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N32H765EC  数据手册 

N32H765EC 系列采用 ARM Cortex-M7 内核，运行频率高达  600MHz，支持双精度浮点运算和  DSP 指令。

（2/4MB）的片上 FLASH，集成高达 1504KB 的 SRAM（包括 1024KB TCM SRAM 和 480 KB SRAM）+ 4KB 

Backup SRAM，集成 3 个 12bit 5Msps ADC、4 个高速比较器，6 个 12bit DAC，集成多个高速 U(S)ART、I2C、

xSPI、SPI、USBHS Dual Role、CAN-FD、SDRAM、FEMC、SDMMC 、10/100/1000M 以太网、EtherCAT 等通信

接口，支持数字相机接口（DVP）、 支持 TFT-LCD 图形界面、JPEG 硬件编解码器和 GPU，内置高性能加密算

法硬件加速引擎，支持 AES/TDES、SHA、SM4算法，支持 TRNG真随机数发生器，支持 CRC8/16/32。支持多达 

126 个 GPIO，支持的封装类型包括 LQFP176、BGA176+25 封装。 

关键特性 

⚫ 内核 CPU 

―  32 位 ARM Cortex-M7 内核，双精度浮点运算单元，支持 DSP 指令和 MPU 

―  内置 32KB 指令 Cache 和 32KB 带 ECC 的数据 Cache 缓存 

―  最高主频 600MHz，1284DMIPS 

⚫ 加密存储器 

―  2M/4M Byte 片内 Flash，支持加密存储、并在执行程序时自动解密程序  

―  1504KB 内置 SRAM，支持 ECC 校验 

◆ 1024KB TCM SRAM，可配置为 D-TCM、I-TCM 或 SRAM 

◆ 480KB 片内 SRAM 

―  4KB Backup SRAM，支持 ECC 

⚫ 工作模式 

―  Run 模式： 

―  SLEEP 模式: AXI 使能 、AHB 使能   

―  Stop0 模式：SRAM、TCM、RTC 、LSE、IWDG使能 

―  Stop2 模式：Flash 待机模式，SRAM、TCM、RTC 、LSE、IWDG、Backup SRAM、备份寄存器使能，I/O 保持 

―  Standby 模式：Backup SRAM、RTC 、IWDG、LSE、备份寄存器使能，SRAM、TCM 关闭 

―  VBAT 模式：Backup SRAM、RTC、LSE、备份寄存器使能 

⚫ 时钟 

―  4MHz~48MHz 外部高速晶体 

―  4MHz~50MHz 外部时钟输入 

―  32.768KHz 外部低速晶体 

―  内置 3 个高速 PLL 

―  内置 MSI 时钟，支持配置 31.25K/62.5K/125K/250K/500K/1M/2M/4M/8M/16MHz 时钟 
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―  内部高速 RC 64MHz   

―  内部低速 RC 32KHz 

⚫ 复位 

―  支持上电/掉电/外部引脚复位 

―  支持看门狗复位和软件系统复位 

―  支持可编程的电压检测 

⚫ 高速通信接口 

―  7 个 USART 接口/6 个 UART 接口，支持 ISO7816、IrDA、LIN  

―  2 个 LPUART 接口 

―  6 个 SPI 接口，支持主/从模式，速率高达 50 MHz  

―  8 个 I2C 接口，速率高达 3.4 MHz，主从模式可配，从机模式下支持双地址响应 

―  2 个 USBHS Dual Role 接口，支持内置高速 PHY 

―  8 个 CAN-FD 总线接口 

―  2 个 Ethernet MAC 接口，ETH1 支持 10M/100M/1000M 通信速率、ETH2 支持 10M/100M 通信速率，均支持 IEEE 1588 时

间同步协议 

―  1 个 EtherCAT 从站接口( ESC )，传输速率可达 100Mbit/s，支持 2 个 MII 端口、8 个现场总线内存管理单元( FMMU )、 

8 个同步管理器( SM )、64 位分布时钟( DC ) 

⚫ 高性能模拟接口 

―  3 个 12bit 5Msps ADC，支持 12bit、10bit 分辨率，可以硬件过采样至 16bit，支持单端模式和差分模式  

―  4 个高速模拟比较器 

―  6 个 12 bit DAC，其中 2 个 1Msps 的 DAC 支持带 Buffer 和不带 Buffer 单独对外输出，对内输出只支持不带 Buffer 模式；

同时对内对外输出必须开启 Buffer；另外 4 个 DAC 仅支持对芯片内 1 个输出通道，采样速率 15Msps，支持对内输出且不

带 Buffer 输出 

―  2 个 MCO 输出，可以配置输出 SYSCLK、HSE、MSI、LSE、LSI、HSI64 或者 PLL 时钟分频 

―  支持 1 路参考电压 VREFBUF (1.5V/1.8V/2.048V/2.5V 可配置) 

―  1 个温度传感器 

⚫ 音频接口 

―  4 个 I2S，支持主/从模式，音频采样频率支持 8KHz~192KHz 

―  8 个内置在 DSMU 中的 PDM 数字麦克风接口 

⚫ 内存拓展接口  

―  1 个 FEMC( Flexible External Memory Controller) 接口，总线速率 100 MHz，SRAM/PSRAM/Nor Flash 支持 16/32 位数据宽

度可配置，NAND Flash 支持 8/16 位数据宽度可配置 

―  1 个 xSPI 接口，支持 1/2/4/8 位数据宽度、主/从可配置，速率高达 133 MHz，可用于外扩 SRAM、PSRAM 和 Flash，支持

XIP 

―  1 个 SDRAM 接口，速率高达 133 MHz 

―  2 个 SDMMC 接口，支持 SD/SDIO 3.0、eMMC 4.51 格式，速率高达 104MHz 
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⚫ 图像处理接口 

―  2 个数字摄像头接口(DVP)，支持 8/10/12/16bit，速率高达 110MHz 

―  1 个 TFT-LCD 显示接口，支持高达 24 位的并行数字 RGB LCD，并提供所有信号接口，可直接连接各种 LCD 和 TFT 面

板，分辨率高达 1920x1080 

―  内置 2.5D 图形处理器，支持图像缩放，旋转，混合，抗锯齿，纹理映射等  

―  硬件 JPEG 编解码器 

⚫ 最大支持 126 GPIOs，低速 GPIOs 支持 5V 耐压（在 VDD =3.3V+/-10%条件下） 

⚫ 电机控制 Cordic 加速器，支持三角函数和双曲函数加速，支持浮点输入和输出 

⚫ Delta Sigma 模块单元(DSMU) 

⚫ 内置滤波算法加速器 FMAC，支持 FIR、IIR 滤波 

⚫ 3 个高速 DMA 控制器，每个控制器支持 8 通道，1 个 MDMA 支持 16 个通道，通道源地址及目的地址任意可

配 

⚫ RTC 实时时钟，支持闰年万年历，闹钟事件，周期性唤醒，支持内外部时钟校准 

⚫ 定时计数器 

―  2 个 16 位超高精度定时计数器(SHRTIM1/ SHRTIM2)，最高控制精度 100ps，每个超高精度定时计数器有 1 个主定时器和 6

个 16bit 从定时器单元。每个定时器单元有 2 个独立的通道，支持 12 个独立 PWM 输出或 6 对互补 PWM 输出 

―  3 个 16bit 高级定时计数器，支持输入捕获，互补输出 ，正交编码输入等功能，最高控制精度 3.3ns；每个定时器有 6 个独

立的通道，其中 4 个通道支持 4 对互补 PWM 输出 

―  10 个 16 位通用定时器(GTIMA1~7/GTIMB1~3)，每个定时器 4 个独立通道，支持输入捕获、输出比较、PWM 生成 

―  4 个 32bit 基本定时计数器(BTIM1~4) 

―  5 个 16bit 低功耗定时器(LPTIM1~5)，可工作在 Stop2 模式下 

―  1x 24bit SysTick、1x 14bit 窗口看门狗(WWDG)、1x 12bit 独立看门狗( IWDG) 

⚫ 编程方式 

―  支持 SWD/JTAG在线调试接口 

―  支持 USB、USART Bootloader 

⚫ 安全特性 

―  FLASH 有多达 4 个加密分区，支持存储加密 

―  支持写保护（WRP），多种读保护（RDP）等级（L0/L1/L2） 

―  内置密码算法硬件加速引擎，支持 AES/TDES、SHA、SM4 算法 

―  TRNG真随机数发生器、CRC8/16/32 运算 

―  支持安全启动，程序加密下载，安全更新、支持外部高速和低速时钟失效监测 

―  支持防拆监测 

⚫ OTP 中支持 128 位 UCID 

⚫ 工作条件 

―  工作电压范围： 
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➢ 2.3V~3.6V 

―  芯片结温范围：-40℃～125℃ 

⚫ 认证 

―  USB IF 

―  IEC61508 SIL2 

⚫ 封装 

―  BGA176+25(10mm x 10mm) 

―  LQFP176(24mm x 24mm) 

⚫ 订购型号 

系列 型号 

N32H765EC N32H765IKB7EC, N32H765IIB7EC, N32H765IKL7EC, N32H765IIL7EC 
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1 产品简介 

N32H765EC 系列采用 ARM Cortex-M7 内核，运行频率高达 600MHz，支持双精度浮点运算和 DSP 指令。

（2/4MB）的片上 FLASH，集成高达 1504KB 的 SRAM（包括 1024KB TCM SRAM 和 480 KB SRAM）+ 4KB 

Backup SRAM，集成 3 个 12bit 5Msps ADC、4 个高速比较器，6 个 12bit DAC，集成多个高速 U(S)ART、I2C、

xSPI、SPI、USBHS Dual Role、CAN-FD、SDRAM、FEMC、SDMMC 、10/100/1000M 以太网，EtherCAT 等

通信接口，支持数字相机接口（DVP）、 支持 TFT-LCD 图形界面、JPEG 硬件编解码器和 GPU，内置高性能

加密算法硬件加速引擎，支持AES/TDES、SHA、SM4算法，支持TRNG真随机数发生器，支持CRC8/16/32。

支持多达 126 个 GPIO，支持的封装类型包括 LQFP176+25、BGA176+25 封装。 

N32H765EC 系列产品可稳定工作于-40°C 至+105°C 的温度范围，供电电压 2.3V 至 3.6V，提供多种功耗模式。 

图 1-1 给出了该系列产品的总线框图。 
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图 1-1 N32H765EC 系列框图 
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注：该框图标注的是全部外设资源，各个系列的资源详情请参考 1.1 章节。 
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1.1 器件一览 

表 1-1 N32H765EC 系列资源配置 

器件型号 N32H765IKL7EC N32H765IIL7EC N32H765IKB7EC N32H765IIB7EC 

Flash（KB） 4096 2048 4096 2048 

SRAM

（KB） 

TCM 1024(1) 

System RAM 480 

Backup RAM 4 

内核 M7 600MHz 

工作电压 2.3V~3.6V 

DCDC(step-down) Yes 

协处理器 

Cordic Yes 

DSMU Yes 

FMAC Yes 

定时器 

SHRTIM 2 

ADTIM 3*16bit (2) 

GPTIM 10*16bit 

BSTIM 4*32bit 

LPTIM 5*16bit 

SysTick timer 1 

WWDG 1*14bit 

IWDG 1*12bit 

RTC Yes 

通信接口 

SPI/I2S 6/4 (3) 

I2C 8 (4) 

USART 7 (5) 

UART 6(6) 

LPUART 2 

USBHS 

Dual Role 
2 

CAN FD 8(7) 

ESC Yes 

10/100M ETH 2(8) 

10/100/1000M 

ETH 
1(8) 

扩展存储 

SDRAM Yes 

xSPI 1(9) 

FEMC Yes 

SDMMC 2 

模拟 

12bit ADC 

Number of 

channels 

3 

28  

3 

36 

12bit DAC 

Number of 
channels 

2+4(10) 

2 External channels 

比较器 4 
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VREFBUF Yes 

图像 

LCDC Yes 

GPU Yes 

JPEG Yes 

DVP 2 

GPIO 121 126 

DMA  

Number of channels 

3 

 24Channel 

MDMA  

Number of channels 

1 

16Channel 

算法支持 DES/3DES、AES、 SHA1/SHA224/SHA256、SM4、CRC8/16/CRC32 

安全保护 读写保护（RDP/WRP）、存储加密、安全启动 

封装 LQFP176(24mm x 24mm) BGA176+25(10mm x 10mm) 

注： 

1 .  上电默认是 SRAM，用户可以自主划分为 ITCM，DTCM，SRAM 的大小； 

2 .  ATIM 接口为 ATIM1~3； 

3 .  SPI 接口为 SPI1~6, I2S 接口为 I2S1~4; 

4 .  I2C 接口为 I2C1-8; 

5 .  USART 接口为 USART1~7； 

6 .  UART 接口为 UART9~14； 

7 .  FDCAN 接口为 FDCAN1~8; 

8 .  ETH1 支持 10M/100M/1000M, ETH2 支持 10M/100M; 

9 .  xSPI 接口为 xSPI2; 

1 0 .  4 个 DAC 仅支持对内连接，不能输出到 GPIO 上； 
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2 功能简介 

2.1 处理器内核 

N32H765EC 系列器件基于高性能 Arm® Cortex®-M7 32 位 RISC 内核。工作频率高达 600 MHz。支持浮点运算

单元(FPU)，支持 Arm®单精度和双精度操作和转换(兼容 IEEE 754)，包括一整套 DSP 指令和内存保护单元

(MPU)，以增强应用程序的安全性。 

2.1.1 Arm® Cortex®-M7 

Arm® Cortex®-M7 是一款高性能处理器。它具有 6 级超标量流水线，具有 FPU，能够进行单精度和双精度操

作。指令和数据总线扩展到 64 位宽。 

处理器支持的接口包括: 

◼ 64 位 AXI4 接口 

◼ 32 位 AHB 主接口 

◼ 32 位 AHB 从接口 

◼ 64 位指令 TCM 接口 

◼ 2x32 位数据 TCM 接口 

处理器其他功能有: 

◼ 32kB 指令 Cache 缓存，32kB 数据 Cache 缓存，所有 Cache 缓存存储器均采用 ECC 保护 

◼ 内存保护单元(MPU)，可配置为多达 16 个内存保护区域 

◼ 双精度和单精度浮点运算 FPU 

◼ 支持 ETM 

◼ 高效的 DSP 指令 

2.1.2 MPU 

MPU 具有可配置的内存保护属性。它允许定义最多 16 个受保护区域，这些受保护区域可以划分为最多 8 个独

立的子区域，其中可以配置区域地址、大小和属性，保护范围为 32B ~ 4GB 的可寻址内存，当进行非法访问

时，会产生内存管理异常 

2.2 存储器 

N32H765EC 系列器件具有片上 Flash, 大小可配置的嵌入式 SRAM 和外部存储接口，如 FEMC、SDRAM、

xSPI2。可配置的体系结构提供了根据应用程序需求对内存资源进行分区的灵活性，以便在应用程序代码大

小、数据大小和节能方面获得适当的性能权衡，此外，嵌入式 ROM 用作初始引导加载程序和安全引导。 
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2.2.1 嵌入式SRAM 

TCM RAMs(只对 Cortex-M7) 

TCM RAM 由 1MB SRAM 组成，可配置为 ITCM-RAM ，DTCM-RAM 和 AXI-SRAM2 /3，软件可灵活配置 D-

TCM 和 I-TCM 大小，剩余 SRAM 自动配置为 AXI-SRAM2 /3，粒度为 128KB。ITCM RAM 映射到地址

0x0000 0000，它只能被 Cortex®- M7 CPU 和 MDMA 访问(即使 CPU 处于休眠模式)，DTCM RAM 映射在地址

0x2000 0000，也只能通过 Cortex®- M7 CPU 内核和 MDMA 访问。 

AXI SRAM 

高达 1152KB 的 AXI RAM，它可以通过字节(8 位)，半字(16 位)，全字(32 位)或双字(64 位) 访问。AXI SRAM

分为以下几种: 

⚫ 128kb 的 AXI SRAM 1 映射到地址 0x2400 0000 

⚫ 最大 512KB 的 AXI RAM 2(与 ITCM 和 DTCM 共享)，映射地址为 0x2402 0000 

⚫ 最大 512KB 的 AXI RAM 3(与 ITCM 和 DTCM 共享)，映射地址为 0x240A 0000 

AHB SRAM 

高达 352KB 的 AHB SRAM1-5,它们可以通过字节、半字(16 位)或字(32 位)访问。AXI SRAM 分为以下几种: 

⚫ 128 KB 的 AHB SRAM1 映射到地址 0x3000 0000。 

⚫ 128 KB 的 AHB SRAM2 被映射到地址 0x3002 0000。 

⚫ 32 KB 的 AHB SRAM3 被映射到地址 0x3004 0000。 

⚫ 32 KB 的 AHB SRAM4 被映射到地址 0x3004 8000。 

⚫ 32 KB 的 AHB SRAM5 被映射到地址 0x3005 0000。 

AHB SRAM 5 被分成两个块，与 CANFD1-8 共享，用为 CANFD 数据帧缓冲 buffer。 

备份 SRAM 

备份 SRAM 位于 AHB 总线域 2，它被映射到地址 0x3800 0000，它可以通过字节、半字(16 位)或字(32 位)来访

问。 

纠错码(ECC) 

所有内部系统 RAM 都包含纠错码(ECC)。可以通过各自的 ECC 监视器(ECCMON)模块进行编程配置。ECC 机

制基于 SECDED 算法,支持单比特和双比特的错误检测以及单比特的纠错。 

SRAM 数据采用 ECC 保护方式： 

⚫ 每 32 位字增加 7 个 ECC 位 

⚫ 对于 ITCM-RAM 和 AXI_SRAM1，每 64 位字增加 8 位 ECC 位 

2.2.2 嵌入式ROM 



                                                                                                                                        www.nsingtech.com 

 11 / 180 

 

N32H765EC 系列器件有 32KB 的嵌入式 ROM，映射到地址 0x1FFF0000。包含一个小的引导加载程序，它分

为两部分:安全代码和 API。安全代码只能由 Cortex-M7 访问，而 API 可以由内核 CPU 调用。 

2.2.3 片上Flash 

片上 Flash 的最大容量为 4MB，前 128KB 用作 BOOTPATCH 和选项字节，剩余的用于用户应用程序代码， 片

上 Flash 支持 RTAD 模块对 AES128 进行实时解密，且解密适用于存储在 Flash 中的任何数据。 

2.3 系统启动模式 

复位后默认启动 Cortex®- M7。BOOTROM 程序有 2 种模式:Boot Application 和 Serial Download，这两种模式

可以通过 Boot 引脚和选项字节来选择: 

启动应用程序:正常运行 BOOTROM 程序后，应用程序映像将根据选项字节中的 BOOTADDR_M7 从片上

Flash/TCM/SRAM 启动。 

串口下载:BOOTROM 程序通过 USART1 或 USB1 接收应用程序镜像，存储在片上 Flash/TCM/SRAM 中。 

表 2-1 boot 模式  

BOOT 引脚 
选项字节 

(OTP_SYS_CFG_BTM) 
模式 描述 

0 !0x5AA5 and !0x4884 Boot Application boot from on-chip Flash/TCM/SRAM 

1 !0x5AA5 and !0x4884 Serial Download Built communication with Host by UART or USB 

* 0x5AA5 Boot Application boot from on-chip Flash/TCM/SRAM 

* 0x4884 Serial Download Built communication with Host by USART or USB 

 

2.4 供电方案 

外部电源：VDD、VDDA、VREF、VBAT、VDDSMPS、VDDLDO、VDD33USB, VDDDSI。其中 VDD 是芯

片电源，主要给供电系统、时钟系统供电；VDDA 为模拟外设电源，主要给模拟外设供电；VREF 给模拟外设

提供参考电源，以提供更高的精度。VBAT 连接电池，为备份域提供电源。VDDSMPS 为 DCDC SMPS 供电；

VDDLDO 为主 LDO 供电（仅支持的型号，否则为 NC）； VDD33USB 为 USB PHY 供电； VDDDSI 为 MIPI-

DSI PHY 供电。 

5 个电源域，通过外部电源给不同电源区域供电： 

◼ VDD域：电压范围为 2.3V~3.63V，主要为 SMPS, Main LDO、大部分 GPIO、HSE、 HSI、 PLL、 

POR/PDR、 BOR、 PVD、 USB PHY，DSI PHY 等供电。 

◼ VDDA域：电压范围为 2.3V~3.63V，主要为 ADC, DAC, COMP、VREFBUF、TS 等供电。 

◼ VDDBK域：电压范围为 2.3V~3.63V，主要为 WKUP 引脚、NRST、PC13/14/15、LSE、LSI 等供电。 
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◼ VDDD域：电压为 0.9V~0.99V，主要为 CPU、SRAM、RCC、TRNG、USB PHY 数字部分、DSI PHY 数字

部分和大部分外设供电。VDDD 域又分为 VDDDRET, VDDDMAIN 子电源域 

◆ VDDDRET 域：为 LPUART、 LPTIMER 、 EXTI 等模块，电源为 VDDD， 有单独的开关控制。 

◆ VDDDMAIN 域：直接为总线 AXI、 AHB、APB 及总线适配器；低速通信接口 SPI、I2C、UART；

定时器 ATIMER、GTIMER、BTIMER 等供电。并包含如下的子电源域： 

―  CM7 子电源域： 包含 CM7 核， TCM memory 及控制器； 

―  MDMA 子电源域： 包含 MDMA; 

―  HRTIM1 子电源域： 包含 HRTIMER 1 的数字电路； 

―  HRTIM2 子电源域： 包含 HRTIMER 2 的数字电路； 

―  HRTIMAFE 子电源域： 包含 HRTIMER1 和 HRTEIMER2 共享的 HRTIMER 模拟前端； 

―  HSC1 子电源域： 包含高速通信接口 USB1 和 Ethernet 1； 

―  HSC2 子电源域： 包含高速通信结构 USB2、Ethernet 2 及 SDMMC 2; 

―  GRAPHICS 子电源域 ： 包含 GPU、 DVP1、DVP2、 LCDC、JPEG CODEC 和 MIPI-DSI 等模

块。 

以上子电源域的电源开关除 CM7 内核子系统由硬件控制外， 其他均由软件控制。 

◼ VDDDBK域：电压为 0.9V~0.99V，主要为 PWR、Backup SRAM、RTC、WKUP 引脚、NRST、

PC13/14/15、备份 IOM、 IWDG, RCC_BKP 和 Backup 寄存器供电。 

2.5 复位 

内部集成了上电复位(POR)和掉电复位(PDR)电路，这部分电路始终处于工作状态，保证系统在供电超过 2.3V

时工作；当 VDD低于设定的阈值(VPOR/PDR)时，置器件于复位状态，而不必使用外部复位电路。 

2.6 可编程电压监测器 

内置一个可编程电压监测器(PVD)，它监视 VDD供电并与阈值 VPVD比较，当 VDD低于或高于阈值 VPVD时将产

生中断，中断处理程序可以发出警告信息。PVD 功能需要通过程序开启。关于 VPOR/PDR 和 VPVD 的值参考

表 4-9。 

2.7 低功耗模式 

N32H765EC 支持五种低功耗模式： 

◼ SLEEP模式 

在 SLEEP 模式下，只有 CPU 停止，所有外设处于工作状态并可在发生中断/事件时唤醒 CPU。 

◼ STOP0模式 
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STOP0 模式基于 Cortex-M7 深度睡眠模式，在 SRAM 和寄存器内容不丢失的情况下，STOP0 模式可以达到较

低的电能消耗。在 STOP0 模式下，所有高速时钟关闭，例如 PLL、HSI、HSE。 

唤醒：可以通过任意配置成 EXTI 的信号把芯片从 STOP0 模式中唤醒，EXTI 信号可以是外部 16 个 EXTI 信号

（I/O 相关）、PVD 的输出、LPTIMER、 LPUART、RTC 唤醒、RTC 闹钟等。 

◼ STOP2模式 

STOP2 模式基于 Cortex –M7 深度睡眠模式，CPU 内部寄存器保持不丢失， 运行程序的 TCM 或 SRAM 内容不

丢失的情况下，主电源域 VDDDMAIN 下电。STOP2 模式较 STOP0 模式可以达到更低的电能消耗。在 STOP2

模式下，主电源域的高速时钟关闭，例如 PLL、HSI、HSE; 保持域(VDDDRET)电源保持开启， LPUART、 

LPTIMER 等模块可以在低速时钟 LSE 或 LSI 下工作;  备电域（VDDDBKP）电源开启，RTC、IWDG 等可以

正常工作。 

唤醒：可以通过任意配置成 EXTI 的信号把芯片从 STOP2 模式中唤醒，EXTI 信号可以是外部 16 个 EXTI 信号

（I/O 相关）、PVD 的输出、RTC 唤醒、RTC 闹钟等。唤醒后 CPU 可以从进 STOP2 前处继续运行。 

◼ STANDBY模式 

在 STANDBY 模式下可以达到最低的电流消耗状态。内部的电压调压器被关闭，PLL、HSI 的 RC 振荡器和

HSE 晶体振荡器也被关闭；进入 STANDBY 模式后，保持域(VDDDRET)掉电，大部分寄存器的内容将丢失，

备份寄存器的内容仍然保留，backup SRAM 可选保持，备份域（VDDDBKP）电路仍工作。 

唤醒：NRST 上的外部复位信号、IWDG 复位、WKUP 引脚上的边沿、RTC 唤醒或 RTC 的闹钟唤醒事件。 

◼ VBAT模式 

在任何时候，只要 VDD掉电而 VBAT有电时，都将自动进入 VBAT 模式。在 VBAT 模式下，除了 NRST、

WKUP、PC13_TAMPER、PC14、PC15 之外，大多数 I/O 引脚处于高阻状态。 

唤醒：VDD 开启 

 

2.8 复位和时钟控制 (RCC) 

RCC 管理所有时钟的产生、时钟门控以及系统和外设复位的控制。它在时钟源的选择上具有很高的灵活性，

并允许应用时钟比率来改善功耗。 

2.8.1 时钟管理 

设备内置 3 个内部振荡器、2 个带外部晶体或谐振器的振荡器和 4 个 PLL。 

RCC 有以下时钟源输入： 

⚫ HSI64：64 MHz 内部高速振荡器  
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该振荡器的控制逻辑位于待机功耗域。初始上电后以及从系统低功耗模式（stop0、stop2 和待机）唤醒后，该

时钟被用作默认系统时钟。 

⚫ MSI：16 MHz 中速振荡器  

该振荡器的控制逻辑位于保留电源域。在 stop2 系统电源模式下，该时钟被保留电源域中的外设用作高速时

钟。该时钟还可选作某些外设的系统时钟和内核时钟。 

⚫ HSE：4 ~ 48 MHz 外部高速振荡器 

该振荡器的控制逻辑位于内核电源域。该时钟可选做系统时钟、某些外设的内核时钟以及某些 phy（USB、

DSI...）的参考时钟。 

⚫ LSI：32KHz 低速内部振荡器 

该振荡器的控制逻辑位于待机电源域。它是系统上电期间切换的第一个时钟，并被待机电源域中的 PWR 用来

启动系统上电以及从待机和 stop2 等系统低功耗模式唤醒。待机和保持电源域中的外设也使用该时钟。 

⚫ LSE：32.768 KHz 低速外部振荡器  

该振荡器的控制逻辑位于待机功耗域。该振荡器为待机和保留电源域中的外设提供低功耗和精确时钟。 

⚫ PLL：400MHz ~ 1.25GHz 锁相环 

该振荡器的控制逻辑位于核心电源域。可将 HSI64、MSI 和 HSE 时钟配置为 PLL 的源时钟。 

◼ PLL1 最大频率 600 MHz，该 PLL 被某些外设用作系统时钟源和内核时钟源。 

◼ PLL2 最高频率 800 MHz，该 PLL 被某些外设用作系统时钟源和内核时钟源。 

◼ PLL3 最高频率 800 MHz，某些外设将此 PLL 用作内核时钟源。 

◼ SHRPLL 最高频率 1.25 GHz，该 PLL 被 SHRTIMER 外设用作内核时钟源。 

PLL1、PLL2 和 PLL3 的时钟输出通过可配置的数字分频器进一步分频，然后用作系统时钟或外设内核时钟。

SHRPLL 时钟输出在 AFE 内被 4 分频，为 SHRTIMER 外设产生 312.5 MHz 时钟。 

 

2.8.2 系统复位源 

系统复位会将所有寄存器复位到其复位值，但复位状态寄存器中的复位标志和待机域中的某些寄存器除外（这

些寄存器只能通过对 BDRST 寄存器编程和待机域 POR 复位）。 

系统复位来自以下来源： 

⚫ POR。 

⚫ NRST 引脚。 

⚫ IWDG 和 WWDG 复位请求。 

⚫ 来自 CPU 的复位请求。 

⚫ EMC 复位请求 
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⚫ 来自 PWR 的低功耗复位请求 

⚫ BOR 复位 

⚫ MMU 复位请求 

2.9 总线互连矩阵 

这些器件具有一个 AXI 总线矩阵、两个 AHB 总线矩阵和总线桥，可实现总线主站与总线从站的互连。 

图 2-1 总线矩阵架构 

 

 

2.10 通用输入输出接口(GPIO)和复用功能接口(AFIO) 

GPIO 指通用型输入输出接口，AFIO 是指复用功能接口。芯片最多支持 168 个 GPIO,它们被分成了 11 组

(GPIOA/GPIOB/GPIOC/GPIOD/GPIOE/GPIOF/GPIOG/GPIOH/ GPIOI/GPIOJ/GPIOK)。每组有 16 个端口。GPIO

端口和其他的复用外设公用引脚。用户可以根据需求灵活配置。每个 GPIO 引脚都可以独立配置成输出（推挽
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或开漏）,输入（浮空或上拉或下拉）或复用的外设功能端口。除了模拟功能引脚外，其他的 GPIO 引脚都有

大电流通过能力。 

◼ GPIO 端口具有以下特征： 

◼ 每个 GPIO 端口可由软件分别配置成以下模式： 

◆ 输入浮空 

◆ 输入上拉 

◆ 输入下拉 

◆ 模拟功能 

◆ 开漏输出，上下拉可配置 

◆ 推挽输出，上下拉可配置 

◆ 推挽复用功能，上下拉可配置 

◆ 开漏复用功能，上下拉可配置 

◼ 独立的位设置或清除功能 

◼ 所有 IO 支持外部中断 

◼ 所有 IO 支持低功耗模式唤醒，上升或下降沿可配置 

◆ 16 个 EXTI 可用于 STOP0 模式唤醒，所有 IO 可复用为 EXTI 

◆ PA0/PA2/PC1/PC13/PI8/PI11 可用于 STANDBY 模式唤醒 

◼ 支持软件重映射 IO 复用功能 

◼ 支持 GPIO 锁定机制，锁定后只能通过复位清除 

每个 I/O 端口位可以通过 AHB 接口任意编程，但是必须按照 32 位字，16 位半字或 8 位字节访问 I/O 端口寄存

器（AFIO 寄存器只支持 32 位字访问） 

2.11 嵌套中断向量控制器(NVIC) 

该设备嵌入了嵌套中断向量控制器（NVIC）。 

NVIC 包括以下特征： 

◼ 234 个可屏蔽中断通道 

◼ 16 个可编程的优先等级 

2.12 外部中断/事件控制器(EXTI)  

外部中断/事件控制器(EXTI) 通过片上外设或者外部输出产生的可配置和直接事件输入控制着唤醒。它将唤醒

事件发送给 PWR, 将中断和事件信号传输到两个 CPU。 

EXTI 唤醒请求允许系统从 STOP0 和 STOP2 模式唤醒，它同时可以将 CPUs 从 CSLEEP, CSTOP0 和 CSTOP2

模式下唤醒。中断请求和事件请求生成也可以在 Run 模式下使用。 
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EXTI 包括以下特征： 

◼ 将系统从 CSTOP0 和 CSTOP2 模式下唤醒 

◼ 产生中断和事件传输到 CPUs 

这些请求可以从以下事件输入生成： 

◼ 直接事件（在片上外设产生，事件标志在源外设中保存或者清除，而不是在 EXTI）特性如下： 

◆ 固定上升沿触发 

◆ 有中断和事件屏蔽位 

◼ 可配置事件（从外部设备或者片上外设产生，只产生脉冲事件）特性如下： 

◆ 软件触发 

◆ 上升沿下降沿可配置。 

◆ 有中断和事件屏蔽位 

2.13 DMA 请求复用器(DMAMUX) 

外设通过设置其 DMA 请求信号来指示存在 DMA 传输请求。 DMA 控制器会处理 DMA 请求并生成 DMA 确

认信号，而且相应的 DMA 请求信号也将变为无效，但在此之前 DMA 请求一直处于挂起状态。 

DMAMUX 请求复用器可在产品的外设和 DMA 控制器之间重新配置（路由） DMA 请求线。该路由功能通过

可编程的多通道 DMA 请求线复用器来确保实现。每条通道可不受限制地选择一个 DMA 请求线，或者按照与

来自其 DMAMUX 同步输入的事件相同的方式选择一个 DMA 请求线。此外， DMAMUX 还可用作其输入触

发信号的可编程事件的 DMA 请求发生器。 

主要特性如下： 

表 2-2 DMAMUX 输入输出 

特性 DMAMUX1 DMAMUX2 

DMAMUX 同步输入数量 9 1 (内部使用或者未使用) 

DMAMUX 外设请求数量 210 4 

DMAMUX 请求触发输入数量 26 38 

DMAMUX 请求发生器通道数量 8 16 

DMAMUX 输出请求通道数量 24 16 

 

◼ 每个 DMA 请求发生器通道均具有： 

◆ DMA 请求触发输入选择器 

◆ DMA 请求计数器 

◆ 所选 DMA 请求触发输入的事件溢出标志 

◼ 每个 DMA 请求线复用器通道输出均具有： 

◆ 多达 210 个来自外设的输入 DMA 请求线 
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◆ 多达 3 个 DMA 请求线输出 

◆ 同步输入选择器 

◆ DMA 请求计数器 

◆ 所选同步输入的事件溢出标志 

◆ 一个事件输出，用于 DMA 请求链接 

◼ AHB 从接口，不支持突发，仅 32 位访问 

◼ DMAMUX 上溢中断 

 

2.14 DMA 控制器(DMA) 

DMA 控制器由 CPU 控制，可执行从源到目标的快速数据传输。配置完成后，数据传输无需 CPU 干预。因

此，CPU 可以被释放用于执行其他计算/控制任务，或节省系统的整体功耗。 

芯片有三个 DMA 控制器（DMA1、DMA2、DMA3），每个控制器有 8 个逻辑通道。每个逻辑通道用于处理

来自一个或多个外设的内存访问请求。内部仲裁器控制不同 DMA 通道的优先级。 

主要特性如下： 

通用特性 

◼ 符合 AMBA 2.0 标准 

◼ AHB 从接口——用于对 DMA 进行编程 

◼ 通道 

- 最多八个通道，每个源和目标对应一个通道 

- 单向通道——仅单向传输数据 

- 可编程通道优先级 

◼ AHB 主接口 

- 多达四个独立的 AHB 主接口，允许： 

- 最多可同时进行四次 DMA 传输 

- 可位于不同 AHB 层的主控器（多层支持） 

- 源端和目标端可位于不同的 AHB 层（伪 fly-by 性能） 

- 每个 AHB 主接口的数据总线宽度（最多 256 位）可配置 

- 主接口可配置字节序 

◼ 传输 

- 支持内存到内存、内存到外设、外设到内存以及外设到外设的 DMA 传输 

- 通过 APB 桥与 APB 外围设备之间进行 DMA 传输 
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◼ 可配置识别寄存器 

◼ 可配置软件驱动程序支持的组件 ID 参数 

◼ DesignWare AHB Lite 系统的配置 

◼ 最后一拍的 DMA 突发指示 

◼ 支持 AHB 从接口和每个 AHB 主接口上数据访问的小端、地址不变（AI）大端方案和 BE-32（字不变）

方案 

◼ 仲裁方案，用于决定哪条请求线获准访问特定的主总线接口 

地址生成 

◼ 可编程源地址和目的地址（在 AHB 总线上） 

◼ 地址递增、递减或不变 

◼ 通过以下方式实现多块传输： 

- 链接列表（块链） 

- 自动重新加载通道寄存器 

- 块间地址连续 

◼ 多区块传输类型的独立源和目标选择 

◼ 分散/收集 

通道缓冲 

◼ 源和目标每个通道单个 FIFO 

◼ 可配置的 FIFO 深度 

◼ 基于 D 触发器的 FIFO 

◼ 自动数据打包或拆包，以适应 FIFO 宽度 

通道控制 

◼ 每个通道的可编程源和目的地 

◼ 每条通道的可编程传输类型（存储器到存储器、存储器到外设、外设到存储器、外设到外设） 

◼ 每个通道的可编程突发事务大小 

◼ 可编程使能和禁用 DMA 通道 

◼ 支持在不丢失数据的情况下禁用通道 

◼ 支持暂停 DMA 操作 

◼ 支持 RETRY、SPLIT 和 ERROR 响应 

◼ 每个通道可编程的最大突发传输大小 

◼ 可配置的最大事务大小 

◼ 可配置的最大块大小 
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◼ 总线锁定--可对事务、块或 DMA 传输级别进行编程 

◼ 通道锁定--可编程为事务、数据块或 DMA 传输级别 

◼ 硬编码多块传输类型选项 

◼ 在每次块传输结束时禁用回写通道控制寄存器的选项 

传输启动 

◼ 源外设和目标外设的握手接口（最多 8 个） 

- 硬件握手接口 

- 软件握手接口 

- 外设中断握手接口 

◼ 握手接口支持单个或突发 DMA 事务 

◼ 硬件握手接口极性控制 

◼ 使能和禁用单个 DMA 握手接口 

流量控制 

◼ 在块传输级别（源、目标或 DMA 控制器）进行可编程流量控制 

◼ 当目标是流量控制器时，对源数据预取的软件控制 

中断 

◼ 合并和单独中断请求 

◼ 中断发生时： 

- DMA 传输（多数据块）完成 

- 块传输完成 

- 单个和突发事务完成 

- 错误条件 

◼ 支持中断使能和屏蔽 

低功耗模式 

◼ 全局时钟门控 

◼ 特定通道时钟门控 

 

2.15 MDMA 控制器(MDMA) 

MDMA 是一种高度可配置、高度可编程、高性能、多主控多通道的 DMA 控制器，采用 AXI 作为数据传输总

线接口。 

主要特性如下： 
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通用特性 

◼ 独立的核心、从属接口和主接口时钟 

◼ 多达 24 个通道，每个源和目标对一个通道 

◼ 仅进行单向数据传输（每个通道都是单向的） 

◼ 多达两个 AXI 主接口： 

- 支持多层的两个主接口 

- 多个 AXI 主接口可直接连接不同 AXI 互连上的外设，从而提高总线性能 

- 支持不同 AMBA 层上的不同 ACLK 

◼ 内存到内存、内存到外设、外设到内存以及外设到外设 DMA 传输 

◼ 单独的外部存储器接口（每个通道），用于将 SRAM 或基于寄存器文件的存储器连接到通道 FIFO 

◼ AMBA 3 AXI/AMBA 4 AXI 兼容主接口 

◼ AHB/APB4 从接口，用于 DMA 控制器编程 

- AHB 从接口仅支持单次传输（hburst = 3'b000） 

◼ AXI 主数据总线宽度可达 512 位（适用于两个 AXI 主接口） 

◼ AXI 主接口的静态或动态选择 Endian 模式 

◼ 用于动态选择尾数的输入引脚 

◼ 可配置独立控制主接口上链表访问的尾数模式 

◼ 可选标识寄存器 

◼ 支持通道锁定 

- 支持在不同传输层级锁定主总线接口的内部通道仲裁 

◼ DMAC 状态指示输出 

- 空闲/繁忙指示 

◼ DMA 保持功能 

◼ 输出引脚指示 DMA 事务级的最后一次写传输 

◼ 多级 DMA 传输层次结构 

- DMA 传输分为事务级、块级和完整 DMA 传输级 

◼ 支持 AXI 非对齐传输 

◼ 支持上下文敏感低功耗选项 

◼ 支持唯一 ID 功能，在 AXI 读/写通道上生成具有唯一 ID 的 AXI 读/写传输 

通道缓冲 

◼ 每个通道一个 FIFO 

◼ FIFO 深度 
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◼ 自动打包/拆包数据以适应 FIFO 宽度 

通道控制 

◼ 每个通道的可编程传输类型（内存到内存、内存到外设、外设到内存和外设到外设） 

◼ 单个或多个 DMA 事务 

◼ 每个通道的可编程多重事务大小 

◼ 每个通道的可编程最大 AMBA 突发传输大小 

◼ 在不丢失数据的情况下禁用通道 

◼ 通道暂停和恢复 

◼ 可编程通道优先级 

◼ 在不同传输层级锁定主总线接口的内部通道仲裁 

◼ 使用链表、连续地址、自动重载和影子寄存器方法进行可编程多块传输 

◼ 链接表的动态扩展 

◼ 独立配置 SRC/DST 多块传输类型 

◼ 多个状态机，每个通道 SRC 和 DST 各一个 

◼ 用于数据和 LLI 访问的独立状态机 

◼ 控制信号，如缓存和保护，每个 DMA 块均可编程 

◼ 可编程传输长度（块长度） 

◼ 错误状态寄存器，便于在发生错误时进行调试 

流量控制 

◼ DMA 传输级别的可编程流量控制 

- 如果在 DMA 初始化之前块传输的大小已知，则 DMA 控制器是 DMA 块传输级别的流量控制器 

- 如果在 DMA 初始化之前不知道 DMA 块传输的大小，则源外设或目标外设都是未定义长度（需求模

式）DMA 块传输的流量控制器 

握手接口 

◼ 用于非内存外设的可编程软件和硬件握手接口 

◼ 最多 64 个硬件握手接口/外设 

◼ 使能/禁用单个握手接口外设和通道之间的可编程映射；多对一映射，每次只有一个外设处于活动状态 

◼ 在软件握手模式下控制 DMA 传输的内存映射寄存器 

中断输出 

◼ 合并和单独中断输出 

◼ 中断生成： 

- DMA 传输完成 
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- 块传输完成 

- 单个或多个事务完成 

- 错误条件 

- 通道暂停或禁用 

◼ 中断使能和屏蔽 

总线接口 

◼ 主接口采用 AMBA 3 AXI 和 AMBA 4 AXI 协议，从接口采用 AHB、AXI4-Lite 和 APB 3 协议 

◼ 主接口的数据总线宽度可达 512 位 

◼ 主接口上的未完成事务 

◼ 设置主接口上每个通道的未完成事务限制 

◼ 可配置的 AXI 传输宽度 

◼ 为连接在同一主接口上的不同通道提供失序事务支持特定通道的事务始终按顺序启动 

◼ 主接口上的递增和固定地址传输 

◼ 源地址和目的地址数据传输；必须与各自的传输宽度对齐 

◼ 从接口的数据总线宽度为 32/64 位 

◼ 从接口使用的传输大小（宽度）；必须与数据总线宽度相同 

安全功能 

◼ 接口级所有通用寄存器和通道专用寄存器的奇偶校验保护功能，通过奇偶校验进行数据完整性检查 

◼ 纠错码（ECC）保护功能可纠正单比特错误和检测双比特错误，能防止数据损坏 

- FIFO 存储器接口的 ECC 保护功能 

- 用于 UID 存储器接口的 ECC 保护功能 

- AXI 主接口的 ECC 保护功能 

锁定步进功能适用于安全关键型应用，可提高安全性和可靠性，以应对单事件猝发（SEU）和极端 EMI/EMC

等不利工作条件 

 

2.16 AES 实时解密 (RTAD) 

主要特性如下： 

◼ 在 XSPI 存储器映射读取操作期间进行实时 128 位解密（单次或多次）。 

◆ 使用计数器（CTR）模式下的 AES，带有密钥流先进先出队列（深度 = 4）。 

◆ 支持任何读取大小。 

◆ 读取的物理地址用于加密 / 解密。 
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◆ 最多四个独立的加密区域。 

◆ 区域定义的粒度：4096 字节。 

◆ 区域配置写入锁定机制。 

◆ 两种可选的解密模式：仅执行和永不执行。 

◆ 每个区域都有自己的 128 位密钥、两个字节的固件版本和八个字节的应用程序定义的随机数。每次应

用程序执行加密时，至少其中之一必须更改。 

◼ 加密密钥的机密性和完整性保护。 

◆ 只写寄存器，带有软件锁定机制。 

◆ 提供 8 位 CRC 作为公钥信息。 

◼ 支持 xSPI 预取机制。 

◼ 在仅执行模式下，可以选择增强加密模式，在 AES 流密码之上添加专有的保护层。 

◼ AMBA AHB 从外设，仅可通过 32 位字单次访问进行访问（否则会生成 AHB 总线错误，并且写入访问将

被忽略）。 

2.17 SDRAM 同步动态随机存储器 

支持一个连接到 AHB 总线的 SDRAM 控制器，最多可以访问两个外部 SDRAM/LPSDRAM 内存设备 

主要特性如下： 

◼ 两个 SDRAM 内存设备，可以独立配置 

◼ 具有 8 位、16 位、32 位宽的数据总线 

◼ 13 位地址行，11 位地址列，4 个内部存储区域： 4x16Mx32bit (256 MB), 4x16Mx16bit (128 MB), 

4x16Mx8bit (64 MB)     

◼ 行地址可配置 11 位、12 位、或 13 位, 列地址可配置 8 位、9 位、10 位、或 11 位 

◼ 支持字、半字和字节访问 

◼ 自动进行行和存储区域边界管理 

◼ 支持突发模式  

◼ 写访问保护 

◼ 可编程时序参数 

◼ 支持软件复位 

◼ 通过软件进行 SDRAM 上电初始化   

◼ CAS 延迟 1,2,3  

◼ 支持自动刷新操作，可编程刷新速率 

◼ 支持通过软件暂停和唤醒 
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2.18 滤波算法加速器（FMAC） 

滤波器数学加速单元用于对矢量进行算术运算，包括一个乘法器、累加器、以及能够在本地内存中索引矢量元

素的地址生成逻辑。该单元支持输入和输出循环缓冲区，以便于实现有限脉冲响应 (FIR) 和无限脉冲响应 (IIR) 

等数字滤波器。  

该单元可使处理器免于频繁或冗长的滤波操作，从而释放处理器以执行其他任务。在许多情况下，与软件实现

相比，它可以加速此类计算，从而加快关键时间任务的处理速度。 

主要特性如下： 

◼ 16 x 16 位乘法器 

◼ 24 + 2 位累加器，带加法和减法功能 

◼ 16 位定点输入和输出数据 

◼ 256 x 16 位数据缓冲区 

◼ 内存中最多可定义三个数据缓冲区(两个输入，1 个输出)，由可编程基地址指针和相关大小寄存器定义 

◼ 输入和输出缓冲区可循环使用 

◼ 滤波器功能：FIR、IIR (直接形式 1) 

◼ 矢量函数：点积、卷积、相关性 

◼ 支持 DMA 读写数据 

2.19 CORDIC协处理器（CORDIC） 

CORDIC 硬件计算单元可对数学函数（主要是三角函数）进行硬件加速。通常用于加速电机控制、计量、信

号处理等应用中的数学函数计。 

主要特性如下： 

◼ 支持旋转和矢量计算模式 

◼ 支持圆坐标和双曲坐标系统 

◼ 一旦计算开始，任何读取结果寄存器的操作都会使总线进入等待状态，直到计算完成，从而允许在计算完

成后读出计算结果，而无需轮询或中断 

◼ 支持 10 种函数加速：sin、cosine、sinh、cosh、atan、atan2、atanh、modulus、square root、natural 

logarithm 

◼ 支持定点和浮点数据输入输出模式 

◼ 支持中断、轮询、以及 DMA 读写模式 

◼ 迭代精度可配置 

2.20 基于Σ-Δ调制器的数字滤波器单元（DSMU） 
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DSMU 是一种用于连接外部 Σ-Δ 调制器的高性能模块，具有 8 个外部数字串行通道，以及 4 个可灵活配置的

Sigma Delta 数字滤波器，可提供高达 24 位的最终 ADC 分辨率。外部串行通道可配置为 SPI 接口或曼彻斯特

编码单线接口（参数均可配置），以兼容多种调制器。同时还支持内部并行数据输入通道，用于接收来自

ADC 外设或设备内存的 16 位并行数据流。 

DSMU 可工作于单次转换模式和连续模式，并提供具有独立可配置数字滤波器的模拟看门狗，以及短路检

测、极值检测等功能。它还支持两种电源模式：正常模式和停止模式。  

DSMU 主要特性如下： 

◼ 8 路可配置外部数字串行输入通道： 

◆ 支持 SPI 接口，用于连接各种 Σ-Δ 调制器 

◆ 支持曼彻斯特编码单线接口 

◆ 支持输出时钟给外部 Σ-Δ 调制器 

◼ 8 路内部数字并行输入通道: 

◆ 最高分辨率 16 位 

◆ 数据源：ADC 数据或内存（CPU/DMA）数据流 

◼ 4 个可配置数据信号处理单元： 

◆ 1 个 Sincx 滤波器：滤波阶数/类型（1..5），过采样率（高达 1..1024） 

◆ 1 个积分器：过采样率（1..256） 

◼ 最高 24 位有符号数据输出 

◆ 最终输出数据右对齐（0..31 位） 

◼ 有符号数据输出 

◼ 自动数据偏移校正（偏移量由用户写入指定寄存器） 

◼ 支持连续或单次转换 

◼ 转换开始支持以下同步方式： 

◆ 软件触发 

◆ 内部定时器 

◆ 外部事件 

◆ 与第一个 DSMU 滤波器同步转换（DSMU_FLT0） 

◼ 支持模拟看门狗 

◆ 低阈值和高阈值可分别配置 

◆ 支持独立可配置的 Sincx 数字滤波器（滤波阶数= 1..3, 过采样率= 1..32） 
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◆ 数据源可配置：输出数据寄存器、一个或多个串行数字输入通道 

◆ 独立于正常转换的持续数据监控 

◼ 支持短路检测器，可用于检测饱和模拟输入数据（低于负阈值或高于正阈值） 

◆ 8 位计数器，用于检测数据流中 1..256 个连续的 0 或 1 

◆ 持续监控每个通道（8 中串行通道收发器输出） 

◼ 模拟看门狗事件或短路检测事件发生时可产生刹车信号 

◼ 支持极值检测 

◆ 自动存储输出数据的最大值和最小值 

◆ 软件刷新 

◼ 支持脉冲跳跃功能，用于波束成形应用（类似于延迟线） 

◼ 支持 DMA 读取转换数据 

◼ 支持中断：转换结束、超出限定值、模拟看门狗、短路、通道时钟缺失 

◼ 支持规则与注入转换 

◆ 规则转换可随时进行，甚至在连续模式下也可进行规则转换而不影响注入转换 

◆ 注入转换可实现精确时序，并具有高优先级 

2.21 实时时钟(RTC) 

RTC 是一组连续运行的计数器，内置日历时钟模块，可提供万年历功能，还具有闹钟中断和周期性中断功

能。 

主要特性如下： 

◼ 实时时钟（RTC）是一个独立的 BCD 定时器/计数器 

◼ 软件支持夏时令补偿 

◼ 可编程周期性自动唤醒定时器  

◼ 两个 32 位寄存器包含时、分、秒、年、月、日（几号）、星期（星期几） 

◼ 独立的 32 位寄存器包含亚秒 

◼ 两个编程闹钟 

◼ 两个 32 位寄存器包含编程闹钟时、分、秒、年、月、日（几号）、星期（星期几）  

◼ 两个独立的 32 位寄存器包含编程闹钟亚秒 

◼ 数字精密校准功能 

◼ 参考时钟检测：一个更加精确的外部时钟源（50 或 60Hz）能够用于改进日历精度 

◼ 三个可配置滤波和内部上拉的入侵检测事件，五个内部入侵检测事件 
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◼ 时间戳功能 

◼ 32 个备份寄存器，可在低功耗模式下保持数据 

◼ 多个中断/事件唤醒源，包括闹钟 A、闹钟 B、唤醒定时器、时间戳、入侵 

◼ RCC 寄存器使能 RTC 模块且电压保持在工作范围内，RTC 在任何模式下都不会停止（包括 RUN 模式、

SLEEP 模式、STOP0 模式、STOP2 模式、STANDBY 模式和 VBAT 模式） 

◼ RTC 提供多种唤醒源可以使 MCU 从所有的低功耗模式下唤醒（SLEEP 模式，STOP0 模式，STOP2 模

式、和 STANDBY 模式） 

2.22 模拟/数字转换器(ADC) 

12 位 ADC 是使用逐次逼近的高速模数转换器。共有 3 个 ADC， ADC1/ADC2 可以组成双 ADC；

ADC1/ADC2/ADC3 可以组成 3ADC。每个 ADC 最多有 20 个复用通道，各个通道的 A/D 转换通道可以在单

次、连续、扫描，间断模式下执行。ADC 转换值存储（左对齐/右对齐）在 16 位数据寄存器中。可以通过模

拟看门狗 1/2/3 检测输入电压是否在用户定义的高/低阈值内，并且 ADC 的输入时钟的最大频率为 20MHz。 

ADC 主要特性描述如下： 

◼ 支持 3 个 ADC，支持单端、差分输入 

◼ 支持 12 位、10 位分辨率 

◼ 支持触发采样，包括 EXTI/TIMER 

◼ 每个 ADC 有 3 个模拟看门狗 

◼ 当 ADC 准备好，采样完成，转换完成或者模拟看门狗 1/2/3 事件可触发中断 

◼ 支持 4 种转换模式 

◆ 单次转换 

◆ 连续转换 

◆ 间断模式 

◆ 扫描模式 

◼ 支持自校准 

◼ 带内嵌数据一致性的数据对齐 

◼ 所有通道的采样时间间隔可独立编程 

◼ 可管理单端输入或差分输入（可按通道进行编程） 

◼ ADC 工作时钟来自 PLL 时钟或 AHB 时钟 

◼ 数据可由 DSMU，DMA 管理 

◼ 基于 FIFO 实现规则通道转换 

◼ 启动转换方式 
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◆ 通过软件来启动规则转换和注入转换 

◆ 通过极性可配置的外部触发器（GPIO 输入事件或内部定时器事件）来启动规则转换和注入转换 

◼ 过采样 

◆ 可调节的过采样比率 x1, x2, x4, x8, x16, x32, x64, x128, x256, x512, x1024 

◆ 数据右移位 0-10 可配置 

◆ 16 位的数据结果寄存器 

◼ 数据预处理 

◆ 支持增益补偿 

◆ 支持偏移补偿 

◼ 多 ADC模式 

◆ 双 ADC模式：ADC1和 ADC2 组合 

◆ 三 ADC模式：ADC1、ADC2、ADC3组合 

◼ ADC的工作电压在 2.3V到 3.6V之间 

◼ ADC支持转换的电压在 VREF-和 VREF+之间 

2.23 数字模拟转换(DAC) 

DAC 是数字/模拟转换器，主要是数字输入，电压输出。DAC 数据有 8 位或 12 位两种模式，支持 DMA 功

能。当 DAC 配置为 12bit 模式时，DAC 数据可以左对齐或者右对齐；当 DAC 配置为 8bit 模式时，DAC 数据

可以右对齐。每个 DAC 都有一个独立的转换器，可独立地进行转换。在双 DAC 模式下，每个 DAC 既可以独

立进行转换，也可以两个 DAC（DAC1&DAC2, DAC3&DAC4 组成一组）同时进行转换并更新。VREF+通过

引脚输入作为 DAC 参考电压，使 DAC 的转换数据精确度更高。 

当 DAC 输出对内连接到芯片上的外设时，DACx_OUT 引脚可以用作通用输入/输出（GPIO）。可以选择性地

启用 DAC 输出缓冲器以获得高驱动输出电流。 

主要特性如下： 

◼ 每个 DAC 对应一个独立的 DAC 转换器 

◼ 支持 8 位或 12 位输出，数据在 12 位模式下分右对齐和左对齐两种模式 

◼ 双 DAC 支持同步或者独立转换 

◼ 每个 DAC 均支持 DMA 功能，并支持 DMA 下溢错误检测 

◼ DMA 双数据模式可节省总线带宽 

◼ 噪声波、三角波形、锯齿波生成 

◼ DAC 输出支持与片上外设连接 

◼ 缓冲器偏移校准 

◼ 输入参考电压支持 VREF+ 
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◼ 外部事件触发转换 

2.24 模拟比较器(COMP) 

COMP 模块用于比较两个输入模拟电压的大小，并根据比较结果输出高/低电平。当“INP”输入端电压高于

“INM”输入端电压时，比较器输出为高电平，当“INP”输入端电压低于“INM”输入端电压时，比较器输出为低

电平。 

比较器主要功能如下： 

◼ 内置两个 64 级可编程的比较电压参考源 VREF1，VREF2 

◼ 支持滤波时钟，滤波复位 

◼ 输出极性可配置高、低 

◼ 支持 4 个可编程的迟滞等级 

◼ 比较结果可输出到 I/O 端口或触发定时器，用于捕获事件、OCREF_CLR 事件、刹车事件、产生中断 

◼ 输入通道可复选 I/O 端口、VREF1、VREF2 和通用的 12bit DAC 的通道输出 

◼ 可配只读或读写，在锁定的情况下需要复位才能解锁 

◼ 支持消隐（Blanking），可配置产生 Blanking 的消隐源 

◼ COMP1/COMP2、COMP3/COMP4 可以组成窗口比较器 

◼ 可通过产生中断的方式将系统从 Sleep 模式唤醒 

◼ 可配置滤波窗口大小 

◼ 可配置滤波阈值大小 

◼ 可配置用于滤波的采样频率 

2.25 电压参考缓冲器（VREFBUF） 

该芯片内置了电压参考缓冲器，可用作 ADC、12bit-DAC、COMP 内部 6bit-DAC 的电压参考，也可通过

VREF+引脚用作外部组件的电压参考。 

2.26 定时器和看门狗 

支持最多 2 个超高精度定时器、4 个高级定时器、7 个通用定时器 A、3 个通用定时器 B、4 个基本定时器、5

个低功耗定时器，以及 1 个独立看门狗定时器、1 个窗口看门狗定时器和 1 个系统嘀嗒定时器。 

下表比较了高级定时器、通用定时器、基本定时器和低功耗定时器的功能： 

表 2-3 定时器功能比较 

定时器 计数器分辨率 计数器类型 预分频系数 捕获/比较通道 互补输出 

ATIM1~4 16 位 

向上， 

向下， 

向上/下 

1~65536 之间的任意整数 4 4 
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GTIMA1~7 16 位 

向上， 

向下， 

向上/下 

1~65536 之间的任意整数 4 没有 

GTIMB1~3 16 位 

向上， 

向下， 

向上/下 

1~65536 之间的任意整数 4 1 

BTIM1~4 32 位 向上 1~65536 之间的任意整数 0 没有 

LPTIM1~5 16 位 向上 1、2、4、8、16、32、64、128 0 没有 

2.26.1 超高精度定时器（SHRTIM） 

支持两个超高精度定时器 

高分辨率定时器可生成多达 12 路高度精确定时数字信号，主要用于驱动开关模式电源或照明系统等电源转换

系统，但也可用于，一般对时间分辨率有极高要求的应用。 

该定时器采用模块化架构，可生成独立波形或耦合波形。波形由独立式定时信号（使用计数器和比较单元）以

及多种外部事件（如模拟或数字反馈以及同步信号）确定，因此可生成大量不同的控制信号（PWM、相移、

恒定 Ton...），从而满足大部分转换拓扑的需求。 

为实现控制和监测用途，该定时器还具有定时测量功能，并连接到内置的 ADC 和 DAC 转换器。此外，该定

时器还具有轻载管理模式，能够处理各种故障机制，从而实现安全关断。 

主要特性如下： 

◼ 多个定时单元 

⚫ 100ps 分辨率，所有输出均支持全分辨率，可在触发单脉冲模式下调整占空比、频率和脉宽 

⚫ 6 个 16 位定时单元（每个定时单元包含 1 个独立计数器和 5 个比较单元（比较单元 5 专用于 ADC 触

发）） 

⚫ 12 路输出可通过任何定时单元控制，每条通道多达 32 个置位/ 复位源 

⚫ 模块化结构可满足多种配有 1 或 2 个开关的独立转换器的需求，也可满足少数大型多开关拓扑的需求 

◼ 多达 10 个外部事件，可用于任何定时单元 

⚫ 可编程极性和边沿有效性 

⚫ 10 个事件用于快速异步模式 

⚫ 10 个事件用于可编程数字滤波器 

⚫ 利用消隐和窗口模式实现伪事件过滤 

⚫ 10 个外部事件全映射到任意 GPIO 或任意模拟比较器 

◼ 多条通道可连接到内置模拟外设 

⚫ 10 个用于 ADC 转换器的触发信号，ADC 触发信号可全映射到任意比较单元 
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⚫ 3 个用于 DAC 转换器的触发信号 

⚫ 7 个用于模拟信号调理的比较器 

◼ 丰富的保护机制 

⚫ 6 路故障输入可组合使用并关联到任何定时单元 

⚫ 6 条故障输入可全映射到任意模拟比较器 

⚫ 可编程极性和边沿有效性，数字滤波器 

⚫ 对谐振变换器配有专门的延时保护 

◼ 多个 SHRTIM 实例可与外部同步输入/ 输出同步 

◼ 多功能输出级 

⚫ 全分辨率时间插入 

⚫ 可编程输出极性 

⚫ 斩波模式 

◼ 突发模式控制器，可同时处理多个转换器上的轻载操作，支持 32 位突发模式计数 

◼ 8 个中断向量，每个向量最多具有 14 个源 

◼ 7 个 DMA 请求，最多具有 14 个源，可通过突发模式实现多寄存器更新 

2.26.2 高级定时器(ATIM1~4) 

高级控制定时器（ATIMx）主要用于以下场合：对输入信号进行计数、测量输入信号的脉冲宽度和产生输出

波形等。高级定时器具有互补输出功能、死区插入和刹车功能。适用于电机控制。 

主要特性如下： 

◼ 16 位自动装载计数器。（可实现向上计数、向下计数、向上/下计数） 

◼ 16 位可编程预分频器。（分频系数可配置为 1 到 65536 之间的任意值） 

◼ 可编程重复计数器 

◼ ATIMx 最多 9 个通道 

◼ 4 个捕获/比较通道，工作模式为：PWM 输出、输出比较、单脉冲模式输出、输入捕获 

◼ 2 个支持数字滤波的刹车输入信号 

◼ 如下事件发生时产生中断/DMA： 

◆ 更新事件 

◆ 触发事件 

◆ 输入捕获 

◆ 输出比较 

◆ 刹车信号输入 

◼ 死区时间可编程的互补输出 

◆ 对于 ATIMx，通道 1、2、3、4 支持此功能 
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◼ 可通过外部信号控制定时器 

◼ 多个定时器内部连接在一起，以实现定时器的同步或链接 

◼ 增量（正交）编码器接口：用于追踪运行轨迹和解析旋转方位 

◼ 霍尔传感器接口：用于三相电机控制 

◼ 触发输入作为外部时钟或者逐周期电流管理 

2.26.3 通用定时器(GTIMA1~7) 

通用控制定时器（GTIMAx）主要用于以下场合：对输入信号进行计数、测量输入信号的脉冲宽度和产生输出

波形等。 

主要特性如下： 

◼ 16 位自动装载计数器。（可实现向上计数、向下计数、向上/下计数） 

◼ 16 位可编程预分频器。（分频系数可配置为 1 到 65536 之间的任意值） 

◼ GTIMAx 最多 4 个通道 

◼ 通道工作模式：PWM 输出、输出比较、单脉冲模式输出、输入捕获 

◼ 如下事件发生时产生中断/DMA： 

◆ 更新事件 

◆ 触发事件 

◆ 输入捕获 

◆ 输出比较 

◼ 可通过外部信号控制定时器 

◼ 多个定时器内部连接在一起，以实现定时器的同步或链接 

◼ 增量（正交）编码器接口：用于追踪运行轨迹和解析旋转方位 

◼ 霍尔传感器接口：用于三相电机控制 

2.26.4 通用定时器(GTIMB1~3) 

通用控制定时器（GTIMBx）主要用于以下场合：对输入信号进行计数、测量输入信号的脉冲宽度和产生输出

波形等。通用定时器（GTIMBx）具有互补输出功能、死区插入和刹车功能。 

主要特性如下： 

◼ 16 位自动装载计数器。（可实现向上计数、向下计数、向上/下计数） 

◼ 16 位可编程预分频器。（分频系数可配置为 1 到 65536 之间的任意值） 

◼ 可编程重复计数器 

◼ GTIMBx 最多 5 个通道 

◼ 4 个捕获/比较通道，工作模式为：PWM 输出、输出比较、单脉冲模式输出、输入捕获 
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◼ 1 个支持数字滤波的刹车输入信号 

◼ 如下事件发生时产生中断/DMA： 

◆ 更新事件 

◆ 触发事件 

◆ 输入捕获 

◆ 输出比较 

◆ 刹车信号输入 

◼ 死区时间可编程的互补输出 

◆ 对于 GTIMBx，通道 1 支持此功能 

◼ 可通过外部信号控制定时器 

◼ 多个定时器内部连接在一起，以实现定时器的同步或链接 

◼ 增量（正交）编码器接口：用于追踪运行轨迹和解析旋转方位 

◼ 霍尔传感器接口：用于三相电机控制 

◼ 触发输入作为外部时钟或者逐周期电流管理 

2.26.5 基础定时器(BTIM1~4) 

基本定时器包含一个 32 位自动装载计数器。 

主要特性如下： 

◼ 32 位自动重载向上计数计数器。 

◼ 16 位可编程预分频器。（分频系数可配置为 1 到 65536 之间的任意值） 

◼ 产生中断/DMA 的事件如下： 

◆ 更新事件 

2.26.6 低功耗定时器(LPTIM1~5) 

LPTIM 是一个具有多个时钟源的 16 位定时器，它可以在所有功耗模式下保持运行。LPTIM 可以在没有内部时

钟源的情况下运行，可以用作“脉冲计数器”。此外，LPTIM 可以将系统从低功耗模式唤醒，以极低的功耗实

现“超时功能”。 

主要特性如下： 

◼ 16 位向上计数器 

◼ 3bit 预分频，8 种分频因子（1、2、4、8、16、32、64、128） 

◼ 多个时钟源 

◆ 内部时钟源：LSE, LSI, HSI, MSI 或者 APB 时钟 
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◆ 外部时钟源：通过 LPTIM Input1 输入的外部时钟源（工作时无 LP 振荡器运行，用于脉冲计数器应用） 

⚫ 16 bit 自动装载寄存器（LPTIM_ARR） 

⚫ 16 bit 比较寄存器（LPTIM_CMP） 

⚫ 连续或单触发计数模式 

⚫ 可编程软件或硬件输入触发 

⚫ 用于过滤毛刺的可编程数字滤波器 

⚫ 可配置输出（PWM） 

⚫ 可配置 IO 极性 

⚫ 编码器模式 

⚫ 脉冲计数模式，支持单脉冲计数、双脉冲计数（正交和非正交） 

 

2.26.7 看门狗定时器(WDG) 

内置独立看门狗（IWDG）和窗口看门狗（WWDG）定时器，解决软件错误导致的问题。看门狗定时器使用

非常灵活，提高了系统的安全性和定时控制的准确性。 

独立看门狗（IWDG） 

独立看门狗（IWDG）由运行在 32KHz 的低速内部时钟（LSI 时钟）驱动，在死循环事件或 MCU 卡死发生

时，它仍然可以运行。这可以提供更高的安全级别、定时精度和看门狗的灵活性。它可以通过重置来解决由于

软件故障引起的系统故障。IWDG 最适合需要看门狗在主应用程序之外作为完全独立进程运行但时序精度限制

较低的应用程序。 

主要特性如下： 

◼ 独立的 12 位递减计数器 

◼ RC 振荡器提供独立的时钟源，可以工作在 SLEEP、STOP0 和 STANDBY 模式 

◼ 可以匹配复位和低功耗唤醒 

◼ 当递减计数器达到 0x000 时，系统复位（如果激活了看门狗） 

窗口看门狗（WWDG） 

窗口看门狗（WWDG）的时钟是 APB1 时钟频率除以 4096 得到的，通过时间窗口的配置来检测程序运行是否

异常。因此，WWDG 适用于精确定时，常用于监控因外部干扰或无法预见的逻辑条件导致应用程序偏离其正

常操作顺序的软件故障。 

主要特性如下： 

◼ 14 位独立递减计数器可编程 

◼ WWDG 启用后，在以下情况下会发生复位 
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◆ 递减计数器的值小于 0x40 

◆ 当递减后的计数器值大于窗口寄存器的值时，重新加载 

◼ 提前唤醒中断 

 

2.27 I2C 总线接口 

I2C(inter-integrated circuit)总线是一种广泛应用的总线结构，它只有两根双向线，即数据总线 SDA 和时钟总线

SCL，通过这两根线，所有与 I2C 总线兼容的设备都可以通过 I2C 总线彼此直接通信。 

I2C 总线接口处理微控制器与串行 I2C 总线间的通信。它提供多主模式功能，可以控制所有 I2C 总线特定的序

列、协议、仲裁和时序。它支持标准模式 (Sm)、快速模式 (Fm) 和超快速模式 (Fm+)。 

它还与 SMBus（系统管理总线）和 PMBus（电源管理总线）兼容。I2C 接口模块也支持 DMA 模式，可有效减

轻 CPU 的负担。 

I2C 接口的主要特性描述如下： 

◼ I2C 总线规范第 3 版兼容性： 

◆ 从模式和主模式 

◆ 多主模式功能  

◆ 标准模式（最高 100 kHz）/快速模式（最高 400 kHz） 

◆ 快速模式增强版（高达 1 MHz）/高速模式（高达 3.4 MHz） 

◆ 7 位和 10 位寻址模式 

◆ 多个 7 位从站地址（2 个从设备地址寄存器，1 个带可配置的掩码位段） 

◆ 所有 7 位地址应答模式 

◆ 广播呼叫 

◆ 总线上的数据建立和保持时间可软件配置 

◆ 中断和时钟拉伸 

◼  SMBus 规范 3.0 版兼容性： 

◆ 带 ACK 控制的硬件 CRC（数据包错误检查）生成和验证 

◆ 命令和数据确认控制 

◆ 支持地址解析协议 (ARP) 

◆ 主机和设备支持 

◆ SMBus 警报 

◆ 超时和空闲状态检测 
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◼ PMBus rev 1.3 标准  

其他功能： 

◼ 可编程高达 8 字节的缓冲区/带 DMA 的突发缓冲区  

◼ 可编程模拟和数字噪声滤波器 

◼ 独立时钟源，使 I2C 通信速度不受 i2c_pclk 重新编程的影响 

 

2.28 灵活的外部存储控制器（FEMC） 

灵活的外部存储控制器（FEMC）用来访问各种片外存储器，可根据应用需要，方便地进行不同类型大容量静

态存储器的扩展，能够在不增加外部接口的情况下同时扩展多种不同类型的静态存储器。所有的外部存储器共

享 FEMC 控制器输出的地址、数据和控制信号，FEMC 通过一个唯一的片选信号来区分不同的外部设备。 

主要特性如下： 

◼ 支持外扩以下器件： 

◆ SRAM 

◆ PSRAM 

◆ ROM 

◆ NOR Flash 

◆ NAND Flash（SLC） 

◆ LCD（8080/6800） 

◼ 支持两个 NAND 闪存块，硬件 1bit-ECC 可检测多达 2K 字节数据 

◼ 支持对同步器件的成组（Burst）访问模式，如 NOR 闪存和 PSRAM 

◼ 支持 8/16/32 位数据总线 

◼ 每一个存储器块都有独立的片选控制 

◼ 通过时序编程可以支持各种不同的器件 

◼ 根据外部存储器的数据宽度，自动将 64 位 AXI 访问请求转换为连续的 32 位或 16 位或 8 位访问请求，以

便与外部 32 位或 16 位或 8 位存储器件通信。 

◼ PSRAM 和 SRAM 器件支持写使能和字节选择输出 

◼ 外部异步等待控制。 

◼ 支持低功耗管理 

 

2.29 通用同步异步收发器(USART) 
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通用同步异步收发器（USART）是一种全双工串行数据交换接口，支持同步或异步通信。可灵活配置，以便

于与多种外部设备进行全双工数据交换。 

USART 接口发送与接收波特率可配置，也支持通过 DMA 进行连续通信。USART 还支持多处理器通信、LIN

模式、同步模式、单线半双工通信、智能卡异步协议、IrDA SIR ENDEC 功能以及硬件流控制功能。 

主要特性如下： 

◼ 支持全双工,异步通信 

◼ 支持单线半双工通信 

◼ 波特率可配置，最高波特率可达 37.5Mbit/s 

◼ 支持 8 倍或 16 倍过采样 

◼ 支持 8bit 或 9bit 数据帧 

◼ 支持两个用于收发数据的内部 FIFO 

◼ 支持 1bit 或 2bit 停止位 

◼ 支持硬件生成校验位及校验位检查 

◼ 支持硬件流控: RTS、CTS 

◼ 支持 RS-485 

◼ 支持 DMA 收发 

◼ 支持多处理器通信：如果地址不匹配，则进入静默模式, 可通过空闲总线检测或地址标识唤醒 

◼ 支持同步模式，允许用户在主模式下控制双向同步串行通信 

◼ 支持智能卡异步协议，符合 ISO7816-3 标准 

◼ 支持串行红外协议（IrDA SIR）编码与解码，提供正常与低功耗两种运行模式 

◼ 支持 LIN 模式 

◼ 支持多种错误检测：数据溢出错误、帧错误、噪声错误、检验错误 

◼ 支持多个中断请求：发送数据寄存器为空、CTS标志、发送完成、数据已接收、数据溢出、总线空闲、检

验错误、LIN 模式断开帧检测、以及多缓冲区通信中的噪声标志/溢出错误/帧错误 

模式配置： 

通信模式 USART1~USART8 UART9~UART15 

异步模式 Y Y 

多处理器 Y Y 

LIN Y Y 

同步模式 Y N 

单线模式（半双工） Y Y 

智能卡模式 Y N 

IrDA 红外模式 Y Y 

DMA 通讯模式 Y Y 

硬件流控模式 Y Y 

Y = 支持该模式，N = 不支持该模式 
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2.30 低功耗通用异步接收器(LPUART) 

低功耗通用异步接收发送器 (LPUART) 是一种低功耗、全双工、异步串行通信接口。 LPUART 可以由 LSE、

HSE、HSI、MSI、SYSCLK 和 PCLK 提供时钟。当选择 32.768kHz LSE 作为时钟源时，LPUART 可以工作在 

STOP0/2 低功耗模式，最大通信速率可达 9600bps。 LPUART 支持接收数据唤醒。通过配置唤醒事件，可以唤

醒处于 STOP0/2 模式的 CPU。 

同时，当 MCU 工作在 RUN 模式时，LPUART 也可以作为普通的异步串口使用。用户可以将时钟源切换为

HSI、SYSCLK 和 PCLK 以获得更高的通信速度。 

LPUART 主要特性如下： 

◼ 全双工异步通信 

◼ 可选择 HSI、HSE、LSE、MSI、SYSCLK 或 PCLK 时钟源 

◼ 小数波特率发生器系统：发送和接收共享的可编程波特率高达 5Mbits/s；使用 32.768 kHz 时钟源 (LSE) 时，

波特率从 300bps 到 9600bps 

◼ 固定 8 位数据字长，1 个停止位和可选 1 个奇偶校验位 

◼ 支持 DMA 数据传输 

◼ 支持硬件流控  

◼ 传输检测标志：接收缓冲区满、接收缓冲区半满、接收缓冲区非空、接收缓冲区溢出、传输完成、发送缓

冲区满、发送缓冲区半满、发送缓冲区非空 

◼ 奇偶校验控制：奇偶校验选择，奇偶校验可禁用 

◼  错误检测标志：奇偶校验错误、溢出错误、噪声错误 

◼ 32 字节接收缓冲区，8 字节发送缓冲区 

◼ 低频波特率纠错 

◼ 可配置 1 或 3 个样本的采样方法  

◼ 噪声检测 

◼ 可配置的流量控制 RTS 阈值 

◼ 支持 STOP0/2 模式可配置源模式：起始位检测、接收缓冲区非空检测、一个可配置的接收字节（1~32 字

节）和可编程 8字节帧 

2.31 数据波特率可变的控制器局域网（FDCAN） 

FDCAN 模块符合 ISO 11898-1:2015 标准，支持 CAN 2.0A/B 与 CAN FD 协议，兼容非 ISO 标准的 Bosch 协

议。 

此外，CAN 模块 FDCAN1&2&3&4 还支持 ISO 11898-4 中规定的时间触发 CAN(TTCAN)，包括事件同步时间

触发通信、全球系统时间和时钟漂移补偿。FDCAN1&2&3&4 包含时间触发功能专用的附加寄存器。CANFD

可选与事件触发和时间触发 CAN 通信一起使用。 
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FDCAN 模块共享 2 个消息 RAM 区域，每个 FDCAN 可自由选择 SRAM5 BANK1 或 SRAM5 BANK2，用于接

收消息过滤器、接收 FIFO、接收缓冲区、发送缓冲区、发送事件 FIFO（以及 TTCAN 触发器）。消息 RAM

位于 MCU 内部 SRAM 中，起始地址可配置，单个 FDCAN 最大可分配 4480 字（32bit）。 

主要特性如下： 

◼ 符合 ISO 11898-1:2015 和 ISO 11898-4 标准 

◼ 支持 CAN FD，最多 64 字节数据 

◼ 支持完全通过硬件实现的 TTCAN 1 级和 2 级（仅支持 FDCAN1/2/3/4） 

◼ 支持 CAN 错误日志记录 

◼ 支持 AUTOSAR 标准 

◼ 支持 SAE J1939 标准 

◼ 增强的接收过滤器功能 

◼ 两个可配置的接收 FIFO 

◼ 接收高优先级消息时单独发出信号指示 

◼ 最多 64 个专用接收缓冲区 

◼ 最多 32 个专用发送缓冲区 

◼ 可配置的发送 FIFO 或队列 

◼ 可配置的发送事件 FIFO 

◼ 支持可配置的消息 RAM，8 个 FDCAN 控制器共享 

◼ 可编程的环回测试模式 

◼ 可屏蔽的模块中断 

◼ 两个时钟域：CAN 内核时钟和 APB 总线时钟 

◼ 支持掉电模式 

2.32 串行外设接口/内置音频总线（SPI/I2S） 

SPI 允许芯片与外部设备以半/全双工、同步、串行方式通信。SPI 可以被配置成主模式和多主模式，并为外部

从设备提供通信时钟(SCK)。可用于多种用途，包括使用一条双向数据线的双线单工同步传输，还支持硬件

CRC 校验。 

I2S 也是一种同步串行接口通讯协议。它支持四种音频标准，包括飞利浦 I2S 标准，MSB 和 LSB 对齐标准，

以及 PCM 标准。它在半双工通讯中，可以工作在主和从 2 种模式下。当它作为主设备时，能通过接口向外部

的从设备提供时钟信号。 

SPI 接口的主要功能如下： 

◼ 全双工和单工同步模式 
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◼ 支持主模式、从模式和多主模式 

◼ 支持 8bit 或 16bit 数据帧格式 

◼ 数据位顺序可编程 

◼ 硬件或软件片选管理 

◼ 时钟极性和时钟相位可配置 

◼ 发送和接收支持硬件 CRC 计算及校验 

◼ 支持 DMA 传输功能 

◼ 接收/发送 FIFO 8 字节 

◼ I2S 接口的主要功能如下： 

◼ 半双工和全双工同步模式 

◼ 支持主模式和从模式操作 

◼ 4 种音频标准可以支持：飞利浦 I2S 标准、MSB 对齐标准、LSB 对齐标准和 PCM 标准 

◼ 音频采样频率可配置，范围从 8KHz 到 192KHz 

◼ 稳态时钟极性可配置 

◼ 数据方向 MSB 

◼ 支持 DMA 传输功能 

◼ 支持多种时钟源可选 

2.33 多线串行外设接口（xSPI） 

xSPI 是用于单/双/四/八线 SPI 外设通信的接口。可以在间接和内存映射 2 种模式下工作。 

支持间接模式：使用 xSPI 寄存器执行所有操作；内存映射模式：外部闪存映射至微控制器地址空间，系统将

其视为内部存储空间。 

主要特性如下： 

◼ 数据通信支持单/双/四/八线模式 

◼ 支持Single SPI/Normal SPI、DUAL SPI、QUAD SPI、Dual-QUAD、OCTAL SPI模式  

◼ 最大传输速率可达133M 

◼ 支持Motorola SPI： 

◆ Standard/Dual/Quad/Octal SPI 

◼ 支持单倍数据速率 (SDR) 和双倍数据速率 (DDR) 模式 

◼ 读取数据选通，数据掩码支持DDR传输 

◼ 支持时钟延长 
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◼ 在间接模式和内存映射模式下，帧格式与操作码可软件配置 

◼ 集成 FIFO 用于发送和接收 

◼ 允许 8/16/32 位数据访问 

◼ 专用32x32bit TX FIFO和32x32bit RX FIFO 

◼ 支持DMA 

◼ XIP模式支持SPI读，不支持XIP写 

◆ 支持连续传输模式 

◆ 支持数据预取 

◼ 支持XSPI外设执行代码自动解密，即XSPI外设代码密文存储，执行代码时读取密文自动解密为明文CPU

执行，不影响对外设存储的访问速度，解密可软件控制使能/禁能，根密钥存放于NVR区，用户不可访问 

◼ 支持串行NAND FLASH、NOR FLASH和PSRAM 

◼ 主机模式支持4个对外片选输出控制，从机模式支持1个片选输入，主机模式下所有复用为片选输出的

IO，从机模式下都可复用为片选输入 

支持多主仲裁功能 

2.34 通用串行总线高速双角色接口(USB_HS_DualRole) 

USB 高速双角色接口（USB HS Dual Role），以下称 USBHS。USBHS 控制器旨在提供高速数据传输和连接外

部设备的标准接口。 USBHS 支持 Host 模式和 Device 模式，USBHS 包含了一个内部的 USB 高速 PHY，可以

配置成高速、全速，不再需要外部 PHY 芯片。USBHS 可以支持 USB 2.0 协议所定义的所有四种传输方式（控

制传输、批量传输、中断传输和同步传输）。另外，在 USBHS 内部还有一个 DMA，可作为 AHB 总线主机在

USBHS 和系统之间加速数据传输。 

主要特性如下： 

◼ 支持 USB 2.0 高速（480Mb/s）/全速（12Mb/s）/低速（1.5Mb/s）Host模式 

◼ 支持 USB 2.0 高速（480Mb/s）/全速（12Mb/s）Device 模式 

◼ 支持所有的 4 种传输方式：控制传输、批量传输、中断传输和同步传输； 

◼ USBHS 内置高速 PHY，支持高速，全速和低速，无需外接 PHY 

◼ 支持 HS SOF，FS SOF 和 LS Keep-alive 令牌 

◼ SOF 脉冲可通过 PAD 输出 

◼ SOF 脉冲通过内部连接到定时器 (TIMx) 

◼ 支持 A-B 器件识别（ID 线） 

◼ USBHS 内嵌 DMA，并可软件配置 AHB 的批量传输类型 

◼ 具有省电功能，例如在 USB 挂起期间停止系统、关闭数字模块时钟、对 PHY 和 DFIFO 电源加以管理 

◼ 具有 4 KB 专用 RAM 
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◼ Host模式下包含 16 个主机通道，每个通道都支持任何类型的 USB 传输 

◼ Host模式下内置硬件调度器：  

⚫ 在周期性硬件队列中存储多达 16 个中断加同步传输请求 

⚫ 在非周期性硬件队列中存储多达 16 个控制加批量传输请求 

◼ Host模式下包含一个 RX FIFO、一个周期性传输 TX FIFO 和一个非周期性传输 TX FIFO 

◼ Device 模式下包含 1 个双向控制端点 0，还包含 8 个 IN 端点和 8 个 OUT 端点，IN 端点和 OUT 端点均可

配置为批量传输、中断传输或同步传输 

◼ Device 模式包含一个共享 RX FIFO 和一个 TX-OUT FIFO，还包含 9 个专用 TX-IN FIFO 

支持软断开功能 

2.35 安全数字多媒体卡(SDMMC) 

SDMMC 为 SD 存储卡、SDIO 卡和 MMC 设备提供主机接口，一次只支持一个协议栈版本的 SD/SDIO/MMC

卡。 

总线通信的基本传输是命令/响应，这些类型的总线传输直接在命令或响应结构中传输信息，数据传输包括块

模式、SDIO 多字节模式和 MMC 连续数据流模式。 

主要特性： 

◼ 兼容 SD 主控制器标准规范 V3.00 

◼ 兼容 SD 物理层接口规范 V3.00 

◼ 兼容 SDIO 标准规范 V3.00 

◼ 兼容 eMMC 标准规范 V4.51 

◼ 支持 1 位/4 位 SD 卡和 SDIO 模式 

◼ 支持 UHS-I 接口，当外部设备采用 1.8V 供电时需要电平转换 

◼ 支持 DS、HS、SDR12、SDR25、SDR50、DDR50 和 SDR104 传输模式 

◼ 支持 1 位、4 位和 8 位 MMC 模式和 BOOT 模式 

◼ 支持单块/多块读写 

◼ SD&SDIO 模式支持最大 512 字节的块大小，eMMC 模式支持最大 2048 字节的块大小 

◼ EMMC 最大时钟频率 200MHz（受限于最大 I/O 频率），最大传输速率高达 1.6Gbps（HS200 模式，8 位） 

◼ 完全可配置的 2048*2 字节读写 FIFO 

◼ 支持内部专用 DMA 功能 

2.36 数字摄像头接口（DVP） 

DVP 是一个灵活、强大的 CMOS 光学传感器接口，可以非常方便地实现客户的图像采集需求。使用 100MHz

像素时钟，摄像头接口的数据传输率可达 200 Mbyte/s。 

主要特性如下： 
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◼ 支持 8 位、10 位、12 位和 16 位的传统同步并行接口。 

◼ 支持 8 位和 10 位的 ITU-R BT.656 视频格式。 

◼ 支持 8 位和 16 位的 YCbCr、YUV 和 RGB 数据格式。 

◼ 支持 8 位、10 位和 16 位的 Bayer 数据格式。 

◼ 支持时钟输出（通过 MCO 输出，典型值 48MHz），给外部 CMOS 光学传感器提供时钟。 

◼ 输入像素时钟 DVP_PCLK、场同步信号 DVP_VSYNC、行同步信号 DVP_HSYNC 极性均可独立配置。 

◼ 具有 320 x 8 字节 FIFO 接收像素数据。 

◼ 支持 FIFO 溢出保护。 

◼ 支持对采集的图像数据硬件取反。 

◼ 支持连续模式和快照模式。 

◼ 支持硬件裁剪。 

◼ 支持多种数据格式： 

―  YCbCr422 渐进式视频。 

―  RGB565 渐进式视频。 

―  压缩数据(JPEG)。 

2.37 LCD 控制器（LCDC） 

LCD 控制器提供 24 位并行数字 RGB 以及水平同步、垂直同步、像素时钟和数据使能信号，这些信号直接输

出到 LCD 面板的接口。 

主要特性如下： 

◼ 24 位 RGB 并行输出（RGB888）。 

◼ 查色表（CLUT），每个图层最高 256 种颜色（256 x 24 bit）。 

◼ 支持如下像素格式，也支持用户自定义格式。 

◆ ARGB8888。 

◆ ABGR8888。 

◆ RGBA8888。 

◆ BGRA8888。 

◆ RGB565。 

◆ BGR565。 

◆ RGB888。 

◼ 每个通道的低位采用伪随机抖动。 

◼ 红色、绿色、蓝色的抖动宽度为 2bit。 

◼ 使用 alpha 值在两层之间灵活混合。 
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◼ 色键。 

◼ 窗口位置和大小可编程。 

◼ Gamma 校正。 

◼ 缩放功能。 

◼ 水平镜像和垂直翻转。 

◼ 双视图 

2.38 图形处理单元（GPU） 

支持一个 2.5D GPU，用于嵌入式系统中的高分辨率显示器。即使在处理每帧数百万个像素时，该模块也进行

了优化。 

2.5D GPU 支持的主要功能如下： 

◼ 高渲染质量 

◆ 亚像素精确渲染 

◆ 直接边缘抗锯齿 

◆ 图元边缘模糊 

◆ 帧缓冲区回写时的静态抖动可增强 RGB565 输出 

◼ 高性能 

◆ 300M 像素/秒填充率（300MHz 时钟，单流水线） 

◆ 预取缓存 

◼ 硬件加速图元 

◆ 快速清除/矩形填充 

◆ 线 

◆ 三角形 

◆ 四边形 

◆ 贝塞尔曲线 

◆ 高级的 Blit 操作，支持缩放、拉伸、旋转、着色和 Alpha 混合 

◆ 卷积滤波 

◼ 混合 

◆ 正常 Alpha 混合 

◆ 独立 Alpha/颜色混合 

◆ 源/目标因子：0，1，源 Alpha，1-源 Alpha 

◼ 纹理 

◆ 支持 4096 x 4096 纹理大小 
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◆ 灵活的纹理颜色格式处理 

―  ARGB8888、rgba888、RGB888、BGR888、ARGB8565、RGBA5658、ARGB4444、

RGBA4444、ARGB1555、RGBA5551、RGB565、AL88、AL44、AL17、AL8、AL4、AL2、

AL1、ARGB2222、RGBA2222 

◆ CLUT（彩色查找表）的索引格式 

―  适用于所有 ALx 格式 

◆ RLE 纹理解压缩 

◆ 纹理地址模式 

―  标准线性 

―  搅和 

―  反向搅和 

―  虚拟平铺 

◼ 帧缓冲区 

◆ 支持 4096 x 4096 

◆ ARGB8888、 rgba888、RGB888、BGR888、ARGB8565、RGBA5658、ARGB4444、RGBA4444、

ARGB1555、RGBA5551、RGB565、A8、L8、AL17、ARGB2222、RGBA2222 

◆ 混合模式：混合、相乘、乘加、变暗、变亮 

◼ 性能验证 

◆ 性能计数器 

◆ 可视化枚举效率 

◆ 可视化缓存突发访问长度 

2.39 图像编解码器（JPEG） 

支持一个 JPEG 编解码器，以 JPEG 压缩模式对未压缩的图像数据流进行编码或解码，支持 ISO/IEC 10918-1 标

准。 

ENCODER 支持的主要功能如下： 

◼ 支持单帧图像和 Motion JPEG 有效载荷 

◼ 支持 8 位颜色分量采样 

◼ 最多支持 3 种颜色成分 

◼ 支持 64K x 64K 的最大图像大小 

◼ 支持 YCbCr 和 BW（灰度）图像颜色空间 

◼ YCbCr/YUV4:4:4，4:2:2，4:2:0 
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◼ 可配置的 JPEG 文件头生成器 

◼ 3 个 8 位可编程量化表 

◼ 4 个可编程霍夫曼表（两个 AC 表和两个 DC 表） 

◼ 最小编码单元（MCU）固定为 8 x 8 

DECODER 支持的主要功能如下： 

◼ 支持单帧图像和 Motion JPEG 有效载荷 

◼ 支持 8 位颜色分量采样 

◼ 最多支持 3 种颜色成分 

◼ 支持 64K x 64K 的最大图像大小 

◼ 支持 YCbCr 和 BW（灰度）图像颜色空间 

◼ YCbCr/YUV4:4:4，4:2:2，4:2:0 

◼ 可配置的 JPEG 文件头生成器 

◼ 3 个 8 位可编程量化表 

◼ 4 个可编程霍夫曼表（两个 AC 表和两个 DC 表） 

2.40 以太网（ETH） 

N32H765EC 支持两个以太网外设模块，ETH1 包含 10/100/1000Mbps 以太网 MAC，ETH2 包含 10/100Mbps 以

太网 MAC。以太网模块使用专用 DMA 来优化数据包的收发性能。ETH 模块支持与物理层（PHY）通信的标

准接口：MII、RMII、GMII（注：ETH2 不支持 GMII 接口），以实现以太网数据包的发送和接收。 

主要特性如下： 

MAC Tx 和 Rx 通用特性 

◼ 为应用提供独立的传输、接收和控制接口 

◼ 支持以下 PHY 接口实现 10/100/1000Mbps 数据传输速率： 

- MII，用于与外部快速以太网 PHY 通信 

- RMII，用于与外部快速以太网 PHY 通信 

- GMII，用于与外部千兆以太网 PHY 通信 

◼ 半双工操作： 

- 支持 CSMA/CD 协议 

- 支持背压流量控制 

◼ 应用端 32 位数据传输接口 

◼ 全双工流控操作（IEEE 802.3x 暂停数据包和优先级流量控制） 

◼ 支持通过 RMON 或 MIB 计数器（RFC2819/RFC2665）进行强制网络统计 
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◼ IEEE 1588-2002 和 IEEE 1588-2008 中描述的以太网数据包时间戳（在 PTP 数据包的 Tx 或 Rx 状态中给出

64 位时间戳），TX 方向上支持一步和两步时间戳 

◼ 支持灵活控制秒脉冲输出（PPS） 

◼ 支持用于配置和管理 PHY 器件的 MDIO（Clause 22 和 Clause 45）主接口 

MAC Tx 特性 

◼ 发送路径上插入前导码和 SFD 

◼ 为应用程序传输的每个数据包提供单独的 32 位状态 

◼ 基于每个数据包自动生成 CRC 和填充字节（PAD） 

◼ 可编程数据包长度，以支持标准以太网数据包或高达 16KB 的巨型以太网数据包 

◼ 可编程数据包间隙（40~96 位，步进长度为 8） 

◼ IEEE 802.3x 流量控制会在流控输入从有效到无效的转换时自动传输零等待暂停数据包（全双工模式下） 

◼ 源地址字段插入或替换，以及发送数据包中的 VLAN 插入、替换和删除（按数据包控制或采用静态-全局

控制） 

◼ 最多可插入、替换或删除两个 VLAN 标签 

◼ 在全双工模式下，以较小的前导码大小传输数据包 

◼ 支持插入、替换或删除基于队列/通道的 VLAN 标签 

MAC Rx 特性 

◼ 接收路径上自动剥离 PAD 和 CRC 

◼ 接收路径上删除前导码和 SFD 

◼ 可编程看门狗超时限制 

◼ 灵活的地址过滤： 

- 4 个 48 位完美目的地址（DA）过滤器，每个字节都有掩码 

- 4 个 48 位源地址（SA）比较检查过滤器，每个字节都有掩码 

- 64 位哈希过滤器（Hash），适用于多播和单播（DA）地址 

- 支持传送所有多播地址数据包 

- 支持混合模式，不进行过滤，直接传送所有数据包，用于网络监控 

- 传送所有传入数据包时（每次过滤时）均附有一份状态报告 

◼ 附加的数据包过滤： 

- 基于 VLAN 标签：完美匹配和哈希过滤（基于外部或内部 VLAN 标签进行过滤） 

- 基于第 3 层和第 4 层：基于 IPv4/IPv6 的 TCP/UDP 

◼ 支持 IEEE 802.1Q VLAN 标签检测和删除接收数据包中的 VLAN 标签 

◼ 检测远程唤醒包和 AMD 魔术包 



                                                                                                                                        www.nsingtech.com 

 49 / 180 

 

◼ 转发接收的暂停数据包至应用程序（全双工模式下） 

◼ 已接收数据包的第 3 层/第 4 层校验和减荷 

MTL Tx 和 Rx 通用特性 

◼ 32 位事务层模块（连接应用程序和 MAC） 

◼ 使用简单的 FIFO 协议执行数据传输 

◼ 使用包分隔符优化面向数据包的传输 

◼ 基于异步 FIFO 控制器的双端口 RAM 

◼ 可编程突发（burst）长度，可达 MTL Rx 队列或 Tx 队列大小的一半，以支持 MTL 配置中的突发数据传

输 

◼ 每个队列具备可编程阈值能力（阈值默认 64 字节） 

MTL Tx 特性 

◼ 2KB 具有可编程阈值能力的发送 FIFO 

◼ 发送路径上支持一个队列 

◼ 存储转发模式或阈值模式（直通模式） 

◼ 半双工模式下自动重传冲突报文 

◼ 延迟冲突、过度冲突、过度延迟和欠载（underrun）时丢弃数据包 

◼ 计算和插入 IPv4 报头校验和，以及 TCP、UDP 或 ICMP 校验和 

◼ 通过为发送 FIFO 中丢弃的数据包（由于下溢）生成脉冲来进行统计 

◼ 数据包级的控制： 

- VLAN 标签插入或替换 

- 以太网源地址段插入 

- 第 3 层/第 4 层检验和插入控制 

- 一步时间戳 

- 时间戳控制 

- CRC 和 PAD 控制 

MTL Rx 特性 

◼ 2KB 具有可配置阈值的接收 FIFO 

◼ 接收路径上支持一个队列 

◼ 在 EOP/EOF 之后（阈值模式）和 SOP/SOF 之前，将 Rx 状态向量插入 Rx 队列 

◼ 阈值模式（直通模式）下，可编程 Rx 队列阈值（默认固定 64 字节） 

◼ 存储转发模式下，可以在接收时过滤所有错误数据包并且不将其转发至应用程序 

◼ 支持转发矮小（长度不足）无误的数据包 
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◼ 通过为接收 FIFO 中丢失的数据包（由于溢出）生成脉冲来进行统计 

◼ 根据 Rx 队列的填充级别自动生成暂定数据包控制信号或背压信号到 MAC 

DMA 特性 

◼ 32 位数据传输 

◼ 发送路径和接收路径中分别具有单独的 DMA 

◼ 以数据包分隔符优化面向数据包的 DMA 传输 

◼ 支持以字节对齐的方式对数据缓存区寻址 

◼ 支持双缓冲区（环形）描述符 

◼ 描述符架构允许在最少 CPU 干预的情况下传输大数据块（每个描述符可传输多达 32K 字节的数据） 

◼ 全面报告正常运行和传输错误的状态 

◼ Tx DMA 和 Rx DMA 引擎的突发长度可单独编程，以优化主机总线利用率 

◼ 可编程多种不同操作条件下所对应的中断 

◼ 基于数据包的发送或接收完成中断控制 

◼ 接收和发送引擎之间支持轮询或固定优先级仲裁 

◼ 启动和停止模式 

◼ 用于主机 CSR（控制状态寄存器）访问和主机数据接口的独立端口 

◼ 支持 TCP 分段减荷（TSO） 

AHB 主接口特性 

◼ 32 位数据，用于应用数据的访问 

◼ 小端模式 

◼ 软件选择 AHB 突发类型（固定突发、不确定突发或两者混合突发） 

AHB 从接口特性 

◼ 32 位数据，用于 CSR 的访问 

◼ 小端模式 

◼ 支持所有突发类型 

监控、测试和调试特性 

◼ MII/GMII 接口下 Loopback 模式，用于调试 

◼ DMA 状态（Tx 和 Rx）作为状态位 

◼ 调试状态寄存器，给出发送和接收路径中 FSM 的状态和 FIFO 填充级别 

◼ 应用程序中止状态位 

◼ MMC（RMON）模块 
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◼ 当前 Tx 或 Rx 缓冲区指针作为状态寄存器 

◼ 当前 Tx 或 Rx 描述符指针作为状态寄存器 

可通过从端口访问 Tx 或 Rx 队列内存，用于调试 

 

2.41 循环冗余校验计算单元 （CRC） 

CRC 计算单元可根据指定生成多项式，在 8 位、16 位或 32 位输入数据中生成 CRC 计算结果。在其他应用

中，基于 CRC 的技术用于验证数据传输或存储完整性。在功能安全标准的范围内，它们提供了一种验证闪存

完整性的方法。CRC 计算单元有助于在运行时计算软件的签名，以便与链接时生成并存储在给定内存位置的

参考签名进行比较。 

主要特性如下： 

◼ 默认使用 CRC-32 (Ethernet)生成多项式：0x4C11DB7 

◆ X32 + X26 + X23 + X22 + X16 + X12 + X11 + X10 +X8 + X7 + X5 + X4 + X2+ X +1 

◼ 支持用户自定义生成多项式，且多项式大小可配置：7 位、8 位、16 位或 32 位 

◼ 可处理 8 位、16 位或 32 位输入数据 

◼ CRC 初值可配置 

◼ 单个输入或输出数据寄存器 

◼ 内置输入缓冲，以避免计算时总线停顿 

◼ 32 位数据 CRC 计算可在 4 个 AHB 时钟周期（HCLK）完成 

◼ 支持通用 32 位寄存器（可用于临时数据存储） 

◼ 输入输出数据位序可配置 

◼ 支持输入输出数据与指定数据（可配置）进行异或操作  

2.42 EtherCAT 从站控制器（ESC） 

N32H765EC 支持一个 EtherCAT 从站控制器（ESC）。作为 EtherCAT 现场总线与从站应用程序之间的接口，

ESC 负责 EtherCAT 通信。在使用标准以太网数据包或以太网帧（符合 IEEE 802.3 标准）时，ESC 不会在每个

节点接收、解释和复制过程数据。相反，ESC 会在报文通过设备时读取专门发送给它的数据。 

主要特性如下： 

◼ 2 个 MII 端口，用于连接以太网 PHY 

◼ 8 个现场总线内存管理单元（FMMU） 

◼ 8 个同步管理器（SM） 

◼ 8KB 过程数据存储器 
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◼ 64 位分布式时钟（DC） 

◼ 片上总线作为过程数据接口（PDI） 

2.43 安全数据处理单元（SDPU） 

SDPU 将 SAC 和 SDMA 模块结合在一起，SAC 包括 AES、DES、SM4、SHA 和 RNGC（熵后处理）算法。 

SDMA 将计算数据从 SRAM 传输到 SAC，并将计算结果从 SAC 传输到 SRAM。 

SDPU 主要特性： 

◼ 支持 DES 对称算法 

⚫ 支持 DES 和 3DES 加解密运算 

⚫ TDES 支持 2KEY 和 3KEY 模式 

⚫ 支持 CBC 和 ECB 模式 

◼ 支持 AES 对称算法 

⚫ 支持 128bit/192bit/256bit 密钥长度 

⚫ 支持 CBC、ECB、CTR 模式 

◼ 支持 SM4 对称算法 

⚫ 支持 CBC、ECB 模式 

◼ 支持 SHA 杂凑算法 

⚫ 支持 SHA1/SHA224/SHA256/SHA384/SHA512 

◼ 支持随机数（RNG） 

⚫ 支持真随机数（TRNG）和伪随机数（PRNG）模式 

⚫ 支持 LSFR129 后处理 

⚫ 支持 XOR 合并所有源 

⚫ 支持 FIPS-140 CAVP 

◼ 支持 RNG 和其他算法同时运行 

◼ 支持 FIFO 配置 

⚫ 支持通过 FIFO 配置算法数据 

◼ 支持 SDMA 数据传输 

⚫ 支持通过 AHB 接口将数据作为主数据从 SRAM 自动传输到 SRAM 

⚫ 支持通过参数传输 SRAM 基地址 

⚫ 支持最大数据传输大小 4KB (1024words) 

⚫ 支持数据传输数据大小检查 

⚫ 支持 CRC16 校验 
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⚫ SRAM 最大支持 2MB（512K words） 

⚫ 在源/目标地址偏移=1/2/3 的情况下支持数据重新连接 

2.44 调试接口（DBG） 

内嵌 ARM 的 SWJ-DP 接口，使软件开发人员能够使用行业标准调试工具，通过 JTAG 或串行单线调试访问端

口对嵌入式固件进行调试和跟踪。可通过跟踪端口捕获跟踪数据，进行记录和分析。 

DBG 主要特性： 

◼ 断点调试 

◼ 代码执行跟踪 

◼ 软件指令 

◼ JTAG 调试端口 

◼ 串行线调试端口 

◼ 触发器输入和输出 

◼ 串行线跟踪端口 

◼ 同步跟踪端口 

◼ 低功耗模式下的调试和跟踪 
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3 引脚定义和描述 

3.1 封装示意图 

3.1.1 LQFP176引脚分布 
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31PH0-OSC_IN

7
5

P
E

1
3

119 VSS

1
6

3
P

B
4

 

32
PH1-

OSC_OUT

7
6

P
E

1
4

120 NC

1
6

4
P

B
5

33NRST

7
7

P
E

1
5

121 VDD33_USB

1
6

5
P

B
6

34PC0

7
8

P
B

1
0

122 PC6

1
6

6
P

B
7

35PC1

7
9

P
B

1
1

123 PC7

1
6
7

B
O

O
T

0

36PC2

8
0

V
C

A
P

124 PC8

1
6

8
P

B
8

37PC3

8
1

V
S

S

125 PC9

1
6

9
P

B
9

38VSSA

8
2

N
C

126 VDD

1
7

0
P

E
0

39VREF+

8
3

V
S

S

127 PA8

1
7

1
P

E
1

40VDDA

8
4

V
D

D

128 PA9

1
7
2

V
C

A
P

41PA0

8
5

P
B

1
2

129 PA10

1
7

3
V

S
S

42PA1

8
6

P
B

1
3

130 PA11

1
7

4
N

C

43PA2

8
7

P
B

1
4

131 PA12

1
7

5
N

C

44VDD

8
8

P
B

1
5

132 PA13 

1
7

6
V

D
D
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3.1.2 BGA176+25引脚分布 

 

  

A

B

C

D

E

F

G

H

J

K

L

M

N

P

R

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

PE2

PE3PE4

PE5

PE6

VSS

VSS

VDD

VBA

T

PC13

PC14-

OSC3

2_IN

PC15-

OSC3

2_OU

T

VSS

VSS VDD

VSSS

MPS

VLXS

MPS

VDD

SMPS

VFBS

MPS

PF0PF1

PF2

PF3PF4 PF5

VSS VDD

PF6

PF7PF8 PF9

PF10

PH0-

OSC_

IN

PH1-

OSC_

OUT

NRST PC0 PC1

PC2

PC2_

C

PC3

PC3_

C

VDD

VSS

VSSA

VREF

-

VREF

+

VDD

A

PA0

PA0_

C

PA1
PA1_

C

PA2

PH2

VDD

VSS

PH3

PH4

PH5

PA3

VSS

VDD

PA4 PA5

PA6

PA7

PC4

PC5

VDD

VSS

PB0

PB1

PB2

PF11

PF12

VSS

VDD

PF13

PF14

PF15

PG0

VSS

VDD

PG1

PE7

PE8

PE9

VSS/

VSSD

SI

VDD

PE10 PE11

PE12 PE13

VSS

PE14

PE15

PB10

PB11

VCAP

VSS

NC

PH6

PH7

PH8

VSS

PH9

PH10

PH11

PH12

VSS

PB12

PB13

PB14PB15

PD8

PD9

PD10

VSS

PD11 PD12

PD13

VSS

PD14

PD15

VSS

VSS

PG2

PG3VSS

PG4

PG5PG6

PG7PG8

VSS

NC

VDD3

3_US

B

PC6

PC7PC8

PC9

VSS

PA8

PA9

PA10 PA11

PA12PA13 

VCAP

VSS

NC

PH13

PH14

PH15

VSS VSS

PA14 PA15 

PC10PC11

PC12

VSS

PD0

PD1

PD2

PD3

PD4

PD5

VSS

PD6

PD7

VSS

PG9

PG10

PG11

PG12

PG13

PG14

VSS

NC

VSS

PG15

PB3

PB4 

PB5

VSS

PB6

PB7

BOO

T0

PB8

PB9 PE0

PE1

VCAP

VSS

NC

VSS

VSS

VSS VSS VSS

VSS

VSS VSS VSS VSS VSS

VSS VSS VSS VSS VSS

VSS VSS VSS VSS VSS

VSS VSS VSS VSS VSS

VSS VSS VSS VSS VSS
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3.2 引脚复用定义 

注：以下 IO 定义的是该管脚上支持的全部功能，实际的外设资源支持，请参考 1.1 章节。 

表 3-1 管脚定义 

封装 

管脚 

名称 

类

型(1) 

I/O

结

构(2) 

Fail

-

safe(

3) 

支

持 

可选的复用功能 

B
G

A
1

7
6

 +
 2

5
 

L
Q

F
P

1
7

6
 

默认 重定义 

C3 1 PE2 IO TT Yes 

TRACECLK 

SPI6_SCK 

ETH1_MII_TXD3/ETH1_GMII_TXD3 

ESC_P0_MII_TXD3 

GTIMB1_ETR 

DVP2_D0 

FEMC_A23 

USART5_RX 

FDCAN4_TX 

- 

B2 2 PE3 IO TT Yes 

TRACED0 

ETH1_MII_TXD2/ETH1_GMII_TXD2 

ESC_P0_MII_TXD2 

SHRTIM2_EEV 

GTIMB1_BRK 

DVP2_D1 

FEMC_A19 

USART5_TX 

FDCAN4_RX 

- 

B1 3 PE4 IO FT Yes 

TRACED1 

SPI6_NSS 

ETH2_PHY_INTN 

ESC_LED_STATE_RUN 

SHRTIM1_FLT 

GTIMB1_CH1N 

DVP1_D4 

LCD_B0 

FEMC_A20 

USART6_RX 

DSMU_DATIN3 

- 

D3 4 PE5 IO TT Yes 

TRACED2 

SPI6_MISO 

xSPI2_NCS1 

ESC_EEPROM_CLK 

GTIMB1_CH1P 

DVP1_D6 

LCD_G0 

FEMC_A21 

USART6_TX 

DSMU_CKIN3 

- 

E3 5 PE6 IO FT Yes 

TRACED3 

SPI6_MOSI 

ESC_EEPROM_DATA 

SHRTIM1_EEV 

ATIM1_BKIN2 

GTIMB1_CH2 

DVP1_D7 

- 
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LCD_G1 

FEMC_A22 

A1 6 VSS S - - - - 

C2 - VSS S - - - - 

D5 7 VDD S - - - - 

E2 8 VBAT S - - VBAT - 

C1 9 PC13 IO FT Yes 

RTC_OUT1 

RTC_TAMP1 

RTC_TS 

PWR_WKUP3 

- 

D2 10 PC14-OSC32_IN IO FT Yes PC14-OSC32_IN - 

D1 11 PC15-OSC32_OUT IO FT Yes PC15-OSC32_OUT - 

A15/ 

D10 
12 VSS S - - - - 

D11 13 VDD S - - - - 

F2 14 VSSSMPS S - - - - 

F1 15 VLXSMPS S - - - - 

G1 16 VDDSMPS S - - - - 

G2 17 VFBSMPS S - - - - 

F4 18 PF0 IO TT Yes 

xSPI2_IO0 

ETH1_GMII_TXD4 

SHRTIM2_CHA1 

GTIMA1_CH1 

GTIMA5_CH1 

DVP2_D0 

FEMC_A0 

SDRAM_A0 

USART1_TX 

FDCAN4_TX 

I2C2_SDA 

I2C5_SDA 

COMP3_OUT 

F3 19 PF1 IO TT Yes 

xSPI2_IO1 

ETH1_GMII_TXD5 

SHRTIM2_CHA2 

GTIMA1_CH2 

GTIMA5_CH2 

DVP2_D1 

FEMC_A1 

SDRAM_A1 

USART1_RX 

FDCAN4_RX 

I2C2_SCL 

I2C5_SCL 

SDRAM_D5 

COMP3_INM 

G3 20 PF2 IO TT Yes 

SPI6_NSS 

xSPI2_IO2 

ETH1_GMII_TXD6 

SHRTIM2_CHB1 

GTIMA1_CH3 

GTIMA5_CH3 

GTIMB2_ETR 

DVP2_D2 

FEMC_A2 

SDRAM_A2 

USART1_CK 

I2C2_SMBA 

I2C5_SMBA 

COMP3_INP 

H4 21 PF3 IO TT Yes 

SPI6_SCK 

xSPI2_IO3 

ETH1_GMII_TXD7 

SHRTIM2_CHB2 

ADC3_INP5 

COMP1_INM 
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GTIMA1_CH4 

GTIMA5_CH4 

GTIMB2_CH4 

DVP2_D3 

FEMC_A3 

SDRAM_A3 

USART1_CTS/USART1_NSS 

I2C6_SDA 

H2 22 PF4 IO TT Yes 

SPI6_MISO 

xSPI2_CLK/xSPI2_CLKIN 

ETH2_MII_RX_CLK/ETH2_RMII_REF_

CLK 

ESC_P1_MII_RX_CLK 

SHRTIM2_CHC1 

GTIMA1_ETR 

GTIMB2_CH3 

DVP2_D4 

FEMC_A4 

SDRAM_A4 

USART1_DE/USART1_RTS 

FDCAN5_TX 

I2C6_SCL 

SDRAM_D4 

ADC3_INN5 

ADC3_INP9 

H3 23 PF5 IO TT Yes 

SPI6_MOSI 

xSPI2_NCLK 

ETH1_GMII_GTX_CLK 

ESC_P0_MII_RX_CLK 

SHRTIM2_CHC2 

ATIM3_BKIN1 

GTIMB2_CH2 

DVP2_D5 

FEMC_A5 

SDRAM_A5 

FDCAN5_RX 

I2C6_SMBA 

ADC3_INP4 

COMP1_INP 

E1 24 VSS S - - - - 

E4 25 VDD S - - - - 

H1 26 PF6 IO TT Yes 

SPI5_NSS 

xSPI2_IO3 

ETH2_MDIO 

ESC_MDIO 

ATIM3_ETR 

ATIM4_ETR 

GTIMA5_CH1 

GTIMB2_CH1P 

DVP1_PIXCLK 

DVP2_D5 

UART11_RX 

FDCAN3_RX 

ADC3_INN4 

ADC3_INP8 

COMP2_INM 

J3 27 PF7 IO TT Yes 

SPI5_SCK 

xSPI2_IO2 

ETH2_MDC 

ESC_MDC 

ATIM3_CH4 

ATIM4_CH3 

GTIMA5_CH2 

GTIMB3_CH1P 

DVP2_PIXCLK 

UART11_TX 

FDCAN3_TX 

ADC3_INP3 

COMP2_INP 
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J2 28 PF8 IO TT Yes 

SPI5_MISO 

xSPI2_IO0 

ETH2_MII_COL 

ESC_P0_MII_RXD0 

ATIM3_CH1 

ATIM4_CH4 

GTIMA5_CH3 

GTIMB2_CH1N 

DVP2_HSYNC 

SDMMC2_LEDCTRL 

UART11_DE/UART11_RTS 

ADC3_INN3 

ADC3_INP7 

COMP4_INM 

J4 29 PF9 IO TT Yes 

SPI5_MOSI 

xSPI2_IO1 

ETH2_MII_CRS 

ESC_P0_MII_RXD1 

SHRTIM2_FLT 

ATIM3_CH2 

ATIM4_CH1 

GTIMA5_CH4 

GTIMB3_CH1N 

DVP2_VSYNC 

SDMMC1_LEDCTRL 

UART11_CTS 

ADC3_INP2 

K3 30 PF10 IO TT Yes 

xSPI2_CLK/xSPI2_CLKIN 

ETH2_PPS_OUT 

ESC_P1_MII_TX_EN 

SHRTIM2_EEV 

ATIM3_CH3 

ATIM4_CH2 

GTIMB2_BRK 

DVP1_D11 

LCD_DE 

FEMC_A3 

ADC3_INN2 

ADC3_INP6 

COMP4_INP 

J1 31 PH0-OSC_IN IO FT Yes PH0-OSC_IN - 

K1 32 PH1-OSC_OUT IO FT Yes PH1-OSC_OUT - 

L1 33 NRST I-O 
NRS

T 
Yes NRST - 

L2 34 PC0 IO TT Yes 

ETH2_MII_RX_DV/ETH2_RMII_CRS_D

V 

ESC_P1_MII_RX_DV 

ESC_LATCH0 

LCD_G2 

LCD_R5 

FEMC_A25 

FEMC_D12/FEMC_DA12 

SDRAM_NWE 

SDRAM_D12 

DSMU_CKIN0 

DSMU_DATIN4 

ADC1_INP10 

ADC2_INP10 

ADC3_INP10 

L3 35 PC1 IO TT Yes 

TRACED0 

RTC_TAMP3 

PWR_WKUP6 

SPI2_MOSI 

I2S2_SD_EXT 

ETH1_MDC 

ESC_MDC 

LCD_G5 

SDMMC2_CK 

FEMC_D0/FEMC_DA0 

DSMU_CKIN4 

DSMU_DATIN0 

ADC1_INN10 

ADC1_INP11 

ADC2_INN10 

ADC2_INP11 

ADC3_INN10 

ADC3_INP11 
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M1 36 PC2 IO TT Yes 

SPI2_MISO 

I2S2_SD 

ETH1_MII_TXD2/ETH1_GMII_TXD2 

ESC_P0_MII_TXD2 

DVP2_D6 

SDRAM_NCE0 

DSMU_CKIN1 

DSMU_CKOUT 

ADC1_INN11 

ADC1_INP12 

ADC2_INN11 

ADC2_INP12 

ADC3_INN11 

ADC3_INP12 

N1 - PC2_C IO TT Yes - 

ADC2_INN1 

ADC2_INP0 

ADC3_INN1 

ADC3_INP0 

M2 37 PC3 IO TT Yes 

SPI2_MOSI 

I2S2_SD_EXT 

ETH1_MII_TX_CLK/ETH1_GMII_TX_C

LK 

ESC_P0_MII_TX_CLK 

DVP2_D7 

SDRAM_CKE0 

DSMU_DATIN1 

ADC1_INN12 

ADC1_INP13 

ADC2_INN12 

ADC2_INP13 

N2 - PC3_C IO TT Yes - 
ADC2_INP1 

ADC3_INP1 

E12 - VDD S - - - - 

F6 - VSS S - - - - 

N3 38 VSSA S - - - - 

L4 - VREF- S - - - - 

M3 39 VREF+ S - - - - 

M4 40 VDDA S - - - - 

P1 41 PA0 IO TT Yes 

PWR_WKUP1 

SPI4_NSS 

I2S4_WS 

ETH1_MII_CRS/ETH1_GMII_CRS 

ESC_P0_MII_RX_DV 

ATIM2_ETR 

GTIMA1_CH1 

GTIMA1_ETR 

GTIMA4_CH1 

GTIMB1_BRK 

SDMMC2_CMD 

FEMC_A19 

USART2_CTS/USART2_NSS 

UART9_TX 

ADC1_INP16 

R3 - PA0_C IO TT Yes - 

ADC1_INN1 

ADC1_INP0 

ADC2_INN1 

ADC2_INP0 

P2 42 PA1 IO TT Yes 

ETH1_MII_RX_CLK/ETH1_RMII_REF_

CLK/ETH1_GMII_RX_CLK 

ESC_P0_MII_RX_CLK 

GTIMA1_CH2 

GTIMA4_CH2 

GTIMB1_CH1N 

LPTIM3_OUT 

LCD_R2 

USART2_DE/USART2_RTS 

UART9_RX 

ADC1_INN16 

ADC1_INP17 

P3 - PA1_C IO TT Yes - 
ADC1_INP1 

ADC2_INP1 

R2 43 PA2 IO TT Yes 

PWR_WKUP2 

ETH1_MDIO 

ESC_MDIO 

ADC1_INP14 

ADC2_INP14 
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ESC_P1_LINK 

SHRTIM2_EEV 

GTIMA1_CH3 

GTIMA4_CH3 

GTIMB1_CH1P 

LPTIM4_OUT 

LCD_R1 

USART2_TX 

N4 - PH2 IO TT Yes 

xSPI2_IO4 

ETH1_MII_CRS/ETH1_GMII_CRS 

ESC_LINK_ACT0 

ESC_P1_MII_TX_EN 

SHRTIM2_CHD1 

GTIMB3_CH2 

LPTIM1_IN2 

LCD_R0 

SDRAM_CKE0 

UART15_RX 

ADC3_INP13 

G4 44 VDD S - - - - 

F7 45 VSS S - - - - 

R4 - PH3 IO TT Yes 

xSPI2_IO5 

ETH1_MII_COL/ETH1_GMII_COL 

ESC_P0_MII_RX_ER 

SHRTIM2_CHD2 

GTIMB3_CH3 

LCD_R1 

SDRAM_NCE0 

USART7_CK 

UART15_TX 

ADC3_INN13 

ADC3_INP14 

P4 - PH4 IO FT Yes 

ETH2_MII_TXD0/ETH2_RMII_TXD0 

ESC_P1_MII_TXD0 

SHRTIM2_CHE1 

GTIMB3_CH4 

DVP2_HSYNC 

LCD_G4 

LCD_G5 

USART7_RX 

UART15_DE/UART15_RTS 

FDCAN5_TX 

I2C2_SCL 

ADC3_INN14 

ADC3_INP15 

R5 - PH5 IO TT Yes 

SPI5_NSS 

ETH2_MII_TXD1/ETH2_RMII_TXD1 

ESC_P1_MII_TXD1 

SHRTIM2_CHE2 

GTIMB3_ETR 

DVP2_PIXCLK 

SDRAM_NWE 

USART7_TX 

UART15_CTS 

FDCAN5_RX 

I2C2_SDA 

ADC3_INN15 

ADC3_INP16 

N5 46 PA3 IO TT Yes 

I2S4_MCK 

ETH1_MII_COL/ETH1_GMII_COL 

GTIMA1_CH4 

GTIMA4_CH4 

GTIMB1_CH2 

LPTIM5_OUT 

LCD_B2 

LCD_B5 

USART2_RX 

FEMC_A10 

ADC1_INP15 

ADC2_INP15 

F8 47 VSS S - - - - 
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H12 48 VDD S - - - - 

P5 49 PA4 IO TT No 

SPI1_NSS 

SPI3_NSS 

SPI4_NSS 

I2S1_WS 

I2S3_WS 

I2S4_WS 

ESC_LED_RUN 

GTIMA4_ETR 

DVP1_HSYNC 

LCD_VSYNC 

FEMC_D8/FEMC_DA8 

SDRAM_D8 

USART2_CK 

USB2_SOF 

ADC1_INP18 

ADC2_INP18 

DAC1_OUT 

P6 50 PA5 IO TT Yes 

SPI1_SCK 

SPI4_SCK 

I2S1_CK 

I2S4_CK 

ESC_LED_STATE_RUN 

ATIM2_CH1N 

GTIMA1_CH1 

GTIMA1_ETR 

LCD_R4 

FEMC_D9/FEMC_DA9 

SDRAM_D9 

SDRAM_DQM0 

ADC1_INN18 

ADC1_INP19 

ADC2_INN18 

ADC2_INP19 

DAC2_OUT 

R7 51 PA6 IO TT Yes 

SPI1_MISO 

SPI4_MISO 

I2S1_SD 

I2S4_SD 

xSPI2_IO3 

ESC_P1_LINK 

ATIM1_BKIN1 

ATIM2_BKIN1 

ATIM3_CH1 

GTIMA2_CH1 

DVP1_PIXCLK 

LCD_G2 

ADC1_INP3 

ADC2_INP3 

N6 52 PA7 IO TT Yes 

SPI1_MOSI 

SPI4_MOSI 

I2S1_SD_EXT 

I2S4_SD_EXT 

xSPI2_IO2 

ETH1_MII_RX_DV/ETH1_RMII_CRS_D

V/ETH1_GMII_RX_DV 

ESC_P0_MII_RX_DV 

ATIM1_CH1N 

ATIM2_CH1N 

ATIM4_CH1 

GTIMA2_CH2 

LCD_VSYNC 

SDRAM_NWE 

ADC1_INN3 

ADC1_INP7 

ADC2_INN3 

ADC2_INP7 

R6 53 PC4 IO TT Yes 

I2S1_MCK 

ETH1_MII_RXD0/ETH1_RMII_RXD0/ET

H1_GMII_RXD0 

ESC_P0_MII_RXD0 

SHRTIM2_EEV 

LCD_R7 

SDMMC2_CKIN 

FEMC_A22 

ADC1_INP4 

ADC2_INP4 

COMP1_INM 
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SDRAM_NCE0 

DSMU_CKIN2 

M7 54 PC5 IO TT Yes 

ETH1_MII_RXD1/ETH1_RMII_RXD1/-

ETH1_GMII_RXD1 

ESC_P0_MII_RXD1 

SHRTIM2_FLT 

LCD_DE 

SDMMC2_SEL 

SDRAM_CKE0 

DSMU_DATIN2 

FEMC_A1 

SDRAM_NCAS 

ADC1_INN4 

ADC1_INP8 

ADC2_INN4 

ADC2_INP8 

COMP1_OUT 

K4 - VDD S - - - - 

F9 - VSS S - - - - 

R8 55 PB0 IO TT Yes 

xSPI2_IO1 

ETH1_MII_RXD2/ETH1_GMII_RXD2 

ESC_P0_MII_RXD2 

ATIM1_CH2N 

ATIM2_CH2N 

GTIMA2_CH3 

LCD_G1 

LCD_R3 

UART9_CTS 

DSMU_CKOUT 

ADC1_INN5 

ADC1_INP9 

ADC2_INN5 

ADC2_INP9 

COMP1_INP 

M8 56 PB1 IO TT Yes 

SPI3_MISO 

xSPI2_IO0 

ETH1_MII_RXD3/ETH1_GMII_RXD3 

ESC_P0_MII_RXD3 

ATIM1_CH3N 

ATIM2_CH3N 

GTIMA2_CH4 

DVP1_MCLK 

LCD_G0 

LCD_R6 

DSMU_DATIN1 

ADC1_INP5 

ADC2_INP5 

COMP1_INM 

P7 57 PB2 IO TT Yes 

RTC_OUT2 

SPI3_MOSI 

I2S3_SD_EXT 

xSPI2_CLK/xSPI2_CLKIN 

ETH1_MII_TX_ER/ETH1_GMII_TX_ER 

ESC_LED_ERR 

ATIM1_CH4N 

ATIM2_CH4N 

GTIMA5_ETR 

DVP1_HSYNC 

DVP2_D12 

DSMU_CKIN1 

COMP1_INP 

N7 58 PF11 IO TT Yes 

SPI5_MOSI 

ETH2_MII_TX_EN/ETH2_RMII_TX_EN 

ESC_P1_MII_TX_EN 

GTIMA6_CH1 

DVP1_D12 

SDRAM_NRAS 

I2C6_SDA 

SDRAM_NRAS 

ADC1_INP2 

P11 59 PF12 IO TT Yes 

xSPI2_DQS 

ETH2_MII_TXD0/ETH2_RMII_TXD0 

ESC_P1_MII_TXD0 

GTIMA6_CH2 

DVP2_D6 

FEMC_A6 

SDRAM_A6 

ADC1_INN2 

ADC1_INP6 
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FDCAN6_TX 

I2C6_SCL 

F10 - VSS S - - - - 

L12 - VDD S - - - - 

N11 60 PF13 IO TT Yes 

ETH2_MII_TXD1/ETH2_RMII_TXD1 

ESC_P1_MII_TXD1 

SHRTIM2_FLT 

GTIMA6_CH3 

DVP2_D7 

FEMC_A7 

SDRAM_A7 

USART7_CK 

FDCAN6_RX 

I2C4_SMBA 

I2C6_SMBA 

DSMU_DATIN6 

SDRAM_NCE0 

ADC2_INP2 

COMP3_OUT 

R10 61 PF14 IO TT Yes 

ETH2_MII_TXD2 

ESC_P1_MII_TXD2 

SHRTIM2_CHF1 

GTIMA6_CH4 

DVP2_D8 

FEMC_A8 

SDRAM_A8 

USART7_RX 

FDCAN3_RX 

I2C4_SCL 

DSMU_CKIN6 

ADC2_INN2 

ADC2_INP6 

COMP3_INM 

N10 62 PF15 IO TT Yes 

ETH2_MII_TXD3 

ESC_P1_MII_TXD3 

SHRTIM2_CHF2 

LPTIM4_ETR 

DVP2_D9 

FEMC_A9 

SDRAM_A9 

USART7_TX 

FDCAN3_TX 

I2C4_SDA 

SDRAM_BA0 

COMP3_INP 

P8 63 PG0 IO TT Yes 

xSPI2_IO4 

xSPI2_NCS2 

ETH2_MII_TX_CLK 

ESC_P1_MII_TX_CLK 

SHRTIM1_EEV 

ATIM4_BKIN1 

LPTIM4_IN1 

DVP2_D10 

FEMC_A10 

SDRAM_A10 

UART13_RX 

SDRAM_BA1 

- 

F12 64 VSS S - - - - 

M5 65 VDD S - - - - 

N9 66 PG1 IO TT Yes 

xSPI2_IO5 

xSPI2_NCS3 

ETH2_MII_TX_ER 

SHRTIM2_FLT 

GTIMB1_ETR 

LPTIM4_IN2 

DVP2_D11 

FEMC_A11 

- 
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SDRAM_A11 

UART13_TX 

SDRAM_A10 

P9 67 PE7 IO TT Yes 

xSPI2_NCS2 

ETH2_PHY_INTN 

ATIM1_ETR 

FEMC_D4/FEMC_DA4 

SDRAM_D4 

UART11_RX 

I2C7_SDA 

DSMU_DATIN2 

COMP2_INM  

N8 68 PE8 IO TT Yes 

ESC_EEPROM_CLK 

ATIM1_CH1N 

SDMMC1_LEDCTRL 

FEMC_D5/FEMC_DA5 

SDRAM_D5 

UART11_TX 

FDCAN5_TX 

I2C7_SCL 

DSMU_CKIN2 

SDRAM_A0 

COMP2_OUT  

R11 69 PE9 IO TT Yes 

ESC_EEPROM_DATA 

ATIM1_CH1 

SDMMC2_LEDCTRL 

FEMC_D6/FEMC_DA6 

SDRAM_D6 

UART11_DE/UART11_RTS 

FDCAN5_RX 

I2C7_SMBA 

DSMU_CKOUT 

SDRAM_A1 

COMP2_INP 

G6 70 VSS S - - - - 

M9 71 VDD S - - -  

R9 72 PE10 IO TT Yes 

ESC_LED_STATE_RUN 

ATIM1_CH2N 

FEMC_D7/FEMC_DA7 

SDRAM_D7 

UART11_CTS 

DSMU_DATIN4 

SDRAM_A2 

COMP2_INM  

R12 73 PE11 IO TT Yes 

SPI6_NSS 

ESC_P0_LINK 

ATIM1_CH2 

LCD_G3 

FEMC_D8/FEMC_DA8 

SDRAM_D8 

DSMU_CKIN4 

SDRAM_A3 

COMP2_INP  

P12 74 PE12 IO TT Yes 

SPI6_SCK 

ETH1_GMII_RXD4 

ESC_MDC 

ATIM1_CH3N 

LCD_B4 

FEMC_D9/FEMC_DA9 

SDRAM_D9 

UART13_RX 

DSMU_DATIN5 

COMP1_OUT 

P13 75 PE13 IO TT Yes 

SPI6_MISO 

ETH1_GMII_RXD5 

ESC_MDIO 

ATIM1_CH3 

LCD_DE 

COMP2_OUT 
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FEMC_D10/FEMC_DA10 

SDRAM_D10 

UART13_TX 

FDCAN6_TX 

I2C6_SDA 

DSMU_CKIN5 

G7 - VSS S - - - - 

M12 76 PE14 IO TT Yes 

SPI6_MOSI 

ETH1_GMII_RXD6 

SHRTIM2_EEV 

ATIM1_CH4 

LCD_CLK 

FEMC_D11/FEMC_DA11 

SDRAM_D11 

USART6_CK 

UART13_CTS 

FDCAN6_RX 

I2C6_SCL 

- 

P14 77 PE15 IO TT Yes 

ETH1_GMII_RXD7 

ESC_LED_RUN 

ATIM1_BKIN1 

LCD_R7 

FEMC_D12/FEMC_DA12 

SDRAM_D12 

USART5_CK 

UART13_DE/UART13_RTS 

I2C6_SMBA 

- 

N12 78 PB10 IO TT Yes 

SPI2_SCK 

I2S2_CK 

ETH1_MII_RX_ER/ETH1_GMII_RX_ER 

ESC_P0_MII_RX_ER 

SHRTIM1_SCOUT 

GTIMA1_CH3 

LPTIM2_IN1 

LCD_G4 

USART3_TX 

I2C2_SCL 

DSMU_DATIN7 

FEMC_D13/FEMC_DA13 

- 

P10 79 PB11 IO TT Yes 

ETH1_MII_TX_EN/ETH1_RMII_TX_EN/

ETH1_GMII_TX_EN 

ESC_P0_MII_TX_EN 

SHRTIM1_SCIN 

GTIMA1_CH4 

LPTIM2_ETR 

LCD_G5 

USART3_RX 

I2C2_SDA 

DSMU_CKIN7 

FEMC_D15/FEMC_DA15 

- 

R13 80 VCAP S - - - - 

M10 81 VSS S - - - - 

R14 82 NC S - - - - 

P15 - PH6 IO TT Yes 

SPI5_SCK 

ETH1_MII_RXD2/ETH1_GMII_RXD2 

ESC_P0_MII_RXD2 

ATIM1_CH4N 

GTIMA7_CH1 

LPTIM5_IN1 

DVP1_D8 

FEMC_BAA 

SDRAM_NCE1 

COMP4_INM 
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UART14_RX 

FDCAN7_TX 

I2C2_SMBA 

SDRAM_A4 

M11 - PH7 IO TT Yes 

SPI5_MISO 

ETH1_MII_RXD3/ETH1_GMII_RXD3 

ESC_P0_MII_RXD3 

SHRTIM2_EEV 

ATIM3_BKIN1 

LPTIM5_IN2 

DVP1_D9 

FEMC_CRE 

SDRAM_CKE1 

UART14_TX 

FDCAN7_RX 

I2C3_SCL 

SDRAM_A5 

COMP4_INP 

N13 - PH8 IO TT Yes 

ETH1_GMII_RXD4 

SHRTIM2_EEV 

ATIM3_CH1 

GTIMA4_ETR 

DVP1_HSYNC 

LCD_R2 

FEMC_D16 

SDRAM_D16 

UART10_DE/UART10_RTS 

UART14_DE/UART14_RTS 

FDCAN2_RX 

I2C3_SDA 

SDRAM_A6 

COMP4_OUT 

G9 - VSS S - - - - 

M14 - PH9 IO TT Yes 

ETH1_GMII_RXD5 

ATIM3_CH1N 

GTIMA7_CH2 

DVP1_D0 

LCD_R3 

FEMC_D17 

SDRAM_D17 

UART10_CTS 

UART14_CTS 

FDCAN2_TX 

I2C3_SMBA 

SDRAM_A7 

COMP4_INM 

N14 - PH10 IO TT Yes 

ETH1_GMII_RXD6 

ESC_P0_MII_RXD2 

SHRTIM2_EEV 

ATIM3_CH2 

GTIMA4_CH1 

DVP1_D1 

LCD_R4 

FEMC_D18 

SDRAM_D18 

I2C4_SMBA 

SDRAM_A8 

COMP4_INP  

M13 - PH11 IO TT Yes 

ETH1_GMII_RXD7 

ESC_P0_MII_RXD3 

SHRTIM2_EEV 

ATIM3_CH2N 

GTIMA4_CH2 

DVP1_D2 

LCD_R5 

FEMC_D19 

- 
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SDRAM_D19 

UART10_RX 

I2C4_SCL 

SDRAM_A9 

N15 - PH12 IO TT Yes 

SPI7_NSS 

ETH2_MII_RX_DV/ETH2_RMII_CRS_D

V 

ESC_P1_MII_RX_DV 

SHRTIM2_EEV 

ATIM3_ETR 

GTIMA4_CH3 

DVP1_D3 

LCD_R6 

FEMC_D20 

SDRAM_D20 

UART10_TX 

I2C4_SDA 

SDRAM_A11 

COMP4_OUT 

G10 83 VSS S - - - - 

- 84 VDD S - - - - 

M15 85 PB12 IO TT No 

SPI2_NSS/I2S2_WS 

ETH1_MII_TXD0/ETH1_RMII_TXD0/ET

H1_GMII_TXD0 

ESC_P0_MII_TXD0 

ATIM1_BKIN1 

LPTIM2_IN2 

DVP2_D14 

USART3_CK 

UART10_RX 

FDCAN2_RX 

USB2_ID 

I2C2_SMBA 

DSMU_DATIN1 

- 

L15 86 PB13 IO TT No 

SPI2_SCK 

I2S2_CK 

ETH1_MII_TXD1/ETH1_RMII_TXD1/ET

H1_GMII_TXD1 

ESC_P0_MII_TXD1 

ATIM1_CH1N 

LPTIM2_OUT 

DVP1_D2 

SDMMC1_D0 

USART3_CTS/USART3_NSS 

UART10_TX 

FDCAN2_TX 

USB2_VBUS 

DSMU_CKIN1 

- 

K15 87 PB14 IO TT No 

SPI2_MISO 

I2S2_SD 

ATIM1_CH2N 

ATIM2_CH2N 

GTIMA7_CH1 

LCD_CLK 

SDMMC2_D0 

FEMC_D10/FEMC_DA10 

SDRAM_D10 

USART1_TX 

USART3_DE/USART3_RTS 

UART9_DE/UART9_RTS 

USB2_DM 

DSMU_DATIN2 

- 
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K14 88 PB15 IO TT No 

RTC_REFIN 

SPI2_MOSI 

I2S2_SD_EXT 

ATIM1_CH3N 

ATIM2_CH3N 

GTIMA7_CH2 

LCD_G7 

SDMMC2_D1 

FEMC_D11/FEMC_DA11 

SDRAM_D11 

USART1_RX 

UART9_CTS 

USB2_DP 

DSMU_CKIN2 

- 

L14 89 PD8 IO TT Yes 

ESC_LED_ERR 

SHRTIM1_EEV 

SHRTIM2_SCIN 

ATIM3_CH3 

DVP2_HSYNC 

FEMC_D13/FEMC_DA13 

SDRAM_D13 

USART3_TX 

I2C7_SDA 

DSMU_CKIN3 

- 

K13 90 PD9 IO TT Yes 

ESC_SYNC0 

SHRTIM1_EEV 

SHRTIM2_SCOUT 

ATIM3_CH3N 

DVP2_VSYNC 

FEMC_D14/FEMC_DA14 

SDRAM_D14 

USART3_RX 

I2C7_SCL 

DSMU_DATIN3 

- 

L13 91 PD10 IO TT Yes 

ETH1_CLK125 

ETH2_PPS_OUT 

ATIM1_CH4N 

LPTIM2_OUT 

LCD_B3 

FEMC_D15/FEMC_DA15 

SDRAM_D15 

USART3_CK 

I2C7_SMBA 

DSMU_CKOUT 

- 

- 92 VDD S - - - - 

H6 93 VSS S - - - - 

J13 94 PD11 IO TT Yes 

ESC_LATCH0 

SHRTIM2_EEV 

GTIMA3_ETR 

LPTIM2_IN2 

DVP2_D15 

FEMC_A16/FEMC_CLE 

USART3_CTS/USART3_NSS 

I2C4_SMBA 

- 

J15 95 PD12 IO TT Yes 

ESC_LINK_ACT0 

GTIMA3_CH1 

LPTIM1_IN1 

LPTIM2_IN1 

DVP1_D12 

FEMC_A17/FEMC_ALE 

USART3_DE/USART3_RTS 

UART12_TX 

- 
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UART13_CTS 

FDCAN3_RX 

I2C4_SCL 

H15 96 PD13 IO TT Yes 

ESC_RESET_OUT 

GTIMA3_CH2 

LPTIM1_OUT 

DVP1_D13 

FEMC_A18 

UART12_RX 

UART13_DE/UART13_RTS 

FDCAN3_TX 

I2C4_SDA 

I2C8_SMBA 

- 

R1 - VSS S - - - - 

H14 97 PD14 IO TT Yes 

ETH1_PPS_OUT 

ATIM3_CH4 

GTIMA3_CH3 

SDMMC1_D4 

FEMC_D0/FEMC_DA0 

SDRAM_D0 

UART12_CTS 

UART13_RX 

I2C8_SDA 

SDRAM_CKE0 

- 

J12 98 PD15 IO TT Yes 

ETH1_PHY_INTN 

ETH2_PHY_INTN 

SHRTIM2_FLT 

ATIM3_CH4N 

GTIMA3_CH4 

SDMMC1_D5 

FEMC_D1/FEMC_DA1 

SDRAM_D1 

UART12_DE/UART12_RTS 

UART13_TX 

I2C8_SCL 

- 

- 99 VDD S - - - - 

D6 100 VSS S - - - - 

R15 - VSS S - - - - 

- 101 PJ8 IO FT Yes 

ETH2_MII_RXD2 

ATIM1_CH3N 

ATIM2_CH1 

DVP2_D10 

LCD_G1 

USART8_CTS/USART8_NSS 

UART12_TX 

UART14_DE/UART14_RTS 

FDCAN8_TX 

I2C8_SDA 

- 

- 102 PJ9 IO FT Yes 

ETH2_MII_RXD3 

ATIM1_CH3 

ATIM2_CH1N 

DVP2_D11 

LCD_G2 

USART8_DE/USART8_RTS 

UART12_RX 

UART14_CTS 

FDCAN8_RX 

I2C8_SCL 

- 

- 103 PJ10 IO FT Yes 

SPI5_MOSI 

ATIM1_CH2N 

ATIM2_CH2 

DVP2_D12 

- 
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LCD_G3 

UART12_CTS 

UART14_RX 

I2C8_SMBA 

FEMC_D5/ FEMC_DA5 

- 104 PJ11 IO FT Yes 

SPI5_MISO 

ATIM1_CH2 

ATIM2_CH2N 

DVP2_D13 

LCD_G4 

UART12_DE/UART12_RTS 

UART14_TX 

FEMC_D6/ FEMC_DA6 

- 

- 105 VDD S - - - - 

- 106 VSS S - - - - 

- 107 PK0 IO FT Yes 

SPI5_SCK 

ETH2_MII_COL 

SHRTIM2_EEV 

ATIM1_CH1N 

ATIM2_CH3 

DVP2_D7 

LCD_G5 

I2C3_SCL 

- 

- 108 PK1 IO FT Yes 

SPI5_NSS 

ETH2_MII_CRS 

SHRTIM2_FLT 

ATIM1_CH1 

ATIM2_CH3N 

DVP2_D6 

LCD_G6 

I2C3_SDA 

- 

- 109 PK2 IO FT Yes 

SHRTIM1_FLT 

ATIM1_BKIN1 

ATIM2_BKIN1 

DVP2_D5 

LCD_G7 

I2C3_SMBA 

FEMC_A11 

- 

G15 110 PG2 IO TT Yes 

ETH2_MII_RXD0/ETH2_RMII_RXD0 

ESC_P1_MII_RXD0 

SHRTIM2_SCIN 

ATIM2_BKIN1 

GTIMA6_ETR 

DVP2_D12 

FEMC_A12 

SDRAM_A12 

USART7_CTS/USART7_NSS 

FDCAN8_TX 

SDRAM_DQM1 

- 

H13 111 PG3 IO FT Yes 

ETH2_MII_RXD1/ETH2_RMII_RXD1 

ESC_P1_MII_RXD1 

SHRTIM2_SCOUT 

ATIM2_BKIN2 

GTIMA5_ETR 

DVP2_D13 

FEMC_A13 

USART7_DE/USART7_RTS 

FDCAN8_RX 

- 

H10 112 VSS S - - - - 

- 113 VDD S - - - - 

G14 114 PG4 IO TT Yes 
ETH2_MII_RXD2 

ESC_P1_MII_RXD2 
- 
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SHRTIM1_CHF1 

ATIM1_BKIN2 

DVP2_D14 

SDMMC2_CKIN 

SDMMC2_D4 

FEMC_A14 

SDRAM_BA0 

USART6_CTS/USART6_NSS 

I2C1_SDA 

I2C8_SDA 

F15 115 PG5 IO TT Yes 

ETH2_MII_RXD3 

ESC_P1_MII_RXD3 

SHRTIM1_CHF2 

ATIM1_ETR 

DVP2_D15 

SDMMC2_CDIR 

SDMMC2_D5 

FEMC_A15 

SDRAM_BA1 

USART6_DE/USART6_RTS 

I2C1_SCL 

I2C8_SCL 

- 

F14 116 PG6 IO TT Yes 

ETH2_MII_RX_ER 

ESC_P1_MII_RX_ER 

SHRTIM1_CHE1 

GTIMB3_BRK 

DVP1_D12 

LCD_R7 

FEMC_NE3 

I2C1_SMBA 

I2C8_SMBA 

- 

G13 117 PG7 IO TT Yes 

xSPI2_DQS 

ETH1_PHY_INTN 

SHRTIM1_CHE2 

DVP1_D13 

LCD_CLK 

FEMC_INT/FEMC_BUSY 

USART4_CK 

FDCAN7_TX 

- 

G12 118 PG8 IO TT Yes 

SPI4_NSS 

I2S4_WS 

ETH1_PPS_OUT 

ESC_P1_LINK 

SHRTIM2_EEV 

ATIM2_ETR 

LCD_G7 

SDRAM_CLK 

USART4_DE/USART4_RTS 

FDCAN7_RX 

SDRAM_CLK 

- 

J6 119 VSS S - - - - 

E15 120 NC S - - - - 

F13 121 VDD33_USB S - - - - 

E14 122 PC6 IO FT Yes 

I2S2_MCK 

ESC_MDIO 

ESC_RESET_OUT 

SHRTIM1_CHA1 

ATIM2_CH1 

GTIMA2_CH1 

DVP1_D0 

LCD_HSYNC 

SDMMC1_D0DIR 

- 
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SDMMC1_D6 

SDMMC2_D6 

FEMC_NWAIT 

USART4_TX 

DSMU_CKIN3 

D15 123 PC7 IO FT Yes 

TRGIO 

I2S3_MCK 

ESC_MDC 

SHRTIM1_CHA2 

ATIM2_CH2 

GTIMA2_CH2 

DVP1_D1 

LCD_G6 

SDMMC1_D123DIR 

SDMMC1_D7 

SDMMC2_D7 

FEMC_NE1/FEMC_NCE2 

USART4_RX 

DSMU_DATIN3 

- 

D14 124 PC8 IO FT Yes 

TRACED1 

ESC_IRQ 

SHRTIM1_CHB1 

ATIM2_CH3 

GTIMA2_CH3 

DVP1_D2 

SDMMC1_D0 

FEMC_NCE1/FEMC_NE2 

FEMC_INT/FEMC_BUSY 

USART4_CK 

UART10_DE/UART10_RTS 

- 

E13 125 PC9 IO TT Yes 

MCO2 

I2S1_CKIN 

I2S2_CKIN 

I2S3_CKIN 

I2S4_CKIN 

ATIM2_CH4 

GTIMA2_CH4 

DVP1_D3 

LCD_B2 

LCD_G3 

SDMMC1_D1 

UART10_CTS 

I2C3_SDA 

I2C5_SDA 

- 

J7 - VSS S - - - - 

- 126 VDD S - - - - 

B14 127 PA8 IO FT No 

MCO1 

ETH2_MII_RX_CLK/ETH2_RMII_REF_

CLK 

ESC_P1_MII_RX_CLK 

SHRTIM1_CHB2 

ATIM1_CH1 

ATIM2_BKIN2 

LCD_B3 

LCD_R6 

USART1_CK 

UART11_RX 

USB1_SOF 

I2C3_SCL 

I2C5_SCL 

- 

D13 128 PA9 IO TT No 
SPI2_SCK 

I2S2_CK 
- 
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ETH1_MII_TX_ER/ETH1_GMII_TX_ER 

ESC_SYNC0 

SHRTIM1_CHC1 

ATIM1_CH2 

DVP1_D0 

LCD_R5 

USART1_TX 

LPUART1_TX 

USB1_VBUS 

I2C3_SMBA 

I2C5_SMBA 

C14 129 PA10 IO FT No 

ESC_P1_LINK 

SHRTIM1_CHC2 

ATIM1_CH3 

DVP1_D1 

LCD_B1 

LCD_B4 

USART1_RX 

LPUART1_RX 

USB1_ID 

- 

C15 130 PA11 IO FT No 

SPI2_NSS 

I2S2_WS 

ESC_LINK_ACT1 

SHRTIM1_CHD1 

ATIM1_CH4 

LCD_R4 

SDMMC1_SEL 

USART1_CTS/USART1_NSS 

UART9_RX 

LPUART1_CTS 

FDCAN1_RX 

USB1_DM 

- 

B15 131 PA12 IO FT No 

SPI2_SCK 

I2S2_CK 

ESC_SYNC1 

SHRTIM1_CHD2 

ATIM1_BKIN2 

ATIM1_ETR 

LCD_R5 

USART1_DE/USART1_RTS 

UART9_TX 

LPUART1_RTS 

FDCAN1_TX 

USB1_DP 

- 

B13 132 PA13  IO FT Yes JTMS-SWDIO - 

A14 133 VCAP S - - - - 

M6 134 VSS S - - - - 

A13 135 NC S - - - - 

- 136 VDD S - - - - 

C13 - PH13 IO TT Yes 

SPI7_NSS 

ETH2_MII_TX_EN/ETH2_RMII_TX_EN 

ESC_P1_MII_TX_EN 

ATIM2_CH1N 

LCD_G2 

FEMC_D21 

SDRAM_D21 

UART9_TX 

FDCAN1_TX 

I2C9_SMBA 

- 

B12 - PH14 IO TT Yes 

SPI7_MISO 

ETH2_MII_TXD0/ETH2_RMII_TXD0 

ESC_P1_MII_TXD0 

- 
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ATIM2_CH2N 

DVP1_D4 

LCD_G3 

FEMC_D22 

SDRAM_D22 

USART6_RX 

UART9_RX 

FDCAN1_RX 

I2C9_SDA 

D12 - PH15 IO TT Yes 

SPI7_MOSI 

ETH2_MII_TXD1/ETH2_RMII_TXD1 

ESC_P1_MII_TXD1 

ATIM2_CH3N 

DVP1_D11 

LCD_G4 

FEMC_D23 

SDRAM_D23 

USART6_TX 

I2C9_SCL 

- 

J9 - VSS S - - - - 

J10 137 VSS S - - - - 

A12 138 PA14  IO FT Yes JTCK-SWCLK - 

A11 139 PA15 IO FT Yes 

JTDI 

SPI1_NSS 

SPI3_NSS 

SPI4_NSS 

I2S1_WS 

I2S3_WS 

I2S4_WS 

SHRTIM1_FLT 

GTIMA1_CH1 

GTIMA1_ETR 

LCD_B6 

LCD_R3 

UART9_DE/UART9_RTS 

UART11_TX 

- 

C12 140 PC10 IO TT Yes 

SPI3_SCK 

I2S3_CK 

ESC_P0_MII_TXD2 

SHRTIM1_EEV 

DVP1_D8 

LCD_R2 

LCD_B1 

SDMMC1_D2 

USART3_TX 

UART9_TX 

I2C5_SDA 

DSMU_CKIN5 

- 

C11 141 PC11 IO TT Yes 

SPI3_MISO 

I2S3_SD 

ESC_P0_MII_TXD3 

SHRTIM1_FLT 

DVP1_D4 

LCD_B4 

SDMMC1_D3 

USART3_RX 

UART9_RX 

I2C5_SCL 

DSMU_DATIN5 

- 

B11 142 PC12 IO TT Yes 

TRACED3 

SPI3_MOSI 

SPI4_SCK 

- 
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I2S3_SD_EXT 

I2S4_CK 

ESC_LINK_ACT0 

SHRTIM1_EEV 

GTIMB1_CH1P 

DVP1_D9 

LCD_R6 

SDMMC1_CK 

FEMC_D6/FEMC_DA6 

SDRAM_D6 

USART3_CK 

UART10_TX 

I2C5_SMBA 

J14 - VSS S - - - - 

C10 143 PD0 IO TT Yes 

ESC_LED_ERR 

SHRTIM2_EEV 

GTIMB2_CH1N 

LCD_B1 

SDMMC1_WP 

FEMC_D2/FEMC_DA2 

SDRAM_D2 

UART9_RX 

UART13_CTS 

FDCAN1_RX 

DSMU_CKIN6 

SDRAM_D11 

- 

A10 144 PD1 IO TT Yes 

ESC_RESET_OUT 

SHRTIM2_FLT 

GTIMB2_CH1P 

SDMMC1_CD 

FEMC_D3/FEMC_DA3 

SDRAM_D3 

UART9_TX 

FDCAN1_TX 

I2C1_SMBA 

DSMU_DATIN6 

SDRAM_D12 

- 

B10 145 PD2 IO TT Yes 

TRACED2 

GTIMA2_ETR 

GTIMB1_BRK 

GTIMB2_CH2 

DVP1_D11 

LCD_B2 

LCD_B7 

SDMMC1_CMD 

FEMC_D7/FEMC_DA7 

SDRAM_D7 

UART10_RX 

LPUART2_CTS 

SDRAM_D13 

- 

A9 146 PD3 IO FT Yes 

SPI2_SCK 

I2S2_CK 

ESC_IRQ 

GTIMB2_CH3 

DVP1_D5 

LCD_G7 

SDMMC1_RST 

FEMC_CLK 

USART2_CTS/USART2_NSS 

LPUART2_RTS 

DSMU_CKOUT 

- 
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C9 147 PD4 IO TT Yes 

SPI3_NSS 

SHRTIM1_FLT 

GTIMB2_CH4 

DVP1_D14 

SDMMC2_WP 

FEMC_NOE 

USART2_DE/USART2_RTS 

LPUART2_TX 

I2C1_SCL 

- 

B9 148 PD5 IO TT Yes 

SPI3_MISO 

ESC_SYNC1 

SHRTIM1_EEV 

GTIMB2_ETR 

DVP1_D15 

SDMMC2_CD 

FEMC_NWE 

USART2_TX 

LPUART2_RX 

I2C1_SDA 

- 

K2 - VSS S - - - - 

D9 149 PD6 IO TT Yes 

SPI3_MOSI 

I2S3_SD_EXT 

ESC_LATCH1 

DVP1_D10 

LCD_B2 

SDMMC2_CK 

FEMC_NWAIT 

USART2_RX 

DSMU_CKIN4 

DSMU_DATIN1 

- 

B8 150 PD7 IO TT Yes 

SPI1_MOSI 

SPI3_SCK 

I2S1_SD_EXT 

ESC_LINK_ACT1 

ATIM4_BKIN1 

SDMMC2_CMD 

FEMC_NE1/FEMC_NCE2 

USART2_CK 

DSMU_CKIN1 

DSMU_DATIN4 

- 

K6 151 VSS S - - - - 

- 152 VDD S - - - - 

A8 153 PG9 IO TT Yes 

SPI1_MISO 

I2S1_SD 

ETH2_MII_RXD0/ETH2_RMII_RXD0 

ESC_P1_MII_RXD0 

SHRTIM1_FLT 

DVP1_VSYNC 

SDMMC2_D0 

FEMC_NCE1/FEMC_NE2 

USART4_RX 

FDCAN3_TX 

- 

C8 154 PG10 IO TT Yes 

SPI1_NSS 

I2S1_WS 

xSPI2_IO6 

xSPI2_NCS4 

ETH2_MII_RXD1/ETH2_RMII_RXD1 

ESC_P1_MII_RXD1 

SHRTIM1_FLT 

DVP1_D2 

LCD_B2 

LCD_G3 

- 
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SDMMC2_D1 

FEMC_NE3 

FDCAN3_RX 

A7 155 PG11 IO TT Yes 

SPI1_SCK 

I2S1_CK 

xSPI2_IO7 

xSPI2_NCSIN 

ETH1_MII_TX_EN/ETH1_RMII_TX_EN/

ETH1_GMII_TX_EN 

ESC_P0_MII_TX_EN 

SHRTIM1_EEV 

LPTIM1_IN2 

DVP1_D3 

LCD_B3 

SDMMC2_D2 

USART5_RX 

- 

D8 156 PG12 IO TT Yes 

SPI4_MISO 

I2S4_SD 

xSPI2_NCS1 

ETH1_MII_TXD1/ETH1_RMII_TXD1/ET

H1_GMII_TXD1 

ESC_P0_MII_TXD1 

SHRTIM1_EEV 

GTIMA5_CH1 

LPTIM1_IN1 

DVP2_MCLK 

LCD_B1 

LCD_B4 

SDMMC2_D3 

FEMC_NE4 

USART4_DE/USART4_RTS 

USART5_TX 

- 

B7 157 PG13 IO TT Yes 

TRACED0 

SPI4_SCK 

I2S4_CK 

ETH1_MII_TXD0/ETH1_RMII_TXD0/ET

H1_GMII_TXD0 

ESC_P0_MII_TXD0 

SHRTIM1_EEV 

GTIMA5_CH2 

LPTIM1_OUT 

LCD_R0 

SDMMC2_D0DIR 

SDMMC2_D6 

FEMC_A24 

USART4_CTS/USART4_NSS 

USART5_CTS/USART5_NSS 

- 

C7 158 PG14 IO TT Yes 

TRACED1 

SPI4_MOSI 

I2S4_SD_EXT 

ETH1_MII_TXD1/ETH1_RMII_TXD1/ET

H1_GMII_TXD1 

ESC_P0_MII_TXD1 

GTIMA5_CH3 

LPTIM1_ETR 

LCD_B0 

SDMMC2_D123DIR 

SDMMC2_D7 

FEMC_A25 

USART4_TX 

USART5_DE/USART5_RTS 

- 

K7 159 VSS S - - - - 
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- 160 VDD S - - - - 

K8 - VSS S - - - - 

D7 161 PG15 IO TT Yes 

xSPI2_DQS 

ETH1_PHY_INTN 

ESC_LINK_ACT0 

ESC_LED_ERR 

SHRTIM2_EEV 

DVP1_D13 

SDMMC2_RST 

SDRAM_NCAS 

USART4_CTS/USART4_NSS 

USART5_CK 

SDRAM_D14 

- 

A6 162 PB3  IO FT Yes 

TRACESWO/JTDO 

SPI1_SCK 

SPI3_SCK 

SPI4_SCK 

I2S1_CK 

I2S3_CK 

I2S4_CK 

SHRTIM1_FLT 

GTIMA1_CH2 

GTIMA6_ETR 

SDMMC2_D2 

UART11_RX 

- 

B6 163 PB4 IO FT Yes 

JTRST 

SPI1_MISO 

SPI2_NSS 

SPI3_MISO 

SPI4_MISO 

I2S1_SD 

I2S2_WS 

I2S3_SD 

I2S4_SD 

ETH1_PHY_INTN 

SHRTIM1_EEV 

GTIMA2_CH1 

GTIMB2_BRK 

SDMMC2_D3 

UART11_TX 

- 

C6 164 PB5 IO TT Yes 

SPI1_MOSI/I2S1_SD_EXT 

SPI3_MOSI/I2S3_SD_EXT 

SPI4_MOSI/I2S4_SD_EXT 

ETH1_PPS_OUT 

SHRTIM1_EEV 

GTIMA2_CH2 

GTIMB3_BRK 

DVP1_D10 

LCD_B5 

SDRAM_CKE1 

UART10_RX 

FDCAN2_RX 

I2C1_SMBA 

I2C4_SMBA 

- 

K9 - VSS S - - - - 

A5 165 PB6 IO TT Yes 

SHRTIM1_EEV 

GTIMA2_CH3 

GTIMA3_CH1 

GTIMB2_CH1N 

DVP1_D5 

SDMMC1_D6 

SDRAM_NCE1 

- 
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USART1_TX 

UART10_TX 

LPUART1_TX 

FDCAN2_TX 

I2C1_SCL 

I2C4_SCL 

DSMU_DATIN5 

B5 166 PB7 IO TT Yes 

ETH1_MII_TXD2/ETH1_GMII_TXD2 

ESC_P0_MII_TXD2 

SHRTIM1_EEV 

GTIMA2_CH4 

GTIMA3_CH2 

GTIMB3_CH1N 

DVP1_VSYNC 

SDMMC1_D7 

FEMC_NL/FEMC_NADV 

USART1_RX 

LPUART1_RX 

I2C1_SDA 

I2C4_SDA 

DSMU_CKIN5 

- 

C5 167 BOOT0 I 
BO

OT 
Yes BOOT0 - 

A2 168 PB8 IO TT Yes 

ETH1_MII_TXD3/ETH1_GMII_TXD3 

GTIMA2_ETR 

GTIMA3_CH3 

GTIMB2_CH1P 

DVP1_D6 

LCD_B6 

SDMMC1_CKIN 

SDMMC1_D4 

SDMMC2_D4 

UART9_RX 

FDCAN1_RX 

I2C1_SCL 

I2C4_SCL 

DSMU_CKIN7 

- 

B3 169 PB9 IO FT Yes 

SPI2_NSS/I2S2_WS 

GTIMA3_CH4 

GTIMB3_CH1P 

DVP1_D7 

LCD_B7 

SDMMC1_CDIR 

SDMMC1_D5 

SDMMC2_D5 

UART9_TX 

FDCAN1_TX 

I2C1_SDA 

I2C4_SDA 

I2C4_SMBA 

DSMU_DATIN7 

- 

B4 170 PE0 IO TT Yes 

ESC_P0_LINK 

SHRTIM1_SCIN 

GTIMA3_ETR 

GTIMB1_CH3 

LPTIM1_ETR 

LPTIM2_ETR 

DVP1_D2 

LCD_R0 

FEMC_NBL0 

SDRAM_DQM0 

UART12_RX 

- 
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C4 171 PE1 IO TT Yes 

ESC_RESET_IN 

SHRTIM1_SCOUT 

GTIMB1_CH4 

LPTIM1_IN2 

DVP1_D3 

LCD_R6 

FEMC_NBL1 

SDRAM_DQM1 

UART12_TX 

SDRAM_D15 

- 

A4 172 VCAP S - - - - 

K10 173 VSS S - - - - 

D4 174 NC S - - - - 

A3 175 NC S - - - - 

- 176 VDD S - - - - 

K12/ 

G8/ 

H7/ 

H8/ 

H9/ 

J8 

- VSS S - - - - 

1. I = 输入，O = 输出，S = 电源。 

2. FT：容忍 5V； TT：3.3V IO 。 

3. Fail-safe 指当芯片没有电源输入时，在 IO 上加输入高电平，不会存在输入高电平灌入芯片，从而导致电源上 

有一定电压，并消耗电流的现象。 
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3.3 GPIO 复用功能 

3.3.1 GPIOA复用功能 

表 3-2 GPIOA 复用功能 

Port AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7 AF8 AF9 AF10 AF11 AF12 AF13 AF14 AF15 

PA0 
ETH1_MII_

CRS/ETH1_
GMII_CRS 

SDMMC2_

CMD 
FEMC_A19 SPI4_NSS I2S4_WS 

ATIM2_ET

R 

GTIMA1_C

H1 

GTIMA1_E

TR 

GTIMA4_C

H1 

GTIMB1_B

RK 

USART2_C

TS/USART2
_NSS 

UART9_TX 
ESC_P0_MI

I_RX_DV 
- 

EVENTOU

T 
- 

PA1 - - 

ETH1_MII_

RX_CLK/E

TH1_RMII_
REF_CLK/E

TH1_GMII_

RX_CLK 

LCD_R2 
GTIMA1_C
H2 

GTIMA4_C
H2 

GTIMB1_C
H1N 

LPTIM3_O
UT 

USART2_D

E/USART2_

RTS 

UART9_RX 
ESC_P0_MI
I_RX_CLK 

- - - 
EVENTOU
T 

- 

PA2 - 
ETH1_MDI

O 
LCD_R1 

GTIMA1_C

H3 

GTIMA4_C

H3 

GTIMB1_C

H1P 

LPTIM4_O

UT 

USART2_T

X 
ESC_MDIO 

ESC_P1_LI

NK 
- - - - 

EVENTOU

T 
- 

PA3 - - 

ETH1_MII_

COL/ETH1_

GMII_COL 

FEMC_A10 LCD_B2 LCD_B5 I2S4_MCK 
GTIMA1_C
H4 

GTIMA4_C
H4 

GTIMB1_C
H2 

LPTIM5_O
UT 

USART2_R
X 

- - 
EVENTOU
T 

- 

PA4 SDRAM_D8 
FEMC_D8/F

EMC_DA8 

LCD_VSYN

C 

DVP1_HSY

NC 
SPI1_NSS SPI3_NSS SPI4_NSS I2S1_WS I2S3_WS I2S4_WS 

GTIMA4_E

TR 

USART2_C

K 
USB2_SOF 

ESC_LED_

RUN 

EVENTOU

T 
- 

PA5 SDRAM_D9 
SDRAM_D

QM0 

FEMC_D9/F

EMC_DA9 
LCD_R4 SPI1_SCK SPI4_SCK I2S1_CK I2S4_CK 

ATIM2_CH

1N 

GTIMA1_C

H1 

GTIMA1_E

TR 

ESC_LED_

STATE_RU
N 

- - 
EVENTOU

T 
- 

PA6 - xSPI2_IO3 LCD_G2 
DVP1_PIXC
LK 

SPI1_MISO SPI4_MISO I2S1_SD I2S4_SD 
ATIM1_BKI
N1 

ATIM2_BKI
N1 

ATIM3_CH
1 

GTIMA2_C
H1 

ESC_P1_LI
NK 

- 
EVENTOU
T 

- 

PA7 
SDRAM_N

WE 
- xSPI2_IO2 

ETH1_MII_
RX_DV/ET

H1_RMII_C

RS_DV/ET

H1_GMII_R
X_DV 

LCD_VSYN

C 
SPI1_MOSI SPI4_MOSI 

I2S1_SD_E

XT 

I2S4_SD_E

XT 

ATIM1_CH

1N 

ATIM2_CH

1N 

ATIM4_CH

1 

GTIMA2_C

H2 

ESC_P0_MI

I_RX_DV 

EVENTOU

T 
- 

PA8 

ETH2_MII_

RX_CLK/E

TH2_RMII_
REF_CLK 

LCD_B3 LCD_R6 
SHRTIM1_

CHB2 

ATIM1_CH

1 

ATIM2_BKI

N2 

USART1_C

K 

UART11_R

X 
USB1_SOF I2C3_SCL I2C5_SCL 

ESC_P1_MI

I_RX_CLK 
- - 

EVENTOU

T 
MCO1 

PA9 

ETH1_MII_

TX_ER/ET

H1_GMII_T
X_ER 

LCD_R5 DVP1_D0 SPI2_SCK I2S2_CK 
SHRTIM1_

CHC1 

ATIM1_CH

2 

USART1_T

X 

LPUART1_

TX 

USB1_VBU

S 

I2C3_SMB

A 

I2C5_SMB

A 

ESC_SYNC

0 
- 

EVENTOU

T 
- 

PA10 LCD_B1 LCD_B4 DVP1_D1 
SHRTIM1_
CHC2 

ATIM1_CH
3 

USART1_R
X 

LPUART1_
RX 

USB1_ID 
ESC_P1_LI
NK 

- - - - - 
EVENTOU
T 

- 

PA11 
SDMMC1_S

EL 
LCD_R4 SPI2_NSS I2S2_WS 

SHRTIM1_

CHD1 

ATIM1_CH

4 

USART1_C

TS 
UART9_RX 

LPUART1_

CTS 

FDCAN1_R

X 
USB1_DM 

ESC_LINK_

ACT1 
- - 

EVENTOU

T 
- 

PA12 LCD_R5 SPI2_SCK I2S2_CK 
SHRTIM1_

CHD2 
ATIM1_BKI

N2 
ATIM1_ET

R 
USART1_R

TS 
UART9_TX 

LPUART1_
RTS 

FDCAN1_T
X 

USB1_DP 
ESC_SYNC

1 
- - 

EVENTOU
T 

- 

PA13 - - - - - - - - - - - - - - 
EVENTOU

T 

JTMS/SWD

IO 

PA14 - - - - - - - - - - - - - - 
EVENTOU
T 

JTCK/SWC
LK 

PA15 LCD_B6 LCD_R3 SPI1_NSS SPI3_NSS SPI4_NSS I2S1_WS I2S3_WS I2S4_WS - 
GTIMA1_C

H1 

GTIMA1_E

TR 

UART9_DE/
UART9_RT

S 

UART11_T

X 
- 

EVENTOU

T 
JTDI 
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3.3.2 GPIOB复用功能 

表 3-3 GPIOB 复用功能 

Port AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7 AF8 AF9 AF10 AF11 AF12 AF13 AF14 AF15 

PB0 - xSPI2_IO1 

ETH1_MII_

RXD2/ETH1

_GMII_RXD

2 

LCD_G1 LCD_R3 
ATIM1_CH2

N 

ATIM2_CH2

N 

GTIMA2_C

H3 

UART9_CT

S 

DSMU_CK

OUT 

ESC_P0_MII

_RXD2 
- - - EVENTOUT - 

PB1 - xSPI2_IO0 

ETH1_MII_

RXD3/ETH1

_GMII_RXD

3 

LCD_G0 LCD_R6 
DVP1_MCL

K 
SPI3_MISO 

ATIM1_CH3

N 

ATIM2_CH3

N 

GTIMA2_C

H4 

DSMU_DAT

IN1 

ESC_P0_MII

_RXD3 
- - EVENTOUT - 

PB2 - - 
xSPI2_CLK/
xSPI2_CLKI

N 

ETH1_MII_

TX_ER/ETH

1_GMII_TX

_ER 

DVP1_HSY

NC 
DVP2_D12 SPI3_MOSI 

I2S3_SD_E

XT 

ATIM1_CH4

N 

ATIM2_CH4

N 

GTIMA5_E

TR 

DSMU_CKI

N1 

ESC_LED_E

RR 
- EVENTOUT RTC_OUT2 

PB3 
SDMMC2_D

2 
SPI1_SCK SPI3_SCK SPI4_SCK I2S1_CK I2S3_CK I2S4_CK - 

GTIMA1_C

H2 

GTIMA6_E

TR 

UART11_R

X 
- - - EVENTOUT 

JTDO/TRAC

ESWO 

PB4 
ETH1_PHY_

INTN 

SDMMC2_D

3 
SPI1_MISO SPI2_NSS SPI3_MISO SPI4_MISO I2S1_SD I2S2_WS I2S3_SD I2S4_SD 

GTIMA2_C

H1 

GTIMB2_B

RK 
UART11_TX - EVENTOUT JTRST 

PB5 
SDRAM_CK
E1 

- 
ETH1_PPS_

OUT 
LCD_B5 DVP1_D10 

SPI1_MOSI/

I2S1_SD_E

XT 

SPI3_MOSI/

I2S3_SD_E

XT 

SPI4_MOSI/

I2S4_SD_E

XT 

GTIMA2_C
H2 

GTIMB3_B
RK 

UART10_R
X 

FDCAN2_R
X 

I2C1_SMBA I2C4_SMBA EVENTOUT - 

PB6 
SDRAM_NC

E1 
- 

SDMMC1_D

6 
DVP1_D5 

GTIMA2_C

H3 

GTIMA3_C

H1 

GTIMB2_C

H1N 

USART1_T

X 

UART10_T

X 

LPUART1_T

X 

FDCAN2_T

X 
I2C1_SCL I2C4_SCL 

DSMU_DAT

IN5 
EVENTOUT - 

PB7 

ETH1_MII_

TXD2/ETH1

_GMII_TXD
2 

SDMMC1_D

7 

FEMC_NL/F
EMC_NAD

V 

DVP1_VSY

NC 
- 

GTIMA2_C

H4 

GTIMA3_C

H2 

GTIMB3_C

H1N 

USART1_R

X 

LPUART1_

RX 
I2C1_SDA I2C4_SDA 

DSMU_CKI

N5 

ESC_P0_MII

_TXD2 
EVENTOUT - 

PB8 
ETH1_MII_
TXD3 

SDMMC1_C
KIN 

SDMMC1_D
4 

SDMMC2_D
4 

LCD_B6 DVP1_D6 
GTIMA2_E
TR 

GTIMA3_C
H3 

GTIMB2_C
H1P 

UART9_RX 
FDCAN1_R
X 

I2C1_SCL I2C4_SCL 
DSMU_CKI

N7 
EVENTOUT - 

PB9 
SDMMC1_C

DIR 

SDMMC1_D

5 

SDMMC2_D

5 
LCD_B7 DVP1_D7 

SPI2_NSS/I2

S2_WS 

GTIMA3_C

H4 

GTIMB3_C

H1P 
UART9_TX 

FDCAN1_T

X 
I2C1_SDA I2C4_SDA I2C4_SMBA 

DSMU_DAT

IN7 
EVENTOUT - 

PB10 - 

ETH1_MII_

RX_ER/ETH

1_GMII_RX
_ER 

FEMC_D13/ 
FEMC_DA1

3 

LCD_G4 SPI2_SCK I2S2_CK 
SHRTIM1_S

COUT 

GTIMA1_C

H3 

LPTIM2_IN

1 

USART3_T

X 
I2C2_SCL 

DSMU_DAT

IN7 

ESC_P0_MII

_RX_ER 
- EVENTOUT - 

PB11 

ETH1_MII_

TX_EN/ETH

1_RMII_TX
_EN/ETH1_

GMII_TX_E

N 

FEMC_D15/ 

FEMC_DA1

5 

LCD_G5 
SHRTIM1_S
CIN 

GTIMA1_C
H4 

LPTIM2_ET
R 

USART3_R
X 

I2C2_SDA 
DSMU_CKI
N7 

ESC_P0_MII
_TX_EN 

- - - - EVENTOUT - 

PB12 - - 

ETH1_MII_
TXD0/ETH1

_RMII_TXD

0/ETH1_GM
II_TXD0 

ESC_P0_MII
_TXD0 

DVP2_D14 
SPI2_NSS/I2
S2_WS 

ATIM1_BKI
N1 

LPTIM2_IN
2 

USART3_C
K 

UART10_R
X 

FDCAN2_R
X 

USB2_ID I2C2_SMBA 
DSMU_DAT

IN1 
EVENTOUT - 

PB13 - 

ETH1_MII_

TXD1/ETH1

_RMII_TXD
1/ETH1_GM

II_TXD1 

SDMMC1_D

0 
DVP1_D2 SPI2_SCK I2S2_CK 

ATIM1_CH1

N 

LPTIM2_OU

T 

USART3_C

TS/USART3
_NSS 

UART10_T

X 

FDCAN2_T

X 

USB2_VBU

S 

DSMU_CKI

N1 

ESC_P0_MII

_TXD1 
EVENTOUT - 

PB14 
SDRAM_D1

0 

SDMMC2_D

0 

FEMC_D10/

FEMC_DA1
0 

LCD_CLK SPI2_MISO I2S2_SD 
ATIM1_CH2

N 

ATIM2_CH2

N 

GTIMA7_C

H1 

USART1_T

X 

USART3_D

E/USART3_
RTS 

UART9_DE/

UART9_RTS 
USB2_DM 

DSMU_DAT

IN2 
EVENTOUT - 

PB15 
SDRAM_D1
1 

SDMMC2_D
1 

FEMC_D11/

FEMC_DA1

1 

LCD_G7 SPI2_MOSI 
I2S2_SD_E
XT 

ATIM1_CH3
N 

ATIM2_CH3
N 

GTIMA7_C
H2 

USART1_R
X 

UART9_CT
S 

USB2_DP 
DSMU_CKI
N2 

- EVENTOUT RTC_REFIN 
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3.3.3 GPIOC复用功能 

表 3-4 GPIOC 复用功能 

Port AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7 AF8 AF9 AF10 AF11 AF12 AF13 AF14 AF15 

PC0 
SDRAM_N

WE 

SDRAM_D1

2 

ETH2_MII_

RX_DV/ET

H2_RMII_C

RS_DV 

FEMC_A25 

FEMC_D12/

FEMC_DA1
2 

LCD_G2 LCD_R5 
DSMU_CKI

N0 

DSMU_DA

TIN4 

ESC_P1_MI

I_RX_DV 

ESC_LATC

H0 
- - - 

EVENTOU

T 
- 

PC1 - ETH1_MDC 
SDMMC2_

CK 
LCD_G5 SPI2_MOSI 

I2S2_SD_E

XT 

DSMU_CKI

N4 

DSMU_DA

TIN0 

FEMC_D0/F

EMC_DA0 
ESC_MDC - - - - 

EVENTOU

T 
TRACED0 

PC2 
SDRAM_N
CE0 

- - - 

ETH1_MII_

TXD2/ETH1
_GMII_TX

D2 

DVP2_D6 SPI2_MISO I2S2_SD 
DSMU_CKI
N1 

DSMU_CK
OUT 

ESC_P0_MI
I_TXD2 

- - - 
EVENTOU
T 

- 

PC3 
SDRAM_C
KE0 

- - - 

ETH1_MII_

TX_CLK/E
TH1_GMII_

TX_CLK 

DVP2_D7 SPI2_MOSI 
I2S2_SD_E

XT 
DSMU_DA

TIN1 
ESC_P0_MI
I_TX_CLK 

- - - - 
EVENTOU
T 

- 

PC4 
SDRAM_N

CE0 

ETH1_MII_

RXD0/ETH
1_RMII_RX

D0/ETH1_G

MII_RXD0 

SDMMC2_

CKIN 
FEMC_A22 LCD_R7 I2S1_MCK 

DSMU_CKI

N2 

ESC_P0_MI

I_RXD0 
- - - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PC5 
SDRAM_C
KE0 

- 

ETH1_MII_
RXD1/ETH

1_RMII_RX

D1/ETH1_G
MII_RXD1 

FEMC_A1 LCD_DE 
DSMU_DA
TIN2 

COMP1_OU
T 

SDRAM_N
CAS 

SDMMC2_S
EL 

ESC_P0_MI
I_RXD1 

- - - - 
EVENTOU
T 

- 

PC6 
SDMMC1_
D0DIR 

SDMMC1_
D6 

SDMMC2_
D6 

FEMC_NW
AIT 

LCD_HSYN
C 

DVP1_D0 I2S2_MCK 
SHRTIM1_
CHA1 

ATIM2_CH
1 

GTIMA2_C
H1 

USART4_T
X 

DSMU_CKI
N3 

ESC_MDIO 
ESC_RESE

T_OUT 
EVENTOU
T 

- 

PC7 
SDMMC1_

D123DIR 

SDMMC1_

D7 

SDMMC2_

D7 

FEMC_NE1
/FEMC_NC

E2 

LCD_G6 DVP1_D1 I2S3_MCK 
SHRTIM1_

CHA2 

ATIM2_CH

2 

GTIMA2_C

H2 

USART4_R

X 

DSMU_DA

TIN3 
ESC_MDC - 

EVENTOU

T 
TRGIO 

PC8 
SDMMC1_

D0 

FEMC_NCE

1/FEMC_N
E2 

FEMC_INT/

FEMC_BUS
Y 

DVP1_D2 
SHRTIM1_

CHB1 

ATIM2_CH

3 

GTIMA2_C

H3 

USART4_C

K 

UART10_D

E/UART10_
RTS 

ESC_IRQ - - - - 
EVENTOU

T 
TRACED1 

PC9 - 
SDMMC1_

D1 
LCD_B2 LCD_G3 DVP1_D3 I2S1_CKIN I2S2_CKIN I2S3_CKIN I2S4_CKIN 

ATIM2_CH

4 

GTIMA2_C

H4 

UART10_C

TS 
I2C3_SDA I2C5_SDA 

EVENTOU

T 
MCO2 

PC10 - 
SDMMC1_

D2 
LCD_R2 LCD_B1 DVP1_D8 SPI3_SCK I2S3_CK 

USART3_T

X 
UART9_TX I2C5_SDA 

DSMU_CKI

N5 

ESC_P0_MI

I_TXD2 
- - 

EVENTOU

T 
- 

PC11 - 
SDMMC1_

D3 
LCD_B4 DVP1_D4 SPI3_MISO I2S3_SD - 

USART3_R

X 
UART9_RX I2C5_SCL 

DSMU_DA

TIN5 

ESC_P0_MI

I_TXD3 
- - 

EVENTOU

T 
- 

PC12 SDRAM_D6 
SDMMC1_

CK 

FEMC_D6/F

EMC_DA6 
LCD_R6 DVP1_D9 SPI3_MOSI SPI4_SCK 

I2S3_SD_E

XT 
I2S4_CK 

GTIMB1_C

H1P 

USART3_C

K 

UART10_T

X 

I2C5_SMB

A 

ESC_LINK_

ACT0 

EVENTOU

T 
TRACED3 

PC13 - - - - - - - - - 
RTC_TAMP

1 / RTC_TS 
- - - - 

EVENTOU

T 
RTC_OUT1 

PC14 - - - - - - - - - 
TIMESTAM

P 
- - - - 

EVENTOU

T 
- 

PC15 - - - - - - - - - 
TIMESTAM

P 
- - - - 

EVENTOU

T 
- 
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3.3.4 GPIOD复用功能 

表 3-5 GPIOD 复用功能 

Port AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7 AF8 AF9 AF10 AF11 AF12 AF13 AF14 AF15 

PD0 SDRAM_D2 
SDRAM_D1
1 

SDMMC1_
WP 

FEMC_D2/F
EMC_DA2 

LCD_B1 
GTIMB2_C
H1N 

UART9_RX 
UART13_C
TS 

FDCAN1_R
X 

DSMU_CKI
N6 

ESC_LED_
ERR 

- - - 
EVENTOU
T 

- 

PD1 SDRAM_D3 
SDRAM_D1

2 

SDMMC1_

CD 

FEMC_D3/F

EMC_DA3 

GTIMB2_C

H1P 
UART9_TX 

FDCAN1_T

X 

I2C1_SMB

A 

DSMU_DA

TIN6 

ESC_RESE

T_OUT 
- - - - 

EVENTOU

T 
- 

PD2 SDRAM_D7 
SDRAM_D1

3 
SDMMC1_
CMD 

FEMC_D7/F
EMC_DA7 

LCD_B2 LCD_B7 DVP1_D11 
GTIMA2_E
TR 

GTIMB1_B
RK 

GTIMB2_C
H2 

UART10_R
X 

LPUART2_
CTS 

- - 
EVENTOU
T 

TRACED2 

PD3 
SDMMC1_

RST 
FEMC_CLK LCD_G7 DVP1_D5 SPI2_SCK I2S2_CK 

GTIMB2_C

H3 

USART2_C
TS/USART2

_NSS 

LPUART2_

RTS 

DSMU_CK

OUT 
ESC_IRQ - - - 

EVENTOU

T 
- 

PD4 - 
SDMMC2_

WP 
FEMC_NOE DVP1_D14 SPI3_NSS - 

GTIMB2_C

H4 

USART2_D

E/USART2_
RTS 

LPUART2_

TX 
I2C1_SCL - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PD5 - 
SDMMC2_

CD 
FEMC_NW

E 
DVP1_D15 SPI3_MISO 

GTIMB2_E
TR 

USART2_T
X 

LPUART2_
RX 

I2C1_SDA 
ESC_SYNC
1 

- - - - 
EVENTOU
T 

- 

PD6 - 
SDMMC2_

CK 

FEMC_NW

AIT 
LCD_B2 DVP1_D10 SPI3_MOSI 

I2S3_SD_E

XT 

USART2_R

X 

DSMU_CKI

N4 

DSMU_DA

TIN1 

ESC_LATC

H1 
- - - 

EVENTOU

T 
- 

PD7 - 
SDMMC2_

CMD 

FEMC_NE1

/FEMC_NC

E2 

SPI1_MOSI SPI3_SCK 
I2S1_SD_E
XT 

ATIM4_BKI
N1 

USART2_C
K 

DSMU_CKI
N1 

DSMU_DA
TIN4 

ESC_LINK_
ACT1 

- - - 
EVENTOU
T 

- 

PD8 
SDRAM_D1

3 
- 

FEMC_D13/
FEMC_DA1

3 

DVP2_HSY

NC 

SHRTIM2_S

CIN 

ATIM3_CH

3 

USART3_T

X 
I2C7_SDA 

DSMU_CKI

N3 

ESC_LED_

ERR 
- - - - 

EVENTOU

T 
- 

PD9 
SDRAM_D1

4 

FEMC_D14/

FEMC_DA1
4 

DVP2_VSY

NC 

SHRTIM2_S

COUT 

ATIM3_CH

3N 

USART3_R

X 
I2C7_SCL 

DSMU_DA

TIN3 

ESC_SYNC

0 
- - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PD10 
SDRAM_D1
5 

ETH1_CLK
125 

ETH2_PPS_
OUT 

FEMC_D15/

FEMC_DA1

5 

LCD_B3 
ATIM1_CH
4N 

LPTIM2_O
UT 

USART3_C
K 

I2C7_SMB
A 

DSMU_CK
OUT 

- - - - 
EVENTOU
T 

- 

PD11 - 
FEMC_A16/
FEMC_CLE 

DVP2_D15 
GTIMA3_E
TR 

LPTIM2_IN
2 

USART3_C

TS/USART3

_NSS 

I2C4_SMB
A 

ESC_LATC
H0 

- - - - - - 
EVENTOU
T 

- 

PD12 - 
FEMC_A17/

FEMC_ALE 
DVP1_D12 

GTIMA3_C

H1 

LPTIM1_IN

1 

LPTIM2_IN

1 

USART3_D
E/USART3_

RTS 

UART12_T

X 

UART13_C

TS 

FDCAN3_R

X 
I2C4_SCL 

ESC_LINK_

ACT0 
- - 

EVENTOU

T 
- 

PD13 - FEMC_A18 DVP1_D13 
GTIMA3_C

H2 

LPTIM1_O

UT 

UART12_R

X 

UART13_D

E/UART13_
RTS 

FDCAN3_T

X 
I2C4_SDA 

I2C8_SMB

A 

ESC_RESE

T_OUT 
- - - 

EVENTOU

T 
- 

PD14 SDRAM_D0 
SDRAM_C

KE0 
ETH1_PPS_

OUT 
SDMMC1_

D4 
FEMC_D0/F
EMC_DA0 

ATIM3_CH
4 

GTIMA3_C
H3 

UART12_C
TS 

UART13_R
X 

I2C8_SDA - - - - 
EVENTOU
T 

- 

PD15 SDRAM_D1 
ETH1_PHY

_INTN 

ETH2_PHY

_INTN 

SDMMC1_

D5 

FEMC_D1/F

EMC_DA1 

ATIM3_CH

4N 

GTIMA3_C

H4 

UART12_D
E/UART12_

RTS 

UART13_T

X 
I2C8_SCL - - - - 

EVENTOU

T 
- 
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3.3.5 GPIOE复用功能 

表 3-6 GPIOE 复用功能 

Port AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7 AF8 AF9 AF10 AF11 AF12 AF13 AF14 AF15 

PE0 
SDRAM_D

QM0 
- 

FEMC_NBL

0 
LCD_R0 DVP1_D2 

SHRTIM1_S

CIN 

GTIMA3_E

TR 

GTIMB1_C

H3 

LPTIM1_ET

R 

LPTIM2_ET

R 

UART12_R

X 

ESC_P0_LI

NK 
- - 

EVENTOU

T 
- 

PE1 
SDRAM_D

QM1 
- 

FEMC_NBL

1 
LCD_R6 DVP1_D3 

SHRTIM1_S

COUT 

GTIMB1_C

H4 

LPTIM1_IN

2 

UART12_T

X 

SDRAM_D1

5 

ESC_RESE

T_IN 
- - - 

EVENTOU

T 
- 

PE2 - 

ETH1_MII_

TXD3/ETH1

_GMII_TX

D3 

FEMC_A23 DVP2_D0 SPI6_SCK 
GTIMB1_E

TR 

USART5_R

X 

FDCAN4_T

X 

ESC_P0_MI

I_TXD3 
- - - - - 

EVENTOU

T 

TRACECL

K 

PE3 

ETH1_MII_

TXD2/ETH1

_GMII_TX

D2 

FEMC_A19 DVP2_D1 
GTIMB1_B

RK 

USART5_T

X 

FDCAN4_R

X 

ESC_P0_MI

I_TXD2 
- - - - - - - 

EVENTOU

T 
TRACED0 

PE4 
ETH2_PHY

_INTN 
FEMC_A20 LCD_B0 DVP1_D4 SPI6_NSS 

GTIMB1_C
H1N 

USART6_R
X 

DSMU_DA
TIN3 

ESC_LED_

STATE_RU

N 

- - - - - 
EVENTOU

T 
TRACED1 

PE5 
xSPI2_NCS

1 
FEMC_A21 LCD_G0 DVP1_D6 SPI6_MISO 

GTIMB1_C

H1P 

USART6_T

X 

DSMU_CKI

N3 

ESC_EEPR

OM_CLK 
- - - - - 

EVENTOU

T 
TRACED2 

PE6 FEMC_A22 LCD_G1 DVP1_D7 SPI6_MOSI 
ATIM1_BKI

N2 
GTIMB1_C

H2 
ESC_EEPR
OM_DATA 

- - - - - - - 
EVENTOU

T 
TRACED3 

PE7 SDRAM_D4 - - 
xSPI2_NCS

2 

ETH2_PHY

_INTN 

FEMC_D4/F

EMC_DA4 

ATIM1_ET

R 

UART11_R

X 
I2C7_SDA 

DSMU_DA

TIN2 
- - - - 

EVENTOU

T 
- 

PE8 SDRAM_D5 SDRAM_A0 - - 
SDMMC1_
LEDCTRL 

FEMC_D5/F
EMC_DA5 

ATIM1_CH
1N 

UART11_T
X 

FDCAN5_T
X 

I2C7_SCL 
DSMU_CKI

N2 
COMP2_OU

T 
ESC_EEPR
OM_CLK 

- 
EVENTOU

T 
- 

PE9 SDRAM_D6 SDRAM_A1 - - 
SDMMC2_

LEDCTRL 

FEMC_D6/F

EMC_DA6 

ATIM1_CH

1 

UART11_D
E/UART11_

RTS 

FDCAN5_R

X 

I2C7_SMB

A 

DSMU_CK

OUT 

ESC_EEPR

OM_DATA 
- - 

EVENTOU

T 
- 

PE10 SDRAM_D7 SDRAM_A2 - - 
FEMC_D7/F

EMC_DA7 

ATIM1_CH

2N 

UART11_C

TS 

DSMU_DA

TIN4 

ESC_LED_

STATE_RU
N 

- - - - - 
EVENTOU

T 
- 

PE11 SDRAM_D8 - 
FEMC_D8/F
EMC_DA8 

LCD_G3 SPI6_NSS 
ATIM1_CH

2 
DSMU_CKI

N4 
SDRAM_A3 

ESC_P0_LI
NK 

- - - - - 
EVENTOU

T 
- 

PE12 SDRAM_D9 - 
ETH1_GMII

_RXD4 

FEMC_D9/F

EMC_DA9 
LCD_B4 SPI6_SCK 

ATIM1_CH

3N 

UART13_R

X 

DSMU_DA

TIN5 

COMP1_OU

T 
ESC_MDC - - - 

EVENTOU

T 
- 

PE13 
SDRAM_D1

0 
ETH1_GMII

_RXD5 

FEMC_D10/

FEMC_DA1

0 

LCD_DE SPI6_MISO 
ATIM1_CH

3 
UART13_T

X 
FDCAN6_T

X 
I2C6_SDA 

DSMU_CKI
N5 

COMP2_OU
T 

ESC_MDIO - - 
EVENTOU

T 
- 

PE14 
SDRAM_D1

1 
- 

ETH1_GMII

_RXD6 
FEMC_D11 LCD_CLK SPI6_MOSI 

ATIM1_CH

4 

USART6_C

K 

UART13_C

TS 

FDCAN6_R

X 
I2C6_SCL - - - 

EVENTOU

T 
- 

PE15 
SDRAM_D1

2 

ETH1_GMII

_RXD7 

FEMC_D12/

FEMC_DA1
2 

LCD_R7 
ATIM1_BKI

N1 

USART5_C

K 

UART13_D

E/UART13_
RTS 

I2C6_SMB

A 

ESC_LED_

RUN 
- - - - - 

EVENTOU

T 
- 
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3.3.6 GPIOF复用功能 

表 3-7 GPIOF 复用功能 

Port AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7 AF8 AF9 AF10 AF11 AF12 AF13 AF14 AF15 

PF0 SDRAM_A0 xSPI2_IO0 
ETH1_GMII

_TXD4 
FEMC_A0 DVP2_D0 

SHRTIM2_

CHA1 

GTIMA1_C

H1 

GTIMA5_C

H1 

USART1_T

X 

FDCAN4_T

X 
I2C2_SDA I2C5_SDA 

COMP3_OU

T 
- 

EVENTOU

T 
- 

PF1 SDRAM_A1 SDRAM_D5 xSPI2_IO1 
ETH1_GMII

_TXD5 
FEMC_A1 DVP2_D1 

SHRTIM2_

CHA2 

GTIMA1_C

H2 

GTIMA5_C

H2 

USART1_R

X 

FDCAN4_R

X 
I2C2_SCL I2C5_SCL - 

EVENTOU

T 
- 

PF2 SDRAM_A2 xSPI2_IO2 
ETH1_GMII

_TXD6 
FEMC_A2 DVP2_D2 SPI6_NSS 

SHRTIM2_

CHB1 

GTIMA1_C

H3 

GTIMA5_C

H3 

GTIMB2_E

TR 

USART1_C

K 

I2C2_SMB

A 

I2C5_SMB

A 
- 

EVENTOU

T 
- 

PF3 SDRAM_A3 xSPI2_IO3 
ETH1_GMII

_TXD7 
FEMC_A3 DVP2_D3 SPI6_SCK 

SHRTIM2_

CHB2 

GTIMA1_C

H4 

GTIMA5_C

H4 

GTIMB2_C

H4 

USART1_C

TS/USART1
_NSS 

I2C6_SDA - - 
EVENTOU

T 
- 

PF4 SDRAM_A4 SDRAM_D4 
xSPI2_CLK/
xSPI2_CLKI

N 

ETH2_MII_

RX_CLK/E

TH2_RMII_
REF_CLK 

FEMC_A4 DVP2_D4 SPI6_MISO 
SHRTIM2_

CHC1 

GTIMA1_E

TR 

GTIMB2_C

H3 

USART1_D
E/USART1_

RTS 

FDCAN5_T

X 
I2C6_SCL 

ESC_P1_MI

I_RX_CLK 

EVENTOU

T 
- 

PF5 SDRAM_A5 
xSPI2_NCL

K 
ETH1_GMII
_GTX_CLK 

FEMC_A5 DVP2_D5 SPI6_MOSI 
SHRTIM2_

CHC2 
ATIM3_BKI

N1 
GTIMB2_C

H2 
FDCAN5_R

X 
I2C6_SMB

A 
ESC_P0_MI
I_RX_CLK 

- - 
EVENTOU

T 
- 

PF6 - xSPI2_IO3 
ETH2_MDI

O 

DVP1_PIXC

LK 
DVP2_D5 SPI5_NSS 

ATIM3_ET

R 

ATIM4_ET

R 

GTIMA5_C

H1 

GTIMB2_C

H1P 

UART11_R

X 

FDCAN3_R

X 
ESC_MDIO - 

EVENTOU

T 
- 

PF7 - xSPI2_IO2 ETH2_MDC 
DVP2_PIXC

LK 
SPI5_SCK 

ATIM3_CH
4 

ATIM4_CH
3 

GTIMA5_C
H2 

GTIMB3_C
H1P 

UART11_T
X 

FDCAN3_T
X 

ESC_MDC - - 
EVENTOU

T 
- 

PF8 - xSPI2_IO0 
ETH2_MII_

COL 

SDMMC2_

LEDCTRL 

DVP2_HSY

NC 
SPI5_MISO 

ATIM3_CH

1 

ATIM4_CH

4 

GTIMA5_C

H3 

GTIMB2_C

H1N 

UART11_D
E/UART11_

RTS 

ESC_P0_MI

I_RXD0 
- - 

EVENTOU

T 
- 

PF9 - xSPI2_IO1 
ETH2_MII_

CRS 

SDMMC1_

LEDCTRL 

DVP2_VSY

NC 
SPI5_MOSI - 

ATIM3_CH

2 

ATIM4_CH

1 

GTIMA5_C

H4 

GTIMB3_C

H1N 

UART11_C

TS 

ESC_P0_MI

I_RXD1 
- 

EVENTOU

T 
- 

PF10 - 
xSPI2_CLK/
xSPI2_CLKI

N 

ETH2_PPS_

OUT 
LCD_DE DVP1_D11 

ATIM3_CH

3 

ATIM4_CH

2 

GTIMB2_B

RK 
FEMC_A3 

ESC_P1_MI

I_TX_EN 
- - - - 

EVENTOU

T 
- 

PF11 
SDRAM_N

RAS 
- DVP1_D12 SPI5_MOSI 

GTIMA6_C

H1 
I2C6_SDA 

ETH2_MII_
TX_EN/ET

H2_RMII_T

X_EN 

ESC_P1_MI

I_TX_EN 
- - - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PF12 SDRAM_A6 xSPI2_DQS 

ETH2_MII_
TXD0/ETH2

_RMII_TXD

0 

FEMC_A6 DVP2_D6 
GTIMA6_C

H2 

FDCAN6_T

X 
I2C6_SCL 

ESC_P1_MI

I_TXD0 
- - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PF13 SDRAM_A7 
SDRAM_N

CE0 

ETH2_MII_
TXD1/ETH2

_RMII_TXD

1 

FEMC_A7 DVP2_D7 - 
GTIMA6_C

H3 

USART7_C

K 

FDCAN6_R

X 

I2C4_SMB

A 

I2C6_SMB

A 

DSMU_DA

TIN6 

COMP3_OU

T 

ESC_P1_MI

I_TXD1 

EVENTOU

T 
- 

PF14 SDRAM_A8 
ETH2_MII_

TXD2 
FEMC_A8 DVP2_D8 

SHRTIM2_

CHF1 

GTIMA6_C

H4 

USART7_R

X 

FDCAN3_R

X 
I2C4_SCL 

DSMU_CKI

N6 

ESC_P1_MI

I_TXD2 
- - - 

EVENTOU

T 
- 

PF15 SDRAM_A9 
SDRAM_B

A0 
ETH2_MII_

TXD3 
FEMC_A9 DVP2_D9 

SHRTIM2_
CHF2 

LPTIM4_ET
R 

USART7_T
X 

FDCAN3_T
X 

I2C4_SDA 
ESC_P1_MI

I_TXD3 
- - - 

EVENTOU
T 

- 
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3.3.7 GPIOG复用功能 

表 3-8 GPIOG 复用功能 

Port AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7 AF8 AF9 AF10 AF11 AF12 AF13 AF14 AF15 

PG0 
SDRAM_A1

0 

SDRAM_

BA1 
xSPI2_IO4 

xSPI2_NCS

2 

ETH2_MII

_TX_CLK 
FEMC_A10 DVP2_D10 

ATIM4_BKI

N1 

LPTIM4_IN

1 

UART13_R

X 

ESC_P1_MI

I_TX_CLK 
- - - 

EVENTOU

T 
- 

PG1 
SDRAM_A1

1 

SDRAM_

A10 
xSPI2_IO5 

xSPI2_NCS

3 

ETH2_MII

_TX_ER 
FEMC_A11 DVP2_D11 - 

GTIMB1_E

TR 

LPTIM4_IN

2 

UART13_T

X 
- - - 

EVENTOU

T 
- 

PG2 
SDRAM_A1

2 

SDRAM_

DQM1 

ETH2_MII_RX

D0/ETH2_RMII

_RXD0 

FEMC_A12 
DVP2_D1

2 

SHRTIM2_S

CIN 

ATIM2_BKI

N1 

GTIMA6_E

TR 

USART7_C

TS/USART7

_NSS 

FDCAN8_T

X 

ESC_P1_MI

I_RXD0 
- - - 

EVENTOU

T 
- 

PG3 

ETH2_MII_
RXD1/ETH

2_RMII_RX

D1 

FEMC_A1

3 
DVP2_D13 

SHRTIM2_

SCOUT 

ATIM2_B

KIN2 

GTIMA5_E

TR 

USART7_D

E/USART7_

RTS 

FDCAN8_R

X 

ESC_P1_MI

I_RXD1 
- - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PG4 
SDRAM_B

A0 

ETH2_MII

_RXD2 

SDMMC2_CKI

N 

SDMMC2_

D4 

FEMC_A1

4 
DVP2_D14 

SHRTIM1_

CHF1 

ATIM1_BKI

N2 

USART6_C
TS/USART6

_NSS 

I2C1_SDA I2C8_SDA 
ESC_P1_MI

I_RXD2 
- - 

EVENTOU

T 
- 

PG5 
SDRAM_B

A1 
- 

ETH2_MII_RX

D3 

SDMMC2_

CDIR 

SDMMC2

_D5 
FEMC_A15 DVP2_D15 

SHRTIM1_

CHF2 

ATIM1_ET

R 

USART6_D

E/USART6_
RTS 

I2C1_SCL I2C8_SCL 
ESC_P1_MI

I_RXD3 
- 

EVENTOU

T 
- 

PG6 - 
ETH2_MII
_RX_ER 

FEMC_NE3 LCD_R7 
DVP1_D1

2 
SHRTIM1_

CHE1 
GTIMB3_B

RK 
I2C1_SMB

A 
I2C8_SMB

A 
ESC_P1_MI

I_RX_ER 
- - - - 

EVENTOU
T 

- 

PG7 xSPI2_DQS 
ETH1_PH

Y_INTN 

FEMC_INT/FE

MC_BUSY 
LCD_CLK 

DVP1_D1

3 

SHRTIM1_

CHE2 

USART4_C

K 

FDCAN7_T

X 
- - - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PG8 
SDRAM_C

LK 
- 

ETH1_PPS_OU
T 

LCD_G7 SPI4_NSS I2S4_WS 
ATIM2_ET

R 

USART4_D

E/USART4_

RTS 

FDCAN7_R
X 

ESC_P1_LI
NK 

- - - - 
EVENTOU

T 
- 

PG9 - 

ETH2_MII
_RXD0/ET

H2_RMII_

RXD0 

SDMMC2_D0 

FEMC_NC

E1/FEMC_
NE2 

DVP1_VS

YNC 
SPI1_MISO I2S1_SD 

USART4_R

X 

FDCAN3_T

X 

ESC_P1_MI

I_RXD0 
- - - - 

EVENTOU

T 
- 

PG10 xSPI2_IO6 
xSPI2_NC

S4 

ETH2_MII_RX
D1/ETH2_RMII

_RXD1 

SDMMC2_

D1 

FEMC_NE

3 
LCD_B2 LCD_G3 DVP1_D2 SPI1_NSS I2S1_WS - 

FDCAN3_R

X 

ESC_P1_MI

I_RXD1 
- 

EVENTOU

T 
- 

PG11 xSPI2_IO7 
xSPI2_NC

SIN 

ETH1_MII_TX

_EN/ETH1_RM
II_TX_EN/ETH

1_GMII_TX_E

N 

SDMMC2_

D2 
LCD_B3 DVP1_D3 SPI1_SCK I2S1_CK 

LPTIM1_IN

2 

USART5_R

X 

ESC_P0_MI

I_TX_EN 
- - - 

EVENTOU

T 
- 

PG12 
xSPI2_NCS

1 

ETH1_MII
_TXD1/ET

H1_RMII_

TXD1/ET
H1_GMII_

TXD1 

SDMMC2_D3 
FEMC_NE

4 
LCD_B1 LCD_B4 

DVP2_MCL

K 
SPI4_MISO I2S4_SD 

GTIMA5_C

H1 

LPTIM1_IN

1 

USART4_D
E/USART4_

RTS 

USART5_T

X 

ESC_P0_MI

I_TXD1 

EVENTOU

T 
- 

PG13 

ETH1_MII_

TXD0/ETH1
_RMII_TXD

0/ETH1_G

MII_TXD0 

SDMMC2

_D0DIR 
SDMMC2_D6 FEMC_A24 LCD_R0 SPI4_SCK I2S4_CK 

GTIMA5_C

H2 

LPTIM1_O

UT 

USART4_C
TS/USART4

_NSS 

USART5_C
TS/USART5

_NSS 

ESC_P0_MI

I_TXD0 
- - 

EVENTOU

T 
TRACED0 

PG14 - 

ETH1_MII
_TXD1/ET

H1_RMII_

TXD1/ET
H1_GMII_

TXD1 

SDMMC2_D12

3DIR 

SDMMC2_

D7 

FEMC_A2

5 
LCD_B0 SPI4_MOSI 

I2S4_SD_E

XT 

GTIMA5_C

H3 

LPTIM1_ET

R 

USART4_T

X 

USART5_D
E/USART5_

RTS 

ESC_P0_MI

I_TXD1 
- 

EVENTOU

T 
TRACED1 

PG15 
SDRAM_N

CAS 

xSPI2_DQ

S 

ETH1_PHY_IN

TN 

SDMMC2_

RST 

DVP1_D1

3 

USART4_C

TS/USART4
_NSS 

USART5_C

K 

SDRAM_D1

4 

ESC_LINK_

ACT0 

ESC_LED_

ERR 
- - - - 

EVENTOU

T 
- 
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3.3.8 GPIOH复用功能 

表 3-9 GPIOH 复用功能 

Port AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7 AF8 AF9 AF10 AF11 AF12 AF13 AF14 AF15 

PH0 - - - - - - - - - - - - - - 
EVENTOU

T 
- 

PH1 - - - - - - - - - - - - - - 
EVENTOU

T 
- 

PH2 
SDRAM_C

KE0 
- - xSPI2_IO4 

ETH1_MII_

CRS/ETH1_

GMII_CRS 

LCD_R0 
SHRTIM2_

CHD1 

GTIMB3_C

H2 

LPTIM1_IN

2 

UART15_R

X 

ESC_LINK_

ACT0 

ESC_P1_MI

I_TX_EN 
- - 

EVENTOU

T 
- 

PH3 
SDRAM_N

CE0 
- xSPI2_IO5 

ETH1_MII_
COL/ETH1_

GMII_COL 

LCD_R1 
SHRTIM2_

CHD2 

GTIMB3_C

H3 

USART7_C

K 

UART15_T

X 

ESC_P0_MI

I_RX_ER 
- - - - 

EVENTOU

T 
- 

PH4 

ETH2_MII_

TXD0/ETH2
_RMII_TXD

0 

LCD_G4 LCD_G5 
DVP2_HSY

NC 
SHRTIM2_

CHE1 
GTIMB3_C

H4 
USART7_R

X 

UART15_D

E/UART15_

RTS 

FDCAN5_T
X 

I2C2_SCL 
ESC_P1_MI

I_TXD0 
- - - 

EVENTOU
T 

- 

PH5 
SDRAM_N

WE 

ETH2_MII_

TXD1/ETH2
_RMII_TXD

1 

DVP2_PIXC
LK 

SPI5_NSS 
SHRTIM2_

CHE2 
GTIMB3_E

TR 
USART7_T

X 
UART15_C

TS 
FDCAN5_R

X 
I2C2_SDA 

ESC_P1_MI
I_TXD1 

- - - 
EVENTOU

T 
- 

PH6 
SDRAM_N

CE1 
SDRAM_A4 

ETH1_MII_

RXD2/ETH
1_GMII_RX

D2 

FEMC_BA
A 

DVP1_D8 SPI5_SCK 
ATIM1_CH

4N 
GTIMA7_C

H1 
LPTIM5_IN

1 
UART14_R

X 
FDCAN7_T

X 
I2C2_SMB

A 
ESC_P0_MI

I_RXD2 
- 

EVENTOU
T 

- 

PH7 
SDRAM_C

KE1 

ETH1_MII_

RXD3/ETH
1_GMII_RX

D3 

FEMC_CRE DVP1_D9 SPI5_MISO 
ATIM3_BKI

N1 
LPTIM5_IN

2 
UART14_T

X 
FDCAN7_R

X 
I2C3_SCL SDRAM_A5 

ESC_P0_MI
I_RXD3 

- - 
EVENTOU

T 
- 

PH8 
SDRAM_D1

6 
SDRAM_A6 

ETH1_GMII

_RXD4 
FEMC_D16 LCD_R2 

DVP1_HSY

NC 

ATIM3_CH

1 

GTIMA4_E

TR 

UART10_D

E/UART10_
RTS 

UART14_D

E/UART14_
RTS 

FDCAN2_R

X 
I2C3_SDA 

COMP4_OU

T 
- 

EVENTOU

T 
- 

PH9 
SDRAM_D1

7 
ETH1_GMII

_RXD5 
FEMC_D17 LCD_R3 DVP1_D0 

ATIM3_CH
1N 

GTIMA7_C
H2 

UART10_C
TS 

UART14_C
TS 

FDCAN2_T
X 

I2C3_SMB
A 

SDRAM_A7 - - 
EVENTOU

T 
- 

PH10 
SDRAM_D1

8 
SDRAM_A8 

ETH1_GMII

_RXD6 
FEMC_D18 LCD_R4 DVP1_D1 

ATIM3_CH

2 

GTIMA4_C

H1 

I2C4_SMB

A 

ESC_P0_MI

I_RXD2 
- - - - 

EVENTOU

T 
- 

PH11 
SDRAM_D1

9 
ETH1_GMII

_RXD7 
FEMC_D19 LCD_R5 DVP1_D2 

ATIM3_CH
2N 

GTIMA4_C
H2 

UART10_R
X 

I2C4_SCL SDRAM_A9 
ESC_P0_MI

I_RXD3 
- - - 

EVENTOU
T 

- 

PH12 
SDRAM_D2

0 

SDRAM_A1

1 

ETH2_MII_
RX_DV/ET

H2_RMII_C

RS_DV 

FEMC_D20 LCD_R6 DVP1_D3 SPI7_NSS 
ATIM3_ET

R 

GTIMA4_C

H3 

UART10_T

X 
I2C4_SDA 

COMP4_OU

T 

ESC_P1_MI

I_RX_DV 
- 

EVENTOU

T 
- 

PH13 
SDRAM_D2

1 

ETH2_MII_
TX_EN/ET

H2_RMII_T

X_EN 

FEMC_D21 LCD_G2 SPI7_NSS 
ATIM2_CH

1N 
UART9_TX 

FDCAN1_T

X 

I2C9_SMB

A 

ESC_P1_MI

I_TX_EN 
- - - - 

EVENTOU

T 
- 

PH14 
SDRAM_D2

2 

ETH2_MII_
TXD0/ETH2

_RMII_TXD

0 

FEMC_D22 LCD_G3 DVP1_D4 SPI7_MISO 
ATIM2_CH

2N 

USART6_R

X 
UART9_RX 

FDCAN1_R

X 
I2C9_SDA 

ESC_P1_MI

I_TXD0 
- - 

EVENTOU

T 
- 

PH15 
SDRAM_D2

3 
- 

ETH2_MII_
TXD1/ETH2

_RMII_TXD

1 

FEMC_D23 LCD_G4 DVP1_D11 SPI7_MOSI 
ATIM2_CH

3N 

USART6_T

X 
I2C9_SCL 

ESC_P1_MI

I_TXD1 
- - - 

EVENTOU

T 
- 
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3.3.9 GPIOI复用功能 

表 3-10 GPIOI 复用功能 

Port AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7 AF8 AF9 AF10 AF11 AF12 AF13 AF14 AF15 

PI0 
SDRAM_D2

4 
FEMC_D24 LCD_G5 DVP1_D13 SPI2_NSS I2S2_WS 

ATIM2_CH

4N 

GTIMA4_C

H4 
I2C10_SDA 

ESC_RESE

T_IN 
- - - - 

EVENTOU

T 
- 

PI1 
SDRAM_D2

5 
SDRAM_D8 

ETH2_MII_

RXD0 
FEMC_D25 LCD_G6 DVP1_D8 SPI2_SCK I2S2_CK 

ATIM2_BKI

N2 

USART8_C

K 

I2C8_SMB

A 
I2C10_SCL 

ESC_P1_MI

I_RXD0 
- 

EVENTOU

T 
- 

PI2 
SDRAM_D2

6 

ETH2_MII_

RXD1 
FEMC_D26 LCD_G7 DVP1_D9 SPI2_MISO I2S2_SD 

ATIM2_CH

4 

USART8_R

X 

LPUART2_

TX 
I2C8_SDA SDRAM_D9 

ESC_P1_MI

I_RXD1 
- 

EVENTOU

T 
- 

PI3 
SDRAM_D2

7 

SDRAM_D1

0 

ETH2_MII_

RX_ER 
FEMC_D27 DVP1_D10 SPI2_MOSI 

I2S2_SD_E

XT 

ATIM2_ET

R 

USART8_T

X 

LPUART2_

RX 
I2C8_SCL 

I2C10_SMB

A 

ESC_P1_MI

I_RX_ER 
- 

EVENTOU

T 
- 

PI4 
SDRAM_D

QM2 

xSPI2_NCS

2 

ETH1_GMII

_TXD4 

FEMC_NBL

2 
LCD_B4 DVP1_D5 DVP2_D8 

ATIM2_BKI

N1 

USART8_R

X 

I2C10_SMB

A 
SDRAM_D0 

ESC_SYNC

0 
- - 

EVENTOU

T 
- 

PI5 
SDRAM_D

QM3 
SDRAM_D1 

xSPI2_NCS

3 

ETH1_GMII

_TXD5 

FEMC_NBL

3 
LCD_B5 

DVP1_VSY

NC 
DVP2_D9 

ATIM2_CH

1 

USART8_T

X 
I2C10_SDA 

ESC_LATC

H1 
- - 

EVENTOU

T 
- 

PI6 
SDRAM_D2

8 

xSPI2_NCS

4 

ETH1_GMII

_TXD6 
FEMC_D28 LCD_B6 DVP1_D6 DVP2_D10 

ATIM2_CH

2 

USART8_C

K 
I2C10_SCL SDRAM_D2 ESC_IRQ - - 

EVENTOU

T 
- 

PI7 
SDRAM_D2

9 
SDRAM_D3 

xSPI2_NCSI

N 

ETH1_GMII

_TXD7 
FEMC_D29 LCD_B7 DVP1_D7 DVP2_D11 

ATIM2_CH

3 

ESC_LINK_

ACT1 
- - - - 

EVENTOU

T 
- 

PI8 
ETH2_MII_

TX_CLK 

SDMMC1_S

EL 

SDMMC2_S

EL 
SPI7_SCK 

LPTIM3_IN

1 

FDCAN1_T

X 

ESC_P1_MI

I_TX_CLK 
- - - - - - - 

EVENTOU

T 

RTC_OUT

2 

PI9 
SDRAM_D3

0 
xSPI2_IO0 FEMC_D30 

LCD_VSYN

C 
- 

GTIMA7_C

H3 

LPTIM3_IN

2 
UART9_RX 

FDCAN1_R

X 

I2C9_SMB

A 
SDRAM_D6 

ESC_LATC

H0 
- - 

EVENTOU

T 
- 

PI10 
SDRAM_D3

1 
SDRAM_D7 xSPI2_IO1 

ETH1_MII_

RX_ER 
FEMC_D31 

LCD_HSYN

C 

GTIMA7_C

H4 

LPTIM3_ET

R 

FDCAN4_T

X 
I2C9_SDA 

ESC_P0_MI

I_RX_ER 
- - - 

EVENTOU

T 
- 

PI11 xSPI2_IO2 
SDMMC1_

LEDCTRL 

SDMMC2_

LEDCTRL 
FEMC_D0 LCD_G6 

GTIMA7_E

TR 

FDCAN4_R

X 
I2C9_SCL 

ESC_RESE

T_IN 
- - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PI12 xSPI2_IO3 FEMC_A4 
LCD_HSYN

C 
DVP2_D2 SPI7_NSS 

GTIMA7_C

H3 

FDCAN6_T

X 
I2C7_SDA - - - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PI13 xSPI2_CLK FEMC_A7 
LCD_VSYN

C 
DVP2_D3 SPI7_MISO 

GTIMA7_C

H4 

FDCAN6_R

X 
I2C7_SCL - - - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PI14 
xSPI2_NCL

K 
FEMC_A9 LCD_CLK DVP2_D4 SPI7_MOSI 

ATIM3_BKI

N2 

GTIMA7_E

TR 

I2C7_SMB

A 
- - - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PI15 
ETH2_PPS_

OUT 
LCD_G2 LCD_R0 DVP2_D13 

ATIM3_BKI

N2 

GTIMB3_E

TR 
- - - - - - - - 

EVENTOU

T 
- 
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3.3.10 GPIOJ复用功能 

表 3-11 GPIOJ 复用功能 

Port AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7 AF8 AF9 AF10 AF11 AF12 AF13 AF14 AF15 

PJ0 
ETH2_MII_

TXD2 
LCD_R1 LCD_R7 - 

ATIM4_ET

R 

GTIMB3_C

H1N 

UART15_R

X 

FDCAN8_T

X 
I2C9_SDA 

ESC_P1_MI

I_TXD2 
- - - - 

EVENTOU

T 
- 

PJ1 xSPI2_IO4 
ETH2_MII_

TXD3 
LCD_R2 

DVP2_VSY

NC 
SPI7_SCK 

ATIM4_CH

1 

GTIMB3_C

H1P 

UART15_T

X 

FDCAN8_R

X 
I2C9_SCL 

ESC_P1_MI

I_TXD3 
- - - 

EVENTOU

T 
- 

PJ2 xSPI2_IO5 LCD_R3 DVP1_D15 SPI7_NSS 
ATIM4_CH

1N 

GTIMB3_C

H2 

UART15_R

TS 

I2C9_SMB

A 

ESC_SYNC

1 
- - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PJ3 
ETH2_MII_

RX_DV 
LCD_R4 DVP1_D14 SPI7_MISO 

ATIM4_CH

2 

GTIMB3_C

H3 

UART13_R

TS 

UART15_C

TS 

FDCAN7_T

X 
I2C9_SDA 

ESC_P1_MI

I_RX_DV 
- - - 

EVENTOU

T 
- 

PJ4 
ETH2_MII_

RX_CLK 
LCD_R5 DVP1_D13 SPI7_MOSI 

ATIM4_CH

2N 

GTIMB3_C

H4 

UART13_C

TS 

FDCAN7_R

X 
I2C9_SCL 

ESC_P1_MI

I_RX_CLK 
- - - - 

EVENTOU

T 
- 

PJ5 
ETH2_MII_

TX_ER 
LCD_R6 DVP1_D9 - 

ATIM4_BKI

N2 

LPTIM5_ET

R 
ESC_IRQ - - - - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PJ6 FEMC_D2 LCD_R7 DVP2_D8 
ATIM2_CH

2 

FDCAN7_T

X 
- - - - - - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PJ7 FEMC_D3 LCD_G0 DVP2_D9 
ATIM2_CH

2N 

FDCAN7_R

X 
- - - - - - - - - 

EVENTOU

T 
TRGIN 

PJ8 
ETH2_MII_

RXD2 
LCD_G1 DVP2_D10 

ATIM1_CH

3N 

ATIM2_CH

1 

USART8_C

TS 

UART12_T

X 

UART14_R

TS 

FDCAN8_T

X 
I2C8_SDA 

ESC_P1_MI

I_RXD2 
- - - 

EVENTOU

T 
- 

PJ9 
ETH2_MII_

RXD3 
LCD_G2 DVP2_D11 

ATIM1_CH

3 

ATIM2_CH

1N 

USART8_R

TS 

UART12_R

X 

UART14_C

TS 

FDCAN8_R

X 
I2C8_SCL 

ESC_P1_MI

I_RXD3 
- - - 

EVENTOU

T 
- 

PJ10 
FEMC_D5/ 

FEMC_DA5 
LCD_G3 DVP2_D12 SPI5_MOSI 

ATIM1_CH

2N 

ATIM2_CH

2 

UART12_C

TS 

UART14_R

X 

I2C8_SMB

A 

ESC_EEPR

OM_CLK 
- - - - 

EVENTOU

T 
- 

PJ11 
FEMC_D6/ 

FEMC_DA6 
LCD_G4 DVP2_D13 SPI5_MISO 

ATIM1_CH

2 

ATIM2_CH

2N 

UART12_R

TS 

UART14_T

X 

ESC_EEPR

OM_DATA 
- - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PJ12 
SDMMC1_S

EL 

FEMC_BA

A 
LCD_B0 LCD_G3 DVP2_D15 

ATIM4_CH

3 

I2C10_SMB

A 

ESC_P0_MI

I_TXD2 
- - - - - - 

EVENTOU

T 
TRGOUT 

PJ13 
SDMMC2_S

EL 

FEMC_NBL

0 
LCD_B1 LCD_B4 DVP2_D14 

ATIM4_CH

3N 
I2C10_SDA 

ESC_P0_MI

I_TXD3 
- - - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PJ14 FEMC_CRE LCD_B2 DVP2_D13 
ATIM4_CH

4 
I2C10_SCL - - - - - - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PJ15 
FEMC_BA

A 
LCD_B3 DVP2_D12 

ATIM4_CH

4N 

ESC_LED_

STATE_RU
N 

- - - - - - - - - 
EVENTOU

T 
- 
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3.3.11 GPIOK复用功能 

表 3-12 GPIOK 复用功能 

 

Port AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7 AF8 AF9 AF10 AF11 AF12 AF13 AF14 AF15 

PK0 
ETH2_MII_

COL 
LCD_G5 DVP2_D7 SPI5_SCK 

ATIM1_CH

1N 

ATIM2_CH

3 
I2C3_SCL 

ESC_LED_

ERR 
- - - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PK1 
ETH2_MII_

CRS 
LCD_G6 DVP2_D6 SPI5_NSS 

ATIM1_CH
1 

ATIM2_CH
3N 

I2C3_SDA 
ESC_LED_

RUN 
- - - - - - 

EVENTOU
T 

- 

PK2 FEMC_A11 LCD_G7 DVP2_D5 
ATIM1_BKI

N1 

ATIM2_BKI

N1 

I2C3_SMB

A 

ESC_P0_LI

NK 
- - - - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PK3 xSPI2_IO6 FEMC_D7 LCD_B4 DVP2_D0 
ATIM4_BKI

N2 
I2C10_SDA - - - - - - - - 

EVENTOU
T 

- 

PK4 xSPI2_IO7 FEMC_D9 LCD_B5 DVP2_D1 
GTIMA6_C

H1 
I2C10_SCL 

ESC_LATC

H1 
- - - - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PK5 
xSPI2_NCS

1 
FEMC_D11 LCD_B6 DVP2_D2 

GTIMA6_C
H2 

I2C10_SMB
A 

- - - - - - - - 
EVENTOU

T 
- 

PK6 xSPI2_DQS FEMC_A12 LCD_B7 DVP2_D3 
GTIMA6_C

H3 
I2C10_SDA - - - - - - - - 

EVENTOU

T 
- 

PK7 - FEMC_A15 LCD_DE DVP2_D4 
GTIMA6_C

H4 
I2C10_SCL 

ESC_LATC
H0 

- - - - - - - 
EVENTOU

T 
- 
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4 电气特性 

4.1 测试条件 

除非特别说明，所有电压的都以 VSS为基准。 

4.1.1 最小和最大数值 

在每个表格下方的注解中说明为通过综合评估、设计仿真和/或工艺特性得到的数据，不会在生产线上进行测

试；在综合评估的基础上，最小和最大值是通过样本测试后，取其平均值再加减三倍的标准分布(平均±3∑)得

到。 

4.1.2 典型数值 

除非特别说明，典型数据是基于 TA=25°C 和 VDD=3.3V(2.3V ≤ VDD ≤ 3.6V 电压范围)。这些数据仅用于设计指

导而未经测试。 

4.1.3 典型曲线 

除非特别说明，典型曲线仅用于设计指导而未经测试。 

4.1.4 负载电容 

测量引脚参数时的负载条件示于图 4-1 中。 

图 4-1 引脚的负载条件 

MCU

30pF

D

D

D  
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4.1.5 引脚输入电压 

引脚上输入电压的测量方式示于图 4-2 中。 

图 4-2 引脚输入电压 

MCU

VIN

D

D

D
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4.1.6 供电方案 

图 4-3 供电方案 

 

Core circuit

(CPU,digital 

circuit and 

memeory)

 

Power Switch
Backup circuit

(32KHz Oscillator,RTC wakeup 

circuit,Backup register

Level 

switch

IO 

logic 

circuit

Output

Input

General I/O port

Analog 

peripherals

(ADCs

DACs

COMPs)

V
CAP1/2/ /n

SSV

nx 

2.3~3.6V

nF 

+ n x 10 uF

V
CAP

V DDA

100 nF 

+ 10uF

VDDA

VSSA

VREF

100 nF 10uF

VREF +

1/2/ /n

(2)

100

nx nF 

+ n x 10 uF

VDD

(1)

100

VDD1/2/ /n

VBAT

(3)

nF 

+ 1 uF

100

VDD33_USB

 

注： 

1. 上图中的10μF电容必须连接到指定VDD。 
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4.1.7 电流消耗测量 

图 4-4 电流消耗测量方案 

VDD

VDDA

IDD

VBAT

IDD-VBAT

 

4.2 绝对最大额定值 

加在器件上的载荷如果超过“绝对最大额定值”列表(表 4-1、表 4-2、表 4-3)中给出的值，可能会导致器件永久

性地损坏。这里只是给出能承受的最大载荷，并不意味在此条件下器件的功能性操作无误。器件长期工作在最

大值条件下会影响器件的可靠性。 

表 4-1 电压特性 

符号 描述 最小值 最大值 单位 

VDD - VSS 外部主供电电压(包含VDDA和VDD)(1) -0.3 4.0 

V 
VIN 

在5V容忍的引脚上的输入电压(3) VSS-0.3 5.5 

在其他引脚上的输入电压(2) VSS-0.3 VDD + 0.3 

| ΔVDDx | 不同供电引脚之间的电压差 - 50 
mV 

| VSSx- VSS| 不同接地引脚之间的电压差 - 50 

VESD(HBM) ESD静电放电电压(人体模型) 见4.3.12节 

1. 所有的电源(VDD, VDDA)和地(VSS, VSSA)引脚必须始终连接到外部允许范围内的供电系统上。 

2. VIN不应超过其最大值，电流特性参考表 4-2。 

3. 当5V容忍引脚输入5.5V，VDD不能低于2.25V。 

表 4-2 电流特性 

符号 描述 最大值(1) 单位 

IVDD 经过VDD/VDDA电源线的总电流(供应电流)(1)(4) 150 

mA 

IVDDSMPS 经过VDDSMPS电源线的总电流(供应电流)(1)(4) 700 

IVCAP 经过VCAP电源线的总电流(1)(4) 1000 

IVSS 经过VSS地线的总电流(流出电流) (1)(4) 1150 

IIO 
任意I/O和控制引脚上的输出灌电流 12 

任意I/O和控制引脚上的输出电流 -12 

IINJ(PIN)
(2)(3) NRST引脚的注入电流 -5/0 
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其他引脚的注入电流 +/-5 

1. 所有的电源(VDD，VCAP，VDDA)和地(VSS，VSSA)引脚必须始终连接到外部允许范围内的供电系统上。 

2. 当VIN>VDD时，有一个正向注入电流；当VIN<VSS时，有一个反向注入电流。IINJ(PIN)不应超过其最大值，电压特性参考表 4-1。 

3. 反向注入电流会干扰器件的模拟性能。见第4.3.32节。 

4. 发生最大电流时，允许VDD最大的压降为0.1VDD。 

表 4-3 温度特性 

符号 描述 数值 单位 

TSTG 储存温度范围 -40 ~ + 150 ℃ 

TJ 最大结温度 125 ℃ 
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4.3 工作条件 

4.3.1 通用工作条件 

表 4-4 通用工作条件 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

fCPU 
Arm® Cortex®-M7 时钟

频率 
VCORE = 0.9V - 600 MHz 

fACLK AXI 时钟频率 VCORE = 0.9V - 300 MHz 

fHCLK AHB 时钟频率 VCORE = 0.9V - 300 

MHz 
fPCLK APB 时钟频率 VCORE = 0.9V  - 150 

VDD 标准工作电压 - 2.3 3.63 V 

VDDA 模拟部分工作电压 必须与 VDD
(1)相同 2.3 3.63 V 

VBAT 备份部分工作电压 - 2.3 3.63 V 

TA 环境温度(温度标号 7) 最大功率消耗 -40 105 ℃ 

TJ 结温度范围 温度 7 -40 125 ℃ 

VCAP VCAP 电压 - 0.9 0.99 V 

1. 建议使用相同的电源为VDD和VDDA供电，在上电和正常操作期间，VDDA 需要小于或等于VDD。 
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4.3.2 SMPS 降压转换器 

外部使用的 SMPS 特性见表 4-6。 

图 4-5 SMPS 降压转换器的外部元件 

 

表 4-5 外部使用的 SMPS 降压转换器特性 

符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VDDSMPS VOUT = 0.9V 2.3 - 3.6 V 

VOUT IOUT =1A 0.72 - 0.99 V 

IOUT - - - 1 A 

RDSON 
PMOS - 56 116 mΩ 

NMOS - 100 131 mΩ 

IDDSMPS_Q Quiescent current - 200 - uA 

TSMPS_START Iload=0mA - - 0.2 ms 

SMPS
(ON)

VDDSMPS

Cin1

VLXSMPS

Cout1

VFBSMPS

VSSSMPS

VDD

VCAP

VCORE

Vreg
(OFF)

Cin2

VDDLDO

VSS

Direct SMPS supply
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表 4-6 SMPS 降压转换器需要的外部元件特性 

符号 参数 条件 

Cin 
VDDSMPS上外部电容的值 47uF 

外部电容的 ESR 10mΩ 

Cout 
VFBSMPS上外部电容的值 20uF 

外部电容的 ESR 10mΩ 

L 
VLXSMPS 引脚外接电感的电感值 2.2uH 

串行直流电阻 10mΩ 

 

4.3.3 VCAP 外部电容 

主稳压器的稳定可通过在 VCAP 引脚上连接外部电容器 CEXT到 VCAP 引脚来实现。表 4-7 指定了 CEXT。

VCAP 引脚可连接两个外部电容器。 

图 4-6 外部电容 CEXT 

 

1. ESR 是等效串联电阻 

表 4-7 VCAP 工作条件 

符号 参数 条件 

CEXT 
 DCDC 2*10uF + 1 个 0.1uF 

外部 LDO 22uF + 4 个 0.1uF 

ESR 外部电容 ESR < 100 mΩ 

 

  

ESR

RLEAK

C
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4.3.4 上电和掉电时的工作条件 

下表中给出的参数是依据表 4-4 列出的环境温度(25 ℃)下测试得出。 

表 4-8 上电和掉电时的工作条件 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

tVDD 
VDD上升速率 

- 
20 +∞ 

μs/V 
VDD下降速率 80 +∞ 

tVCAP 
VCAP上升速率 

- 
100 +∞ 

μs/V 
VCAP下降速率 100 +∞ 

1. 建议VCAP比VDD后掉电，即VDD掉电到1.45V以下VCAP再掉电。 

4.3.5 内嵌复位和电源控制模块特性 

下表中给出的参数是依据表 4-4 列出的环境温度(25 ℃)下和 VDD供电电压下测试得出。 

表 4-9 内嵌复位和电源控制模块特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VPVD 
可编程的电压检

测器的电平选择 

AFEC_PRS[3:0]=0101 (上升沿) 2.19 2.28 2.36 

V 

AFEC_PRS[3:0]=0101 (下降沿) 2.09 2.18 2.26 

AFEC_PRS[3:0]=0110 (上升沿) 2.28 2.38 2.46 

AFEC_PRS[3:0]=0110 (下降沿) 2.19 2.28 2.36 

AFEC_PRS[3:0]=0111 (上升沿) 2.36 2.48 2.56 

AFEC_PRS[3:0]=0111 (下降沿) 2.28 2.38 2.46 

AFEC_PRS[3:0]=1000 (上升沿) 2.46 2.58 2.66 

AFEC_PRS[3:0]=1000 (下降沿) 2.36 2.48 2.56 

AFEC_PRS[3:0]=1001 (上升沿) 2.56 2.68 2.76 

AFEC_PRS[3:0]=1001 (下降沿) 2.46 2.58 2.66 

AFEC_PRS[3:0]=1010 (上升沿) 2.66 2.78 2.86 

AFEC_PRS[3:0]=1010 (下降沿) 2.6 2.68 2.76 

AFEC_PRS[3:0]=1011 (上升沿) 2.8 2.88 2.96 

AFEC_PRS[3:0]=1011 (下降沿) 2.7 2.78 2.86 

AFEC_PRS[3:0]=1100 (上升沿) 3.2 3.28 3.36 

AFEC_PRS[3:0]=1100 (下降沿) 3.1 3.18 3.26 

AFEC_PRS[3:0]=1101 (上升沿) 3.28 3.38 3.46 

AFEC_PRS[3:0]=1101 (下降沿) 3.19 3.28 3.36 

AFEC_PRS[3:0]=1110 (上升沿) 3.38 3.48 3.56 

AFEC_PRS[3:0]=1110 (下降沿) 3.29 3.38 3.46 

AFEC_PRS[3:0]=1111 (上升沿) 3.49 3.58 3.66 
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AFEC_PRS[3:0]=1111 (下降沿) 3.39 3.48 3.56 

VPVDhyst
(1) PVD 迟滞 - - 100 - mV 

VPOR 
VDD 上电复位阀

值 
- - 1.65 - V 

VPOR 
VDD 下电复位阀

值 
- - 1.60 - V 

VPORhyst POR 迟滞 - - 50 - mV 

VBOR 
BOR 上电/下电复

位阀值 

BOR_CFG[2:0]=011(上升沿) 2.45 2.5 2.55 

V 

BOR_CFG[2:0]=011(下降沿) 2.35 2.4 2.45 

BOR_CFG[2:0]=100(上升沿) 2.75 2.8 2.85 

BOR_CFG[2:0]=100(下降沿) 2.65 2.7 2.75 

BOR_CFG[2:0]=101(上升沿) 3.0 3.1 3.15 

BOR_CFG[2:0]=101(下降沿) 2.9 3.0 3.05 

BOR_CFG[2:0]=110(上升沿) 3.3 3.45 3.5 

BOR_CFG[2:0]=110(下降沿) 3.2 3.35 3.4 

VAVD 
AVD 模拟电压检

测 

AFEC_ALS[3:0]=0110(上升沿) 2.28 2.38 2.46 

V 

AFEC_ALS[3:0]=0110(下降沿) 2.19 2.28 2.36 

AFEC_ALS[3:0]=0111(上升沿) 2.36 2.48 2.56 

AFEC_ALS[3:0]=0111(下降沿) 2.28 2.38 2.46 

AFEC_ALS[3:0]=1000(上升沿) 2.46 2.58 2.66 

AFEC_ALS[3:0]= 1000(下降沿) 2.36 2.48 2.56 

AFEC_ALS[3:0]=1001(上升沿) 2.56 2.68 2.76 

AFEC_ALS[3:0]=1001(下降沿) 2.46 2.58 2.66 

AFEC_ALS[3:0]=1010(上升沿) 2.66 2.78 2.86 

AFEC_ALS[3:0]=1010(下降沿) 2.6 2.68 2.76 

AFEC_ALS[3:0]=1011(上升沿) 2.8 2.88 2.96 

AFEC_ALS[3:0]=1011(下降沿) 2.7 2.78 2.86 

AFEC_ALS[3:0]=1100(上升沿) 3.2 3.28 3.36 

AFEC_ALS[3:0]=1100(下降沿) 3.1 3.18 3.26 

AFEC_ALS[3:0]=1101(上升沿) 3.3 3.38 3.46 

AFEC_ALS[3:0]=1101(下降沿) 3.2 3.28 3.36 

AFEC_ALS[3:0]=1110(上升沿) 3.4 3.48 3.56 

AFEC_ALS[3:0]= 1110(下降沿) 3.3 3.38 3.46 

AFEC_ALS[3:0]=1111(上升沿) 3.5 3.58 3.66 

AFEC_ALS[3:0]=1111(下降沿) 3.4 3.48 3.56 
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TRSTTEMPO
(1) 复位持续时间 - - 0.35 - ms 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 

4.3.6 内置的带隙基准电压 

下表中给出的参数是依据表 4-4 列出的环境温度(25 ℃)下和 VDD供电电压下测试得出。 

表 4-10 内置的参照电压 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VBG 内置带隙基准电压 -40℃< TJ< +125℃ 1.164 1.2 1.3(2) V 

TS_BG
(1) 

当读出内部带隙基准电

压时，ADC 的采样时

间 

- - 2 17.1(2) μs 

ΔVBG 
全温范围内的内部电压

漂移 

VDD = 3.3V 

-40℃< TJ< +125℃ 
- - 50 mV 

1. 最短的采样时间是通过应用中的多次循环得到。 

2. 由设计保证，不在生产中测试。 
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4.3.7 供电电流特性 

电流消耗是多种参数和因素的综合指标，这些参数和因素包括工作电压、环境温度、I/O 引脚的负载、产品的

软件配置、工作频率、I/O 脚的翻转速率、程序在存储器中的位置以及执行的代码等。 

电流消耗的测量方法说明，详见图 4-4。 

本节中给出的所有运行模式下的电流消耗测量值，都是在执行一套精简的代码。 

4.3.7.1 最大电流消耗 

微控制器处于下列条件： 

◼ 所有的 I/O 引脚都处于输入模式，并连接到一个静态电平上——VDD或 VSS(无负载)。 

◼ 所有的外设都处于关闭状态，除非特别说明。 

◼ TCM 存储器的访问时间调整到所能运行的最快频率 

◼ 指令预取功能开启(提示：这个参数必须在设置时钟和总线分频之前设置)。 

◼ 当开启外设时：AXI、AHB、APB 时钟频率配置到最大。 

◼ VDD=3.63V，结温等于 125℃。 

表 4-11 和表 4-12 中给出的参数，是依据环境温度(25℃、85℃、105℃)下, VCAP和 VDD供电电压下测试得出。 

表 4-11 运行模式下的电流消耗，代码在 ITCM 运行，使能 Cache 

符

号 
参数 条件 fSYS 

TA = 25℃ 
TA = 85℃ TA = 105℃ 单

位 IVCAP IVDD IVCAP IVDD IVCAP IVDD 

IDD
(1) 

运行

模式

下的

供应

电流 

外部时钟，使

能所有外设，

VDD=3.3V, 

VCAP=0.9V 

600M 246.9 11.1 347.5 12.2 447.5 13.5 

mA 

400M 207.8 11.0 280.9 12.0 375.1 13.1 

外部时钟，关

闭所有外设，

VDD=3.3V, 

VCAP=0.9V 

600M 128.3 6.3 213.4 6.9 279.0 7.2 

400M 111.3 6.0 162.9 6.7 226.5 6.8 

1. 由综合评估得出，不在生产中测试。 

表 4-12 睡眠模式下的电流消耗，代码在 ITCM 运行，禁能 Cache 

符

号 
参数 条件 fSYS 

TA = 25℃ TA = 85℃ TA = 105℃ 单

位 IVCAP IVDD IVCAP IVDD IVCAP IVDD 

IDD
(1) 

睡眠

模式

下的

外部时钟，使能

所有外设，

VDD=3.3V, 

VCAP=0.9V 

600M 246.4 11.0 322.1 12.9 420.6 14.6 

mA 

400M 171.1 10.3 242.4 11.6 334.5 13.5 
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供应

电流 

外部时钟，关闭

所有外设，

VDD=3.3V, 

VCAP=0.9V 

600M 98.2 6.5 148.3 7.9 209.6 8.7 

400M 70.3 5.8 118.9 6.3 178.0 7.6 

1. 由综合评估结果保证，不在生产中测试。 

4.3.7.2 低功耗模式电流消耗 

MCU 处于下列条件： 

◼ 所有的 I/O 引脚都处于输入模式，并连接到一个静态电平上——VDD或 VSS(无负载)。 

◼ 所有的外设都处于关闭状态，除非特别说明。 

表 

4-13

停机

和待

机模

式下

的电

流消

耗符

号 

参数 条件 

TA =25℃ TA =85℃ TA =105℃ 

单

位 

 
IVCAP IVDD IVCAP IVDD IVCAP IVDD 

IDD
(1) 

STOP0 模

式下的供

应电流 

低速和高速内部 RC 振荡器和高速振荡器

处于关闭状态，所有 GPIO 处于模拟状态 
5.1 2.7 45.5 3.3 95.5 3.7 

mA 

STANDB

Y 模式下

的供应电

流 

低速振荡器打开，RTC 打开，IWDG关

闭，Backup SRAM 保持 
0.43 0.32 3.37 0.69 6.70 1.06 

低速振荡器打开，RTC 关闭，IWDG关

闭，Backup SRAM 不保持 
0.42 0.31 3.36 0.65 6.65 0.95 

1. 由综合评估结果保证，不在生产中测试。 
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表 4-14 VBAT模式下的最大电流消耗 

符号 参数 条件 TA =25℃ TA =85℃ TA =105℃ 
单

位 

IDD
(1) 

VBAT模式下的供

应电流 

VBAT=3.3V, LSE 关闭，RTC 关闭，IWDG关

闭，Backup SRAM 不保持 
59.1 332.4 591.1 μA 

1. 由综合评估结果保证，不在生产中测试。 
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4.3.8 外部时钟源特性 

4.3.8.1 高速外部时钟源（外部时钟） 

从外部源生成高速外部用户时钟 

旁路模式下，HSE 振荡器关闭，输入引脚为标准 I/O。 

外部时钟信号必须符合表 4-15，推荐的时钟输入波形如图 4-7 所示。 

表 4-15 高速外部用户时钟特性(1) 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fHSE-ext 用户外部时钟频率(1) 

VDD=3.3V, 

TA= -

40~105℃ 

4 25 50 MHz 

VHSEH OSC_IN 输入引脚高电平电压 0.7VDD - VDD V 

VHSEL OSC_IN 输入引脚低电平电压 Vss - 0.3VDD V 

tw(HSE) OSC_IN 高或低的时间(1) 7 - - ns 

1. 由设计保证；. 

图 4-7 外部高速时钟源的交流时序图 

 

4.3.8.2 低速外部时钟源（LSE） 

在旁路模式下，LSE 振荡器关闭，输入引脚为标准 I/O。外部时钟信号必须符合表 4-16 的规定，推荐的时钟输

入波形如图 4-8 所示。. 

表 4-16 低速外部用户时钟特性(1) 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fLSE-ext 用户外部时钟频率(1) VDD=3.3V, - 32.768 1000 KHz 

r(HSE)t f(HSE)t

HSET

W(HSE)t W(HSE)t

t
HSELV

10%

90%
HSEHV

External Clock Source
HSE_extf

IL
OSC_IN
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VLSEH 
OSC32_IN 输入引脚高

电平电压 

TA= -40~105℃ 
0.7VDD - VDD V 

VLSEL 
OSC32_IN 输入引脚低

电平电压 
Vss - 0.3VDD V 

tw(LSE) 
OSC32_IN 高或低的时

间(1) 
250 - - ns 

1. 由设计保证. 

图 4-8 外部低速时钟源的交流时序图 

 

4.3.8.3 高速外部时钟源（外部晶振/陶瓷） 

高速外部 (HSE) 时钟可由 4 至 48 MHz 晶体/陶瓷谐振器振荡器提供。本段给出的所有信息均基于下表中指定

的典型外部元件的特性分析结果。在应用中，谐振器和负载电容器必须尽可能靠近振荡器引脚，以尽量减少输

出失真和启动稳定时间。有关谐振器特性（频率、封装、精度）的更多详情，请咨询晶体谐振器制造商。 

表 4-17 HSE 4~48MHz 振荡器特性(1) 

符号 参数 条件(2) 最小值 典型值 最大值 单位 

f 振荡器频率 - 4 25 48 MHz 

R 反馈电阻 - - 200 - KΩ 

IDDHSE 
HSE 驱动电

流 

启动中(3) - - 4 

mA 

VDD=3 V, Rm=30 Ω, CL=10 pF at 4 

MHz，TRIM[2:0]=010 
- TBD - 

VDD=3 V, Rm=30 Ω, CL=10 pF at 4 

MHz，TRIM[2:0]=100(默认) 
- TBD - 

VDD=3 V, Rm=30 Ω, CL=10 pF at 8 

MHz，TRIM[2:0]=010 
- 1.2 - 

VDD=3 V, Rm=30 Ω, CL=10 pF at 8 

MHz，TRIM[2:0]= 100(默认) 
- 1.79 - 

VDD=3 V, Rm=30 Ω, CL=10 pF at 16 

MHz，TRIM[2:0]=010 
- 1.5 - 

r(LSE)t f(LSE)t

LSET

W(LSE)t W(LSE)t

t
LSELV

10%

90%
LSEHV

External Clock Source
LSE_extf

IL
OSC32_IN
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VDD=3 V, Rm=30 Ω, CL=10 pF at 16 

MHz，TRIM[2:0]= 100(默认) 
- 2.19 - 

VDD=3 V, Rm=30 Ω, CL=10 pF at 32 

MHz，TRIM[2:0]=010 
- 1.65 - 

VDD=3 V, Rm=30 Ω, CL=10 pF at 32 

MHz，TRIM[2:0]= 100(默认) 
- 2.56 - 

VDD=3 V, Rm=30 Ω, CL=10 pF at 48 

MHz，TRIM[2:0]=010 
- TBD - 

VDD=3 V, Rm=30 Ω, CL=10 pF at 48 

MHz，TRIM[2:0]=100(默认) 
- TBD - 

Gmcritmax 
最大振荡器

跨导 
启动 - - 1.5 mA/V 

tSU(HSE)
(4) 启动时间 VDD 已稳定 - 2 5 ms 

1. 由设计保证。 

2. 谐振器的特性参数由晶体/陶瓷谐振器制造商给出。 

3. 时间消耗出现在 tSU（HSE）启动时间的前 2/3 阶段. 

4. tSU(HSE)是启动时间，是从软件使能HSE开始测量，直至得到稳定的8MHz振荡这段时间。这个数值是在一个标准的晶体谐振器

上测量得到，它可能因晶体制造商的不同而变化较大. 

注：对于 CL1 和 CL2，建议使用 5 pF 至 25 pF（典型值）范围内的高质量外部陶瓷电容器，这些电容器专为高频应用而设计，其
选择应符合晶体或谐振器的要求（见图 4-9）。CL1 和 CL2 通常尺寸相同。晶体制造商通常会指定一个负载电容，它是 CL1 和 

CL2 的串联组合。在确定 CL1 和 CL2 的大小时，必须将 PCB 和 MCU 引脚电容计算在内（可将 10 pF 作为引脚和电路板组合电

容的粗略估计值）。 

图 4-9 使用 8MHz 晶体的典型应用 

 
1. REXT数值由晶体的特性决定。 

4.3.8.4 低速外部时钟源（外部晶振/陶瓷） 

低速外部时钟(LSE)可以使用一个 32.768kHz 的晶体/陶瓷谐振器（晶体模式）构成的振荡器产生。本节中所给

出的信息是基于使用下表中列出的典型外部元器件，通过综合特性评估得到的结果。在应用中，谐振器和负载

电容必须尽可能地靠近振荡器的引脚，以减小输出失真和启动时的稳定时间。有关晶体谐振器的详细参数(频

率、封装、精度等)，请咨询相应的生产厂商。(这里提到的晶体谐振器就是我们通常说的无源晶振) 

Resonator with 

integrated capacitor

8MHz 

Resonstor

OSC_IN

OSC_OUT

RF

REXT
(1)

CL2

CL1

Gain 

control

fHSE



                                                                                                                                        www.nsingtech.com 

 110 / 180 

 

国民技术股份有限公司 NSING TECHNOLOGIES INC.

地址：深圳市南山区高新北区宝深路109号国民技术大厦

电话：+86-755-86309900               传真：+86-755-86169100

网址：https://www.nsingtech.com  邮编：518057

注意：对于 CL1和 CL2，建议使用高质量的瓷介电容器，并挑选符合要求的晶体或谐振器。通常 CL1和 CL2具有

相同参数。晶体制造商通常以 CL1和 CL2的串行组合给出负载电容的参数。 

负载电容 CL 由下式计算：CL = CL1 × CL2 / (CL1 + CL2) + Cstray，其中 Cstray是引脚的电容和 PCB 板或 PCB 相关

的电容。 

例如：如果选择了一个负载电容 CL=6pF 的谐振器并且 Cstray=2pF，则 CL1=CL2=8pF。 

表 4-18 LSE 振荡器特性(1) 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

f 振荡器频率 - - 32.768 - KHz 

R 反馈电阻 - - 100 - KΩ 

IDDLSE LSE 驱动电流 

低驱动能力 - 300 - 

nA 

中低驱动能力 - 400 - 

中高驱动能力 - 550 - 

高驱动能力 - 1000 - 

Gmcritmax 最大振荡器跨导 

低驱动能力 - - 0.5 

uA/V 

中低驱动能力 - - 1 

中高驱动能力 - - 2 

高驱动能力 - - 3 

tSU 启动时间 VDD 已稳定 - 2 - s 

1. 由综合评估保证，不在生产中测试。 

2. tSU(LSE)是启动时间，是从软件使能LSE开始测量，直至得到稳定的32.768KHz振荡这段时间。这个数值是在一个标准的晶体

谐振器上测量得到，它可能因晶体制造商的不同而变化较大。 
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图 4-10 使用 32.768 kHz 晶体的典型应用 

 

4.3.9 内部时钟源特性 

表 4-19 至表 4-21 中给出的参数是根据表 4-4 概述的环境温度和 VDD 电源电压条件下进行的测试得出的。 

4.3.9.1 64MHz 高速内部振荡器(HSI64) 

表 4-19 HSI64 振荡器特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fHSI64 频率 
VDD-3.3V, TJs 25 degrees C, 

校准后 
63.68 64 64.32 MHz 

TRIM 用户校准步长 - - 0.5 - % 

USER TRIM 

COVERAGE 
用户校准覆盖范围 ± 32 steps ±4.79 ±5.60 - % 

ACCHSI64 
HSI64 振荡器的精

度 

VDD=3.3V,TJ= -40~125℃, 

温度漂移和回流影响 
-2 - 2 % 

VDD=3.3V,TJ= -20~105℃, 

温度漂移和回流影响 
-1.5 - 1.5 % 

RF

Amp

MCU

Xtal
CL1 CL2

IN OUT

Low-power 

Control
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ΔVDD(HSI48) 
HSI64 振荡器频率

随 VDD 的漂移 

VDD=3 to 3.6 V - 0.025 0.05 

% 

VDD=2.3 V to 3.6 V - 0.05 0.1 

tSU(HSI64) 
HSI 振荡器启动时

间 
- 1 6 10 μs 

DuCy(HSI64) 占空比 - 45 50 55 % 

IDD(HSI64) HSI 振荡器功耗 - - 250 350 μA 

PT jitter 
相对于理想周期的

抖动 
- - 50 - ps 

 

4.3.9.2 中速内部振荡器(MSI) 

表 4-20 MSI 振荡器特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fMSI 频率 
VDD-3.3V, TJ =25℃, 校准

后，默认 MSI=16MHz 
15.84 16 16.16 MHz 

TRIM 用户校准步长 - - 0.175 - % 

USER TRIM 

COVERAGE 
用户校准覆盖范围 ± 32 steps ±4.79 ±5.60 - % 

ACCMSI MSI 振荡器的精度 

VDD=3.3V,TJ= -40~125℃, 温

度漂移和回流影响 
-2 - 2 % 

VDD=3.3V,TJ= -20~105℃, 温

度漂移和回流影响 
-1.5 - 1.5 % 

tSU(MSI) MSI 振荡器启动时间 - - 4 6 μs 

DuCy(MSI) 占空比 - 45 50 55 % 

IDD(MSI) MSI 振荡器功耗 - - 150 200 μA 



                                                                                                                                        www.nsingtech.com 

 113 / 180 

 

国民技术股份有限公司 NSING TECHNOLOGIES INC.

地址：深圳市南山区高新北区宝深路109号国民技术大厦

电话：+86-755-86309900               传真：+86-755-86169100

网址：https://www.nsingtech.com  邮编：518057

4.3.9.3 低速内部振荡器(LSI) 

表 4-21 LSI 振荡器特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fLSI 输出频率 

25℃ calibration, VDD 

=3.3V 
31.36(1) 32 32.64(1) KHz 

VDD =2.3V ~3.6V, TJ = 

-40~105℃ 
30.4(2) 32 33.6(2) KHz 

tSU(LSI) 
(3) LSI 振荡器启动时间 - - 70 120 μs 

IDD(LSI) 
(3) LSI 振荡器功耗 - - 1.2 2.4 μA 

1. 由生成测试保证； 

2. 由特性分析结果保证； 

3. 由设计保证； 

4.3.10 从低功耗模式唤醒的时间 

表 4-22 列出的唤醒时间是在一个 64MHz 的 HSI RC 振荡器的唤醒阶段测量得到。唤醒时使用的时钟源依当前

的操作模式而定： 

◼ STOP0 或 STANDBY 模式：时钟源是 RC 振荡器 

◼ SLEEP 模式：时钟源是进入 SLEEP 模式时所使用的时钟 

所有的时间是使用环境温度(25 ℃)和供电电压符合表 4-4 的条件测量得到 

表 4-22 低功耗模式的唤醒时间 

符号 参数 典型值(1) 单位 

tWUSLEEP 从睡眠模式唤醒 15 Cycles 

tWUSTOP0 从停机模式 0 唤醒 5.9 μs 

tWUSTDBY 从待机模式唤醒 11.82 μs 

 

4.3.11 PLL特性 

表 4-23 和表 4-24 列出的参数是使用环境温度(25 ℃)和供电电压符合的表 4-4 条件测量得到。 

4.3.11.1 PLL1/2/3 特性 

表 4-23 PLL 特性 

符号 参数 
数值 

单位 
最小值 典型值 最大值(1) 

fPLL_IN PLL 输入时钟(2) 4 25 64 MHz 
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PLL 输入时钟占空比 40 50 60 % 

fPLL_OUT PLL 倍频输出时钟 400 - 800 MHz 

tLOCK PLL Ready 指示信号输出时间 - - 150 μs 

Jitter Rms cycle-to-cycle jitter @800MHz - ±4 - ps 

fVCO_OUT PLL VCO output 400 - 800 MHz 

IPLL Operating Current of PLL @600MHz frequency. - 2.5 - mA 

1. 由综合评估得出，不在生产中测试。 

2. 需要注意使用正确的倍频系数，从而根据PLL输入时钟频率使得fPLL_OUT处于允许范围内。 

4.3.11.2 SHRPLL 特性 

表 4-24 SHRPLL 特性 

符号 参数 
数值 

单位 
最小值 典型值 最大值(1) 

fSHRPLL_IN 
SHRPLL 输入时钟(2) 4 25 64 MHz 

SHRPLL 输入时钟占空比 40 50 60 % 

fSHRPLL_OUT SHRPLL 倍频输出时钟 400 - 1250 MHz 

tLOCK SHRPLL Ready 指示信号输出时间 10 62.5 125 μs 

Jitter Rms period jitter @1250MHz - ±2 - ps 

ISHRPLL Operating Current of SHRPLL @1250MHz frequency. - 4.8 - mA 

1. 由综合评估得出，不在生产中测试。 

2. 需要注意使用正确的倍频系数，从而根据SHRPLL输入时钟频率使得fSHRPLL_OUT处于允许范围内。 

 

4.3.12 绝对最大值(电气敏感性) 

基于不同的测试(ESD，ES，LU)，使用特定的测量方法，对芯片进行强度测试以决定它的电气敏感性方面的

性能。 

静电放电(ESD) 

静电放电(一个正的脉冲然后间隔一秒钟后一个负的脉冲)施加到所有样品的所有引脚上。 

表 4-25 ESD 绝对最大值 

符号 参数 条件 类型 最大值(1) 单位 

VESD(HBM) 静电放电电压(人体模型) 
TA = +25 °C，符合 MIL-STD-883K 

Method 3015.9 
3A 2000 

V 

VESD(CDM) 静电放电电压(充电设备模型) 
TA = +25 °C，符合 ESDA/JEDEC JS-

002-2018 
C3 250 
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1. 由综合评估得出，不在生产中测试。 

 

静态栓锁(LU) 

为了评估栓锁性能，需要在 6 个样品上进行 2 个互补的静态栓锁测试： 

◼ 为每个电源引脚，提供超过极限的供电电压。 

◼ 在每个输入、输出和可配置的I/O引脚上注入电流。 

这个测试符合 EIA/JESD78A 集成电路栓锁标准。 

表 4-26 静态栓锁 

符号 参数 条件 类型 

LU 静态栓锁类 TA = +105°C，符合 JESD 78E II 类 A 

1. 在常温条件下测试。 

4.3.13 存储器特性 

表 4-27  存储器特性 

符号 参数 条件 最小值 单位 

NEND 编程/擦除寿命 
Tj = -20~+85°C 10 万次 

Tj = -40~+105°C 5 万次 

tRET 数据保持 TA = -40~+125°C 10 年 

tPROG 页编程 TA = -40~+125°C 1 ms 

tERASE 
扇区擦除(4K) TA = -40~+125°C 2 ms 

片擦除（2M） TA = -40~+125°C 2000 ms 

 

4.3.14 I/O端口特性 

通用输入/输出特性 

除非特别说明，下表列出的参数是按照表 4-4 的条件测量得到。所有的 I/O 端口都是兼容 CMOS 和 TTL。 

表 4-28  I/O 静态特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VIH 输入高电平电压 
VDD=3.3V 2 - VDD 

V 
VDD=2.3V 1.7 - VDD 

VIL 输入低电平电压 
VDD=3.3V VSS - 0.8 

VDD=2.3V VSS - 0.7 

Vhys 施密特触发器电压迟滞(1) 
VDD=3.3V 200 - - 

mV 
VDD=2.3V 165 - - 

VIL sdram SDRAM IO VDD=3.3V VSS - 0.9 V 
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输入低电平电压 

VIH sdram 
SDRAM IO 

输入高电平电压 
VDD=3.3V 2.3 - VDD V 

Vhys sdram 
SDRAM IO 施密特触发器电压

迟滞(1) 
VDD=3.3V 200 - - V 

Ilkg 输入漏电流(3) 
VDD=Maximum 

-5 - 5 μA 
VPAD=0 或 VPAD=VDD

(5) 

Ifs 输入漏电流 for FT GPIO(3) VDD=0，VPAD=5.5V - - 20 uA 

RPU 弱上拉等效电阻(4) 
VDD=3.3v,VIN= Vss 16 - 61.4 kΩ 

VDD=2.3~3.3v,VIN= Vss 16 - 142.6 kΩ 

RPD 弱下拉等效电阻(4) 
VDD=3.3v,VIN= VDD 16 - 61.4 kΩ 

VDD=2.3~3.3v,VIN= VDD 16 - 142.6 kΩ 

CIO I/O 引脚的电容 - - 5 - pF 

1. 施密特触发器开关电平的迟滞电压。由综合评估得出，不在生产中测试。 

2. 至少100mV。 

3. 如果在相邻引脚有反向电流倒灌，则漏电流可能高于最大值。 

4. 上拉和下拉电阻是设计为一个可开关的PMOS/NMOS实现。 

5. VPAD是指 IO 管脚的输入电压。 

所有 I/O 端口都是 CMOS 和 TTL 兼容(不需软件配置)，它们的特性考虑了多数严格的 CMOS 工艺或 TTL 参

数： 

输出驱动电流 

GPIO(通用输入/输出端口)可以吸收或输出多达+/-12mA 电流。在用户应用中，I/O 脚的数目必须保证驱动电流

不超过 4.2 节给出的绝对最大额定值： 

◼ 所有 I/O 端口从 VDD上获取的电流总和，加上 MCU 在 VDD上获取的最大运行电流，不能超过绝对最大额

定值 IVDD(表 4-2)。 

◼ 所有 I/O 端口吸收并从 VSS上流出的电流总和，加上 MCU 在 VSS上流出的最大运行电流，不能超过绝对

最大额定值 IVSS(表 4-2)。 

输出电压 

除非特别说明，表 4-31 列出的参数是使用环境温度(25 ℃)和 VDD供电电压符合表 4-4 的条件测量得到。所有

的 I/O 端口都是兼容 CMOS 和 TTL 的。 

表 4-29 FT IO 驱动能力表(1) 

驱动等级 
IOH, 

VDD=3.3V 

IOL, 

VDD=3.3V 

IOH, 

VDD=2.3V 

IOL, 

VDD=2.3V 
单位 

2 2.7 3.3 1.9 2.3 mA 
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4 5.7 6.6 4.1 4.6 mA 

8 11.2 13.3 8 9.3 mA 

12 16.8 19.9 12.1 13.9 mA 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 

表 4-30 TC IO 驱动能力表(1) 

驱动等级 
IOH, 

VDD=3.3V 

IOL, 

VDD=3.3V 

IOH, 

VDD=2.3V 

IOL, 

VDD=2.3V 
单位 

2 8.1 6.1 3.1 4.5 mA 

4 16.2 12.2 6.2 9.1 mA 

8 28.3 21.4 10.9 16 mA 

12 44.1 33.5 17.2 25.2 mA 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 

表 4-31 输出电压特性(3) 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

VOL
(1) 输出低电平 

VDD=3.3V，IOL
(4)= 2/4/8/12 VSS 0.4 

V 
VDD=2.3V，IOL

(4)= 2/4/8/12 VSS 0.4 

VOH
(2) 输出高电平 

VDD=3.3V，IOH
(4)= 2/4/8/12 2.4 VDD 

VDD=2.3V，IOH
(4)= 2/4/8/12 2 VDD 

1. 芯片吸收的电流IIO必须始终遵循表 4-2中给出的绝对最大额定值，同时IIO的总和(所有I/O脚和控制脚)不能超过IVSS。 

2. 芯片输出的电流IIO必须始终遵循表 4-2中给出的绝对最大额定值，同时IIO的总和(所有I/O脚和控制脚)不能超过IVDD。 

3. 由综合评估得出，不在生产中测试。 

4. 实际驱动能力见表 4-29。 

5. PC13,PC14,PC15不在此范围内。 

输出缓冲时间特性 

除非特别说明，表 4-32 和表 4-33 列出的参数是使用环境温度(25 ℃)和供电电压符合表 4-4 的条件测量得到。 

表 4-32 输出时间特性（TC IO）(1) 

PMOD 

E 配置 
符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

00 

Fmax(2) 最大频率 

C=50 pF, 2.7 V≤ VDD≤3.6 V - 19 

MHz 

C=50 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 10 

C=30 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V - 31 

C=30 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 16 

C=10 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V - 84 

C=10 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 48 

tr/tf
(3) 

C=50 pF, 2.7 V≤ VDD≤3.6 V - 17.9 
ns 

C=50 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 33.5 
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输出高电平到低电平的下降

时间和输出低电平到高电平

的上升时间 

C=30 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V - 11 

C=30 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 20.6 

C=10 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V - 4.1 

C=10 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 7.7 

01 

Fmax(2) 最大频率 

C=50 pF, 2.7 V≤ VDD≤3.6 V - 51 

MHz 

C=50 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 32 

C=30 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V - 85 

C=30 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 45 

C=10 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V - 222 

C=10 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 118 

tr/tf
(3) 

输出高电平到低电平的下降

时间和输出低电平到高电平

的上升时间 

C=50 pF, 2.7 V≤ VDD≤3.6 V - 6.6 

ns 

C=50 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 9.9 

C=30 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V - 4.1 

C=30 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 7.7 

C=10 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V - 1.7 

C=10 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 3.1 

10 

Fmax(2) 最大频率 

C=50 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 87 

MHz 

C=50 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 46 

C=30 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 143 

C=30 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 75 

C=10 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 339 

C=10 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 185 

tr/tf
(3) 

输出高电平到低电平的下降

时间和输出低电平到高电平

的上升时间 

C=50 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 3.92 

ns 

C=50 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 7.52 

C=30 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 2.41 

C=30 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 4.61 

C=10 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 1.06 

C=10 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 Vv - 1.98 

11 

Fmax(2) 最大频率 

C=50 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 Vv - 138 

MHz 

C=50 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 69 

C=30 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 Vv - 215 

C=30 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 122 

C=10 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 467 

C=10 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 260 

tr/tf
(3) 

输出高电平到低电平的下降

时间和输出低电平到高电平

的上升时间 

C=50 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 2.52 

ns C=50 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 5.05 

C=30 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 1.6 
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C=30 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 2.9 

C=10 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 0.77 

C=10 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 1.385 

1. 设计保证。 

2. 最高频率的定义条件如下： 

(tr+tf) ≤ 2/3 T 

偏斜 ≤ 1/20 T 

45%<占空比<55 

3. 下降时间和上升时间分别定义为输出波形的 90% 和 10% 之间，以及 10% 和 90% 之间。 

4. 启用补偿系统。 

表 4-33 输出时间特性（FT IO）(1) 

PMOD 

E 配置 
符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

00 

Fast 

Fmax(2) 最大频率 

C=50 pF, 2.7 V≤ VDD≤3.6 V - 13 

MHz 

C=50 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 6 

C=30 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V - 20 

C=30 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 10 

C=10 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V - 46 

C=10 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 24 

tr/tf
(3) 

输出高电平到低电平的下降

时间和输出低电平到高电平

的上升时间 

C=50 pF, 2.7 V≤ VDD≤3.6 V - 26.4 

ns 

C=50 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 48.8 

C=30 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V - 17 

C=30 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 31.1 

C=10 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V - 7.7 

C=10 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 13.6 

01 

Fast 

Fmax(2) 最大频率 

C=50 pF, 2.7 V≤ VDD≤3.6 V - 26 

MHz 

C=50 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 13 

C=30 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V - 40 

C=30 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 21 

C=10 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V - 86 

C=10 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 46 

tr/tf
(3) 

输出高电平到低电平的下降

时间和输出低电平到高电平

的上升时间 

C=50 pF, 2.7 V≤ VDD≤3.6 V - 13.2 

ns 

C=50 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 24.8 

C=30 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V - 8.6 

C=30 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 16.1 

C=10 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V - 4 

C=10 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V - 7.3 

10 Fmax(2) 最大频率 C=50 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 50 MHz 



                                                                                                                                        www.nsingtech.com 

 120 / 180 

 

国民技术股份有限公司 NSING TECHNOLOGIES INC.

地址：深圳市南山区高新北区宝深路109号国民技术大厦

电话：+86-755-86309900               传真：+86-755-86169100

网址：https://www.nsingtech.com  邮编：518057

C=50 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 36 

C=30 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 75 

C=30 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 39 

C=10 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 151 

C=10 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 83 

tr/tf
(3) 

输出高电平到低电平的下降

时间和输出低电平到高电平

的上升时间 

C=50 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 6.97 

ns 

C=50 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 9.65 

C=30 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 4.66 

C=30 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 8.4 

C=10 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 2.26 

C=10 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 Vv - 4 

11 

Fast 

Fmax(2) 最大频率 

C=50 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 Vv - 72 

MHz 

C=50 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 38 

C=30 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 Vv - 106 

C=30 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 56 

C=10 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 202 

C=10 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 113 

tr/tf
(3) 

输出高电平到低电平的下降

时间和输出低电平到高电平

的上升时间 

C=50 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 4.82 

ns 

C=50 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 8.9 

C=30 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 3.28 

C=30 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 5.93 

C=10 pF, 2.7 V≤VDD≤3.6 V(4) - 1.65 

C=10 pF, 2.3 V≤VDD≤2.7 V(4) - 2.98 

1. 由设计保证。 

2. 最高频率的定义条件如下： 

(tr+tf) ≤ 2/3 T 

偏斜 ≤ 1/20 T 

45%<占空比<55 

3. 下降时间和上升时间分别定义为输出波形的 90% 和 10% 之间，以及 10% 和 90% 之间。 

4. 启用补偿系统。 
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图 4-11 输入输出交流特性定义 

 

图 4-12 传输延迟 

 

 

4.3.15 NRST引脚特性 

NRST 引脚输入驱动使用 CMOS 工艺，内部集成一个不能断开的上拉电阻，RPU(参见表 4-34)。除非特别说

明，表 4-34 列出的参数是使用环境温度(25 ℃)和供电电压符合表 4-4 的条件测量得到。 

10%

90%

50%

10%

50%

90%

T

tr(IO)out tf(IO)out

Maximum frequency is achieved if (tr+tf)<=(2/3)T and if the duty cycle is (45-

55%) when loaded by CL specified in the table “I/O AC characteristics”

EXTERNAL OUTPUT on 

CL
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表 4-34 NRST 引脚特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VIL(NRST)
(1) NRST 输入低电平电压 - VSS - 0.3* VDD 

V 
VIH(NRST)

(1) NRST 输入高电平电压 - 0.7* VDD - VDD 

Vhys(NRST) NRST 施密特触发器电压迟滞 - - 70 - mV 

RPU 弱上拉等效电阻(2) VIN= VSS 30 50 70 kΩ 

VF(NRST)
(1) NRST 输入滤波脉冲 VDD=3.3V - - 100 ns 

VNF(NRST)
(1) NRST 输入非滤波脉冲 VDD=3.3V 300 - - ns 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 

2. 上拉电阻是设计为一个真正的电阻串联一个可开关的PMOS实现。这个PMON/NMOS开关的电阻很小(约占10%)。 

图 4-13 建议的 NRST 引脚保护 

 

1. 滤波作用。 

2. 用户必须保证NRST引脚的电位能够低于表 4-34中列出的最大VIL(NRST)以下，否则MCU不能得到复位。 

  

Filter

External reset circuit
(1)

0.1uF

NRST(2)

VDD

RPU

Internal reset
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4.3.16 TIM定时器特性 

表 4-35、表 4-36、表 4-37 和表 4-38 列出的参数由设计保证。 

有关输入输出复用功能引脚(输出比较、输入捕获、外部时钟、PWM 输出)的特性详情，请见 4.3.14。 

表 4-35 ATIM1/2/3/4 特性(1) 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

tres(TIM) 定时器分辨时间 
- 1 - tTIMxCLK 

fTIMxCLK= 300MHz 3.33 - ns 

fEXT CH1 至 CH4 的定时器外部时钟频率 
- 0 fTIMxCLK/2 MHz 

fTIMxCLK= 300MHz 0 150 MHz 

ResTIM 定时器分辨率 - - 16 bit 

tCOUNTER 
当选择了内部时钟时，16 位计数器时

钟周期 

- 1 65536 tTIMxCLK 

fTIMxCLK= 300MHz 0.00333 218 μs 

tMAX_COUNT 最大可能的计数 
- - 65536x65536 tTIMxCLK 

fTIMxCLK= 300MHz - 14.3 s 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 

表 4-36 GTIMA1/2/3/4/5/6/7 特性(1) 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

tres(TIM) 定时器分辨时间 
- 1 - tTIMxCLK 

fTIMxCLK= 300MHz 3.33 - ns 

fEXT CH1 至 CH4 的定时器外部时钟频率 
- 0 fTIMxCLK/2 MHz 

fTIMxCLK= 300MHz 0 150 MHz 

ResTIM 定时器分辨率 - - 16 bit 

tCOUNTER 
当选择了内部时钟时，16 位计数器时

钟周期 

- 1 65536 tTIMxCLK 

fTIMxCLK= 300MHz 0.00333 218 μs 

tMAX_COUNT 最大可能的计数 
- - 65536x65536 tTIMxCLK 

fTIMxCLK= 300MHz - 14.3 s 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 

表 4-37 GTIMB1/2/3 特性(1) 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

tres(TIM) 定时器分辨时间 
- 1 - tTIMxCLK 

fTIMxCLK= 300MHz 3.33 - ns 

fEXT CH1 至 CH4 的定时器外部时钟频率 
- 0 fTIMxCLK/2 MHz 

fTIMxCLK= 300MHz 0 150 MHz 

ResTIM 定时器分辨率 - - 16 bit 

tCOUNTER 
当选择了内部时钟时，16 位计数器时

钟周期 

- 1 65536 tTIMxCLK 

fTIMxCLK= 300MHz 0.00333 218 μs 
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tMAX_COUNT 最大可能的计数 
- - 65536x65536 tTIMxCLK 

fTIMxCLK= 300MHz - 14.3 s 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 

表 4-38 LPTIM1/2/3/4/5 特性(1) 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

tres(TIM) 定时器分辨时间 
- 1 - tTIMxCLK 

fTIMxCLK= 150MHz 6.67 - ns 

fEXT IN2 和 OUT 的定时器外部时钟频率 
- 0 fTIMxCLK/2 MHz 

fTIMxCLK= 150MHz 0 75 MHz 

ResTIM 定时器分辨率 - - 16 bit 

tCOUNTER 
当选择了内部时钟时，16 位计数器时

钟周期 

- 1 65536 tTIMxCLK 

fTIMxCLK= 150MHz 0.00667 437 μs 

tMAX_COUNT 最大可能的计数 
- - 128x65536 tTIMxCLK 

fTIMxCLK= 150MHz - 55.9 ms 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 
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4.3.17 SHRTIM定时器特性 

除非特别说明，表 4-39 的参数是使用符合表 4-4 的条件的环境温度和供电电压测量得到。 

表 4-39 SHRTIM 特性(1)  

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

TA 定时器环境温度范围 fSHRTIM =312.5 MHz  -40 - 105 °C 

fSHRTIM 用于 PLL 校准的 SHRTIM 

输入时钟 
As per TA conditions 

- - 312.5 MHz 

tSHRTIM 3.2 - - ns 

tRES(SHRTIM) 高分辨率步长 
fSHRTIM = 312.5MHz, 

TA from -40 to 105°C  
- 100 - ps 

ResSHRTIM 定时器分辨率 -  - - 16 bit 

tDTG 死区时间发生器时钟周期 
-  0.125 - 16 tSHRTIM 

fSHRTIM = 312.5MHz  0.4 - 51.2 ns 

|tDTR| / |tDTF| 

max 
死区时间范围（绝对值） 

-  - - 511 tDTG 

fSHRTIM = 312.5MHz  0.2 - 26.16 µs 

fCHPFRQ  斩波级时钟频率 
-  1/256 - 1/16 fSHRTIM 

fSHRTIM = 312.5MHz  1.221 - 19.531 MHz 

t1STPW  斩波器第一脉冲长度 
-  16 - 256 tSHRTIM 

fSHRTIM = 312.5MHz 0.051 - 0.819 µs 

1. 数据基于表征结果，未经生产测试。 

 

表 4-40 SHRTIM 对故障保护的输出响应(1). 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值(2) 单位 

tLAT(DF) 数字故障响应延迟 
从 SHRTIM_FALTINx 数字输入到 

SHRTIM_CHxy 输出引脚的传播延迟 
- 9 13 

ns TW(FALT) 最小故障脉冲宽度 - 6.4 - - 

tLAT(AF) 模拟故障响应延迟 
从比较器 COMPx_INP 输入引脚到 

SHRTIM_CHxy 输出引脚的传播延迟 
- 23 40 

1. 请参阅用户手册中 SHRTIM 章节的故障保护段落。 

2. 数据基于表征结果，未经生产测试。 

表 4-41 SHRTIM 对外部事件 1 至 10 的输出响应(低延时模式(1)) 

符号 参数 条件 最小值 
典型值(2) 

 
最大值(2) 单位 

tLAT(DEEV) 数字外部事件响应延迟 

从 SHRTIM_EXEVx 数字输入到 

SHRTIM_CHxy 输出引脚的传播

延迟（30pF 负载） 

- 10 15 ns 
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TW(EEV) 最小外部事件脉冲宽度 -  6.4 - - 

tLAT(AEEV) 模拟外部事件响应延迟 

从比较器 COMPx_INP 输入引脚

到 SHRTIM_CHxy 输出引脚的传

播延迟（30pF 负载） 

- 24 42 

1. 请参阅用户手册中 SHRTIM 章节的外部事件延迟段落. 

2. 数据基于表征结果，未经生产测试。 

表 4-42 SHRTIM 对外部事件 1 至 10 的输出响应(同步模式(1))  

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值(2) 单位 

tLAT(DEEV) 数字外部事件响应延迟 

从 SHRTIM_EXEVx 数字输入引脚

到 SHRTIM_CHxy 输出引脚（30pF 

负载）的传播延迟(3) 

- 46 50 ns 

tLAT(AEEV) 模拟外部事件响应延迟 

从 COMPx_INP 输入引脚到 

SHRTIM_CHxy 输出引脚（30pF 负

载）的传播延迟(3) 

- 58 71 ns 

tW(EEV) 最小外部事件脉冲宽度 -  6.4 - - ns 

TJIT(EEV) 外部事件响应抖动 

从 SHRTIM_EXEVx 数字输入或 

COMPx_INP 至 SHRTIM_CHxy 输出

引脚的延迟抖动 

- - 1 tSHRTIM
(4)  

1. 请参阅用户手册中 SHRTIM 部分的外部事件延迟段落。 

2. 数据基于表征结果，未经生产测试。 

3. 该参数是在 fSHRTIM = 312.5 MHz 时给出的。 

4. tSHRTIM = 1 / fSHRTIM，fSHRTIM= 312.5 MHz. 

表 4-43 SHRTIM 同步输入/输出(1) 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

tW(SYNCIN) 
同步输入（包括 SHRTIM_SCIN）的

最小脉冲宽度 
- 1 - - tSHRTIM 

tRES(ESR) 对外部同步请求的响应时间 - - - 3 tSHRTIM 

tW(SYNCOUT) SHRTIM_SCOUT 输出的脉冲宽度 
- - 16 - tSHRTIM 

fSHRTIM=312.5MHz  - 51.2 - ns 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 

  



                                                                                                                                        www.nsingtech.com 

 127 / 180 

 

国民技术股份有限公司 NSING TECHNOLOGIES INC.

地址：深圳市南山区高新北区宝深路109号国民技术大厦

电话：+86-755-86309900               传真：+86-755-86169100

网址：https://www.nsingtech.com  邮编：518057

4.3.18 SDRAM特性 

图 4-14 SDRAM 读时序图 

 

表 4-44 SDRAM 读时序 (1) 

Symbol Parameter Min Max Unit 

tw(SDRAM_CLK) SDRAM_CLK 周期 7.51(133M) - 

ns 

td(SDRAM_BA) 存储区域有效时间 - 3.51 

th(SDRAM_BA) 存储区域保持时间 0.8 - 

td(SDRAM_A) 地址(行/列)有效时间 - 3.51 

th(SDRAM_A) 地址(行/列)保持时间 0.8 - 

td(SDRAM_NCE) 片选有效时间 - 3.51 

th(SDRAM_NCE) 片选保持时间 0.8 - 

td(SDRAM_NRAS) SDRAM_NRAS 有效时间 - 3.51 

th(SDRAM_NRAS) SDRAM_NRAS 保持时间 0.8 - 

td(SDRAM_NCAS) SDRAM_NCAS 有效时间 - 3.51 

th(SDRAM_NCAS) SDRAM_NCAS 保持时间 0.8 - 

ts(SDRAM_DI) 数据输入建立时间 1.2 - 

SDRAM_CLK

SDRAM_A[12:0] Column n

SDRAM_NCE[x]

SDRAM_NRAS

SDRAM_NCAS

SDRAM_NWE

Data 0SDRAM_D[31:0]

Column 0 Column 1

Data 1 Data k Data n

tw(SDRAM_CLK)

td(SDRAM_A)

th(SDRAM_A)

td(SDRAM_NCE)

th(SDRAM_NCE)

td(SDRAM_NRAS)

th(SDRAM_NRAS)

td(SDRAM_NCAS) th(SDRAM_NCAS)

ts(SDRAM_DI)

th(SDRAM_DI)

Bank iSDRAM_BA[1:0]

td(SDRAM_BA) th(SDRAM_BA)
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th(SDRAM_DI) 数据输入保持时间 TBD - 

 

图 4-15 SDRAM 写时序图 

 

表 4-45 SDRAM 写时序 (1) 

Symbol Parameter Min Max Unit 

tw(SDRAM_CLK) SDRAM_CLK 周期 7.51(133M) - 

ns 

td(SDRAM_BA) 存储区域有效时间 - 3.51 

th(SDRAM_BA) 存储区域保持时间 0.8 - 

td(SDRAM_A) 地址 (行/列) 有效时间 - 3.51 

th(SDRAM_A) 地址 (行/列) 保持时间 0.8 - 

td(SDRAM_NCE) 片选有效时间 - 3.51 

th(SDRAM_NCE) 片选保持时间 0.8 - 

td(SDRAM_NRAS) SDRAM_NRAS 有效时间 - 3.51 

th(SDRAM_NRAS) SDRAM_NRAS 保持时间 0.8 - 

Row j

SDRAM_CLK

SDRAM_A[12:0] Column n

SDRAM_NCE[x]

SDRAM_NRAS

SDRAM_NCAS

SDRAM_NWE

SDRAM_D[31:0]

Column 0 Column 1 Column k

Data 1 Data k Data n

tw(SDRAM_CLK)

td(SDRAM_A)

th(SDRAM_A)

td(SDRAM_NCE)

th(SDRAM_NCE)

td(SDRAM_NRAS)

th(SDRAM_NRAS)

td(SDRAM_NCAS) th(SDRAM_NCAS)

td(SDRAM_DO)

th(SDRAM_DO)

Bank iSDRAM_BA[1:0]

td(SDRAM_BA) th(SDRAM_BA)

th(SDRAM_DQM)

SDRAM_DQM[3:0]

td(SDRAM_DQM)

td(SDRAM_NWE) th(SDRAM_NWE)
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td(SDRAM_NCAS) SDRAM_NCAS 有效时间 - 3.51 

th(SDRAM_NCAS) SDRAM_NCAS 保持时间 0.8 - 

td(SDRAM_NWE) 写使能有效时间 - 3.51 

th(SDRAM_NWE) 写使能 保持时间 0.8 - 

td(SDRAM_DO) 数据输出有效时间 - 3.51 

th(SDRAM_DO) 数据输出保持时间 0.6 - 

td(SDRAM_DQM) 输出字节屏蔽有效时间 - 3.51 

th(SDRAM_DQM) 输出字节屏蔽保持时间 0.8 - 

 

4.3.19 看门狗特性 

表 4-46  IWDG 最大和最小计数复位时间 (LSI = 32 KHz) 

预分频 PD[2:0] 最小时长RL[11:0]=0 最大时长RL[11:0]=0xFFF 单位 

/4 000 0.125 512 

ms 

/8 001 0.25 1024 

/16 010 0.5 2048 

/32 011 1.0 4096 

/64 100 2.0 8192 

/128 101 4.0 16384 

/256 11x 8.0 32768 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 

表 4-47 WWDG 最大和最小计数复位时间(PCLK1 = 150MHz) 

预分频 TIMERB[1:0] 最小超时 最大超时 单位 

/1 0 0.02728 445.54 

ms 
/2 1 0.05456 891.07 

/4 2 0.1088 1782.14 

/8 3 0.2184 3564.29 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 
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4.3.20 I2C接口特性 

除非特别说明，表 4-48 列出的参数是使用环境温度，fPCLK1频率和 VDD供电电压符合表 4-4 的条件测量得到。 

该产品的 I2C 接口符合标准 I2C 通信协议，但有如下限制：SDA 和 SCL 不是“真”开漏的引脚，当配置为开漏输

出时，在引出脚和 VDD之间的 PMOS 管被关闭，但仍然存在。 

I2C 接口特性列于表 4-48，有关输入输出复用功能引脚(SDA 和 SCL)的特性详情，参见第 4.3.14 节。 

表 4-48 I2C 接口特性(1) 

符号 参数 
标准模式 快速模式 快速+模式 高速模式 

单位 
最小 最大 最小 最大 最小 最大 最小 最大 

fSCL I2C 接口频率 0.0  100 0 400 0 1000 0 3400 KHz 

th(STA) 开始条件保持时间 4.0  - 0.6 - 0.26 - 0.16 - μs 

tw(SCLL) SCL 时钟低时间 4.7  - 1.3 - 0.5 - 0.16 - μs 

tw(SCLH) SCL 时钟高时间 4.0  - 0.6 - 0.26 - 0.06 - μs 

tsu(STA) 重复的开始条件建立时间 4.7  - 0.6 - 0.26 - 0.16 - μs 

th(SDA) SDA 数据保持时间 0 - 0 - 0 - 0 - μs 

tsu(SDA) SDA 建立时间 250  - 100 - 50 - 10 - ns 

tr(SDA) 

tr(SCL) 
SDA 和 SCL 上升时间 - 1000 20 300 - 120 10 

SCL=40 

SDA=80 
ns 

tf(SDA) 

tf(SCL) 
SDA 和 SCL 下降时间 - 300 - 300 - 120 10 

SCL=40 

SDA=80 
ns 

tsu(STO) 停止条件建立时间 4.0  - 0.6 - 0.26 - 0.16 - μs 

tw(STO:STA) 
停止条件至开始条件的时

间(总线空闲) 
4.7  - 1.3 - 0.5 - - - μs 

Cb 每条总线的容性负载 - 400 - 400 - 400 - 400 pf 

tv(SDA) 数据有效时间 - 3.45 - 0.9 - 0.45 - 0.1 μs 

tv (ACK) 应答有效时间 - 3.45 - 0.9 - 0.45 - 0.1 μs 

tSP 
输入滤波器需抑制的尖峰

脉冲宽度 
0 

Analog 

filter: 

35ns. 

Digital 

filter: up 

to 15 

I2CCLK 

period 

0 

Analog 

filter: 

35ns. 

Digital 

filter: up 

to 15 

I2CCLK 

period 

0 

Analog 

filter: 

35ns. 

Digital 

filter: up 

to 15 

I2CCLK 

period 

0 

Analog 

filter: 

35ns. 

Digital 

filter: up to 

15 

I2CCLK 

period 

ns 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 
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图 4-16 I2C 总线交流波形和测量电路(1) 

SCL

SDA

I2C Bus

tf(SDA)

Start Condition

tr(SDA) tsu(SDA)

th(SDA)

tf(SCK)
tr(SCK)tw(SCKL)

tw(SCKH)
th(STA)

tsu(STA)

tw(STA:STO)

Start Condition

Repeated Start 

Condition

Stop Condition

tsu(STO)

VDDVDD

4.7KΩ 4.7KΩ 
100Ω 

100Ω 

SDA

SCL

(2) (2)

tv(ACK)

tv(SDA)

1st clock cycle 

(3)

(3)

9 th clock

 

1. 测量点设置于CMOS电平：0.3VDD和0.7VDD。 

2. 上拉电阻阻值取决于I2C接口速度。 

3. 电阻值取决于实际电气特性，可以不连接串行电阻，信号线直连。 

4.3.21 SPI/I2S接口特性 

除非特别说明，表 4-49 列出的 SPI 参数和表 4-50 列出的 I2S 参数是使用环境温度(25 ℃)，fPCLKx频率和 VDD供

电电压 

符合表 4-4 的条件测量得到。 

有关输入输出复用功能引脚(SPI 的 NSS、SCLK、MOSI、MISO，I2S 的 WS、CLK、SD)的特性详情，参见第

4.3.14 章节（IO 端口特性）。 

表 4-49 SPI 特性(1) 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fSCK SPI 时钟频率 2.3<VDD<3.6 V - - 50 MHz 

tsu(NSS)
(1) NSS 建立时间 从模式 2 - - 

- 
th(NSS)

 (1) NSS 保持时间 从模式 1 - - 
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tw(SCKH)
 (1) 

tw(SCKL)
 (1) 

SCK 高和低的时间 主模式 Tpclk-2 Tpclk Tpclk+2 

tsu(MI)
 (1) 

数据输入建立时间 
主模式 1 - - 

ns 

tsu(SI)
 (1) 从模式 1 - - 

th(MI)
 (1) 

数据输入保持时间 
主模式 4 - - 

th(SI)
 (1) 从模式 2 - - 

ta(SO)
 (1) (2) 数据输出访问时间 从模式 9 13 27 

tdis(SO)
 (1) (3) 数据输出禁止时间 从模式 0 1 5 

tv(SO)
 (1) 

数据输出有效时间 

从模式 2.7<VDD<3.6 V - 12.5 16 

tv(MO)
 (1) 

从模式 2.3<VDD<3.6 V - 12.5 17 

主模式 - 1 3 

th(SO)
 (1) 

数据输出保持时间 
从模式 2.3<VDD<3.6 V 10 - - 

th(MO)
 (1) 主模式 0 - - 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 

2. 最小值表示驱动输出的最小时间，最大值表示正确获得数据的最大时间。 

3. 最小值表示关闭输出的最小时间，最大值表示把数据线置于高阻态的最大时间。 

图 4-17 SPI 时序图  –  从模式和 CLKPHA=0 

 

tc(SCLK)

MSB out Bit 6~1 out

MSB in Bit 6~1 in

LSB out

LSB in

NSS input

CLKPOL=0

MISO output

MOSI input

CLKPOL=1
ta(SO) tdis(SO)

th(NSS)tsu(NSS)

tw(SCLKH)

tw(SCLKL)

tr(SCLK)

tf(SCLK)

th(SI)

tsu(SI)

tv(SO) th(SO)

CLKPHA=0
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图 4-18 SPI 时序图 — 从模式和 CLKPHA=1(1) 

 

1. 测量点设置于0.5VDD，外部CL为30pF。 

图 4-19 SPI 时序图 — 主模式 (1) 

 

1. 测量点设置于0.5VDD，外部CL为30pF。 

 

tc(SCLK)

 MSB out Bit 6~1 out

MSB in Bit 6~1 in

LSB out

LSB in

NSS input

CLKPOL=0

MISO output

MOSI input

CLKPOL=1

ta(SO)
tdis(SO)

th(NSS)tsu(NSS)

tw(SCLKH)

tw(SCLKL)

tr(SCLK)

tf(SCLK)

th(SI)tsu(SI)

tv(SO) th(SO)

CLKPHA=1

NSS input

CLKPHA=0

CLKPOL=0

MOSI output

MISO input

CLKPHA=0

CLKPOL=1

CLKPHA=1

CLKPOL=0

CLKPHA=1

CLKPOL=1

MSB out Bit 6~1 out LSB out

MSB in Bit 6~1 in LSB in

tr(SCLK)

tf(SCLK)

th(MO)tv(MO)

tw(SCLKH)

tw(SCLKL)

tsu(MI)

th(MI)

tc(SCLK)



                                                                                                                                        www.nsingtech.com 

 134 / 180 

 

国民技术股份有限公司 NSING TECHNOLOGIES INC.

地址：深圳市南山区高新北区宝深路109号国民技术大厦

电话：+86-755-86309900               传真：+86-755-86169100

网址：https://www.nsingtech.com  邮编：518057

表 4-50 I2S 特性(1) 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

fMCLK I2S主时钟频率 主模式 256x8K 256Fs(3) 

MHz fCLK 

1/tc(CLK) 
I2S时钟频率 

主模式(32bit) - 64Fs(3) 

从模式(32bit) - 64Fs(3) 

DuCy(SCK) I2S从输入时钟占空比 I2S从模式 30 70 % 

tv(WS)
 (1) WS有效时间 主模式 

I2S2 - 6 

ns 

I2S3 - 6 

th(WS)
(1) WS保持时间 主模式 

I2S2 2 
- 

I2S3 2 

tsu(WS)
 (1) WS建立时间 从模式 

I2S2 7 - 

I2S3 7 - 

th(WS)
(1) WS保持时间 从模式 

I2S2 0 - 

I2S3 0 - 

tw(CLKH)
(1) 

CLK高和低的时间 - 
312.5 - 

tw(CLKL)
(1) 345 - 

tsu(SD_MR )
(1) 

数据输入建立时间 

主接收器 
I2S2 6 - 

I2S3 6 - 

tsu(SD_SR)
(1) 从接收器 

I2S2 7 - 

I2S3 7 - 

th(SD_MR )
(1)(2) 

数据输入保持时间 

主接收器 
I2S2 0 

- 
I2S3 0 

th(SD_SR)
(1)(2) 从接收器 

I2S2 1 
- 

I2S3 1 

tv(SD_ST)
(1)(2) 数据输出有效时间 从发送器(使能边沿之后) 

I2S2 - 15 

I2S3 - 15 

th(SD_ST)
(1) 数据输出保持时间 从发送器(使能边沿之后) 

I2S2 4 - 

I2S3 4 - 

tv(SD_MT)
(1)(2) 数据输出有效时间 主发送器(使能边沿之后) 

I2S2 - 6 

I2S3 - 6 

th(SD_MT)
(1) 数据输出保持时间 主发送器(使能边沿之后) 

I2S2 0 - 

I2S3 0 - 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 

2. 依赖于fPCLK。 

3. 音频采样频率。 

图 4-20  I2S 从模式时序图 （飞利浦协议） (1) 

 

Last bit transmit(2)

Last bit receive(2)

MSB transmit

MSB receive

Bit n transmit

Bit n receive

Last bit 

transmit

Last bit 

receive

CLKPOL=0

WS input

SD transmit

CLKPOL=1

SD receive

tsu(WS)

tc(CLK)

tw(CLKH) tw(CLKL)

tv(SD_ST)
th(SD_ST)

tsu(SD_SR) th(SD_SR)

th(WS)



                                                                                                                                        www.nsingtech.com 

 135 / 180 

 

国民技术股份有限公司 NSING TECHNOLOGIES INC.

地址：深圳市南山区高新北区宝深路109号国民技术大厦

电话：+86-755-86309900               传真：+86-755-86169100

网址：https://www.nsingtech.com  邮编：518057

1. 测量点设置于0.3VDD和0.7VDD。 

2. 前一字节的最低位发送/接收。在第一个字节之前没有这个最低位的发送/接收。 

图 4-21 I2S 主模式时序图 （飞利浦协议） (1) 

 

1. 测量点设置于0.3VDD和0.7VDD。 

2. 前一字节的最低位发送/接收。在第一个字节之前没有这个最低位的发送/接收。 

  

Last bit transmit(2)

Last bit receive(2)

MSB transmit

MSB receive

Bit n transmit

Bit n receive

Last bit 

transmit

Last bit 

receive

CLKPOL=0

WS input

SD transmit

CLKPOL=1

SD receive

tsu(WS)

tc(CLK)

tw(CLKH) tw(CLKL)

tv(SD_MT) th(SD_ST)

tsu(SD_SR) th(SD_MR)

th(WS)

tf(CLK) tr(CLK)
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4.3.22 xSPI接口特性 

表 4-51 xSPI 在 SDR 模式下的特性(1)(2) 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

FCK  

1/t(CK) 
xSPI 时钟频率 

2.3 V < VDD < 3.6 V,  

CLOAD = 20 pF 
- - 133  

tw(CKH) 

xSPI 时钟高低时间, 

偶数除法 

PRESCALER[7:0] = n 

n= 0,1,3,5 

t(CK)/2 - t(CK)/2+1 

ns 

tw(CKL) t(CK)/2–1 - t(CK)/2 

tw(CKL) (n/2+1)*t(CK)/ (n+1)–1 - (n/2+1)*t(CK)/(n+1) 

ts(IN) 输入数据建立时间 - 3 - - 

th(IN) 输入数据保持时间 - 1.5 - - 

tv(OUT) 输出数据有效时间 - - - 0.5 

th(OUT) 输出数据保持时间 - 0 - - 

1. 所有值均适用于八线和四线SPI模式。 

2. 由设计保证，不在生产中测试。 

图 4-22  xSPI 在 SDR 模式下的读写时序 

 

表 4-52 xSPI 在 DTR 模式下的特性 (非 DQS)(1)(2) 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

FCK  

1/t(CK) 
xSPI 时钟频率 

2.3 V < VDD < 3.6 

V,CLOAD = 20 pF 
- - 66.5 MHz 

tw(CKH) xSPI 时钟高低时

间, 偶数除法 

PRESCALER[7:0] =  

n = 0,1,3,5... 

t(CK)/2 - t(CK)/2+1 

ns 

tw(CKL) t(CK)/2–1 - t(CK)/2 

tsr(IN)  

tsf(IN) 
输入数据建立时间 - - - 3 

thr(IN)  

thf(IN) 
输入数据保持时间 - 1.5 - - 

Clock

tr (CK)

Data output

Data input D0 D1 D2

D0 D1 D2

t(CK) tw (CKH) tw (CKL)
tf (CK)

tv (OUT)

ts (IN) th (IN)

th (OUT)
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tvr(OUT) 

tvf(OUT) 
输出数据有效时间 

TXDE[7:0] =0 - - 1.56 

TXDE[7:0] = n 

n= 1,2,3... 
- - n*t(CK)/4+1.56 

thr(OUT) 

thf(OUT) 
输出数据保持时间 

TXDE[7:0] =0 0 - - 

TXDE[7:0] = n 

n= 1,2,3... 
n*t(CK)/4 - - 

1. 所有值均适用于八线和四线SPI模式。 

2. 由设计保证，不在生产中测试。 

图 4-23 xSPI 在 DTR 模式下的时序 

 

表 4-53 xSPI 在 DTR 模式下的特性 (带 DQS)/八线和 Hyperbus 协议(1) 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

FCK
(2)(3) xSPI 时钟频率 

2.7 V < VDD < 3.6 V, 

CLOAD = 20 pF 
- - 133 MHz 

tw(CKH) xSPI 时钟高低时

间, 偶数除法 

PRESCALER[7:0] =  

n = 0,1,3,5... 

t(CK)/2 - t(CK)/2+1 

ns 
tw(CKL) t(CK)/2–1 - t(CK)/2 

tv(CK) 时钟有效时间 - - - t(CK)+1 

th(CK) 时钟保持时间 - t(CK)/2 - - 

VODr(CK) 
CK 上升沿，CK

和ck̅̅̅交叉电平 
VDD = 2.3 V 922 - 1229 

mV 

VODf(CK) 
CK 下降沿，CK

和ck̅̅̅交叉电平 
VDD = 2.3  V 1000 - 1277 

tw(CS) 片选高电平时间 - 3 * t(CK) - - 

ns 

tv(DQ) 输入数据有效时间 - 0 - - 

tv(DS) 
输入数据选通有效

时间 
- 0 - - 

th(DS) 
输入数据选通保持

时间 
- 0 - - 

tv(RWDQ) 
输出数据选通有效

时间 
- - - 3 x t(CK) 

tsr(DQ) 输入数据建立时间 上升沿 0 - - 



                                                                                                                                        www.nsingtech.com 

 138 / 180 

 

国民技术股份有限公司 NSING TECHNOLOGIES INC.

地址：深圳市南山区高新北区宝深路109号国民技术大厦

电话：+86-755-86309900               传真：+86-755-86169100

网址：https://www.nsingtech.com  邮编：518057

tsf(DQ) 下降沿 0 - - 

thr(DQ) 
输入数据保持时间 

上升沿 1.5 - - 

thf(DQ) 下降沿 1.5 - - 

tvr(OUT)  

tvf(OUT) 
输出数据有效时间 

TXDE[7:0] =0 - - 1.56 

TXDE[7:0] = n 

n= 1,2,3... 
- - n*t(CK)/4+1.56 

thr(OUT)  

thf(OUT) 
输出数据保持时间 

TXDE[7:0] =0 0 - - 

TXDE[7:0] = n 

n= 1,2,3... 
n*t(CK)/4 - - 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 

2. 给出的RWDS到DQ的最大频率值的最大偏差是+/-1.0ns  

3. 要达到此频率必须激活相应的寄存器  

 

图 4-24 xSPI  Hyperbus 时钟时序图 

CLK

tr(CLK)

tf(NCL

K)NCLK

t(CLK)

t(NCLK)

tw(CLKH)

tw(NCLKL)

tw(CLKL)

tw(NCLKH)

tf(CLK)

tr(NCL

K)

VOD(CLK)

 

图 4-25 xSPI  Hyperbus 时钟读时序图 

Dn
B

Dn+1
A

Dn+1
B

Dn
A

tW(CS)

tv(RWDS)

tv(CLK)

tv(OUT)

47:40 39:32 23:16 15:8 7:031:24

Command address

th(OUT)

tACC= Initial access

Latency count

Host drives DQ[7:0] and the memory drives RWDS

tw(DS)

tw(DQ)

ts(DQ)

th(DQ)

Memory drives DQ[7:0] and RWDS

th(CLK)

th(DS)

NCS

CLK, NCLK

RWDS

DQ[7:0]
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图 4-26 xSPI  Hyperbus 时钟写时序图 

Dn
B

Dn+1
A

Dn+1
B

Dn
A

tW(CS)

tv(RWDS)

tv(CLK)

tv(OUT)

47:40 39:32 23:16 15:8 7:031:24

Command address

th(OUT)

Access latency

Latency count

Host drives DQ[7:0] and the memory drives RWDS

tv(OUT)

th(OUT)

Host drives DQ[7:0] and RWDS

th(CLK)

CLK, NCLK

RWDS

DQ[7:0]

NCS

Read write recovery

High= 2x latency count

Low = 1x latency count

tv(OUT)

th(OUT)
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4.3.23 FEMC特性 

◼ 异步波形和时序 

图 4-27 至图 4-30 显示了异步的波形，表 4-54 至表 4-57 给出了相应的时序。 

图 4-27 异步非总线复用的 SRAM/PSRAM/NOR 读操作波形 

 

表 4-54 异步非总线复用的 SRAM/PSRAM/NOR 读操作时序(1)(2) 

符号 参数 最小值(3) 最大值(3) 单位 

tw(NE) FEMC_NE低时间 2TFEMC_CLK – 1 15TFEMC_CLK +1 ns 

tv(NOE_NE) FEMC_NEx低至FEMC_NOE低 TFEMC_CLK – 0.5 7TFEMC_CLK +0.5 ns 

tw(NOE) FEMC_NOE低时间 TFEMC_CLK – 1 8TFEMC_CLK +1 ns 

th(NE_NOE) FEMC_NOE高至FEMC_NE高保持时间 0 - ns 

tv(A_NE) FEMC_NEx低至FEMC_A有效 - 0.5 ns 

th(A_NOE) FEMC_NOE高之后的地址保持时间 0 - ns 

tv(BL_NE) FEMC_NEx低至FEMC_NBL有效 - 0.5 ns 

th(BL_NOE) FEMC_NOE高之后的FEMC_NBL保持时间 TFEMC_CLK – 1 - ns 

tsu(Data_NE) 数据至FEMC_NEx高的建立时间 - 0.5TFEMC_CLK +1 ns 

tsu(Data_NOE) 数据至FEMC_NOEx高的建立时间 - 0.5TFEMC_CLK +1 ns 

th(Data_NOE) FEMC_NOE高之后的数据保持时间 0.5TFEMC_CLK – 1 - ns 

th(Data_NE) FEMC_NEx高之后的数据保持时间 0.5TFEMC_CLK – 1 - ns 

1. IO驱动能力8mA,Capacitive load = 30 pF 

2. 测量点设置于CMOS电平：0.5VDD 

FEMC_A[25:0]

FEMC_NBL[3:0]

FEMC_NE

FEMC_NOE

FEMC_NWE

FEMC_D[31:0] Data

th(NE_NOE)

tv(A_NE)

tv(BL_NE)

Address

th(A_NOE)

th(BL_NOE)

th(Data_NE)

th(Data_NOE)tsu(Data_NOE)

tsu(Data_NE)
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3. TFEMC_CLK >= 1/100MHz 

图 4-28 异步非总线复用的 SRAM/PSRAM/NOR 写操作波形 

 

 

表 4-55 异步非总线复用的 SRAM/PSRAM/NOR 写操作时序(1)(2) 

符号 参数 最小值(3) 最大值(3) 单位 

tw(NE) FEMC_NE低时间 2TFEMC_CLK – 1 15TFEMC_CLK +1 ns 

tv(NWE_NE) FEMC_NEx低至FEMC_NWE低 0 TFEMC_CLK +1 ns 

tw(NWE) FEMC_NWE低时间 TFEMC_CLK – 0.5 7TFEMC_CLK +0.5 ns 

th(NE_NWE) FEMC_NWE高至FEMC_NE高保持时间 TFEMC_CLK – 0.1 - ns 

tv(A_NE) FEMC_NEx低至FEMC_A有效 - 0.5 ns 

th(A_NWE) FEMC_NWE高之后的地址保持时间 TFEMC_CLK – 0.1 - ns 

tv(BL_NE) FEMC_NEx低至FEMC_NBL有效 - 0.5 ns 

th(BL_NWE) FEMC_NWE高之后的FEMC_NBL保持时间 TFEMC_CLK – 0.1 - ns 

tv(Data_NE) FEMC_NEx低至数据有效 - TFEMC_CLK +1 ns 

th(Data_NWE) FEMC_NWE高之后的数据保持时间 TFEMC_CLK – 0.1 - ns 

1. IO驱动能力8mA,Capacitive load = 30 pF 

2. 测量点设置于CMOS电平：0.5VDD 

3. TFEMC_CLK >= 1/100MHz 

FEMC_A[25:0]

FEMC_NBL[3:0]

FEMC_NEx

FEMC_NOE

FEMC_NWE

FEMC_D[31:0] Data

th(NE_NWE)

tv(A_NE)

tv(BL_NE)

Address

th(A_NWE)

th(BL_NWE)

th(Data_NOE)

NBL

th(Data_NWE)
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图 4-29 异步总线复用 PSRAM/NOR 读操作波形 

 

表 4-56 异步总线复用的 PSRAM/NOR 读操作时序(1)(2) 

符号 参数 最小值(3) 最大值(3) 单位 

tw(NE) FEMC_NE低时间 2TFEMC_CLK – 1 15TFEMC_CLK +1 ns 

tv(NOE_NE) FEMC_NEx低至FEMC_NOE低 TFEMC_CLK – 0.5 
7TFEMC_CLK 

+0.5 
ns 

tw(NOE) FEMC_NOE低时间 TFEMC_CLK – 1 8TFEMC_CLK +1 ns 

th(NE_NOE) FEMC_NOE高至FEMC_NE高保持时间 0 - ns 

tv(A_NE) FEMC_NEx低至FEMC_A有效 - 0.5 ns 

tv(NADV_NE) FEMC_NEx低至FEMC_NADV低 0 0.2 ns 

tw(NADV) FEMC_NADV低时间 - TFEMC_CLK +1 ns 

th(AD_NADV) FEMC_NADV高之后FEMC_AD(地址)有效保持时间 
0.5TFEMC_CLK – 

1 
- ns 

th(A_NOE) FEMC_NOE高之后的地址保持时间 0 - ns 

th(BL_NOE) FEMC_NOE高之后的FEMC_NBL保持时间 0 - ns 

tv(BL_NE) FEMC_NEx低至FEMC_NBL有效 - 0.5 ns 

tsu(Data_NE) 数据至FEMC_NEx高的建立时间 - 0.5TFEMC_CLK +1 ns 

tsu(Data_NOE) 数据至FEMC_NOE高的建立时间 - 0.5TFEMC_CLK +1 ns 

th(Data_NE) FEMC_NEx高之后的数据保持时间 0.5TFEMC_CLK – 1 - ns 

th(Data_NOE) FEMC_NOE高之后的数据保持时间 0.5TFEMC_CLK – 1 - ns 

FEMC_NBL[3:0]

FEMC_NE

FEMC_NOE

FEMC_NWE

FEMC_AD[31:0] Data

FEMC_NADV

th(NE_NOE)

tv(BL_NE) th(BL_NOE)

tsu(Data_NE)

NBL

Address

tv(A_NE)

tv(NADV_NE) th(AD_NADV)

th(Data_NE)

th(Data_NOE)
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1. IO驱动能力8mA,Capacitive load = 30 pF 

2. 测量点设置于CMOS电平：0.5VDD 

3. TFEMC_CLK >= 1/100MHz 

图 4-30 异步总线复用 PSRAM/NOR 写操作波形 

 

表 4-57 异步总线复用的 PSRAM/NOR 写操作时序(1)(2) 

符号 参数 最小值(3) 最大值(3) 单位 

tw(NE) FEMC_NE低时间 2TFEMC_CLK – 1 15TFEMC_CLK +1 ns 

tv(NWE_NE) FEMC_NEx低至FEMC_NWE低 0 TFEMC_CLK +1 ns 

tw(NWE) FEMC_NWE低时间 TFEMC_CLK – 0.5 7TFEMC_CLK +0.5 ns 

th(NE_NWE) FEMC_NWE高至FEMC_NE高保持时间 TFEMC_CLK – 0.1 - ns 

tv(A_NE) FEMC_NEx低至FEMC_A有效 - 0.5 ns 

tv(NADV_NE) FEMC_NEx低至FEMC_NADV低 0 0.2 ns 

tw(NADV) FEMC_NADV低时间 - TFEMC_CLK +1 ns 

th(AD_NADV) FEMC_NADV高之后FEMC_AD(地址)有效保持时间 TFEMC_CLK – 0.1 - ns 

th(A_NWE) FEMC_NWE高之后的地址保持时间 TFEMC_CLK – 0.1 - ns 

tv(BL_NE) FEMC_NEx低至FEMC_NBL有效 - 0.5 ns 

th(BL_NWE) FEMC_NWE高之后的FEMC_NBL保持时间 TFEMC_CLK – 0.1 - ns 

tv(Data_NADV) FEMC_NADV高至数据保持时间 - TFEMC_CLK +0.1 ns 

th(Data_NWE) FEMC_NWE高之后的数据保持时间 TFEMC_CLK – 0.1 - ns 

1. IO驱动能力8mA,Capacitive load = 30 pF 

FEMC_NBL[3:0]

FEMC_NEx

FEMC_NOE

FEMC_NWE

FEMC_AD[31:0] Data

FEMC_NADV

th(NE_NWE)

tv(BL_NE) th(BL_NWE)

NBL

Address

tv(A_NE)

tv(NADV_NE) th(AD_NADV)

th(Data_NWE)

tv(Data_NADV)
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2. 测量点设置于CMOS电平：0.5VDD 

3. TFEMC_CLK >= 1/100MHz 

◼ 同步波形和时序 

图 4-31 至图 4-34 显示了同步的波形，表 4-58 至表 4-61 给出了相应的时序。 

图 4-31 同步非总线复用 NOR/PSRAM 读时序 

 

  

FEMC_A[25:0]

FEMC_NEx

FEMC_NOE

FEMC_D[31:0]

FEMC_CLK

D0 D1

FEMC_NADV

FEMC_NWAIT

tw(CLK) tw(CLK)

td(CLKL-NExL)

td(CLKL-NADVL) td(CLKL-NADVH)

td(CLKL-AV)

td(CLKL-NExH)

td(CLKL-AIV)

td(CLKH-NOEL) td(CLKL-NOEH)

tsu(DV-CLKH) th(CLKH-DV)

tsu(DV-CLKH) th(CLKH-DV)

tsu(NWAITV-CLKH) th(CLKH-NWAITV)
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表 4-58 同步非总线复用 NOR/PSRAM 读时序(1)(2) 

符号 参数 最小值 最大值 单位 

tw(CLK) FEMC_CLK周期 9.8 - ns 

td(CLKL-NExL) FEMC_CLK低至FEMC_NEx低(x = 1…4) - 2.0 ns 

td(CLKL-NExH) FEMC_CLK低至FEMC_NEx高(x = 1…4) 2.0  ns 

td(CLKL-NADVL) FEMC_CLK低至FEMC_NADV低 - 2.0 ns 

td(CLKL-NADVH) FEMC_CLK低至FEMC_NADV高 2.0  ns 

td(CLKL-AV) FEMC_CLK低至FEMC_Ax有效(x = 0…25) - 3.0 ns 

td(CLKL-AIV) FEMC_CLK低至FEMC_Ax无效(x = 0…25) 2.0  ns 

td(CLKL-NOEL) FEMC_CLK低至FEMC_NOE低 - 2.0 ns 

td(CLKL-NOEH) FEMC_CLK低至FEMC_NOE高 2.0 - ns 

tsu(DV-CLKH) FEMC_CLK高之前FEMC_D[31:0]有效数据 2.6 - ns 

th(CLKH-DV) FEMC_CLK高之后FEMC_D[31:0]有效数据 0.3 - ns 

tsu(NWAITV-CLKH) FEMC_CLK高之前FEMC_NWAIT有效 2.6 - ns 

th(CLKH-NWAITV) FEMC_CLK高之后FEMC_NWAIT有效 0.3 - ns 

1. IO驱动能力8mA,Capacitive load = 30 pF 

2. 测量点设置于CMOS电平：0.5VDD 

图 4-32 同步非复用 PSRAM 写时序 

 

FEMC_A[25:0]

FEMC_NEx

FEMC_NWE

FEMC_D[31:0]

FEMC_CLK

D1 D2

FEMC_NADV

tw(CLK) tw(CLK)

DATLAT=0

td(CLKL-NExL)

td(CLKL-NADVL) td(CLKL-NADVH)

td(CLKL-AV)

td(CLKL-NExH)

td(CLKL-AIV)

td(CLKL-NWEL)

td(CLKH-NWEH)

tsu(ADV-CLKH)

FEMC_NWAIT

D0

tsu(NWAITV-CLKH)

th(CLKH-NWAITV)

tsu(ADV-CLKH)

th(CLKH-ADV)

th(CLKH-ADV)
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表 4-59 同步非复用 PSRAM 写时序(1)(2) 

符号 参数 最小值 最大值 单位 

tw(CLK) FEMC_CLK周期 9.8 - ns 

td(CLKL-NExL) FEMC_CLK低至FEMC_NEx低(x = 1…4) - 2.0 ns 

td(CLKL-NExH) FEMC_CLK低至FEMC_NEx高(x = 1…4) 2.0 - ns 

td(CLKL-NADVL) FEMC_CLK低至FEMC_NADV低 - 2.0 ns 

td(CLKL-NADVH) FEMC_CLK低至FEMC_NADV高 2.0 - ns 

td(CLKL-AV) FEMC_CLK低至FEMC_Ax有效(x = 0…25) - 3.0 ns 

td(CLKH-AIV) FEMC_CLK高至FEMC_Ax无效(x = 0…25) 2.0 - ns 

td(CLKL-NWEL) FEMC_CLK低至FEMC_NWE低 - 2.0 ns 

td(CLKH-NWEH) FEMC_CLK高至FEMC_NWE高 2.0 - ns 

td(CLKL-Data) FEMC_CLK低之后FEMC_D[31:0]有效数据 - 3.0 ns 

tsu(NWAITV-CLKH) FEMC_CLK高之前FEMC_NWAIT有效 2.6 - ns 

th(CLKH-NWAITV) FEMC_CLK高之后FEMC_NWAIT有效 0.3 - ns 

1. IO驱动能力8mA,Capacitive load = 30 pF 

2. 测量点设置于CMOS电平：0.5VDD 

图 4-33 同步复用 NOR/PSRAM 读时序 

 

FEMC_NEx

FEMC_NOE

FEMC_AD[31:0] A[25:0]

FEMC_CLK

D0 D1

FEMC_NADV

FEMC_NWAIT

tw(CLK) tw(CLK)

BUSTURN=0

DATLAT=0

td(CLKL-NExL)

td(CLKL-NADVL) td(CLKL-NADVH)

td(CLKL-NExH)

td(CLKL-NOEL)
td(CLKL-NOEH)

td(CLKL-ADV)

td(CLKL-ADIV)

tsu(ADV-CLKH)

th(CLKH-ADV)

tsu(ADV-CLKH)

th(CLKH-ADV)

tsu(NWAITV-CLKH) th(CLKH-NWAITV)



                                                                                                                                        www.nsingtech.com 

 147 / 180 

 

国民技术股份有限公司 NSING TECHNOLOGIES INC.

地址：深圳市南山区高新北区宝深路109号国民技术大厦

电话：+86-755-86309900               传真：+86-755-86169100

网址：https://www.nsingtech.com  邮编：518057

表 4-60 同步复用 NOR/PSRAM 读时序(1)(2) 

符号 参数 最小值(3) 最大值 单位 

tw(CLK) FEMC_CLK周期 9.8 - ns 

td(CLKL-NExL) FEMC_CLK低至FEMC_NEx低(x = 1…4) - 2.0 ns 

td(CLKL-NExH) FEMC_CLK低至FEMC_NEx高(x = 1…4) 2.0 - ns 

td(CLKL-NADVL) FEMC_CLK低至FEMC_NADV低 - 2.0 ns 

td(CLKL-NADVH) FEMC_CLK低至FEMC_NADV高 2.0 - ns 

td(CLKL-NOEL) FEMC_CLK低至FEMC_NOE低 - 2.0 ns 

td(CLKL-NOEH) FEMC_CLK低至FEMC_NOE高 2.0 - ns 

td(CLKL-ADV) FEMC_CLK低至FEMC_AD[31:0]有效 - 3.0 ns 

td(CLKL-ADIV) FEMC_CLK低至FEMC_AD[31:0]无效 2.0 - ns 

tsu(ADV-CLKH) FEMC_CLK高之前FEMC_AD[31:0]有效数据 2.6 - ns 

th(CLKH-ADV) FEMC_CLK高之后FEMC_AD[31:0]有效数据 0.3 - ns 

tsu(NWAITV-CLKH) FEMC_CLK高之前FEMC_NWAIT有效 2.6 - ns 

th(CLKH-NWAITV) FEMC_CLK高之后FEMC_NWAIT有效 0.3 - ns 

1. IO驱动能力8mA,Capacitive load = 30 pF 

2. 测量点设置于CMOS电平：0.5VDD 

3. TFEMC_CLK >= 1/100MHz 

图 4-34 同步复用 PSRAM 写时序 

 

FEMC_NEx

FEMC_NWE

FEMC_AD[31:0] A[25:0]

FEMC_CLK

FEMC_NWAIT

D0 D1

FEMC_NADV

tw(CLK) tw(CLK)

td(CLKL-NExL)

td(CLKL-NADVL) td(CLKL-NADVH)

td(CLKL-NExH)

td(CLKL-NWEL)

td(CLKL-NWEH)

td(CLKL-ADV)

td(CLKL-ADIV)

td(CLKL-Data)
td(CLKL-Data)

tsu(NWAITV-CLKH)

th(CLKH-NWAITV)
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表 4-61 同步复用 PSRAM 写时序(1)(2) 

符号 参数 最小值(3) 最大值 单位 

tw(CLK) FEMC_CLK周期 9.8 - ns 

td(CLKL-NExL) FEMC_CLK低至FEMC_NEx低(x = 1…4) - 2.0 ns 

td(CLKL-NExH) FEMC_CLK低至FEMC_NEx高(x = 1…4) 2.0 - ns 

td(CLKL-NADVL) FEMC_CLK低至FEMC_NADV低 - 2.0 ns 

td(CLKL-NADVH) FEMC_CLK低至FEMC_NADV高 2.0 - ns 

td(CLKL-NWEL) FEMC_CLK低至FEMC_NWE低 - 2.0 ns 

td(CLKL-NWEH) FEMC_CLK低至FEMC_NWE高 2.0 - ns 

td(CLKL-ADV) FEMC_CLK低至FEMC_AD[31:0]有效 - 3.0 ns 

td(CLKL-ADIV) FEMC_CLK低至FEMC_AD[31:0]无效 2.0 - ns 

td(CLKL-Data) FEMC_CLK低之后FEMC_AD[31:0]有效 - 3.0 ns 

tsu(NWAITV-CLKH) FEMC_CLK高之前FEMC_NWAIT有效 2.6 - ns 

th(CLKH-NWAITV) FEMC_CLK高之后FEMC_NWAIT有效 0.3 - ns 

1. IO驱动能力8mA,Capacitive load = 30 pF 

2. 测量点设置于CMOS电平：0.5VDD 

3. TFEMC_CLK >= 1/100MHz 
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◼ NAND控制器波形和时序 

图 4-35 至图 4-36 显示了 NAND 的波形 

图 4-35 NAND 控制器读操作波形 

 

 

图 4-36 NAND 控制器写操作波形 

 

 

表 4-62 NAND 闪存读写周期的时序特性(1) 

符号 参数 最小值(2) 最大值(2) 单位 

td(D-NWE) FEMC_NWE高之前至FEMC_D[15:0]数据有效 1TFEMC_CLK – 8 7TFEMC_CLK – 3 ns 

tw(NOE)
 FEMC_NOE低时间 1TFEMC_CLK – 1 8TFEMC_CLK +1 ns 

ALE(FEMC_A17)

CLE(FEMC_A16)

FEMC_NCEx

FEMC_NWE

FEMC_NOE

FEMC_D[15:0]

td(ALE-NOE)

Low

th(NOE-ALE)

tsu(D-NOE) th(NOE-D)

ALE(FEMC_A17)

CLE(FEMC_A16)

FEMC_NCEx

FEMC_NWE

FEMC_NOE

FEMC_D[15:0]

td(ALE-NWE)

Low

th(NWE-ALE)

th(NWE-D)
tv(NWE-D)

tw(NWE)
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tsu(D-NOE
) FEMC_NOE高之前至FEMC_D[15:0]数据有效 1/2TFEMC_CLK – 4.5 1TFEMC_CLK – 0.5 ns 

th(NOE-D) FEMC_NOE高之后至FEMC_D[15:0]数据有效 4.5 - ns 

tw(NWE) FEMC_NWE低时间 1TFEMC_CLK – 1 7TFEMC_CLK +1 ns 

tv(NWE-D) FEMC_NWE低至FEMC_D[15:0]数据有效 4 7 ns 

th(NWE-D) FEMC_NWE高至FEMC_D[15:0]数据无效 1TFEMC_CLK – 1 - ns 

td(ALE-NWE) FEMC_NWE低之前至FEMC_ALE有效 - 0 ns 

th(NWE-ALE) FEMC_NWE高至FEMC_ALE无效 1TFEMC_CLK – 1 - ns 

td(ALE-NOE) FEMC_NOE低之前至FEMC_ALE有效 1TFEMC_CLK – 1 7TFEMC_CLK – 1 ns 

th(NOE-ALE) FEMC_NOE高至FEMC_ALE无效 1TFEMC_CLK – 1 - ns 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 

2. TFEMC_CLK >= 1/100MHz 
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4.3.24 USB_HS_DualRole特性 

表 4-63 USBHS 直流电气特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VDD 
(1) USB 工作电压 -  3 -  3.6 V 

LS/FS FUNCTIONALITY 

输入电平(1) 

VDIFS  差分输入灵敏度(FS/LS)  -  0.2 -  - 

V 

VCMFS 差分共模范围(FS/LS) 包括 VDI 范围  0.8 -  2.5 

VILSE 单端接收低电平电压(FS/LS) -  - -  0.8 

VIHSE 单端接收高电平电压(FS/LS) -  2.0 -  - 

输出电平(1) 
VOLFS  静态输出低电平(FS/LS)  RL of 1.5kΩ to 3.6V  -  -  0.3 

VOHFS  静态输出高电平(FS/LS)  RL of 15 kΩ to VSS  2.8 3.3 3.6 

RPD
(1) USBHS_DM/DP VIN = VDD -  15 -  

kΩ 
RPU

(1) USBHS_DM/DP VIN = VSS -  1.5 -  

ZHSDRV
(1) 驱动输出阻抗  稳定状态驱动 -  45 -  Ω 

HS FUNCTIONALITY 

输入电平(1) 

DIHS  差分输入灵敏度(HS)  -  0.1 -  -  V 

VCMHS 差分共模范围(HS) -  -50 -  500 

mV 

VHSSQ  HS 余波检测阈值  -  100 -  150 

VHSDSC  HS 断开阈值 -  525 -  625 

输出电平(1) 
VOLHS 高速低电平输出电压 45Ω 负载 -10 -  10 

VOHHS 高速高电平输出电压 45Ω 负载  360 400 440 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 

表 4-64 USBHS 动态特性(1) 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

TFR  上升时间(FS/LS)  CL = 50 pF  4 -  20 ns 

THSR  差分上升时间(HS)  -  500 -  -  ps 

TFF  下降时间(FS/LS)  CL = 50 pF  4 -  20 ns 

THSF  差分下降时间(HS)  -  500 -  -  ps 

vCRS 输出单次交叉电压(FS/LS) -  1.3 -  2 V 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 
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4.3.25 控制器局域网络(CAN)电气参数 

有关输入输出复用功能引脚(CAN_TX 和 CAN_RX)的特性详情，请见第 4.3.14 节。 

4.3.26 安全数字多媒体卡(SDMMC)特性 

除非特别说明，表 4-65 的参数是使用符合表 4-4 条件的环境温度、fHCLK频率和 VDDA供电电压测量得到。 

表 4-65 SD/MMC 特性，VDD=2.7 至 3.6V (1)(2) 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fpp 在数据传输模式下的时钟频率 - - - 104 MHz 

tW(CKL) 时钟低时间 
fpp=50MHz 

8.6 9.6 - ns 

tW(CKH) 时钟高时间 8.6 9.6 - ns 

在 MMC 传统/SDR/DDR 和 SD HS/SDR/DDR 模式下的 CMD、D 输入（参考 CK) 

tISU 输入建立时间 HS 

fPP ≥ 50 MHz 

2.87 - - ns 

tIH 输入保持时间 HS 1.3 - - ns 

tIDW
(3) 输入有效窗口（可变窗口） TBD - - ns 

在 MMC 传统/SDR/DDR 和 SD HS/SDR/DDR 模式下的 CMD、D 输出（参考 CK) 

tOV 输出有效时间 HS 
fPP ≥ 50 MHz 

- - 2.74 ns 

tOH 输出保持时间 HS 3.0 - - ns 

SD 默认模式下的 CMD、D 输入（参考 CK) 

tISUD 输入建立时间 SD 
fpp=25MHz 

2.87 - - ns 

tIHD 输入保持时间 SD 1.3 - - ns 

SD 默认模式下的 CMD、D 输出（参考 CK) 

tOVD 输出有效默认时间 SD 
fpp=25MHz 

- - 2.74 ns 

tOHD 输出保持默认时间 SD 3.0 - - ns 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 

2. CL = 20 pF. 

3. 在调谐模式下，数据需要保持稳定才能正确采样的最小时间窗口。 
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图 4-37 SD 高速模式 

CK

D, CMD output

D, CMD input

tOV

tISU tIH

tW(CKH) tW(CKL)

tOH

 

图 4-38 SD 默认模式 

CK

D, CMD output

tOV tOH

 

图 4-39 SDMMC DDR 模式 

CK

D output

tOV

tOH

D input valid data valid data

valid data valid data

tW(CKL)

tIHtISU tIHtISU

tOV

tOH

tW(CKH)
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4.3.27 以太网(Ethernet)接口特性 

除非特别说明，表 4-66、表 4-67、表 4-68、表 4-69 的参数是使用符合表 4-4 的条件的环境温度(25 ℃)、fHCLK

频率和 VDD供电电压测量得到。 

表 4-66 列出了 MDIO/SMA 的以太网 MAC 时序，图 4-40 显示了相应的时序图。 

表 4-66 MDIO/SMA 时序 

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 

tMDC MDC 周期时间（2.5 MHz） - 2.5 - MHz 

td(MDIO) 写数据有效时间 - - 5 ns 

tsu(MDIO) 读数据建立时间 17 - - ns 

th(MDIO) 读数据保持时间 0 - - ns 

 

图 4-40  MDIO/SMA 时序图 

ETH_MDC

ETH_MDIO(O)

ETH_MDIO(I)

td(MDIO)

tsu(MDIO) th(MDIO)

 

表 4-67 列出了 RMII 的以太网 MAC 时序，图 4-41 显示了相应的时序图。 

表 4-67 RMII 时序 

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 

tsu(RXD) 接收数据建立时间 2 - - ns 

tih(RXD) 接收数据保持时间 1.6 - - ns 

tsu(CRS_DV) 载波侦听数据有效建立时间 2 - - ns 

tih(CRS_DV) 载波侦听数据有效保持时间 1.6 - - ns 

td(TXEN) 发送使能有效延迟时间 - - 9.3 ns 

td(TXD) 发送数据有效延迟时间 - - 9.3 ns 
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图 4-41 RMII 时序图 

RMII_REF_CLK

RMII_TX_EN

RMII_TXD[1:0]

RMII_RXD[1:0]

RMII_CRS_DV

td(TXEN)

td(TXD)

tih(RXD)

tih(CRS_DV)

tsu(RXD)

tsu(CRS_DV)

 

表 4-68 列出了 MII 的以太网 MAC 时序，图 4-42 显示了相应的时序图。 

表 4-68 MII 时序 

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 

tsu(RXD) 接收数据建立时间 2.5 - - ns 

tih(RXD) 接收数据保持时间 0.5 - - ns 

tsu(DV) 数据有效建立时间 2.5 - - ns 

tih(DV) 数据有效保持时间 0.5 - - ns 

tsu(ER) 错误建立时间 2.5 - - ns 

tih(ER) 错误保持时间 0.5 - - ns 

td(TXEN) 发送使能有效延迟时间 - - 12.0 ns 

td(TXD) 发送数据有效延迟时间 - - 12.0 ns 

 

图 4-42 MII 时序图 

GMII_RX_CLK

GMII_TX_EN

GMII_TXD[7:0]

GTX_CLK

td(TXEN)

td(TXD)

tih(RXD)
tih(ER)
tih(DV)

tsu(RXD)
tsu(ER)
tsu(DV)GMII_RXD[7:0]

GMII_RX_DV

GMII_RX_ER

 

 

表 4-69 列出了 GMII 的以太网 MAC 时序，图 4-43 显示了相应的时序图 
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表 4-69 GMII 时序 

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 

tsu(RXD) 接收数据建立时间 2.5 - - ns 

tih(RXD) 接收数据保持时间 0.5 - - ns 

tsu(DV) 数据有效建立时间 2.5 - - ns 

tih(DV) 数据有效保持时间 0.5 - - ns 

tsu(ER) 错误建立时间 2.5 - - ns 

tih(ER) 错误保持时间 0.5 - - ns 

td(TXEN) 发送使能有效延迟时间 - - 3.0 ns 

td(TXD) 发送数据有效延迟时间 - - 3.0 ns 

图 4-43 GMII 时序图 

GMII_RX_CLK

GMII_TX_EN

GMII_TXD[7:0]

GTX_CLK

td(TXEN)

td(TXD)

tih(RXD)
tih(ER)
tih(DV)

tsu(RXD)
tsu(ER)
tsu(DV)GMII_RXD[7:0]

GMII_RX_DV

GMII_RX_ER
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4.3.28 ESC特性 

除非特别说明，表 4-70、表 4-71、表 4-72、表 4-73、的参数是使用符合表 4-4 的条件的环境温度、fHCLK频率

和 VDD供电电压测量得到。 

表 4-70 列出了 ESC 管理接口（MI）的时序参数，图 4-44 显示了相应的时序图。 

表 4-70  ESC MI (MCLK, MDIO) 时序 

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 

tMCLK MCLK 周期 400 - - ns 

tMCLK_h MCLK 高电平时间 40 50 60 % (period) 

tMCLK_l MCLK 低电平时间 40 50 60 % (period) 

tD_setup MDIO 建立时间 100 - - ns 

tD_hold MDIO 保持时间（输出） 80 - - ns 

tD_valid MDIO 数据有效时间（输入） - - 50 ns 

 

图 4-44 ESC MI (MCLK, MDIO) 时序图 

ECAT_MCLK

Input:

ECAT_MDIO

Output:

ECAT_MDIO

tD_setup

tD_valid

tMCLK_l tMCLK_h

Valid Data

tD_hold

Valid Data
 

表 4-71 列出了 ESC MII 发送信号的时序参数，图 4-45 显示了相应的时序图。 

表 4-71  ESC MII TX 信号时序 

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 

tPHY_TX_setup PHY 建立要求：TXEN/TXD[3:0]与 TX_CLK 有关 18 - - ns 

tPHY_TX_hold PHY 保持要求：TXEN/TXD[3:0]与 TX_CLK 有关 11 - - ns 
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图 4-45 ESC MII TX 信号时序图 

PHY_CLK25

tTX_CLK

tPHY_delay

ECAT_MII_TX_CLK

10ns

ECAT_MII_TXD[3:0]

ECAT_MII_TXEN

TX_Shift[1:0]=00

ECAT_MII_TXD[3:0]

ECAT_MII_TXEN

TX_Shift[1:0]=01

ECAT_MII_TXD[3:0]

ECAT_MII_TXEN

TX_Shift[1:0]=10

ECAT_MII_TXD[3:0]

ECAT_MII_TXEN

TX_Shift[1:0]=11

Valid Data

Valid Data

Valid Data

tPHY_TX_Setup tPHY_TX_Hold

20ns

30ns

Valid Data

FAIL: Setup/Hold Timing violated
 

表 4-72 列出了 ESC MII 接收信号的时序参数，图 4-46 显示了相应的时序图。 

表 4-72  ESC MII RX 信号时序 

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 

tRX_CLK RX_CLK 周期 40 - - ns 

tRX_setup RX_DV/RX_DV/RXD[3:0]在 RX_CLK 上升沿之前有效 10 - - ns 

tRX_hold RX_DV/RX_DV/RXD[3:0]在 RX_CLK 上升沿之后有效 2 - - ns 

 

图 4-46 ESC MII RX 信号时序图 

ECAT_MII_RX_CLK

Valid Data

tRX_Setup tRX_Hold

ECAT_MII_RXD[3:0]

ECAT_MII_RX_DV

ECAT_MII_RX_ER

tRX_CLK

 

表 4-73 列出了 ESC Sync/Latch 信号的时序参数，图 4-47 显示了相应的时序图。 

表 4-73  ESC Sync/Latch 信号时序 

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 

tDC_SYNC_Jitter SYNC0/1 TBD TBD TBD ns 

tDC_LATCH LATCH0/1 TBD TBD TBD ns 
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图 4-47 ESC Sync/Latch 信号时序图 

LATCH0/1

tDC_LATCHtDC_LATCH

tDC_SYNC_Jitter

SYNC0/1
 

4.3.29 数字视频端口(DVP)接口 

表 4-74 展示了 DVP 接口信号的特性，图 4-48 显示了相关的时序。 

图 4-48 DVP 接口时序图 

 

表 4-74 DVP 信号动态特性 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

PCLK 像素时钟输入 - - 110 MHz 

Dpixel 像素时钟输入占空比 - 30 70 % 

tsu(DATA) 数据输入建立时间 - 3 - 

ns 

th(DATA) 数据保持时间 - 1 - 

tsu(HSYNC), 

tsu(VSYNC) 
HSYNC/VSYNC 输入建立时间 - 3 - 

th(HSYNC), 

th(VSYNC) 
HSYNC/VSYNC 输入保持时间 - 1 - 

 

  

PIXCLK

HSYNC

1/PIXCLK

VSYNC

DATA[0:13]

th(HSYNC)

th(VSYNC)

tsu(HSYNC)

tsu(VSYNC)

tsu(DATA) th(DATA)
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4.3.30 LCD显示控制器(LCDC)接口 

除非特别说明，表 4-75 的参数是使用符合表 4-4 的条件的环境温度(25 ℃)、fHCLK频率和 VDDA供电电压测量得

到。一般工作条件，配置如下： 

LCD_CLK 极性：高电平 

LCD_DE 极性：低电平 

LCD_VSYNC 和 LCD_HSYNC 极性：高电平 

像素格式：24bits 

输出速度： 

负载电容：CL=30pF 

CMOS 下的测量点：0.5VDD 

IO 补偿单元有效 

表 4-75 LCDC 特性 

符号 参数 最小值 最大值 单位 

fCLK LCDC 时钟输出频率 2.3<VDD<3.6V   20pF - 100 MHz 

DCLK LCDC 时钟输出占空比 45 55 % 

tW(CLKH) 

tW(CLKL) 
时钟高电平时间，低电平时间 tW(CLK)//2-0.5 tW(CLK)//2+0.5 

ns 
tv(DATA) 数据输出有效时间 2.3<VDD<3.6V，fCLK = 100M - 8.01 

th(DATA) 数据输出保持时间 1.2 - 

tv(HSYNC) 

tv(VSYNC) 

tv(DE) 

HSYNC/VSYNC/DE 输出

有效时间 
2.3<VDD<3.6V，fCLK = 100M - 7.7 ns 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 
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图 4-49 LCDC 水平时序框图 

 

图 4-50 LCDC 垂直时序框图 
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4.3.31 基于Σ-Δ调制器的数字滤波器单元(DSMU)特性 

除非特别说明，表 4-76 的参数是使用符合表 4-4 的条件的环境温度(25 ℃)、fHCLK频率和 VDD供电电压测量得

到。其他测试条件如下： 

⚫ 端口翻转速度配置：DSy[1:0] = 2b10，SRy=1b0 

⚫ 负载电容 CL = 30 pF 

⚫ 参照 CMOS 电平标准，IO 测量点为 0.5VDD 

更多端口（DSMU_CKINx、DSMU_DATINx、DSMU_CKOUT）特性请参考 I/O 端口特性章节 4.3.14。 

表 4-76 DSMU 时序参数 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fDSMU 

(1/TDSMU) 
DSMU 时钟 2.3V < VDD < 3.63V - - 300 

MH

z fCKIN 

(1/TCKIN) 
输入时钟频率 

2.3 < VDD < 3.63 V,SPI 接口 (SITP[1:0]=0,1), 

外部时钟模式(SPICLKSEL[1:0]=0) 
- - 20 

2.3 < VDD < 3.63 V,SPI 接口 (SITP[1:0]=0,1), 

外部时钟模式(SPICLKSEL[1:0]=0) 
- - 20 

2.3 < VDD < 3.63 V,SPI 接口 (SITP[1:0]=0,1), 

内部时钟模式(SPICLKSEL[1:0]!=0) 
- - 20 

2.3 < VDD < 3.63 V,SPI 接口 (SITP[1:0]=0,1), 

内部时钟模式(SPICLKSEL[1:0]!=0) 
- - 20 

fCKOUT 输出时钟频率 2.3V < VDD < 3.63V - - 20 

DutyCKOUT 输出时钟占空比 2.3V < VDD < 3.63V 45 50 55 % 

twh(CKIN) 

twl(CKIN) 

输入时钟高/低脉

宽 

2.3 < VDD < 3.63 V,SPI 接口 (SITP[1:0]=0,1), 

外部时钟模式(SPICLKSEL[1:0]=0) 

- 

Tclk/2 - 

ns 

tsu 输入数据建立时间 
2.3 < VDD < 3.63 V,SPI 接口 (SITP[1:0]=0,1), 

外部时钟模式(SPICLKSEL[1:0]=0) 
TBD TBD TBD 

th 输入数据保持时间 
2.3 < VDD < 3.63 V,SPI 接口 (SITP[1:0]=0,1), 

外部时钟模式(SPICLKSEL[1:0]=0) 
TBD TBD TBD 

TManchester 

曼彻斯特数据周期

（自恢复时钟周

期） 

2.3V < VDD < 3.63V,曼彻斯特接口 

(SITP[1:0]=2,3), 

内部时钟模式 (SPICLKSEL[1:0]!=0) 

(CKOU

TDIV+1

)*TDSMU

CLK 

- 

(2*CKOUTD

IV)*TDSMU

CLK 
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图 4-51 DSMU 通道收发器时序图 
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4.3.32 12位模数转换器(ADC)电气参数 

除非特别说明，表 4-77 的参数是使用符合表 4-4 的条件的环境温度(25 ℃)、fHCLK频率和 VDDA供电电压测量得

到。 

注意：建议在每次上电时执行一次校准。 

表 4-77 ADC 特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VDDA 供电电压 - 2.3 - 3.6 V 

VREF+ 正参考电压 - 2.3 - VDDA V 

fADC ADC 时钟频率 - - - 20 MHz 

fs 采样速率(1) - - - 5 Msps 

VAIN 转换电压范围(2) - 
0(VSSA或 VREF-

连接到地) 
- VREF+ V 

RADC 采样开关电阻 
2.4~3.3V - 250  

ohm 
2.3~2.4V - 350  

CADC 
内部采样和保持电

容 
- - 1.5 - pF 

SNDR 
Singal noise 

distortion ration 

fADC = 20 MHz， 

sample rate=5M sps ,常温，

fin=200k,差分模式 

- 68.73 - dBFS 

Tcal 校准时间 - 74 1/fADC 

tS 
采样时间 fADC = 20 MHz 

0.05 - 7 us 

Ts 1 - - 1/fADC 

tSTAB 上电时间 - 0 0 20 μs 

tCONV
(2) 

总的转换时间(包括

采样时间) 
- 4~400(采样 tS + 逐步逼近 3) 1/fADC 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 

2. 依据不同的封装，VREF+可以在内部连接到VDDA，VREF-可以在内部连接到VSSA。 

3. 采样时间/采样速率和输入阻抗Rin有关，最大输入阻抗Rin和采样时间的对应关系具体见表 4-78。 

表 4-78 ADC 采样时间(1)(2) 

分辨率 Rin（kΩ） 最小采样时间（ns） 

12-bit 

0 50 

0.45 100 

0.7 150 

0.95 200 

1.95 400 
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2.95 600 

3.95 800 

4.95 1000 

9.95 2000 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 

2. 测试条件： VDDA=2.4V to 3.6V , VCAP= 0.9V, TA=105°C, fclk=20 MHz。 

 

表 4-79 ADC 精度 – 局限的测试条件(1)(2) 

符号 参数 测试条件 典型值 最大值
(3) 单位 

ET(4) 综合误差 fHCLK =200 MHz，fADC = 20 MHz， 

sample rate=3.33M sps,  

VDDA = 3.3V，TA = 25 °C 

测量是在ADC校准之后进行的 

VREF+= 2.5V, 单端模式 

TBD - 

LSB 

EO(4) 偏移误差 TBD - 

ED 微分线性误差 ±1.3 - 

EL 积分线性误差 ±1.4 - 

ET(4) 综合误差 fHCLK =200 MHz，fADC = 20 MHz， 

sample rate=3.33M sps,  

VDDA = 3.3V，TA = 25 °C 

测量是在ADC校准之后进行的 

VREF+= 3.3V 差分模式 

TBD - 

EO(4) 偏移误差 TBD - 

ED 微分线性误差 ±2.2 - 

EL 积分线性误差 ±2.2 - 

1. ADC的直流精度数值是在经过内部校准后测量的。 

2. ADC精度与反向注入电流的关系：需要避免在任何标准的模拟输入引脚上注入反向电流，因为这样会显著地降低另一个模

拟输入引脚上正在进行的转换精度。建议在可能产生反向注入电流的标准模拟引脚上，(引脚与地之间) 增加一个肖特基二

极管。 

3. 如何正向的注入电流，只要处于第4.2节中给出的IINJ(PIN)范围之内，就不会影响ADC精度。 

4. 由综合评估保证，不在生产中测试。 
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图 4-52 ADC 精度特性 

 

图 4-53 使用 ADC 典型的连接图 

 

1. 有关RAIN、RADC和CADC的数值，参见表 4-77。 

2. Cparasitic表示PCB(与焊接和PCB布局质量相关)与焊盘上的寄生电容(大约7pF)。较大的Cparasitic数值将降低转换的精度，

解决的办法是减小fADC。 
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4.3.33 12位数模转换器(DAC)电气参数 

除非特别说明，表 4-80 和表 4-81 的参数是使用符合表 4-4 的条件的环境温度(25 ℃)、fHCLK频率和 VDDA供电

电压测量得到。 

表 4-80 DAC 1MSPS 特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 
单

位 

VDDA 模拟供电电压 DAC 输出缓存关闭，输出仅内部连接 2.4 - 3.6 

V VREF+ 正参考电压 DAC 输出缓存关闭，输出仅内部连接 2.4 - VDDA 

VREF- 负参考电压 - VSSA 

RL 缓冲器打开时的负载电阻 
DAC 输出缓冲

打开 

连接到 VSSA 5 - - 
kΩ 

连接到 VDDA 25 - - 

Ro 输出阻抗 DAC 输出缓冲关闭 11.6 15 16.2 kΩ 

CL 负载电容 - - - 50 pF 

DAC_OUT

最大 
DAC_OUT 输出电压 

输出缓冲器打开 0.2 - VREF+ – 0.2 V 

输出缓冲器关闭 0 - VREF+ V 

IDD 
在静止模式(待机模式)DAC 直

流消耗(VDDD+VDDA+VREF+) 
- - 543 732 μA 

tSETTLING 

设置时间(全范围：12 位输入代

码从最小值转变为最大值，

DAC_OUT 达到其终值的±1 

LSB) 

DAC 缓冲器打开 CL ≤ 50 pF,RL ≥ 5 

kΩ 
- 3.1 4.5 

μs 

DAC 缓冲器关闭 - 4.9 6.2 

tWAKEUP 

从关闭状态唤醒的时间(从使能

DAC 到 DAC_OUT 达到其终值

的±1 LSB) 

DAC 缓冲器打开，CL ≤ 50 pF, RL ≥ 5 

kΩ 
- 3.6 4.5 

μs 

DAC 缓冲器关闭，CL ≤ 10 pF - 5.4 6.5 

PSRR 
供电抑制比(相对于

VDD33A)(静态直流测量) 

DAC 缓冲器打开，CL ≤ 50 pF, RL ≥ 5 

kΩ 
- -85 -30 dB 

TW_to_W 

两次连续写入 DACx_DATO 寄

存器之间的最小时间，以保证

输入代码的微小变化具有正确

的 DAC_OUT(1 LSB)。 

DACxy_CTRL.EXOUT = 1, 

DACxy_CTRL. BxEN = 1 

CL ≤ 50 pF, RL ≥ 5 kΩ 1 - - 

μs 
DACxy_CTRL.EXOUT = 1, 

DACxy_CTRL. BxEN = 0 或

DACxy_CTRL.INOUT = 1, 

DACxy_CTRL. BxEN = 0 

CL ≤ 10 pF 1.5 - - 
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Voffset 
Middle code offset for 1 trim 

code step 
VREF+ =3.6V - - 1500 μV 

IDDA(DAC) DAC consumption from VDDA 

输出缓冲器打

开 

无负载，输入中值

0x800 
- 199 333 

μA 
无负载，输入最大值

0xF1C 
- 467 643 

输出缓冲器关

闭 

无负载，输入中值

0x800 
- - 6 

IDDV(DAC) DAC consumption from VREF+ 

输出缓冲器打

开 

无负载，输入中值

0x800 
- 154 192 

μA 
无负载，输入最大值

0xF1C 
- 27 34 

输出缓冲器关

闭 

无负载，输入中值

0x800 
- 148 185 

DNL 
非线性失真(2 个连续代码间的

偏差) 

输出缓冲器打开 -28 - +36 
LSB 

输出缓冲器关闭 -9 - +3 

INL 

非线性积累(在代码 i 时测量的

数值与代码 0 和代码 4095 之间

的连线间的偏差) 

输出缓冲器打开 -2 - +2 

LSB 

输出缓冲器关闭 -2 - +2 

偏移 
偏移误差(代码 0x800 时测量的

数值) 

输出缓冲打

开,CL ≤ 50 

pF,RL ≥ 5 kΩ 

VREF+ =3.6V -12 - 12 

LSB VREF+ =2.3V -18 - 18 

输出缓冲关闭,CL ≤ 50 pF,没有 RL -12 - 12 

增益误差 增益误差 
输出缓冲器打开 - ±2.2 - 

% 
输出缓冲器关闭 - ±0.5 - 

1. 由综合评估保证，不在生产中测试。 

表 4-81 DAC 15MSPS 特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VDDA 模拟供电电压 - 2.3 - 3.6 V 

VREF+ 正参考电压 - 2.3 - VDDA V 

VREF- 负参考电压 - VSSA V 

DAC_OUT DAC_OUT 电压 - 0 - VREF+ V 

DNL 非线性失真(2 个连续代码间的偏差) - -2 - 2 LSB 

INL 

非线性积累(在代码 i 时测量的数值与

代码 0和代码 4095之间的连线间的偏

差) 

CL ≤ 50 pF, no RL -5 - 5 LSB 
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tSETTLING 

设置时间(全范围：10 位输入代码从

最小值转变为最大值，DAC_OUT 达

到其终值的±1 LSB) 

VDD > 2.7 ，输出带一个

比较器 

10%-90% - 14 19 

ns 

5%-95% - 16 22 

1%-99% - 21 30 

32lsb - 23 32 

1lsb - 52 71 

VDD < 2.7 ，输出带一个

比较器 

10%-90% - 18 24 

5%-95% - 21 28 

1%-99% - 28 36 

32lsb - 29 37 

1lsb - 60 84 

tWAKEUP 
从关闭状态唤醒的时间(从使能 DAC

到 DAC_OUT 达到其终值的±1 LSB) 
CL ≤ 10 pF - 1.6 4 μs 

PSRR 供电抑制比 
VDD > 2.7 V 66 72 - dB 

VDD < 2.7 V 54 72 - dB 

IDDA(DAC) DAC consumption from VDDA 无负载，输入中值 0x800 - - 7 
μA 

IDDV(DAC) DAC consumption from VREF+ 无负载，输入中值 0x800 - 715 930 
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4.3.34 比较器(COMP)特性 

除非特别说明，表 4-82 的参数是使用符合表 4-4 的条件的环境温度(25 ℃)、fHCLK频率和 VDDA供电电压测量得

到。 

表 4-82 比较器特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VDDA 模拟供电电压 - 2.3 - 3.6 
V 

VIN 输入电压范围 - 0 - VDDA 

VREF 6bit DAC 偏移电压 
DAC 中值输出，VREFP = 

3.3V 
- ±5 ±12 mV 

IREF 
6bit DAC static consumption 

from VREFP 

DAC 中值输出，VREFP = 

3.3V  
- 33 46 uA 

DAC 最大输出，VREFP = 

3.3V 
- 45 61 uA 

TSTART 比较器启动建立时间 - - - 5 us 

tD 
Propagation delay for 200 mV 

step with 100 mV overdrive 

VDDA>=2.7V - 20 24 
ns 

VDDA<2.7V - 30 45 

VOFFSET 比较器输入失调误差 Full common mode range - - ±10 mV 

Vhys 比较器迟滞 

无迟滞 - 0 - 

mV 
低迟滞 15 20 25 

中等迟滞 26 30 41 

高迟滞 41 50 63 

IDDA 
Comparator consumption from 

VDDA 

Static - 146 - 

μA With 50 kHz ±100 mV 

overdrive square signal 
- 150 - 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 
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4.3.35 电压参考缓冲器(VREFBUF)特性 

除非特别说明，表 4-83 的参数是使用符合表 4-4 的条件的环境温度(25 ℃)、fHCLK频率和 VDDA供电电压测量得

到。 

表 4-83 电压参考缓冲器特性(1) 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VDDA 模拟电源电压 - 2.3 - 3.6 

V 

VREFBUF_OUT 参考电压输出 

VS= 00 & VDDA ≥ 2.8V - 2.498 - 

VS= 01 & VDDA ≥ 2.4V - 2.048 - 

VS=10 & VDDA ≥ 2.3V - 1.802 - 

VS=11 & VDDA ≥ 2.3V - 1.497 - 

TRIM  Trim 步长分辨率 - - ±5 - % 

CL 负载电容 - 0.5 1 2 μF 

RESR 等效串联电阻器 - 0 0 2 Ω 

PSRR 供电抑制比 
DC - 45 - 

dB 
100KHz - 70 - 

tSTART 启动时间 CL =1 µF - 366.1 1080 μs 

IDDA(VREFBUF) 
VREFBUF consumption from 

VDDA 
Iload <= 10 mA - 48 - μA 

IINRUSH 
Max  IDDA(VREFBUF) at startup 

phase 
Iload = 0 7.42 18.88 - mA 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 
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4.3.36 温度传感器(TS)特性 

除非特别说明，表 4-84 的参数是使用符合表 4-4 的条件的环境温度(25 ℃)、fHCLK频率和 VDDA供电电压测量得

到。 

表 4-84 温度传感器特性 

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 

TL
(1) VSENSE相对于温度的线性度 - - ±3 ºC 

Avg_Slope(1) 平均斜率 -3.1 -3.4 -4.15 mV/ºC 

V30
(1) 在 30ºC 时的电压 - 1.37 - V 

tSTART
(1) 建立时间 4 - 10 μs 

TS_temp
(2)(3) 当读取温度时，ADC 采样时间 2 - - μs 

1. 由综合评估保证，不在生产中测试。 

2. 由设计保证，不在生产中测试。 

3. 最短的采样时间可以由应用程序通过多次循环决定。 

 

4.3.37 温度和VBAT 

除非特别说明，表 4-85 和表 4-86 的参数是使用符合表 4-4 的条件的环境温度(25 ℃)、fHCLK频率和 VDDA供电

电压测量得到。 

表 4-85 VBAT监测器特性 

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 

R VBAT的电阻桥 - 75 - KΩ 

Q VBAT 测量的比例 - 4 - - 

Er(1) Q 上的误差 -10 - 10 % 

tSvbat(1) 读取 VBAT输入时的 ADC 采样时间 2 - - μs 

1. 由设计保证，不在生产中测试。 

 

表 4-86 VBAT充电特性 

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 

RBC 
电池充电电阻档位 1 - 10 - KΩ 

电池充电电阻档位 2 - 3 - KΩ 
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5 封装尺寸 

5.1 LQFP176 封装尺寸 

图 5-1 LQFP176 封装尺寸 

 

图 5-2 LQFP176 封装焊盘建议
（1） 

 

1.尺寸单位为毫米  
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5.2 BGA176+25 封装尺寸 

图 5-3 BGA176+25 封装尺寸 

 

图 5-4 BGA176+25 封装焊盘建议 
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图 5-5 BGA176+25 封装 PCB 设计规则建议 
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5.3 丝印说明 

图 5-6 丝印说明图 
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6 订购信息 

6.1 命名规则 

公司简称
N：Nations

N  32  H  7  65  I  K  B  7  EC

MCU位宽
32：32位

产品家族
H：高性能

MCU内核
7：ARM Cortex-M7

产品系列
65：65系列

引脚个数
I: 176脚

Flash容量
I: 2048KB

K: 4096KB

选项信息
EC：支持EtherCat

封装
B：BGA

L：LQFP

温度等级
7：-40 ~105 
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6.2 订货代码信息 

表 6-1 N32H765EC 系列订货代码信息 

订购型号(1) 封装 封装尺寸 包装(2) SPQ(3) 温度范围 

N32H765IIB7EC BGA176+25 10mm x 10mm Tray 168 -40℃～105℃ 

N32H765IKB7EC BGA176+25 10mm x 10mm Tray 168 -40℃～105℃ 

N32H765IIL7EC LQFP176 24mm x 24mm Tray 40 -40℃～105℃ 

N32H765IKL7EC LQFP176 24mm x 24mm Tray 40 -40℃～105℃ 

1. 最新详细订购信息见选型手册 

2. 此包装为基础包装，如有其他需求，请联系国民技术 

3. 最小包装数量 
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7 历史版本 

版本 日期 备注 

V1.0.0 2025.5.28 1, 初始版本 

V1.1.0 2025.8.19 

1, 补充 4.3.7 章节的功耗数据； 

2, PLL 的输入时钟最小值调整到 4MHz，PLL 的输出最小调整到 400MHz； 

3, 补充了一些测试数据； 

4, 修改页眉的 logo 

5, 新增 4.3.13 存储器特性 

V1.2.0 2026.01.09 1, 删除 LPUART 的 DE 复用功能 

2, 修正 PH10 复用 COMP4_INP 功能 

3, 将 I2S 模块的 SDI 统一改成 SD, SDO 统一改成 SD_EXT 

4, 将 TFBGA 统一修改成 BGA 

5, 补充 DAC 的电器特性 

6, 新增订购信息以及焊盘建议图 

7, 修改 4.3.14 章节的 VIL sdram 以及 VIH sdram; 

8, 更新 DAC COMP 的电气特性参数 

9, 更新 FEMC 的电气特性参数 

10,补充供电电流特性章节的功耗数据 

11,器件一览新增注意事项 

12,补充 SHRTIM 的电气特性参数 

13, 新增 N32H765IxL7EC 型号 

14. ATIM 的数量由 4 个改成 3 个 
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8 声明 

国民技术股份有限公司（下称“国民技术”）对此文档拥有专属产权。依据中华人民共和国的法律、条约以及世

界其他法域相适用的管辖，此文档及其中描述的国民技术产品（下称“产品”）为公司所有。 

国民技术在此并未授予专利权、著作权、商标权或其他任何知识产权许可。所提到或引用的第三方名称或品牌

（如有）仅用作区别之目的。 

国民技术保留随时变更、订正、增强、修改和改良此文档的权利，恕不另行通知。请使用人在下单购买前联系

国民技术获取此文档的最新版本。 

国民技术竭力提供准确可信的资讯，但即便如此，并不推定国民技术对此文档准确性和可靠性承担责任。 

使用此文档信息以及生成产品时，使用者应当进行合理的设计、编程并测试其功能性和安全性，国民技术不对

任何因使用此文档或本产品而产生的任何直接、间接、意外、特殊、惩罚性或衍生性损害结果承担责任。  

国民技术对于产品在系统或设备中的应用效果没有任何故意或保证，如有任何应用在其发生操作不当或故障情

况下，有可能致使人员伤亡、人身伤害或严重财产损失，则此类应用被视为“不安全使用”。 

不安全使用包括但不限于：外科手术设备、原子能控制仪器、飞机或宇宙飞船仪器、所有类型的安全装置以及

其他旨在支持或维持生命的应用。 

所有不安全使用的风险应由使用人承担，同时使用人应使国民技术免于因为这类不安全使用而导致被诉、支付

费用、发生损害或承担责任时的赔偿。 

对于此文档和产品的任何明示、默示之保证，包括但不限于适销性、特定用途适用性和不侵权的保证责任，国

民技术可在法律允许范围内进行免责。 

未经明确许可，任何人不得以任何理由对此文档的全部或部分进行使用、复制、修改、抄录和传播。 
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