠕
010熙4 ἠ╞㠕
011熙8 ἠ╞㠕
100熙16 ἠ╞㠕
101熙32 ἠ╞㠕
110熙64 ἠ╞㠕
111熙128 ἠ╞㠕

6.4.6 ADC 输入通道数据偏移寄存器 (ADC_JOFRx(x=1..4))

ⅅϱ䫱熙 0x14-0x20
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 6.7: ADC 悉≛愐慉㙦㑤ⅅ䫱Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:12 reserved - ⃓䙏

11:0 joffset RW 注入通道 x 的数据偏移
ぉ恢㑘㷞≛愐慉㛬熋惏ᾑ⁃ⲐἿὼ用ᾄῄ⒕⫁恢㑘㙦㑤ἣ⋅⒱䝺㙦Ⅎϳ

恢㑘䝺俉㢒ⓥΊ⠞ ADC_JDRx Ⲻⱎ器ἣ峱⋰ϳ

6.4.7 ADC 看门狗高阈值寄存器 (ADC_HTR)

ⅅϱ䫱熙 0x24
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 6.8: ADC 䠁曞䏍毎曾ℲⲺⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:12 reserved - ⃓䙏

11:0 ht RW 模拟看门狗高阈值

6.4.8 ADC 看门狗低阈值寄存器 (ADC_LTR)

ⅅϱ䫱熙 0x28
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 6.9: ADC 䠁曞䏍⁄曾ℲⲺⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:12 reserved - ⃓䙏

11:0 ht RW 模拟看门狗低阈值
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6.4.9 ADC 规则序列寄存器 1 (ADC_SQR1)

ⅅϱ䫱熙 0x2c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 6.10: ADC 媺⌏⾅⌍Ⲻⱎ器 1
位域 名称 访问 描述

31:24 reserved - ⃓䙏

23:20 l RW 规则通道序列长度

0000熙1 ἠ恢㑘
0001熙2 ἠ恢㑘
...... 1111熙16 ἠ恢㑘

19:15 sq16 RW 注入序列的第 16 个转换
恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

0: PA13
1: PA12
2: PA11
3: PA10
4: PA09
5: PA08
6: PA07
7: PA06
8: Reserved
9: 1.0V Vref

10: PB07
11: PB06

14:10 sq15 RW 注入序列的第 15 个转换
恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

│ἀ
9:5 sq14 RW 注入序列的第 14 个转换

恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

│ἀ
4:0 sq13 RW 注入序列的第 13 个转换

恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

│ἀ

6.4.10 ADC 规则序列寄存器 2 (ADC_SQR2)

ⅅϱ䫱熙 0x30
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 6.11: ADC 媺⌏⾅⌍Ⲻⱎ器 2
位域 名称 访问 描述

31:30 reserved - ⃓䙏
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位域 名称 访问 描述

29:25 sq12 RW 注入序列的第 12 个转换
恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

0: PA13
1: PA12
2: PA11
3: PA10
4: PA09
5: PA08
6: PA07
7: PA06
8: Reserved
9: 1.0V Vref

10: PB07
11: PB06

24:20 sq11 RW 注入序列的第 11 个转换
恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

│ἀ
19:15 sq10 RW 注入序列的第 10 个转换

恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

│ἀ
14:10 sq9 RW 注入序列的第 9 个转换

恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

│ἀ
9:5 sq8 RW 注入序列的第 8 个转换

恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

│ἀ
4:0 sq7 RW 注入序列的第 7 个转换

恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

│ἀ

6.4.11 ADC 规则序列寄存器 3 (ADC_SQR3)

ⅅϱ䫱熙 0x34
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 6.12: ADC 媺⌏⾅⌍Ⲻⱎ器 3
位域 名称 访问 描述

31:30 reserved - ⃓䙏
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位域 名称 访问 描述

29:25 sq6 RW 注入序列的第 6 个转换
恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

0: PA13
1: PA12
2: PA11
3: PA10
4: PA09
5: PA08
6: PA07
7: PA06
8: Reserved
9: 1.0V Vref

10: PB07
11: PB06

24:20 sq5 RW 注入序列的第 5 个转换
恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

│ἀ
19:15 sq4 RW 注入序列的第 4 个转换

恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

│ἀ
14:10 sq3 RW 注入序列的第 3 个转换

恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

│ἀ
9:5 sq2 RW 注入序列的第 2 个转换

恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

│ἀ
4:0 sq1 RW 注入序列的第 1 个转换

恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

│ἀ

6.4.12 ADC 注入序列寄存器 (ADC_JSQR)

ⅅϱ䫱熙 0x38
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 6.13: ADC 㷞≛⾅⌍Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:22 reserved - ⃓䙏

21:20 jl RW 注入通道序列长度

00熙1 ἠ恢㑘
01熙2 ἠ恢㑘
10熙3 ἠ恢㑘
11熙4 ἠ恢㑘
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位域 名称 访问 描述

19:15 jsq4 RW 注入序列的第 4 个转换
恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

0: PA13
1: PA12
2: PA11
3: PA10
4: PA09
5: PA08
6: PA07
7: PA06
8: Reserved
9: 1.0V Vref

10: PB07
11: PB06

14:10 jsq3 RW 注入序列的第 3 个转换
恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

│ἀ
9:5 jsq2 RW 注入序列的第 2 个转换

恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

│ἀ
4:0 jsq1 RW 注入序列的第 1 个转换

恢㑘愐慉䝺倌⓭ἄ》刐䝺㜖⳺≩䷱

│ἀ

6.4.13 ADC 注入数据寄存器 (ADC_JDRx(x=1..4))

ⅅϱ䫱熙 0x3c-0x48
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 6.14: ADC 㷞≛㙦㑤Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15:0 jdata RO ADC 注入转换结果
⻜⳯灆㌌ⓩ⳯灆ⓥ扃

6.4.14 ADC 规则数据寄存器 (ADC_DR)

ⅅϱ䫱熙 0x4c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 6.15: ADC 媺⌏㙦㑤Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15:0 data RO ADC 规则转换结果
⻜⳯灆㌌ⓩ⳯灆ⓥ扃
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6.5 使用说明

₁⩸熋㌇ῢ婷Ί恥Ῥ嫜Ⓡ䝺㚯々㍝奂Ỷ㰗晵⾜ἰ 6 䝺媺⌏侺⑋㰗㍡㓅恢㑘ϳ

≬Ⲻⱎ器扃偤㚯㷋⩸ἁ熙

• ⠞ ADC_CR1 ἣ
– ⳼ scan 偤 1, ⁵凳㍡㓅㬗々
– ⳼ clkdiv 岴偤ἰ 3, 咭ろ 4MHz ADC 㛬斕

• ⠞ ADC_CR2 ἣ
– ⳼ extsel 岴偤ἰ 3′b111熋惿㏟䘧恥Ῥ嫜Ⓡ恢㑘
– ⳼ cont 偤 0熋≩曣惔俣恢㑘㬗々

• ⠞ ADC_SQRx ἣ扃偤愐慉楰⾅ἄ恢㑘晵⾜
• ADC_SMPRx ἣ扃偤愐慉抽㤭㛬曪
• ⳼ ADC_CR1 ἣ adon ⁃⊏ 1熋⁵凳 ADC 㒝⌬器
• ⳼ ADC_CR2 ἣ swstart ⁃⊏ 1熋嫜Ⓡ媺⌏侺恢㑘
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第七章 DMA 控制器

7.1 概述

龙芯 1C103 䝺 DMA 㜥㠢芯䌽䝺Ỷἠ拃婷䍯卨熋ⓥΊⲔ䒦ῄ≻ⱎ⌦≻ⱎ熋岴⧽⌦
≻ⱎ熋≻ⱎ⌦岴⧽䝺㙦㑤‖悉ϳ≬≻懞㟿 4 ἠ愐慉熋㳅ἠ愐慉懳㘥㏷≻ⱎ⌦≻ⱎ‖悉熋
‼㜥ἃ│岴⧽妡⋼扃⌦ὼἃ│䝺愐慉ἀϳ

㳅ἠ愐慉⠞扃偤Ⲻⱎ器懳ⓥΊ扃偤≬‎∾依熋㳅ぉ愽⌦Ἒἠ‎∾依ἃ│䝺愐慉Ⓡ

⋰ DMA ‖悉峭㴸㛬熋毎‎∾依‐幘ろῨ妷熋⁄‎∾依峭㴸‐⠞‖悉毎‎∾依峭㴸䝺‖
悉曪枏⿶┥ϳ䟮│‎∾依䝺愐慉熋倌⓭庀ⴅ‎∾依庀毎ϳ

DMA ≭⧽゠䒥㬗々熋ⓥ用ᾄ处理゠䒥倉⊨␰▂惔俣㙦㑤‖悉熋⩸ ADC ㍡㓅㬗々熋
ぉ‖悉ἠ㙦Ⓨἰ 0 㛬熋峛愐慉㌶㟿Ⲻⱎ器‐妡⨃⁃ἰ‖悉⿶┥㛬䝺Ⅎϳ

DMA㘥㏷ⱎ↞器⌦ⱎ↞器㬗々熋ἃ柶婷⨌岴峭㴸熋⠞扃偤 DMA_CCRx䝺 EN⁃
ὁ┄⿶⫁‖悉ϳ㱚㬗々ἃ凳▂゠䒥㬗々│㛬⿶┥ϳ

7.2 寄存器定Ͷ

DMA 㒝⌬器Ⲻⱎ器⣰⠦⠶ἰ 0x00005000 ϳ

奞 7.1: DMA Ⲻⱎ器⌍奞
名称 偏移 描述

DMA_ISR 0x00 DMA ἣ㚣䎬ヷⲺⱎ器
DMA_IFCR 0x04 DMA ἣ㚣㣽ネ㻻杚Ⲻⱎ器
DMA_CCR1 0x08 DMA 愐慉 1 扃偤Ⲻⱎ器
DMA_CNDTR1 0x0c DMA 愐慉 1 ‖悉㙦担Ⲻⱎ器
DMA_CPAR1 0x10 DMA 愐慉 1 ⨌岴⠦⠶Ⲻⱎ器
DMA_CMAR1 0x14 DMA 愐慉 1 ⱎ↞⠦⠶Ⲻⱎ器
DMA_CCR2 0x1c DMA 愐慉 2 扃偤Ⲻⱎ器
DMA_CNDTR2 0x20 DMA 愐慉 2 ‖悉㙦担Ⲻⱎ器
DMA_CPAR2 0x24 DMA 愐慉 2 ⨌岴⠦⠶Ⲻⱎ器
DMA_CMAR2 0x28 DMA 愐慉 2 ⱎ↞⠦⠶Ⲻⱎ器
DMA_CCR3 0x30 DMA 愐慉 3 扃偤Ⲻⱎ器
DMA_CNDTR3 0x34 DMA 愐慉 3 ‖悉㙦担Ⲻⱎ器
DMA_CPAR3 0x38 DMA 愐慉 3 ⨌岴⠦⠶Ⲻⱎ器
DMA_CMAR3 0x3c DMA 愐慉 3 ⱎ↞⠦⠶Ⲻⱎ器
DMA_CCR4 0x44 DMA 愐慉 4 扃偤Ⲻⱎ器
DMA_CNDTR4 0x48 DMA 愐慉 4 ‖悉㙦担Ⲻⱎ器
DMA_CPAR4 0x4c DMA 愐慉 4 ⨌岴⠦⠶Ⲻⱎ器
DMA_CMAR4 0x50 DMA 愐慉 4 ⱎ↞⠦⠶Ⲻⱎ器
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7.2.1 DMA 中断状态寄存器 (DMA_ISR)

ⅅϱ䫱熙 0x00
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 7.2: DMA ἣ㚣䎬ヷⲺⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15,11,
7,3

TEIFx R 通道 x 传输错误标志
0熙愐慉 x 㛖‖悉昏峥ᾁῬ
1熙愐慉 x 㟿‖悉昏峥ᾁῬ

14,10,
6,2

HTIFx R 通道 x 传输过半标志
0熙愐慉 x 㛖‖悉悽⑀ᾁῬ
1熙愐慉 x 㟿‖悉悽⑀ᾁῬ

13,9,
5,1

TCIFx R 通道 x 传输完成标志
0熙愐慉 x 㛖‖悉Ⲃ㌆ᾁῬ
1熙愐慉 x 㟿‖悉Ⲃ㌆ᾁῬ

12,8,
4,0

GIFx R 通道 x 全局中断标志
0熙愐慉 x 㛖‖悉昏峥/悽⑀/Ⲃ㌆ᾁῬ
1熙愐慉 x 㟿‖悉昏峥/悽⑀/Ⲃ㌆ᾁῬ

7.2.2 DMA 中断标志清除寄存器 (DMA_IFCR)

ⅅϱ䫱熙 0x04
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 7.3: DMA ἣ㚣㣽ネ㻻杚Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15,11,
7,3

CTEIFx RW 清除通道 x 传输错误标志
0熙㛖㘾
1熙㻻杚 DMA_ISR Ⲻⱎ器ἣ⳯⾊䝺‖悉昏峥ᾁῬ㣽ネ

14,10,
6,2

CHTIFx RW 清除通道 x 传输过半标志
0熙㛖㘾
1熙㻻杚 DMA_ISR Ⲻⱎ器ἣ⳯⾊䝺‖悉悽⑀ᾁῬ㣽ネ

13,9,
5,1

CTCIFx RW 清除通道 x 传输完成标志
0熙㛖㘾
1熙㻻杚 DMA_ISR Ⲻⱎ器ἣ⳯⾊䝺‖悉Ⲃ㌆ᾁῬ㣽ネ

12,8,
4,0

CGIFx RW 清除通道 x 全局中断标志
0熙㛖㘾
1熙㻻杚 DMA_ISR Ⲻⱎ器ἣ⳯⾊䝺‖悉昏峥/悽⑀/Ⲃ㌆ᾁῬ㣽ネ

7.2.3 DMA 通道 x 配置寄存器 (DMA_CCRx)

ⅅϱ䫱熙 0x08+20*(愐慉倌⓭ -1)
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

龙芯中科技术股份有限公司
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奞 7.4: DMA 愐慉 x 扃偤Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:15 reserved - ⃓䙏

14 MEM2MEM RW 存储器到存储器模式

峛⁃䘧恥Ῥ扃偤▂㻻杚ϳ

0熙桔ⱎ↞器⌦ⱎ↞器㬗々
1熙┥⎞ⱎ↞器⌦ⱎ↞器㬗々

13:12 PL RW 通道优先级

峛⁃⣕䘧恥Ῥ扃偤▂㻻杚ϳ

00熙⁄
01熙ἣ
10熙毎
11熙㟶毎

11:10 MSIZE RW 存储器数据宽度

峛⁃⣕䘧恥Ῥ扃偤▂㻻杚ϳ

00熙8 ⁃
01熙16 ⁃
10熙32 ⁃
11熙⃓䙏

9:8 PSIZE RW 外设数据宽度

峛⁃⣕䘧恥Ῥ扃偤▂㻻杚ϳ

00熙8 ⁃
01熙16 ⁃
10熙32 ⁃
11熙⃓䙏

7 MINC RW 存储器地址增量模式

峛⁃⣕䘧恥Ῥ扃偤▂㻻杚ϳ

0熙㛖㘾
1熙㟿㘾

6 PINC RW 外设地址增量模式

峛⁃⣕䘧恥Ῥ扃偤▂㻻杚ϳ

0熙㛖㘾
1熙㟿㘾

5 CIRC RW 循环模式

峛⁃⣕䘧恥Ῥ扃偤▂㻻杚ϳ

0熙㛖㘾
1熙㟿㘾

4 DIR RW 数据传输方向

峛⁃⣕䘧恥Ῥ扃偤▂㻻杚ϳ

0熙ῄ⨌岴峱
1熙ῄⱎ↞器峱

3 TEIE RW 传输错误中断使能

峛⁃⣕䘧恥Ῥ扃偤▂㻻杚ϳ

0熙㛖㘾
1熙㟿㘾
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位域 名称 访问 描述

2 HTIE RW 传输过半中断使能

峛⁃⣕䘧恥Ῥ扃偤▂㻻杚ϳ

0熙㛖㘾
1熙㟿㘾

1 TCIE RW 传输完成中断使能

峛⁃⣕䘧恥Ῥ扃偤▂㻻杚ϳ

0熙㛖㘾
1熙㟿㘾

0 EN RW 通道开启

峛⁃⣕䘧恥Ῥ扃偤▂㻻杚ϳ

0熙⅒用
1熙⿶┥

7.2.4 DMA 通道 x 传输数量寄存器 (DMA_CNDTRx)

ⅅϱ䫱熙 0x0c+20*(愐慉倌⓭ -1)
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 7.5: DMA 愐慉 x ‖悉㙦担Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15:0 NDT RW 数据传输个数

㙦㑤‖悉ἠ㙦ἰ 0 ⌦ 65535, 惏ἠⲺⱎ器ⓠ凳愐慉⅒用㛬⊏≛ϳ愐慉⿶
┥┄Ⓨἰⓠ峱熋㱚㛬峱㙦ἰほ‖悉ἠ㙦ϳ

㷞熙DMA ⑋㰗‖悉㟶⨝㘥㏷叹⟪ἰ 64K熋ぉ msize/psize ⠽ἰ 0 㛬熋
NDT 㟶⨝ⓥ扃偤ἰ 65535; ぉ msize/psize ῱Ỷἰ 1 㛬熋NDT 㟶⨝ⓥ
扃偤ἰ 32767; ぉ mszie/psize ῱Ỷἰ 2 㛬熋NDT 㟶⨝ⓥ扃偤ἰ 16383ϳ

7.2.5 DMA 通道 x 外设地址寄存器 (DMA_CPARx)

ⅅϱ䫱熙 0x10+20*(愐慉倌⓭ -1)
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

愐慉⿶┥┄㱚Ⲻⱎ器ἃⓥ⊏≛

奞 7.6: DMA 愐慉 x ⨌岴⠦⠶Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:0 PADDR RW 外设地址

⨌岴㙦㑤幭⫁⠦⠶ϳ

7.2.6 DMA 通道 x 存储器地址寄存器 (DMA_CMARx)

ⅅϱ䫱熙 0x14+20*(愐慉倌⓭ -1)
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

龙芯中科技术股份有限公司
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愐慉⿶┥┄㱚Ⲻⱎ器ἃⓥ⊏≛

奞 7.7: DMA 愐慉 x ⱎ↞器⠦⠶Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:0 MADDR RW 存储器地址

ⱎ↞器㙦㑤幭⫁⠦⠶ϳ

7.3 功能描述

7.3.1 配置≮程

ℽ岴㌇ῢ婷┥⎞Ỷ㰗 DMA ‖悉熋㌇ῢ柶婷㍝奂ἁ⌍⌓⫁␌㗃⁒熙

1. ⠞ DMA_CPARx 岴偤⨌岴Ⲻⱎ器⠦⠶
2. ⠞ DMA_CMARx 岴偤ⱎ↞器Ⲻⱎ器⠦⠶
3. ⠞ DMA_CNDTRx 岴偤婷‖悉䝺㙦㑤ἠ㙦
4. ⠞ DMA_CCRx 岴偤婷愐慉‎∾依
5. ⠞ DMA_CCRx 岴偤婷㙦㑤‖悉㚯┇熋゠䒥㬗々熋⨌岴▂ⱎ↞器⦔担㬗々熋⨌岴
▂ⱎ↞器㙦㑤ⲳ⾜熋‖悉ἣ㚣⁵凳

6. ⠞ DMA_CCRx 岴偤 ENABLE, ┥⎞峛愐慉

7.3.2 宽度হ对齐方式

Ί PINC=MINC=1ἰ₁熋ぉ㾆ⲳ⾜ἄ䟤䝺ⲳ⾜ἃỶ勪㛬熋叛㾆ⲳ⾜⨝ᾄ䟤䝺ⲳ⾜熋
⌏⊏≛䟤䝺⠦⠶䝺㙦㑤ἰ㾆㙦㑤勠⁄⁃⿶⫁㌠Ⓦ䟤䝺ⲳ⾜䝺俉㢒; 叛㾆ⲳ⾜ⴅᾄ䟤䝺ⲳ
⾜熋⌏⊏≛䟤䝺⠦⠶䝺㙦㑤ἰ㾆㙦㑤毎⁃奛 0 勩䟤䝺ⲳ⾜䝺俉㢒ϳ

7.3.3 通道᭍ᄱ

㤯㑤 DMA_CCRx.PL熋≧㟿 4 ἠ≞ⴶ‎∾依熋檌∾㏿䉝≞ⴶ‎∾依惑奂Ῠ妷ϳぉ
⨐ἠ愐慉扃偤䝺‎∾依䟮│㛬熋㏿䉝愐慉 1 勩愐慉 4 䝺楰⾅⟰Ⲑ⋼扃‎∾依ϳ

DMA 愐慉▂⨌岴峭㴸䝺⳯⾊≩䷱⩸奞7.8ϳ

奞 7.8: DMA 愐慉ἄ⨌岴峭㴸⳯⾊≩䷱
通道 1 通道 2 通道 3 通道 4

ADC ADC_REOC
SPI SSPI_RX SSPI_TX

UART UART0_RX UART0_TX UART1_RX UART1_TX
I2C I2C_TX I2C_RX

ATIM ATIM_CH1 ATIM_CH2 ATIM_CH3 ATIM_CH4
ATIM_COM ATIM_UP ATIM_TRIG

GTIM GTIM_CH1 GTIM_CH2 GTIM_CH3 GTIM_CH4
GTIM_UP

BTIM BTIM_UP
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第八章 CRC 控制器

8.1 概述

CRC 岗䲍⑋∹┡㟿 1 ἠ 32 ⁃㙦㑤Ⲻⱎ器熙

⳯峛Ⲻⱎ器惑奂⊏㗃⁒㛬熋⁒ἰ悉≛Ⲻⱎ器熋ⓥΊ悉≛婷惑奂 CRC岗䲍䝺㚦㙦㑤熋
≬䘕㌆⨐楯々ἰ 0x04C11DB7熇䟷䙛毎⁃熈ϳ

⳯峛Ⲻⱎ器惑奂峱㗃⁒㛬熋惊⟔ἀỶ㰗 CRC 岗䲍䝺俉㢒ϳ

㳅Ỷ㰗⊏≛㙦㑤Ⲻⱎ器熋≬岗䲍俉㢒㜥⍃Ỷ㰗 CRC 岗䲍俉㢒▂㚦岗䲍俉㢒䝺侺⓾
(⳯㙪ἠ 32 ⁃ⱍ惑奂 CRC 岗䲍熋儂ἃ㜥愆ⱍ卸⠦岗䲍)ϳ

⠞ CRC 岗䲍㠕曪‐㝸⅒ CPU 䝺⊏㗃⁒熋⟖㱚ⓥΊ⳯Ⲻⱎ器 CRC_DR 惑奂凂桖
凂⊏≛㌌僻惔俣⠦⊏ -峱㗃⁒ϳ

ⓥΊ愐悽岴偤Ⲻⱎ器 CRC_CR 䝺 RESET ⁃㡛拃偤Ⲻⱎ器 CRC_DR ἰ 0xFFFF
FFFFϳ峛㗃⁒ἃで◃Ⲻⱎ器 CRC_IDR ≻䝺㙦㑤ϳ

8.2 寄存器定Ͷ

CRC 㒝⌬器Ⲻⱎ器⣰⠦⠶ἰ 0x00006000 ϳ

奞 8.1: CRC Ⲻⱎ器⌍奞
名称 偏移 描述

CRC_DR 0x00 CRC 㙦㑤Ⲻⱎ器
CRC_IDR 0x04 CRC 䏢䯁㙦㑤Ⲻⱎ器
CRC_CR 0x08 CRC 㒝⌬Ⲻⱎ器

8.2.1 CRC 数据寄存器 (CRC_DR)

ⅅϱ䫱熙 0x00
⨃⁃Ⅎ熙 32′hffff_ffff

奞 8.2: CRC 㙦㑤Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:0 data RW 数据

⊏≛ CRC 岗䲍器䝺㚦㙦㑤㛬熋⁒ἰ悉≛Ⲻⱎ器
峱Ⓦ㛬惊⟔ CRC 岗䲍䝺俉㢒

龙芯中科技术股份有限公司
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8.2.2 CRC ⠙⿸数据寄存器 (CRC_IDR)

ⅅϱ䫱熙 0x04
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 8.3: CRC 䏢䯁㙦㑤Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:8 reserved - ⃓䙏

7:0 idr RW 通用 8 位数据
㱚Ⲻⱎ器ἃⒸἄ CRC 岗䲍熋ⓥΊⱎ㘴῱⁋㙦㑤ϳ

8.2.3 CRC 控制寄存器 (CRC_CR)

ⅅϱ䫱熙 0x08
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 8.4: CRC 㒝⌬Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:1 reserved - ⃓䙏

0 reset W 复位

⨃⁃ CRC 岗䲍⑋∹熋岴偤㙦㑤Ⲻⱎ器ἰ 0xFFFF FFFFϳ
ⓠ凳⳯峛⁃⊏Ŭ1Ŭ熋ⱹ䘧䥢Ῥ勠⎞㻻Ŭ0Ŭϳ
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第九章 Flash

9.1 概述

龙芯 1C103 㓆ₑὼ⨝ⴅἰ 64KB 䝺䌽≻ Flash 熋ⓥ用ᾄ䬁⾅▂㙦㑤䝺ⱎ↞熋Flash
⏻┡ 512 ἠ楫熋㳅ἠ楫 128 ἠⱍ卸ϳ

Flash 䝺⠦⠶䭰曪⏻┡Ἒἠ懞⋼熙ⱎ↞䭰曪▂Ⲻⱎ器䭰曪ϳⱎ↞䭰曪䝺⣰⠦⠶ἰ
0x18000000 熋⨝ⴅἰ 64KBϳぉ䷱俕ῄ Flash ┥⎞㛬熋0x1c000000 ⠦⠶ὕⓥ岵曤ⱎ↞䭰
曪ϳⲺⱎ器䭰曪䝺⣰⠦⠶ἰ 0x00007000 熋⏻┡ 6 ἠ 32 ⁃Ⲻⱎ器ϳ

Flash 惎⏻┡Ỷἠ䍯㲀䝺 OTP 楫用ᾄ⃓ⱎ䍯㲀扃偤Ⅎ熋≬岵曤⠦⠶⠞ 64KB Ίἀ熋
⑩ῄ 0x18010000⿶⫁䝺Ỷἠ楫ϳ峛楫䝺㟶毎 4ⱍ卸ἰ㒝⌬Ἒἠ扃偤⁃熋⋼⌡奞䨰 OTP
旷Ⲑ▂ JTAG 旷Ⲑϳ

9.2 存储空间

ⱎ↞䭰曪ἄ Flash 䝺 64KB ⱎ↞䭰曪䟪㒛⳯⾊熋ⓥ䟪㒛峱Ⓦϳ

ぉ柶婷⃤㘯 Flash 䝺≻ⲯ㛬熋柶婷惑奂㗜⊏㗃⁒熋Ỷ㰗Ⲃ㙪䝺⃤㘯㸷䬁⩸ἁ熙

1. 㻻 page_latch
2. ⊏㟿㘾Ⅎ勩䟤㣽⠦⠶
3. 扃偤㗜杚㛬曪
4. 㗜杚䟤㣽楫
5. 扃偤倌䬁㛬曪
6. 倌䬁䟤㣽楫

ἀ惦㸷䬁ἣ㓆Ⓚ䝺 page_latch 㜥 Flash ≻懞䝺Ỷἠ㝸ⱎ䭰曪熋⨝ⴅἄỶἠ楫䟮│ϳ
㳅㰗㻻䭰┄熋ⓠ凳⳯≬ἣ㳅ἠⱍ卸⊏≛Ỷ㰗熋├⌏ⓥ凳Ⳳ勪㙦㑤昏峥ϳ⳯ⱎ↞䭰曪䝺⊏

㗃⁒⳼䟪㒛⃤㘯 page_latch 熋㘻⊏㗃⁒䝺㟿㘾叹⟪ἰỶἠ楫ϳỶ㰗㗜⊏⍃䝺ⱎ↞䭰曪
⊏≛Ⅎ⾊懳⠞Ỷἠ楫ἣ熋├⌏⳼Ⳳ勪⊏≛昏峥ϳ⳯ⱎ↞䭰曪䝺⊏㗃⁒ⓠ㘥㏷ 32 ⁃⊏ϳ

ぉ㍝奂㗜杚╳Ὶ㛬熋‐⳼䟤㣽楫≞懞㗜杚熚ぉ㍝奂倌䬁╳Ὶ㛬熋‐⳼ page_latch
ἣ䝺Ⅎ倌䬁勩 Flash ἣϳ

9.3 寄存器空间
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奞 9.1: Flash 㒝⌬器Ⲻⱎ器⌍奞
名称 偏移 描述

CMD 0x00 ╳ῚⲺⱎ器

STS 0x14 䎬ヷⲺⱎ器

PET 0x18 㗜⊏㛬曪Ⲻⱎ器

BOUND 0x34 BOUND Ⲻⱎ器
OTP_CFG 0x38 OTP 扃偤Ⲻⱎ器

9.3.1 命令寄存器 (CMD)

ⅅϱ䫱熙 0x00
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 9.2: ╳ῚⲺⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:28 command RW 命令

╳ῚⲂ㌆┄勠⎞㻻柬ϳ

4′b0011 熙㻻ἣ㚣
4′b0100 熙㻻 page_latch
4′b1001 熙㟪㚦␰⣕⃓㎚ (Ά SPI ┥⎞㌌ ISP 㲫䬁⾅ⓥ⁵用峛╳Ὶ)
4′b1010 熙㗜杚䟤㣽楫
4′b1100 熙惑≛ 䠖㬗々
4′b1110 熙倌䬁䟤㣽楫

27:17 reserved - ⃓䙏

16:0 pageaddr RW 目标页地址

㗜杚㌌倌䬁䝺䟤㣽楫⠦⠶熋叹⟪ἰ 64KB

9.3.2 状态寄存器 (STS)

ⅅϱ䫱熙 0x14
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 9.3: 䎬ヷⲺⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:4 reserved - ⃓䙏

3 no_permission RO 无权限

ἣ㚣䎬ヷἰ㛖㠹杆熋奞䨰ἀỶ㰗╳Ὶ㛖㗃⁒㠹杆

2 pe_end RO 擦写结束

ἣ㚣䎬ヷἰ㗜⊏俉㡕熋奞䨰㗜⊏╳ῚⲂ㌆

1:0 reserved - ⃓䙏

9.3.3 擦写时间寄存器 (PET)

ⅅϱ䫱熙 0x18
⨃⁃Ⅎ熙 32′h00010
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奞 9.4: 㗜⊏㛬曪Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:18 reserved - ⃓䙏

17:16 int_en RW 中断使能

䘧毎⁃勩⁄⁃⳯⾊ᾄ no_permissionϲpe_end
15:6 reserved - ⃓䙏

5:3 etime RW 擦除时间

0:1.5ms 1:2.0ms 2:2.5ms 3:3.0ms 4:3.5ms 5:4.0ms 6:4.5ms 7:5.0ms
Ί 8MHz 㛬斕岗䲍熋濎岚䝺㗜杚㛬曪ἰ 2.5ms

2:0 ptime RW 编程时间

0:1.5ms 1:2.0ms 2:2.5ms 3:3.0ms 4:3.5ms 5:4.0ms 6:4.5ms 7:5.0ms
Ί 8MHz 㛬斕岗䲍熋濎岚䝺倌䬁㛬曪ἰ 1.5ms

9.3.4 BOUND 寄存器 (BOUND)

ⅅϱ䫱熙 0x34
⨃⁃Ⅎ熙 32′h1000

奞 9.5: BOUND Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15:0 bound RO 区域保护

峱Ⓦぉ⍃ bound Ⅎ熋㟪㚦 bound ╳Ὶ㟿㘾㛬Ⓨἰ╳Ὶἣ⏻┡䝺⠦⠶,
峛扃偤⊏≛┄ἃ‐⟖㑿䘫儂⨧㘾

9.3.5 OTP 配置寄存器 (OTP_CFG)

ⅅϱ䫱熙 0x38
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 9.6: OTP 扃偤Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 otp_lock_cfg RO OTP 锁定配置
ⓠ峱熋用ᾄ㣛䠁ぉ⍃ otp_lock 扃偤⁃䝺㙦㑤

15:0 jtag_lock_cfg RO JTAG 锁定配置

ⓠ峱熋用ᾄ㣛䠁ぉ⍃ jtag_lock 扃偤⁃䝺㙦㑤

9.4 使用说明

9.4.1 代码保护

ἰὼ木㱘峥㗜⊏⼜㡛䝺槄束熋Flash Ⲕ䒦ὼỶ䫃Ῑ䣷⃓㎚䝺㠰⌬ϳ

Flash 䝺ⱎ↞䭰曪⋼ἰỿ㲫熙 0 燝 4K ἰ ISP ⟰␌Ῑ䣷㲫熋 4K 燝 bound ἰῙ䣷
㲫熋 bound 燝 64K ἰ㙦㑤㲫ϳ ISP 㲫ⓠ凳䘧 JTAG ▂ SPI ┥⎞㬗々㘯⊏熋Ῑ䣷㲫ⓠ
凳䘧 JTAG ϲ SPI ┥⎞▂ ISP 䬁⾅㘯⊏熋㙦㑤㲫㶗㟿杆⌬ϳ
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bound ⠦⠶ⓥ愐悽㟪㚦␰⣕⃓㎚╳Ὶ惑奂扃偤熋峛⠦⠶Ⅎ⳼ⱎ≛䍯㲀楫⽬勠⎞峱
⋰ϳ⁵用㛬ⓥ㤯㑤柶㴸岴偤 bound ⠦⠶熋Ά⳼ FLASH 㗜⊏Ῑ䣷偤ᾄ ISP ⟰␌㲫, 用ᾄ
㗜⊏ FLASH 㙦㑤㲫; │㛬㤯㑤恥Ῥ⨝ⴅ熋岴偤⓾惸䝺Ῑ䣷㲫晵⾜⳯Ῑ䣷惑奂⃓㎚熋木
㱘峥㗃⁒ϳ

ἃ䰜⓾ἀ惦媺⌏䝺㗜⊏⳼㛖㷋Ⲃ㌆⽬ᾝ䘕 no_permission ἣ㚣ϳ

9.4.2 中断

Flash 㒝⌬器ἣ⏻┡Ἒ䫃ἣ㚣熙 pe_end ▂ no_permission熋ἣ㚣䝺䎬ヷⓥ愐悽䎬
ヷⲺⱎ器㣛峘咭ろϳ pe_end 奞䨰㗜⊏俉㡕熋 no_permission 奞䨰峛㰗㗜⊏㛖㠹杆ϳ

⠞ἣ㚣处理俉㡕┄熋柶婷惑奂㻻ἣ㚣ϳ╳ῚⲺⱎ器ἣ䝺㻻杚ἣ㚣╳Ὶ⳼│㛬㻻杚Ἒ

䫃ἣ㚣ϳ

9.4.3 编程指南
读取 Flash 中内容

temp = *(volatile unsigned int*)(0x18000000);

擦写 Flash 中偏移为 0x100 的页
PE_TIME = 0x70019; // 配置擦写时间为 3/2ms

CMD = 0xa0000100; // 擦除命令

wait(); // 实现 wait 指令，等待中断唤醒

CMD = 0x40000000; // 清除 page_latch

for(i=0x18000100; i<0x18000180; i=i+4) // 128 字节

*(volatile unsigned int*)(i) = 0x12345678; // 写入 page_latch

CMD = 0xe0000100; // 编程至 0x100 偏移地址

wait();

9.4.4 OTP 功能

OTP楫䝺㟶毎Ἒⱍ卸ἰ 0x5aa5㛬奞䨰 OTP旷Ⲑ熋flash⨃⁃┄䘕㘾,旷Ⲑ┄ OTP
楫ⓠ凳峱⋰熋ἃⓥ㗜杚㌌倌䬁, ὕἃ凳嫙杚 OTP 旷Ⲑϳ

OTP 楫䝺㰗毎Ἒⱍ卸ἰ 0xa55a 㛬奞䨰 JTAG 旷Ⲑ熋flash ⨃⁃┄䘕㘾熋旷Ⲑ┄芯
䌽䝺 JTAG ⎕凳ⓠ凳峱⋰ IDCODE熋⽬Ἂⓠ凳ῄ䌽≻ Flash ┥⎞, 㛖㷋⁵用 SPI ┥⎞
ἄⱿ妻㬗々ϳOTP 楫䝺≬ⱹ␰⣕ⓥ用ᾄⱎ↞用户勠ⲐἿ䝺ᾝ▷⾅⌍⓭⃗ㅥϳ

- 78 - 龙芯中科技术股份有限公司
Loongson Technology Corporation Limited



第十章 SPI 控制器

10.1 概述

龙芯 1C103 ἣ䝺 SPI 㒝⌬器ⓠⓥ⁒ἰἱ㒝䯥ϳ⳯ᾄ恥Ῥ儂嫶熋SPI 㒝⌬器杚
ὼ㟿叛⽨ IO Ⲻⱎ器⨌惎㟿Ỷ㲫㜖⳺⌦ SPI Flash 䝺ⓠ峱 memory 䭰曪ϳ⩸㢒⳼惏
㲫 memory 䭰曪⋼扃⠞ 0x1c000000 熋⨃⁃┄ἃ柶婷恥Ῥ⽨楺ⴧⓥΊ䟪㒛岵曤熋ῄ儂㘥
㏷处理器ῄ SPI Flash ┥⎞ϳSPI 䝺 IO Ⲻⱎ器䝺⣰⠦⠶ἰ 0x00008000 熋⨌懞ⱎ↞⠦
⠶䭰曪㜥 0x20000000 ϳ

SPI 㬗⡍俉㡺⩸⟴10.1㌶䨰ϳ㤯㑤岵曤䵱⢁熋㡛勠≻懞ㄱ侵䝺峱⊏峭㴸妡⋼Ⓡ⌦
SPI ἱ㒝⌬器▂ Flash 峱》㗄Ἒἠⱆ㬗⡍ϳ惏Ἒἠⱆ㬗⡍㟿⓺勠䝺⳯⨌㒛ⓙ熋Ἒ僻ⓥ⽬
奂岵曤ϳFlash 峱》㗄ⓠ㘥㏷峱Ⓦ Flash ≻ⲯ熋㗜⊏㗃⁒柶婷䘧 SPI ἱ㒝⌬器Ⲃ㌆熋⠞
≻懞⨃用ὼ SPI_CS0ϳPARAM.memory_en ἰ 0 㛬奞䨰 SPI ἱ㒝⌬器㒛⌦ Flash 㒛
ⓙϳ

⟴ 10.1: SPI 㬗⡍俉㡺

10.2 寄存器定Ͷ

SPI 㒝⌬器䝺⣰⠦⠶ἰ 0x00008000 ϳ

奞 10.1: SPI 㒝⌬器Ⲻⱎ器⌍奞
名称 偏移 描述

SPCR 0x00 㒝⌬Ⲻⱎ器

SPSR 0x04 䎬ヷⲺⱎ器

DATA 0x08 㙦㑤Ⲻⱎ器

SPER 0x0c ⨌懞Ⲻⱎ器

PARAM 0x10 Ⓒ㙦㒝⌬Ⲻⱎ器

SOFTCS 0x14 䌽惿㒝⌬Ⲻⱎ器

TIMING 0x18 㛬⾅㒝⌬Ⲻⱎ器
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10.2.1 控制寄存器 (SPCR)

ⅅϱ䫱熙 0x00
⨃⁃Ⅎ熙 8′h12

奞 10.2: 㒝⌬Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

7 spie RW 中断数据使能

毎㟿㘾

6 spe RW 系统工作使能

毎㟿㘾

5 reserved - ⃓䙏

4 mstr RW master 模式
1: master 㬗々
1C103 Ά㘥㏷ master 㬗々

3 cpol RW 时钟极性

奞䨰㛖㛬斕㛬 SPI_CLK 䝺䘫⽩
1: 毎䘫⽩
0: ⁄䘫⽩

2 cpha RW 时钟相位

0: 䟮⁃䟮│
1: 䟮⁃䟮Ⓝ

1:0 spr RW 时钟分频位

柶ἄ SPER 䝺 spre ⁃Ỷ幭⁵用

10.2.2 状态寄存器 (SPSR)

ⅅϱ䫱熙 0x04
⨃⁃Ⅎ熙 8′h05

奞 10.3: 䎬ヷⲺⱎ器
位域 名称 访问 描述

7 spif RW 中断标志位

峱ἰ 1 奞䨰㟿ἣ㚣熋⊏ 1 㻻柬
6 wcol RW 写寄存器溢出标志位

峱ἰ 1 奞䨰㾘⋰熋⊏ 1 㻻柬
5 reserved - ⃓䙏

4 busy R 表示控制器忙

ἱ㬗々ἁ奞䨰 FIFO 桔䭰㌌䎬ヷ㠠Ⲃ㌆熋ῄ㬗々ἁ奞䨰 FIFO 桔䭰㌌
䌽惿㟿㘾

3 wffull R 写寄存器满标志

1 奞䨰㿗
2 wfempty R 写寄存器空标志

1 奞䨰䭰
1 rffull R 读寄存器满标志

1 奞䨰㿗
0 rfempty R 读寄存器空标志

1 奞䨰䭰
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10.2.3 数据寄存器 (DATA)

ⅅϱ䫱熙 0x08
⨃⁃Ⅎ熙 8′h00

奞 10.4: 㙦㑤Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

7:0 data RW 数据

⊏≛⌏ἰⓇ惷㙦㑤熋峱⋰⌏ἰ㒛㘬㙦㑤

10.2.4 外部寄存器 (SPER)

ⅅϱ䫱熙 0x0c
⨃⁃Ⅎ熙 8′h00

奞 10.5: ⨌懞Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

7:6 icnt RW 传输多少字节后发中断

0:1 ⱍ卸
1:2 ⱍ卸
2:3 ⱍ卸
3:4 ⱍ卸

5:4 reserved - ⃓䙏

3 dmae RW DMA 使能
0: ≩曣 DMA
1: ⁵凳 DMA

2 mode RW 接口模式

0: 抽㤭ἄⓇ惷㛬㠰│㛬
1: 抽㤭ἄⓇ惷㛬㠰昏⿶⑀╞㠕

1:0 spre RW 时钟分频位

ᾄ spr Ỷ幭岴Ⲑ⋼榇㳊䑽

奞 10.6: SPI ⋼榇䷱㙦
spre,spr 分频系数

4′b0000 2
4′b0001 4
4′b0010 16
4′b0011 32
4′b0100 8
4′b0101 64
4′b0110 128
4′b0111 256
4′b1000 512
4′b1001 1024
4′b1010 2048
4′b1011 4096
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10.2.5 参数控制寄存器 (PARAM)

ⅅϱ䫱熙 0x10
⨃⁃Ⅎ熙 8′h21

奞 10.7: Ⓒ㙦㒝⌬Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

7:4 clk_div RW 时钟分频数选择

⋼榇䷱㙦ἄ {spre,spr} 侺⓾䟮│
3 dual_io RW 双 IO 模式

‎∾依毎ᾄメ愕峱, 柶 SPI FLASH 㘥㏷ DUAL SPI ⎕凳
2 fast_read RW 快速读模式

1 burst_en RW SPI Flash 支持连续地址读模式

0 memory_en RW SPI Flash 读使能
0: Flash 倌䬁㬗々熋SPI 㒝⌬器愐悽 CS0 㒛≛ Flash, ⁵用⼮媺 SPI 㬗
々

1: Flash 峱⋰㬗々熋⳼ SPI-FLASH 㜖⳺⌦⠦⠶䭰曪, ⓥ䟪㒛㍝奂㏽Ὶ

10.2.6 片选控制寄存器 (SOFTCS)

ⅅϱ䫱熙 0x14
⨃⁃Ⅎ熙 8′hf0

奞 10.8: 䌽惿㒝⌬Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

7:5 reserved - ⃓䙏

4 csn RW 片选

⳯⾊⁵凳㟿㘾㛬熋㒝⌬ SPI 䝺 spi_csn 䌽惿⃗⓭ϳ
3:1 reserved - ⃓䙏

0 csen RW 片选使能

毎㟿㘾熋⳯⾊䌽惿

10.2.7 时序控制寄存器 (TIMING)

ⅅϱ䫱熙 0x18
⨃⁃Ⅎ熙 8′h03

奞 10.9: 㛬⾅㒝⌬Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

7:3 reserved - ⃓䙏

2 tFAST RW SPI flash 读采样模式
0: ἀ㶵抽㤭熋曪枊⑀ἠ SPI ╞㠕
1: ἀ㶵抽㤭熋曪枊Ỷἠ SPI ╞㠕
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位域 名称 访问 描述

1:0 tCSH RW SPI flash 片选信号最短无效时间
Ί⋼榇┄㛬斕╞㠕 T 岗䲍
0:1T
1:2T
2:4T
3:8T

10.3 接口时序

10.3.1 SPI 主控制器接口时序

㒛ⓙ㛬⾅⩸⟴10.2㌶䨰ϳ

SCK(CPOL=0)

SCK(CPOL=1)

SDO(CPHA=0) MSB LSB

SDI(CPHA=1) MSB LSB

⟴ 10.2: SPI ἱ㒝⌬器㒛ⓙ㛬⾅

10.3.2 SPI Flash 访问时序

SPI Flash 䝺岵曤㛬⾅⩸⟴10.3-10.5㌶䨰ϳ

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

Command 24-bit Address

MSB

MSB

CSn

SCK

SDO 03 23 22 21 3 2 1 0

SDI 7 6 5 4 3 2 1 0

⟴ 10.3: SPI Flash 㣽⊼峱㛬⾅

10.4 使用指南

10.4.1 SPI 主控制器的读写操作

10.4.1.1 模块݊始ࡃ

• ⅒㱘 SPI 㒝⌬器⻛⁒熋⳯㒝⌬Ⲻⱎ器 spcr 䝺 spe ⁃⊏ 0
• 拃偤䎬ヷⲺⱎ器 spsr熋⳯Ⲻⱎ器⊏≛ 8′b1100_0000
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

Command 24-bit Address Dummy byte

Data 0 Data 1MSB

MSB MSB MSB

CSn

SCK

SDO 0B 23 22 21 3 2 1 0 00

SDI 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7

⟴ 10.4: SPI Flash メ愕峱㛬⾅

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Command 24-bit Address Dummy byte Data 0 Data 1

MSB

CSn

SCK

SDO BB 22 20 2 0 6 4 2 0 6 4 2 0

SDI 23 21 3 1 7 5 3 1 7 5 3 1

⟴ 10.5: SPI Flash Ⓜ┇ I/O 峱㛬⾅

• 岴偤⨌懞Ⲻⱎ器 sper熋⏻㏢ἣ㚣䘩峭㡗Ῥ sper[7:6] ▂⋼榇䷱㙦 sper[1:0]熋≭⁉Ⓒ
價Ⲻⱎ器峪㜄

• 扃偤 SPI 㛬⾅熋⏻㏢ spcr 䝺 cpolϲcpha ▂ sper 䝺 mode ⁃ϳmode ἰ 1 㛬㜥㣽
⊼ SPI Ⲕ䒦熋ἰ 0 㛬ἰ≲ⲯ㬗々ϳ

• 扃偤ἣ㚣⁵凳熋spcr䝺 spie⁃┥⎞ SPI㒝⌬器熋⳯㒝⌬Ⲻⱎ器 spcr䝺 spe⁃⊏ 1

10.4.1.2 模块的发送/传输操作

• ぶ㙦㑤‖悉Ⲻⱎ器⊏≛㙦㑤
• ‖悉Ⲃ㌆┄ῄ㙦㑤‖悉Ⲻⱎ器峱⋰㙦㑤ϳ䘧ᾄⓇ惷▂㒛㘬│㛬惑奂熋⑩⁵ SPI ῄ
岴⧽㶗㟿Ⓡ惷㟿㘾㙦㑤ὕセ楱惑奂峱⋰㗃⁒ϳ

10.4.1.3 中断ั⤳

• 㒛㘬⌦ἣ㚣䘩峭
• 峱䎬ヷⲺⱎ器 spsr 䝺Ⅎ熋叛 spsr[2] ἰ 1 ⌏奞䨰㙦㑤Ⓡ惷Ⲃ㌆熋叛 spsr[0] ἰ 1 ⌏
奞䨰⻨俅㒛㘬㙦㑤

• 峱㌌⊏㙦㑤‖悉Ⲻⱎ器
• ぶ䎬ヷⲺⱎ器 spsr 䝺 spif ⁃⊏ 1熋㻻杚㒝⌬器䝺ἣ㚣䘩峭
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10.4.2 硬件 SPI Flash 读

10.4.2.1 ݊始ࡃ

• ⳼ SFC_PARAM 䝺 memory_en ⁃⊏ 1ϳぉ SPI 妡惿ἰ┥⎞岴⧽㛬㱚⁃⨃⁃ἰ
1ϳ

• 岴偤峱Ⓒ㙦 (㛬斕⋼榇ϲ惔俣⠦⠶峱ϲメ愕峱ϲⓂ I/OϲtCSH 䰿)ϳ惏ᾑⒸ㙦⨃⁃
Ⅎ⠽ἰ㟶⃓Ȿ䝺Ⅎϳ

10.4.2.2 更改参数

⩸㢒㌶⁵用䝺 SPI Flash 㘥㏷㟪毎䝺榇䑽㌌僻㓆ₑ⦔〰⎕凳熋⃤㘯䟮⾊Ⓒ㙦ⓥΊ⨝
⨝⎖メ Flash 䝺岵曤愕⾜ϳⒸ㙦䝺⃤㘯ἃ柶婷≩曣 SPI Flash 峱⁵凳 (memory_en)ϳ≭
⁉Ⓒ價Ⲻⱎ器峪㜄ϳ

10.4.3 ⌤व访问 SPI Flash হ SPI 主控制器

⳼ SPI Flash 峱⁵凳≩曣┄熋恥Ῥⴧⓥ䟪㒛㒝⌬ csn[0]熋⽬愐悽 SPI ἱ㒝⌬器岵曤
SPI ㄱ侵ϳ惏㈅╩䠶⠞惑奂㱚㗃⁒㛬熋ἃ凳ῄ SPI Flash ἣⓌ㏽ϳ

杚ὼ峱Ί⨌熋SPI Flash 惎Ⲕ䒦ὼま⨐╳Ὶ (⩸㗜杚ϲ⊏≛)熋≭⁉Ⓒ媷䟮≩ Flash
䝺㙽㥙ϳ

10.4.4 安装模式

Ɀ妻㬗々用ᾄ䱶␌⋰⑸㛬䝺⟰Ῥ䇝⊏ϳ⠞峛㬗々ἁ芯䌽‐ῄⱿ妻⑗ἀ䝺 SPI Flash
┥⎞ϳⱿ妻⑗ἀ㘴偤Ỷ䌽 SPI Flash熋Ɀ妻㬗々ἁ处理器㍝奂Ɀ妻⑗ἀ䝺恥Ῥ熋䇝⊏≻ϲ
⨌ Flashϳ

䇝⊏⨌懞 Flash 㠕曪熋㛖㷋㍝奂Ɀ妻⑗ἀ Flash 䝺㏽Ὶ熋⟖㱚柶婷㎀䟮⾊䝺䇝⊏Ῑ
䣷㏭帓⌦≻懞 RAM ㍝奂, ⽬⳼ FLASH 》刐⨃用峹㙪⌦⨌ FLASH 儂桔Ɀ妻㬗々》刐ϳ

Ⅎろ㷞㈅䝺㜥熋ぉ芯䌽妡旷Ⲑ┄⳼㛖㷋惑≛Ɀ妻㬗々ϳ

龙芯中科技术股份有限公司
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第十一章 UART 控制器

11.1 概述

龙芯 1C103 枼㌆ὼ 2 ἠ UART 㒝⌬器熋⁵用ㄱ侵㒛ⓙ㛬斕⁒ἰ㷘䍯䑽㛬斕熋㓆ₑ
ἄ≬ῌ⨌懞岴⧽Ἠ奂愐⃗䝺⎕凳熋₁⩸ἄỶⓦ岗䲍㠰Ί RS232 ἰ㣽⊼⁵用Ἠ奂侵廥惑
奂愐⃗ϳ

11.2 寄存器定Ͷ

UART Ⲻⱎ器⣰⠦⠶ἰ 0x00009000 ▂ 0x00009100 ϳ

奞 11.1: UART Ⲻⱎ器⌍奞
名称 偏移 描述

DAT/DL_L 0x00 㙦㑤Ⲻⱎ器/⋼榇Ⅎ⁄ⱍ卸Ⲻⱎ器
IER/DL_H 0x04 ἣ㚣⁵凳Ⲻⱎ器/⋼榇Ⅎ毎ⱍ卸Ⲻⱎ器
IIR 0x08 ἣ㚣䎬ヷⲺⱎ器

FCR/DL_D 0x08 FIFO 㒝⌬Ⲻⱎ器/⋼榇Ⅎⴅ㙦Ⲻⱎ器
LCR 0x0c 侵廥㒝⌬Ⲻⱎ器

MCR 0x10 MODEM 㒝⌬Ⲻⱎ器
LSR 0x14 侵廥䎬ヷⲺⱎ器

11.2.1 数据寄存器 (DAT)

ⅅϱ䫱熙 0x00
⨃⁃Ⅎ熙 8′h0

奞 11.2: 㙦㑤Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

7:0 data RW 数据

峱㱚Ⲻⱎ器㛬ἰ㘬⌦䝺㙦㑤熋⊏㱚Ⲻⱎ器⳼ほⓇ惷䝺㙦㑤⊏≛Ⓡ

惷 FIFO

11.2.2 中断使能寄存器 (IER)

ⅅϱ䫱熙 0x04
⨃⁃Ⅎ熙 8′h00

奞 11.3: ἣ㚣⁵凳Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

7:6 reserved - ⃓䙏
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䰢␷Ỷ䯖 UART 㒝⌬器

位域 名称 访问 描述

5 TXDE RW 发送状态 DMA 使能
Ⅎἰ 1 ⁵凳

4 RXDE RW 接收状态 DMA 使能
Ⅎἰ 1 ⁵凳

3 reserved - ⃓䙏

2 ILE RW 线路状态中断使能

Ⅎἰ 1 ⁵凳
1 ITE RW 发送状态中断使能

Ⅎἰ 1 ⁵凳
0 IRE RW 接收状态中断使能

Ⅎἰ 1 ⁵凳

11.2.3 中断状态寄存器 (IIR)

ⅅϱ䫱熙 0x08
⨃⁃Ⅎ熙 8′h00

奞 11.4: ἣ㚣䎬ヷⲺⱎ器
位域 名称 访问 描述

7:4 reserved - ⃓䙏

3:1 II RO 中断源

ἣ㚣㾆熋峜媷ἁ奞ϳ

0 INTP RO 中断未决状态

毎㟿㘾熋奞䨰ⱎ⠞㠠处理䝺ἣ㚣

奞 11.5: ἣ㚣㒝⌬器⎕凳奞
II 优先级 中断类型 中断源 中断复位控制

3′b011 1 侵廥䎬ヷ ⨽Ⅼϲ㾘⋰㌌⼝昏峥熋㌌㍉㚣ἣ㚣 峱 LSR
3′b010 2 㒛㘬䎬ヷ 㒛㘬⌦䝺㙦㑤㙦担悴⌦

ὼ trigger Ⅎ
峱㙦㑤Ⲻⱎ器

3′b110 2 㒛㘬䎬ヷ 㒛㘬幻㛬熋㒛㘬倉⊨ἣ㟿ⱍ䰜㙦㑤

Ἂ⠞┄俣Ἒἠⱍ䰜㛬曪≻㛖㗃⁒

峱㙦㑤Ⲻⱎ器

3′b001 3 Ⓡ惷䎬ヷ Ⓡ惷 FIFO ἰ䭰 ⊏㙦㑤Ⲻⱎ器

11.2.4 FIFO 控制寄存器 (FCR)

ⅅϱ䫱熙 0x08
⨃⁃Ⅎ熙 8′h00

龙芯中科技术股份有限公司
Loongson Technology Corporation Limited
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龙芯 1C103 处理器用户手册

奞 11.6: FIFO 㒝⌬Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

7:6 trigger WO 接收中断状态所需 trigger
⑋⁃ἰⱍ卸

0x0: 1 ⱍ卸
0x1: 2 ⱍ卸
0x2: 3 ⱍ卸
0x3: 4 ⱍ卸

5:3 reserved - ⃓䙏

2 txreset WO 复位发送 FIFO
㱚⁃偤⁃┄勠⎞㻻柬

1 rxreset WO 复位接收 FIFO
㱚⁃偤⁃┄勠⎞㻻柬

0 reserved - ⃓䙏

11.2.5 线路控制寄存器 (LCR)

ⅅϱ䫱熙 0x0c
⨃⁃Ⅎ熙 8′h03

奞 11.7: 侵廥㒝⌬Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

7 dlab RW 分频器模式

0: 岵曤㱙⼮Ⲻⱎ器
1: 岵曤⋼榇ℲⲺⱎ器

6 bcb RW 打断控制位

0: 㱙⼮㗃⁒
1: Ἠⓙ悉⋰偤ἰ 0 (㍉㚣䎬ヷ)

5 spd RW 指定奇偶校验位

0: ἃ用㏽Ⲑ⨽Ⅼ㤗殂⁃
1: ⩸㢒 eps ἰ 1 ⌏‖悉▂㦶㣛⨽Ⅼ㤗殂⁃ἰ 0 ; ⩸㢒 eps ἰ 0 ⌏‖悉
▂⨽Ⅼ㤗殂⁃ἰ 1

4 eps RW 奇偶校验位选择

0: ⨽㤗殂
1: Ⅼ㤗殂

3 pe RW 奇偶校验位使能

0: 㛖⨽Ⅼ㤗殂⁃
1: ⁵凳熋悉⋰㤗殂⁃熋悉≛⌚㚣㤗殂⁃

2 sb RW 生成停止位位数

0: 1 ἠ⅒㱘⁃
1: bec ἰ 5 㛬 1.5 ἠ⅒㱘⁃熋≬ῌℲ㛬 2 ἠ⅒㱘⁃

1:0 bec RW 字符位数

0: 5 ⁃
1: 6 ⁃ 2: 7 ⁃ 3: 8 ⁃
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11.2.6 MODEM 控制寄存器 (MCR)

ⅅϱ䫱熙 0x10
⨃⁃Ⅎ熙 8′h00

奞 11.8: MODEM 㒝⌬Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

7:5 reserved - ⃓䙏

4 loopback RW 自回环模式控制位

0熙㱙⼮⻛⁒㬗々
1熙勠⟔䒥㬗々

3:0 reserved - ⃓䙏

⠞勠⟔䒥㬗々ἁ熋⒕ TX 䝺悉⋰妡䟪㒛⠞≻懞》≛ RX 䝺悉≛熋 TX ⳯⨌悉⋰䝺
䲗刐悉⋰毎䘫⽩ϳ

11.2.7 线路状态寄存器 (LSR)

ⅅϱ䫱熙 0x14
⨃⁃Ⅎ熙 8′h00

⳯㱚Ⲻⱎ器惑奂峱㗃⁒㛬熋LSR[4:1] ▂ LSR[7] 妡㻻柬熋LSR[6:5] ⠞俏‖悉 FIFO ⊏㙦
㑤㛬㻻柬熋LSR[0] ⌏⳯㒛㘬 FIFO 惑奂⌚㚣ϳ

奞 11.9: 侵廥䎬ヷⲺⱎ器
位域 名称 访问 描述

7 error RO 错误表示位

0: 㛖昏峥
1: 㟿⨽Ⅼ㤗殂昏峥ϲ⼝昏峥㌌㍉㚣ἣ㚣

6 TE RO 传输为空表示位

0: 㟿㙦㑤
1: ‖悉 FIFO ▂‖悉䫱⁃Ⲻⱎ器懳ἰ䭰ϳ俏‖悉 FIFO ⊏㙦㑤㛬㻻柬

5 TFE RO 传输 FIFO 为空表示位
0: 㟿㙦㑤
1: ぉ⍃‖悉 FIFO ἰ䭰熋俏‖悉 FIFO ⊏㙦㑤㛬㻻柬

4 BI RO 打断中断表示位

0: 㶗㟿ἣ㚣
1: 㒛㘬⌦幭⫁⁃熊㙦㑤熊⨽Ⅼ⁃熊⅒㱘⁃懳㜥 0 熋⑩㟿㍉㚣ἣ㚣

3 FE RO 帧错误表示位

0: 㶗㟿昏峥
1: 㒛㘬䝺㙦㑤㶗㟿⅒㱘⁃

2 PE RO 奇偶校验位错误表示位

0: 㶗㟿⨽Ⅼ昏峥
1: ぉ⍃㒛㘬㙦㑤㟿⨽Ⅼ昏峥

1 OE RO 数据溢出表示位

0: 㛖㾘⋰
1: 㟿㙦㑤㾘⋰

龙芯中科技术股份有限公司
Loongson Technology Corporation Limited
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龙芯 1C103 处理器用户手册

位域 名称 访问 描述

0 DR RO 接收数据有效表示位

0: ⠞ FIFO ἣ㛖㙦㑤
1: ⠞ FIFO ἣ㟿㙦㑤

11.2.8 分频值低字节寄存器 (DL_L)

ⅅϱ䫱熙 0x00
⨃⁃Ⅎ熙 8′h0

奞 11.10: ⋼榇Ⅎ⁄ⱍ卸Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

7:0 low RW 分频值整数部分低字节

11.2.9 分频值高字节寄存器 (DL_H)

ⅅϱ䫱熙 0x04
⨃⁃Ⅎ熙 8′h0

奞 11.11: ⋼榇Ⅎ毎ⱍ卸Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

7:0 high RW 分频值整数部分高字节

11.2.10 分频值小数寄存器 (DL_D)

ⅅϱ䫱熙 0x08
⨃⁃Ⅎ熙 8′h0

奞 11.12: ⋼榇Ⅎⴅ㙦Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

7:0 deci RW 分频值小数部分的二进制表示，如 0xc0 表示 0.75

䘧 DL_HϲDL_LϲDL_D 侺㌆⋼榇ℲⲺⱎ器 DL熋⌏㷘䍯䑽ἰ fAPB

win_size×DL
熋⠞

1C103ἣ win_size⟰Ⲑἰ 16ϳℽ岴 UART㒝⌬器䝺ㄱ侵㘬Ⓡ㛬斕䝺榇䑽ἰ 10667 kHzϳ
⩸㢒䟤㣽㷘䍯䑽ἰ 115200熋⌏ DL = 5.787037熋㘻 DL_H = 0x0, DL_L = 0x5, DL_D
= 0xcaϳ㷘䍯䑽䝺扃偤Ⅎἄ㠕㠑Ⅎ䝺峥⻤⾊⠞ 3% Ί≻熋├⌏㛖㷋岼⌡㌶㟿㙦㑤⁃熋⳼
Ⳳ勪ὧ䣷ϳ
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䰢␷Ỷ䯖 UART 㒝⌬器

11.3 使用指南

11.3.1 配置≮程

ℽ岴㌇ῢ䝺 UART ㄱ侵㘬Ⓡ㛬斕ἰ 10667kHz熋䟤㣽㷘䍯䑽ἰ 115200熋㌇ῢ柶婷
㍝奂ἁ⌍⌓⫁␌㗃⁒熙

1. ㍉⿶⋼榇器
• 偤 LCR 䝺 dlab ⁃ἰ 1
• 偤 DL_D 䝺Ⅎἰ 0xca
• 偤 DL_H 䝺Ⅎἰ 0x0
• 偤 DL_L 䝺Ⅎἰ 0x5
• 偤 LCR 䝺 dlab ⁃ἰ 0

2. 扃偤 LCR
• 㤯㑤⼝䝺㤲々扃偤 LCR 䝺Ⅎ

3. 扃偤 FCR
• 偤 FCR ἰ 0xc6, RX 㒛㘬䝺 trigger Ⅎἰ 4熋│㛬⨃⁃Ⓡ惷▂㒛㘬㙦㑤愐廥

4. ⿶ἣ㚣⁵凳
• 偤 IER ἰ 0x1, ㍉⿶㒛㘬愐廥ἣ㚣⁵凳

龙芯中科技术股份有限公司
Loongson Technology Corporation Limited
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第十二章 I2C 控制器

12.1 概述

I2C(Inter-integrated Circuit) ㄱ侵㒛ⓙ惔㒛イ㒝⌬器▂Ἠ奂 I2C ㄱ侵ϳⱹ㓆ₑ⨐ἱ
㠰⎕凳熋㒝⌬㌶㟿 I2C ㄱ侵䍯Ⲑ䝺㛬⾅ϲ⑅岤ϲῨ妷▂Ⲑ㛬ϳ㘥㏷㣽⊼▂メ愕Ἒ䫃㬗
々ϳ㤯㑤䍯Ⲑ岴⧽䝺柶婷熋ⓥΊ⁵用 DMA Ί⋅恱 CPU 䝺帕㎻ϳ

龙芯 1C103 ἣ熋I2C 㒝⌬器䝺Ⲻⱎ器⣰⠦⠶ἰ 0x0000a000 ϳ

12.2 主㺮➦性

• ⨐ἱ㠰⎕凳熙峛㬗⡍㛘ⓥ⅐ἱ岴⧽ὕⓥ⅐ῄ岴⧽
• I2C ἱ岴⧽⎕凳

– ᾝ䘕㛬斕
– ᾝ䘕幭⫁▂⅒㱘⃗⓭

• I2C ῄ岴⧽⎕凳
– ⓥ倌䬁䝺 I2C ⠦⠶㦶㹁
– ⅒㱘⁃㦶㹁

• ᾝ䘕▂㦶㹁 7 ⁃⠦⠶▂⽵㖣╲ⓡ
• 㘥㏷ἃ│䝺愐岥愕⾜

– 㣽⊼㬗々熇毎悴 100 kHz熈
– メ愕㬗々熇毎悴 400 kHz熈

• 䎬ヷ㣽ネ熙
– Ⓡ惷器/㒛㘬器㬗々㣽ネ
– ⱍ卸Ⓡ惷俉㡕㣽ネ
– I2C ㄱ侵ハ㣽ネ

• 昏峥㣽ネ
– ἱ㬗々㛬䝺Ῠ妷Ἐ⨧
– ⠦⠶/㙦㑤‖悉┄䝺⾊䱊 (ACK) 昏峥
– 㦶㹁⌦昏⁃䝺幭⫁㌌⅒㱘㡗Ῥ
– 䩷㱘㎿晵㛬斕⎕凳㛬䝺ἀ㾘㌌ἁ㾘

• 1 ἠἣ㚣悉⋰
– 用ᾄ⠦⠶/㙦㑤愐岥㌆⎕▂昏峥

• ⓥ惿䝺㎿晵㛬斕⎕凳
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• ≭⑋ⱍ卸倉⊨器䝺 DMA

12.3 功能描述

12.3.1 模式选择

㒝⌬器ⓥΊ⻛⁒⠞ῄⓇ惷ϲῄ㒛㘬ϲἱⓇ惷ϲἱ㒛㘬䰿 4 䫃㬗々ὁỶϳ≬ἣ㛖岰ἱ
ῄ熋Ⓡ惷⠽奞䨰⳼㙦㑤⊏⌦ SDA 侵熋㒛㘬⠽奞䨰ῄ SDA 侵咭Ⓦ㙦㑤ϳ

㒝⌬器濎岚处ᾄῄ㬗々熋⠞ἱ⎞Ⓡ幭Ů⿶⫁ů╳Ὶ㌌Ůㅘ⨃ů╳Ὶ㛬熋勠⎞⋽㑘⌦

ἱ㬗々熚ぉῨ妷Ἐ⨧㌌ㄱ侵⋰䒦ᾝ䘕Ů⅒㱘ů㡗Ῥ㛬熋勠⎞⋽㑘⟔ῄ㬗々ϳ

㒝⌬器䝺㛬斕ἄ APB ㄱ侵㛬斕䟮│熋ぉ⁵用⨌懞 8M 㝬⁉㛬熋ἰ 8MHz熚ぉἃ⁵
用㝬⁉㛬熋侜ἰ 11MHz熇≻懞 32M 㛬斕惑奂 3 ⋼榇熈ϳ

⠞ῄ㬗々ἁ熋柶婷扃偤㛬斕榇䑽熇CR2_FREQ熈熋用ᾄᾝ䘕⓾惸䝺⿰䯁▂⃓㏷㛬
曪ϳ儂⠞ἱ㬗々ἁ熋㙦㑤侵䝺⿰䯁▂⃓㏷㛬曪ㄱ㜥ἰỶ⑀䝺㛬斕侵⁄䘫⽩㛬曪ϳ

12.3.2 从模式

ῄ㬗々ἁ熋ぉ㦶㹁⌦Ů⿶⫁ů㡗Ῥ㛬熋ῄ SDA 侵㒛㘬⠦⠶熋㒛㘬Ⲃ㌆┄ἄῄ⠦⠶
Ⲻⱎ器熇OAR熈㌌⽵㖣⠦⠶熇ぉ CR2_ENGC 㟿㘾㛬熈惑奂㳊⳯ϳ

叛⠦⠶ἃ╳ἣ熋㒝⌬器㛖媼㠢㰗ㄱ侵‖悉熇ἃ‐惑奂⾊䱊熈⽬䰿ほἁỶἠŮ⿶⫁ů

㡗Ῥϳ

叛⠦⠶╳ἣ熋叛∷岮⾊䱊熇CR1_ACK 㟿㘾熈⌏‐ᾝ䘕 I2C ㄱ侵⾊䱊熚ᾝ䘕⾊䱊
┄熋䥢Ῥ偤幭⠦⠶䎬ヷ⁃熇SR1_ADDR熈熋叛ᾁῬἣ㚣⁵凳熇CR2_ITEVTEN熈㟿㘾熋
惎‐ᾝ䘕ἣ㚣ϳ

Ⓡ惷䎬ヷ⁃熇SR2_TRA熈奞䨰ῄ岴⧽处ᾄⓇ惷惎㜥㒛㘬䎬ヷϳ

12.3.2.1 从发送模式

ῄ岴⧽㎿⁄ SCL 侵熋䟪⌦⠦⠶䎬ヷ⁃㻻杚Ἂ㙦㑤Ⲻⱎ器⥡≛柶婷Ⓡ惷䝺䰢Ỷἠ㙦
㑤ϳ⥡≛䰢Ỷἠ㙦㑤ὁ⍃熋㙦㑤Ⲻⱎ器处ᾄⓇ惷䭰䎬ヷ熇SR1_TXE)ϳ䫱⁃Ⲻⱎ器ῄ㙦
㑤Ⲻⱎ器Ⓦ⋰䰢Ỷἠⱍ卸熋⿶⫁䫱⁃⽬Ⓡ惷熋Ⓦ⋰┄㙦㑤Ⲻⱎ器⊃㰗惑≛Ⓡ惷䭰䎬ヷϳ

ぉ䰢ỶἠⓇ惷䝺㙦㑤Ⲃ㌆ὼ⾊䱊┄熋叛㙦㑤Ⲻⱎ器ῃ䈬处ᾄ䭰䎬ヷ熋⌏嫜Ⓡⱍ卸‖

悉俉㡕䎬ヷ熇SR1_BTF熈⽬䰿ほϳ⠞ⱍ卸‖悉俉㡕䎬ヷ妡㻻杚⍃熋㒝⌬器惑≛䰿ほ䎬
ヷ⽬㎿⁄ SCL 侵ϳ

叛Ⲃ㌆⾊䱊┄熋㙦㑤Ⲻⱎ器ἃ处ᾄ䭰䎬ヷ熋⌏Ⓦ⋰ἁỶἠⱍ卸⽬Ⓡ惷ϳ⑩⠞⍃Ỷἠ

㙦㑤Ⲃ㌆‖悉⍃熋叛㣛峘⌦ SR1_TXE䎬ヷ熋⑩ⓥ⊏≛㙦㑤Ⲻⱎ器Ί≃惑≛ SR1_BTF
䎬ヷⳲ勪ㄱ侵䭰曨ϳ
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叛Ⓡ惷䝺㙦㑤㒛㘬⌦䝺⾊䱊ἰ㛖⾊䱊熇NACK熈熋奞䨰ἱ岴⧽ἃ⊃㒛㘬㙦㑤熋㱚㛬
⾊䱊⨧帛䎬ヷ熇SR1_AF熈‐偤幭熋㒝⌬器⟔⌦䭰曨䎬ヷ熋䰿ほἁỶἠŮ⿶⫁ů㡗Ῥϳ

S ADDR A DATA0 Abus

SR1_ADDR

SR1_TXE

SR1_BTF

DATA1 A DATA2 NA

SR1_AF

W

DR

R

SR1

W

DR

W

DR

R

SR1

W

SR1

R

SR1

R

SR2

⟴ 12.1: ῄⓇ惷㬗々䨰㈅⟴

12.3.2.2 从接收模式

㻻杚⠦⠶䎬ヷ⁃┄熋ῄ岴⧽⿶⫁ῄ SDA 侵㒛Ⓧ㙦㑤㘴≛䫱⁃Ⲻⱎ器ϳ

㘬㿗Ỷἠⱍ卸┄熋叛㒛㘬㙦㑤Ⲻⱎ器ἰ䭰熋⌏⠞⾊䱊╞㠕Ⲃ㌆┄㘴≛㒛㘬㙦㑤Ⲻⱎ

器ἣ熋偤幭㒛㘬桔䭰䎬ヷ (SR1_RXNE)熋⽬保俣惑奂ἁỶἠⱍ卸䝺㒛㘬ϳ叛⾊䱊扃偤
熇CR1_ACK熈ἰ㛖⾊䱊熋⌏‐俉㡕㠢㰗‖悉熋惑≛䭰曨䎬ヷ䰿ほἁỶἠŮ⿶⫁ů㡗Ῥϳ

叛㒛㘬㙦㑤Ⲻⱎ器ἃἰ䭰熋⌏㙦㑤⃓䙏⠞䫱⁃Ⲻⱎ器ἣ熋⽬偤幭ⱍ卸‖悉俉㡕䎬

ヷ熇SR1_BTF熈⽬䰿ほϳ⠞ⱍ卸‖悉俉㡕䎬ヷ妡㻻杚⍃熋㒝⌬器惑≛䰿ほ䎬ヷ⽬㎿⁄
SCL 侵ϳ

ぉἱ岴⧽Ⓡ⋰Ů俉㡕ů㡗Ῥ㛬熋㒝⌬器惑≛䭰曨䎬ヷ熋⽬偤幭⅒㱘䎬ヷ⁃

熇SR1_STOPF熈ϳ

S ADDR A DATA0 Abus

SR1_ADDR

SR1_RXNE

SR1_BTF

DATA1 A DATA2 NA

SR1_STOPF

R

SR1

R

DR

R

SR1

W

SR1

R

SR1

R

SR2

P

R

DR

⟴ 12.2: ῄ㒛㘬㬗々䨰㈅⟴

ῄ㒛㘬㬗々ⱎ⠞Ỷ䫃ⓥ凳熙ῄ岴⧽惎㶗㟿Ⓚ㛬处理㙦㑤▂⅒㱘㡗Ῥ熋┄俣䝺‖悉ⴧ

⻨俅⿶⫁ϳ惏㜥䘧ᾄ⑋䏢䝺 SR1_RXNE ἃ‐㎿⁄ SCL熋ἱ岴⧽ⓥ㍝奂⅒㱘▂㚦䝺⿶
⫁ϳ
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柶婷㷞㈅熋⠞⟴12.3.2.2ἣ叛㟶┄Ỷἠⱍ卸㠠峱Ⓦ熋⌏≻懞㒛㘬㙦㑤Ⲻⱎ器⃓㏷桔
䭰熇⑩⁵ SR1_RXNE ⻨⟖⊏≛ DR ㌌ἃ⠞㒛㘬㬗々儂妡㻻杚熈熋⠞ἁỶ㰗㒛㘬㬗々㛬
熇㛖岰ἱῄ熈熋‐䟪㒛ᾝ䘕 SR1_BTF 䎬ヷϳὕⴧ㜥峪熋≻懞俪㎚䝺㒛㘬桔䭰䎬ヷ熇桔
SR1_RXNE熈ⓠ凳䘧峱 DR 儂㻻杚ϳ

叛 CR1_STOPF ὕ㶗㟿处理熋⌏┄俣‖悉ἣ‐䠁⌦ SR1_STOPF ▂ SR1_ADDR
│㛬偤幭ϳ㱚㛬熋叛⍃Ỷ㰗岵曤ἰ㒛㘬熋⌏㒛㘬㙦㑤Ⲻⱎ器㟿⍃Ỷ㰗‖悉䝺㙦㑤ϳ

ἰ慵≃㒛㘬㙦㑤㻭ὧ熋⿰岤恥Ῥ㟿庩⨕メ䝺处理愕⾜熋⽬Ⓚ㛬峱⋰㒛㘬䝺㙦㑤熚处

理㛬熋∾处理Ⲃ SR1_RXNE ⊃处理 SR1_STOPF熚セ婷㛬熋惎⾊⿶┥ DMA 㚯々⃓岷
㙦㑤㒛㘬ϳ

12.3.3 主模式

ἱ㬗々ἁ熋㒝⌬器⌓⫁␌㙦㑤‖悉⽬㓆ₑ㛬斕⃗⓭熇SCL熈ϳ

ぉ≻懞䎬ヷ㠰㒛㘬⌦Ů⿶⫁ů╳Ὶ熇CR1_START熈㌌Ůㅘ⨃ů╳Ὶ熇CR1_RECOVER熈
㛬熋⑩惑≛ἱ㬗々熋ῄ儂㘥㏷⠞ㄱ侵⿶⫁本㲫⑩⿶⫁ἱ岴⧽Ῠ妷㦶㹁ϳ

12.3.3.1 主模式时钟生成

䘧ᾄἱ㬗々柶婷ᾝ䘕㛬斕熋㘻柶婷Ỷᾑ榓⨌䝺扃偤熙

• 扃偤㛬斕㒝⌬Ⲻⱎ器熇CCR熈
• 扃偤ἀ␽㛬曪Ⲻⱎ器熇TRISE熈

≬ἣ熋CCR 扃偤ἃ│䝺㛬斕⑖䭰㳊▂⋼榇䷱㙦ϳTRISE 用㡛䥤Ⲑ SCL ἀ␽㛬曪
䝺ἀ杆熋⠞ἱ㬗々Ⓡ惷 SCL 䝺ἀ␽㶵┄熋䰿ほ TRISE 㛬曪⊃㦶㣛 SCL 悉≛䝺䎬ヷ熚
叛㱚㛬 SCL 悉≛ἰ⁄熋⌏奞䨰ῄ岴⧽⟖ἰ㛖㷋处理儂㎿⁄ὼ SCL熋㱚㛬ἱ㬗々䝺㛬斕
Ⓡ惷㝸⅒熋䟪⌦ SCL ㅘ⨃ἰ毎ϳ

䰿ほ TRISE 䝺⒕⟖㜥熋I2C ㄱ侵䝺ἀ␽㶵ₓ幌ᾄ䘫朱ἀ㎿熋柶婷䝺ᾁῬ恹晵ϳ叛
ἱ㬗々拀㘴 SCL ┄䯁⌱惑奂㦶㹁熋⌏ⓥ凳䘧ᾄἀ␽愕⾜ἃ⨕儂㦶㹁⌦昏峥䝺ῄ岴⧽㎿
⁄ϳ㟶侾Ⳳ勪㛬斕毎䘫⽩ᾁῬⓎ晵熋ㄱ侵㛬斕╞㠕ἃ䬩Ⲑϳ

12.3.3.2 Ą开始ą条件

岴偤Ů⿶⫁ů╳Ὶ┄熋惑≛ἱ㬗々熇SR2_MSL熈熋⽬䘕㌆ㄱ侵䝺⿶⫁㡗ῬϳŮ⿶⫁ů
╳Ὶ扃偤┄熋䥢Ῥἃ‐㦶㣛ㄱ侵㜥├ハ熚恥Ῥ⾊㦶㣛ㄱ侵ハ䎬ヷ熇SR2_BUSY熈熋⠞桔
ハ䎬ヷἁ岴偤Ů⿶⫁ů╳Ὶ熋⽬㦶㣛㜥├ⱎ⠞Ῠ妷Ἐ⨧䎬ヷ熇SR1_ARLO熈⋰䒦ϳ

ぉ㌆⎕䘕㌆ㄱ侵䝺⿶⫁㡗Ῥ┄熋⿶⫁⁃䎬ヷ熇SR1_SB熈偤幭ϳ㻻杚⿶⫁⁃䎬ヷ䝺
㚯㷋㜥熙峱Ⓦ⌦⿶⫁⁃┄熋⳼ῄ岴⧽⠦⠶⊏⌦㙦㑤Ⲻⱎ器ἣϳ
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12.3.3.3 从设备地址发送

䫱⁃Ⲻⱎ器ῄ㙦㑤Ⲻⱎ器ἣⓌ⋰ῄ岴⧽⠦⠶熋⿶⫁Ⓡ惷⌦ SDA 侵ἀϳ⠞龙芯
1C103 ἣ熋ⓠ㘥㏷ 7 ⁃⠦⠶㬗々熋⠦⠶本㲫Ⓡ惷䝺Ỷἠⱍ卸ἣ熋毎 7 ⁃ἰ⠦⠶熋㟶⁄
⁃ἰⓇ惷㌌㒛㘬㬗々䝺惿㏟ϳ㟶⁄⁃ἰ⁄㛬熋⳼惑奂ἱⓇ惷㬗々熚㟶⁄⁃ἰ毎㛬熋⳼惑

奂ἱ㒛㘬㬗々ϳ

ぉⓇ惷䝺⠦⠶⠞⾊䱊╞㠕㒛㘬⌦㟿㘾⾊䱊㛬熋‐ᾝ䘕⠦⠶䎬ヷ⁃熚叛㘬⌦䝺ἰ㛖⾊

䱊熋⌏‐惑奂䭰曨䎬ヷ䰿ほ㚦䝺╳Ὶ熇⩸⊃㰗⿶⫁㌌俉㡕熈熋㱚㛬 SCL ἰ⁄ϲSDA ἰ
毎ϳ

ἄῄ㬗々䵱′熋Ⓡ惷䎬ヷ⁃熇SR2_TRA熈奞䨰处ᾄⓇ惷惎㜥㒛㘬䎬ヷϳ

12.3.3.4 主发送模式

处理Ⲃ⠦⠶䎬ヷ⁃┄熋ἱ岴⧽愐悽䫱⁃Ⲻⱎ器⳼㙦㑤Ⲻⱎ器ἣ䝺ⱍ卸Ⓡ惷⌦ SDA
侵ἀϳ

ぉ柶婷Ⓡ惷㙦㑤熋‼Ⓡ惷㙦㑤Ⲻⱎ器㶗㟿㟿㘾䝺㙦㛬熋‐ᾝ䘕Ⓡ惷䭰䎬ヷ

熇SR1_TXE熈ϳ叛‖悉ⲂỶἠ㙦㑤ⱍ卸┄熋ῃ⋰䒦Ⓡ惷䭰䎬ヷ熋⌏惎‐ᾝ䘕ⱍ卸‖
悉俉㡕䎬ヷ熇SR1_BTF熈ϳ⑩䰢Ỷἠ柶婷Ⓡ惷䝺ⱍ卸㠠⊏≛㛬熋ⓠ‐㟿 TXE 䎬ヷ熋儂
┄俣ⱍ卸㠠⊏≛㛬熋‐㟿 BTF 䎬ヷϳ

䰿ほ TXE ㌌ BTF 䎬ヷ㛬熋ㄱ侵处ᾄ⃓㏷䎬ヷ熋⑩ SCL ἰ⁄熋SDA ἃⓎϳ

ぉ柶婷俉㡕‖悉㛬熋⊏≛Ů⅒㱘ů╳Ὶ熇CR1_STOP熈⑩ⓥ熋ἱ岴⧽‐⠞ぉ⍃ⱍ
卸‖悉俉㡕┄Ⓡ惷⅒㱘㡗Ῥϳ⅒㱘㡗Ῥᾝ䘕┄熋㒝⌬器勠⎞惊⟔ῄ㬗々ϳ

S ADDR A DATA0 Abus

SR1_ADDR

SR1_TXE

SR1_BTF

DATA1 A

W

DR

R

SR1

W

DR

R

SR1

W

DR

SR1_SB

R

SR1

R

SR2

P/

Sr

R

SR1

⟴ 12.3: ἱⓇ惷㬗々䨰㈅⟴

12.3.3.5 主接收模式

㻻杚⠦⠶䎬ヷ⁃┄熋ἱ岴⧽⿶⫁ῄ SDA 侵㒛Ⓧ㙦㑤㘴≛䫱⁃Ⲻⱎ器ϳ
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㘬㿗Ỷἠⱍ卸┄熋叛㒛㘬㙦㑤Ⲻⱎ器ἰ䭰熋⌏⠞⾊䱊╞㠕Ⲃ㌆┄㘴≛㒛㘬㙦㑤Ⲻⱎ

器ἣ熋偤幭㒛㘬桔䭰䎬ヷ (SR1_RXNE)熋⽬保俣惑奂ἁỶἠⱍ卸䝺㒛㘬ϳ叛⾊䱊扃偤
熇CR1_ACK熈ἰ㛖⾊䱊熋⌏‐俉㡕㠢㰗‖悉熋惑≛䭰曨䎬ヷ䰿ほἁỶἠŮ⿶⫁ů㡗Ῥϳ

叛㒛㘬㙦㑤Ⲻⱎ器ἃἰ䭰熋⌏㙦㑤⃓䙏⠞䫱⁃Ⲻⱎ器ἣ熋⽬偤幭ⱍ卸‖悉俉㡕䎬

ヷ熇SR1_BTF熈⽬䰿ほϳ⠞ⱍ卸‖悉俉㡕䎬ヷ妡㻻杚⍃熋㒝⌬器惑≛䰿ほ䎬ヷ⽬㎿⁄
SCL 侵ϳ

ἄῄ㒛㘬㬗々ἃ│䝺㜥熋ἱ㒛㘬㬗々叛柶婷俉㡕‖悉熋柶婷⠞㟶┄Ỷἠⱍ卸䝺⾊䱊

╞㠕ἣ俏⋰㛖⾊䱊熇NACK熈㡗Ῥϳῄ岴⧽㘬⌦㛖⾊䱊㡗Ῥ熋拀㘴ㄱ侵熋慵≃ᾝ䘕ㄱ侵
㱱旷䒦嵗ϳ

Ⓡ惷Ⲃ㛖⾊䱊㡗Ῥ┄熋㒝⌬器惑≛䭰曨䎬ヷ熋ⓥ㒛㘬⊃㰗⿶⫁㌌⅒㱘╳Ὶϳ⿶⫁㌌

⅒㱘╳Ὶὕⓥ⠞㟶┄Ỷἠⱍ卸‖悉悽䬁ἣ惑奂扃偤熋‖悉Ⲃ㌆┄䯁⌱㍝奂ϳ

ἰⓀ㛬Ⓡ惷㛖⾊䱊㡗Ῥ熋㟿ἁ⌍㷞㈅ᾁ楯熙

• 能确保在收到状态后、下一个字节传输过程中完成寄存器配置时：
㒛㘬⌦℈㙦䰢ᾂἠⱍ卸┄熋愐悽㻻杚 CR1_ACK 扃偤⁃䝺㚯々Ⓡ惷㛖⾊䱊㡗Ῥϳ
叛ⓠ柶婷‖悉Ỷἠⱍ卸熋⌏⠞㻻杚⠦⠶䎬ヷ⁃┄䯁⌱㻻杚⾊䱊扃偤⁃熚ᾁⲔἀ熋

䘧ᾄ⾊䱊扃偤⁃ⓠ⳯㒛㘬㟿㘾熋⠞Ⓡ惷⠦⠶⍃┄㻻杚⾊䱊扃偤⁃⠽ⓥ悴⌦䟮│䟤

䝺ϳ

• 无法确保及时完成寄存器配置时
惏䫃㡗Ῥἁ熋柶婷⠞㒛㘬⌦℈㙦䰢ỿἠⱍ卸┄熋ⴧ惑奂扃偤ϳぉ㒛㘬ⱍ卸㙦⨝ᾄ

2 㛬熋㒛㘬⌦℈㙦䰢ỿἠⱍ卸┄熋ἃ惑奂峱⋰熋䟪⌦℈㙦䰢ᾂἠⱍ卸ὕ妡㒛㘬⠞
䫱⁃Ⲻⱎ器ἣ熚⑩㱚㛬㒛㘬㙦㑤Ⲻⱎ器ἣ⃓ⱎ℈㙦䰢ỿἠⱍ卸熋䫱⁃Ⲻⱎ器ἣ⃓

ⱎ℈㙦䰢ᾂἠⱍ卸熋㱚㛬 SR1_RXNE ▂ SR1_BTF 䎬ヷ⁃懳偤幭熚㱚㛬熋㻻杚
⾊䱊扃偤⁃⑩ⓥ㌆⎕Ⓡ惷㛖⾊䱊㡗Ῥϳ峱Ⓦ℈㙦䰢ỿἠⱍ卸䝺│㛬熋℈㙦䰢ᾂἠ

ⱍ卸勠⎞䘧䫱⁃Ⲻⱎ器惑≛㒛㘬㙦㑤Ⲻⱎ器熋ㄱ侵⿶⫁惑奂㟶┄Ỷἠⱍ卸䝺‖悉ϳ

㘻⠞峱Ⓦ℈㙦䰢ỿἠ勠⻧┄扃偤⿶⫁㌌⅒㱘╳Ὶ⻨俅㜥Ɀ≞䝺ϳ

ぉ㒛㘬ⱍ卸㙦䰿ᾄ 2 㛬熋ㆻ⊫㟿㌶ἃ│ϳ䘧ᾄ㒛㘬㙦㑤Ⲻⱎ器▂䫱⁃Ⲻⱎ器≧凳
㒛㘬 2 ἠⱍ卸熋㘻柶婷䍯㲀㠰⌬㡛⃓岷㟶┄Ỷἠ勠⻧䝺㛖⾊䱊ϳ㱚㛬熋柶婷⁵
用⾊䱊⁃偤扃偤⁃熇CR1_POS熈㡛咭ろ⿬惕⾊䱊熋CR1_POS ἰ 0 㛬熋⿬惕⾊
䱊ἰ 0熚CR1_POS ἰ 1 㛬熋⿬惕⾊䱊‐⠞ἁỶ㰗㒛㘬⾊䱊㛬㟪㚦ἰ⾊䱊扃偤⁃
熇CR1_ACK熈䝺Ⅎϳ㘻⠞⠦⠶䎬ヷ处理䝺⍃┄⁃偤熋⑩ⓥ扃偤 CR1_POS ⽬㻻杚
CR1_ACK熋㱚㛬 2 ἠⱍ卸䝺⾊䱊‐⋼⌡ἰ㟿⾊䱊▂㛖⾊䱊ϳ㒛㘬⌦ SR1_BTF
䎬ヷ㛬熋奞䨰 2 ἠⱍ卸懳㒛㘬Ⲃ㌆熋峱Ⓦ㙦㑤Ⲻⱎ器Ἒ㰗⑩ⓥϳ拃㚦⿶⫁㌌⅒㱘
╳Ὶ⠞㘬⌦ SR1_BTF 䎬ヷ┄惑奂扃偤ϳ
ぉ㒛㘬ⱍ卸㙦ἰ 1 㛬熋⠞㻻杚⠦⠶䎬ヷ⍃⑩㻻杚⾊䱊扃偤⁃熋Ί≃昏悽扃偤㛬曪ϳ
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S ADDR A DATA0 Abus

SR1_ADDR

SR1_RXNE

SR1_BTF

DATA1 NA

CR1_ACK

R

SR1

R

DR

R

SR1

R

SR2

P

SR1_SB

W

CR1

R

SR1

R

DR

R

SR1

W

DR

⟴ 12.4: ἱ㒛㘬㬗々熇Ⓚ㛬熈䨰㈅⟴

S ADDR A DATA N-2 Abus

SR1_ADDR

SR1_RXNE

SR1_BTF

DATA N NA

CR1_ACK

R

SR1

R

SR2

P

SR1_SB

W

CR1

R

SR1

R

DR

R

SR1

W

DR

DATA N-1 A

R

SR1

R

DR

R

DR

⟴ 12.5: ἱ㒛㘬㬗々熇桔Ⓚ㛬ϲ3 ⱍ卸熈䨰㈅⟴

S ADDR A DATA N-2 Abus

SR1_ADDR

SR1_RXNE

SR1_BTF

CR1_ACK

R

SR1

R

SR2

P

SR1_SB

W

CR1

R

SR1

R

DR

R

SR1

W

DR

DATA N-1 NA

R

DR

CR1_POS

⟴ 12.6: ἱ㒛㘬㬗々熇桔Ⓚ㛬ϲ2 ⱍ卸熈䨰㈅⟴
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12.3.4 错误条件

ἁ⌍ἰⓥ凳Ⳳ勪‖悉⨧帛䝺昏峥㡗Ῥϳ

• 总线错误（SR1_BERR）
ぉ㒝⌬器处ᾄ⠦⠶㌌㙦㑤‖悉䎬ヷ㛬熋ㄱ侵ἀ⋰䒦ὼ⿶⫁㌌⅒㱘㡗Ῥϳ⠞ῄ㬗々

ἣ熋ぉ⍃‖悉㙦㑤妡Ἐ⿹熋ㄱ侵妡拀㘴熚昏峥䝺⿶⫁㡗Ῥ‐妡媼ἰ㱙⼮䝺拃㚦⿶

⫁熋䰿ほ⠦⠶㌌⅒㱘熚昏峥䝺⅒㱘㡗Ῥ‐妡媼ἰ㱙⼮䝺⅒㱘ϳ⠞ἱ㬗々ἣ熋ぉ⍃

‖悉保俣熋恥Ῥⓥₓ㑤䎬ヷ惑奂㗃⁒熚叛恥Ῥἃἣ㚣ぉ⍃‖悉熋⌏┄俣㟿ⓥ凳⋰

䒦Ῠ妷Ἐ⨧儂⅒㱘ϳ

• 应答失败（SR1_AF）
ᾝ䘕⾊䱊⨧帛㛬熋奞䨰Ⓡ惷䝺⠦⠶㌌㙦㑤㠠妡㒛㘬ϳ㱚㛬熋≻懞䎬ヷ⟔⌦䭰曨䎬

ヷϳῄ㬗々㛬熋ㄱ侵妡拀㘴熋䰿ほ㚦䝺⿶⫁㡗Ῥ熚ἱ㬗々㛬熋䰿ほ恥Ῥ扃偤拃㚦

⿶⫁㌌⅒㱘╳Ὶϳ

• 仲裁丢失（SR1_ARLO）
ぉἱ㬗々㰨Ⓡ惷䝺 SDA ἰ毎熋儂 SDA 侵ἰ⁄㛬熋ᾝ䘕Ῠ妷Ἐ⨧䎬ヷ熋奞㜄≬ῌ
ἱ岴⧽幘ろㄱ侵㒝⌬㠹ϳ㱚㛬熋ㄱ侵妡拀㘴熋㒝⌬器⟔⌦ῄ㬗々熋惑≛䭰曨䎬ヷϳ

⑩⁵咭凒䝺ἱ岴⧽岵曤䝺㜥㠢岴⧽熋ὕ㛖㷋惑奂⾊䱊熋柶䰿ほἁỶἠ⿶⫁㡗Ῥϳ

• 溢出错误（SR1_OVR）
㾘⋰昏峥⋼ἰἀ㾘▂ἁ㾘Ἒ䫃熋懳㜥䘧ᾄῄ㬗々ἁ㛬斕用䩷妡ㄝ䍯ⵋ‮

熇CR1_NOSTRETCH熈㛬熋ἀ㾘䘧ᾄ㙦㑤Ⲻⱎ器桔䭰㛬ῃ㒛㘬⊏≛熋ἁ㾘䘧
ᾄ㙦㑤Ⲻⱎ器桔㿗㛬ῃ峱⋰Ⓡ惷ϳ

ぉᾝ䘕ἀ㾘㛬熋㟶┄Ỷἠ㒛㘬䝺ⱍ卸妡Ἐ⿹熚恥Ῥ⾊㻻杚桔䭰䎬ヷ熋⽬ΊỶⲐ㚯

㷋⁵Ⓡ惷㚯拃Ⓡϳぉᾝ䘕ἁ㾘㛬熋㙦㑤Ⲻⱎ器䝺ⱍ卸⳼妡Ⓡ惷Ἒ㰗熚用户⾊⃓岷

㒛㘬㚯凳岼⌡⽬㛖媼峛昏峥ϳぉ柶婷Ⓡ惷䰢Ỷἠⱍ卸㛬熋セ楱⠞㙦㑤本㲫䝺䰢Ỷ

ἠ SCL ἀ␽㶵ὁ⍃⊏≛㙦㑤Ⲻⱎ器ϳ
ぉἄἃ㘥㏷㛬斕熋々㚯殂㤗䝺理⓾ἿⲐ奂勠楱セ户用熋㛬悉‖奂惑⧼岴ἱ䝺ⵋ‮

㡛岼⌡ⓥ凳䝺㾘⋰昏峥熚⽬ⴳ担⃓岷Ⓚ㛬⳯㙦㑤惑奂峱⋰㌌⊏≛ϳ

12.3.5 DMA 请求

ぉ柶婷惑奂㙦㑤‖悉㛬熋ⓥ⁵用 DMA 惑奂‖悉熋⁵用㛬偤幭 DMA ⁵凳⁃
熇CR2_DMAEN熈熋│㛬㒝⌬Ⓡ惷▂㒛㘬Ἒἠ愐慉ϳⓇ惷峭㴸惔㒛⌦ DMA 愐慉 1熋㒛
㘬峭㴸惔㒛⌦ DMA 愐慉 2ϳ⿶┥ DMA 㛬熋≻懞䝺㙦㑤Ⲻⱎ器䭰㿗䎬ヷ熇儂桔䎬ヷⲺ
ⱎ器䝺䎬ヷ熈㒝⌬ DMA 峭㴸⃗⓭ϳ

≬ἣ熋Ⓡ惷愐慉⠞≻懞 TXE 㛬偤幭峭㴸⃗⓭ϳ≻懞 TXE ⠞⨃⁃⃗⓭㟿㘾ϲ㒝⌬
器㠠⁵凳㛬熋ΊⓀㄱ侵䝺⿶⫁▂⅒㱘㡗Ῥ┄⨃⁃ἰ 1熚⠞⊏㙦㑤Ⲻⱎ器┄偤ἰ 0熚⠞≻
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懞⎖恳⌦䫱⁃Ⲻⱎ器熇⏻㏢Ⓡ惷ⱍ卸▂ἱ㬗々Ⓡ惷⠦⠶熈㛬偤ἰ 1ϳ

㒛㘬愐慉⠞≻懞 RXNE 㛬偤幭峭㴸⃗⓭ϳ≻懞 RXNE ⠞⨃⁃⃗⓭㟿㘾ϲ㒝⌬器ἰ
⁵凳㛬⨃⁃ἰ 0熚⠞㒛㘬⌦ⱍ卸熇ἃ┡ῄ㬗々㒛㘬⠦⠶熈┄Ἂ桔 RXNE 㛬偤ἰ 1熚⠞峱
㙦㑤Ⲻⱎ器┄偤ἰ 0ϳ

DMA 愐慉扃偤㚯㷋⩸ἁ熋扃偤Ⲃ㌆┄⠞柶婷⿶┥㛬㍉⿶ DMA ⁵凳ϳ

1. ⨌岴⣰⠦⠶岴ἰ I2C 䝺㙦㑤Ⲻⱎ器⠦⠶
2. ≻懞⣰⠦⠶岴ἰⓇ惷㌌㒛㘬倉⊨␰䝺⠦⠶
3. 㚯┇ₓ㑤Ⓡ惷㌌㒛㘬扃偤ἰ⨌岴ἰ䟤㣽㌌⨌岴ἰ㾆
4. 倉⊨␰⨝ⴅ岴ἰ柶婷‖悉䝺ⱍ卸㙦
5. ⨌岴⠦⠶勠⦔岴ἰ≩曣
6. ≻ⱎ⠦⠶勠⦔岴ἰ⿶┥
7. ⨌岴㙦㑤⨝ⴅ岴ἰⱍ卸
8. ≻ⱎ㙦㑤⨝ⴅ岴ἰⱍ卸
9. 㬗々岴ἰ㝤愐

10. ‎∾依㤯㑤柶婷惑奂岴Ⲑ
11. ≻ⱎ⌦≻ⱎ⿶≩岴ἰ≩曣

ἱ㒛㘬㬗々㛬熋䘧ᾄ㟶┄ 1 ἠ㌌ 2 ἠⱍ卸柶婷䍯㲀㒝⌬Ί㱙䥤Ⓡ惷 NACK熋DMA
ⓠ凳用ᾄ‖悉⨐ᾄ 2 ἠ䝺ⱍ卸熋⍟⁏ⱍ卸セ楱用 PIO 㚯々惑奂ϳ

12.4 中断

ἣ㚣䎬ヷ▂⳯⾊䝺⁵凳㒝⌬⁃⩸ἁ奞熙

奞 12.1: I2C ἣ㚣峭㴸
中断事件 标记位 使能位

⿶⫁㡗Ῥ⻨Ⓡ惷熇ἱ㬗々熈 SR1_SB CR2_ITEVTEN
⠦⠶⻨Ⓡ惷熇ἱ㬗々熈㌌⠦⠶╳ἣ熇ῄ㬗々熈 SR1_ADDR CR2_ITEVTEN

㘬⌦⅒㱘㡗Ῥ熇ῄ㬗々熈 SR1_STOPF CR2_ITEVTEN
ⱍ卸‖悉俉㡕 SR1_STF CR2_ITEVTEN

㒛㘬㙦㑤Ⲻⱎ器桔䭰 SR1_RXNE CR2_ITEVTEN
and

CR2_ITBUFEN
Ⓡ惷㙦㑤Ⲻⱎ器䭰 SR1_TXE CR2_ITEVTEN

and
CR2_ITBUFEN

ㄱ侵昏峥 SR1_BERR CR2_ITERREN
Ῠ妷Ἐ⨧熇ἱ㬗々熈 SR1_ARLO CR2_ITERREN

⾊䱊⨧帛 SR1_AF CR2_ITERREN
㾘⋰ SR1_OVR CR2_ITERREN
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12.5 寄存器定Ͷ

I2C 㒝⌬器䝺⣰⠦⠶ἰ 0x0000a000 ϳ

奞 12.2: I2C 㒝⌬器Ⲻⱎ器⌍奞
名称 偏移 描述

I2C_CR1 0x00 I2C 㒝⌬Ⲻⱎ器 1
I2C_CR2 0x04 I2C 㒝⌬Ⲻⱎ器 2
I2C_OAR 0x08 I2C ῄ⠦⠶Ⲻⱎ器
I2C_DR 0x10 I2C 㙦㑤Ⲻⱎ器
I2C_SR1 0x14 I2C 䎬ヷⲺⱎ器 1
I2C_SR2 0x18 I2C 䎬ヷⲺⱎ器 2
I2C_CCR 0x1c I2C 㛬斕㒝⌬Ⲻⱎ器
I2C_TRISE 0x20 I2C ἀ␽㛬曪Ⲻⱎ器

12.5.1 I2C 控制寄存器 1 (I2C_CR1)

ⅅϱ䫱熙 0x0
⨃⁃Ⅎ熙 32’h0

奞 12.3: I2C 㒝⌬Ⲻⱎ器 1
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15 CR1_SWRST RW 软复位

0熙㠠⨃⁃ 1熙⨃⁃
峛⨃⁃ⓠ⨃⁃≻懞㒝⌬愱悇熋ἃ⨃⁃Ⲻⱎ器熋⾊扃⓾ CR1_PE ⁵用
恥Ῥⓥ扃偤▂㻻杚峛⁃ϳ

14 CR1_RECOVER RW 总线恢复命令

Ⓡ⋰ 9 ἠ SCL 㛬斕▂Ỷἠ⅒㱘㡗Ῥ熋ⓥ用ᾄ嫙杚㱱旷䎬ヷ熇SCL ἰ
毎熋ῄ岴⧽⳼ SDA ㎿⁄熈ϳ
恥Ῥⓥ岴偤▂㻻杚峛⁃熋䥢Ῥ‐⠞Ⓡ⋰⅒㱘㡗Ῥ┄㌌ CR1_PE ἰ 0 㛬
㻻杚峛⁃ϳ

13:12 reserved - ⃓䙏

11 CR1_POS RW 数据接收的应答位置

0熙CR1_ACK ⁃㒝⌬ぉ⍃䫱⁃Ⲻⱎ器㱙⠞㒛㘬䝺ⱍ卸䝺⾊䱊
1熙CR1_ACK ⁃㒝⌬⳼䘧䫱⁃Ⲻⱎ器㒛㘬䝺ἁỶἠⱍ卸䝺⾊䱊
䥢Ῥ奂ἰ㜥⠞㒛㘬ⱍ卸䝺⾊䱊╞㠕Ⲃ㌆㛬熋⳼ CR1_ACK 奞䨰䝺Ⅎ⃓
ⱎ⌦Ⲻⱎ器ἣ⁒ἰ⾊䱊Ⅎ熚峛⁃㛖㘾㛬熋⾊䱊Ⲻⱎ器⨃⁃ἰ㟿⾊䱊熚㘻

⿶┥㛬熋䰢Ỷἠ⾊䱊ἰ㟿⾊䱊熋ἁỶἠἰ⠞䰢Ỷἠ⾊䱊╞㠕⃓ⱎ䝺

CR1_ACK 奞䨰䝺Ⅎϳ
恥Ῥⓥ岴偤▂㻻杚峛⁃熋䥢Ῥ‐⠞ CR1_PE ἰ 0 㛬㻻杚峛⁃ϳ

10 CR1_ACK RW 应答使能

0熙㛖⾊䱊惊⟔熇⠞⾊䱊㏃ἰ毎䘫⽩熈
1熙㘬⌦Ỷἠⱍ卸┄惊⟔㟿⾊䱊熇⠦⠶╳ἣ㌌㒛㘬⌦㙦㑤┄熋⠞⾊䱊㏃
ἰ⁄䘫⽩熈

恥Ῥⓥ岴偤▂㻻杚峛⁃熋䥢Ῥ‐⠞ CR1_PE ἰ 0 㛬㻻杚峛⁃ϳ
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位域 名称 访问 描述

9 CR1_STOP RW 停止生成命令

0熙㛖╳Ὶ
1: ἱ㬗々ἁ⠞ぉ⍃ⱍ卸‖悉熇ἃ┡⠦⠶本㲫熈㌌⿶⫁/ㅘ⨃╳ῚⲂ㌆┄熋
䘕㌆ㄱ侵⅒㱘㡗Ῥ熚ῄ㬗々ἁ⠞ぉ⍃ⱍ卸‖悉Ⲃ㌆┄熇ἃ┡⠦⠶本㲫熈

拀㘴ㄱ侵熋⟔⌦䭰曨䎬ヷϳ

⅒㱘╳Ὶ⠞ἱ㒛㘬㬗々㠠悉⋰㛖⾊䱊㡗Ῥ㛬ⱎ⠞ㄱ侵䎬ヷἃ䥤Ⲑ䝺槄

束ϳ

恥Ῥⓥ岴偤▂㻻杚峛⁃熋䥢Ῥ‐⠞ㄱ侵⅒㱘㡗Ῥ┄㻻杚峛⁃ϳ

8 CR1_START RW 开始生成命令

0: 㛖╳Ὶ
1: ἱ㬗々ἁ⠞ぉ⍃ⱍ卸‖悉熇ἃ┡⠦⠶本㲫熈┄熋䘕㌆拃⨃⿶⫁㡗Ῥ熚
ῄ㬗々ἁ⠞ぉ⍃ⱍ卸‖悉熇ἃ┡⠦⠶本㲫熈┄㌌䭰曨㛬熋䘕㌆⿶⫁㡗Ῥ

⽬惑≛ἱ㬗々ϳ

⿶⫁╳Ὶ㛖媼ㄱ侵䎬ヷ熋恥Ῥ⾊勠奂㦶㣛ㄱ侵䎬ヷ熇愐悽

SR2_BUSY熈⽬⊼⧽处理ⓥ凳䝺Ῠ妷Ἐ⨧昏峥ϳ
恥Ῥⓥ岴偤▂㻻杚峛⁃熋䥢Ῥ‐⠞ㄱ侵⿶⫁㡗Ῥ┄㌌ CR1_PE ἰ 0 㛬
㻻杚峛⁃ϳ

7 CR1_NOSTRETCH RW 时钟伸展无效（从模式）

0熙㛬斕㘾㟿ⵋ‮ 1熙㛬斕㘾㛖ⵋ‮
恥Ῥⓥ扃偤▂㻻杚峛⁃ϳ

6 CR1_ENGC RW 广播呼叫使能

1熙⁵凳⽵㖣╲ⓡ熋⠦⠶ 0x00 ⳼ろ⌦⾊䱊
恥Ῥⓥ扃偤▂㻻杚峛⁃ϳ

5:1 reserved - ⃓䙏

0 CR1_PE RW 控制器使能

1熙⁵凳
⠞⻛⁒ἣ㻻杚峛⁃‐䯁⌱拃偤㒝⌬器䎬ヷ㠰熋㛖媼ㄱ侵

恥Ῥⓥ扃偤▂㻻杚峛⁃ϳ

12.5.2 I2C 控制寄存器 2 (I2C_CR2)

ⅅϱ䫱熙 0x4
⨃⁃Ⅎ熙 32’h0

㠢Ⲻⱎ器ἃ┡䥢Ῥ偤⁃㌌⨃⁃

奞 12.4: I2C 㒝⌬Ⲻⱎ器 2
位域 名称 访问 描述

31:12 reserved - ⃓䙏

11 CR2_DMAEN RW DMA 请求使能
1熙⁵凳

10 CR2_ITBUFEN RW 缓冲类中断使能

1熙⁵凳倉⊨䵱ἣ㚣熋⏻㏢ TXE ▂ RXNE
9 CR2_ITEVTEN RW 事件类中断使能

1熙⁵凳ᾁῬ䵱ἣ㚣熋⏻㏢ SBϲADDRϲSTOPFϲBTFϲTXEϲRXNE
8 CR2_ITERREN RW 错误类中断使能

1熙⁵凳昏峥䵱ἣ㚣熋⏻㏢ BERRϲARLOϲAFϲOVR
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位域 名称 访问 描述

7:6 reserved - ⃓䙏

5:0 CR2_FREQ RW 设备时钟频率

奞䨰 APB 㒛ⓙ㛬斕榇䑽熇MHz熈熋用ᾄ䘕㌆㙦㑤⿰䯁▂⃓㏷ᾁῬ熇ῄ
㬗々熈ϳ⠞龙芯 1C103 ἣ熋叛⁵用⨌懞 8M 㝬⁉熋⌏峛⁃⣕扃偤ἰ 8熚
叛⁵用≻懞㛬斕熋峛⁃⣕扃偤ἰ 11熇≻懞 32M 㛬斕 3 ⋼榇熈ϳ

12.5.3 I2C 从地址寄存器 (I2C_OAR)

ⅅϱ䫱熙 0x8
⨃⁃Ⅎ熙 32’h0

㠢Ⲻⱎ器ἃ┡䥢Ῥ偤⁃㌌⨃⁃

奞 12.5: I2C ῄ⠦⠶Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:8 reserved - ⃓䙏

7:1 OAR RW 从设备地址

⁒ἰῄ㬗々⠦⠶本㲫䝺 [7:1] ⁃惑奂⠦⠶╳ἣ䝺⌚㚣
0 reserved - ⃓䙏

12.5.4 I2C 数据寄存器 (I2C_DR)

ⅅϱ䫱熙 0x10
⨃⁃Ⅎ熙 32’h0

奞 12.6: I2C 㙦㑤Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:8 reserved - ⃓䙏

7:0 DR RW 字节数据寄存器

⊏≛㛬熋⊏⌦Ⓡ惷㙦㑤Ⲻⱎ器熇TXR熈ἣ熚峱⋰㛬熋峱⋰㒛㘬㙦㑤Ⲻⱎ
器熇RXR熈䝺Ⅎϳῄ㬗々㒛㘬䝺⠦⠶ἃ‐㘴≛ RXR ἣϳ

12.5.5 I2C 状态寄存器 1 (I2C_SR1)

ⅅϱ䫱熙 0x14
⨃⁃Ⅎ熙 32’h0

奞 12.7: I2C 䎬ヷⲺⱎ器 1
位域 名称 访问 描述

31:12 reserved - ⃓䙏

11 SR1_OVR R 溢出状态位

峜侼峪㜄媷昏峥㡗Ῥ

恥Ῥ┇峛⁃⊏ 0 㻻杚䎬ヷ熋䥢Ῥ⠞ CR1_PE ἰ 0 㛬㻻杚峛⁃ϳ
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位域 名称 访问 描述

10 SR1_AF R 应答失败状态位

峜侼峪㜄媷昏峥㡗Ῥ

恥Ῥ┇峛⁃⊏ 0 㻻杚䎬ヷ熋䥢Ῥ⠞ CR1_PE ἰ 0 㛬㻻杚峛⁃ϳ
9 SR1_ARLO R 仲裁丢失状态位

峜侼峪㜄媷昏峥㡗Ῥ

恥Ῥ┇峛⁃⊏ 0 㻻杚䎬ヷ熋䥢Ῥ⠞ CR1_PE ἰ 0 㛬㻻杚峛⁃ϳ
8 SR1_BERR R 总线错误状态位

峜侼峪㜄媷昏峥㡗Ῥ

恥Ῥ┇峛⁃⊏ 0 㻻杚䎬ヷ熋䥢Ῥ⠞ CR1_PE ἰ 0 㛬㻻杚峛⁃ϳ
7 SR1_TXE R 发送数据寄存器空

Ⓡ惷㬗々㛬㙦㑤Ⲻⱎ器ἰ䭰ϳ

⠞⠦⠶本㲫ἃ‐偤⁃熋㘬⌦㛖⾊䱊熇NACK熈㡗Ῥ㛬ἃ‐偤⁃ϳ
恥Ῥ⊏㙦㑤Ⲻⱎ器┄㻻杚熋䥢Ῥ⠞⿶⫁㌌⅒㱘㡗Ῥ┄㌌⠞ CR1_PE ἰ
0 㛬㻻杚ϳ
峛⁃⠞⊏㙦㑤Ⲻⱎ器㻻杚┄ⓥ凳まメ⊃㰗偤幭熋㱚㛬ⓥ⊃㰗⊏≛ϳ

6 SR1_RXNE R 接收数据寄存器非空

㒛㘬㬗々㛬㙦㑤Ⲻⱎ器桔䭰熋⑩㘬⌦ὼ㟿㘾䝺㙦ϳ

⠞⠦⠶本㲫ἃ‐偤⁃熋⠞⋰䒦Ῠ妷Ἐ⨧㛬ἃ‐偤⁃ϳ

恥Ῥ⊏㌌峱㙦㑤Ⲻⱎ器┄㻻杚熋䥢Ῥ⠞ CR1_PE ἰ 0 㛬㻻杚ϳ
峛⁃⠞峱㙦㑤Ⲻⱎ器㻻杚┄ⓥ凳まメ⊃㰗偤幭熋⟖ἰ䫱⁃Ⲻⱎ器ἣ䝺㙦

㘴⌦ὼ㒛㘬㙦㑤Ⲻⱎ器熋㱚㛬ⓥ⊃㰗峱⋰ϳ

5 reserved - ⃓䙏

4 SR1_STOPF R 从模式停止位检测

ῄ㬗々㛬熋⠞㱙⼮䝺⾊䱊┄㦶㹁⌦ㄱ侵⅒㱘㡗Ῥ┄偤⁃ϳ

㘬⌦㛖⾊䱊熇NACK熈㛬ἃ‐偤⁃ϳ
婷㻻杚峛⁃熋恥Ῥ⠞峱⋰峛⁃ἰ 1 ┄熋⊃⊏ I2C_CR1 Ⲻⱎ器熚䥢Ῥ⠞
CR1_PE ἰ 0 㛬㻻杚ϳ

3 reserved - ⃓䙏

2 SR1_BTF R 字节传输结束状态

ぉ CR1_NOSTRETCH ἰ 0 㛬ⓥ偤⁃ϳ㒛㘬㬗々㛬熋㒛㘬⌦Ỷἠⱍ卸
Ἂ㒛㘬㙦㑤Ⲻⱎ器桔䭰㛬偤⁃熚Ⓡ惷㬗々㛬熋Ⓡ惷ⲂỶἠ㙦㑤ⱍ卸┄Ἂ

Ⓡ惷㙦㑤Ⲻⱎ器ἰ䭰㛬偤⁃ϳ

⠞㘬⌦㛖⾊䱊熇NACK熈㡗Ῥ㛬ἃ‐偤⁃ϳ
婷㻻杚峛⁃熋恥Ῥ⠞峱⋰峛⁃ἰ 1 ┄熋⊃⊏㌌峱㙦㑤Ⲻⱎ器熚䥢Ῥ㘬⌦
⿶⫁㌌⅒㱘䎬ヷ熋㌌⠞ CR1_PE ἰ 0 㛬㻻杚ϳ

1 SR1_ADDR R 地址阶段成功

ἱ㬗々㛬Ⓡ惷⠦⠶㌆⎕熋㌌ῄ㬗々㛬㒛㘬⠦⠶╳ἣϳ

㘬⌦ NACK 㛬ἃ‐偤⁃ϳ
婷㻻杚峛⁃熋恥Ῥ⠞峱⋰峛⁃ἰ 1 ┄熋⊃峱 I2C_SR2 Ⲻⱎ器熚䥢Ῥ⠞
CR1_PE ἰ 0 㛬㻻杚ϳ

0 SR1_SB R 开始条件成功

ἱ㬗々㌆⎕䘕㌆⿶⫁㡗Ῥ┄偤⁃ϳ

婷㻻杚㘯⁃熋恥Ῥ⠞峱⋰峛⁃ἰ 1 ┄熋⊃⊏㙦㑤Ⲻⱎ器熇⠦⠶熈熚䥢Ῥ
⠞ CR1_PE ἰ 0 㛬㻻杚ϳ
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䰢␷ᾂ䯖 I2C 㒝⌬器

12.5.6 I2C 状态寄存器 2 (I2C_SR2)

ⅅϱ䫱熙 0x18
⨃⁃Ⅎ熙 32’h0

奞 12.8: I2C 䎬ヷⲺⱎ器 2
位域 名称 访问 描述

31:5 reserved - ⃓䙏

4 SR2_GENCALL R 广播地址命中

ぉ CR1_ENGC 㟿㘾㛬熋㒛㘬⌦ὼ⽵㖣⠦⠶┄偤⁃ϳ
䥢Ῥ㒛㘬⌦⿶⫁㌌⅒㱘㡗Ῥ┄㻻杚熋㌌⠞ CR1_PE ἰ 0 㛬㻻杚ϳ

3 reserved - ⃓䙏

2 SR2_TRA R 发送模式

0熙㒛㘬㬗々 1熙Ⓡ惷㬗々
ぉ≻懞䎬ヷ㠰ἰⓇ惷䟮≩䝺䎬ヷ㛬熋峛⁃ἰ 1熋├⌏⠽ἰ 0ϳ
ぉ CR1_PE ἰ 0熋㌌⓺䫃‐Ⳳ勪䎬ヷ㠰䪱⿶Ⓡ惷䎬ヷ䝺ᾁῬ⠽‐㻻杚
峛⁃ϳ

1 SR2_BUSY R 总线忙

䥢Ῥ㦶㹁⌦ SCL ㌌ SDA 侵ἀἰ⁄㛬偤⁃熋㦶㹁⌦⅒㱘㡗Ῥ┄㻻杚ϳ
峛⁃⠞ CR1_PE ἰ 0 㛬ῃ‐㟪㚦ϳ

0 SR2_MSL R 主从模式

0熙ῄ㬗々 1熙ἱ㬗々
濎岚ἰῄ㬗々熋ῄ㬗々ἁ㘬⌦⿶⫁㌌ㅘ⨃╳Ὶ┄Ⓨἰἱ㬗々ϳ

ἱ㬗々㒛㘬⌦⅒㱘㡗Ῥ㌌Ῠ妷Ἐ⨧㛬⟔⌦ῄ㬗々熋⠞ CR1_PE ἰ 0 㛬
ἰῄ㬗々ϳ

12.5.7 I2C 时钟控制寄存器 (I2C_CCR)

ⅅϱ䫱熙 0x1c
⨃⁃Ⅎ熙 32’h0

㠢Ⲻⱎ器ἃ┡䥢Ῥ偤⁃㌌⨃⁃

奞 12.9: I2C 㛬斕㒝⌬Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15 CCR_F_S RW 主模式选择

0熙㣽⊼㬗々 1熙メ愕㬗々
14 CCR_DUTY RW 占空比控制

0熙メ愕㬗々 SCL 毎⁄䘫⽩㛬曪ἰ 1:2
1熙メ愕㬗々 SCL 毎⁄䘫⽩㛬曪ἰ 9:16

13:12 reserved - ⃓䙏
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位域 名称 访问 描述

11:0 CCR_CCR RW 时钟分频控制

ⲐἿ SCL 䝺毎䘫⽩㛬曪 Thigh ▂⁄䘫⽩㛬曪 Tlowϳ

㣽⊼㬗々㛬熙

Thigh = CCR_CCR× TPCLK , Tlow = CCR_CCR× TPCLK

メ愕㬗々Ἂ CCR_DUTY ἰ 0 㛬熙
Thigh = CCR_CCR× TPCLK , Tlow = 2× CCR_CCR× TPCLK

メ愕㬗々Ἂ CCR_DUTY ἰ 1 㛬熙
Thigh = 9×CCR_CCR×TPCLK , Tlow = 16×CCR_CCR×TPCLK

₁⩸熋婷扃偤㣽⊼㬗々 100KHz 㛬斕熋APB 㛬斕ἰ 8MHz 㛬熙
CCR_CCR = 5000ns/125ns = 40

12.5.8 I2C 上升时间寄存器 (I2C_TRISE)

ⅅϱ䫱熙 0x20
⨃⁃Ⅎ熙 32’h0

㠢Ⲻⱎ器ἃ┡䥢Ῥ偤⁃㌌⨃⁃

奞 12.10: I2C ἀ␽㛬曪Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:6 reserved - ⃓䙏

5:0 TRISE RW SCL 最大上升时间（主模式）
㤯㑤ㄱ侵⑅岤媺Ⲑ䝺㟶⨝ SCL ἀ␽㛬曪ἄ APB 㛬斕惑奂扃偤ϳ₁⩸熋
㣽⊼㬗々ἁ㟶⨝ἀ␽ᾁῬἰ 1000ns熋⌏ TRISE 扃偤ἰ
TRISE = 1000ns/125ns+ 1 = 9ϳぉ杚㷋俉㢒ἃ㜥㙪㙦㛬熋┇ἁⓌ㙪

⑩ⓥϳ

峛⁃⣕用ᾄ⠞⓾惸䝺㛬曪⌚㚣㜥├⋰䒦㛬斕㏷⃓ᾄ⎟㟿儂ῄ熋ⵋ‮

SCL 榇䑽䬩Ⲑϳ
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第十三章 中断

13.1 中断结Ჱ

龙芯 1C103 䝺 CPU 㘥㏷ 8 ἠἣ㚣ᾁῬ熋≬ἣ 6 ἠ㡛勠䌽≻䝺㬗⡍▂ἣ㚣㒝⌬器
䟮惔ϳ

⟴ 13.1: ἣ㚣惔㒛䨰㈅

奞13.1ἰ用户ⓥ用䝺㳅ἠἣ㚣㾆俏⋰ὼ峪㜄

奞 13.1: ἣ㚣⳯⾊≩䷱
中断号 中断名 说明

HWI5 ExInt 㡛勠 GPIO 䝺ἣ㚣熋Ⓒ媷奞 16.6∼16.9Ⲻⱎ器ⲐἿϳ
HWI4 PEvent PMU ἣ㚣ᾁῬ熋⏻㏢䘫㵖㑿䘫ϲ⨌懞㛬斕⨧㘾ϲRTC 䰿ϳ峜媷䰢␷⟑䯖ϳ
HWI3 INTC 峜媷㠢䯖Ⲻⱎ器ⲐἿϳ

HWI2 ADC ADC ἣ㚣熋≭⁉用㷋Ⓒ媷 ADC 手册ϳ
HWI1 GTIM GTIM ἣ㚣熋≭⁉用㷋Ⓒ媷 GTIM 手册ϳ
HWI0 ATIM ATIM ἣ㚣, ≭⁉用㷋Ⓒ媷 ATIM 手册ϳ

龙芯中科技术股份有限公司
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⠞龙芯 1C103 ἣ熋HWI0 燝 5 ⳯⾊ᾄ CPU 䝺 CSR.ESTA.IS[2] 燝 IS[7]熋⑩⳯⾊ᾄ
ἣ㚣⓭ 2 燝 7熋峜侼峪㜄媷Ϻ龙芯 LA132 处理器㤮用户手册ϻϳ

13.2 中断ั⤳

ぉ㣆㒝⌬器柶婷⁵用ἣ㚣㚯々㛬熋柶㍉⿶㙪ἠἣ㚣惔㒛廥ぺἀ䝺㌶㟿ἣ㚣⁵凳熋⏻

㏢

• 处理器≞ⴶἣ㚣⁵凳 CSR.CRMD.IE
• 处理器ⴶ懞ἣ㚣⁵凳 CSR.ECFG.LIE
• 㠢䯖Ⲻⱎ器 INT_EN熇⩸㢒ⱎ⠞熈
• ⳯⾊㒝⌬器䝺ἣ㚣⁵凳⁃熇⩸㢒ⱎ⠞熈

CPU 䝺ἣ㚣处理≛ⓙ䘧 CSR.EENTRY 扃偤ϳἣ㚣处理㬗々䘧 CSR.ECFG.VS 㒝
⌬熋Ỷ匢㒞呆⁵用桔 0 Ⅎ熋⑩⁵用┇担␌ἣ㚣䟪㒛惑≛ἣ㚣⓭⳯⾊䝺≛ⓙ熚叛 VS 扃偤
ἰ 0熋⌏柶婷䘧恥Ῥ␰⋼ἣ㚣㾆⽬惑奂䟮⾊䝺ἣ㚣处理ϳ

ἣ㚣㒝⌬器ἰ凿⊨ἣ㚣岴偤ὼἣ㚣Ⲻⱎ器熋䘫⽩ἣ㚣悉≛⌏䟪愐⌦悉⋰ϳ㘻㠢䯖Ⲻ

ⱎ器 INT_ENϲINT_EDGEϲINT_CLR ⓠ⳯ [22:12] 㟿㘾熋ⓠ㟿 INT_OUT 䝺 [11:0]
㟿㘾ϳ

ἣ㚣处理䝺⣰㠢㸷䬁⩸ἁ熙

• ⳼Ⲻⱎ器Ⅎ⃓ⱎ⌦ SRAM ἣϳ
• 峱Ⓦ处理器 CSR.ESTA.IS熋俉⓾ CSR.ECFG.LIE熋咭䣛处理器ἣ㚣㾆ϳ叛⁵用┇
担␌ἣ㚣熋⌏䟷⒱峛㱛殚ϳ

• 㤯㑤奞13.1保俣㣛峘ἣ㚣㒝⌬器▂㬗⡍䟮≩Ⲻⱎ器熋咭䣛ἣ㚣Ⓡ䘕⒕⟖ϳ
• ₓ㑤ἃ│ἣ㚣㾆惑奂䟮≩处理熋⏻㏢ᾁῬ处理▂㻻ἣ㚣ϳ
• 处理Ⲃ㌆┄ㅘ⨃Ⲻⱎ器Ⅎϳ
• 惊⟔㱙⼮㍝奂㸷ϳ

13.3 寄存器定Ͷ

ἣ㚣䟮≩Ⲻⱎ器ⱎ㘴ᾄ conf 㬗⡍熋≬⣰⠦⠶ἰ 0x0000b000 ϳ

奞 13.2: Conf Ⲻⱎ器⌍奞
名称 偏移 描述

INT_EN 0x00 ἣ㚣⁵凳Ⲻⱎ器

INT_OUT 0x08 ἣ㚣悉⋰Ⲻⱎ器

13.3.1 中断使能寄存器 (INT_EN)

ⅅϱ䫱熙 0x00
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䰢␷ỿ䯖 ἣ㚣

⨃⁃Ⅎ熙 32’h0

奞 13.3: ἣ㚣⁵凳Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:10 reserved - ⃓䙏

9:6 dma_int_en RW DMA 中断使能位
偤 1 ⁵凳

5 spi_int_en RW SPI 中断使能位
偤 1 ⁵凳

4 flash_int_en RW Flash 中断使能位
偤 1 ⁵凳

3 uart0_int_en RW UART0 中断使能位
偤 1 ⁵凳

2 uart1_int_en RW UART1 中断使能位
偤 1 ⁵凳

1 i2c_int_en RW I2C 中断使能位
偤 1 ⁵凳

0 timer_int_en RW BTIM 中断使能位

偤 1 ⁵凳

13.3.2 中断输出寄存器 (INT_OUT)

ⅅϱ䫱熙 0x08
⨃⁃Ⅎ熙 32’h0

奞 13.4: ἣ㚣悉⋰Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:10 reserved - ⃓䙏

9:0 int_out RO 中断输出位，对应于中断使能寄存器的各位

Ⅎἰ 1 奞䨰ἣ㚣嫜Ⓡ熋Ά⠞⳯⾊ἣ㚣⁵凳┄嫜Ⓡ
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第十四章 电源与顶层控制

14.1 电源ノ⤳

龙芯 1C103 Ⲕ䒦ὼⲂ♺䝺䘫㾆䲗理熋愐悽㟿㘾䝺恥Ῥ㒝⌬熋ⓥ⨝⨝⿬晵䘫㵖⳵╳ϳ
WDT 㬗⡍⏻┡⠞ PMU 㬗⡍≻懞ϳ㏿䘫㾆䎬ヷ⋼侺熋龙芯 1C103 ⏻㏢熙䘫㾆䲗理㬗⡍
熇PMU熈ϲ处理器㬗⡍熇CPU熈熋⩸⟴14.1 ㌶䨰ϳ

⟴ 14.1: 䘫㾆㢬㡺

杚 PMU ⨌熋⍟⁏懞⋼Ⲕ䒦ὼ⁄⎕儍≩㚣㬗々ϳ

CPU 㬗⡍䝺≩㚣䘧 CmdSts.Sleep 㒝⌬熋恥Ῥ⊏ 1 ┄惑≛≩㚣㬗々ϳぉ PMU 䠁⌦
ἣ㚣㛬熋CPU 㬗⡍⳼妡☚抈ϳ☚抈┄ CPU 㬗⡍≻㌶㟿≻懞Ⲻⱎ器懳‐妡⨃⁃熋处理器
䝺㍝奂ἄ⨃⁃Ỷ勪熋恥Ῥ柶婷⌚㚣㜥Ỷ㰗䷱俕⨃⁃熋惎㜥Ỷ㰗ほ㠰☚抈ϳỶἠ䱶⑋䝺㚯

㷋㜥愐悽 CmdSts.RstSrc ⌚㚣熋ほ㠰☚抈⳼‐㜥 2′b11ϳⓜ⨌惎ⓥΊ⠞ἃ㑿䘫䝺 PMU
㬗⡍ ChipCtrl.soft_flag Ⲻⱎ器ἣⱎ↞䎬ヷ⃗ㅥϳ

≬ⱹ㬗⡍䝺≩㚣䘧恥Ῥ桏ヷ扃偤熋㶗㟿䥢Ῥ勠⎞⿶≩ϳⓥ㤯㑤⾊用柶婷Ỷ㰗ㄝ扃

⩳ϳ

14.2 寄存器定Ͷ

䘫㾆䲗理㬗⡍䝺⣰⠦⠶ἰ 0x0000c000 ϳ
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䰢␷⟑䯖 䘫㾆ἄ楬ⴸ㒝⌬

奞 14.1: PMU Ⲻⱎ器⌍奞
名称 偏移 描述

ChipCtrl 0x00 ≞ⴶ扃偤

CmdSts 0x04 ╳Ὶἄ䎬ヷ

Count 0x08 㛬曪岗㙦器

Compare 0x0c ☚抈㛬曪扃偤

RstCtrl 0x10 ⨃⁃㒝⌬Ⲻⱎ器

ClkCtrl 0x14 㛬斕㒝⌬Ⲻⱎ器

SrProt 0x18 惆奂䎬ヷⓀ⃓㎚Ⲻⱎ器

WdtCfg 0x30 䠁曞䏍扃偤

WdtFeed 0x34 䠁曞䏍拃偤

PowerCfg 0x38 䘫㾆扃偤

CmdW 0x3c 䎬ヷ㻻杚Ⲻⱎ器

UserDat0 0x60 用户㙦㑤 0
UserDat1 0x64 用户㙦㑤 1
UserDat2 0x68 用户㙦㑤 2
UserDat3 0x6c 用户㙦㑤 3

14.2.1 芯片全局配置 (ChipCtrl)

ⅅϱ䫱熙 0x00
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0000_7008

奞 14.2: 芯䌽≞ⴶ扃偤
位域 名称 访问 描述

31:28 reserved - ⃓䙏

27 TurboEn RW CPU 加力模式
0: ≩曣
1: ぉ CPU ⠞ RAM ἣ㍝奂㏽Ὶ㛬熋榇䑽㓆毎勩 32MHz
Ά⠞惿㏟≻懞㛬斕㛬㟿㘾

26 spi_start RW SPI 启动速率选择
Ⓡ☚抈╳Ὶ┄⌦ SPI ⓥ用䝺㛬曪 0: 256us
1: 8us

25 iram_as_d RW iram 可复用为 dram
0: ⅒用
1: ⁵凳

24:15 reserved - ⃓䙏

14 btim_stop RW 基础定时器计数停止

JTAG 峹峋㬗々㝸⅒岗㙦器熋⊏ 1 㟿㘾
13 gtim_stop RW 通用定时器计数停止

JTAG 峹峋㬗々㝸⅒岗㙦器熋⊏ 1 㟿㘾
12 atim_stop RW 高级定时器计数停止

JTAG 峹峋㬗々㝸⅒岗㙦器熋⊏ 1 㟿㘾
11 FastEn RW 时钟提速使能

⠞⁵用≻懞㛬斕䝺ㆻ⊫ἁ熋CPU ⣕ἀ䘫⨃⁃┄濎岚 4 ⋼榇⻛⁒ϳ⩸㢒
㱚⁃⊏ 1熋⌏㓆␽⌦ 3 ⋼榇⻛⁒ϳ⊏ 1 ┄⊃⊏ 0 ἃ‐䯁⑩⳼㛬斕权⁄ἰ
4 ⋼榇熋儂㜥婷䰿ἁỶ㰗 䠖☚抈㍃䘕㘾
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位域 名称 访问 描述

10 input_hold RW 输入保持

⳯处ᾄ悉≛䎬ヷ䝺ⓥ⨃用ἰ GPIO 䝺》刐熋㚳⎖ἄ悉≛Ⅎ䟮│䝺ἀἁ
㎿熋⊏ 1 ⁵凳ϳ㟿》刐ㆢ䭰㛬熋㍉⿶㱚⎕凳ⓥ慵≃䀅䘫ϳGPIO 㚯┇扃
偤ἰ悉≛熋Ἂ GPIO 悉⋰Ⅎ扃偤ἰ 1 䝺憙ᾑ》刐㍃‐㟿㱚⎕凳ϳ㠠⨃
用㌆ GPIO 䝺》刐│㤭Ⓧ GPIO 扃偤㒝⌬ϳ

9:8 clkup_dly RW 高速晶振开启到可以使用的延迟。

0: 5.14ms
1: 480us
2: 1.46ms
3: 2.44ms

7 c8m_sel RW 8M 时钟选择

0: ≻懞㛬斕
1: ⨌懞㛬斕
Ⓨ␌㶵幭⁒用ϳぉ⨌懞㛬斕⨧㘾㛬熋⳼勠⎞⋽㑘⌦≻懞㛬斕熋‼㱚⁃⃓

㏷ἃⓎ

6 osc8m_en RW 高速晶体振荡器使能

Ά㘥㏷⨌懞㟿㾆㝬㐥

5 c32k_sel RW 32K 时钟选择
0: ≻懞㛬斕
1: ⨌懞㛬斕
Ⓨ␌㶵幭⁒用ϳぉ⨌懞㛬斕⨧㘾㛬熋⳼勠⎞⋽㑘⌦≻懞㛬斕熋‼㱚⁃⃓

㏷ἃⓎ

⋽㑘勩⨌懞㛬斕柶婷䍯Ⲑ㸷䬁熋⋽㑘㱛殚峜媷㓆ₑ䝺歧⎞

4 c32k_speed RW 内部 32K OSC 速度
0: 32K
1: 1K

3:0 c32k_trim RW 内部 32K OSC Trimming 值

14.2.2 命令与状态 (CmdSts)

ⅅϱ䫱熙 0x04
⨃⁃Ⅎ熙 32′h00000000

峛Ⲻⱎ器㟿Ỷᾑ⊏ 1 㟿㘾䝺ⓠ⊏⁃熋惏ᾑ⁃⠞ⅅ䫱ἰ 0x3c 处㟿ⓜỶἠ⊏䯥ⓙ (Com-
mandW)ϳぶ峛䯥ⓙ⊏ 1 䰿῭ᾄ⳼ Command 峱⋰熋㌌ἀ婷⊏ 1 䝺⁃⊃⊏⟔ϳ

奞 14.3: ╳Ὶἄ䎬ヷ
位域 名称 访问 描述

31 clk8m_fail RO 8M 外部时钟失效

1 奞䨰⨧㘾
30 clk8m_sel RO 8M 时钟选择

1 奞䨰惿⨌懞㛬斕
29 clk32k_fail RO 32K 外部时钟失效

1 奞䨰⨧㘾
28 clk32k_sel RO 32K 时钟选择

1 奞䨰惿⨌懞㛬斕
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位域 名称 访问 描述

27:26 RstSrc RO 复位来源

00: ⨌懞⨃⁃
01/10: 䠁曞䏍⨃⁃, 㳅㰗䠁曞䏍⨃⁃⠽⋽㑘
11:  䠖☚抈

25 ExtIntEn RW 外部中断使能

1 㟿㘾
24:16 IntSrc RO 中断状态

[8]: e_ExtInt
[7:5]: reserved
[4]: e_RTC
[3]: e_C8MFail
[2]: e_C32KFail
[1]: e_BatFail
[0]: e_Wake
ぶ CommandW Ⲻⱎ器䝺⳯⾊⁃⊏ 1 ⓥ㻻杚ἣ㚣䎬ヷ

15:8 IntEn RW 中断使能，每一位对应一个中断源

[7:5]: reserved
[4]: e_RTC
[3]: e_C8MFail
[3]: e_C32KFail
[1]: e_BatFail
[0]: e_Wake

7 WakeEn RW 定时唤醒使能

0: ≩曣Ⲑ㛬☚抈
1: ㍉⿶Ⲑ㛬☚抈

6:1 reserved - ⃓䙏

0 SleepEn RO 进入休眠状态

ぉ峱⋰Ⅎἰ 1 奞䨰ⓥ 䠖熋㱚㛬ぶ CommandW[0] ⊏ 1 ⌏≩曣处理器
䷱俕

14.2.3 时间计数器 (Count)

ⅅϱ䫱熙 0x8
⨃⁃Ⅎ熙 32′h00000000

奞 14.4: 㛬曪岗㙦器
位域 名称 访问 描述

19:0 RTC RO 时间计数器

㳅 1/256 䫈⎖ 1

14.2.4 唤醒时间配置 (Compare)

ⅅϱ䫱熙 0x0c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h00000000
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奞 14.5: ☚抈㛬曪扃偤
位域 名称 访问 描述

19:0 WakeCmp RW 唤醒时间配置

ぉ峛Ⅎἄ Count Ⲻⱎ器䟮䰿Ἂ WakeEn ἰ 1 㛬ᾝ䘕☚抈ᾁῬ

14.2.5 软件复位 (RstCtrl)

ⅅϱ䫱熙 0x10
⨃⁃Ⅎ熙 32′h00000000

奞 14.6: 恥Ῥ⨃⁃
位域 名称 访问 描述

31:19 reserved - ⃓䙏

18 gpiob_rst RW gpiob 复位
Ά⠞ FLASH ┥⎞㛬ⓥΊ扃偤
0: 嫙杚⨃⁃
1: ⨃⁃

17 gpioa_rst RW gpioa 复位
Ά⠞ FLASH ┥⎞㛬ⓥΊ扃偤
0: 嫙杚⨃⁃
1: ⨃⁃

16 afio_rst RW afio 复位
Ά⠞ FLASH ┥⎞㛬ⓥΊ扃偤
0: 嫙杚⨃⁃
1: ⨃⁃

15:11 reserved - ⃓䙏

10 adc_rst RW adc 复位
0: 嫙杚⨃⁃
1: ⨃⁃

9 crc_rst RW crc 复位
0: 嫙杚⨃⁃
1: ⨃⁃

8 atim_rst RW atim 复位

0: 嫙杚⨃⁃
1: ⨃⁃

7 gtim_rst RW gtim 复位

0: 嫙杚⨃⁃
1: ⨃⁃

6 btim_rst RW btim 复位

0: 嫙杚⨃⁃
1: ⨃⁃

5 i2c_rst RW i2c 复位
0: 嫙杚⨃⁃
1: ⨃⁃

4 uart1_rst RW uart1 复位
0: 嫙杚⨃⁃
1: ⨃⁃
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位域 名称 访问 描述

3 uart0_rst RW uart0 复位
0: 嫙杚⨃⁃
1: ⨃⁃

2 dma_rst RW dma 复位
0: 嫙杚⨃⁃
1: ⨃⁃

1 spi_rst RW spi 复位
0: 嫙杚⨃⁃
1: ⨃⁃

0 flash_rst RW flash 复位
0: 嫙杚⨃⁃
1: ⨃⁃

14.2.6 时钟关断 (ClkCtrl)

ⅅϱ䫱熙 0x14
⨃⁃Ⅎ熙 32′h00000000

奞 14.7: 㛬斕≩㚣
位域 名称 访问 描述

31:19 reserved - ⃓䙏

18 gpiob_cg RW gpiob 时钟
Ά⠞ FLASH ┥⎞㛬ⓥΊ扃偤
0: ⿶┥
1: ≩㚣

17 gpioa_cg RW gpioa 时钟
Ά⠞ FLASH ┥⎞㛬ⓥΊ扃偤
0: ⿶┥
1: ≩㚣

16 afio_cg RW afio 时钟
Ά⠞ FLASH ┥⎞㛬ⓥΊ扃偤
0: ⿶┥
1: ≩㚣

15:11 reserved - ⃓䙏

10 adc_cg RW adc 时钟
0: ⿶┥
1: ≩㚣

9 crc_cg RW crc 时钟
0: ⿶┥
1: ≩㚣

8 atim_cg RW atim 时钟

0: ⿶┥
1: ≩㚣

7 gtim_cg RW gtim 时钟

0: ⿶┥
1: ≩㚣
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位域 名称 访问 描述

6 btim_cg RW btim 时钟

0: ⿶┥
1: ≩㚣

5 i2c_cg RW i2c 时钟
0: ⿶┥
1: ≩㚣

4 uart1_cg RW uart1 时钟
0: ⿶┥
1: ≩㚣

3 uart0_cg RW uart0 时钟
0: ⿶┥
1: ≩㚣

2 dma_cg RW dma 时钟
0: ⿶┥
1: ≩㚣

1 spi_cg RW spi 时钟
0: ⿶┥
1: ≩㚣

0 flash_cg RW flash 时钟
0: ⿶┥
1: ≩㚣

14.2.7 运行状态及保护寄存器 (SrProt)

ⅅϱ䫱熙 0x18
⨃⁃Ⅎ熙 32′h00000000

奞 14.8: 惆奂䎬ヷⓀ⃓㎚Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:8 reserved - ⃓䙏

7 addr_check_en RO 非法地址检查中断使能

1 奞䨰惑奂⠦⠶㦶㣛熋ぉ恥Ῥ㗃⁒㠠ⲐἿ䝺⠦⠶㛬嫜Ⓡ NMI ἣ㚣
┇峛Ⲻⱎ器惔俣⊏≛ 0x00,0x5a,0xa5 ㍉⿶峛⁃⊏⁵凳

6 isp_flag RO ISP 标志位

5 jtag_lock RO JTAG 锁定

1 奞䨰 JTAG 㒛ⓙ妡䩷用, 㱚㛬㛖㷋ῄ SPI ┥⎞
4 otp_lock RO OTP 锁定

1 奞䨰 OTP ␰⣕妡䩷⊏
3 ins_mode1 RO 安装模式 1

1 奞䨰ἰⱿ妻㬗々 1
2 jtag_func RO JTAG 复用

1 奞䨰 JTAG 㒛ⓙⓥ⨃用ἰ GPIO
1 install_mode RO 安装模式 0

1 奞䨰ぉ⍃ἰⱿ妻㬗々 0
0 boot_spi RO SPI 启动

1 奞䨰ぉ⍃ῄ SPI ┥⎞, ⏻㏢ SPI ┥⎞ϲⱿ妻㬗々 0ϲⱿ妻㬗々 1
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14.2.8 看门狗配置寄存器 (WdtCfg)

ⅅϱ䫱熙 0x30
⨃⁃Ⅎ熙 32′hfffb0004

䠁曞䏍扃偤セ楱㿗庩⁄ 16 ⁃⨽㤗殂熋Ἂ毎 16 ⁃ἄ⁄ 16 ⁃䟮Ⓝ䝺婷㴸熋├⌏‐䯁⑩⨃
⁃ϳ⨃⁃┄濎岚䝺䰿ほ⿬惕ἰ 4 䫈ϳ䠁曞䏍㛖㷋≩曣熋ⓠ㟿峹峋㬗々‐㝸⅒岗㙦ϳ

奞 14.9: 䠁曞䏍扃偤Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 wdtcfg_hi RW 看门狗配置高位

⾊ぉἰ wdtcfg_lo 䝺Ⓝ
15:0 wdtcfg_lo RW 看门狗配置低位

䠁曞䏍⨃⁃䰿ほ㛬曪熋Ί 1 䫈ἰ⑋⁃ϳ㟶毎⁃ἰ⨽Ⅼ㤗殂⁃熋抽用⨽㤗
殂

14.2.9 看门狗重置寄存器 (WdtFeed)

ⅅϱ䫱熙 0x34
⨃⁃Ⅎ熙 32′h00000000

奞 14.10: 䠁曞䏍拃偤Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:0 wdtfeed WO 看门狗重置

⊏≛ 0xa55a55aa ⳼䠁曞䏍岗㙦器拃偤ἰ⌓⫁Ⅎ熋⊏≛≬ⱹℲ㛖㘾

14.2.10 电源配置 (PowerCfg)

ⅅϱ䫱熙 0x38
⨃⁃Ⅎ熙 32′h00000000

奞 14.11: 䘫㾆扃偤
位域 名称 访问 描述

31:29 tctrim RW 电压调节参数，硬件自动配置，不建议更改

28:24 abstrim RW 电压调节参数，硬件自动配置，不建议更改

23:0 reserved - ⃓䙏

14.2.11 命令写端口 (CommandW)

ⅅϱ䫱熙 0x3c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h00000000
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奞 14.12: ╳Ὶ⊏䯥ⓙ
位域 名称 访问 描述

31:21 reserved - ⃓䙏

20:16 IntClr WO 中断状态清除

[4]: e_RTC
[3]: e_C8MFail
[2]: e_C32KFail
[1]: e_BatFail
[0]: e_Wake
ぶ CommandW Ⲻⱎ器䝺⳯⾊⁃⊏ 1 ⓥ㻻杚ἣ㚣䎬ヷ

15:1 reserved - ⃓䙏

0 Sleep WO 进入休眠状态

ぉ SleepEn ἰ 1 奞䨰ⓥ 䠖熋㱚㛬ぶ CommandW[0] ⊏ 1 ⌏≩曣处理
器䷱俕

14.2.12 用户数据 0/1/2/3 (UserDat)

ⅅϱ䫱熙 0x60/0x64/0x68/0x6c
⨃⁃Ⅎ熙 㛖

奞 14.13: 用户㙦㑤 0/1/2/3
位域 名称 访问 描述

31:0 user_dat RW 用户数据

⨃⁃ἃ‐㻻杚䝺㙦㑤
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第十五章 实时时钟

15.1 概述

Ⲕ㛬㛬斕㬗⡍㓆ₑ⽪ϲ㟾ϲ㛛ϲ㛬ϲ⋼ϲ䫈ϲ1/16 䫈岗㙦▂ỶἠⲐ㛬ἣ㚣ϳⲐ㛬ἣ
㚣ⓥ⳼芯䌽ῄ 䠖䎬ヷ☚抈ϳ岗㛬䟮≩愱悇㛖⨃⁃䘫廥熋ἃ‐⟖ἰ芯䌽⨃⁃儂Ἐ⨧㛬曪

⃗ㅥϳⲔ㛬㛬斕㬗⡍㛬斕㾆ἰ≻懞㌌⨌懞 32k 㛬斕熋≬䶴⾜ₓ幌ᾄ㛬斕㾆䝺䶴⾜熋ぉ
㛬斕㾆䝺榇䑽⋰䒦⟰Ⲑⅅ㚒㛬熋ⓥ愐悽⃤㘯⋼榇䷱㙦㡛惑奂⃤㱙ϳ

15.2 寄存器定Ͷ

Ⲕ㛬㛬斕Ⲻⱎ器⣰⠶ἰ 0x0000c800 ϳ

奞 15.1: Ⲕ㛬㛬斕Ⲻⱎ器⌍奞
名称 偏移 描述

FREQ 0x00 ⋼榇ℲⲺⱎ器

CFG 0x04 扃偤Ⲻⱎ器

RTC0 0x08 㛬曪ℲⲺⱎ器 0
RTC1 0x0c 㛬曪ℲⲺⱎ器 1

15.2.1 分频值寄存器 (FREQ)

ⅅϱ䫱熙 0x00
⨃⁃Ⅎ熙 㛖⨃⁃Ⅎ

≻懞柶婷ᾝ䘕 1/16 䫈䝺ᾁῬ熋愐悽㠢Ⲻⱎ器䝺扃偤⋼榇ろ⌦ 16Hz 㛬斕

奞 15.2: ⋼榇ℲⲺⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:28 reserved - ⃓䙏

27:6 freqscale RW 分频系数

27:16 ⁃ἰ㙪㙦懞⋼熋 15:6 ⁃ἰⴅ㙦懞⋼熋freqscale = freq_in
16

熋

freq_in ἰ悉≛㛬斕榇䑽熋Ί Hz ἰ⑋⁃
5:0 reserved - ⃓䙏

15.2.2 配置寄存器 (CFG)

ⅅϱ䫱熙 0x04
⨃⁃Ⅎ熙 32’h0
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奞 15.3: 扃偤Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31 state RW 操作进行状态

ἰ 1 奞䨰⒕ⱆ峱⊏⾅⌍㍝奂ἣ熋⊏ 1 〰⌬㻻柬ϳΆₑ䥢Ῥ峹峋⁵用
30 timer_en RW 定时器使能

⊏ 1 ⁵凳Ⲑ㛬器熋㛬曪⌦┄勠⎞㻻㱚⁃
29:26 timer_month RW 定时器月

奞䨰⳯⾊⑋⁃䝺㛬曪熋用ᾄⲐ㛬器㳊恹

25:21 timer_day RW 定时器日

奞䨰⳯⾊⑋⁃䝺㛬曪熋用ᾄⲐ㛬器㳊恹

20:16 timer_hour RW 定时器小时

奞䨰⳯⾊⑋⁃䝺㛬曪熋用ᾄⲐ㛬器㳊恹

15:10 timer_minute RW 定时器分钟

奞䨰⳯⾊⑋⁃䝺㛬曪熋用ᾄⲐ㛬器㳊恹

9:4 timer_second RW 定时器秒

奞䨰⳯⾊⑋⁃䝺㛬曪熋用ᾄⲐ㛬器㳊恹

3:0 timer_sixteenth RW 定时器十六分之一秒

奞䨰⳯⾊⑋⁃䝺㛬曪熋用ᾄⲐ㛬器㳊恹

15.2.3 时间值寄存器 0 (RTC0)

ⅅϱ䫱熙 0x08
⨃⁃Ⅎ熙 32’h0

奞 15.4: 㛬曪ℲⲺⱎ器 0
位域 名称 访问 描述

31 bad_time RO 无效数值

奞䨰㌶峱⋰䝺㛬曪㛖㘾

30:21 reserved - ⃓䙏

20:16 hour RW 小时

奞䨰⳯⾊⑋⁃䝺㛬曪熋⊏㛬ἰほ㟪㚦㛬曪熋峱㛬ἰぉ⍃Ⲕ㛬㛬斕㛬曪

15:10 minute RW 分钟

奞䨰⳯⾊⑋⁃䝺㛬曪熋⊏㛬ἰほ㟪㚦㛬曪熋峱㛬ἰぉ⍃Ⲕ㛬㛬斕㛬曪

9:4 second RW 秒

奞䨰⳯⾊⑋⁃䝺㛬曪熋⊏㛬ἰほ㟪㚦㛬曪熋峱㛬ἰぉ⍃Ⲕ㛬㛬斕㛬曪

3:0 sixteenth RW 十六分之一秒

奞䨰⳯⾊⑋⁃䝺㛬曪熋⊏㛬ἰほ㟪㚦㛬曪熋峱㛬ἰぉ⍃Ⲕ㛬㛬斕㛬曪

15.2.4 时间值寄存器 1 (RTC1)

ⅅϱ䫱熙 0x0c
⨃⁃Ⅎ熙 32’h0

峱⋰㱚Ⲻⱎ器┄セ楱㒛䠶峱⋰ RTC0ϳ
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䰢␷ᾊ䯖 Ⲕ㛬㛬斕

奞 15.5: 㛬曪ℲⲺⱎ器 1
位域 名称 访问 描述

31 bad_time RO 无效数值

奞䨰㌶峱⋰䝺㛬曪㛖㘾

30:16 reserved - ⃓䙏

15:9 year RW 年

奞䨰⳯⾊⑋⁃䝺㛬曪熋⊏㛬ἰほ㟪㚦㛬曪熋峱㛬ἰぉ⍃Ⲕ㛬㛬斕㛬曪熋

⽪岗㙦勠≢∹ 2000 ⽪幭
8:5 month RW 月

奞䨰⳯⾊⑋⁃䝺㛬曪熋⊏㛬ἰほ㟪㚦㛬曪熋峱㛬ἰぉ⍃Ⲕ㛬㛬斕㛬曪

4:0 day RW 日

奞䨰⳯⾊⑋⁃䝺㛬曪熋⊏㛬ἰほ㟪㚦㛬曪熋峱㛬ἰぉ⍃Ⲕ㛬㛬斕㛬曪

15.3 说明

Ⲕ㛬㛬斕䝺⎕凳⏻㏢熙

• 㛬曪扃偤
扃偤㛬曪㛬∾┄⊏ RTC0 ▂ RTC1 Ⲻⱎ器熋ἣ曪ἃ∷岮㓈≛≬ⱹⲺⱎ器岵曤ϳ

• Ⲕ㛬㛬曪峱Ⓦ
䟪㒛峱 RTC0 Ⓦろ㛬⋼䫈熚㌌僻∾峱 RTC1 ┄峱 RTC0熋ἣ曪ἃ∷岮㓈≛≬ⱹⲺ
ⱎ器岵曤ϳ≻懞抽㤭Ⲻⱎ器╞㠕ㄝ⠦ῄⲔ㛬㛬斕ἣⓌろ㛬曪熋ぉ峱⋰ bad_time
ἰ 1 㛬峪㜄抽㤭㠠Ⲃ㌆熋⾊ぉ⊃㰗峱⋰ϳ

• Ⲑ㛬ἣ㚣
扃偤䟤㣽㛬曪熋䈬┄⁵凳Ⲑ㛬器ϳⲐ㛬器ἄⲔ㛬㛬斕惑奂㳊恹熋䟮䰿㛬ᾝ䘕ἣ㚣熋

⁵凳⃗⓭勠⎞㻻柬ϳ
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第十六章 IO 配置

16.1 概述

龙芯 1C103 䝺 IO ⏻㏢ỿἠ懞⋼熋》刐⨃用⋼扃䝺 AFIO熋⨌懞ἣ㚣䝺 EXTI熋Ἒ
侺愐用悉≛悉⋰ GPIOA ▂ GPIOBϳ

≬ἣ熋GPIO 䝺䯥ⓙ峱⊏㛘⏻㏢Ⲻⱎ器䝺⽬奂ⓙ熋ὕ│㛬⏻㏢ⱍ卸⳯⑋ἠ⁃䝺㗃
⁒ϳ

GPIO ὕ㘥㏷旷Ⲑ⎕凳熋Ⅎろ㷞㈅䝺㜥熋GPIO 扃偤旷ⲐⲺⱎ器䝺≻ⲯ⠞旷Ⲑὁ┄
㛖㷋⃤㘯, ⓠ凳愐悽⨃⁃㻻杚ϳ

⠞龙芯 1C103 ἣ熋懞⋼ἱ⎕凳䝺悉≛悉⋰䎬ヷὕⓍ⌦ GPIO 扃偤䝺で◃熋⟖㱚⠞
⁵用ἱ⎕凳㛬柶婷⳼ IO 䯥ⓙ扃偤ἰ惸ぉ䝺㬗々ϳ

16.2 寄存器定Ͷ

AFIO 㒝⌬器Ⲻⱎ器⣰⠦⠶ἰ 0x0000d000 ϳ

奞 16.1: AFIO Ⲻⱎ器⌍奞
名称 偏移 描述

AFIO_SEL0 0x00 AFIO 》刐⨃用惿㏟Ⲻⱎ器 0
AFIO_SEL1 0x04 AFIO 》刐⨃用惿㏟Ⲻⱎ器 1

EXTI 㒝⌬器Ⲻⱎ器⣰⠦⠶ἰ 0x0000d100 ϳ

奞 16.2: EXTI Ⲻⱎ器⌍奞
名称 偏移 描述

EXTI_EN 0x00 EXTI ⨌懞ἣ㚣⁵凳Ⲻⱎ器
EXTI_POL 0x04 EXTI ⨌懞ἣ㚣㡷ㄝⲺⱎ器
EXTI_EDGE 0x08 EXTI ⨌懞ἣ㚣悯㶵Ⲻⱎ器
EXTI_SRC 0x0c EXTI ⨌懞ἣ㚣䎬ヷⲺⱎ器

GPIOA 㒝⌬器Ⲻⱎ器⣰⠦⠶ἰ 0x0000d200 ϳ

奞 16.3: GPIOA Ⲻⱎ器⌍奞
名称 偏移 描述

GPIOA_CRL 0x00 GPIOA 䯥ⓙ扃偤⁄Ⲻⱎ器
GPIOA_CRH 0x04 GPIOA 䯥ⓙ扃偤毎Ⲻⱎ器
GPIOA_IDR 0x08 GPIOA 䯥ⓙ悉≛㙦㑤Ⲻⱎ器
GPIOA_ODR 0x0c GPIOA 䯥ⓙ悉⋰㙦㑤Ⲻⱎ器
GPIOA_BSRR 0x10 GPIOA 䯥ⓙ⁃岴偤㻻杚Ⲻⱎ器
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䰢␷≣䯖 IO 扃偤

名称 偏移 描述

GPIOA_BRR 0x14 GPIOA 䯥ⓙ⁃㻻杚Ⲻⱎ器
GPIOA_LCKR 0x18 GPIOA 䯥ⓙ扃偤旷ⲐⲺⱎ器

GPIOB 㒝⌬器Ⲻⱎ器⣰⠦⠶ἰ 0x0000d300 ϳ

奞 16.4: GPIOB Ⲻⱎ器⌍奞
名称 偏移 描述

GPIOB_CRL 0x00 GPIOB 䯥ⓙ扃偤⁄Ⲻⱎ器
GPIOB_CRH 0x04 GPIOB 䯥ⓙ扃偤毎Ⲻⱎ器
GPIOB_IDR 0x08 GPIOB 䯥ⓙ悉≛㙦㑤Ⲻⱎ器
GPIOB_ODR 0x0c GPIOB 䯥ⓙ悉⋰㙦㑤Ⲻⱎ器
GPIOB_BSRR 0x10 GPIOB 䯥ⓙ⁃岴偤㻻杚Ⲻⱎ器
GPIOB_BRR 0x14 GPIOB 䯥ⓙ⁃㻻杚Ⲻⱎ器
GPIOB_LCKR 0x18 GPIOB 䯥ⓙ扃偤旷ⲐⲺⱎ器

16.2.1 ᑂ㙇复用选择 (IOSEL)

ⅅϱ䫱熙 AFIO+0x00 ∼0x04
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

2 ἠ 32 ⁃Ⲻⱎ器熋侺㌆ 64 ⁃扃偤⁃熋䘧⁄⌦毎㳅Ἒ⁃㒝⌬Ỷἠ GPIO 》刐䝺⨃用䎬
ヷϳ⨃⁃㠕曪㌶㟿》刐扃偤ἰ GPIO 悉≛熚⨃⁃┄媼⳷妻じ々惿㏟熋⩸㢒惿㏟≲ⲯ㬗
々⌏≞懞惿䰢ᾂ⨃用熋├⌏ἰἱ⎕凳ϳ

奞 16.5: 》刐⨃用惿㏟
位域 名称 访问 描述

1:0 sel RW 复用选择

0: GPIO
1: ἱ⎕凳
2: 䰢Ỷ⨃用
3: 䰢ᾂ⨃用

16.2.2 外部中断使能 (ExintEn)

ⅅϱ䫱熙 EXTI+0x00
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 16.6: ⨌懞ἣ㚣⁵凳
位域 名称 访问 描述

31:0 exint_en RW 外部中断使能

0 ⌦ 15 ⁃⋼⌡⳯⾊ GPIO0 ⌦ GPIO15(PA00 - PA15)
16 ⌦ 28 ⁃⋼⌡⳯⾊ GPIO16 ⌦ GPIO28(PB00 - PB12)
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龙芯 1C103 处理器用户手册

16.2.3 外部中断极性 (ExintPol)

ⅅϱ䫱熙 EXTI+0x04
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 16.7: ⨌懞ἣ㚣㡷ㄝ
位域 名称 访问 描述

31:0 exint_pol RW 外部中断极性

⳯⾊≩䷱│ἀ熋⊏ 0 ἰ毎䘫⽩/ἀ␽㶵㟿㘾

16.2.4 外部中断边沿 (ExintEdge)

ⅅϱ䫱熙 EXTI+0x08
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 16.8: ⨌懞ἣ㚣悯㶵
位域 名称 访问 描述

31:0 exint_edge RW 外部中断边沿模式选择

0: 䘫⽩㬗々
1: 悯㶵㬗々熋⳯䘫⽩ⲳ⾜㛖婷㴸

16.2.5 外部中断状态 (ExintSrc)

ⅅϱ䫱熙 EXTI+0x0c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0

奞 16.9: ⨌懞ἣ㚣䎬ヷ
位域 名称 访问 描述

31:0 exint_src RO 外部中断状态

⳯⾊≩䷱│ἀ

31:0 exint_clr WO 边沿模式中断清除

⊏ 1 㻻杚熋⳯䘫⽩㬗々㛖㘾

16.2.6 端口配置低寄存器 (GPIOx_CRL)

ⅅϱ䫱熙 GPIOx+0x00
⨃⁃Ⅎ熙 32′h4444_4444
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䰢␷≣䯖 IO 扃偤

奞 16.10: 䯥ⓙ扃偤⁄Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

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

CNFy[1:0] RW 端口 x 配置位 y(y=0...7)
⠞悉≛㬗々熇MODE[1:0]=2′b00熈
00熙㬗㏕悉≛㬗々
01熙㹤䭰悉≛㬗々
10熙ἀ㎿/ἁ㎿悉≛㬗々 (峛㬗々ἁἀ㎿/ἁ㎿䘧 GPIO 悉⋰Ⲻⱎ器
ODR 㒝⌬)
11熙⃓䙏
⠞悉⋰㬗々 (MODE[1:0]>2′b00) セ楱扃偤ἰ
x0: 㒞㐳悉⋰㬗々

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

MODEy[1:0] RW 端口 x 模式位 y(y=0...7)
x0熙悉≛㬗々
x1熙悉⋰㬗々

16.2.7 端口配置高寄存器 (GPIOx_CRH)

ⅅϱ䫱熙 GPIOx+0x04
⨃⁃Ⅎ熙 32′h4444_4444

奞 16.11: 䯥ⓙ扃偤毎Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

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

CNFy[1:0] RW 端口 x 配置位 y(y=8...15)
⠞悉≛㬗々熇MODE[1:0]=2′b00熈
00熙㬗㏕悉≛㬗々
01熙㹤䭰悉≛㬗々
10熙ἀ㎿/ἁ㎿悉≛㬗々 (峛㬗々ἁἀ㎿/ἁ㎿䘧 GPIO 悉⋰Ⲻⱎ器
ODR 㒝⌬)
11熙⃓䙏
⠞悉⋰㬗々 (MODE[1:0]>2′b00) セ楱扃偤ἰ
x0: 㒞㐳悉⋰㬗々

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

MODEy[1:0] RW 端口 x 模式位 y(y=8...15)
x0熙悉≛㬗々
x1熙悉⋰㬗々

龙芯中科技术股份有限公司
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16.2.8 端口输入数据寄存器 (GPIOx_IDR)

ⅅϱ䫱熙 GPIOx+0x08
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0000_xxxx

奞 16.12: 䯥ⓙ悉≛㙦㑤Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15:0 IDR RO 端口输入数据

惏ᾑ⁃ἰⓠ峱⽬ⓠ凳Ίⱍ (16 ⁃) 䝺じ々峱⋰ϳ峱⋰䝺Ⅎἰ⳯⾊ I/O ⓙ
䝺䎬ヷϳ

16.2.9 端口输出数据寄存器 (GPIOx_ODR)

ⅅϱ䫱熙 GPIOx+0x0c
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0000_0000

奞 16.13: 䯥ⓙ悉⋰㙦㑤Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15:0 ODR RW 端口输出数据

惏ᾑ⁃ⓥ峱ⓥ⊏⽬ⓠ凳Ίⱍ (16 ⁃) 䝺じ々㗃⁒ϳ㷞熙⳯
GPIOx_BSRR(x = AŵE)熋ⓥΊ⋼⌡⠦⳯⓺ἠ ODR ⁃惑奂䏢䯁䝺岴
偤/㻻杚ϳ

16.2.10 端口设置/清除寄存器 (GPIOx_BSRR)

ⅅϱ䫱熙 GPIOx+0x10
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0000_0000

奞 16.14: 䯥ⓙ岴偤/㻻杚Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 BRy W BRy: 清除端口 x 的位 y (y = 0…15) (Port x Reset bit y)
惏ᾑ⁃ⓠ凳⊏≛⽬ⓠ凳Ίⱍ (16 ⁃) 䝺じ々㗃⁒ϳ
0熙⳯⳯⾊䝺 ODRy ⁃ἃᾝ䘕で◃
1熙㻻杚⳯⾊䝺 ODRy ⁃ἰ 0
㷞熙⩸㢒│㛬岴偤ὼ BSy ▂ BRy 䝺⳯⾊⁃熋BSy ⁃幭⁒用ϳ

15:0 BSy W BSy: 设置端口 x 的位 y (y = 0…15) (Port x Set bit y)
惏ᾑ⁃ⓠ凳⊏≛⽬ⓠ凳Ίⱍ (16 ⁃) 䝺じ々㗃⁒ϳ
0熙⳯⳯⾊䝺 ODRy ⁃ἃᾝ䘕で◃
1熙岴偤⳯⾊䝺 ODRy ⁃ἰ 1

16.2.11 端口清除寄存器 (GPIOx_BRR)

ⅅϱ䫱熙 GPIOx+0x14

- 126 - 龙芯中科技术股份有限公司
Loongson Technology Corporation Limited
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⨃⁃Ⅎ熙 32′h0000_0000

奞 16.15: 䯥ⓙ㻻杚Ⲻⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:16 reserved - ⃓䙏

15:0 BRy W BRy: 设置端口 x 的位 y (y = 0…15) (Port x Set bit y)
惏ᾑ⁃ⓠ凳⊏≛⽬ⓠ凳Ίⱍ (16 ⁃) 䝺じ々㗃⁒ϳ
0熙⳯⳯⾊䝺 ODRy ⁃ἃᾝ䘕で◃
1熙㻻杚⳯⾊䝺 ODRy ⁃ἰ 0

16.2.12 端口配置锁定寄存器 (GPIOx_LCKR)

ⅅϱ䫱熙 GPIOx+0x18
⨃⁃Ⅎ熙 32′h0000_0000

奞 16.16: 䯥ⓙ扃偤旷ⲐⲺⱎ器
位域 名称 访问 描述

31:17 reserved - ⃓䙏

16 LCKK RW 锁键 (Lock key)
峛⁃ⓥ枅㛬峱⋰熋ⱹⓠⓥ愐悽旷昤⊏≛⾅⌍⃤㘯ϳ

0熙䯥ⓙ扃偤旷昤⁃䂶㸱
1熙䯥ⓙ扃偤旷昤⁃妡䂶㸱熋ἁ㰗䷱俕⨃⁃⍃ GPIOx_LCKR Ⲻⱎ器妡
旷⁅ϳ

旷昤䝺⊏≛⾅⌍熙⊏ 1 -> ⊏ 0 -> ⊏ 1 -> 峱 0 -> 峱 1
㟶┄Ỷἠ峱ⓥ䟷䙛熋‼ⓥΊ用㡛䥤岚旷昤⻨妡䂶㸱ϳ

㷞熙⠞㗃⁒旷昤䝺⊏≛⾅⌍㛬熋ἃ凳㘯Ⓨ LCK[15:0] 䝺Ⅎϳ
㗃⁒旷昤⊏≛⾅⌍ἣ䝺῱⁋昏峥⳼ἃ凳䂶㸱旷昤ϳ

15:0 LCKy RW 端口 x 的锁位 y (y = 0…15) (Port x Lock bit y)
惏ᾑ⁃ⓥ峱ⓥ⊏‼ⓠ凳⠞ LCKK ⁃ἰ 0 㛬⊏≛ϳ
0熙ἃ旷Ⲑ䯥ⓙ䝺扃偤
1熙旷Ⲑ䯥ⓙ䝺扃偤

16.2.13 GPIO 位访问配置端口 (GPIOBit_CFG)

ⅅϱ䫱熙 GPIOx+0x80 ∼0x8f
⨃⁃Ⅎ熙 㛖

㱚处㟿 16 ἠⱍ卸䝺䭰曪熋⋼⌡⳯⾊ 16 ἠ GPIOϳ柶用ⱍ卸岵曤熋㳅ἠⱍ卸≻䝺ⲐἿ
⩸ἁ

奞 16.17: GPIO ⁃岵曤扃偤䯥ⓙ
位域 名称 访问 描述

3:2 gpio_bit_cnf RW GPIO 位配置
ⲐἿ│ CNFy

1:0 gpio_bit_mod RW GPIO 位模式
ⲐἿ│ MODy
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16.2.14 GPIO 位访问输入端口 (GPIOBit_IDR)

ⅅϱ䫱熙 GPIOx+0x90 ∼0x9f
⨃⁃Ⅎ熙 㛖

㱚处㟿 16 ἠⱍ卸䝺䭰曪熋⋼⌡⳯⾊ 16 ἠ GPIOϳ柶用ⱍ卸岵曤熋㳅ἠⱍ卸≻䝺ⲐἿ
⩸ἁ

奞 16.18: GPIO ⁃岵曤悉≛䯥ⓙ
位域 名称 访问 描述

0 gpio_bit_i RO GPIO 位输入

16.2.15 GPIO 位访问输出端口 (GPIOBit_ODR)

ⅅϱ䫱熙 GPIOx+0xa0 ∼0xaf
⨃⁃Ⅎ熙 㛖

㱚处㟿 16 ἠⱍ卸䝺䭰曪熋⋼⌡⳯⾊ 16 ἠ GPIOϳ柶用ⱍ卸岵曤熋㳅ἠⱍ卸≻䝺ⲐἿ
⩸ἁ

奞 16.19: GPIO ⁃岵曤悉⋰䯥ⓙ
位域 名称 访问 描述

0 gpio_bit_o WO GPIO 位输出
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