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1  

1.1  

 

   

ƠǊ ƠĻĔķ ǊƠŝƬĻ  

Ơ ƠĻĔķƃŻųǐ  

Ǌ ǊƠŝƬĻƃŻųǐ  

ƠıǊ  ƠĻĔķıųĻĔƠ 
 

ƠıǊ  ƠĻĔķıųĻĔƠ 
 

Ơı Ơ ƠĻĔķıųĻĔƠ İǐ ƠĻĔķ 
 

ƠƤ ƠĻĔķ ƤĻƬ  

ƠƬ Ǌ ƠĻĔķƃŻųǐ ǊƠŝƬĻ ƬƠŝőőĻƠ 
 

Ƭ ƬƃőőųĻ  

¿ĻƤ ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

ÃèB ÃĻƠŝĔų èŝƠĻBĻİƱő  

oÊ Y oƃŝŻƬ ÊĻƤƬ  ıƬŝƃŻ YƠƃƱƝ  

èƃƠķ   

^ĔųŐǊƃƠķ   

; ;ǐƬĻ   

a<¼ aŻ <ŝƠıƱŝƬ ¼ƠƃőƠĔŹŹŝŻő 
 

a ¼ aŻ  ƝƝųŝıĔƬŝƃŻ¼ƠƃőƠĔŹŹŝŻő  

¢ƝƬŝƃŻİǐƬĻƤ  y<Ï  

 ̂ ; 
 ķǉĔŻıĻķ ^ŝőřƝĻƠŐƃƠŹĔŻıĻ

;ƱƤ 
 

 ¼;  ķǉĔŻıĻķ ¼ĻƠŝƝřĻƠĔų ;ƱƤ  
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1.2  
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2  

2.1  

 

 ̧  

- <ƃƠƬĻǏy ÃİƱƤ 

 ̧  

- Ã¿ y 

-  

-  ^;  ¼;  ¼;  

-  ^; Y¼a¢¿<<<¿<<¢¼¿¢<  

 ^;  
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Cortex - M0 
CPU

A
H

B
-L

IT
E

B
us

 M
a

tr
ix

FLASH 
64KBI/F

SRAM
8KB

AHB to APB
Bridge

EXTI

SPI1

UART1

SAR ADC1 I/F

TIM6

TIM14

TIM18

PWR

RCC

FLASH CTRL

CRC

I/F
A

H
B

Pe
rip

he
ra

l

CMP1 I/F

CMP2 I/F

M
S

S

S

S

DBGMCU

OP1 I/F

OP2 I/F

GPIOA

GPIOB

SYSCFG

MCP

I2C1

S- bus

APB Peripheral

IWDG

I/F : interface
M : master
S : slave COPROC

 

 

 ̧  

<ƃȃĻǏy  

 ̧ ;ƱƤyĔƬƠŝǏ 

Xs ÃÃ̂¿ y ^;

 ^;  ¼;  

 ^;  

 ̧  ^;  ¼;  ^;  ¼; İƠŝķőĻƤ ¼; 

 ^;  ¼;  ^;  ¼;

 

Ã¿ yXs Ã^
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¿<<  ^;F{¿¿<<  ¼; F{¿¿<<  ¼; F{¿  

 ¼;  ^;  ¼;

 

2.2  

2.2.1   

a ¢ Y  

 

y; 

 

2.2.2   

 

     

 ^; 

ǏF ǏF X XXXX y; <ƃƠƬĻǏ y   

Ǐ Ǐ XXX XXXX y; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

Ǐ Ǐ XX q; Y¼a¢;  

Ǐ Ǐ XX q; Y¼a¢   

Ǐ Ǐ XX XXXX y; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

Ǐ Ǐ XX q; <¢¼¿¢<  

Ǐ Ǐ XX q; <¿<  

Ǐ Ǐ XXX q; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

Ǐ Ǐ XX q; Xs Ã^   

Ǐ Ǐ XXX q; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

Ǐ Ǐ XX q; ¿<<  

Ǐ Ǐ XXX q; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

 ¼; Ǐ < Ǐ XXXX q; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  
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Ǐ Ǐ ;XX q; B;Yy<Ï  

Ǐ Ǐ XX q; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

Ǐ <Ǐ XXX q; Êay  

Ǐ Ǐ ;XX q; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

Ǐ Ǐ XX q; ¢¼ y¼  

Ǐ <Ǐ XXX q; <y¼  

Ǐ Ǐ ;XX q; Ï ¿Ê  

Ǐ Ǐ XX q; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

Ǐ Ǐ XX q; Ã¼a  

Ǐ <Ǐ XXX q; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

Ǐ Ǐ ;XX q; y<¼  

Ǐ Ǐ XX q;  B<  

Ǐ Ǐ XX q; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

Ǐ Ǐ XX q; FíÊa  

Ǐ Ǐ XX q; ÃîÃ<XY  

Ǐ Ǐ XXXX q; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

Ǐ Ǐ XX q; ¼è¿  

Ǐ Ǐ XXX q; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

Ǐ Ǐ XX q; a <  

Ǐ Ǐ XX q; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

Ǐ Ǐ XX q; Êay  

Ǐ Ǐ XX q; aèBY  

Ǐ Ǐ XXX q; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

Ǐ Ǐ XX q; Êay  

Ǐ Ǐ XXX q; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

 Ǐ Ǐ XXX XXXX y; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

Ã¿ y Ǐ Ǐ XXX q; Ã¿ y  

 Ǐ XXX X<Ǐ XXX XXXX q; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

aŻŐƃ 
Ǐ XXX XǏ XXX X XX İǐƬĻƤ ¢ƝƬŝƃŻ İǐƬĻƤ  

Ǐ XXX FǏ XXX X XX q; ÃǐƤƬĻŹ ŹĻŹƃƠǐ  

 Ǐ Ǐ XXX F;XX y; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

FF¼¿¢y Ǐ Ǐ XX q; FF¼¿¢y  

Xs Ã^ Ǐ Ǐ XXXX q; yĔŝŻ XųĔƤř ŹĻŹƃƠǐ  

 Ǐ Ǐ XX XXXX y; ¿ĻƤĻƠǉĻķ  

 Ǐ Ǐ XXXX q; 
Ã¿ y ;¢¢Ê  
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2.2.3  Ã¿ y 

q; Ã¿ y  

<¼Ï Ã¿ y 

2.2.3.1  ¼ĔƠŝƬǐ ıřĻıů 

¢ƝƬŝƃŻ İǐƬĻ ¿ y ¼ ¿aÊî <^F<q  

İŝƬİǐƬĻ

<ųĔƤƤ ;Ãas  

Ã¿ y y<Ï İŝƬ

ÃîÃ<XY <XY¿ Ã¿ y ¼FX {ya

ÃîÃ<XY <XY¿Ã¿ y ¼ ¿aÊî s¢<q y<¼ ;qa{

Ã¿ y Ã¿ y ¼FX ÃîÃ<XY <XY¿

 

Ã¿ y ¿ y

 

2.2.4  Xs Ã^  

Xs Ã^  

· yĔŝŻ ȁĔƤř İųƃıů  

· aŻŐƃƠŹĔƬŝƃŻ İųƃıů  

 ¢ƝƬŝƃŻ İǐƬĻ  

 ÃǐƤƬĻŹ ŹĻŹƃȆ İƃƃƬ ųƃĔķĻƠ  

 ^;  
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2.2.5   

 

 

   

  Ż;¢¢Ê

İŝƬ 

;¢¢Ê

ƝŝŻ 
Ż;¢¢Ê ÃFs 

Ż;¢¢Ê

İŝƬ 

Ǐ   Ǐ   

   Ǐ   

   Ǐ Ã¿ y Ã¿ y  

Ǐ Ǐ     

 Ǐ     

 Ǐ   Ã¿ y Ã¿ y  

;¢¢Ê Ż;¢¢Ê ÃFs Ż;¢¢ÊİŝƬ;¢¢Ê ¼ŝŻ

Ż;¢¢Ê ÃFs Ż;¢¢Ê ÃFs Ż;¢¢Ê

İŝƬŻ;¢¢Ê İŝƬ Ż;¢¢Ê ÃFs ;¢¢Ê¼ŝŻ

Ż;¢¢Ê İŝƬ  

;¢¢Ê ¼ŝŻ ;¢¢Ê ¼ŝŻ

 

<¼Ï Ǐ Ǐ

 

Ã¿ y  

· Ǐ

Ǐ Ǐ

Ǐ  

· Ǐ

Ǐ XXX F<  

· Ã¿ y Ã¿ y Ǐ

Ǐ  
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2.2.5.1  ¼řǐƤŝıĔų ƠĻŹĔƝ 

ÃîÃ<XY ÃîÃ<XY <XY¿yFy y¢BF <ƃȃĻǏ yy

y <¼Ï Ǐ

 

Ã¿ y

Ã¿ y Ǐ Ã¿ y Ǐ

ÃîÃ<XY <XY¿ <ƃȃĻǏy Ã¿ y

Xs Ã^  

a ¼  

2.2.5.2  ;ƃƃƬ ųƃĔķĻƠ 

Ï ¿Ê
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3 XųĔƤř 

3.1  

 ̧ q  

 ̧  

- ŹĔŝŻ ŐųĔƤř İųƃıůq q  

- FF¼¿¢yqİǐƬĻƤ 

- ŝŻŐƃƠŹĔƬŝƃŻ İųƃıůqİǐƬĻƤ 

 

 ̧  

 ̧  

 ̧  

 ̧ FF¼¿¢y  

 ̧  

3.2  

3.2.1   

q

q  

Xs Ã^  

 XųĔƤř  İǐƬĻ   

 

yĔŝŻ ŐųĔƤř İųƃıů 

Ǐ Ǐ XX q  

 Ǐ Ǐ XX q  

Ǐ Ǐ ;XX q  
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 XųĔƤř  İǐƬĻ   

Ǐ <Ǐ XXX q  

    

Ǐ XǏ X XX q  

 
Ǐ XǏ X XX q  

Ǐ XǏ X;XX q  

Ǐ X<Ǐ XXXX q  

 

aŻŐƃŹĔƬŝƃŻ İųƃıů 

Ǐ XXX FǏ XXX X XX q   

Ǐ XXX XǏ XXX X X   ¢ƝƬŝƃŻ İǐƬĻ 

 

Ǐ Ǐ    Xs Ã^  <¿ 

Ǐ <Ǐ X   Xs Ã^ Ã¿ 

Ǐ Ǐ    Xs Ã^ <¿ 

Ǐ Ǐ    Xs Ã^  ¿ 

Ǐ Ǐ ;    

Ǐ <Ǐ X   Xs Ã^ ¢;¿ 

Ǐ Ǐ    Xs Ã^ ¢;ÏÃ¿ 

3.2.2   

Xs Ã^ Xs Ã^

 

 ^; Xs Ã^

Xs Ã^  <¿  

 

3.2.3   

<ƃƠƬĻǏy  ^;  

3.2.4   

Xs Ã^ Xs Ã^ Xs Ã^  <¿s ÊF{<î

Xs Ã^
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3.2.5  Xs Ã^  

a<¼ a ¼ 

a<¼aŻıŝƠıƱŝƬ ƝƠƃőƠĔŹŹŝŻőÃèB ;ƃƃƬųƃĔķĻƠXs Ã^  

a ¼aŻĔƝƝųŝıĔƬŝƃŻ ƝƠƃőƠĔŹŹŝŻőy<Ï a ¢ƤÏ ¿Êa <

Ã¼a a ¼

a<¼  

 

· Xs Ã^ Xs Ã^ <¿ 

· Xs Ã^ Xs Ã^ Ã¿ 

· Xs Ã^ Xs Ã^  ¿ 

· Xs Ã^ ¢;¿ 

· Xs Ã^ ¢;ÏÃ¿ 

<¼Ï Xs Ã^ Xs Ã^ <¼Ï

Xs Ã^ Xs Ã^

Xs Ã^  

Xs Ã^ ¿< Ã̂a  

3.2.5.1  Xs Ã^  

Xs Ã^ Xs Ã^ <¿

Xs Ã^ qFî¿ Xs Ã^ <¿

 

· qFî Ǐ  

· qFî Ǐ<BFX  ; 
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Xs Ã^ <¿  

qFî

qFî qFî qFî  

3.2.5.2  yĔŝŻ XųĔƤř yĻŹƃƠǐ ¼ƠƃőƠĔŹŹŝŻő 

İŝƬƤ Xs Ã^ <¿¼Y

İŝƬƤ ^ĔƠķXĔƱƬųƬ

 

FLASH_CR- >LOCK  

FLASH_CR- >LOCK
=0

 FLASH_CR- >PG   1

 FLASH_SR- >BSY
=1

 

FLASH_KEYR
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Xs Ã^

Xs Ã^ Ã¿ ¼YF¿¿

Ǐ  

Xs Ã^ Ã¿ F¢¼  

 

 Xs Ã^ Ã¿;Ãî  

 Xs Ã^ <¿ ¼Y  

 İŝƬƤ  

 Xs Ã^ Ã¿ ;Ãî  

 Xs Ã^ Ã¿F¢¼ F¢¼  

  

Xs Ã^ Ã¿;Ãî  

3.2.5.3  Xs Ã^ XųĔƤř yĻŹƃƠǐ FƠĔƤĻ 

XųĔƤř ¼ĔőĻ FƠĔƤĻyĔƤƤ FƠĔƤĻ 

3.2.5.4  ¼ĔőĻ FƠĔƤĻ 

 

 Xs Ã^ Ã¿;Ãî  

 Xs Ã^ <¿ ¼F¿  

 Xs Ã^  ¿  

 Xs Ã^ <¿ ÃÊ¿Ê  

 Xs Ã^ Ã¿;Ãî  

 Xs Ã^ Ã¿F¢¼ F¢¼  

  

ÃÊ¿Ê <¼Ï ;Ãî  
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 FLASH_CR- >LOCK  

FLASH_CR- >LOCK
=0

 FLASH_CR- >PER   1

FLASH_AR- >FAR

 FLASH_SR- >BSY
=1

 

FLASH_KEYR

 FLASH_CR- >START   1

 

 

3.2.5.5  yĔƤƤ FƠĔƤĻ 

ŹĔŝŻ ŐųĔƤř İųƃıůƝĔőĻ ŝŻŐƃƠŹĔƬŝƃŻ

İųƃıů  

 Xs Ã^ Ã¿;Ãî  

 Xs Ã^ <¿ yF¿  
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 Xs Ã^ <¿ ÃÊ¿Ê  

 Xs Ã^ Ã¿;Ãî  

 Xs Ã^ Ã¿F¢¼ F¢¼  

  

ÃÊ¿Ê <¼Ï ;Ãî  

 FLASH_CR- >LOCK

FLASH_CR- >LOCK
=0

 FLASH_CR- >MER 1

 FLASH_CR- >START 1

 FLASH_SR- >BSY
=1

FLASH_KEYR

 

Xs Ã^  

3.2.5.6   
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Xs Ã^ ¢¼ÊqFî¿ Xs Ã^ <¿ ¢¼Êè¿F

Xs Ã^ <¿¢¼Ê¼Y  

Xs Ã^ Ã¿¼YF¿¿ Xs Ã^ Ã¿

F¢¼  

 

 Xs Ã^ Ã¿ ;Ãî  

 Xs Ã^ <¿ ¢¼Êè¿F  

 Xs Ã^ <¿ ¢¼Ê¼Y  

  

 Xs Ã^ Ã¿;Ãî  

  

Xs Ã^

Xs Ã^  

3.2.5.7   

 

 Xs Ã^ Ã¿ ;Ãî  

 Xs Ã^ <¿ ¢¼Êè¿F  

 Xs Ã^ <¿ ¢¼ÊF¿  

 Xs Ã^ <¿ ÃÊ¿Ê  

 Xs Ã^ Ã¿;Ãî  
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3.2.6  FF¼¿¢y 

FF¼¿¢y q ;ǐƬĻƤ Xs Ã^

İŝƬƤ  

3.2.6.1  FF¼¿¢y  

FF¼¿¢y Xs Ã^ FF¼¿¢y  

 Xs Ã^ <¿ ¼F¿  

 Xs Ã^  ¿  

 Xs Ã^ <¿ ÃÊ¿Ê  

 Xs Ã^ Ã¿ ;Ãî  

 Xs Ã^ Ã¿ F¢¼ F¢¼  

 ¼F¿  

3.2.6.2  FF¼¿¢y  

İŝƬƤ  

 Xs Ã^ <¿ ¼Y  

 FF¼¿¢y  

 Xs Ã^ Ã¿ ;Ãî  

 Xs Ã^ Ã¿ F¢¼ F¢¼  

 Xs Ã^ <¿ ¼Y  
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3.3  

Xs Ã^  

3.3.1   

¿B¼ ¿B¼  

ÃèB ¼¢¿  

sFçFs sFçFs  

¿B¼  

¿B¼  ¿B¼   

ǏǏ   Ǐ  sFçFs 

 

Ǐ  Ǐ<< 

 

Ǐ Ǐ  
sFçFs  

Ǐ<< Ǐ  sFçFs 

 

3.3.1.1  sFçFs  

Xs Ã^  

3.3.1.2  sFçFs  

¿B¼ ¿B¼ Ǐ  Ǐ<<

 

Xs Ã^  

BĻİƱőİƃƃƬ ¿ yİƃƃƬ ųƃĔķĻƠ ǊŝƬř ÃèB İƃƃƬ ¿ y

İƃƃƬųƃĔķĻƠ XųĔƤř

^ĔƠķŐĔƱųƬXųĔƤř

Xs Ã^ Ã¿¼YF¿¿  
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¿¼B Ǐ  sFçFs  

3.3.1.3  sFçFs{ƃ ķĻİƱő 

sFçFs <ƃƠƬĻǏy ÃèB

İƃƃƬ ¿ yİƃƃƬ ųƃĔķĻƠİƃƃƬ ŐƠƃŹ ƤǐƤƬĻŹ ŹĻŹƃƠǐ 

XųĔƤř

 

¿B¼ sFçFs

¿B¼ Xs Ã^ Ã¿ ¼¿ÊF¿¿

Xs Ã^ <¿F¿¿aF  

 

sĻǉĻų  

 

  
 ¿ y  

      

Xs Ã  ̂
 îĻƤ îĻƤ îĻƤ {ƃ {ƃ {ƃ  

 îĻƤ îĻƤ îĻƤ {   {   {   

 
 îĻƤ {ƃ {ƃ îĻƤ {ƃ {ƃ 

 îĻƤ {ƃ {ƃ {   {   {   

 
 îĻƤ îĻƤ îĻƤ îĻƤ îĻƤ  îĻƤ 

 îĻƤ îĻƤ {ƃ {   {   {   

FF¼¿¢y 
 îĻƤ îĻƤ îĻƤ {ƃ {ƃ {ƃ  

 îĻƤ îĻƤ îĻƤ {   {   {   

 

 sĻǉĻų ¿ y ÃîÃÊFy ¿¢y

 

  

 ¿B¼ XųĔƤř  

 ¿B¼  
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 sFçsF sFçFs

sFçFs ƃƝƬŝƃŻ İǐƬĻ  

 sFçF sFçFs FF¼¿¢y  

3.3.1.4   

¿B¼ Ǐ<< sFçFs sFçFs

¿B¼ Ǐ<< sFçFs sFçFs

¿B¼ Ǐ  yĔƤƤ FƠĔƤĻ 

Xs Ã^ ¢;s s Ï{<^

 

3.3.2   

Xs Ã^ ¢¼ÊqFî¿

qFî qFî Xs Ã^ <¿¢¼Êè¿F

 

3.4 XųĔƤř  

XųĔƤř  

   

 F¢¼ F¢¼aF 

 ¼YF¿¿ F¿¿aF 

 ¼¿ÊF¿¿ F¿¿aF 

3.5  
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3.5.1   

 

 

Bit[31 :24]  Bit[ 23:16]  Bit[ 15:8]  Bit[ 7:0]  

1  1 0  0 

 

3.5.2   

aŻŐƃƠŹĔƬŝƃŻ ;ųƃıů

Xs Ã^ ¢;¿ Xs Ã^ ¢;ÏÃ¿

¢¼ÊF¿¿

ƃƝƬŝƃŻ İǐƬĻǏXX 

ǏXX  

3.5.3   

 

 Bit[31 :24]  Bit[ 23:16]  Bit[ 15:8]  Bit[ 7:0]  

Ǐ XXX X ŻÏÃF¿ ÏÃF¿ Ż¿B¼ ¿B¼ 

Ǐ XXX X ŻB Ê  B Ê  ŻB Ê  B Ê  

Ǐ XXX X ŻÏÃF¿ ÏÃF¿ ŻÏÃF¿ ÏÃF¿ 

 

1. ƃƝƬŝƃŻ

Xs Ã^ ¢;¿  

2. ƃƝƬŝƃŻ ¼¢¿

¢;s s Ï{<^  
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3.5.4   

Ǐ XXX X 

Ǐ    

                

ŻÏÃF¿ 

nB
O

O
T

_S
E

L 

¿
 
y

¼
 
¿
a
Ê
î
<

^
F
<
q 

 

Ż;
¢
¢
Ê 

nB
O

O
T

0 

 

Ż
¿
Ã
Ê
Ã
Ê
¢
¼

 

è
B
Y

Ã
è

 

ƠǊ ƠǊ ƠǊ  ƠǊ ƠǊ  ƠǊ ƠǊ 

                

Ż¿B¼ ¿B¼ 

ƠǊ ƠǊ 

 

   

31:24 ŻÏÃF¿ ÏÃF¿  

23 nBOOT_SEL 
;¢¢Ê ¼ŝŻŻ;¢¢Ê  

Ż;¢¢Ê Ż;¢¢Ê  

22 
¿ y ¼ ¿aÊî

<^F<q 

¿ĔŹ  

 

 

21  1 

20 Ż;¢¢Ê 
Ż;¢¢Ê ÃFs Ż;¢¢Ê

Ż;¢¢Ê ÃFs ;¢¢Ê ¼ŝŻ  

19 nBOOT0 Ż;¢¢Ê ÃFs Ż;¢¢Ê  

18 -   

17 Ż¿ÃÊ ÃÊ¢¼ 
ÃÊ¢¼  

ÃÊ¢¼  

16 èBY Ãè 
 

 

15:8 Ż¿B¼ ¿B¼  

7:0 ¿B¼ 

 

Ǐ  sFçFs  

Ǐíí Ǐ  Ǐ<< sFçFs 

Ǐ<<sFçFs 

Xs Ã^ ¢;¿  
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3.5.5   

Ǐ XXX X 

Ǐ XX XX 

                

nDATA1 DATA1 

ƠǊ ƠǊ 

                

nDATA0 DATA0 

ƠǊ ƠǊ 
 

   

31:24 ŻB Ê  B Ê  

23:16 B Ê  1 FLASH_OBR  

15:8 ŻB Ê  B Ê  

7:0 B Ê  0 FLASH_OBR  

3.5.6   

Ǐ XXX X 

Ǐ XX< X 

                

ŻÏÃF¿ ÏÃF¿ 

ƠǊ ƠǊ 

                

ŻÏÃF¿ 
y<¼ ¼a{Ã

Fs  
 

ƠǊ ƠǊ  
 

 

   

31:24 ŻÏÃF¿ ÏÃF¿ İŝƬ İŝƬ  

23:16 ÏÃF¿ 2  

15:8 ŻÏÃF¿ ÏÃF¿ İŝƬ İŝƬ  
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7:6 
y<¼ ¼a{ÃF

s  

MCP  

 ¼;  ¼;  ¼;  ¼;  ¼;  ¼;  

 y<¼ <^ y<¼ <^ y<¼ <^ y<¼ <^ { y<¼ <^ { y<¼ <^ { 

 y<¼ <^ { y<¼ <^ { y<¼ <^ { y<¼ <^ y<¼ <^ y<¼ <^ 

 y<¼ <^ y<¼ <^ { y<¼ <^ y<¼ <^ { y<¼ <^ y<¼ <^ { 

 y<¼ <^ { y<¼ <^ y<¼ <^ { y<¼ <^ y<¼ <^ { y<¼ <^ 
 

5:0   

Xs Ã^ ¢;ÏÃ¿  

3.6   

3.6.1  XųĔƤř Xs Ã^  <¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 

                

¿ĻƤ s ÊF{<î 

 ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 s ÊF{<î 

ÃîÃ<sq XųĔƤř

 

yǘ̂  

Ê yǘ̂ yǘ̂  

Ê yǘ̂  

 

^Ãa y^ö  

^Ãa y^ö ̂ ;

 ̂ ;

 ̂ ;  
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3.6.2  Xs Ã^ Xs Ã^ qFî¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

qFî  

Ǌ 

                

qFî  

Ǌ 
 

   

 qFî  
Xs Ã^  

 
 

3.6.3  Xs Ã^ ¢¼ÊqFî¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¢¼ÊqFî  

Ǌ 

                

¢¼ÊqFî  

Ǌ 
 

   

 ¢¼ÊqFî  
ƃƝƬŝƃŻ İǐƬĻ 
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3.6.4  XųĔƤř Xs Ã^ Ã¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 

                

¿ĻƤ 

F
¢
¼ 

¼
¿
Ê
F
¿
¿

 

¿
Ļ
Ƥ 

¼
Y
F
¿
¿

 

¿
Ļ
Ƥ 

;
Ã
î 

 Ơı Ǌ Ơı Ǌ  Ơı Ǌ  Ơ 
 

   

 ¿Ãç  

 F¢¼ ĻŻķ ƃŐƃƝĻƠĔƬŝƃŻ 

XųĔƤř  

F¢¼  

 ¼¿ÊF¿¿  

sFçFs

 

 ¿Ãç  

 ¼YF¿¿ ƝƠƃőƠĔŹŹŝŻő ĻƠƠƃƠ 

ǏXXXX

 

 ¿Ãç  

 ;Ãî İƱƤǐ 

XųĔƤř XųĔƤř

 
 

3.6.5  XųĔƤř Xs Ã^ <¿ 

Ǐ  

Ǐ  
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¿ĻƤ 

 

                

¿ĻƤ 

¢
;
s

s
 
Ï
{
<
^

 

F
¢
¼
a
F

 

¿
Ļ
Ƥ 

F
¿
¿
a
F

 

¢
¼
Ê
è
¿
F

 

¿
Ļ
Ƥ 

s
¢
<
q 

Ã
Ê
¿
Ê

 

¢
¼
Ê
F
¿

 

¢
¼
Ê
¼
Y

 

¿
Ļ
Ƥ 

y
F
¿ 

¼
F
¿ 

¼
Y 

 ƠƤ ƠǊ  ƠǊ Ơı Ǌ  ƠƤ ƠƤ ƠǊ ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ 

 

   

 ¿Ãç  

 ¢;s s Ï{<^ 
 

 

 

 F¢¼aF 

 

Xs Ã^ Ã¿F¢¼

 

 

 

 ¿Ãç  

 F¿¿aF 

 

Xs Ã^ Ã¿

¼YF¿¿ ¼¿ÊF¿¿  

 

 

 ¢¼Êè¿F 

 

Xs Ã^ ¢¼ÊqFî¿

 

 

 ¿Ãç  

 s¢<q 

Xs Ã^  

Xs Ã^  

Xs Ã^ qFî

 

 ÃÊ¿Ê 
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;Ãî  

 ¢¼ÊF¿  

 ¢¼Ê¼Y  

 ¿Ãç  

 yF¿ 
yĔƤƤ FƠĔƤĻ 

ƝĔőĻƤ  

 ¼F¿ 

¼ĔőĻ FƠĔƤĻ 

 

ŹĔŝŻ ŐųĔƤřFF¼¿¢y  

 ¼Y 
 

Xs Ã F̂F¼¿¢y  
 

3.6.6  Xs Ã^  ¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

X ¿  

Ǌ 

                

X ¿  

Ǌ 
 

   

 X ¿  

Xs Ã^  

¼Y ¼F¿

 

 

Xs Ã^ Ã¿;Ãî
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3.6.7  Xs Ã^ ¢;¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

                

B Ê  B Ê  

Ơ Ơ 

                

Ż
;
¢
¢
Ê
Ã
F
s

 

¿
 
y

¼
 
¿
a
Ê
î

<
^
F
<
q

 

¿
Ļ
Ƥ 

Ż
;
¢
¢
Ê 

Ż
;
¢
¢
Ê 

¿
Ļ
Ƥ 

Ż
¿
Ã
Ê
Ã
Ê
¢
¼

 

è
B
Y

Ã
è

 

¿
Ļ
Ƥ 

    ¿B¼¿Ê  

¢
¼
Ê
F
¿
¿

 

Ơ Ơ  Ơ Ơ  Ơ Ơ      Ơ Ơ 
 

   

 B Ê  B Ê  

 B Ê  B Ê  

 Ż;¢¢Ê ÃFs  

 ¿ y ¼ ¿aÊî <^F<q ¿ĔŹ  

 ¿Ãç  

 Ż;¢¢Ê Ż;¢¢Ê 

 Ż;¢¢Ê Ż;¢¢Ê 

 ¿Ãç  

 Ż¿ÃÊ ÃÊ¢¼ Ż¿ÃÊ ÃÊ¢¼ 

 èBY Ãè èBY Ãè 

 ¿Ãç  

 ¿B¼¿Ê  

 

sFçFs  

sFçFs 

Ǐ sFçFs 

 ¢¼ÊF¿¿ 

 

Xs Ã^ ¢;¿ ǏXX 
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3.6.8  Xs Ã^ ¢;ÏÃ¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 

                

ÏÃF¿  ÏÃF¿  

Ơ Ơ 
 

   

 ¿Ãç  

 ÏÃF¿  ÏÃF¿  

 ÏÃF¿  ÏÃF¿  
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4 ¼è¿  

4.1  

· çBB a ¢  

· çÃÃ çBB  B< çBB çÃÃ 

çBB çÃÃ 

¼¢¿ ¼B¿

ç çBB ç¼¢¿ ç¼B¿

 

¼çB çBB çBB ç¼çB

çBB ç¼çB

¼çB  
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4.2  

VDDA

VSSA

VDD

VSS

VREF

SAR ADC
ANA

TMP 
SENSOR

POR/PDR
HSI

RC72M

@VDDA Domain

OPA1CMP1

OPA2CMP2

LDO_normal VREG1P5

GPIO RING

PVDPOR/PDR

POR_1P5

Analog module

@VDD Domain

LSI
RC40K

MCU 
CORE

Memories
Digital

peripherals

Digital module

@VREG1P5 Domain

IWDG
GPIO
CTRL

PWR 
CTRLLDO_lp

 

 

4.2.1   B<  

 B< çBB çÃÃ çBB çÃÃ çBB çÃÃ 

4.2.2  çƃųƬĔőĻ ¿ĻőƱųĔƬƃƠ 

çBB sB¢ ŻƃƠŹĔųsB¢ ųƝ

ç¿FY ¼ sB¢ ŻƃƠŹĔųsB¢ ųƝ sB¢ ųƝ

sB¢ ŻƃƠŹĔų  

· sB¢ ŻƃƠŹĔų ç

 

· sB¢ ŻƃƠŹĔų sB¢ ŻƃƠŹĔųsB¢ ųƝ

ç ç¿FY ¼ Ã¿ y  
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4.3  

4.3.1  ¼¢¿¼B¿ 

¼¢¿ƝƃǊĻƠ ƃŻ ƠĻƤĻƬ¼B¿ƝƃǊĻƠ ķƃǊŻ ƠĻƤĻƬ

 

 

POR

PDR

VDD/VDDA

RESET

100mV

tRSTTEMPO

 

¼¢¿ ¼B¿  

4.3.2  ¼çB¼ƠƃőƠĔŹŹĔİųĻçƃųƬĔőĻBĻƬĻıƬƃƠ 

¼çB çBB  

¼è¿ <¿¼sÃ ¼çBF ¼çB 

¼è¿ <Ã¿¼çB¢ çBB ¼çB

FíÊasŝŻĻ

sŝŻĻ ¼çB  
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VDDA

PVD output

100mVPVD

 

¼çB  

4.4  

 

ÃsFF¼ ÃÊ¢¼  

¿Ï{ŹƃķĻ  

 ̧  

 ̧  

 

   
ç¿FY ¼

 

çBBçBB 

 
 

ÃsFF¼

ÃsFF¼ {¢è ƃƠ

ÃsFF¼ ¢{ FíaÊ 

èXa  <¼Ï

 

 
sB¢ŻƃƠŹĔų 

sB¢ųƝ  èXF  

ÃÊ¢¼ 

s¼BÃ 

ÃsFF¼BFF¼

 

èXa

èXF 

FíÊa

 

Ï ¿Ê

a < 

ç¿FY ¼

ƤřƱƬ

ķƃǊŻŹƃķƱųĻ

 

ĔųǊĔǐƤƃŻ

ŹƃķƱųĻ

 

^Ãa  

sB¢ŻƃƠŹĔų

¼è¿ <¿  

sB¢ųƝ  
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4.4.1   

ÃîÃ<sq̂<sq¼<sq

 

4.4.2   

^<sq¼<sq

èXaèXF  

 ^; ¿<<  ^;F{¿ ¼;

¿<<  ¼; F{¿¿<<  ¼; F{¿ 

4.4.3  ÃsFF¼ y¢BF 

4.4.3.1   

èXa èXF <ƃƠƬĻǏy

ÃsFF¼¢{FíaÊ  

 ̧ ÃsFF¼ {¢èÃsFF¼¢{FíaÊ èXaèXF y<Ï

 

 ̧ ÃsFF¼ ¢{ FíaÊÃsFF¼¢{FíaÊ y<Ï

y<Ï  

4.4.3.2   

èXa {ça< y<Ï  

èXF y<Ï  

 

 ̧ {ça< <ƃƠƬĻǏy
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ÃFç¢{¼F{B y<Ï èXF {ça<

a¿¾ {ça<  

 ̧ FíÊa <¼Ï èXF sŝŻĻ

{ça< a¿¾  

èXF  

ÃsFF¼ {¢è 

ÃsFF¼ {¢è  

 

èXa èXF  

· ÃsFF¼BFF¼ 

· ÃsFF¼¢{FíaÊ 

<ƃƠƬĻǏy  

 

èXa  

·  

èXF  

·  

  

ÃsFF¼ ¢{ FíaÊ 

ÃsFF¼ ¢{ FíaÊ  

 

èXa  

· ÃsFF¼BFF¼ 

· ÃsFF¼¢{FíaÊ 

<ƃƠƬĻǏy  

  

  

4.4.3.3  a ¢  

a ¢  

4.4.4  ÃÊ¢¼y¢BF 

<ƃƠƬĻǏy

ŻƃƠŹĔųsB¢ ŻƃƠŹĔų ųƃǊ ƝƃǊĻƠ

sB¢ ŻƃƠŹĔų ç¿FY ¼ ^Ãa



Ïy y   ¼è¿  

ç  <ƃƝǐƠŝőřƬÒ  38 

ç¿FY ¼ Ã¿ y  

4.4.4.1   

 

¼è¿ <¿s¼BÃ ç¿FY ¼

 

 

 ¼;  ¼;  

 

 ̧ aèBY

aèèBY  

 ̧ ¿< sÃa ¿<< <Ã¿sÃa¢{  

 B<

 B< <¿ B¢{  

4.4.4.2   

 

y<Ï ^Ãa  

 

ÃÊ¢¼  

ÃÊ¢¼   

 

èXaèXF  

· ÃsFF¼BFF¼ <ƃȃĻǏy  

s¼BÃ¼è¿ <¿  

FíÊa ¼¿

èXaèXF  
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ÃÊ¢¼   

 

èXa  

· {ça< FíÊa

 

· Ï ¿Ê a <

{ça  

 

èXF  

·  

 

 ^Ãa  

4.4.4.3  a ¢  

a ¢  

 

 Ï ¿Ê a < ÃƬƃƝ ^Ãa yÃƬƃƝ ^Ãa  

 ÃÊ¢¼ sB¢ ŻƃƠŹĔų  

4.4.5   

y<Ï

<ƃƠƬĻǏy  

B;Yy<Ï <¿  
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4.5  

4.5.1  ¼è¿ <¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 

                

¿ĻƤ ¼sÃ  ¼çBF ¿ĻƤ s¼BÃ 

 ƠǊ ƠǊ  ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¼sÃ  

¼çB  

¼çB s¢<qÃîÃ<XY ÃîÃ<XY <XY¿

¼sÃ  

ç 

ç 

ç 

ç 

ç 

ç 

ç 

ç 

 

 ¼çBF 

¼çB  

¼çB s¢<qÃîÃ<XY ÃîÃ<XY <XY¿

¼çBF  

¼çB  

¼çB  

 ¿Ãç  

 s¼BÃ 

ųƃǊƝƃǊĻƠ ķĻĻƝƤųĻĻƝ 

ç¿FY ¼  

ç¿FY ¼  
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4.5.2  ¼è¿ <Ã¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 

                

¿ĻƤ ¼çB¢ ¿ĻƤ 

 Ơ  
 

   

 ¿Ãç  

 ¼çB¢ 

¼çB  

¼çB ¼çBF

 

çBB ¼çB  

çBB ¼çB  

¼çB ¼çB¢

FíÊa sŝŻĻ 

 ¿Ãç  
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5 ¿<< 

5.1  

 

5.1.1   

¿<< <Ã¿  

 

 {¿ÃÊ  

 aèBY  

 Ãè  

  

  

¿<< <Ã¿  

{¿ÃÊ ¼; ÃîÃ<XY <XY¿¿ÃÊ<XY

{¿ÃÊ ¼; Y¼a¢ ¼; Y¼a¢

¼;  

Ǐ  

{¿ÃÊ ¼; {¿ÃÊ ¼;  
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IWWDG reset 

Power reset 

Software reset 

Low power managerment reset 

Option byte loader reset 

System reset 

VDD

RPU

NRST_INTRSTCFG

NRST/PB0

PB0

1

0

 

 

5.1.1.1   

ÃîÃ¿FÃFÊ¿F¾ ÃîÃ¿FÃFÊ¿F¾<ƃƠƬĻǏy

 ƝƝųŝıĔƬŝƃŻ aŻƬĻƠƠƱƝƬ ĔŻķ ¿ĻƤĻƬ <ƃŻƬƠƃų ¿ĻőŝƤƬĻƠ 

<ƃƠƬĻǏy ƬĻıřŻŝıĔų ƠĻŐĻƠĻŻıĻ ŹĔŻƱĔų 

5.1.1.2   

 

ÃÊ¢¼ Ż¿ÃÊ ÃÊ¢¼

y<Ï  

5.1.1.3   

¢;s s Ï{<X̂s Ã^ <¿
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5.1.2  ¼¢¿ ¼B¿ 

 

¼¢¿ ¼B¿ 

 

5.2  

 

 ̧ ^Ãa y ¿<  

 ̧ ^Ãa y^ǘ ^Ãa  

 ̧ sÃa ů^ǘ ¿< aèBY  

 

^Ãa^Ãa ÃîÃ<sq 

 ^;  ¼;  ^;  ¼; y^ǘ 

<ƃƠƬĻǏ ÃîÃÊa<q ^;  ^;  ^;

<ƃƠƬĻǏ ÃǐƤƬŝıů  

X<sq<ƃƠƬĻǏy  ¿y <ƃƠƬĻǏy ƬĻıřŻŝıĔų ƠĻŐĻƠĻŻıĻ ŹĔŻƱĔų

Ê¿y 

^<sq¼<sq  

 ̧ XsaÊX<sq̂Ãa  

 ̧ ^Ãa  

 ̧  B<  

- ^Ãa  

-  ¼; ¼<sq  

 ̧ Ï ¿Ê  
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-  

- ^Ãa  

-  ¼; ¼<sq 

 ̧ a <  

-  

- ^Ãa  

 ̧ aèBY sÃa  

<ƃƠƬĻǏy ÃǐƤÊŝıů  ^; ÃǐƤÊŝıů

 ^;  ^; ıųƃıů ÃǐƤÊŝıů

ÃǐƤÊŝıů <Ê¿s 

5.2.1   

HSI
18MHz

LSI RC
40KHz

SW

HSI

LSI

AHB PRE
/1,/2,/4,.../51

2SYSCLK
APB PRE

/1,/2,/4, /16

If APB PRE=1, x1 
else,x2

/8

IWDGCLK

FLASH program 
interface 

FLITFCLK

I2C1

AHB_BUS/CORE/ME
MORY

HCLK

FCLK

PCLK APB
Peripheral

UART1

TIM6/14/18

IWDG

Cortex free running 
clk

SYSTICK

HSI

ADC

PCLK

SYSCLK/2

HSI

HSI

HSI72

SYSCLK

MCO

MCO
HSI

LSI

/1,/2,/4,
,/128

MCOPRE

TIM14_CH1

HSI72HSI RC
72MHz

/4
/3

24MHz

/2
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5.2.2  ^Ãa  

^Ãa  

^Ãa  

¿<

 

¿<< <¿ ^Ãa< s  

¿<

¿<< <¿ ^ÃaÊ¿ay ^Ãa  

^Ãa Êay  

¿<< <¿ ^Ãa¿Bî ^Ãa ¿<

^Ãa ¿<  

^Ãa ¿< ¿<< <¿ ^Ãa¢{  

^Ãa y<¢ ^Ãa Êay

 

5.2.3  ^Ãa y 

^Ãa y  

^Ãa y  

¿<< <¿^Ãa y¿Bî ^Ãa y ¿<

^Ãa y ¿<  

^Ãa y ¿< ¿<< <¿^Ãa y¢{  

^Ãa y y<¢  

¿<< <¿ ^Ãa y< s  

¿<

¿<< <¿ ^Ãa yÊ¿ay ^Ãa y  
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5.2.4  sÃa  

sÃa aèBY  

sÃa ů^ǘ  

sÃa ¿< ¿<< <Ã¿sÃa¢{  

¿<< <Ã¿ sÃa¿Bî sÃa

sÃa ¿<< <a¿

 

5.2.5  ÃîÃ<sq 

^Ãa^Ãa y ÃîÃ<sq ^Ãa  

 

¿<< <¿ ƠĻĔķǐ

 

5.2.6   B<  

 B< <XY¿  B<  B<  B<

^Ãa ¿< y ¿< ¼<sq  ¼;

 B< ^Ãa ¿<  B< y ¿<

 

5.2.7  aèBY  

aèBY sÃa
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sÃa aèBY 

5.2.8  y<¢  

y<¢ y<¢ Y¼a¢  

y<¢  

 ̧ ^Ãa y 

 ̧ ÃîÃ<sq 

 ̧ ^Ãa 

 ̧ sÃa 

y<¢ ¿<< <XY¿y<¢  

¿<< <XY¿y<¢¼¿F y<¢

 

5.2.9  Êay  

Êay  

TIM14

GPIO

MCO

TI1_RMP[1:0]

TI1

 

Êay  

Êay ¢¿ Êa ¿y¼ Y¼a¢

Êay  

 ̧ Y¼a¢ 

 ̧ y<¢ 
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5.2.9.1  sÃa  

sÃa ^Ãa sÃa Êay

^Ãa sÃa ^Ãa sÃa  

^Ãa sÃa  

5.3  

 ¼;  

ÃsFF¼ ŹƃķĻ<¼Ï Xs Ã ¿̂ y

 ¼;  ^;  ¼;  

ÃÊ¢¼ ŹƃķĻç¿FY ¼ ^Ãa  

^Ãa Ï ¿Ê a < y<Ï Ï ¿Ê a <

^Ãa ÃÊ¢¼ s¼ sB¢ ŻƃƠŹĔų

y¿ ŹƃķĻsB¢ ŻƃƠŹĔų

s¼ y<Ï 

B;Yy<Ï <¿ B;Y ÃÊ¢¼<¼Ï  

y<Ï ÃÊ¢¼ ^Ãa  

 ¼;  ¼;  

5.4  

5.4.1  ¿<<<¿  

Ǐ  

ǏǏǏ í  
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^Ãa < s ¿ĻƤ ^Ãa Ê¿ay ^Ãa ¿Bî ^Ãa ¢{ 

Ơ  ƠǊ Ơ ƠǊ 

                

¿ĻƤ ^Ãa¿Bî ^Ãa¢{ 

 Ơ ƠǊ 
 

   

 ^Ãa < s 
^Ãa  

 

 ¿Ãç  

 ^Ãa Ê¿ay 

^Ãa  

^Ãa < s

^Ãa < s

^Ãa  

^Ãa < ŝ Ãa y^ǘ  

 ^Ãa ¿Bî 

^Ãa ^Ãa  

^Ãa  

^Ãa  

 ^Ãa ¢{ 

^Ãa  

^Ãa  

^Ãa  

^Ãa  

 ¿Ãç  

 ^Ãa¿Bî 

^Ãa ^Ãa  

^Ãa  

^Ãa  

 ^Ãa¢{ 

^Ãa  

^Ãa  

^Ãa  

^Ãa  

5.4.2  ¿<< <XY¿ 

Ǐ  

Ǐ  
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¿ĻƤ y<¢¼¿F  y<¢  ¿ĻƤ 

 ƠǊ ƠǊ  
 

                

¿ĻƤ ¼¼¿F  ^¼¿F  ÃèÃ  Ãè  

 ƠǊ ƠǊ Ơ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 y<¢¼¿F  

y<¢  

y<¢  

y<¢  

y<¢  

y<¢  

 

y<¢  

 y<¢  

y<¢  

y<¢ y<¢  

^Ãa y^ǘ 

sÃa 

 

ÃîÃ<sq 

Ã̂a y^ǘ 

 

 ¿Ãç  

 ¼¼¿F  

¼<sq  

ǏǏ̂ <sq  

^<sq 

^<sq 

^<sq 

^<sq  

 ^¼¿F  

^<sq  

ǏǏǏÃîÃ<sq  

ÃîÃ<sq 

ÃîÃ<sq 

ÃîÃ<sq 

ÃîÃ<sq 
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ÃîÃ<sq 

ÃîÃ<sq 

ÃîÃ<sq 

ÃîÃ<sq 

 ÃèÃ  

 

^Ãa  

 

 

^Ãa  

 Ãè  

 

^Ãa  

 

 

^Ãa  

 

5.4.3  RCC_CIR  

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ ^Ãa y¿Bî< ^Ãa¿Bî< ¿ĻƤ sÃa¿Bî< 

 Ơı Ǌ Ơı Ǌ  Ơı Ǌ 

 

    
            

¿ĻƤ 
^Ãa ¿B

îaF 

^Ãa¿B

îaF 

¿Ļ

Ƥ 

sÃa¿B

îaF 
¿ĻƤ 

^Ãa ¿

BîX 

^Ãa¿B

îX 

¿Ļ

Ƥ 

sÃa¿B

îX 

 ƠǊ ƠǊ  ƠǊ  Ơ Ơ  Ơ 

 

 

   

 ¿Ãç  

 ^Ãa y¿Bî< 
^Ãa y¿Bî<  
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^Ãa y¿BîX 

 ^Ãa¿Bî< 

^Ãa¿Bî  

 

^Ãa¿BîX 

 ¿Ãç  

 sÃa¿Bî< 

sÃa¿Bî  

 

sÃa¿BîX 

 ¿Ãç  

 ^Ãa ¿BîaF 

^Ãa ¿Bî  

 

 

 ^Ãa¿BîaF 

^Ãa¿Bî  

 

 

 ¿Ãç  

 sÃa¿BîaF 

sÃa¿Bî  

 

 

 ¿Ãç  

 ^Ãa ¿BîX 

^Ãa ¿Bî ^Ãa ¿Bî<  

^Ãa ^Ãa ¿BîaF̂Ãa ¢{

¿<< <¿  

 

 

 ^Ãa¿BîX 

^Ãa¿Bî ^Ãa¿Bî<  

^Ãa ^Ãa¿BîBaF̂Ãa¢{

¿<< <XY¿ ^Ãa¢{ ^Ãa

 

 

 

 ¿Ãç  

 sÃa¿BîX 

sÃa¿Bî sÃa¿Bî<  
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5.4.4   ¼; ¿<<  ¼; ¿ÃÊ¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ B;Yy<Ï ¿ÃÊ ¿ĻƤ Êay ¿ÃÊ ¿ĻƤ 

 ƠǊ  ƠǊ  

 

                

¿Ļ

Ƥ 

ÏÃ ¿Ê

¿ÃÊ 

¿Ļ

Ƥ 

Ã¼a

¿ÃÊ 

¿Ļ

Ƥ 

y<¼

¿ÃÊ 

 B<

¿ÃÊ 

<y¼

¿ÃÊ 

¢¼ y¼

¿ÃÊ 
¿ĻƤ 

ÃîÃ<XY

¿ÃÊ 

 ƠǊ  ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ  ƠǊ 

 

 

   

 ¿Ãç  

 B;Yy<Ï ¿ÃÊ 

y<Ï  

 

ķĻİƱő y<Ï 

 ¿Ãç  

 Êay ¿ÃÊ 

Êay  

 

Êay 

 ¿Ãç  

 ÏÃ ¿Ê ¿ÃÊ 

ÏÃ ¿Ê  

 

ÏÃ ¿Ê 

 ¿Ãç  

 Ã¼a ¿ÃÊ 

Ã¼a  

 

Ã¼a 

 ¿Ãç  

 y<¼¿ÃÊ 

y<¼  

 

y<¼ 

  B<¿ÃÊ 
 B<  
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 B< 

 <y¼¿ÃÊ 

<y¼  

 

<y¼ 

 ¢¼ y¼¿ÃÊ 

¢¼ y¼  

 

¢¼ y¼ 

 ¿Ãç  

 ÃîÃ<XY¿ÃÊ 

ÃîÃ<XY  

 

ÃîÃ<XY 

5.4.5   ¼; ¿<<  ¼; ¿ÃÊ¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ ¼è¿¿ÃÊ ¿ĻƤ a < ¿ÃÊ ¿ĻƤ 

 ƠǊ  ƠǊ  
 

                

¿ĻƤ Êay ¿ÃÊ ¿ĻƤ Êay ¿ÃÊ ¿ĻƤ 

 ƠǊ  ƠǊ  
 

   

 ¿Ãç  

 ¼è¿¿ÃÊ 

¼è¿  

 

¼è¿ 

 ¿Ãç  

 a < ¿ÃÊ 

a <  

 

a < 

 ¿Ãç  

 Êay ¿ÃÊ 
Êay  
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Êay 

 ¿Ãç  

 Êay ¿ÃÊ 

Êay  

 

Êay 

 ¿Ãç  

5.4.6   ^; ¿<<  ^;F{¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ a¢¼;F{ a¢¼ F{ ¿ĻƤ 

 ƠǊ ƠǊ  
 

      
          

¿ĻƤ <¢¼¿¢<F{ <¿<F{ ¿ĻƤ XsaÊXF{ ¿ĻƤ Ã¿ yF{ ¿ĻƤ 

 ƠǊ ƠǊ  ƠǊ  ƠǊ  

 

 

   

 ¿Ãç  

 a¢¼;F{ 

Y¼a¢;  

 

 

 a¢¼ F{ 

Y¼a¢  

 

 

 ¿Ãç  

 <¢¼¿¢<F{ 

<¢¼¿¢<F{  

 

 

 <¿<F{ 

<¿<  
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 ¿Ãç  

 XsaÊXF{ 

XsaÊXŐųĔƤř  

 

 

 ¿Ãç  

 Ã¿ yF{ 

Ã¿ y  

 

 

 ¿Ãç  

5.4.7   ¼; ¿<<  ¼; F{¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ B;Yy<ÏF{ ¿ĻƤ Êay F{ ¿ĻƤ 

 ƠǊ  ƠǊ  
 

                

¿Ļ

Ƥ 

ÏÃ ¿Ê

F{ 

¿Ļ

Ƥ 

Ã¼a

F{ 

¿Ļ

Ƥ 

y<¼

F{ 

 B<

F{ 

<y¼

F{ 

¢¼ y¼

F{ 
¿ĻƤ 

ÃîÃ<XY

F{ 

 ƠǊ  ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ  ƠǊ 

 

 

   

 ¿Ãç  

 B;Yy<ÏF{ 

y<Ï  

 

 

 ¿Ãç  

 Êay F{ 

Êay  

 

 

 ¿Ãç  

 ÏÃ ¿Ê F{ 
ÏÃ ¿Ê  

 



Ïy y   ¿<< 

ç  <ƃƝǐƠŝőřƬÒ  58 

   

 

 ¿Ãç  

 Ã¼a F{ 

Ã¼a  

 

 

 ¿Ãç  

 y<¼F{ 

y<¼  

 

 

  B<F{ 

 B<  

 

 

 <y¼F{ 

<y¼  

 

 

 ¢¼ y¼F{ 

¢¼ y¼  

 

 

 ¿Ãç  

 ÃîÃ<XYF{ 

ÃîÃ<XY  

 

 

5.4.8   ¼; ¿<<  ¼; F{¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ ¼è¿F{ ¿ĻƤ a < F{ ¿ĻƤ 

 ƠǊ  ƠǊ  
 

                

¿ĻƤ Êay F{ ¿ĻƤ Êay F{ ¿ĻƤ 

 ƠǊ  ƠǊ  
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 ¿Ãç  

 ¼è¿F{ 

¼è¿  

 

 

 ¿Ãç  

 a < F{ 

a <  

 

 

 ¿Ãç  

 Êay F{ 

Êay  

 

 

 ¿Ãç  

 Êay F{ 

Êay  

 

 

 ¿Ãç  

5.4.9  ¿FÃFÊ ¿<< <Ã¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

         
       

s¼è¿¿

ÃÊX 

¿Ļ

Ƥ 

aèBY¿

ÃÊX 

ÃXÊ¿

ÃÊX 

¼¢¿¿

ÃÊX 

¼a{¿

ÃÊX 

¢;s¿

ÃÊX 

¿y

çX 

ç ¼è¿

¿ÃÊX 
¿ĻƤ 

Ơ  Ơ Ơ Ơ Ơ Ơ 
Ơı

Ǌ  
Ơ  

 

 

                

¿ĻƤ sÃa¿Bî sÃa¢{ 

 Ơ ƠǊ 

 

   

 s¼è¿¿ÃÊX 
 

¿yçX  
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 ¿Ãç  

 aèBY¿ÃÊX 

 

¿yçX  

 

 

 ÃXÊ¿ÃÊX 

 

¿yçX  

 

 

 ¼¢¿¿ÃÊX 

 

¿yçX  

 

 

 ¼a{¿ÃÊX 

{¿ÃÊ  

{¿ÃÊ ¿yçX  

{¿ÃÊ  

{¿ÃÊ  

 ¢;s¿ÃÊX 

 

¿yçX  

 

 

 ¿yçX 

 

¿yçX 

 

 

 ç ¼è¿¿ÃÊX 

ç¿FY ¼  

ç¿FY ¼ ¿yçX

 

ç¿FY ¼  

ç¿FY ¼  

 ¿Ãç  

 sÃa¿Bî 

sÃa sÃa  

sÃa¢{ sÃa ıųů  

sÃa  

sÃa  
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 sÃa¢{ 

sÃa  

sÃa  

sÃa  
 

5.4.10   ^; ¿<<  ^;¿ÃÊ¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ a¢¼;¿ÃÊ a¢¼ ¿ÃÊ ¿ĻƤ 

 ƠǊ ƠǊ  
 

                

¿ĻƤ <¢¼¿¢<¿ÃÊ ¿ĻƤ 

 ƠǊ  
 

   

 ¿Ãç  

 a¢¼;¿ÃÊ 

Y¼a¢;  

 

Y¼a¢; 

 a¢¼ ¿ÃÊ 

Y¼a¢  

 

Y¼a¢  

 ¿Ãç  

 <¢¼¿¢<¿ÃÊ 

<¢¼¿¢<  

 

<¢¼¿¢< 

 ¿Ãç  
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5.4.11  ¿<< <XY¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ Ï ¿Ê Ãè 

 ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 Ï ¿Ê Ãè 

ÏÃ ¿Ê  

¼<sq Ï ¿Ê  

ÃîÃ<sq Ï ¿Ê  

 

^Ãa Ï ¿Ê  
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6 a¢ Y¼a¢ 

6.1  

Y¼a¢ Y¼a¢Ǐ y¢BF¿ Y¼a¢Ǐ ¢Êî¼F¿ Y¼a¢Ǐ ¢Ã¼FFB¿

Y¼a¢Ǐ ¼Ï¼B¿ Y¼a¢Ǐ aB¿Y¼a¢Ǐ ¢B¿

Y¼a¢Ǐ ;Ã¿¿Y¼a¢Ǐ ;¿¿ Y¼a¢Ǐ  X¿^

Y¼a¢Ǐ  X¿s 

6.2  

 ̧  

 ̧  

 ̧ a¢  

 ̧ Y¼a¢Ǐ ;Ã¿¿ Y¼a¢Ǐ ;¿¿ 

 ̧  

 ̧ Y¼a¢ ıųƃıůƤ  

6.3  

Y¼a¢  

 ̧  

 ̧  

 ̧  

 ̧  

 ̧  
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 ̧  

 ̧  

 ̧  

Y¼a¢Ǐ ;Ã¿¿Y¼a¢Ǐ ;¿¿ Y¼a¢Ǐ ¢B¿

 

GPIO

OutputCtrl

/ GPIO_ODR

GPIO_IDR

BIT /
GPIO_BSRR

ON/OFF

AF Output

VDD/VDDA

Digital Input

/
Analog Input/Output

/
GPIO_PUPDR

/

VDD/VDDA

ESD

 

a ¢  

 

y¢BF¿  

 

¢Êî¼F¿ 

 

¢Ã¼FFB¿ 

a¢  

¼Ï¼B¿  

 
a ¢  

 

 

¢Ã¼FFB¿ 

  Y¼  ¼¼ 

   Y¼  ¼¼ ¼Ï 

   Y¼  ¼¼ ¼B 

    

   Y¼  ¢B 

   Y¼  ¢B ¼Ï 

   Y¼  ¢B ¼B 

   Y¼ ¢B 

 

 

¢Ã¼FFB¿ 

   X ¼¼ 

    X ¼¼ ¼Ï 

    X ¼¼ ¼B 

    

    X ¢B 
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y¢BF¿  

 

¢Êî¼F¿ 

 

¢Ã¼FFB¿ 

a¢  

¼Ï¼B¿  

 
a ¢  

    X ¢B ¼Ï 

    X ¢B ¼B 

    

 

Ǐ Ǐ Ǐ     

Ǐ Ǐ Ǐ    ¼Ï 

Ǐ Ǐ Ǐ    ¼B 

Ǐ Ǐ Ǐ    

 

Ǐ Ǐ Ǐ     

Ǐ Ǐ Ǐ   

 Ǐ Ǐ Ǐ   

Ǐ Ǐ Ǐ   

Y¼YĻŻĻƠĔų¼ƱƠƝƃƤĻ¼¼¼ƱƤř ¼Ʊųų¼Ï¼Ʊųų ÏƝ¼B¼Ʊųų BƃǊŻ¢B¢ƝĻŻ BƠĔŝŻ X

 ųƬĻƠŻĔƬĻ XƱŻıƬŝƃŻ 

6.3.1  a¢Y¼a¢ 

a ¢  

 

 ̧ ¼ Ãè<sq  

 ̧ ¼ ÃèBa¢  

Y¼a¢Ǐ ¢B¿ a ¢

 

Y¼a¢Ǐ aB¿ ^; a ¢  

Y¼a¢ Y¼a¢Ǐ ¼Ï¼B¿

 

6.3.2  a ¢  

a ¢  X
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a ¢ a ¢  

a ¢  X  X

Y¼a¢Ǐ  X¿sƝŝŻ Y¼a¢Ǐ  X¿^ƝŝŻ  

 ̧  X Y¼a¢Ǐ y¢BF¿  X  

 ̧  

a ¢ a ¢

 

a¢  

 ̧  

 ̧ Y¼a¢ Y¼a¢Ǐ y¢BF¿ a ¢  

 ̧  

- a ¢  XǏ XǏ Y¼a¢Ǐ  X¿sY¼a¢Ǐ  X¿^  

- Y¼a¢Ǐ ¢Êî¼F¿Y¼a¢Ǐ ¼Ï¼B¿Y¼a¢Ǐ ¢Ã¼FFBF¿

 

- Y¼a¢Ǐ y¢BF¿ a ¢  

 ̧  

-  B< Y¼a¢  B<  B<  B<

Y¼a¢Ǐ y¢BF¿ a ¢  

a ¢  

6.3.3  a ¢  

Y¼a¢ Y¼a¢Ǐ y¢BF¿ Y¼a¢Ǐ ¢Êî¼F¿ Y¼a¢Ǐ ¢Ã¼FFB¿

Y¼a¢Ǐ ¼Ï¼B¿Y¼a¢Ǐ y¢BF¿ a¢ Y¼a¢Ǐ ¢Êî¼F¿

Y¼a¢Ǐ¢Ã¼FFB¿ Y¼a¢Ǐ ¼Ï¼B¿
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6.3.4  a ¢  

Y¼a¢ Y¼a¢Ǐ aB¿Y¼a¢Ǐ ¢B¿Y¼a¢Ǐ aB¿

Y¼a¢Ǐ ¢B¿  

6.3.5  a ¢  

Y¼a¢ Y¼a¢Ǐ ;Ã¿¿ Y¼a¢Ǐ ;¿¿ 

Y¼a¢Ǐ ;Ã¿¿ Y¼a¢Ǐ ¢B¿

Y¼a¢Ǐ ¢B¿  

Y¼a¢Ǐ ¢B¿ Y¼a¢Ǐ ;Ã¿¿ ;Ã ŝ;¿ ŝ ;Ã ŝ

¢B¿ ŝ ;¿ ŝ ¢B¿ ŝ 

Y¼a¢Ǐ ;Ã¿¿ Y¼a¢Ǐ ¢B¿ ;Ã ŝ;¿ ŝ

 

Y¼a¢Ǐ ;¿¿ Y¼a¢Ǐ ¢B¿ Y¼a¢Ǐ ;Ã¿¿

;¿ ŝ 

Y¼a¢Ǐ ;Ã¿¿Y¼a¢Ǐ ;¿¿ Y¼a¢Ǐ ¢B¿

Y¼a¢Ǐ ¢B¿ Y¼a¢Ǐ ¢B¿ Y¼a¢Ǐ ;Ã¿¿

Y¼a¢Ǐ ;¿¿  

Y¼a¢Ǐ ;Ã¿¿Y¼a¢Ǐ ;¿¿ Y¼a¢Ǐ ¢B¿

 ^;  

6.3.6  a ¢  

Y¼a¢ Y¼a¢Ǐ  X¿^Y¼a¢Ǐ  X¿s 

Y¼a¢  
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6.3.7   

a ¢ a ¢ sŝŻĻ

 

6.3.8   

a ¢  

 ̧  

 ̧  

 ̧ Y¼a¢Ǐ ¼Ï¼B¿  

 ̧  ^; a ¢  

 ̧ a ¢  

GPIO

/ GPIO_ODR

GPIO_IDR

BIT /
GPIO_BSRR

ON

/
Analog Input/Output

/
GPIO_PUPDR

/

VDD/VDDA

ESD

OFF

 

 

6.3.9   

a ¢  

 ̧  
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- {y¢Ã ¼

y¢Ã  

- {y¢Ã ¼y¢Ã

 

 ̧  

 ̧ Y¼a¢Ǐ ¼Ï¼B¿  

 ̧  ^; a ¢  

 ̧ a ¢  

 ̧  

GPIO

OutputCtrl/ GPIO_ODR

GPIO_IDR

BIT /
GPIO_BSRR

ON

VDD/VDDA

/
Analog Input/Output

/
GPIO_PUPDR

/

VDD/VDDA

ESD

 

 

6.3.10   

a ¢  

 ̧  

 ̧  

 ̧  

 ̧ Y¼a¢Ǐ ¼Ï¼B¿  
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 ̧  ^; a ¢  

 ̧ a ¢  

GPIO

OutputCtrl

/ GPIO_ODR

GPIO_IDR

BIT /
GPIO_BSRR

ON

AF Output

VDD/VDDA

Digital Input

/
Analog Input/Output

/
GPIO_PUPDR

/

VDD/VDDA

ESD

 

 

6.3.11   

a ¢  

 ̧  

 ̧  

 ̧  

 ̧  ^; a ¢  

 ̧  

GPIO

/ GPIO_ODR

GPIO_IDR

BIT /
GPIO_BSRR

OFF

VDD/VDDA

/
Analog Input/Output

ESD

0

OFF
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6.4  

6.4.1  Y¼a¢ y¢BF¿ 

Ǐ  

Ǐ Y¼a¢  

Ǐ Y¼a¢; 

                

y¢BF¿

 

y¢BF¿

 

y¢BF¿

 

y¢BF¿

 

y¢BF¿

 

y¢BF¿

 

y¢BF¿

 

y¢BF¿

 

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

                

y¢BF¿

 

y¢BF¿

 

y¢BF¿

 

y¢BF¿

 

y¢BF¿

 

y¢BF¿

 

y¢BF¿

 

y¢BF¿

 

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 y¢BF¿ǐ  

Y¼a¢Ǐ Ǐ  ;

ǐ  

 

 

 

 
 

6.4.2  Y¼a¢ ¢Êî¼F¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 
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¢Ê

 

¢Ê

 

¢Ê

 

¢Ê

 

¢Ê

 

¢Ê

 

¢Ê

 

¢Ê

 

¢Ê

 

¢Ê

 

¢Ê

 

¢Ê

 

¢Ê

 

¢Ê

 

¢Ê

 

¢Ê

 

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¢Êǐ 

Y¼a¢Ǐ ǐ  

 

 
 

6.4.3  Y¼a¢ ¢Ã¼FFB¿ 

Ǐ  

Ǐ < Y¼a¢  

Ǐ Y¼a¢; 

                

¢Ã¼FFB

¿  

¢Ã¼FFB

¿  

¢Ã¼FFB

¿  

¢Ã¼FFB

¿  

¢Ã¼FFB

¿  

¢Ã¼FFB

¿  

¢Ã¼FFB

¿  

¢Ã¼FFB

¿  

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

                

¢Ã¼FFB

¿  

¢Ã¼FFB

¿  

¢Ã¼FFB

¿  

¢Ã¼FFB

¿  

¢Ã¼FFB

¿  

¢Ã¼FFB

¿  

¢Ã¼FFB

¿  

¢Ã¼FFB

¿  

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¢Ã¼FFB¿ǐ 

Y¼a¢Ǐ Ǐ  ;

ǐ  

Ǐ  
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6.4.4  Y¼a¢ ¼Ï¼B¿ 

Ǐ < 

Ǐ Y¼a¢  

Ǐ Y¼a¢; 

                

¼Ï¼B¿

 

¼Ï¼B¿

 

¼Ï¼B¿

 

¼Ï¼B¿

 

¼Ï¼B¿

 

¼Ï¼B¿

 

¼Ï¼B¿

 

¼Ï¼B¿

 

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

                

¼Ï¼B¿

 

¼Ï¼B¿

 

¼Ï¼B¿

 

¼Ï¼B¿

 

¼Ï¼B¿

 

¼Ï¼B¿

 

¼Ï¼B¿

 

¼Ï¼B¿

 

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¼Ï¼B¿ǐ 

Y¼a¢Ǐ Ǐ  ;

ǐ  

 

 

 

 

6.4.5  Y¼a¢ aB¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

aB¿

 

aB¿

 

aB¿

 

aB¿

 

aB¿

 

aB¿

 

aB

¿  

aB

¿  

aB

¿  

aB

¿  

aB

¿  

aB

¿  

aB

¿  

aB

¿  

aB

¿  

aB

¿  

Ơ Ơ Ơ Ơ Ơ Ơ Ơ Ơ Ơ Ơ Ơ Ơ Ơ Ơ Ơ Ơ 
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 ¿Ãç  

 aB¿ǐ 
ǐ  

a ¢  

6.4.6  Y¼a¢ ¢B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¢B

¿  

¢B

¿  

¢B

¿  

¢B

¿  

¢B

¿  

¢B

¿  

¢B

¿  

¢B

¿  

¢B

¿  

¢B

¿  

¢B

¿  

¢B

¿  

¢B

¿  

¢B

¿  

¢B

¿  

¢B

¿  

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¢B¿ǐ 

Y¼a¢Ǐ ǐ  

Y¼a¢Ǐ ;Ã¿¿

Y¼a¢Ǐ ;¿¿  

6.4.7  Y¼a¢ ;Ã¿¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ 
 

                

;Ã

 

;Ã

 

;Ã

 

;Ã

 

;Ã

 

;Ã

 

;Ã

 

;Ã

 

;Ã

 

;Ã

 

;Ã

 

;Ã

 

;Ã

 

;Ã

 

;Ã

 

;Ã

 

Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ 
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 ;¿ǐ 

Y¼a¢Ǐ Ǐ

ǐ  

¢B¿Ǐ  

¢B¿Ǐ  

;ÃǏ;¿Ǐ ;ÃǏ  

 ;Ãǐ 

Y¼a¢Ǐ Ǐ

ǐ  

¢B¿Ǐ  

¢B¿Ǐ 
 

6.4.8  Y¼a¢  X¿s 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

 X¿   X¿   X¿   X¿  

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

                

 X¿   X¿   X¿   X¿  

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

  X¿ǐ  

Y¼a¢Ǐ ƝŝŻ ǐ ǐ  

 X 

 X 

 X 

 X 

 X 

 X 

 X 

 X 
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6.4.9  Y¼a¢  X¿^ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

 X¿ ǐ 

ƠǊ 
 

                

 X¿ ǐ 

ƠǊ 
 

   

  X¿ ǐ 

Y¼a¢Ǐ ƝŝŻ ǐ ǐ

 

 X 

 X 

 X 

 X 

 X 

 X 

 X 

 X 
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6.4.10  Y¼a¢ ;¿¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

;¿

 

Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ 
 

   

 ¿Ãç  

 ;¿ǐ 

Y¼a¢Ǐ Ǐ ǐ  

¢B¿Ǐ  

¢B¿Ǐ 

Y¼a¢Ǐ ;Ã¿¿;¿  
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7 ÃîÃ<XY 

7.1  

 

 ̧  

 ̧ Y¼a¢ sŝŻĻ 

 ̧  

7.2  

7.2.1  ÃîÃ<XY <XY¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ yFy y¢BF 

 ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 yFy y¢BF 

 

İƃƃƬ

 

Ǐ Ǐ  

Ǐ  

Ã¿ y Ǐ  



Ïy y   ÃîÃ<XY 

ç  <ƃƝǐƠŝőřƬÒ  79 

7.2.2  ÃîÃ<XY FíÊa<¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ FíÊa ¿ĻƤ FíÊa ¿ĻƤ FíÊa ¿ĻƤ FíÊa 

 ƠǊ  ƠǊ  ƠǊ  ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 FíÊa 

FíÊa FíÊa  

¼  

¼;  

 ¿Ãç  

 FíÊa 

FíÊa FíÊa  

¼  

¼;  

 ¿Ãç  

 FíÊa 

FíÊa FíÊa  

¼  

¼;  

 ¿Ãç  

 FíÊa 

FíÊa FíÊa  

¼  

¼;  
 

7.2.3  ÃîÃ<XY FíÊa<¿ 

Ǐ < 

Ǐ  
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¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ FíÊa ¿ĻƤ FíÊa ¿ĻƤ FíÊa ¿ĻƤ FíÊa 

 ƠǊ  ƠǊ  ƠǊ  ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 FíÊa 

FíÊa FíÊa  

¼  

¼;  

 ¿Ãç  

 FíÊa 

FíÊa FíÊa  

¼  

¼;  

 ¿Ãç  

 FíÊa 

FíÊa FíÊa  

¼  

¼;  

 ¿Ãç  

 FíÊa 

FíÊa FíÊa  

¼  

¼;  

7.2.4  ÃîÃ<XY FíÊa<¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ FíÊa ¿ĻƤ FíÊa ¿ĻƤ FíÊa ¿ĻƤ FíÊa 

 ƠǊ  ƠǊ  ƠǊ  ƠǊ 
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 ¿Ãç  

 FíÊa 

FíÊa FíÊa  

¼  

¼;  

¼;

 

 ¿Ãç  

 FíÊa 

FíÊa FíÊa  

¼  

¼;  

¼;

 

 ¿Ãç  

 FíÊa 

FíÊa FíÊa  

¼  

¼;  

¼;

 

 ¿Ãç  

 FíÊa 

FíÊa FíÊa  

¼  

¼;  

7.2.5  ÃîÃ<XY FíÊa<¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ FíÊa ¿ĻƤ FíÊa ¿ĻƤ FíÊa ¿ĻƤ FíÊa 

 ƠǊ  ƠǊ  ƠǊ  ƠǊ 
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 ¿Ãç  

 FíÊa 

FíÊa FíÊa

 

¼  

¼;  

¼;

 

 ¿Ãç  

 FíÊa 

FíÊa FíÊa

 

¼  

¼;  

¼;

 

 ¿Ãç  

 FíÊa 

FíÊa FíÊa

 

¼  

¼;  

¼;

 

 ¿Ãç  

 FíÊa 

FíÊa FíÊa

 

¼  

¼;  

¼;

 

7.2.6  ÃîÃ<XY <XY¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 
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¿ĻƤ 
Ã¿ y

¼FX 
¿ĻƤ 

¿ÃÊ<

XY 

¼çB s

¢<q 

Ã¿ y ¼ ¿aÊ

î s¢<q 

s¢<qÏ¼

s¢<q 

 Ơı Ǌ  ƠǊ ƠƤ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 Ã¿ y ¼FX 

Ã¿ y  

Ã¿ y  

Ã¿ y  

Ã¿ y  

 ¿Ãç  

 ¿ÃÊ<XY 

 

{¿ÃÊ ¼;  

{¿ÃÊ ¼; a¢  

 ¼çB s¢<q 

¼çB  

¼çB y<¼ ;ƠĻĔů

¼çBF¼sÃ ¼è¿ <¿  

¼çB y<¼ ;ƠĻĔů ¼çBF

¼sÃ  

¼çB y<¼ ;ƠĻĔů ¼çBF

¼sÃ  

 Ã¿ y ¼ ¿aÊî s¢<q 

Ã¿ y  

Ã¿ y y<¼ ;ƠĻĔů

 

Ã¿ y y<¼ ;ƠĻĔů  

Ã¿ y y<¼ ;ƠĻĔů 

 s¢<qÏ¼ s¢<q 

<ƃƠƬĻǏy s¢<qÏ¼  

<ƃƠƬĻǏy s¢<qÏ¼

y<¼ ;ƠĻĔů  

<ƃƠƬĻǏy s¢<qÏ¼ y<¼ ;ƠĻĔů

 

<ƃƠƬĻǏy s¢<qÏ¼ y<¼ ;ƠĻĔů 
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8 {ça< ÃǐƤƬŝıů FíÊa 

8.1 {ça< 

<ƃȃĻǏ

y  

· {ça<  

·  

· {ça<  

·  

·  

·  

·  

·  

{ça<

 

 

      

    ¿ĻƤĻƠǉĻķ Ǐ  

   ¿ĻƤĻƬ ¿ĻƤĻƬ Ǐ  

   {ya  Ǐ  

   ^ĔƠķXĔƱųƬ XĔƱųƬ Ǐ < 

     
Ǐ  

Ǐ ; 

   Ãç<Ĕųų Ãèa  Ǐ < 

     
Ǐ  

Ǐ  

   ¼ĻŻķÃç  Ǐ  

   ÃǐƤÊŝıů  Ǐ < 

     Ǐ  
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   ¼çB 
FíÊasŝŻĻ

¼çB  
Ǐ  

     Ǐ  

   Xs Ã^ Xs Ã^  Ǐ < 

   ¿<< ¿<<  Ǐ  

   FíÊa FíÊasŝŻĻ  Ǐ  

   FíÊa FíÊasŝŻĻ  Ǐ  

   FíÊa  FíÊasŝŻĻ  Ǐ < 

     Ǐ  

     Ǐ  

     Ǐ  

     Ǐ < 

    B< 

 B< <y¼  

<y¼ FíÊa sŝŻĻ 

<y¼ FíÊa sŝŻĻ 

Ǐ  

     Ǐ  

     Ǐ  

   y<¼ y<¼  Ǐ < 

   y<¼ X ÏsÊ y<¼  Ǐ  

     Ǐ  

   Êay << Êay  Ǐ  

   Êay Êay  Ǐ < 

   Êay Êay  Ǐ  

   Êay Êay  Ǐ  

     Ǐ  

   a < 
a < FíÊa

sŝŻĻ  
Ǐ < 

     Ǐ   

   Ã¼a Ã¼a  Ǐ   

     Ǐ   

   Ï ¿Ê 
Ï ¿Ê FíÊa

sŝŻĻ  
Ǐ  < 

     Ǐ ; 

     Ǐ ; 

     Ǐ ; 

     Ǐ ;< 
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8.2 ÃǐƤƬŝıů ÊŝŹĻƠ 

 

·  

·  

·  

·  

8.3 FíÊa 

FíÊa y<Ï

 

sŝŻĻ

sŝŻĻ sŝŻĻ

 

<ƃȃĻǏy ¿íFç

a¼  

sŝŻĻ sŝŻĻ ÃÊ¢¼

ƃŻųǐ sŝŻĻ  

a ¢  

8.3.1  FíÊa  

·  

·  

·  
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· ÃÊ¢¼  

·  

·  

·  

8.3.2  FíÊa  

OR
External Events

Internal  Events

Stop mode

AND
Events

/

Interrupts

Interrupts

Wakeup

EXTI

 

 

 

 ƤƬƃƝ ŹƃķĻ 

  

8.3.3   

èXF  

· {ça< <ƃȃĻǏy ÃǐƤƬĻŹ ıƃŻƬƠƃų

ÃFç¢{¼F{By<Ï èXF FíÊa {ça< a¿¾
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{ça<  

· FíÊa <¼Ï èXF

{ça< a¿¾  

8.3.4   

FíÊa ¿ÊÃ¿XÊÃ¿ FíÊa ay¿

 

 

FíÊa ¿ÊÃ¿

FíÊa XÊÃ¿ FíÊa Fy¿

 

FíÊa ÃèaF¿

 

ÃÊ¢¼

 

8.3.4.1   

 

· FíÊa ay¿  

· FíÊa ¿ÊÃ¿FíÊa XÊÃ¿ 

· {ça< {ça< a¿¾ FíÊa FíÊa
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8.3.4.2   

 

· FíÊa Fy¿  

· FíÊa ¿ÊÃ¿FíÊa XÊÃ¿ 

8.3.4.3   

 

· FíÊa ay¿FíÊa Fy¿ 

· FíÊa ÃèaF¿  

8.3.5   

Y¼a¢  

 

Y¼a¢Ƥ  FíÊaųŝŻĻ  

¼ ¼; FíÊa FíÊa ÃîÃ<XY FíÊa<¿ 

¼ ¼; FíÊa FíÊa ÃîÃ<XY FíÊa<¿ 

   

¼  FíÊa FíÊa ÃîÃ<XY FíÊa<¿ 

¼çB  FíÊa  

ųƃǊ FíÊa  

ųƃǊ FíÊa  

ųƃǊ FíÊa  

ųƃǊ FíÊa  

 FíÊa  

 FíÊa  

a <  FíÊa  

ųƃǊ FíÊa  

Ï ¿Ê  FíÊa  

ųƃǊ FíÊa   

FíÊa  
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8.4 FíÊa  

8.4.1  FíÊa ay¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ ay  ¿ĻƤ ay  ay  ay  ¿ĻƤ ay  

 ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ  ƠǊ 
 

                

ay

 

ay

 

ay

 

ay

 

ay

 

ay

 

ay

 

ay

 

ay

 

ay

 

ay

 

ay

 

ay

 

ay

 

ay

 

ay

 

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ay  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

 ¿Ãç  

 ay  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

 ay  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

 ay  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

 ¿Ãç  

 ay  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

 ayǏ 

sŝŻĻ ǏǏ  

sŝŻĻ Ǐ  

sŝŻĻ Ǐ  
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8.4.2  FíÊa Fy¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ Fy  ¿ĻƤ Fy  Fy  Fy  ¿ĻƤ Fy  

 ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ  ƠǊ 
 

                

Fy

 

Fy

 

Fy

 

Fy

 

Fy

 

Fy

 

Fy

 

Fy

 

Fy

 

Fy

 

Fy

 

Fy

 

Fy

 

Fy

 

Fy

 

Fy

 

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 Fy  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

 ¿Ãç  

 Fy  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

 Fy  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

 Fy  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

 ¿Ãç  

 Fy  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

sŝŻĻ  

 FyǏ 

sŝŻĻ ǏǏ  

sŝŻĻ Ǐ  

sŝŻĻ Ǐ  
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8.4.3  FíÊa ¿ÊÃ¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ ¿Ê  ¿Ê  ¿ĻƤ ¿Ê  

 ƠǊ ƠǊ  ƠǊ 
 

                

¿Ê

 

¿Ê

 

¿Ê

 

¿Ê

 

¿Ê

 

¿Ê

 

¿Ê

 

¿Ê

 

¿Ê

 

¿Ê

 

¿Ê

 

¿Ê

 

¿Ê

 

¿Ê

 

¿Ê

 

¿Ê

 

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¿Ê  

sŝŻĻ  

 

 

 ¿Ê  

sŝŻĻ  

 

 

 ¿Ãç  

 ¿Ê  

sŝŻĻ  

 

 

 ¿ÊǏ 

sŝŻĻ Ǐ Ǐ  
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8.4.4  FíÊa XÊÃ¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ XÊ  XÊ  ¿ĻƤ XÊ  

 ƠǊ ƠǊ  ƠǊ 
 

                

XÊ

 

XÊ

 

XÊ

 

XÊ

 

XÊ

 

XÊ

 

XÊ

 

XÊ

 

XÊ

 

XÊ

 

XÊ

 

XÊ

 

XÊ

 

XÊ

 

XÊ

 

XÊ

 

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 XÊ  

sŝŻĻ  

 

 

 XÊ  

sŝŻĻ  

 

 

 ¿Ãç  

 XÊ  

sŝŻĻ  

 

 

 XÊǏ 

sŝŻĻ Ǐ Ǐ  
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8.4.5  FíÊa ÃèaF¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ Ãèa Ãèa ¿ĻƤ Ãèa 

 ƠǊ ƠǊ  ƠǊ 
 

                

Ãèa

 

Ãèa

 

Ãèa

 

Ãèa

 

Ãèa

 

Ãèa

 

Ãè

a 

Ãè

a 

Ãè

a 

Ãè

a 

Ãè

a 

Ãè

a 

Ãè

a 

Ãè

a 

Ãè

a 

Ãè

a 

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 

 

   

 ¿Ãç  

 Ãèa 

sŝŻĻ  

FíÊa ¼¿  

FíÊa ay¿sŝŻĻ

 

FíÊa ¼¿  

 Ãèa 

sŝŻĻ  

FíÊa ¼¿  

FíÊa ay¿sŝŻĻ

 

FíÊa ¼¿  

 ¿Ãç  

 Ãèa 

sŝŻĻ  

FíÊa ¼¿  

FíÊa ay¿sŝŻĻ

 

FíÊa ¼¿  

 ÃèaǏ 

sŝŻĻ Ǐ Ǐ  

FíÊa ¼¿  

FíÊa ay¿sŝŻĻ

 

FíÊa ¼¿  
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8.4.6  FíÊa ¼¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ ¼aX ¼aX ¿ĻƤ ¼aX 

 Ơı Ǌ Ơı Ǌ  Ơı Ǌ 
 

                

¼aX

 

¼aX

 

¼aX

 

¼aX

 

¼aX

 

¼aX

 

¼aX

 

¼aX

 

¼aX

 

¼aX

 

¼aX

 

¼aX

 

¼aX

 

¼aX

 

¼aX

 

¼aX

 

Ơı

Ǌ  

Ơı

Ǌ  

Ơı

Ǌ  

Ơı

Ǌ  

Ơı

Ǌ  

Ơı

Ǌ  

Ơı

Ǌ  

Ơı

Ǌ  

Ơı

Ǌ  

Ơı

Ǌ  

Ơı

Ǌ  

Ơı

Ǌ  

Ơı

Ǌ  

Ơı

Ǌ  

Ơı

Ǌ  

Ơı

Ǌ  
 

   

 ¿Ãç  

 ¼aX 

sŝŻĻ  

 

 

 

 ¼aX 

sŝŻĻ  

 

 

 

 ¿Ãç  

 ¼aX 

sŝŻĻ  

 

 

 

 ¼aXǏ 

sŝŻĻǳ Ǐ  
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9 <¿<  

9.1  

<¿<

<¿<  

<¿< Xs Ã^

 

<¿<  

9.2  

 ̧ <¿< Ǐ < B;  

 ̧ <¿< <<aÊÊ Ǐ  

 ̧ <¿< Ǐ  

 ̧  

 ̧ <¿<  

 ̧  

 ̧  

 ̧  ^; ıųƃıů^<sq 

 ̧  
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9.3  

AHB bus

Data register 
(output)

CRC computation

Data register 
(input)

32- bit
(write access)

32- bit
(Read access)

HCLK

 

<¿<  

9.3.1  <¿<  

<¿< <¿< B¿

 

<¿<

 

<¿<  

<¿< <¿ y¢B <¿<

<¿< B¿ B¿

<¿< B¿ B¿  

<¿< B¿ ǊƃƠķ

İŝƬ  

 

 ̧  ^;  

 ̧  ^;  
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 ̧  ^;  

 

<¿<

ǊƃƠķ İǐƬĻ  

<¿< <¿ ¿Fç a{  

İŝƬİŝƬ İŝƬ

İŝƬ İŝƬ İŝƬ  

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

WORD

 

 

İŝƬ İŝƬ İŝƬ İŝƬ

İŝƬİŝƬ

 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

16

 

 

İŝƬ İŝƬ İŝƬİŝƬ

İŝƬ İŝƬ
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31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

24 25 26 27 28 29 30 31 16 17 18 19 20 21 22 23 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 6 7

8

 

 

Ǐ  ; < B<¿<  

 ̧ Ǐ B <; 

 ̧ ǏB ; < 

 ̧ Ǐ; <B 

<¿< B¿ Ǐ  Ǐ

<¿<  

<¿< <¿ ¿Fç ¢ÏÊ <¿<

<¿<

 

 

Ǐ Ǐ <<  

<¿< <¿ ¿FÃFÊ <¿< <¿< a{aÊ

<¿< B¿ ¿FÃFÊ  

<¿< B¿  

<¿< <¿< a{aÊ <¿< a{aÊ

<¿< a{aÊ <¿< B¿ <¿<

<¿< B¿ <¿<  
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9.3.2  <¿<  

 

 ̧ <¿< Ǐ <B;  

 í í í í í í í í í í í í í í 

 ̧ <¿< <<aÊÊ Ǐ  

 í í í 

 ̧ <¿< Ǐ  

 í í í 

<¿< <¿ y¢B  

<¿< <¿< B¿<¿< a{aÊ İŝƬ İŝƬ  

9.4  

9.4.1  <¿< <¿< B¿ 

Ǐ  

ǏXXXX XXXX 

                

B¿  

ƠǊ 
 

                

B¿  

ƠǊ 
 

   

 B¿  

 

 

<¿<  
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9.4.2  <¿< <¿< <¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ ¿Fç ¢ÏÊ ¿Fç a{ ¿ĻƤ y¢B  ¿FÃFÊ 

 ƠǊ ƠǊ  ƠǊ ƠƤ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¿Fç ¢ÏÊ 

 

 

 

 ¿Fç a{ 

 

 

 

 

 

 ¿Ãç  

 y¢B  

<¿<  

<¿< Ǐ < B; 

<¿< <<aÊÊ Ǐ  

Ǐ <¿< Ǐ  

 ¿FÃFÊ 

 

<¿< <¿< a{aÊ
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9.4.3  <¿< a{aÊ 

Ǐ  

ǏXXXX XXXX 

 

                

<¿< a{aÊ 

ƠǊ 
 

                

<¿< a{aÊ 

ƠǊ 
 

   

 <¿< a{aÊ 
<¿<  

<¿<  
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10  <¢¼¿¢<  

10.1   

<¢¼¿¢<  ^;  

10.2   

 ̧  

 ̧  

 ̧  

 ̧  

<¢¼¿¢< <Ã¿

Baç¢çX  

<¢¼¿¢< <Ã¿ BaçÃÊ ¿Ê

 

<¢¼¿¢< Baç¾Ê¿<¢¼¿¢< Baç¿yB¿

 

10.3   

 ̧  

 ̧  

 ̧  
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 ̧  

<¢¼¿¢< ¿ B¿  

<¢¼¿¢< <Ã¿ Ã¾¿ÊÃÊ ¿Ê

 

<¢¼¿¢< Ã¾¿Ê  

10.4   

10.4.1  <¢¼¿¢< <Ã¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ Baç¢çX ¿ĻƤ 

 Ơı Ǌ  
 

                

¿ĻƤ BaçÃÊ ¿Ê ¿ĻƤ Ã¾¿ÊÃÊ ¿Ê 

 Ơı Ǌ  Ơı Ǌ 
 

   

 ¿Ãç  

 Baç¢çX 

 

 

 

 

 ¿Ãç  

 BaçÃÊ ¿Ê 
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Xs Y 

 ¿Ãç  

 Ã¾¿ÊÃÊ ¿Ê 

 

 

 

 

Xs Y 
 

10.4.2  <¢¼¿¢< ¿ B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ B  

ƠǊ 
 

                

¿ B  

ƠǊ 
 

   

 ¿ B  

¿ĔķŝıĔŻķ
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10.4.3  <¢¼¿¢< Ã¾¿Ê¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

 

                

Ã¾¿Ê  

Ơ 
 

                

Ã¾¿Ê  

Ơ 
 

   

 Ã¾¿Ê  

ÃƟƱĔƠĻ ƠƃƃƬ 

 
 

10.4.4  <¢¼¿¢< BaçB¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

BaçaBF{B 

ƠǊ 
 

                

BaçaBF{B 

ƠǊ 
 

   

 BaçaBF{B 
BŝǉŝķĻŻķ 
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10.4.5  <¢¼¿¢< BaçÃ¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

BaçaÃ¢¿ 

ƠǊ 
 

                

BaçaÃ¢¿ 

ƠǊ 
 

   

 BaçaÃ¢¿ 
BŝǉŝƤƃƠ

 
 

10.4.6  <¢¼¿¢< Baç¾Ê¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¾Ï¢ÊaF{Ê 

Ơ 
 

                

¾Ï¢ÊaF{Ê 

Ơ 
 

   

 ¾Ï¢ÊaF{Ê 

¾ƱƃƬŝĻŻƬ 
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10.4.7  <¢¼¿¢< Baç¿yB¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

 

                

¿yB  

Ơ 
 

                

¿yB  

Ơ 
 

   

 ¿yB  

¿ĻŹĔŝŻķĻƠ 
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11   ŻĔųƃő Ƭƃ BŝőŝƬĔų

<ƃŻǉĻƠƬĻƠ B<  

11.1   

Ã ¿  B<

 B< B¿Ǐ 

 

11.2   

·  

 İŝƬİŝƬ  

  B< ƤİŝƬ y^ǘ ƤİŝƬ  

  

  

  

·  

· ¼<sq  B< ¼<sq

ʹƤ  B< y^ǘ  

·  
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 çÃF{ÃF 

 ç¿FXa{Ê 

  

·  

  

 y<¼Êay  

·  

  

  

·  

·  

·  B< ç ç 

·  B< çÃÃ ça{ çBB  
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11.3   

ADC_IN[15:0]

TMP 
Sensor

SAR ADC

PCLK/4

HSI18MHz

DR0_DATA[15:0]

...

SMP[2:0]

EXTEN[1:0]

CKMODE[1:0]

Adcclk

VREFINT

VSENSE

OPAMP1OUT_INT

OPAMP2OUT_INT

&
SCAN

CONT
Singe/cont

MCP_CMP

TIM18_TRGO

&

EXTSEL[2:0]

CONST

start

ADSTRAT

PCLK/2

Adcclk

OVRMOD
Overrun mode

ALIGN
left/right

RES[1:0]
12,10bts

Analog
watchdog

AWDEN

AWDCH[4:0]
LTR[11:0]
HTR[11:0]

AWDLTF

ADCAL

Supply &
VREF

VDDA=VDD

APB
interface

ADC Interrupt

ADRDY
EOSG

EOSEQ
EOC
OVR

AWDHTF

AHB
to

APB

HSI24MHz

SEQCH0[3:0]

SEQCH11[3:0]

 GCHNx[3:0]

SGNx[1:0]

ADDBEN

DR11_DATA[15:0]

AWDHTF

AWDLTF

BUSY

ADC_DB

 
 B<  

11.3.1   

 {  {¢¼ ÊÃç¿FX

 

 

 

 B< B¿  B< B¿ 
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11.3.2   B<  

 B<  B<  B<  B<

 B<  B<  

 B  B  

 B< s  B<  BF{  B< s

 B< s  B< B¿ İŝƬ  

 B<  BF{  B< çBB

 B< ƃǸƤĻƬ  

 

·  BF{ 

·  B< s 

·  B< s 

·  B< B¿ İŝƬ  

 

 B<  

11.3.3   B<  BF{ BBaÃ B¿Bî 

y<Ï  B<  BF{  

 B< ƬÃÊ ; 

 B< 



Ïy y    ŻĔųƃő Ƭƃ BŝőŝƬĔų <ƃŻǉĻƠƬĻƠ B< 

ç  <ƃƝǐƠŝőřƬÒ  113 

·  BF{  B<  B<  B¿Bî  

·  BBaÃ  B<  B<  B<

 BF{ BBaÃ  

 B<  BÃÊ ¿Ê  

 B<  

·  B< <¿  BF{  

·  B¿Bî  B< aÃ¿  B¿Bî B<  B¿BîaF

 B< aF¿  

 B<  

·  BÃÊ ¿Ê B< <¿  B<  BÃÊ¼ B< <¿

 B<  BÃÊ¼  

·  B< <¿  BBaÃ 

·  B<F{ B< <¿  B<  BF{

 BBaÃ  

 B< s  BF{  

 

 B< 
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11.3.4   B< <qy¢BF 

 B<  B<  ¼; ¼<sq 

RCC

APB interface

/2 or /4

Analog ADC

1x
 

01
00

CKMODE[1:0]

CKMODE[1:0]

Analog ADC clock

PCLK

ADC 1 ADCCLK1 24MHz

ADC

ADC 2 ADCCLK2 18MHz

 

 B<  

 B< ¿<<  

Ĕ  B< y^ǘ y^ǘ  B< <XY¿ <qy¢BF İ

y^ǘ B<  B<<sq <qy¢BF İy^ǘ

 B<  B<<sq 

İ  ¼;  B<  B< <XY¿ <qy¢BF

İ İ 

Ĕ  ¼;  B<  B<  

İ  B<  B<

 

 

 B<  <qy¢BF   

yǘ̂   

y^ǘ ^Ãa ¿<   

¼<sq   B<  

¼<sq   B<  
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11.3.5   B<  

 B< <¿  B< s BF{  B<  BF{

 

 B< <¿  BÃÊ ¿Ê BBaÃ  B<

 BF{  BBaÃ  

 B< aF¿ B< <XY¿ B< Ãy¼¿ B< ^Ê¿ B< sÊ¿

 B< ÃF¾<^ÃFs¿ B< ÃF¾<^ÃFs¿ B< <<¿  B<  BF{

 BÃÊ ¿Ê  

 B< <¿  BÃÊ¼  B<  BÃÊ ¿Ê

 BBaÃ  

 B<

 B<  BF{  B< <¿  

11.3.6   

 B<

 

 

 B< Ãy¼¿ Ãy¼ Ãy¼

 B<  B< Ãy¼¿ Ãy¼ÃFsǏ

Ãy¼ Ãy¼ Ãy¼ÃFs

 B< a{ Ãy¼ Ãy¼ÃFs  B< a{ Ãy¼

 

 

Ƭ<¢{ç Ǐ  B< 
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 B< <sq y^ǘ  B<  

Ƭ<¢{ç  B< ıųůƤ́ 

11.3.7   

 B< <XY¿ <¢{Ê  B<  BÃÊ ¿Ê

 B< <¿ ÃY<^{Ǐ  

 BÃÊ ¿Ê

 B< aÃ¿ F¢ÃY  B< aF¿ F¢ÃYaF

 B< aÃ¿ F¢ÃF¾

 B< aF¿ F¢ÃF¾aF  

 B< a{ B< a{ B< a{ B< a{

 B< a{ B< a{ B< a{ B< a{

 B< <¿ ÃY{ İÃY<^{ ÃY<^{ ÃY<^{

 B< ÃF¾<^ÃFs¿ ÃF¾<^ ÃF¾<^ ÃF¾<^ ÃF¾<^

ÃF¾<^ ÃF¾<^  B< ÃF¾<^ÃFs¿ ÃF¾<^ ÃF¾<^

 B< B¿  B< B¿

ÃF¾<^ ÃF¾<^  B< B¿  B< B¿ ÃF¾<^

ÃF¾<^  B< B¿ B< B¿ ÃF¾<^ ÃF¾<^

 B< B¿  B< B¿

ÃF¾<^ ÃF¾<  ̂

ÃF¾<^

ÃF¾<^

 B< a{ B< a{ B< a{ B< a{
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 B< a{ B< a{ B< a{ B<a{ B< a{ B< a{ B< a{ B< a{

 B< <¿ ÃY{ İÃY<^{ ÃY<^{ ÃY<^{

 B< ÃF¾<^ÃFs¿ ÃF¾<^ ÃF¾<^ ÃF¾<^ ÃF¾<^ ÃF¾<^

ÃF¾<^  B< ÃF¾<^ÃFs¿ ÃF¾<^ ÃF¾<^ ÃF¾<^

ÃF¾<^ ÃF¾<^ ÃF¾<̂

 B< B¿  B< B¿ ÃF¾<^ ÃF¾<^

 B< B¿  B< B¿ ÃF¾<^ ÃF¾<^

 B< B¿  B< B¿ ÃF¾<^ ÃF¾<^ ÃF¾<^

 B< B¿ B< B¿  B< B¿

ÃF¾<^ ÃF¾<  ̂

11.3.8   

 B< <XY¿ <¢{Ê  B<  BÃÊ ¿Ê

 B<

 B< <¿ ÃY<^{  B< <¿ÃY<^{

ÃY<^{ ÃY<^{  B< <¿ÃY{  

 B< a{ B< a{

 B< a{ B< a{  B< <¿ÃY<^{  B< ÃF¾<^ÃFs¿

ÃF¾<^ ÃF¾<^ ÃF¾<^ ÃF¾<^  B< a{ B< a{ B< a{

 B< a{  B< B¿ B< B¿ B< B¿ B< B¿
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1 2 3SEQCHx

AN1 AN0 AN5 AIN2AN7

ADC_CLK

ADSTART

0 

Channel Select 
for ADC

EOC/EOSEQ

cleared by software

AN1 AN0 AN5 AN7

0 1 2 3

cleared by software

0

AN1 AN0

cleared by software

0 

1

 

 

11.3.9   BÃÊ ¿Ê 

 BÃÊ ¿Ê  B<  

FíÊF{ Ǐ B<  BÃÊ ¿Ê  B<

FíÊF{ Ǐ B<  BÃÊ ¿Ê FíÊÃFs

 B<  

 BÃÊ ¿Ê  B<  BÃÊ ¿Ê  B<

 B< 

 BÃÊ ¿Ê  B<

F¢ÃY  BÃÊ ¿Ê  BÃÊ¼

 BÃÊ ¿Ê  BÃÊ¼  

<¢{Ê  BÃÊ ¿Ê F¢ÃY

 

 B< F¢ÃY  BÃÊ ¿Ê

 BÃÊ ¿Ê  
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11.3.10   BÃÊ¼ 

 B< <¿  BÃÊ¼  

 B<  B<  

 BÃÊ¼

 B< B¿Ǐ  

 BÃÊ¼ BÃÊ ¿Ê

 

11.3.11   

 B< B¿Ǐ  

 B< B¿Ǐ  

 B< <XY¿  saY{

 saY{  saY{  B< B¿Ǐ B Ê 

 

 

 saY{ ¿FÃ 
; 

 

; 

 

; 

 

; 

 

; 

 

; 

 
;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  

 
 Ǐ  B Ê  

 Ǐ  B Ê  

 
 B Ê  Ǐ  

 B Ê  Ǐ  

11.3.12   

 B< ¢ç¿ <¼Ï

 B<  

 B< B¿Ǐ  B< B¿Ǐ
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 B< B¿Ǐ

 B< aÃ¿ ¢ç¿  B< aF¿ ¢ç¿aF

¢ç¿  

 B<  B< <¿

 BÃÊ¼  

¢ç¿  

 B< <XY¿ ¢ç¿y¢B

 

· ¢ç¿y¢B 

  B< B¿Ǐ

¢ç¿

 B< B¿Ǐ  B< B¿Ǐ

 B< B¿Ǐ

 B< B¿Ǐ  B< B¿  B< B¿

 B< B¿ ¢ç¿

 B< B¿ ¢ç¿  B< B¿

 B< B¿  

· ¢ç¿y¢B 

 ¢ç¿

 B< B¿Ǐ  

11.3.13  FíÊÃFsFíÊF{ 

FíÊF{

İ  BÃÊ ¿Ê  

 B<  
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FíÊF{   

  

  

  

  

 B<  BÃÊ ¿Ê  

 B< <¿  BÃÊ ¿Ê  

 

EXTSEL[2:0]    

 Ê¿Y MCP_CMP 

 Ê¿Y  

 Ê¿Y  

 Ê¿Y  

 Ê¿Y  

 Ê¿Y  

 Ê¿Y TIM18_TRGO 

 Ê¿Y  

 B<  BÃÊ ¿Ê  

11.3.14   

 B< <¿  BB;F{  B< aÃ¿ ;ÏÃî  B< B;

 B< ;ÏÃî  B< B;  B<  B<

;ÏÃî  B< B;  

 B<  

11.3.15   

 èB  B< <XY¿  èBF{

ǊŝŻķƃǊ  

 B< <XY¿  èB<^
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 B< ^Ê¿ B< sÊ¿  B< aÃ¿  èB^ÊX  èBsÊX

 B<

 èB^ÊX  èBsÊX  B< ^Ê¿ B< sÊ¿

 B< aF¿  èBaF  èB^ÊX  èBsÊX  

 èB^ÊX èBsÊX  

¿FÃ

 

 

 

RES 

 
 

  

00 12  DATA[11:0] LT[11:0] HT[11:0]  -  

01 10  DATA[11:2]+00B LT[11:0] HT[11:0]  
sÊ ;

^Ê ; 

 

 

 

11.3.15.1   

 B< <XY¿  èB<^  

11.3.16   

Êo  

 B< a{

ÊÃ ƬĻŹƝ  
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ƤǐƤƬĻŹ ŹĻŹƃȆ  

ç¿FXa{Ê İĔŻķőĔƝ  B<

ç¿FXa{Ê  B< a{ ç¿FXa{Ê

ƤǐƤƬĻŹ ŹĻŹƃȆ 

 B<  

ÊÃF{  B< a{ ç¿FXF{  B< a{ ç¿FXa{Ê

 

 

ç¿FXa{Ê  

11.3.16.1   

  B< a{  

ÊÃ ƬĻŹƝ  

 B< <<¿ ÊÃF{

ƬÃÊ ¿Ê  

  B< <¿  BÃÊ ¿Ê  B<  

  B< B¿Ǐ  B< BĔƬĔ 

Ê B< BĔƬĔ çBB XÏss Ã< sF Ǐ  B< BĔƬĔİ ů 
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 ƤǐƤƠƃŹ ç B< ÊĻŹƝÃĻŻƤ ÊĻŹƝ  

Ê B< ÊĻŹƝ ç B< ÊĻŹƝİ ů 

ÊÃĻŻƤ ÊĻŹƝ ǏÃĻŻƤ ÊĻŹƝ 

ƃǸƤĻƬÊƃǸƤĻƬ ÊÃĻŻƤ ÊĻŹƝÊ B< ÊĻŹƝ 

  

Ê Ê B< B Ê ÊƃǸƤĻƬ 

 

- çBB ǉ ç 

- çBB  

- XÏss Ã< sF 

-  B< BĔƬĔ B<  

- ç B< BĔƬĔçBB XÏss Ã< sF Ǐ  B< B Ê  

- ç B< ÊĻŹƝ Źç  

- ÃĻŻƤ ÊĻŹƝ ç B< ÊĻŹƝ  

- ů  ǉő ÃųƃƝĻ ǉ  

- İ ǉƤ İ ç 

çBB çBB ǉ ç  

Ê ç B< BĔƬĔç B< ÊĻŹƝ  ǉő ƤųƃƝĻ ÊÃĻŻƤ ÊĻŹƝ 

çÃF{ÃF  B<

 BF{ÊÃF{  

11.3.16.2  çBB  

y<Ï çBB 

 B< çBB  

çBB  

çBB XÏss Ã< sF ç¿FXa{Ê B Ê Ǐ ç¿FXa{Ê 
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· ç¿FXa{Êç¿FXa{Ê  

· ç¿FXa{Ê B Ê ç¿FXÊa{Ê  B<  

· XÏss Ã< sF B< İŝƬ ς ρ τπωυ 

11.3.16.3   B<  

 B< çBB  B<

çBB  

çBB  B<  

ç<^ {{Fs çBB XÏss Ã< sF Ǐ  B< B Ê  

çBB çBB çBB 

ç¿FXa{Ê  

ç<^ {{Fs ç¿FXa{Êç¿FXa{Ê B Ê Ǐ B< B Ê  

 

· ç¿FXa{Êç¿FXa{Ê  

· ç¿FXa{Ê B Ê ç¿FXÊa{Ê  B<  

·  B< B Ê  B<  

· XÏss Ã< sF B< İŝƬ İŝƬ

 

 B<

 

11.3.17   B<  

 B<  

·  B<  B<  B¿Bî  
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· F¢<  

· F¢ÃY  

· F¢ÃF¾  

·  èB  

· ¢ç¿  

 B<  

 B<  

   

 B< ƠĻĔķǐ  B¿Bî  B¿BîaF 

 F¢< F¢<aF 

 F¢ÃY F¢ÃYaF 

 F¢ÃF¾ F¢ÃF¾aF 

  èB^ÊX èBsÊX  èBaF 

ƃǉĻƠƠƱŻ ¢ç¿ ¢ç¿aF 

11.4   

11.4.1   B<  B< aÃ¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 

 

                

¿ĻƤ  èB^ÊX  èBsÊX ;ÏÃî ¢ç¿ F¢ÃF¾ F¢< F¢ÃY  B¿Bî 

 Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơ Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơı Ǌ 

 

   

 ¿Ãç  

  èB^ÊX 

 

 

 èB<^
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 B< ^Ê¿  

 èB<^

 B< ^Ê¿  

  èBsÊX 

 

 

 èB<^

 B< sÊ¿  

 èB<^

 B< sÊ¿  

 ;ÏÃî 

 B<  

 B<

 B<  

 B<  

 B<  

 ¢ç¿ 

 B<  

 

 

 

 F¢ÃF¾ 

 

 

 

 

 F¢< 

 

 

 

 

 F¢ÃY 

 

 

 

 

  B¿Bî 

 B<  

 B<  BF{  B<

 

 B<  

 B<  
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11.4.2   B<  B< aF¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ  èBaF ¿ĻƤ ¢ç¿aF F¢ÃF¾aF F¢<aF F¢ÃYaF  B¿BîaF 

 ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 

 

   

 ¿Ãç  

  èBaF 

 

 

 

 BÃÊ ¿Ê  

 ¿Ãç  

 ¢ç¿aF 

 

 

¢ç¿  

 BÃÊ ¿Ê  

 F¢ÃF¾aF 

 

F¢ÃF¾  

F¢ÃF¾ F¢ÃF¾  

 BÃÊ ¿Ê  

 F¢<aF 

 

F¢<  

F¢< F¢<  

 BÃÊ ¿Ê  

 F¢ÃYaF 

 

F¢<  

F¢< F¢<  

 BÃÊ ¿Ê  

  B¿BîaF  B<  
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 B¿Bî  

 B¿Bî  B¿Bî  

 BÃÊ ¿Ê  

11.4.3   B<  B< <¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

 B< s ¿ĻƤ ÃY<^{  ÃY<^{  ÃY<^{  

ƠƤ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ 

 

                

ÃY<^{  ¿ĻƤ ÃY{   BB;F{ ¿ĻƤ  BÃÊ¼ ¿ĻƤ  BÃÊ ¿Ê  BBaÃ  BF{ 

ƠǊ  ƠǊ ƠǊ  ƠƤ  ƠƤ ƠƤ ƠƤ 

 

   

  B< s 

 B<  

 B<  

 

 B<  

 B<  B< s  BÃÊ ¿Ê BÃÊ¼

 BBaÃ  BF{  B< s 

 ¿Ãç  

 ÃY<^{  
ƤĻőŹĻŻƬ ıřĔŻŻĻųŻƱŹİĻƠ 

ÃY<^{  

 ÃY<^{  
ƤĻőŹĻŻƬ ıřĔŻŻĻųŻƱŹİĻƠ 

ÃY<^{  

 ÃY<^{  
ƤĻőŹĻŻƬ ıřĔŻŻĻųŻƱŹİĻƠ 

ÃY<^{  

 ÃY<^{  
ƤĻőŹĻŻƬ ıřĔŻŻĻųŻƱŹİĻƠ 

ÃY<^{  

 ¿Ãç  

 ÃY{  

ƤĻőŹĻŻƬ ŻƱŹİĻƠ 
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  BB;F{ 

 

 B< B;  B< Ã¿;ÏÃî  

 B< B;  B< Ã¿;ÏÃî  

 ¿Ãç  

  BÃÊ¼ 

 B<  

 

 B<

 

 B<  

 B<  BÃÊ¼  

 BÃÊ ¿Ê BBaÃ B<

 B<  

 ¿Ãç  

  BÃÊ ¿Ê 

 B<  B  

 

 

 

 BÃÊ¼  BÃÊ ¿Ê

 BÃÊ¼  

 

 

 BF{  BBaÃ B<

 B<  BÃÊ ¿Ê 

  BBaÃ 

 B<  

 B< BBaÃ  B<

 B<  BF{

 

 BBaÃ  

 B<  BBaÃ  

 BF{  BÃÊ ¿Ê

 BBaÃ  

  BF{ 

 B<  

 B<  B¿Bî  B<

 BBaÃ  B<  
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 B<  

 B< 

 B< <¿  B< s  BÃÊ¼

 BÃÊ ¿Ê BBaÃ  BF{  BF{  

11.4.4   B<  B< <XY¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

                

¿ĻƤ  èB<^  ¿ĻƤ  èBF{ ¿ĻƤ 

 ƠǊ  ƠǊ  
 

                

¿ĻƤ <¢{Ê ¢ç¿y¢B FíÊF{  ¿ĻƤ FíÊÃFs  saY{ ¿ĻƤ ¿FÃ ¿ĻƤ 

 ƠǊ ƠǊ ƠǊ  ƠǊ ƠǊ  ƠǊ  

 

   

 ¿Ãç  

  èB<^  

 

 B<  

 B< a{  

 B< a{ 

 

 B< a{ 

 B< a{ 

 

 BÃÊ ¿Ê

 

 ¿Ãç  

  èBF{ 

 

 

 

 BÃÊ ¿Ê

 

 ¿Ãç  
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 <¢{Ê 

 

 

 

 

 BÃÊ ¿Ê

 

 ¢ç¿y¢B 

 

 B< B¿Ǐ

 

 B< B¿Ǐ

 

 BÃÊ ¿Ê

 

 FíÊF{  

 

 

 

 

 

 BÃÊ ¿Ê

 

 ¿Ãç  

 FíÊÃFs 

 

 B<

 

Ê¿Yy<¼ <y¼ 

Ê¿Y  

Ê¿Y  

Ê¿Y  

Ê¿Y  

Ê¿Y  

Ê¿YÊay Ê¿Y¢ 

Ê¿Y  

 BÃÊ ¿Ê

 

  saY{  
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 BÃÊ ¿Ê

 

 ¿Ãç  

 ¿FÃ 

 B<

 

 

 

 BÃÊ ¿Ê

 

 ¿Ãç  

11.4.5   B<  B< <XY¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

<qy¢BF  ¿ĻƤ 

ƠǊ  
 

                

¿ĻƤ 

 
 

   

 <qy¢BF  

 B<  B<  

 B<<sq  

 B<<sq  

¼<sq  

¼<sq  

 

 B<  B< s  BÃÊ ¿Ê

 BÃÊ¼  BBaÃ BF{  

 ¿Ãç  
 



Ïy y    ŻĔųƃő Ƭƃ BŝőŝƬĔų <ƃŻǉĻƠƬĻƠ B<  

ç  <ƃƝǐƠŝőřƬÒ  134 

11.4.6   B< Ãy¼¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

    
            

¿ĻƤ 

Ãy¼

ÃFs

 

Ãy¼

ÃFs

 

Ãy¼

ÃFs

 

Ãy¼

ÃFs

 

Ãy¼

ÃFs

 

Ãy¼

ÃFs

 

Ãy¼

ÃFs

 

Ãy¼

ÃFs

 

Ãy¼

ÃFs

 

Ãy¼

ÃFs

 

Ãy

¼ÃF

s  

Ãy

¼ÃF

s  

 ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 

 

                

Ãy¼Ã

Fs 

Ãy¼Ã

Fs 

Ãy¼Ã

Fs 

Ãy¼Ã

Fs 

Ãy¼Ã

Fs 

Ãy¼Ã

Fs 

Ãy¼Ã

Fs 

Ãy¼Ã

Fs 

¿Ļ

Ƥ 

Ãy¼

 

¿Ļ

Ƥ 

Ãy¼

 

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ  ƠǊ  ƠǊ 

 

   

 ¿Ãç  

 Ãy¼ÃFsǏ 

Ǐ Ǐ  

 

Ǐ Ãy¼  

Ǐ Ãy¼  

 BÃÊ ¿Ê

 

 ¿Ãç  

 Ãy¼  

 

 B< 

 B< 

 B< 

 B< 

 B< 

 B< 

 B< 

 B< 

 BÃÊ ¿Ê

 

 ¿Ãç  
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 Ãy¼  

 

 B< 

 B< 

 B< 

 B< 

 B< 

 B< 

 B< 

 B< 

 BÃÊ ¿Ê

 
 

11.4.7   B<  B< ^Ê¿ 

Ǐ  

Ǐ XXX 

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ ^Ê  

 ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ^Ê  

 B<  

 B< <XY¿  èB<^

 B< ^Ê¿

 B< ^Ê¿  B< aÃ¿ èB^ÊX

 èB^ÊX  
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11.4.8   B<  B< sÊ¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ sÊ  

 ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 sÊ  

 B<  

 B< <XY¿  èB<^

 B< sÊ¿

 B< sÊ¿  B< aÃ¿ èBsÊX  èBsÊX

 

11.4.9   B<  B< ÃF¾<^ÃFs¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ ÃF¾<^  ÃF¾<^  ÃF¾<^  

 ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

                

ÃF¾<^  ÃF¾<^  ÃF¾<^  ÃF¾<^  

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ÃF¾<^Ǐ 
Ǐ Ǐ  
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 BÃÊ ¿Ê

 
 

11.4.10   B<  B< ÃF¾<^ÃFs¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ ÃF¾<^ Ǐ 

 ƠǊ 
 

                

ÃF¾<^ Ǐ 

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ÃF¾<^ Ǐ 

Ǐ Ǐ  

 

 

 

 

 

 

 

 BÃÊ ¿Ê
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11.4.11   B<  B< B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

B Ê  

Ơƃ 
 

   

 ¿Ãç  

 B Ê   
 

11.4.12   B<  B< B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

B Ê  

Ơƃ 
 

   

 ¿Ãç  

 B Ê   
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11.4.13   B<  B< B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

B Ê  

Ơƃ 
 

   

 ¿Ãç  

 B Ê   
 

11.4.14   B<  B< B¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

B Ê  

Ơƃ 
 

   

 ¿Ãç  

 B Ê   
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11.4.15   B<  B< B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

B Ê  

Ơƃ 
 

   

 ¿Ãç  

 B Ê   
 

11.4.16   B<  B< B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

B Ê  

Ơƃ 
 

   

 ¿Ãç  

 B Ê   
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11.4.17   B<  B< B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

B Ê  

Ơƃ 
 

   

 ¿Ãç  

 B Ê   
 

11.4.18   B<  B< B¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

B Ê  

Ơƃ 
 

   

 ¿Ãç  

 B Ê   
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11.4.19   B<  B< B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

B Ê  

Ơƃ 
 

   

 ¿Ãç  

 B Ê   
 

11.4.20   B<  B< B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

B Ê  

Ơƃ 
 

   

 ¿Ãç  

 B Ê   
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11.4.21   B<  B< B¿  

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

B Ê  

Ơƃ 
 

   

 ¿Ãç  

 B Ê   
 

11.4.22   B<  B< B¿  

Ǐ < 

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

B Ê  

Ơƃ 
 

   

 ¿Ãç  

 B Ê   
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11.4.23   B< <<¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ ÊÃF{ ç¿FXF{ ¿ĻƤ 

 ƠǊ ƠǊ  
 

                

¿ĻƤ 

 
 

   

 ¿Ãç  

 ÊÃF{ 

 

 

 

 BÃÊ ¿Ê

 

 ç¿FXF{ 

ç¿FXa{Ê

ç¿FXa{Ê  

ç¿FXa{Ê 

ç¿FXa{Ê 

 BÃÊ ¿Ê

 

 ¿Ãç  
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12  yƃƬƃƠ <ƃŻƬƠƃų ¼èy y<¼ 

12.1   

¼èy ¼èy  

MCP_CH1

PSC
ⅎ

PCLK CK_CNT
CNT+/ -

1

꜠
Aut o- r el oad Reg.

OC1REF
₴
┼

OC1

OC1N
MCP_CH1N

MCP_CH22
OC2REF

₴
┼

OC2

OC2N
MCP_CH2N

MCP_CH33
OC3REF

₴
┼

OC3

OC3N
MCP_CH3N

Ẩ / / ҏ Ґ

REP
REP Reg.

ԝ 3

ԝ 2

ԝ 1

OC3NREF

OC2NREF

OC1NREF

BRK
MCP_BKI N

1 ₴

2 ₴

₴ Ḧ

 

y<¼  

12.2   

 ̧  

 ̧  

 ̧  

 ̧  

 ̧ ¼èy  
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 ̧ ¼èy ¼èy  

 ̧ ¼èy  

 ̧ ¼èy  B< 

12.3   

12.3.1   

y<¼ <{Ê y<¼ ¼Ã<

y<¼  ¿¿

y<¼ <{Ê y<¼  ¿¿

y<¼ ¼Ã<  

<q <{Ê y<¼ <¿ <F{

<q <{Ê  

y<¼  ¿¿ y<¼ <¿

 ¿¼F y<¼  ¿¿ y<¼ <¿  ¿¼F

y<¼  ¿¿

 

y<¼ ¼Ã<

 

 

 y<¼ <{Ê y<¼  ¿¿ y<¼ <{Ê

y<¼  ¿¿  

 y<¼ <{Ê y<¼  ¿¿ y<¼ <{Êy<¼  ¿¿

 

 y<¼ <{Ê  
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12.3.2   

y<¼ <¿ <yÃ

y<¼  

12.3.2.1   

y<¼ <¿ <yÃ

<F{ ¼èy y<¼ <{Ê y<¼  ¿¿

<F{ ¼<sq y<¼  ¿¿

y<¼ <{Ê  

0

1

2

3

4

ARR = 5

Counter

CK_CNT

0

1

2

3

4

0

1

2

Update event(UEV) Update event(UEV)

0

CEN

 

 

12.3.2.2   

y<¼ <¿<yÃ

<F{ y<¼ <{Ê y<¼  ¿¿

<F{ ¼<sq

y<¼  ¿¿ y<¼ <{Ê
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0

1

2

3

4ARR=5

Counter

CK_CNT

5

1

2

3

4

0

1

2

3

4

5

4

3

Underflow update eventOverflow update event Overflow update event

0

CEN

 

 

12.3.2.3   

y<¼ <¿<yÃ

<F{ y<¼ <{Ê y<¼  ¿¿

<F{ ¼èy y<¼ <¿ ¢¼yÃ

 

y<¼ ¿<¿ <F{

ÏaX ¼èy y<¼ <¿

¢¼yÃ  

<F{ ¼<sq

y<¼  ¿¿ y<¼ <{Ê  

0

1

2

3

4

ARR = 5

Counter

CK_CNT

0

1

2

Update event(UEV) 

0

CEN
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12.3.3   

y<¼ ¿<¿

 B< y<¼ ¿<¿  B<

y<¼ ¿<¿

 B< y<¼ ¿<¿ y<¼ ¿<¿ 

y<¼ ¿<¿

y<¼ ¿<¿

 

y<¼ Ã¿ ÏaX ¢ÏaX  

y<¼ ¿<¿  B<

 

y<¼ ¿<¿

 

12.3.4  ¼èy  

y<¼ ¼èy ¢<Ǐ¿FX ¢<Ǐ{¿FX Ǐ

¼èy  

12.3.4.1   

y<¼ <¿ ¢ÏÊy¢BF

y<¼ <¿ Ãîy ¼èy Ãî{

¼èy  

¼èy y<¼ ¢<B¿Ǐ

y<¼ <^Ǐy<¼ <^Ǐ{ ¼èy

y<¼ ¢<B¿Ǐ y<¼ BÊ¿¿Ǐy<¼ BÊX¿Ǐ  
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¼èy

y<¼ ¢<B¿Ǐ ¢<Ǐ¿FX¢<Ǐ{¿FX

y<¼ ¢<{B¿Ǐ ¢<Ǐ¿FX¢<Ǐ{¿FX y<¼ BÊ¿¿Ǐ

y<¼ BÊX¿Ǐ  

12.3.4.2   

y<¼ <¿ ¢ÏÊy¢BF

y<¼ ¢<B¿Ǐ ¢<Ǐ¿FX y<¼ ¢<{B¿Ǐ

¢<Ǐ{¿FX y<¼ BÊ¿¿Ǐy<¼ BÊX¿Ǐ

¼èy  

¢<Ǐ¿FX¢<Ǐ{¿FX y<¼ <^Ǐ

y<¼ <^Ǐ{  

12.3.5  ¼èy  

¼èy y<¼ <¿ BÏÊî  

BÏÊî ĔıƬŝǉĻ ĔƠĻĔ

ŝŻĔıƬŝǉĻ ĔƠĻĔ 

BÏÊî ĔıƬŝǉĻ ĔƠĻĔ

ŝŻĔıƬŝǉĻ ĔƠĻĔ 

y<¼ <¿ <Ǐ¼ y<¼ <^Ǐ <Ǐ¼ y<¼ <^Ǐ

<Ǐ¼ y<¼ <^Ǐ

 

y<¼ <¿ <Ǐ{¼ y<¼ <^Ǐ{ <Ǐ{¼ y<¼ <^Ǐ{

<Ǐ{¼ y<¼ <^Ǐ{
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12.3.6  ¼èy  

y<¼ <¿ <yÃ

¼èy y<¼ <^Ǐy<¼ <^Ǐ{ y<¼ <¿ BÏÊî

y<¼ <¿ <F{ y<¼ ¢<B¿ǏBÏÊî y<¼ <^Ǐ

y<¼ <^Ǐ{ y<¼ ¢<B¿Ǐ y<¼ <^Ǐ

y<¼ <^Ǐ{  

0

1

2

3

4
MCP_ARR = 5

Counter

CK_CNT

0

1

2

3

4

0

1

2

0

CEN

MCP_CHx

MCP_OCDRx = 4

Inactive Area

UCxIF = 1
DCxIF= 0

UCxIF = 1
DCxIF= 0

CxP = 0

MCP_CHxN
CxNP = 0 Inactive Area

Active  Area

Active  Area

DUTY=0

 

¼èy  
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<F{ y<¼ <^Ǐy<¼ <^Ǐ{

y<¼ ¢<B¿Ǐ y<¼ <^Ǐ ¼èy

y<¼ ¢<{B¿Ǐy<¼ <^Ǐ{  

0

1

2

3

4
ARR = 5

Counter

CK_CNT

0

1

2

3

4

0

1

2

0

CEN

MCP_CHx

OCDRx = 4

Active Area
Inactive Area

OCNDRx= 2

MCP_CHxN

UCxIF = 1
DCxIF = 0

UCxIF = 1
DCxIF = 0

DUTY=0

DUTY=0

MCP_CHx

Active Area Inactive Area

MCP_CHxN

DUTY=1

DUTY=1

CxP=0

CxNP=1

CxP=0

CxNP=1

 

¼èy  
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12.3.7  ¼èy  

y<¼ <¿ <yÃ  

y<¼ <¿ Ãîy

¼èy y<¼ <^Ǐy<¼ <^Ǐ{ <F{ y<¼ <^Ǐy<¼ <^Ǐ{

y<¼ ¢<B¿Ǐy<¼ <^Ǐy<¼ <^Ǐ{

y<¼ ¢<B¿Ǐ  

0

1

2

3

4ARR=5

Counter

CK_CNT

5

1

2

3

4

0

1

2

3

4

5

4

3

0

CEN

OCDRx = 4

Active AreaInactive Area

MCP_CHx/MCP_
CHxN

UCxIF = 1
DCxIF = 0

UCxIF = 0
DCxIF = 1 UCxIF = 1

DCxIF = 0
UCxIF = 0
DCxIF = 1

Inactive Area

Active Area

Inactive Area

MCP_CHx/M
CP_CHxN

DUTY = 0

DUTY = 1

CxP = 0
CxNP = 1

CxP = 0
CxNP = 1

 

¼èy  
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y<¼ <¿ Ãîy

¼èy y<¼ <^Ǐy<¼ <^Ǐ{ y<¼ <¿ <F{

y<¼ <^Ǐy<¼ <^Ǐ{ y<¼ ¢<B¿Ǐy<¼ <^Ǐ

y<¼ <^Ǐ{ y<¼ ¢<{B¿Ǐ 

0

1

2

3

4ARR=5

Counter

CK_CNT

5

1

2

3

4

0

1

2

3

4

5

4

3

0

CEN

OCDRx = 4

Active AreaInactive Area

MCP_CHx/M
CP_CHxN

UCxIF = 1
DCxIF = 0

UCxIF = 0
DCxIF = 1 UCxIF = 1

DCxIF = 0
UCxIF = 0
DCxIF = 1

Inactive Area

OCNDRx = 3

Inactive Area Active Area
MCP_CHx/M

CP_CHxN

DUTY = 0

DUTY = 1
CxP = 0

CxNP = 1

CxP = 0
CxNP = 1

 

¼èy  
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¼èy y<¼ <^Ǐy<¼ <^Ǐ{ <F{ y<¼ <^Ǐ

y<¼ <^Ǐ{ y<¼ ¢<B¿Ǐy<¼ <^Ǐ

y<¼ ¢<B¿Ǐ y<¼ ¢<{B¿Ǐy<¼ <^Ǐ{

y<¼ ¢<{B¿Ǐ 

0

1

2

3

4ARR=5

Counter

CK_CNT

5

1

2

3

4

0

1

2

3

4

5

4

3

0

CEN

OCDRx = 4

OCNDRx = 2

Active AreaInactive Area

MCP_CHx

MCP_CHxN

UCxIF = 1
DCxIF = 0

UCxIF = 0
DCxIF = 1

UCxIF = 1
DCxIF = 0

UCxIF = 0
DCxIF = 1

MCP_CHx

MCP_CHxN

Active Area

Inactive Area

DUTY= 0

DUTY= 0

DUTY= 1

DUTY= 1

CxNP= 1

CxP= 0

CxP= 0

CxNP= 1

 

¼èy  
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12.3.8  ¼èy  

y<¼ <¿ <yÃ  

¼èy y<¼ <^Ǐy<¼ <^Ǐ{ <F{ y<¼ <^Ǐ

y<¼ <^Ǐ{ y<¼ ¢<B¿Ǐ y<¼ <^Ǐy<¼ <^Ǐ{

 

0

1

2

3

4
ARR = 5

Counter

CK_CNT

0

1

2

0

CEN

MCP_CHx/
MCP_CHxN

OCDRx = 4

Active Area

Inactive Area

OCNDRx = 2

UCxIF = 1
DCxIF= 0

MCP_CHx/
MCP_CHxN

DUTY= 0

DUTY= 1 Active Area

CxP= 0
CxNP= 1

CxP= 0
CxNP= 1

 

¼èy  

<F{ y<¼ <^Ǐy<¼ <^Ǐ{ BÏÊî

y<¼ ¢<B¿Ǐy<¼ <^Ǐ ¼èy y<¼ ¢<{B¿Ǐ

y<¼ <^Ǐ{  
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12.3.9   

y<¼ <¿

B¼F ÏFç B¼F

B¼F y<¼ <¿ ÏBF

 

y<¼ <¿ BF¼

B¼F

B¼F y<¼ <¿ ÏBF

y<¼ <¿ ¢ÏBF

 

12.3.10   

¢<Ǐ¿FX ¢<Ǐ{¿FX

y<¼ <¿ ¢ÏÊy¢BF ¢<Ǐ¿FX¢<Ǐ{¿FX

y<¼ <¿ ¢ÏÊy¢BF ¢<Ǐ¿FX

¢<Ǐ{¿FX BÊ¿¿ǏBÊX¿Ǐ

 

¿ŝƤŝŻő FķőĻ BĻųĔǐBÊ¿¿Ǐ Ê<q <{Ê 

XĔųųŝŻő FķőĻ BĻųĔǐBÊX¿Ǐ Ê<q <{Ê 

BÊ¿¿Ǐ ¢<Ǐ¿FX BÊX¿Ǐ ¢<Ǐ{¿FX
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MCP_CHx

MCP_CHxN

MCP_CHx
 with Rising 

Edge Delayed

MCP_CHxN 
with Falling 

Edge Delayed

CxP=0

CxNP=0

CASE1:Default

CxP=0

CASE2

CxP=1

CASE3

CxP=1

CASE4

CxNP=1

Active Area

One PWM Period

Inactive Area Inactive Area

DTRRx

DTFRx

CxNP=1

CxNP=0

 

 

y<¼ <¿ ÏBF

y<¼ BÊ¿¿Ǐy<¼ BÊX¿Ǐy<¼ <¿

¢ÏBF y<¼ BÊ¿¿Ǐ

y<¼ BÊX¿Ǐ 
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12.3.11   

y<¼ XB<XY¿ XB F{XB F{XB F{

¼èy

 

12.3.11.1   

y<¼ ;qa{

y<¼ ;qa{ ¼èy

 

XBǏF{ XBǏ¼Ǐ

;qa{ ¼èy

y<¼ <^Ǐ y<¼ <^Ǐ{  

¼èy

<Ǐ¼ <Ǐ{¼Ǐ y<¼ <^Ǐ y<¼ <^Ǐ{

y<¼ <¿ ¢ÏÊy¢BF

¼èy  

VDC
+

MCP_CH1

MCP_CH1N

MCP_CH2

MCP_CH2N

MCP_CH3

MCP_CH3N

T1 T2 T3

T4 T5 T6

 

¼èy  
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12.3.11.2   

y<¼ XB<XY¿ XB F{ y<¼ ;qa{

y<¼ XB<XY¿ XB X

XB X y<¼ XB<XY¿ XB ¼

XB X ɛƤ

XB X

XB X y<¼ ;qa{

¼èy XB ¼

XB ¼

 

12.3.11.3   

  

 y<¼ ;qa{ y<¼ ;qa{

 

 

 

 

12.3.11.4   
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y<¼ XB<¿ XBǏy

¼èy y<¼ <^Ǐ y<¼ <^Ǐ{y<¼ XB<¿ XB¢<¼ XB¢<{¼

 

¼èy y<¼ <^Ǐ y<¼ <^Ǐ{XB¢<¼

XB¢<{¼ XBǏÃÊ Ê ¼èy  

XBǏÃÊ Ê ¼èy y<¼ <^Ǐ y<¼ <^Ǐ{

XB<¿ XBǏÃÊ Ê y<¼ <^Ǐ y<¼ <^Ǐ{

XBǏÃÊ Ê

 

y<¼ XB<¿ XBǏy y<¼ <^Ǐ y<¼ <^Ǐ{

¼èy XBǏÃÊ Ê

 

¼èy y<¼ <^Ǐ y<¼ <^Ǐ{

Ǐ XBǏÃÊ Ê  

¼èy y<¼ <^Ǐ y<¼ <^Ǐ{ Ǐ

¼èy  

¼èy y<¼ <^Ǐ y<¼ <^Ǐ{

XBǏÃÊ Ê

 

y<¼ ¼èy  

12.3.12  ¼èy  

y<¼ ¼èy

¼èy  
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y<¼ <^Ǐy<¼ <^Ǐ{ y<¼ ¢Ã<¿ ¢Ã<^Ǐ ¢Ã<^Ǐ{

y<¼ Ã¿ ¢ÃaX y<¼ aF¿ ¢ÃaF

¼èy y<¼ XB<¿ XB¢<¼

XB¢<{¼

 

PWM CLK

MCP_CHx

MCP_CHxN

Low

 

¼èy  

 

 y<¼ <^Ǐ y<¼ <^Ǐ{  

  

 y<¼  

12.3.13  ¼èy  

y<¼ y¢<¿ y¢<^ǏF{ y¢<^Ǐ{F{

y<¼ <^Ǐ y<¼ <^Ǐ{y¢<¿ y¢<^Ǐ¼ y¢<^Ǐ{¼ y¢<¿

y¢<^ǏF{ y¢<^Ǐ{F{y<¼ <^Ǐ y<¼<^Ǐ{ ¼èy

¼èy  

y¢<¿ y¢<¿ y<¼ <^Ǐ y<¼ <^Ǐ{ ¼<sq

 



Ïy y   yƃƬƃƠ <ƃŻƬƠƃų ¼èy y<¼ 

ç  <ƃƝǐƠŝőřƬÒ  163 

12.3.14   

y<¼ <¿ <y¼Ǐ Ǐ y<¼ <y¼B¿ǏǏ

 B< <y¼Ǐ Ǐ

<y¼B¿ǏǏ  B< <y¼Ǐ Ǐ

<y¼B¿ǏǏ  B<

¼èy  B< y<¼ ¿<¿  

y<¼ <y¼B¿Ǐ

y<¼ <¿ Ï<F

y<¼ <y¼B¿Ǐ  

y<¼ <¿¢Ï<F

y<¼ <y¼B¿Ǐ  

¼èy

¼èy

 

y<¼ <¿<y¼ǏǏ y<¼ <y¼B¿Ǐ

 

12.3.15   

y<¼  ¿¿

ÏƝķĔƬĻ FǉĻŻƬÏFç y<¼ Ã¿ ÏaX y<¼ aF¿

ÏaF  

y<¼  ¿¿

¢ǉĻȂųƃǊ ÏƝķĔƬĻ FǉĻŻƬy<¼ Ã¿ ¢ÏaX
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y<¼ aF¿ ¢ÏaF

ÏŻķĻȂųƃǊ ÏƝķĔƬĻ FǉĻŻƬy<¼ Ã¿ ÏaX

y<¼ aF¿ ÏaF  

y<¼ ¢<B¿Ǐ

y<¼ Ã¿ Ï<ǏaX y<¼ aF¿ Ï<ǏaF

y<¼ ¢<B¿Ǐy<¼ Ã¿

B<ǏaX y<¼ aF¿ B<ǏaF  

 

 y<¼ ¢<B¿Ǐ

¢<{B¿Ǐ  

 y<¼ ¢<B¿Ǐ

y<¼ ¢<{B¿Ǐ  

 B<ǏaX

Ï<ǏaX  

y<¼ Ã¿ XBǏaX y<¼ aF¿ XBǏaF

 

y<¼ Ã¿ ¢ÃaX y<¼ aF¿ ¢ÃaF

 

y<¼ Ã¿  

y<¼  

   

 ÏaX ÏaF 

 ¢ÏaX ¢ÏaF 

 Ï<ǏaX Ï<ǏaF 

 B<ǏaX B<ǏaF 

 XBǏaX XBǏaF 

 ¢ÃaX ¢ÃaF 
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12.3.16   

B;Yy<Ï

B;Y y<¼ ÃÊ¢¼ ¼èy

 

ÃsFF¼ ¼èy y<¼ <^Ǐ q ÃsFF¼

q y<¼ ÃsFF¼  

ÃÊ¢¼ y<¼ <F{¼èy

y<¼ ÃÊ¢¼ ÃÊ¢¼

<F{ 

ÃÊ¢¼ ÃÊ¢¼ y<¼

ÃÊ¢¼ y<¼  

12.4   

12.4.1  y<¼ y<¼ <¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¢ÏÊy¢BF ¢¼yÃ  <yÃ  Ãîy ¿ĻƤ BÏÊî < {¼ < {¼ < {¼ < ¼ < ¼ < ¼ <F{ 

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¢ÏÊy¢BF 
ƃƱƬ ŹƃķĻ 
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 ¢¼yÃ  

ƃŻĻ ƝƱųƤĻ ŹƃķĻ ƤĻųĻıƬŝƃŻ 

 

 

 

 

 <yÃ  

ıƃƱŻƬĻƠ ŹƃķĻ ƤĻųĻıƬŝƃŻ 

 

 

 

 

 Ãîy 

¼èy ƤǐŹŹĻƬƠǐ  

¼èy  

¼èy  

 

 ¿Ãç  

 BÏÊî 

ķƱƬǐ 

BÏÊî 

BÏÊî 

 < {¼ 

y<¼ <^ {  ıƬŝǉĻ ¼ƃųĔƠ

ıƃŹƝĔƠĻ ıřĔŻŻĻų { ƝƃųĔƠ 

y<¼ <^ { BƱƬǐ  

y<¼ <^ { BƱƬǐ  

 < {¼ 

y<¼ <^ {  ıƬŝǉĻ ¼ƃųĔƠ

ıƃŹƝĔƠĻ ıřĔŻŻĻų { ƝƃųĔƠ 

y<¼ <^ { BƱƬǐ  

y<¼ <^ { BƱƬǐ  

 < {¼ 

y<¼ <^ {  ıƬŝǉĻ ¼ƃųĔƠ

ıƃŹƝĔƠĻ ıřĔŻŻĻų { ƝƃųĔƠ 

y<¼ <^ { BƱƬǐ  

y<¼ <^ { BƱƬǐ  

 < ¼ 

y<¼ <^  ıƬŝǉĻ ¼ƃųĔƠıƃŹƝĔƠĻ

ıřĔŻŻĻų ƝƃųĔƠ 

y<¼ <^ BƱƬǐ  

y<¼ <^ BƱƬǐ  

 < ¼ y<¼ <^  ıƬŝǉĻ ¼ƃųĔƠıƃŹƝĔƠĻ
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ıřĔŻŻĻų ƝƃųĔƠ 

y<¼ <^ BƱƬǐ  

y<¼ <^ BƱƬǐ  

 < ¼ 

y<¼ <^  ıƬŝǉĻ ¼ƃųĔƠıƃŹƝĔƠĻ

ıřĔŻŻĻųƝƃųĔƠ 

y<¼ <^ BƱƬǐ  

y<¼ <^ BƱƬǐ  

 <F{ 

ıƃƱŻƬĻƠ ĻŻĔİųĻ 

 

 

12.4.2  y<¼ y<¼ <¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

 ¿¼F ¢Ï<F Ï<F ¢ÏBF ÏBF <¼F B¼F y¢Ãî{< <y¼  <y¼  <y¼  <y¼  

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

  ¿¼F 

 ƱƬƃƠĻųƃĔķ ƝƠĻųƃĔķ ĻŻĔİųĻ 

y<¼  ¿¿  

y<¼  ¿¿  

 ¢Ï<F 

ƃǉĻƠŐųƃǊ ƱƝķĔƬĻ ĻǉĻŻƬ

ıƃŹƝĔƠĻ ƝƠĻųƃĔķ ĻŻĔİųĻ 

 

 

y<¼ <y¼B¿ǏǏ

 B <y¼Ǐ  

 Ï<F 
ƱƝķĔƬĻ

ƃƠ ƱŻķĻƠŐųƃǊ ƱƝķĔƬĻĻǉĻŻƬıƃŹƝĔƠĻ ƝƠĻųƃĔķ ĻŻĔİųĻ 
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y<¼ <y¼B¿ǏǏ

 B <y¼Ǐ  

 ¢ÏBF 

ƃǉĻƠŐųƃǊ ƱƝķĔƬĻ

ĻǉĻŻƬ ķƱƬǐ ķĻĔķ ƬŝŹĻ ƝƠĻųƃĔķ ĻŻĔİųĻ 

 

 

 

 ÏBF 
ƱƝķĔƬĻ ĻǉĻŻƬ ķƱƬǐ ķĻĔķ ƬŝŹĻ ƝƠĻųƃĔķ ĻŻĔİųĻ 

 

 

 <¼F 

ıƃŹƝĔƠĻ ƝƠĻųƃĔķ ĻŻĔİųĻ 

 

¼èy  

<¼F ¢Ï<FÏ<F

y<¼ <y¼B¿ǏǏ  B <y¼Ǐ

 

 B¼F 

ķƱƬǐ ƝƠĻųƃĔķ ĻŻĔİųĻ 

 

¼èy  

B¼F ¢ÏBFÏBF  

 y¢Ãî{< 

¼èy ŹĔŻƱĔų ƃƱƬƝƱƬ ÃǐŻıřƠƃŻŝǘĻ 

 

 

y<¼ y¢<¿y<¼ y¢<¿

 

 <y¼  

 B< ıƃŹƝĔƠĻ 

 B< 

 B< 

 B<

 

 B<

 

 <y¼  
 B< ıƃŹƝĔƠĻ 

 B< 
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 B< 

 B<

 

 B<

 

 <y¼  

 B< ıƃŹƝĔƠĻ 

 B< 

 B< 

 B<

 

 B<

 

 <y¼  

 B< ıƃŹƝĔƠĻ  

 B< 

 B< 

 B<

 

 B<

 

12.4.3  y<¼ y<¼ aF¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

    
            

¿ĻƤ 
¢Ãa

F 

XB a

F 

XB a

F 

XB a

F 

B< a

F 

Ï< a

F 

B< a

F 

Ï< a

F 

B< a

F 

Ï< a

F 

¢Ïa

F 

Ïa

F 

 ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
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 ¿Ãç  

 ¢ÃaF 

ƃƱƬƝƱƬ ƤřƃƠƬ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ĻŻĔİųĻ 

 

 

 XB aF 

ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ĻŻĔİųĻ 

 

 

 XB aF 

ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ĻŻĔİųĻ 

 

 

 XB aF 

ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ĻŻĔİųĻ 

 

 

 B< aF 

ķƃǊŻıƃƱŻƬĻƠ

ıƃŹƝĔƠĻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ĻŻĔİųĻ 

 

 

 

 Ï< aF 

ƱƝıƃƱŻƬĻƠ

ıƃŹƝĔƠĻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ĻŻĔİųĻ 

 

 

 B< aF 

ķƃǊŻıƃƱŻƬĻƠ

ıƃŹƝĔƠĻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ĻŻĔİųĻ 

 

 

 

 Ï< aF 

ƱƝıƃƱŻƬĻƠ

ıƃŹƝĔƠĻŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ĻŻĔİųĻ 

 

 

 B< aF 

ķƃǊŻıƃƱŻƬĻƠ

ıƃŹƝĔƠĻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ĻŻĔİųĻ 

 

 

 

 Ï< aF ƱƝıƃƱŻƬĻƠ
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ıƃŹƝĔƠĻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ĻŻĔİųĻ 

 

 

 ¢ÏaF 

ƃǉĻƠŐųƃǊ ƱƝķĔƬĻ ĻǉĻŻƬ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ĻŻĔİųĻ 

 

 

 

 ÏaF 

ƱƝķĔƬĻ ĻǉĻŻƬ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ

ĻŻĔİųĻ 

 

 

12.4.4  y<¼ y<¼ Ã¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 

 

                

¿ĻƤ ¢ÃaX XB aX XB aX XB aX B< aX Ï< aX B< aX Ï< aX B< aX Ï< aX ¢ÏaX ÏaX 

 Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơı Ǌ 

 

   

 ¿Ãç  

 ¢ÃaX 

ƃƱƬƝƱƬ ƤřƃƠƬ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ŐųĔő 

 

y<¼  

 XB aX 

ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ŐųĔő 

 

 

 XB aX 

ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ŐųĔő 

 

 

 XB aX 
ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ŐųĔő 
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 B< aX 

ķƃǊŻıƃƱŻƬĻƠ

ıƃŹƝĔƠĻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ŐųĔő 

 

 

 

 Ï< aX 

ƱƝıƃƱŻƬĻƠ ıƃŹƝĔƠĻ

ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ŐųĔő 

 

 

 B< aX 

ķƃǊŻıƃƱŻƬĻƠ

ıƃŹƝĔƠĻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ŐųĔő 

 

 

 

 Ï< aX 

ƱƝıƃƱŻƬĻƠ ıƃŹƝĔƠĻ

ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ŐųĔő 

 

 

 B< aX 

ķƃǊŻıƃƱŻƬĻƠ

ıƃŹƝĔƠĻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ŐųĔő 

 

 

 

 Ï< aX 

ƱƝıƃƱŻƬĻƠ ıƃŹƝĔƠĻ

ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ŐųĔő 

 

 

 ¢ÏaX 

ƃǉĻƠŐųƃǊ ƱƝķĔƬĻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ŐųĔő 

 

 

 

 ÏaX 

ƱƝķĔƬĻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ŐųĔő 
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12.4.5  y<¼ y<¼ <{Ê 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

<{Ê  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 <{Ê   
 

12.4.6  y<¼ y<¼ ¼Ã< 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¼Ã<  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¼Ã<  y<¼ ¼<sq ¼Ã<  
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12.4.7  y<¼ y<¼  ¿¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 

                

 ¿¿  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

  ¿¿  y<¼  

12.4.8  y<¼ y<¼ ¿<¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ ¿F¼  

 ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¿F¼  
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12.4.9  y<¼ y<¼ ¢<B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¢<B  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¢<B   
 

12.4.10  y<¼ y<¼ ¢<B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¢<B  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¢<B   
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12.4.11  y<¼ y<¼ ¢<B¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¢<B  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¢<B   
 

12.4.12  y<¼ y<¼ ¢<{B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¢<B  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¢<B   
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12.4.13  y<¼ y<¼ ¢<{B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¢<B  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¢<B   
 

12.4.14  y<¼ y<¼ ¢<{B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¢<B  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¢<B   
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12.4.15  y<¼ y<¼ <y¼B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

<y¼B  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 <y¼B   
 

12.4.16  y<¼ y<¼ <y¼B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

<y¼B  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 <y¼B   
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12.4.17  y<¼ y<¼ <y¼B¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

<y¼B  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 <y¼B   
 

12.4.18  y<¼ y<¼ <y¼B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

<y¼B  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 <y¼B   
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12.4.19  y<¼ y<¼ BÊ¿¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

BÊ  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 BÊ   
 

12.4.20  y<¼ y<¼ BÊX¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

BÊ  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 BÊ   
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12.4.21  y<¼ y<¼ BÊ¿¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

BÊ  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 BÊ   
 

12.4.22  y<¼ y<¼ BÊX¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

BÊ  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 BÊ   
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12.4.23  y<¼ y<¼ BÊ¿¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

BÊ  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 BÊ   
 

12.4.24  y<¼ y<¼ BÊX¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

BÊ  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 BÊ   
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12.4.25  y<¼ y<¼ y¢<¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

      
          

¿ĻƤ 
y¢<^

{F{ 

y¢<^

{F{ 

y¢<^

{F{ 

y¢<^

F{ 

y¢<^

F{ 

y¢<^

F{ 

 ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 y¢<^ {F{ 

y<¼ <^ { ŹĔŻƱĔų ƃƱƬƝƱƬ ıřĔŻŻĻų { ĻŻĔİųĻ 

y<¼ <^ {¼èy  

y<¼ <^ { y<¼ y¢<¿ y¢<^ {¼  

 y¢<^ {F{ 

y<¼ <^ { ŹĔŻƱĔų ƃƱƬƝƱƬ ıřĔŻŻĻų { ĻŻĔİųĻ 

y<¼ <^ {¼èy  

y<¼ <^ { y<¼ y¢<¿ y¢<^ {¼  

 y¢<^ {F{ 

y<¼ <^ { ŹĔŻƱĔų ƃƱƬƝƱƬ ıřĔŻŻĻų { ĻŻĔİųĻ 

y<¼ <^ {¼èy  

y<¼ <^ { y<¼ y¢<¿ y¢<^ {¼  

 y¢<^ F{ 

y<¼ <^ ŹĔŻƱĔų ƃƱƬƝƱƬ ıřĔŻŻĻų ĻŻĔİųĻ 

y<¼ <^ ¼èy  

y<¼ <^ y<¼ y¢<¿ y¢<^ ¼  

 y¢<^ F{ 

y<¼ <^ ŹĔŻƱĔų ƃƱƬƝƱƬ ıřĔŻŻĻų ĻŻĔİųĻ 

y<¼ <^ ¼èy  

y<¼ <^ y<¼ y¢<¿ y¢<^ ¼  

 y¢<^ F{ 

y<¼ <^ ŹĔŻƱĔų ƃƱƬƝƱƬ ıřĔŻŻĻų ĻŻĔİųĻ 

y<¼ <^ ¼èy  

y<¼ <^ y<¼ y¢<¿ y¢<^ ¼  
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12.4.26  y<¼ y<¼ y¢<¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

1

5 

1

4 

1

3 

1

2 

1

1 

1

0 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Res. 
MOCH3

NP 

MOCH2

NP 

MOCH1

NP 

MOCH

3P 

MOCH

2P 

MOCH

1P 

 rw rw rw rw rw rw 
 

   

 ¿Ãç  

 y¢<^ {¼ 

y¢<^ {F{ y<¼ <^ { ŹĔŻƱĔų ƃƱƬƝƱƬ

ıřĔŻŻĻų { ƝƃųĔƠŝƬǐ 

 

 

 y¢<^ {¼ 

y¢<^ {F{ y<¼ <^ { ŹĔŻƱĔų ƃƱƬƝƱƬ

ıřĔŻŻĻų { ƝƃųĔƠŝƬǐ 

 

 

 y¢<^ {¼ 

y¢<^ {F{ y<¼ <^ { ŹĔŻƱĔų ƃƱƬƝƱƬ

ıřĔŻŻĻų { ƝƃųĔƠŝƬǐ 

 

 

 y¢<^ ¼ 

y¢<^ F{ y<¼ <^ ŹĔŻƱĔų ƃƱƬƝƱƬ

ıřĔŻŻĻų ƝƃųĔƠŝƬǐ 

 

 

 y¢<^ ¼ 

y¢<^ F{ y<¼ <^ ŹĔŻƱĔų ƃƱƬƝƱƬ

ıřĔŻŻĻų ƝƃųĔƠŝƬǐ 
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 y¢<^ ¼ 

y¢<^ F{ y<¼ <^ ŹĔŻƱĔų ƃƱƬƝƱƬ

ıřĔŻŻĻų ƝƃųĔƠŝƬǐ 

 

 

y<¼ y¢<¿ y<¼ y¢<¿

 

12.4.27  y<¼ y<¼ XB<¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ XB¢<{¼ XB¢<¼ ¿ĻƤ 

 ƠǊ ƠǊ  
 

                

XB

F{ 

XB

¼ 

XB

y 

XB Ã

Ê Ê 

XB

F{ 

XB

¼ 

XB

y 

XB Ã

Ê Ê 

XB

F{ 

XB

¼ 

XB

y 

XB Ã

Ê Ê 
XB X  

ƠǊ ƠǊ ƠǊ Ơı Ǌ ƠǊ ƠǊ ƠǊ Ơı Ǌ ƠǊ ƠǊ ƠǊ Ơı Ǌ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 XB¢<{¼ 

y<¼ <^Ǐ{ ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ƃƱƬƝƱƬ

ıřĔŻŻĻų { ƝƃųĔƠŝƬǐ 

Ǐ  

 

 

 XB¢<¼ 

y<¼ <^Ǐ ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ƃƱƬƝƱƬ

ıřĔŻŻĻų ƝƃųĔƠŝƬǐ 

Ǐ  

 

 

 ¿Ãç  

 XB F{ 
ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ĻŻĔİųĻ 
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 XB ¼ 

ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ƝƃųĔƠŝƬǐ 

 

 

 XB y 

ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ŹƃķĻ 

XB ÃÊ Ê ¼èy

XB ÃÊ Ê

¼èy

XB ÃÊ Ê  

¼èy

XB ÃÊ Ê ¼èy

XB ÃÊ Ê ¼èy

 

 XB ÃÊ Ê 

ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ƤƬĔƬƱƤ 

¼èy  

¼èy

¼èy  

XB ÃÊ ÊXB aX XB ÃÊ Ê  

 XB F{ 

ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ĻŻĔİųĻ 

 

 

 XB ¼ 

ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ƝƃųĔƠŝƬǐ 

 

 

 XB y 

ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ŹƃķĻ 

XB ÃÊ Ê ¼èy

XB ÃÊ Ê

¼èy

XB ÃÊ Ê  

¼èy

XB ÃÊ Ê ¼èy

XB ÃÊ Ê ¼èy

 

 XB ÃÊ Ê 

ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ƤƬĔƬƱƤ 

¼èy  

¼èy

¼èy  



Ïy y   yƃƬƃƠ <ƃŻƬƠƃų ¼èy y<¼ 

ç  <ƃƝǐƠŝőřƬÒ  187 

   

XB ÃÊ ÊXB aX XB ÃÊ Ê  

 XB F{ 

ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ĻŻĔİųĻ 

 

;qa{  

 XB ¼ 

ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ƝƃųĔƠŝƬǐ 

 

 

 XB y 

ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ŹƃķĻ 

XB ÃÊ Ê ¼èy

XB ÃÊ Ê

¼èy

XB ÃÊ Ê  

¼èy

XB ÃÊ Ê ¼èy

XB ÃÊ Ê ¼èy

 

 XB ÃÊ Ê 

ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ƤƬĔƬƱƤ 

¼èy  

¼èy

¼èy  

XB ÃÊ ÊXB aX XB ÃÊ Ê  

 XB X  

ŐĔƱųƬ ķĻƬĻıƬŝƃŻ ŐŝųƬĻƠ 

 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 
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Ƥ́ 

 

^Ãa

 
 

12.4.28  y<¼ y<¼ ¢Ã<¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

      
          

¿ĻƤ 
¢Ã

F{ 

¿Ļ

Ƥ 

¢Ã<^

{¼ 

¢Ã<^

{¼ 

¢Ã<^

{¼ 

¢Ã<^

¼ 

¢Ã<^

¼ 

¢Ã<^

¼ 

 ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¢ÃF{ 

ƃƱƬƝƱƬ ƤřƃƠƬ ĻŻĔİųĻ 

 

 

 ¿Ãç  

 ¢Ã<^ {¼ 

y<¼ <^ { ƃƱƬƝƱƬ

ƤřƃƠƬ ıřĔŻŻĻų { ƝƃųĔƠŝƬǐ 

 

 

 ¢Ã<^ {¼ 

y<¼ <^ { ƃƱƬƝƱƬ

ƤřƃƠƬ ıřĔŻŻĻų { ƝƃųĔƠŝƬǐ 
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 ¢Ã<^ {¼ 

y<¼ <^ { ƃƱƬƝƱƬ

ƤřƃƠƬ ıřĔŻŻĻų { ƝƃųĔƠŝƬǐ 

 

 

 ¢Ã<^ ¼ 

y<¼ <^ ƃƱƬƝƱƬ ƤřƃƠƬ

ıřĔŻŻĻų ƝƃųĔƠŝƬǐ 

 

 

 ¢Ã<^ ¼ 

y<¼ <^ ƃƱƬƝƱƬ ƤřƃƠƬ

ıřĔŻŻĻų ƝƃųĔƠŝƬǐ 

 

 

 ¢Ã<^ ¼ 

y<¼ <^ ƃƱƬƝƱƬ ƤřƃƠƬ

ıřĔŻŻĻų ƝƃųĔƠŝƬǐ 
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13  Êay  

13.1   

 

Êay ¼èy  

 

13.2   

·  

·  

·  

-  

-  

- ¼èy  

·  

- ÏƝķĔƬĻ  

- ŝŻƝƱƬ ıĔƝƬƱƠĻ 

- ƃƱƬƝƱƬ ıƃŹƝĔƠĻ 
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13.3   

TIMx_CH1

CK_INT
From RCC

/

PSCCK_PSC CK_CNT
CNT+/-

/ 1

Auto - load register

/
TI1FP1TI1 IC1PS

CC1I U
OC1REF

CC1I

OC1IC1
TIMx_CH1

/

UI

U

U

xx U

event  

Êay  

13.3.1   

Êay

 

 

 

· ÊayǏ <{Ê 

· ÊayǏ ¼Ã< 

· ÊayǏ  ¿¿ 

ÊayǏ <¿

 ¿¼F

ÏFç ÊayǏ <¿ ÏBaÃ

 

<q <{Ê ÊayǏ <¿ <F{

<q <{Ê  

ÊayǏ <¿ <F{  
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13.3.1.1   

ÊayǏ ¼Ã<

 

 

F7 F8 F9 FA FB FC 00 01 02

00 01

00 01

00 00 01 00 01 00 01 00

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

Buffer

Counter

TIMx_PSC

03

01
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F7 F8 F9 FA FB FC 00 01

00 03

00 03

00 00 01 02 03 00 01 02

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

Buffer

Counter

TIMx_PSC

03

 

 

13.3.2   

ÊayǏ  ¿¿

ƃǉĻȂųƃǊ 

 

ÊayǏ FY¿ ÏY  

ÊayǏ <¿ ÏBaÃ

ÏBaÃ

 

ÊayǏ <¿ Ï¿Ã ƱƝķĔƬĻ ƠĻƟƱĻƤƬ ƤĻųĻıƬŝƃŻÏY

ÏFç ÏaX

ıĔƝƬƱƠĻ ĻǉĻŻƬ  

Ï¿Ã ÊayǏ Ã¿

ÏaX  
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· ÊayǏ ¼Ã<  

· ÊayǏ  ¿¿ 

ÊayǏ  ¿¿ Ǐ  

31 32 33 34 35 36

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

UIF

00 01 02 03 04 05 06 07 08

Counter

 

 

34 35 36

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

UIF

00 01 02 03 04

Counter
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35 36

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

UIF

00 01

Counter

 

 

1F 20

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

UIF

00 01

Counter

 

{ 
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31 32 33 34 35 36

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

UIF

00 01 02 03 04 05 06 07 08

Counter

FF 36

TIMx_ARR
 

 ¿¼F ÊayǏ  ¿¿  

F0 F1 F2 F3 F4 F5

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

UIF

00 01 02 03 04 05 06 07 08

Counter

F5 36

TIMx_ARR

F5 36

 

 ¿¼F ÊayǏ  ¿¿  
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13.3.3   

 

· <q a{Ê 

13.3.3.1  <q a{Ê 

<F{ÊayǏ <¿ ÏY ÊayǏ FY¿

ÏY <F{ <q a{Ê  

31 32 33 34 35 36

CEN

CK_PSC=CK_CNT

Counter

CNT_INIT

00 01 02 03 04 05 06 07 08

UG

 

 

13.3.4   

 

13.3.4.1   

ÊaǏ ÊaǏX

ÊaǏX¼ǏÊaǏX¼Ǐ a<Ǐ¼Ã  
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TIMx_CH1

IC1

TI1 TI1F_rising

TI1F_falling

TI1FP1

TIMx_CCMR1
- >CC1S[1:0]

01

10

11

IC1PS

TIMx_CCMR1
- >IC1F[3:0]

fDTS

TI1F 0

1

TIMx_CCER
- >[CC1P:CC1PN]

/1/2/4/8

TIMx_CCMR1
- >ICPS[1:0]

TIMx_CCER
- >CC1E

00

 

 

13.3.4.2   

¢<Ǐ¿ĻŐ  

ƝƠĻųƃĔķ ƠĻőŝƤƬĻƠ ƤřĔķƃǊ ƠĻőŝƤƬĻƠ

 

 

 

APB bus

/

/Input 
mode

TIMx_EGR
- >CC1G

S

R

Read CCR1H

Read CCR1L

CC1S[1]

CC1S[0]

IC1PS

Capture 
transfer

Compare 
transfer

Capture

S

R

Output 
mode

Write CCR1H

Write CCR1L

OC1PE

UEV
TIMx_CCMR1

- >OC1PE

CNT>CCR1
CNT=CCR1

comparator

CC1S[1:0]
     00: Output mode
  : Input mode

TIMx_CCER
- >CC1E

TIMx_CCMR1- >
TIMx_CCMR1- >

CC1S[1]

CC1S[0]

TIMx_CCMR1- >
TIMx_CCMR1- >

 

 

CNT>CCR1

CNT=CCR1

TIMx_CCMR1
- >OC1M[2:0]

OC1REF 0
1

TIMx_CCER
- >CC1P

OC1

TIMx_CCER
- >CC1E

To
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13.3.5   

a<Ǐ

ÊayǏ <<¿Ǐ <<ǏaX ÊayǏ Ã¿

<<ǏaX <<Ǐ¢X

ÊayǏ Ã¿ <<ǏaX <<ǏaX ÊayǏ <<¿Ǐ

<<ǏaX<<Ǐ¢X <<Ǐ¢X 

Êa ÊayǏ <<¿  

 ÊayǏ <<¿ ÊayǏ <<y¿ << Ã Êa << Ã

ÊayǏ <<¿  

 ÊaǏ

ÊayǏ <<y¿Ǐ a<ǏX Êa

ÊayǏ <<y¿ a<X

ŐBÊÃ  

 Êa ÊayǏ <<F¿ << ¼ << {¼  

 

ÊayǏ <<y¿ a< ¼Ã  

 ÊayǏ <<F¿ << F  

 ÊayǏ BaF¿ << aF  

 

· ÊayǏ <<¿  

· << aX << aX << ¢X

 

· << aF  

 



Ïy y   Êay  

ç  <ƃƝǐƠŝőřƬÒ  200 

ÊayǏ FY¿ <<ǏY  

13.3.6   

ÊayǏ <<y¿Ǐ<<ǏÃ ¢<Ǐ¿FX ¢<Ǐ ¢<Ǐ{

 

ÊayǏ <<y¿Ǐ ¢<Ǐy ¢<Ǐ¿FX ¢<Ǐ

¢<Ǐ¿FX ¢<Ǐ¿FX ÊayǏ <<F¿<<Ǐ¼ ¢<Ǐ

 

<<Ǐ¼ ¢<Ǐ ¢<Ǐ  

ÊayǏ <<y¿Ǐ ¢<Ǐy ¢<Ǐ¿FX ¢<Ǐ  

ÊayǏ <<¿Ǐ

 

13.3.7   

 

 

· ÊayǏ <<y¿Ǐ ¢<Ǐy ÊayǏ <<F¿

<<Ǐ¼

¢<Ǐy ¢<Ǐy ¢<Ǐy

¢<Ǐy  

· ÊayǏ Ã¿ <<ǏaX  

· ÊayǏ BaF¿ <<ǏaF  

ÊayǏ <<y¿Ǐ¢<Ǐ¼F ÊayǏ <<¿Ǐ  

ÏFç ¢<Ǐ¿FX¢<Ǐ
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 ÊayǏ  ¿¿ÊayǏ <<¿Ǐ  

 <<ǏaF 

  

 ¢<Ǐy <<¿Ǐ ¢<Ǐ  

 ¢<Ǐ¼F  

 <<Ǐ¼  

 <<ǏF  

 ÊayǏ <¿ <F{  

ÊayǏ <<¿Ǐ

¢<Ǐ¼F ÊayǏ <<¿Ǐ FÏç  

0039 003A 003B 003CTIMx_CNT B200 B201 B202

TIMx_CCR1

OC1REF=OC1

003A

CCR1

B201H CCR1

B201

 

¢< 

13.3.8  ¼èy  

¼èy ¼èy ÊayǏ  ¿¿

ÊayǏ <<¿Ǐ  

ÊayǏ <<y¿Ǐ ¢<Ǐy ¼èy ¼èy

¼èy ¢<Ǐ ¼èy ÊayǏ <<y¿Ǐ
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¢<Ǐ¼F ƝƠĻųƃĔķ ƠĻőŝƤƬĻƠÊayǏ <¿  ¿¼F

 

ÊayǏ FY¿ ÏY  

ÊayǏ <<F¿ <<Ǐ¼ ¢<Ǐ ¢<Ǐ

ÊayǏ <<F¿ <<ǏF ÊayǏ <<F¿  

¼èy ÊayǏ <{ÊÊayǏ <<¿Ǐ

ÊayǏ <{Ê ÊayǏ <<¿Ǐ 

¼èy  

13.3.8.1  ¼èy  

¼èy ÊayǏ <{ÊÊayǏ <<¿Ǐ¼èy ¢<Ǐ¿FX

ÊayǏ <<¿Ǐ ÊayǏ  ¿¿¢<Ǐ¿FX

¢<Ǐ¿FX ÊayǏ  ¿¿ ¼èy  

00 01 02 03 04 05TIMx_CNT 06 07 08 00 01 02 03 04 05

OCxREF

CCxIF

CCRx=4

OCxREF

CCxIF

CCRx=8

OCxREF

CCxIF

CCRx>8

OCxREF

CCxIF

CCRx=0

1

0

 

¼èy  ¿¿  
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13.3.9   

<ƃȃĻǏy B;Y B;Y ÊayǏ ÃÊ¢¼

ÊayǏ  

13.4   

13.4.1  Êay Êay <¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ <qB   ¿¼F ¿ĻƤ Ï¿Ã ÏBaÃ <F{ 

 ƠǊ ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 <qB  

<ųƃıů ķŝǉŝƤŝƃŻ <q a{Ê

ÊŝǏ  

ƬBÊÃ Ƭ<q a{Ê 

ƬBÊÃ Ƭ<q a{Ê 

ƬBÊÃ Ƭ<q a{Ê 

 

  ¿¼F 

 ƱƬƃƠĻųƃĔķ ƝƠĻųƃĔķ ĻŻĔİųĻ 

ÊayǏ  ¿¿  

ÊayǏ  ¿¿  

 ¿Ãç  

 Ï¿Ã 

ÏƝķĔƬĻ ƠĻƟƱĻƤƬ ƤƃƱƠıĻ 

ÏFç  
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ÏY  

 

 ÏBaÃ 

ÏƝķĔƬĻ ķŝƤĔİųĻ 

ÏFç  

ÏFç ÏFç  

 

ÏY  

 

ÏFç  ¿¿¼Ã<<<¿Ǐ

ÏY  

 <F{ 

<ƃƱŻƬĻƠ ĻŻĔİųĻ 

 

 

<F{

<F{  

13.4.2  Êay By Êay BaF¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ << aF ÏaF 

 ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 << aF 

 

<<  

<<  

 ÏaF 
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13.4.3  ÊayǏ Êay Ã¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 

                

¿ĻƤ << ¢X ¿ĻƤ << aX ÏaX 

 ƠıǊ  ƠıǊ ƠıǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 << ¢X 

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ ƃǉĻƠıĔƝƬƱƠĻ ŐųĔő 

 

 

 

<< aX ÊayǏ <<¿  

 ¿Ãç  

 << aX 

 

<<  

 

 

 

ÊayǏ <{ÊÊayǏ <<¿ ÊayǏ <<¿ ÊayǏ

 ¼¿ << aX  

<<  

ÊayǏ <<¿ 

 

ÊayǏ <<¿a<  

 ÏaX 

ÏƝķĔƬĻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ŐųĔő 

 

 

 

ÊayǏ <¿ Ï¿Ã ÏBaÃ ÊayǏ FY¿ ÏY

<{Ê  
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13.4.4  ÊayǏ Êay FY¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 

                

¿ĻƤ << Y ÏY 

 ƠƤ ƠƤ 
 

   

 ¿Ãç  

 << Y 

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ őĻŻĻƠĔƬŝƃŻ 

 

 

 

<<  

<< aX  

<<  

ÊayǏ <<¿ << aX

<< aX << ¢X  

 ÏY 

ÏƝķĔƬĻ őĻŻĻƠĔƬŝƃŻ 
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13.4.5  ÊayǏ Êay <<y¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 

                

¿ĻƤ ¢< y  ¢< ¼F ¿ĻƤ << Ã  

 ƠǊ ƠǊ  ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¢< y  

¢ƱƬƝƱƬ <ƃŹƝĔƠĻ ŹƃķĻ 

¢< ¿FX ¢< ¿FX ¢<

¢< { ¢< ¿FX ¢< ¢< {

<< ¼<< {¼  

ÊayǏ <<¿ ÊayǏ <{Ê

¢< ¿FX  

ÊayǏ <{Ê ÊayǏ <<¿

¢< ¿FX  

ÊayǏ <{Ê ÊayǏ <<¿

¢< ¿FX  

ÊayǏ <<¿ ÊayǏ <{Ê¢< ¿FX  

¢< ¿FX  

¢< ¿FX  

¼èy  

ÊayǏ <{Ê ÊayǏ <<¿

¢< ¿FX ¢< ¿FX  

¼èy  

ÊayǏ <{Ê ÊayǏ<<¿

 

 

¼èy ¼èy

¼èy ¢< ¿FX  

 ¢< ¼F 
¢ƱƬƝƱƬ <ƃŹƝĔƠĻ ƝƠĻųƃĔķ ĻŻĔİųĻ 

ÊayǏ <<¿ ÊayǏ <<¿
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ÊayǏ <<¿

ÊayǏ <<¿  

 ¿Ãç  

 << Ã  

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ ƤĻųĻıƬŝƃŻ 

 

<<  

<< a< Êa  

 

 

<< Ã ÊayǏ <<F¿ << F  

13.4.6  ÊayǏ

Êay <<y¿ Ã 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ a< X  a< ¼Ã< << Ã  

 ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 a< X  

aŻƝƱƬ ıĔƝƬƱƠĻ ŐŝųƬĻƠ 

Êa

{  

ŐBÊÃ  

ŐÃ y¼sa{YŐ<q a{Ê{  

ŐÃ y¼sa{YŐ<q a{Ê{  

ŐÃ y¼sa{YŐ<q a{Ê{  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  
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ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

a<ǏX ŐBÊÃ <q a{Ê  

 a< ¼Ã< 

 

<< a< << F

ÊayǏ <<F¿  

 

 

 

 

 << Ã  

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ ƤĻųĻıƬŝƃŻ 

 

<<  

<< a< Êa  

 

 

<< Ã ÊayǏ <<F¿<< F  

13.4.7  ÊayǏ Êay <<F¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 
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¿ĻƤ << {¼ ¿ĻƤ << ¼ << F 

 ƠǊ  ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 << {¼ 

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ ıƃŹƝųĻŹĻŻƬĔƠǐ ƃƱƬƝƱƬ

¼ƃųĔƠŝƬǐ 

<< << {¼ << {¼ 

<< << {¼<< ¼ Êa X¼  

<< ¼  

 ¿Ãç  

 << ¼ 

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ ƃƱƬƝƱƬ ƝƃųĔƠŝƬǐ 

<<  

¢<  

¢<  

<<  

<< {¼ << ¼ Êa X¼Êa X¼  

 

ÊaǏX¼  

ÊaǏX¼  

 

ÊaǏX¼  

ÊaǏX¼  

 

 

ÊaǏX¼  

ÊaǏX¼  

 << F 

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ ƃƱƬƝƱƬ ĻŻĔİųĻ 

<<  

¢<  

¢<  

<<  

ÊayǏ <<¿ 
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13.4.8  ÊayǏ Êay <{Ê 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

<{Ê  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 <{Ê   

13.4.9  ÊayǏ Êay ¼Ã< 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¼Ã<  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¼Ã<  

 

<q <{Ê Ő<q ¼Ã< ¼Ã< ¼Ã<
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13.4.10  ÊayǏ Êay  ¿¿ 

Ǐ < 

Ǐ XXXX 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

 ¿¿  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

  ¿¿  

ĔƱƬƃƠĻųƃĔķ ǉĔųƱĻ 

 ¿¿

 ¿¿  

 

13.4.11  ÊayǏ Êay <<¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

<<¿  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 <<¿  

 

<<  

<<¿  
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ÊayǏ <<y¿ ¢< ¼F

 

ÊayǏ <{Ê ¢<

 

<<  

<<¿ a<  
 

13.4.12  ÊayǏ Êay ¢¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ Êa ¿y¼ 

 ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 Êa ¿y¼ 

ÊŝŹĻƠ aŻƝƱƬ ƠĻŹĔƝ 

Êay Y¼a¢

 ųƬĻƠŻĔƬĻ ŐƱŻıƬŝƃŻ ŹĔƝƝŝŻő 

 

 

y<¢ Êay <^ y<¢

¿<< <XY¿y<¢  
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14  Êay  

14.1   

Êay

¼èy  

Êay  

 

14.2   

 ̧  

 ̧  

 ̧  

-  

-  

- ¼èy  

 ̧  

- ÏƝķĔƬĻ  

- ÊƠŝőőĻƠ FǉĻŻƬ  

- aŻƝƱƬ ıĔƝƬƱƠĻ 

- ¢ƱƬƝƱƬ ıƃŹƝĔƠĻ 

-  
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14.3   

XOR

TIMx_CH1

CK_INT
From RCC

TRGO To
ADC

/ /
/

PSCCK_PSC CK_CNT
CNT+/-

/ 1

Auto - load register

/

TI1FP1
TI1FP2

TI1
IC1PS

CC1I U
OC1REF

CC1I

OC1

TIMx_CH2/ 2/
TI2FP1
TI2FP2 IC2 IC2PS

CC2I U
OC2REF

CC2I

OC2
TI2

IC1

TIMx_CH3/ 3/

TI3FP3TI3
IC3PS

CC3I U
OC3REF

CC3I

OC3IC3

TIMx_CH1

TIMx_CH2

TIMx_CH3

/ /

UI

U

U

xx U

&DMA

event
 

Êay  

14.3.1   

Êay

 

 

 

· ÊayǏ <{Ê 

· ÊayǏ ¼Ã< 

· ÊayǏ  ¿¿ 
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ÊayǏ <¿

 ¿¼F

ÏFç ÊayǏ <¿ ÏBaÃ

 

<q <{Ê ÊayǏ <¿ <F{

<q <{Ê  

ÊayǏ <¿ <F{  

14.3.1.1   

ÊayǏ ¼Ã<

 

 

F7 F8 F9 FA FB FC 00 01 02

00 01

00 01

00 00 01 00 01 00 01 00

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

Buffer

Counter

TIMx_PSC

03

01

 

 



Ïy y   Êay  

ç  <ƃƝǐƠŝőřƬÒ  217 

F7 F8 F9 FA FB FC 00 01

00 03

00 03

00 00 01 02 03 00 01 02

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

Buffer

Counter

TIMx_PSC

03

 

 

14.3.2   

ÊayǏ  ¿¿

ƃǉĻȂųƃǊ 

 

ÊayǏ FY¿ ÏY  

ÊayǏ <¿ ÏBaÃ

ÏBaÃ

 

ÊayǏ <¿ Ï¿Ã ƱƝķĔƬĻ ƠĻƟƱĻƤƬ ƤĻųĻıƬŝƃŻÏY

ÏFç ÏaX

ıĔƝƬƱƠĻ ĻǉĻŻƬ  

Ï¿Ã ÊayǏ Ã¿

ÏaX  
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· ÊayǏ ¼Ã<  

· ÊayǏ  ¿¿ 

ÊayǏ  ¿¿ Ǐ  

31 32 33 34 35 36

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

UIF

00 01 02 03 04 05 06 07 08

Counter

 

 

34 35 36

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

UIF

00 01 02 03 04

Counter
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35 36

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

UIF

00 01

Counter

 

 

1F 20

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

UIF

00 01

Counter

 

{ 
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31 32 33 34 35 36

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

UIF

00 01 02 03 04 05 06 07 08

Counter

FF 36

TIMx_ARR
 

 ¿¼FÊayǏ  ¿¿  

F0 F1 F2 F3 F4 F5

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

UIF

00 01 02 03 04 05 06 07 08

Counter

F5 36

TIMx_ARR

F5 36

 

 ¿¼F ÊayǏ  ¿¿  
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14.3.3   

 

· <q a{Ê 

· ÊaǏ 

14.3.3.1  <q a{Ê 

ÃyÃ <F{ ÏY ÊayǏ FY¿

ÏY <F{

<q a{Ê  

31 32 33 34 35 36

CEN

CK_PSC=
CK_CNT

Counter

CNT_INIT

00 01 02 03 04 05 06 07 08

UG

 

 

14.3.3.2   

ÊayǏ Ãy<¿ ÃyÃ
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TI2FP2TIMx_CH2

TRGI
TI2 TI2F_rising

TI2F_falling

TI1FP1
TI1_ED

TIMx_SMCR
- >TS[2:0]

0xx
100
101
110
111

1 CK_PSC

CK_INT

TI2F
TI1F or

or
TIMx_CCER

- >CC2PTIMx_CCMR1
- >IC2F[3:0]

TIMx_SMCR
- >ECE,SMS[2:0]

 

Êa  

Êa  

 ÊayǏ <<y¿ << Ã Êa  

 ÊayǏ <<y¿ a< X

a< X  

 ÊayǏ <<F¿ << ¼  

 ÊayǏ Ãy<¿ ÊÃ Êa  

 ÊayǏ Ãy<¿ ÃyÃ  

 ÊayǏ <¿ <F{  

 

Êa ÊaX  

Êa Êa  

CK_PSC=CK_CNT

34 35 36

CEN

TI2

Counter

TIF

TIF=0
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14.3.4   

ÊayǏ <¿ yyÃ Ê¿Y¢Ê¿Y¢

 B< yyÃ İ ÊayǏ FY¿

ÏY Ê¿Y¢  B< Ê¿Y¢

ÏY  B<  B<  

14.3.5   

 

14.3.5.1   

ÊaǏ ÊaǏX

ÊaǏX¼ǏÊaǏX¼Ǐ a<Ǐ¼Ã

 

TI2FP1

TIMx_CH1

IC1

TI1 TI1F_rising

TI1F_falling

TI1FP1

TIMx_CCMR1
- >CC1S[1:0]

01

10
11

IC1PS

TIMx_CCMR1
- >IC1F[3:0]

fDTS

TI1F

TI2F_rising

TI2F_falling

0
1

0
1

TIMx_CCER
- >[CC1P:CC1PN]

From 2

/1/2/4/8

TIMx_CCMR1
- >ICPS[1:0]

TI1F_ED
To 

TIMx_CCER
- >CC1E

 

 

14.3.5.2   

¢<Ǐ¿ĻŐ  

ƝƠĻųƃĔķ ƠĻőŝƤƬĻƠ ƤřĔķƃǊ ƠĻőŝƤƬĻƠ
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APB bus

/

/Input 
mode

TIMx_EGR
- >CC1G

S
R

Read CCR1H
Read CCR1L

CC1S[1]
CC1S[0]

IC1PS

Capture 
transfer

compare 
transfer

Capture

S
R

output 
mode

write CCR1H

write CCR1L

OC1PE
UEV

TIMx_CCMR1
- >OC1PE

CNT>CCR1
CNT=CCR1

comparator

CC1S[1:0]
     00: output mode
  : input mode

TIMx_CCER
- >CC1E

TIMx_CCMR1- >
TIMx_CCMR1- >

CC1S[1]
CC1S[0]

TIMx_CCMR1- >
TIMx_CCMR1- >

 

 

CNT>CCR1

CNT=CCR1

TIMx_CCMR1
- >OC1M[2:0]

OC1REF 0
1

TIMx_CCER
- >CC1P

0
1

OCREF_CLR

ETRF

TIMx_SMCR
- >OCCS

OC1

TIMx_CCER
- >CC1E

OCREF_CLR
_INT

To

 

 

14.3.6   

a<Ǐ

ÊayǏ <<¿Ǐ <<ǏaX ÊayǏ Ã¿

<<ǏaX <<Ǐ¢X

ÊayǏ Ã¿ <<ǏaX <<ǏaX ÊayǏ <<¿Ǐ
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<<ǏaX<<Ǐ¢X <<Ǐ¢X 

Êa ÊayǏ <<¿  

 ÊayǏ <<¿ ÊayǏ <<y¿ << Ã Êa << Ã

ÊayǏ <<¿  

 ÊaǏ

ÊayǏ <<y¿Ǐ a<ǏX Êa

ÊayǏ <<y¿ a< X

ŐBÊÃ  

 Êa ÊayǏ <<F¿ << ¼ << {¼  

 

ÊayǏ <<y¿ a< ¼Ã  

 ÊayǏ <<F¿ << F  

 ÊayǏ BaF¿ << aF  

 

· ÊayǏ <<¿  

· << aX << aX << ¢X

 

· << aF  

 

ÊayǏ FY¿ <<ǏY  

14.3.7  ¼èy  

 

· ÊaǏ a<Ǐ  
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· a<Ǐ  

· ÊaǏX¼  

Êa ¼èy ÊayǏ <<¿ ÊayǏ <<¿

<q a{Ê  

 ÊayǏ <<¿ ÊayǏ <<y¿ << Ã Êa  

 Êa X¼ ÊayǏ <<¿ << ¼

 

 ÊayǏ <<¿ ÊayǏ <<y¿ << Ã Êa  

 Êa X¼ ÊayǏ <<¿<< ¼  

 ÊayǏ Ãy<¿ ÊÃ Êa X¼ 

 ÊayǏ Ãy<¿ÃyÃ  

 ÊayǏ <<F¿ << F << F  

07 01 02 03 04 05TIMx_CNT 06 07 00 01 02 03 04 05 06

TI1

TIMx_CCR1

TIMx_CCR2

07

04

IC1 IC2 IC1

 

¼èy  

14.3.8   

ÊayǏ <<y¿Ǐ<<ǏÃ ¢<Ǐ¿FX ¢<Ǐ ¢<Ǐ{

 

ÊayǏ <<y¿Ǐ ¢<Ǐy ¢<Ǐ¿FX ¢<Ǐ
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¢<Ǐ¿FX ¢<Ǐ¿FX ÊayǏ <<F¿<<Ǐ¼ ¢<Ǐ

 

<<Ǐ¼ ¢<Ǐ ¢<Ǐ  

ÊayǏ <<y¿Ǐ ¢<Ǐy ¢<Ǐ¿FX ¢<Ǐ  

ÊayǏ <<¿Ǐ

 

14.3.9   

 

 

· ÊayǏ <<y¿Ǐ ¢<Ǐy ÊayǏ <<F¿

<<Ǐ¼

¢<Ǐy ¢<Ǐy ¢<Ǐy

¢<Ǐy  

· ÊayǏ Ã¿ <<ǏaX  

· ÊayǏ BaF¿ <<ǏaF  

ÊayǏ <<y¿Ǐ¢<Ǐ¼F ÊayǏ <<¿Ǐ  

ÏFç ¢<Ǐ¿FX¢<Ǐ

 

 

 

  

 ÊayǏ  ¿¿ÊayǏ <<¿Ǐ  

 <<ǏaF  
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 ¢<Ǐy <<¿Ǐ ¢<Ǐ  

 ¢<Ǐ¼F  

 <<Ǐ¼  

 <<ǏF  

 ÊayǏ <¿ <F{  

ÊayǏ <<¿Ǐ

¢<Ǐ¼F ÊayǏ <<¿Ǐ  

0039 003A 003B 003CTIMx_CNT B200 B201 B202

TIMx_CCR1

OC1REF=OC1

003A

CCR1

B201H CCR1

B201

 

¢< 

14.3.10  ¼èy  

¼èy ¼èy ÊayǏ  ¿¿

ÊayǏ <<¿Ǐ  

ÊayǏ <<y¿Ǐ ¢<Ǐy ¼èy ¼èy

¼èy ¢<Ǐ ¼èy ÊayǏ <<y¿Ǐ

¢<Ǐ¼F ƝƠĻųƃĔķ ƠĻőŝƤƬĻƠÊayǏ <¿  ¿¼F

 

ÊayǏ FY¿ ÏY  

ÊayǏ <<F¿ <<Ǐ¼ ¢<Ǐ ¢<Ǐ

ÊayǏ <<F¿ <<ǏF ÊayǏ <<F¿  
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¼èy ÊayǏ <{ÊÊayǏ <<¿Ǐ

ÊayǏ <<¿Ǐ ÊayǏ <{ÊÊayǏ <{Ê ÊayǏ <<¿Ǐ  

¢<¿FX <s¿ ¼èy ¢<¿FX <s¿

¢<Ǐ¿FX¢<Ǐ¿FX  

·  

· ÊayǏ <<y¿Ǐ ¢<Ǐy ¢<Ǐy

¼èy ¢<Ǐy  

14.3.10.1  ¼èy  

¼èy ÊayǏ <{ÊÊayǏ <<¿Ǐ¼èy ¢<Ǐ¿FX

ÊayǏ <<¿Ǐ ÊayǏ  ¿¿¢<Ǐ¿FX

¢<Ǐ¿FX ÊayǏ  ¿¿ ¼èy  

00 01 02 03 04 05TIMx_CNT 06 07 08 00 01 02 03 04 05

OCxREF

CCxIF

CCRx=4

OCxREF

CCxIF

CCRx=8

OCxREF

CCxIF

CCRx>8

OCxREF

CCxIF

CCRx=0

1

0

 

¼èy  ¿¿  
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14.3.11  ¢<Ǐ¿FX  

ÊayǏ <<y¿Ǐ ¢<Ǐ<F ¢<Ǐ¿FX

¢<Ǐ¿FX <s¿ a{¼ÏÊ ¢<Ǐ¿FX ¢<Ǐ¿FX

ÏFç 

¼èy  

¢<¿FX <s¿

¢<Ǐ<F ¢<Ǐ¿FX  

¢<¿FX <s¿ ¢<Ǐ<F ¢<Ǐ¿FX

ÊayǏ ¼èy  

CCRx

CNT

OCREF_CLR

OCxREF
(OCxCE=0)

OCxREF
(OCxCE=1)

OCREF_CLR OCREF_CLR

 

¢<Ǐ¿FX  

¼èy <<¿Ǐ  ¿¿¢<¿FX  

14.3.12   

ÊayǏ <¿ Êa Ã

ÊayǏ <Ê̂ayǏ <Ê̂ayǏ <  ̂
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14.3.13  ÊayǏ  

ÊayǏ  

14.3.13.1   

ÊayǏ <¿

Ï¿Ã ÏFç ÊayǏ  ¿¿

ÊayǏ <<¿Ǐ  

Êa  

· Êa

a< X << Ã

ÊayǏ <<y¿ << Ã ÊayǏ <<F¿ << ¼ << {¼

 

· ÊayǏ Ãy<¿ ÃyÃ ÊayǏ Ãy<¿ ÊÃ

Êa  

· ÊayǏ <¿ <F{  

Êa

ÊayǏ Ã¿ ÊaX ÊayǏ BaF¿

ÊaF  

ÊayǏ  ¿¿ Ǐ Êa

Êa  
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14.3.13.2   

 

Êa  

· Êa

a< X << Ã

ÊayǏ <<y¿ << Ã ÊayǏ <<F¿ << ¼ << {¼

 

· ÊayǏ Ãy<¿ ÃyÃ ÊayǏ Ãy<¿ ÊÃ

Êa  

· ÊayǏ <¿ <F{ <F{

 

Êa Êa

ÊayǏ Ã¿ÊaX  

Êa Êa  

 

 

14.3.13.3   

 

Êa  
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· Êa

a< X << Ã

ÊayǏ <<y¿ << Ã ÊayǏ <<F¿ << ¼ << {¼

 

· ÊayǏ Ãy<¿ ÃyÃ ÊayǏ Ãy<¿ ÊÃ

Êa  

Êa ÊaX  

Êa Êa  

 

 

14.3.14   

<ƃȃĻǏy B;Y B;Y ÊayǏ ÃÊ¢¼

ÊayǏ    

14.4   

14.4.1  Êay Êay <¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 
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¿ĻƤ <qB   ¿¼F ¿ĻƤ Ï¿Ã ÏBaÃ <F{ 

 ƠǊ ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 <qB  

<ųƃıů ķŝǉŝƤŝƃŻ <q a{Ê

ÊŝǏ  

ƬBÊÃ Ƭ<q a{Ê 

ƬBÊÃ Ƭ<q a{Ê 

ƬBÊÃ Ƭ<q a{Ê 

 

  ¿¼F 

 ƱƬƃƠĻųƃĔķ ƝƠĻųƃĔķ ĻŻĔİųĻ 

ÊayǏ  ¿¿  

ÊayǏ  ¿¿  

 ¿Ãç  

 Ï¿Ã 

ÏƝķĔƬĻ ƠĻƟƱĻƤƬ ƤƃƱƠıĻ 

ÏFç  

 

 

ÏY  

ƤųĔǉĻ ŹƃķĻ  

 

 ÏBaÃ 

ÏƝķĔƬĻ ķŝƤĔİųĻ 

ÏFç  

ÏFç ÏFç  

 

ÏY  

ƤųĔǉĻ ŹƃķĻ  

 

ÏFç  ¿¿¼Ã<<<¿Ǐ

ÏY ƤųĔǉĻ ŹƃķĻ

 

 <F{ 

<ƃƱŻƬĻƠ ĻŻĔİųĻ 

 

 

<F{

<F{  
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14.4.2  Êay Êay <¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ Êa Ã yyÃ  ¿ĻƤ 

 ƠǊ ƠǊ  
 

   

 ¿Ãç  

 Êa Ã 

Êa Êa ƤĻųĻıƬŝƃŻ 

ÊayǏ <^ Êa  

ÊayǏ <Ê̂ayǏ <Ê̂ayǏ <^ í¢¿

Êa  

 yyÃ  

yĔƤƬĻƠ ŹƃķĻ ƤĻųĻıƬŝƃŻ 

Ê¿Y¢

 

ÊayǏ FY¿ ÏY

Ê¿Y¢

Ê¿Y¢  

<{Ê F{ Ê¿Y¢

<F{

Ê¿Y¢

ÊayǏ Ãy<¿ yÃy  

Ê¿Y¢

 

<< aX

Ê¿Y¢ 

 ¿Ãç  
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14.4.3  Êay Êay Ãy<¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ ÊÃ  ¿ĻƤ ÃyÃ  

 ƠǊ  ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ÊÃ  

ÊƠŝőőĻƠ ƤĻųĻıƬŝƃŻ 

 

 

 

 

 

Êa Êa X FB 

Êa X¼ 

Êa X¼ 

 

ÃyÃ İ  

 ¿Ãç  

 ÃyÃ  

ÃųĔǉĻ ŹƃķĻ ƤĻųĻıƬŝƃŻ 

Ê¿Ya

 

<F{  

Ê¿Ya

 

Ê¿Ya

 

Ê¿Ya

 

Ê¿Ya  
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Êa X FB ÊÃ İ

Êa X FBÊa X

 

 

14.4.4  Êay By Êay BaF¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ ÊaF ¿ĻƤ << aF << aF << aF ÏaF 

 ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ÊaF 

 

 

 

 ¿Ãç  

 << aF 

 

<<  

<<  

 << aF 

 

<<  

<<  

 << aF 

 

<<  

<<  

 ÏaF 
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14.4.5  ÊayǏ Êay Ã¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ << ¢X << ¢X << ¢X ¿ĻƤ ÊaX ¿ĻƤ << aX << aX << aX ÏaX 

   Ơı Ǌ  Ơı Ǌ    Ơı Ǌ Ơı Ǌ 

 

   

 ¿Ãç  

 << ¢X << ¢X  

 << ¢X << ¢X  

 << ¢X 

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ ƃǉĻƠıĔƝƬƱƠĻ ŐųĔő 

 

 

 

<< aX ÊayǏ <<¿  

 ¿Ãç  

 ÊaX 

ÊƠŝőőĻƠ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ŐųĔő 

Ê¿Ya

 

 

 

 ¿Ãç  

 << aX << aX 

 << aX << aX 

 << aX 

 

<<  

 

 

 

ÊayǏ <{ÊÊayǏ <<¿ ÊayǏ <<¿ ÊayǏ
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 ¼¿ << aX  

<<  

ÊayǏ <<¿ 

 

ÊayǏ <<¿a<  

 ÏaX 

ÏƝķĔƬĻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ŐųĔő 

 

 

 

ÊayǏ <¿ Ï¿Ã ÏBaÃ ÊayǏ FY¿

ÏY <{Ê  

ÊayǏ <¿ Ï¿Ã ÏBaÃ <{Ê

ÊayǏ ÊayǏ Ãy<¿ 
 

14.4.6  ÊayǏ Êay FY¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ ÊY ¿ĻƤ << Y << Y << Y ÏY 

 Ǌ  Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ 
 

   

 ¿Ãç  

 ÊY 

ÊƠŝőőĻƠ őĻŻĻƠĔƬŝƃŻ 

 

 

ÊayǏ Ã¿ÊaX  

 ¿Ãç  

 << Y << Y  

 << Y << Y  
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 << Y 

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ őĻŻĻƠĔƬŝƃŻ 

 

 

 

<<  

<< aX  

<<  

ÊayǏ <<¿ << aX

<< aX << ¢X  

 ÏY 

ÏƝķĔƬĻ őĻŻĻƠĔƬŝƃŻ 

 

 

 

14.4.7  ÊayǏ Êay <<y¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 

 

                

¢< <F ¢< y  ¢< ¼F ¢< XF << Ã  ¢< <F ¢< y  ¢< ¼F ¢< XF << Ã  

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 

 

   

 ¿Ãç  

 ¢< <F  

 ¢< y   

 ¢< ¼F  

 ¢< XF  

 << Ã  

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ ƤĻųĻıƬŝƃŻ 

 

<<  

<< a< Êa  
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<< a< Êa  

 

<< Ã ÊayǏ <<F¿<< F  

 ¢< <F 

 

¢< ¿FX¢<¿FX <s¿  

¢<¿FX <s¿ ¢< ¿FX 

 ¢< y  

¢ƱƬƝƱƬ <ƃŹƝĔƠĻ ŹƃķĻ 

¢< ¿FX ¢< ¿FX ¢<

¢< { ¢< ¿FX ¢< ¢< {

<< ¼<< {¼  

ÊayǏ <<¿ ÊayǏ <{Ê

¢< ¿FX  

ÊayǏ <{Ê ÊayǏ <<¿

¢< ¿FX  

ÊayǏ <{Ê ÊayǏ <<¿

¢< ¿FX  

ÊayǏ <<¿ ÊayǏ <{Ê¢< ¿FX  

¢< ¿FX  

¢< ¿FX  

¼èy  

ÊayǏ <{Ê ÊayǏ <<¿

¢< ¿FX ¢< ¿FX  

¼èy  

ÊayǏ <{Ê ÊayǏ <<¿

 

¼èy ¼èy

¼èy ¢< ¿FX  

 ¢< ¼F 

¢ƱƬƝƱƬ <ƃŹƝĔƠĻ ƝƠĻųƃĔķ ĻŻĔİųĻ 

ÊayǏ <<¿ ÊayǏ <<¿

 

ÊayǏ <<¿

ÊayǏ <<¿  

 ¢< XF 

¢ƱƬƝƱƬ <ƃŹƝĔƠĻ ŐĔƤƬ ĻŻĔİųĻ 

<<  

<< <<¿

<<
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¢<

<<

¢<XF ¼èy

¼èy  

 << Ã  

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ ƤĻųĻıƬŝƃŻ 

 

<<  

<< a< Êa  

<< a< Êa  

 

<< Ã ÊayǏ <<F¿<< F  
 

14.4.8  ÊayǏ Êay <<y¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

a< X  a< ¼Ã< << Ã  a< X  a< ¼Ã< << Ã  

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 a< X   

 a< ¼Ã<  

 << Ã  

ıĔƝƬƱƠĻ ıƃŹƝĔƠĻ ƤĻųĻıƬŝƃŻ 

 

<<  

<< a< Êa  

<< a< Êa  

 

<< Ã ÊayǏ <<F¿<< F  
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 a< X  

aŻƝƱƬ ıĔƝƬƱƠĻ ŐŝųƬĻƠ 

Êa

{  

ŐBÊÃ  

ŐÃ y¼sa{YŐ<q a{Ê{  

ŐÃ y¼sa{YŐ<q a{Ê{  

ŐÃ y¼sa{YŐ<q a{Ê{  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

a<ǏX ŐBÊÃ <q a{Ê  
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 << Ã  

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ ƤĻųĻıƬŝƃŻ 

 

<<  

<< a< Êa  
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14.4.9  ÊayǏ Êay <<y¿ 
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¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ ¢< <F ¢< y  ¢< ¼F ¢< XF << Ã  

 ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
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¢< ¿FX¢<¿FX <s¿  
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¢< ¿FX ¢< ¿FX ¢<

¢< { ¢< ¿FX ¢< ¢< {

<< ¼<< {¼  

ÊayǏ <<¿ ÊayǏ <{Ê

¢< ¿FX  

ÊayǏ <{Ê ÊayǏ <<¿

¢< ¿FX  

ÊayǏ <{Ê ÊayǏ <<¿

¢< ¿FX  

ÊayǏ <<¿ ÊayǏ <{Ê¢< ¿FX  

¢< ¿FX  

¢< ¿FX  

¼èy  
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¼èy  

ÊayǏ <{Ê ÊayǏ <<¿
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¼èy ¼èy

¼èy ¢< ¿FX  

 ¢< ¼F 

¢ƱƬƝƱƬ <ƃŹƝĔƠĻ ƝƠĻųƃĔķ ĻŻĔİųĻ 

ÊayǏ <<¿ ÊayǏ <<¿

 

ÊayǏ <<¿

ÊayǏ <<¿  

 ¢< XF 

¢ƱƬƝƱƬ <ƃŹƝĔƠĻ ŐĔƤƬ ĻŻĔİųĻ 

<<  

<< <<¿

<<  

¢<

<<

¢<XF ¼èy ¼èy

 

 << Ã  

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ ƤĻųĻıƬŝƃŻ 

 

<<  

<< a< Êa  

 

 

<< Ã ÊayǏ <<F¿ << F  

14.4.10  ÊayǏ Êay <<y¿ 
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¿ĻƤ a< X  a< ¼Ã< << Ã  

 ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
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 ¿Ãç  

 a< X  

aŻƝƱƬ ıĔƝƬƱƠĻ ŐŝųƬĻƠ 

Êa

{  

ŐBÊÃ  

ŐÃ y¼sa{YŐ<q a{Ê{  

ŐÃ y¼sa{YŐ<q a{Ê{  
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ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

ŐÃ y¼sa{YŐBÊÃ {  

a<ǏX ŐBÊÃ <q a{Ê  

 a< ¼Ã< 

 

<< a< << F ÊayǏ <<F¿

 

 

 

 

 

 << Ã  

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ ƤĻųĻıƬŝƃŻ 

 

<<  

<< a< Êa  

 

 

<< Ã ÊayǏ <<F¿<< F  
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14.4.11  ÊayǏ Êay <<F¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 

 

                

¿ĻƤ << {¼ ¿ĻƤ << ¼ << F << {¼ ¿ĻƤ << ¼ << F << {¼ ¿ĻƤ << ¼ << F 

 ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ  ƠǊ ƠǊ 

 

   

 ¿Ãç  

 << {¼ 

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ ıƃŹƝųĻŹĻŻƬĔƠǐ ƃƱƬƝƱƬ ¼ƃųĔƠŝƬǐ 

<< << {¼ << {¼  

<< << {¼<< ¼ Êa X¼  

<< ¼  

 ¿Ãç  

 << ¼ << ¼ 

 << F << F 

 << {¼ 

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ ıƃŹƝųĻŹĻŻƬĔƠǐ ƃƱƬƝƱƬ ¼ƃųĔƠŝƬǐ 

<< << {¼ << {¼  

<< << {¼<< ¼ Êa X¼  

<< ¼  

 ¿Ãç  

 << ¼ << ¼ 

 << F << F 

 << {¼ 

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ ıƃŹƝųĻŹĻŻƬĔƠǐ ƃƱƬƝƱƬ ¼ƃųĔƠŝƬǐ 

<< << {¼ << {¼  

<< << {¼<< ¼ Êa X¼  

<< ¼  

 ¿Ãç  

 << ¼ 

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ ƃƱƬƝƱƬ ƝƃųĔƠŝƬǐ 

<<  

¢<  

¢<  
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<< {¼ << ¼ Êa X¼Êa X¼  

 

ÊaǏX¼  

ÊaǏX¼  

 

ÊaǏX¼  

ÊaǏX¼  

 

 

ÊaǏX¼  

ÊaǏX¼  

 << F 

<ĔƝƬƱƠĻ <ƃŹƝĔƠĻ ƃƱƬƝƱƬĻŻĔİųĻ 

<<  

¢< ¢< { y¢F¢ÃÃa¢ÃÃ¿¢aÃ

¢aÃ {<< {F  

¢< y¢F¢ÃÃa

¢ÃÃ¿¢aÃ¢aÃ {<< {F  

<<  

ÊayǏ <<¿ 

 

 

14.4.12  ÊayǏ Êay <{Ê 
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Ǐ  
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<{Ê  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 <{Ê   
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14.4.13  ÊayǏ Êay ¼Ã< 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¼Ã<  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¼Ã<  

¼ƠĻƤıĔųĻƠ ǉĔųƱĻ 

<q <{Ê Ő<q ¼Ã<¼Ã<

¼Ã<

Êay FY¿ÏY  

14.4.14  ÊayǏ Êay  ¿¿ 

Ǐ < 

Ǐ XXXX 

                

¿ĻƤ 

 

                

 ¿¿  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

  ¿¿  

 ƱƬƃƠĻųƃĔķ ǉĔųƱĻ 

 ¿¿

 ¿¿  
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14.4.15  ÊayǏ Êay <<¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

<<¿  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 <<¿  

 

<<  

<<¿  

ÊayǏ <<y¿ ¢< ¼F

 

ÊayǏ <{Ê ¢<
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<<¿ a<  
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<<¿  

ƠǊ 
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 ¿Ãç  

 <<¿  

 

<<  

<<¿  

ÊayǏ <<y¿ ¢< ¼F

 

ÊayǏ <{Ê ¢<

 

<<  

<<¿ a<  

14.4.17  ÊayǏ Êay <<¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

<<¿  

ƠǊ 
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 <<¿  

 

<<  

<<¿  

ÊayǏ <<y¿ ¢< ¼F

 

ÊayǏ <{Ê ¢<

 

<<  
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15  Êay  

15.1  Êay  

 

15.2   

 ̧  

 ̧  

 ̧  

 ̧  

- ÏƝķĔƬĻ  

15.3   

CK_INT
From RCC

/

PSCCK_PSC CK_CNT
CNT+/-

Auto - load register

/

UI

U

U

xx U

&DMA

event

 

Êay  
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15.3.1   

Êay

 

 

· ÊayǏ <{Ê 

· ÊayǏ ¼Ã< 

· ÊayǏ  ¿¿ 

ÊayǏ <¿

 ¿¼F

ÏFç ÊayǏ <¿ ÏBaÃ

 

<q <{Ê ÊayǏ <¿ <F{

<q <{Ê  

ÊayǏ <¿ <F{  

15.3.1.1   

ÊayǏ ¼Ã<

ƱƝķĔƬĻ ĻǉĻŻƬ  
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15.3.2   

ÊayǏ  ¿¿

ƃǉĻȂųƃǊ 

 

ÊayǏ FY¿ ÏY

 

ÊayǏ <¿ ÏBaÃ

ÏBaÃ

 

ÊayǏ <¿ Ï¿Ã ƱƝķĔƬĻ ƠĻƟƱĻƤƬ ƤĻųĻıƬŝƃŻÏY

ÏFç ÏaX  

Ï¿Ã ÊayǏ Ã¿

ÏaX  

· ÊayǏ ¼Ã<  

· ÊayǏ  ¿¿ 

ÊayǏ  ¿¿ Ǐ  
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31 32 33 34 35 36

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter
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UIF
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Counter

 

 

34 35 36

CK_PSC
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Counter
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UIF
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35 36

CK_PSC
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CK_CNT

Counter

UEV

UIF

00 01

Counter

 

 

1F 20

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

UIF

00 01

Counter
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31 32 33 34 35 36

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

UIF

00 01 02 03 04 05 06 07 08

Counter

FF 36

TIMx_ARR
 

 ¿¼F ÊayǏ  ¿¿  

F0 F1 F2 F3 F4 F5

CK_PSC

CEN

CK_CNT

Counter

UEV

UIF

00 01 02 03 04 05 06 07 08

Counter

F5 36

TIMx_ARR

F5 36

 

 ¿¼F ÊayǏ  ¿¿  
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15.3.3   

 

· <q a{Ê 

15.3.3.1  <q a{Ê 

 <F{ÊayǏ <¿ ÏY ÊayǏ FY¿

ÏY <F{ <q a{Ê  

31 32 33 34 35 36

CEN

CK_PSC=CK_CNT

Counter

CNT_INIT

00 01 02 03 04 05 06 07 08

UG

 

 

15.3.4   

<ƃȃĻǏy B;Y B;Y ÊayǏ ÃÊ¢¼

ÊayǏ  
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15.4   

15.4.1  Êay Êay <¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 

                

¿ĻƤ  ¿¼F ¿ĻƤ Ï¿Ã ÏBaÃ <F{ 

 ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

  ¿¼F 

 ƱƬƃƠĻųƃĔķ ƝƠĻųƃĔķ ĻŻĔİųĻ 

ÊayǏ  ¿¿  

ÊayǏ  ¿¿  

 ¿Ãç  

 Ï¿Ã 

ÏƝķĔƬĻ ƠĻƟƱĻƤƬ ƤƃƱƠıĻ 

ÏFç  

 

 

ÏY  

 

 ÏBaÃ 

ÏƝķĔƬĻ ķŝƤĔİųĻ 

ÏFç  

ÏFç ÏFç  

 

ÏY  

 

ÏFç  ¿¿¼Ã<<<¿Ǐ

ÏY  

 <F{ 

<ƃƱŻƬĻƠ ĻŻĔİųĻ 
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15.4.2  Êay By Êay BaF¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ ÏaF 

 ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ÏaF 

 

 

 

15.4.3  ÊayǏ Êay Ã¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ ÏaX 

 Ơı Ǌ 
 

   

 ¿Ãç  

 ÏaX 

ÏƝķĔƬĻ ŝŻƬĻƠƠƱƝƬ ŐųĔő 
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ÊayǏ <¿ Ï¿Ã ÏBaÃ ÊayǏ FY¿

ÏY <{Ê  

ÊayǏ <¿ Ï¿Ã ÏBaÃ <{Ê

 

15.4.4  ÊayǏ Êay FY¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ ÏY 

 Ǌ 
 

   

 ¿Ãç  

 ÏY 

ÏƝķĔƬĻőĻŻĻƠĔƬŝƃŻ 

 

 

 
 

15.4.5  ÊayǏ Êay <{Ê 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 
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<{Ê  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 <{Ê   

15.4.6  ÊayǏ Êay ¼Ã< 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¼Ã<  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¼Ã<  

¼ƠĻƤıĔųĻƠ ǉĔųƱĻ 

<q <{Ê Ő<q ¼Ã< ¼Ã<

¼Ã<

ÊayǏ FY¿ÏY

 
 

15.4.7  ÊayǏ Êay  ¿¿ 

Ǐ < 

Ǐ XXXX 

                

¿ĻƤ 
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 ¿¿  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

  ¿¿  

 ƱƬƃƠĻųƃĔķ ǉĔųƱĻ 

 ¿¿

 ¿¿  
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16  aèBY 

16.1   

 

sÃa  

aèBY  

16.2   

 ̧  

 ̧ ¿< ÃÊ¢¼  

 ̧  

 ̧ Ǐ  

 ̧ aèBY q¿ Ǐ     

 

 

16.3   

aèBY q¿ Ǐ <<<<

ǏXXX Ǐ aèBY

ƠĻƤĻƬ 

Ǐ     aèBY q¿ aèBY ¿s
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16.3.1  aèBY  

8

 
(IWDG_PR)

CORE

VREG1P5 AlwaysON 
domain

LSI
40kHz

 
(IWDG_SR)

 
(IWDG_RLR)

 
(IWDG_KR)

12

12 IWDG RESET

APB: fmax=72MHz

 

aèBY  

16.3.2   

aèBY èa{¿ aèBY  

aèBY èa{¿  

aèBY èa{¿ Ǐ XXX  

aèèBY ¿s¿

 

aèBY  

 Ǐ <<<<aèBY q¿ aèBY 

 aèBY q¿ Ǐ  

 aèBY ¼¿ aèBY  

 aèBY ¿s¿ 

 aèBY Ã¿ Ǐ  

 aèBY èa{¿ aèBY ¿s¿  

aèBY Ã¿ Ǐ ¿s¿  

aèBY  

 Ǐ <<<<aèBY q¿ aèBY 
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 aèBY q¿ Ǐ  

 aèBY ¼¿ aèBY  

 aèBY ¿s¿ 

 aèBY Ã¿ Ǐ  

 aèBY q¿ Ǐ     aèBY ¿s¿  

16.3.3   

 

aèBY q¿ Ǐ      

·  

·  

16.3.4   

aèBY ¼¿aèBY ¿s¿aèBY èa{¿

aèBY q¿ Ǐ

Ǐ     

 

aèBY Ã¿  

16.3.5  BĻİƱő  

aèBY

B;Y B;Y aèBY ÃÊ¢¼ 
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16.4   

16.4.1  aèBY q¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

qFî  

Ǌ 
 

   

 ¿Ãç  

 qFî  

Ǐ  

Ǐ    

 

Ǐ aèBY ¼¿aèBY ¿s¿aèBY èa{¿

 

Ǐ<<<<  
 

16.4.2  aèBY ¼¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ ¼¿  

 ƠǊ 
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 ¿Ãç  

 ¼¿  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

16.4.3  aèBY ¿s¿ 

Ǐ  

Ǐ XXX 

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ ¿s  

 ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¿s  

 

aèBY q¿ Ǐ    
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16.4.4  aèBY èa{¿ 

Ǐ  

Ǐ XXX 

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ èa{  

 ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 èa{  
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17  Ã¼a  

17.1   

Ã¼a Ã¼a  

Ã¼a

Ã<q

 

17.2  Ã¼a  

 ̧  

 ̧  

 ̧  

 ̧  

 ̧  

 ̧  

 ̧ Ő¼<sq 

 ̧ {ÃÃ  

 ̧  

 ̧ yÃ;ŐŝƠƤƬsÃ;ŐŝƠƤƬ 

 ̧  

 ̧ Ã¼a  

 ̧ Ã¼a yƃƬƃƠƃųĔ 

 ̧  

 ̧ XaX¢¿í XaX¢Êí XaX¢ 
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17.3   

Ã¼a y<Ï Ã¼a

 

RX
FIFO

TX
FIFO

MOSI

MISO

Read

Write

SCK

NSS

RXONLY
CPOL
CPHA
DS[0:3]

BIDIOE

BR[2:0]
NSS

A
P

B

NSS

 

Ã¼a  

Ã¼a  

· yaÃ¢

 

· y¢Ãa

 

· Ã<qÃ¼a  
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· {ÃÃ Ã¼a{ÃÃ  

-  

-  

-  

{ÃÃ  

Ã¼a

Ã¼a  

17.3.1   

Ã¼a y<Ï

{ÃÃ {ÃÃ  

17.3.1.1   

Ã¼a

y¢ÃayaÃ¢ Ã¼a Ã<q

y¢Ãa yaÃ¢

 

MISO

MOSI

SCK

NSS

MISO

MOSI

SCK

NSS

SPI clock

Master Slave

RX

TX

TX

RX

 

 

{ÃÃ
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17.3.1.2   

Ã¼aǏ <¿ ;aBay¢BF Ã¼a řĔųŐķƱƝųĻǏ

Ã¼aǏ <¿ ;Ba¢F Ã<q

yaÃ¢ y¢Ãa Y¼a¢  

MISO

MOSI

SCK

NSS

MISO

MOSI

SCK

NSS

SPI clock

Master Slave

RX

TX

TX

RX

1

2

231k
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 yaÃ¢ y¢Ãa Y¼a¢  

 

Ã¼a

y¢ÃayaÃ¢  

17.3.1.3   

Ã¼aǏ <¿ ¿í¢{sî Ã¼a

yaÃ¢y¢Ãa

Y¼a¢  
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· ¿í¢{sî

Y¼a¢  

· ¿í¢{sî ¿í¢{sî Ã¼a

yaÃ¢ Y¼a¢ ƤųĔǉĻ

ƤųĔǉĻ y¢Ãa {ÃÃ

y¢Ãa Y¼a¢

Ã¼a ¿í¢{sî Ã¼F

yaÃ¢  

MISO

MOSI

SCK

NSS

MISO

MOSI

SCK

NSS

SPI clock

Master Slave

RX

TX

TX

RX

1 1

2

 

 

 

 {ÃÃ

 

 ¢çX  

 yaÃ¢ Y¼a¢ 
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17.3.2   

Y¼a¢

Y¼a¢ {ÃÃ

 

MISO

MOSI

SCK

IO1

MISO

MOSI

SCK

NSS

SPI clock

Master Slave1

RX

TX

TX

RX

MISO

MOSI

SCK

NSS

Slave2

TX

RX

MISO

MOSI

SCK

NSS

Slave3

TX
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IO3

NSS

 

 

yaÃ¢ yaÃ¢

a ¢  

17.3.3  {ÃÃ  

{ÃÃ {ÃÃ
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Ã¼aǏ <¿ ÃÃy  

· {ÃÃ ÃÃy Ã¼aǏ <¿ÃÃa

{ÃÃ  

· {ÃÃ ÃÃy Ã¼aǏ<¿

ÃÃ¢F {ÃÃ  

- {ÃÃ ÃÃy ÃÃ¢F y<Ï {ÃÃ

Ã¼a Ã¼F {ÃÃ Ã¼a

Ã¼F {ÃÃ {ÃÃ¼

{ÃÃ {ÃÃ Ã¼a  

- {ÃÃ ÃÃy ÃÃ¢F y<Ï

{ÃÃ Ã¼a

{ÃÃ {ÃÃ

 

NSS 1

0

SSI 
bit

Output
control

NSS 
Input

SSOE bit

SSM bit

(master mode and hardware management only)

NSS output

N Master Slave
Vdd OK Non active
Vss Conflict Active
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17.3.4   

Ã¼a Ã<q

 

17.3.4.1   

Ã¼aǏ <¿<¼¢s<¼^  

<¼¢s

<¼¢s Ã<q <¼¢s Ã<q

 

<¼^ Ã<q <¼¢s

<¼¢s <¼^ 

Ã<q <¼¢s <¼¢s

 

<¼¢s <¼^ 

<¼^ <¼¢s Ã¼a  

 

 <¼¢s <¼^ Ã¼a Ã¼F  

 Ã<q Ã¼aí <¿ <¼¢s

Ã<q <¼¢s Ã<q  
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Ã¼aǏ <¿ sÃ;Xa¿ÃÊ BÃ

 

17.3.4.2   

Ã¼a yÃ; sÃ; sÃ;Xa¿ÃÊ

BÃ

XaX¢ X¿íÊ^ Ã¼aǏ B¿
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XXX Data frame

7 5  4 0

TX

000 Data frame

7 5  4 0

RX

XX Data frame

15 13 0

TX

14

00 Data frame

15 13 0

RX

14

DS <=8 bits: data is right - aligned on byte
Example: DS = 5 bit

DS > 8 bits: data is right - aligned on 16 bit
Example: DS = 14 bit

 

 

 

17.3.5  Ã¼a  

Ã¼aǏ <¿Ã¼aǏ <¿ 

 ;¿  

 <¼¢s<¼^  

 ¿í¢{sî;aBa¢F;aBay¢BF  

 BÃ  

 sÃ;Xa¿ÃÊ  

 ÃÃyÃÃaÃÃ¢F {ÃÃ

{ÃÃ {ÃÃ

 

 Êa X¿X Êa  

 {ÃÃ {ÃÃ¼ {ÃÃ

<^¼  

 X¿íÊ^ ¿íXaX¢ Ã¼aǏ B¿  

 {ÃÃ yÃÊ¿ {ÃÃ  

 Ã¼F Ã¼a  
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 Êa  

 ¿í¢{sî ;aBay¢BF ;aBa¢F Ã¼a

 

17.3.6   

17.3.6.1  ¿íXaX¢ÊíXaX¢ 

Ã¼a XaX¢ Ã¼a

XaX¢ ÊíXaX¢¿íXaX¢ XaX¢ <¿<

Ã¼a <¿<  

XaX¢ XaX¢

XaX¢ Êa  

Ã¼aǏ B¿ ¿íXaX¢ Ã¼aǏ B¿

Ã¼aǏ <¿ X¿íÊ^

¿íXaX¢ XÊçs X¿sçs XaX¢  

Ã¼aǏ B¿ ¿í{F ¿íXaX¢

X¿íÊ^ ¿í{F ¿íXaX¢

ÊíF ÊíXaX¢

ÊíF ÊíXaX¢ ¿íXaX¢

ÊíXaX¢

ÊíXaX¢ ÊíXaX¢

ÊíF ¿í{F  

¿íXaX¢ ¢ç¿
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;Ãî

;Ãî ;Ãî

Ã¼a  

17.3.6.2   

ÊíXaX¢

ÊíXaX¢  

;aBay¢BF;aBa¢F ;aBay¢BF¿í¢{sî

Ã¼a

Ã¼a  

ÊíXaX¢

XaX¢  

{ÃÃ

{ÃÃ

{ÃÃ {ÃÃ

 

;Ãî XÊsçs

^ sÊ ^ĔųƬ

;Ãî {ÃÃ ¿í{F

¿íXaX¢ 

Êa Ã¼a
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17.3.6.3  Ã¼a  

ÊíXaX¢ Ã¼F

Ã¼a

¿íXaX¢ Ã¼a Ã¼a

¿íXaX¢

Ã¼a

Ã¼a ¿<<  ¼;ŝ¿ÃÊ¿ Ã¼aŝ¿ÃÊ 

 

 XÊsçs  

 ;Ãî  

 X¿sçs  

 Ã¼aÃ¼F  

 

 ¿í¢{sî ;aBa¢F  

 ;Ãî  

 X¿sçs  

 Ã¼aÃ¼F  

X¿sçs

X¿íÊ^ ¿í{F  

17.3.6.4   

Ã¼aǏ B¿

Ã¼a
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Ã¼aǏ B¿

¿íXaX¢ X¿íÊ^

¿í{F ¿í{F

Ã¼aǏ B¿ ¿íXaX¢

 

Ã¼aǏ B¿ ¿Ǐ XaX¢

¿í{F  

0x04 0x0A

0x0A

0x04
SPI 

fsm&shift

NSS

SCK

MOSI

0x0A 0x04

0x0A

0x04
SPI 

fsm&shift 0x04 0x0A

 

XaX¢  

17.3.7   

Ã¼a  

17.3.7.1  Êí ÊíF 

ÊíXaX¢ ÊíF ÊíF ÊíXaX¢

sĻǉĻų ÊíXaX¢ XaX¢

Ã¼aǏ <¿ÊíFaF ÊíXaX¢ XaX¢

 

17.3.7.2  ¿í ¿í{F 

¿í{F Ã¼aǏ <¿ X¿íÊ^  
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· X¿íÊ^ ¿í{F ¿íXaX¢

 

· X¿íÊ^ ¿í{F ¿íXaX¢

 

Ã¼aǏ <¿ ¿í{FaF

¿í{F  

17.3.7.3  ;Ãî 

;Ãî  

;Ãî Ã¼a Ã¼a  

;Ãî ^ sÊ

Ã¼a  

;Ãî ;Ãî  

· Ã¼a  

· y¢BX  

·  

· Ã¼a  

XaX¢

;Ãî

ÃÊ ÊíF ¿í{F ;Ãî  

17.3.8   

F¿¿aF Ã¼a  
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17.3.8.1  ¢ç¿  

¿í{F

¿íXaX¢

¿íXaX¢

 

¿íXaX¢

Ã¼aǏ Ã¿ Ã¼aǏ B¿

¢ç¿  

17.3.8.2  y¢BX 

{ÃÃ {ÃÃ {ÃÃ ÃÃa

y¢BX Ã¼a  

· y¢BX F¿¿aF Ã¼a  

· Ã¼F Ã¼a  

· yÃÊ¿  

y¢BX  

 y¢BX Ã¼aǏ Ã¿  

 Ã¼aǏ <¿  

{ÃÃ y¢BX Ã¼FyÃÊ¿

y¢BX

Ã¼FyÃÊ¿ y¢BX  
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17.4  Ã¼a  

17.4.1  {ÃÃ  

Ã¼aǏ <¿ {ÃÃ¼ Ã¼a

Ã¼aǏ <¿ <¼^ {ÃÃ

{ÃÃ

{ÃÃ¼  

{ÃÃ¼ {ÃÃ  

 

Ã¼a {ÃÃ¼  

<¼¢s Ã<q {ÃÃ  

17.5  Ã¼a  

Ã¼a  

·  

·  

·  

·  
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Ã¼a  

   

ÊíXaX¢  ÊíF ÊíFaF 

¿íXaX¢  ¿í{F ¿í{FaF 

 y¢BX 
F¿¿aF 

 ¢ç¿ 

17.6   

17.6.1  Ã¼a <¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 

 

                

;aBay¢BF ;aBa¢F ¿ĻƤ ¿í¢{sî ÃÃy ÃÃa sÃ;Xa¿ÃÊ Ã¼F ;¿  yÃÊ¿ <¼¢s <¼^  

ƠǊ ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 

 

   

 ¿Ãç  

 ;aBay¢BF 

 

¿í¢{sî  

 

 

 ;aBa¢F 

 

;aBay¢BF  

 

 

y¢Ãa yaÃ¢  

 ¿Ãç  

 ¿í¢{sî 
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;aBay¢BF

 

 

 

 ÃÃy 

 

ÃÃy {ÃÃ ÃÃa  

 

 

 ÃÃa 

 

ÃÃy {ÃÃ

{ÃÃ a ¢  

 sÃ;Xa¿ÃÊ 

 

yÃ;  

sÃ;  

 

 Ã¼F 

Ã¼a  

Ã¼a  

Ã¼a  

Ã¼a Ã¼a  

 ;¿  

 

 

Ő¼<sq 

Ő¼<sq 

Ő¼<sq  

Ő¼<sq  

Ő¼<sq  

Ő¼<sq  

Ő¼<sq  

 

 yÃÊ¿ 

 

 

 

 

 <¼¢s 

 

Ã<q  

Ã<q  

 



Ïy y   Ã¼a 

ç  <ƃƝǐƠŝőřƬÒ  290 

   

 <¼^  

 

 

 

Ã¼a <¼¢s <¼^  

 

17.6.2  Ã¼a <¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ X¿íÊ^ BÃ  ÊíFaF ¿í{FaF F¿¿aF ¿ĻƤ {ÃÃ¼ ÃÃ¢F ¿ĻƤ 

  ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ  ƠǊ ƠǊ  

 

   

 ¿Ãç  

 X¿íÊ^ 

XaX¢  

¿í{F ¿íXaX¢  

XaX¢ ¿í{F  

XaX¢ ¿í{F  

 BÃ  

 

Ã¼a  
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 ÊíFaF 

Êí  

ÊíF  

ÊíF ÊíF  

 ¿í{FaF 

¿í  

¿í{F  

¿í{F ¿í{F  

 F¿¿aF 

 

Ã¼a ¢ç¿y¢BX  

 

 

 ¿Ãç  

 {ÃÃ¼ 

{ÃÃ  

Ã¼a

{ÃÃ {ÃÃ

<¼^  

{ÃÃ  

{ÃÃ  

Ã¼a Ã¼F  

 ÃÃ¢F 

ÃÃ  

ÃÃ Ã¼a  

Ã¼a ÃÃ Ã¼a

 

 ¿Ãç  
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17.6.3  Ã¼a Ã¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ XÊsçs X¿sçs ¿ĻƤ ;Ãî ¢ç¿ y¢BX ¿ĻƤ ÊíF ¿í{F 

 Ơ Ơ  Ơ Ơ Ơ  Ơ Ơ 
 

   

 ¿Ãç  

 XÊsçs 

XaX¢  

 

XaX¢ 

XaX¢ 

XaX¢ 

XaX¢ XaX¢  

 X¿sçs 

XaX¢  

 

XaX¢ 

XaX¢ 

XaX¢ 

XaX¢ 

 ¿Ãç  

 ;Ãî 

 

Ã¼a  

Ã¼a Êí  

;Ãî Ã¼a

Ã¼a  

 ¢ç¿ 

 

 

 

 

 y¢BX  
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y¢BX  

 ¿Ãç  

 ÊíF 

 

Êí  

Êí  

 ¿í{F 

 

¿í  

¿í  
 

17.6.4  Ã¼a B¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

B¿  

ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 B¿  

 

 

¿í ÊíXaX¢Ƥ ¿íXaX¢

ÊíXaX¢
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18  a <  

18.1  a <  

a <  

a < a < a <

Ã<s ÃB a < a ¢ Ã<s ÃB 

ůİƝƤ  

a < ^Ãa ^Ãa a <  

18.2  a <  

ÃB Ã<s ÃB Ã<s

ÃÊ ¿Ê ÃB Ã<s

ÃÊ¢¼ÃÊ ¿Ê ÃÊ¢¼ Ã<s ÃB 

Ã<s ÃB Ã<s

Ã<s ÃB  

ÃÊ ¿Ê ÃÊ¢¼ ¿FÃÊ ¿Ê

¿FÃÊ ¿Ê ¿F

ÃÊ ¿Ê  

ÃB 

 <q { <q  
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18.2.1   

ÃÊ ¿Ê  <q

 <q

 <q ÃÊ¢¼  

A6

1 2

A0

987 1 2- 7 98

8 [D7:D0]

D7 D0

7 [A6:A0] WRITE

ACK ACK

STOPSTART

SDA

SCL

A5

 

 

18.2.2   

ÃÊ ¿Ê  <q

 <q

{ <q ÃÊ¢¼

 

A6

1 2

A0

987 1 2- 7 98

8 [D7:D0]

D7 D0

7 [A6:A0] READ

ACK

NAC
K

STOPSTART

SDA

SCL

A5

 

 

18.3  a <  

a < y¢B

Ã<s Ã¼B ůİƝƤ
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ůİƝƤ Ã<s Ãî{

Ã¼B ůİƝƤ ůİƝƤ Ãî{ ůİƝƤ 

18.3.1   

a <  

 ¿  

ÊB İƱŐ

¿B İƱŐÊB İƱŐ¿B İƱŐ B¿

B¿ ÊB İƱŐB¿ ¿B İƱŐ 

aX a <  

18.3.2   

a < a <

 ¿ ^

Ê <qÃ { <q

a <  <q

Ã ByX a < Ã<s Ã<s

Ã ByX aX a <  

aX Ã<s Ã<yBX

¿B İƱŐ ÊB İƱŐ

ÃBÊXX

a < Ã<s Ã<s ÃBÊXX

aX a < aX Ã<s
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¿B İƱŐ

B¿ ¿B İƱŐ ^  ¿

 

<¼Ï Ã<s

Ƭ̂aY^ Ã<s  

 

Ê <qÃ

¿ <qX  

18.4  a <  

 

a <  

 

   
ÊǐƝ 

 
ůİƝƤ ůİƝƤ 

  ƬÃÏ ÃÊ    Ƥ́ 

  Ƭ̂B ÃÊ    Ƥ́ 

 Ã<s  Ƭs¢è   Ƥ́ 

 Ã<s  Ƭ̂aY^   Ƥ́ 

 ÃB Ã<s  Ƭ¿   ŻƤ 

 ÃB Ã<s  ƬX   ŻƤ 

  Ƭ     Ƥ́ 

  ƬÃÏ ÃÊ¢   Ƥ́ 

  Ƭ̂B ÃÊ¢   Ƥ́ 
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ÊǐƝ 

 
ůİƝƤ ůİƝƤ 

  Ƭ̂B B Ê   Ƥ́ 

  ƬÃÏ B Ê   ŻƤ 

 

   
ÊǐƝ 

 
ůİƝƤ ůİƝƤ 

  ƬÃÏ ÃÊ    Ƥ́ 

  Ƭ̂B ÃÊ    Ƥ́ 

 Ã<s  Ƭs¢è   Ƥ́ 

 Ã<s  Ƭ̂aY^   Ƥ́ 

  ƬÃÏ B Ê   ŻƤ 

  ƬÃÏ ÃÊ¢   Ƥ́ 

  Ƭ̂B ÃÊ¢   Ƥ́ 

18.5  a <  

a <  

a < Ã<s Ã<s

Ã<s

a < Ã<s

Ã<s  

a < ÃB 

a<

 ¿s¢  

a < Ã<s ÃB 

a < ÃB Ã<s  ¿s¢  

a < ÃB Ã<s

ÃB  ¿s¢  
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ÃB 

Ã<s ÃB  ¿s¢  

F{  ¿s¢  

18.6  a <  

a <  ¿s¢ÃÊ ¿Ê ÃÊ¿XÃÊ¢¼

ÃÊ¼X Ã ByX ÃBÊXX

a < aX a <

aX aX aX

 

a <

ÃÊ¢¼ ÃÊ¢¼ a <

Ã ByX ÃBÊXXÃ ByXÃBÊXX

 

OR

OR

IF

ARLO
STRF
STPF

SADMF
SDTFF

Internal events
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18.7   

18.7.1  a < <¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ F{ yB Ã¼B Ãî{ Y<F ¿ĻƤ ¿ÏÃ 

 ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ  ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 F{ 

a <  

a < 

a < 

 yB 

a <  

 

 

 Ã¼B 

 

ůİƝƤ 

ůİƝƤ 

 Ãî{ 

 

 

 

 Y<F 

 

 ̂

 ̂

 ¿Ãç  

 ¿ÏÃ 

q  
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18.7.2  a < <¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 

 

                

¿ĻƤ Ê <qÃ aF ¿ĻƤ y{ ÃÊ¼F yÊÃ   yÊÃÊ¼ yÊBÊ  y¿BÊ  

 ƠǊ ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 

 

   

 ¿Ãç  

 Ê <qÃ 

 

 <q 

{ <q 

 aF 

 

 

 

 ¿Ãç  

 y{ ÃÊ¼F 

{ <q { <q ÃÊ¢¼  

{ <q { <q ÃÊ¢¼  

{ <q { <q ÃÊ¢¼  

F{ yB  

 yÊÃ   

ÃÊ ¿Ê  

 

 

 yÊÃÊ¼ 

ÃÊ¢¼  

 

 

 yÊBÊ  

 

 

 

 y¿BÊ  
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18.7.3  a < Ã¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 

 

                

¿ĻƤ aX  ¿s¢ ÃÊ¿X ÃÊ¼X Ã ByX ÃBÊXX Ã<yBX ¿ <qX 

 Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơı Ǌ Ơ 

 

   

 ¿Ãç  

 aX 

 

aa<  

aa<  

aÃ¿  ¿s¢ÃÊ¿XÃÊ¼X

Ã ByXÃBÊXX  

  ¿s¢ 

 

 

a <  

 ÃÊ¿X 

ÃÊ ¿Ê  

 

 

 ÃÊ¼X 

ÃÊ¢¼  

 

 

 Ã ByX 

 

 

 

 ÃBÊXX 

 

 

 

 Ã<yBX 
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 ¿ <qX 

 

 <q 

{ <q 

   

18.7.4  a <  ¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ  BB¿  è¿ 

 ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

  BB¿  

a <  

 

 

 è¿ 
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18.7.5  a < B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                 

¿ĻƤ 

 

                

¿ĻƤ B Ê  

 ƠǊ 

   

 ¿Ãç  

 B Ê  

a <  

 

 

B¿  
 

18.7.6  a <   ¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ  BB¿  ¿ĻƤ 

 ƠǊ  
 

   

 ¿Ãç  

  BB¿  
a <  

  ¿ a <  

 ¿Ãç  
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18.7.7  a <  y¿  

Ǐ   

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ  y   y   y   y   y   y   y  ¿ĻƤ 

 ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ  
 

   

 ¿Ãç  

  yǏ 

aa< Ǐ  

  ¿

 BB¿  

 

 ¿Ãç  
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19  Ï ¿Ê 

19.1   

Ï ¿Ê {¿ö y<Ï

 

Ï ¿Ê  

Ï ¿Ê  

Ï ¿Ê  Ï ¿Ê 

  

  

ÃƬƃƝ   

 

19.2   

·  

· {¿ö ŹĔƠů ƤƝĔıĻ 

·  

· yİŝƬ Ƥ y^ǘ  

·  

- ÃÊ¢¼  

- ¼<sq  

·  

· sÃ; yÃ;  

·  

·  
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·  

· Êí¿í  

·  

·  

-  

-  

·  

·  

-  

·  

19.3   

Ï ¿Ê ¿í Êí  

· ¿í

 

· Êí a ¢

Êí  

 

·  

·  

· sÃ;  

·  

· Ï ¿Ê ;¿¿ 

· Ï ¿Ê ¿B¿Ï ¿Ê ÊB¿ 
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Port 
ctrl

UART_CR3 register

UART_CR2 register

PSC
SCLK 

control

UART_CR2 register

UART_CR1 register

Transmit
control

Wakeup
unit

Receiver
control

UART_CR1 register
UART_ISR register

UART
Interrupt
control

/ [Bx(2- OVER8)] /USARTDIV

Transmitter rate
control

Receiver rate
control

DIV_Mantissa DIV_Franction

Transmitter
clock

SAMPLING
DIVIDER

fPCLKx(x=1,2)

RE

TE

UART_BRR register

Conventional baudrate generate 
USARTDIV = DIV_Mantissa +(DIV_Fraction /8 x (2- OVER8))

TX

RX

PWDATA
Write Read

(Data register) DR

PRDATA

SCLK

Receiver
clock

15 4 0

CPU CPU
Transmit data register(TDR)

Transmit Shift Register

Receive data register(RDR)

Receive Shift Register

 

Ï ¿Ê  

 

 Ï ¿Ê ;¿¿ Ï ¿ÊBaç Ï ¿Ê  

 Ő<q Ő̂ÃaŐÃîÃ  

19.3.1  Ï ¿Ê  

Ï ¿Ê <¿ y  

· y  

· y  

¿í Êí  
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y  

 

y  

19.3.2  Ï ¿Ê  

y  

ÊF Êí  

19.3.2.1   

Ï ¿Ê Êí

Ï ¿Ê ÊB¿ ÊB¿  
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Ï ¿Ê  

 

 Ï ¿Ê ÊB¿ ÊF  

 ÊF ÊF Êí

 

 ÊF  

19.3.2.2   

Ï ¿Ê <¿ ÃÊ¢¼  

·  

· Ï ¿Ê  

 

 

 

 

 Ï ¿Ê <¿y  

 Ï ¿Ê ;¿¿  

 Ï ¿Ê <¿  

 Ï ¿Ê <¿ ÏF Ï ¿Ê 

 Ï ¿Ê <¿ ÊF  

 Ï ¿Ê ÊB¿ ÊíF
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ÊíF  

 Ï ¿Ê ÊB¿ Ê<

Ï ¿Ê

 

19.3.2.3   

ÊíF  

ÊíF  

· ÊB¿  

· Ï ¿Ê ÊB¿  

· Ï ¿Ê ÊB¿  

ÊíFaF  

Ï ¿Ê Ï ¿Ê ÊB¿ ÊB¿

 

Ï ¿Ê Ï ¿Ê ÊB¿

ÊíF  

ÊíF Ê< Ï ¿Ê <¿

Ê<aF  

Ï ¿Ê ÊB¿ Ï ¿Ê

Ê<  
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Ê< ÊíF 

Ï ¿Ê  

 ÊF Ï ¿Ê ÊB¿

 

 Ê<  

 Ê< ÏF  

19.3.2.4  aķųĻ<řĔƠĔıƬĻƠƤ 

ÊF Ï ¿Ê  

19.3.3  Ï ¿Ê  

Ï ¿Ê <¿ y  

19.3.3.1   

 

Ï ¿Ê  

í í í í í í 
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¿í{F ¿í{FaF  

¿í{F ¿í{FaF

{F  

· 

 

· 

 

 

19.3.3.2   

Ï ¿Ê ¿í Ï ¿Ê ¿B¿
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 Ï ¿Ê <¿y  

 Ï ¿Ê ;¿¿  

 Ï ¿Ê <¿  

 Ï ¿Ê <¿ ÏF Ï ¿Ê 

 Ï ¿Ê <¿¿F  

 

· ¿í{F ¿B¿

 

· ¿í{FaF  

· ¼F ¿í{F

 

· Ï ¿Ê ¿B¿ ¿í{F ¿í{F

 

19.3.3.3   

aBsFaF

 

19.3.3.4   

¿í{F ¿í{F

¿B¿  

¿í{F ¿í{F

 

· ¢¿F  

· ¿B¿ Ï ¿Ê ¿B¿  
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·  

· ¿í{FaF FaF  

· ¢¿F a<¿ ¢¿F<X  

¢¿F  

· ¿í{F ¿B¿  

· ¿í{F ¿B¿

¿B¿  

19.3.3.5   

¿<< Ï ¿Ê

ÏF Ï ¿Ê  

 

·  

·  

Ő<q  

ÃƬƃƝ ¼<sq

^ÃaÃîÃ<sq 

Ï ¿Ê ¼<sq 

^Ãa Ï ¿Êy<Ï

Ï ¿Ê y<Ï Ï ¿Ê ¿B¿

 

Ï ¿Ê  

 

 

· 
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Ő<q Ő<q  

Ï ¿Ê <¿ ¢{F;aÊ  

· 

{X  

·  

·  

- 

 

- ¢{F;aÊ

Ï ¿Ê {X

 

 

· ¿í{F {X  

· Ï ¿Ê ¿B¿  

· ¿í{F

Ï ¿Ê <¿ FaF  

a<¿ {X<X {X  
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 {X   

   

   

   

   

   

   

   

   

19.3.3.6   

 

 

· XF  

· Ï ¿Ê ¿B¿  

· ¿í{F

Ï ¿Ê <¿ FaF  

Ï ¿Ê a<¿ XF<X XF  

19.3.3.7   

Ï ¿Ê <¿  

·  

· 

¿í{F  
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19.3.4  Ï ¿Ê  

Ï ¿Ê ;¿¿  

Ï ¿Ê Ã¼a ¢çF¿  

ÊǏ ¿Ǐ;ĔƱķ Ő<q Ï ¿ÊBaç 

ÊǏ ¿Ǐ;ĔƱķ Ǐ Ő<q Ï ¿ÊBaç 

Ï ¿ÊBaç Ï ¿Ê ;¿¿  

¢çF¿ ;¿¿ Ï ¿ÊBaç 

¢çF¿ ;¿¿ Ï ¿ÊBaç ;¿¿

;¿¿ Ï ¿ÊBaç 

Ï ¿Ê ;¿¿

 

19.3.4.1  Ï ¿Ê ;¿¿ Ï ¿ÊBaç 

Ő<q y^ǘ 

Ï ¿ÊBaç ;¿¿ Ï ¿ÊBaç ķ ř 

Ő<q y^ǘ 

Ï ¿ÊBaç ;¿¿ Ï ¿ÊBaç ķ ř 

Ő<q y^ǘ  

   

İƝƤ İƝƤ 
;¿¿  

FƠƠƃƠ

 İƝƤ 
;¿¿  

FƠƠƃƠ

 

  Ǐ    ǏF   

  Ǐ B <   Ǐ    

  Ǐ F    Ǐ B  

  Ǐ    Ǐ F   

  Ǐ F   Ǐ <  

  Ǐ    Ǐ F  

  Ǐ    Ǐ   
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İƝƤ İƝƤ 
;¿¿  

FƠƠƃƠ

 İƝƤ 
;¿¿  

FƠƠƃƠ

 

  Ǐ <   Ǐ   

  Ǐ F   Ǐ   

y y Ǐ   y Ǐ   

y y Ǐ   y Ǐ   

y y Ǐ   y Ǐ   

y y Ǐ   y Ǐ   

y {   {   {    Ǐ   

y {   {   {   y Ǐ   

y {   {   {    Ǐ   

y {   {   {   y Ǐ   

y {   {   {   y Ǐ   

 

 FƠƠƃƠ  

 <¼Ï

 

19.3.5  Ï ¿Ê  

Ï ¿Ê Ï ¿Ê

 

· BÊ¿  

· B¾Ï {Ê  

· B¿F<  

· BÊ<s

 

- BÊ¿ B¾Ï {Ê B¿F< BÊ<s BÊÏ Ï ¿Ê 

· BèÏ  

- y BèÏ ƬèÏÏ ¿Ê ƬİŝƬ 
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- y BèÏ ƬèÏÏ ¿Ê ƬİŝƬ 

· ƬèÏÏ ¿Ê sB¢

ƬèÏÏ ¿Ê ƬèÏÃÊ¢¼  

· Ï ¿Ê  

- Ï ¿Ê <¿ y  

- Ï ¿Ê ;¿¿ ;¿¿  

- Ï ¿Ê <¿ ¢{F;aÊ  

;¿¿ İ 

y  
¢çF¿  

¢{F;aÊ ¢{F;aÊ 

   

   

;¿¿ İ 

y  
¢çF¿  

¢{F;aÊ ¢{F;aÊ 

   

   

y İŝƬƤy İŝƬƤ  

19.3.6  Ï ¿Ê  

 

· Ï ¿Ê <¿ ^BÃFsa¿F{ 

Ï ¿Ê Ï ¿Ê

Êí Ï ¿Ê¿í Ï ¿Ê Êí

¿í  

Ï ¿Ê  
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Ï ¿Ê <¿ yyF

 

 

·  

·  

· Ï ¿Ê <¿ ¿èÏ ¿èÏ

Ï ¿Ê ¿¾¿ yy¿¾  

Ï ¿Ê <¿ è qF Ï ¿Ê

 

· è qF  

· è qF  

19.3.6.1  è qF  

yy¿¾ ¿èÏ Ï ¿Ê  

¿èÏ Ï ¿Ê aÃ¿ aBFs

 

 

 

 

 

 yy¿¾ ¿èÏ  

 Ï ¿Ê
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19.3.6.2  İŝƬİŝƬ è qF  

yÃ;

İŝƬ İŝƬ  BBy

İŝƬ İŝƬ Ï ¿Ê <¿  BB

 

İŝƬ  BB  

Ï ¿Ê ¿èÏ

Ï ¿Ê ¿í{F  

yy¿¾ Ï ¿Ê ¿èÏ  

Ï ¿Ê ¿èÏ

¿èÏ ¿í{F  

 

 

 

19.3.7  Ï ¿Ê  

Ï ¿Ê <¿ ¼<F

y Ï ¿Ê  
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y  ¼<F  Ï ¿Ê  

  ÃƬĔƠƬİŝƬİŝƬķĔƬĔ ƤƬƃƝİŝƬ 

  ÃƬĔƠƬİŝƬİŝƬķĔƬĔ ƝĔƠŝƬǐİŝƬ ƤƬƃƝİŝƬ 

  ÃƬĔƠƬİŝƬİŝƬķĔƬĔ ƤƬƃƝİŝƬ 

  ÃƬĔƠƬİŝƬİŝƬķĔƬĔ ƝĔƠŝƬǐİŝƬ ƤƬƃƝİŝƬ 

ƝĔƠŝƬǐ İŝƬyÃ; y  

19.3.7.1   

sÃ; sÃ;

y  

Ï ¿Ê <¿¼Ã  

19.3.7.2   

sÃ; sÃ;

y  

Ï ¿Ê <¿¼Ã  

19.3.7.3   

Ï ¿Ê aÃ¿ ¼F Ï ¿Ê <¿ ¼FaF

Ï ¿Ê a<¿ ¼F<X ¼F  

19.3.7.4   

Ï ¿Ê <¿¼<F yÃ;

¼Ã ¼Ã  
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19.3.7.5   

¿í{F Ï ¿Ê <¿ FaF FaF

 

19.3.8  ÃÊ¢¼  

ÃÊ¢¼ Ï ¿Ê  

Ï ¿Ê ^Ãa ÏFÃy Ï ¿Êy<Ï ÃƬƃƝ

¿<<  

· Ï ¿Ê ^Ãa 

· ^Ãa Ï ¿Ê Ï ¿Ê

^Ãa ^Ãa  

· y<Ï  

· ^Ãa y<Ï

 

¿í{F ÃÊ¢¼ ÃƬƃƝ ¿í{FaF

èÏÃ  

ÃƬƃƝ Ï ¿Ê <¿ ÏFÃy  

èÏX èÏXaF  

 

 ÃƬƃƝ Ï ¿Ê Ï ¿Ê Ã¿

;ÏÃî  

 èÏX y<Ï

ÃƬƃƝ  
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 ÃƬƃƝ ¿F <q Ï ¿Ê

 

19.3.8.1  ÃƬƃƝ  

ÃƬƃƝ Ï ¿Ê  

· ÃƬƃƝ  

· ÃƬƃƝ

¿í{F Ï ¿Ê ÃƬƃƝ  

· Ï ¿Ê y<ÏèÏX ¿í{F  

19.3.8.2  Ï ¿Ê Ï ¿Ê ^aÃ 

 

· ƬèÏÏ ¿Ê 

· Ï ¿Ê Ï ¿Ê  

¢çF¿ y İŝƬƤ ¢{F;aÊ ;¿¿ 

;¿¿ İÏ ¿Ê  

BÊ¿ B¾Ï {Ê B¿F< BÊ<s BèÏ Ï ¿Ê 

BèÏ ŹĔǏƬèÏÏ ¿Ê ǏƬİŝƬŹŝŻ 

ƬİŝƬŹŝŻ ƬèÏÏ ¿Ê Ǐ BèÏ ŹĔǏ 

BÊ¿ B¾Ï {ÊB¿F<BÊ<s BèÏ ŹĔǏ

^Ãa  

^Ãa ƬèÏÏ ¿Ê Ƥ́  

BèÏ ŹĔǏ  

ƬİŝƬŹŝŻ Ƥ́ Ǐ Ƥ́ 

ʹƤ q;ĔƱķ 
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19.4  Ï ¿Ê  

Ï ¿Ê  

  

ÃsFF¼ Ï ¿Ê ÃsFF¼  

ÃÊ¢¼ 
ÏFÃy Ï ¿Ê ^ÃaÏ ¿Ê ÃÊ¢¼ y<Ï 

y<Ï ÃÊ¢¼ ¿í{FèÏX  

19.5  Ï ¿Ê  

Ï ¿Ê  

   

 ÊíF ÊíFaF 

 Ê< Ê<aF 

ƠĻĔķǐ  ¿í{F 
¿í{FaF 

 ¢¿F 

 aBsF aBsFaF 

 ¼F ¼FaF 

 {X ƃƠ ¢¿F ƃƠ XF FaF 

ÃƬƃƝ  èÏX èÏXaF 

èÏX ÃƬƃƝ  

Ï ¿Ê Ï ¿Ê  

·  

· 

 

 



Ïy y   Ï ¿Ê 

ç  <ƃƝǐƠŝőřƬÒ  327 

 

Ï ¿Ê  

19.6   

19.6.1  Ï ¿Ê <¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 

 
                

¢çF¿ ¿ĻƤ yyF y  è qF ¼<F ¼Ã ¼FaF ÊíFaF Ê<aF ¿í{FaF aBsFaF ÊF ¿F ÏFÃy ÏF 

ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 

 

   

 ¿Ãç  

 ¢çF¿ 

 

 

 

Ï ¿Ê ÏF  

 ¿Ãç  
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 yyF 

 

Ï ¿Ê Ï ¿Ê

è qF  

ĔıƬŝǉĻŹƃķĻ 

 

 y  

ǊƃƠķųĻŻőƬř  

Ż  

Ż  

Ï ¿Ê ÏF  

 è qF 

 

Ï ¿Ê  

 

 

Ï ¿Ê ÏF  

 ¼<F 

 

yÃ;y y

¼<F

 

 

 

Ï ¿Ê ÏF  

 ¼Ã 

 

¼<F

 

 

 

Ï ¿Ê ÏF  

 ¼FaF 

¼F  

 

Ï ¿Ê aÃ¿ ¼F Ï ¿Ê  

 ÊíFaF 

ÊíF  

 

Ï ¿Ê aÃ¿ ÊíF Ï ¿Ê  

 Ê<aF 

Ê<  

 

Ï ¿Ê aÃ¿ Ê< Ï ¿Ê  
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 ¿í{FaF 

¿í{F  

 

Ï ¿Ê aÃ¿ ¢¿F ¿í{F Ï ¿Ê  

 aBsFaF 

 

 

Ï ¿Ê aÃ¿ aBsF Ï ¿Ê  

 ÊF 

 

 

 

 

ÊF

ÊF

Ï ¿Ê aÃ¿

ÊF <q  

 ¿F 

 

 

 

 

 ÏFÃy 

ÃƬƃƝ Ï ¿Ê  

Ï ¿Ê y<Ï ÃƬƃƝ  

Ï ¿Ê y<Ï ÃƬƃƝ Ï ¿Ê

^aÃ ¿<<  

Ï ¿Ê ÃƬƃƝ y<Ï  

Ï ¿Ê ÃƬƃƝ y<Ï Ï ¿Ê

^aÃ ¿<<  

ÃƬƃƝ ÏFÃy ÃƬƃƝ

 

Ï ¿Ê ÃƬƃƝ

Ï ¿Ê  

 ÏF 

Ï ¿Ê  

Ï ¿Ê

Ï ¿Ê Ï ¿Ê aÃ¿  

 

Ï ¿Ê  

Ï ¿Ê 

ÏF

ÊF Ï ¿Ê aÃ¿Ê<  
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19.6.2  Ï ¿Ê <¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

 BB   BB  ¿ĻƤ yÃ;Xa¿ÃÊ B Ê a{ç Êía{ç ¿ía{ç 

ƠǊ ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 

 

                

Ãè ¼ ¿ĻƤ ÃÊ¢¼  ¿ĻƤ  BBy ¿ĻƤ 

ƠǊ  ƠǊ  ƠǊ  

 

   

  BB  

Ï ¿Ê  

Ï ¿Ê  

yÃ;  

¿F Ï ¿Ê ÏF

 

  BB  

Ï ¿Ê  

 

¿F Ï ¿Ê ÏF

 

 ¿Ãç  

 yÃ;Xa¿ÃÊ 

yƃƤƬ ƤŝőŻŝŐŝıĔŻƬ İŝƬ ŐŝƠƤƬ 

 

sÃ; İŝƬ  

yÃ; İŝƬƤ y  

Ï ¿Ê ÏF  

 B Ê a{ç 

;ŝŻĔƠǐ ķĔƬĔŝŻǉĻƠƤŝƃŻ 

 

^ s 

s

^  

Ï ¿Ê ÏF  

 Êía{ç 

Êí  

Êí çBB ŝķųĻ YŻķ ŹĔƠů 

Êí çBB ŹĔƠů YŻķ ŝķųĻ 
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Êí  

Ï ¿Ê ÏF  

 ¿ía{ç 

¿í  

¿í çBB ŝķųĻ YŻķ ŹĔƠů 

¿í çBB ŹĔƠů YŻķ ŝķųĻ¿í

 

Ï ¿Ê ÏF  

 Ãè ¼ 

Êí ¿í  

Êí ¿í  

Êí ¿í Ï ¿Ê  

Ï ¿Ê ÏF  

 ¿Ãç  

 ÃÊ¢¼  

 

 

 

 

 

 

Ï ¿Ê ÏF  

 ¿Ãç  

  BBy 

 ķķƠĻƤƤ BĻƬĻıƬŝƃŻ 

 

 

 

Ï ¿Ê ÏF  

 BB

 BB  

 ¿Ãç  

19.6.3  Ï ¿Ê <¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ èÏXaF èÏÃ  ¿ĻƤ 

 ƠǊ ƠǊ  
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¿ĻƤ ¢ç¿BaÃ ¢{F;aÊ ¿ĻƤ FaF 

 ƠǊ ƠǊ  ƠǊ 

 

   

 ¿Ãç  

 èÏXaF 

ÃƬƃƝ  

 

Ï ¿Ê aÃ¿ èÏX Ï ¿Ê  

 

èÏXaF ÃƬƃƝ  

èÏX ÃƬƃƝ  

Ï ¿Ê ÃƬƃƝ  

 èÏÃ  

ÃƬƃƝ èÏX  

èÏX 

 

èÏX  

èÏX  

Ï ¿Ê ÏF  

Ï ¿Ê ÃƬƃƝ

 

 ¿Ãç  

 ¢ç¿BaÃ 

 

¢¿F  

¿í{F

¢¿F Ï ¿Ê ¿B¿

Ï ¿Ê ÏF  

 

 ¢{F;aÊ 

 

{X  

 

 

Ï ¿Ê ÏF  

 ¿Ãç  

 FaF 
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Ï ¿Ê aÃ¿ XF ¢¿F {X  

19.6.4  Ï ¿Ê ;¿¿ 

Ǐ < 

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 

                

Baç yĔŻƬŝƤƤĔ Baç yĔŻƬŝƤƤĔ 

ƠǊ ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 Baç yĔŻƬŝƤƤĔ 

Ï ¿Ê Baç  

Ï ¿Ê  

ÏF  

 Baç yĔŻƬŝƤƤĔ 

Ï ¿Ê Baç  

Ï ¿Ê ¢çF¿

Baç XƠĔıƬŝƃŻ  

ÏF  

19.6.5  Ï ¿Ê ¿¾¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ yy¿¾ ¿ĻƤ 

 Ǌ  
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 ¿Ãç  

 yy¿¾ 
 

Ï ¿Ê ¿èÏ  

 ¿Ãç  

   

19.6.6  Ï ¿Ê aÃ¿ 

Ǐ < 

Ǐ < 

                

¿ĻƤ ¿F <q ÊF <q èÏX ¿èÏ ¿ĻƤ ;ÏÃî 

 Ơ Ơ Ơ Ơ  Ơ 
 

                

¿ĻƤ ÊíF Ê< ¿í{F aBsF ¢¿F {X XF ¼F 

 Ơ Ơ Ơ Ơ Ơ Ơ Ơ Ơ 

 

   

 ¿Ãç  

 ¿F <q 

 

Ï ¿Ê

ÃƬƃƝ Ï ¿Ê  

Ï ¿Ê ÃƬƃƝ  

 ÊF <q 

 

Ï ¿Ê  

Ï ¿Ê <¿ ÊF ÊF

ÊF  

 èÏX 

ÃƬƃƝ  

èÏÃ

Ï ¿Ê a<¿ ¼F<X Ï ¿Ê <¿

èÏX  

 

1. ÏFÃy èÏX  

2. èÏX ÃƬƃƝ  

3. Ï ¿Ê ÃƬƃƝ  
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 ¿èÏ 

 

Ï ¿Ê

Ï ¿Ê <¿ è qF

Ï ¿Ê ¿¾¿  

 

 

Ï ¿Ê ÃƬƃƝ  

 ¿Ãç  

 ;ÏÃî 

 

¿í

 

Ï ¿Ê  

 

 ¿Ãç  

 ÊíF 

 

Ï ¿Ê ÊB¿

Ï ¿Ê ÊB¿  

Ï ¿Ê <¿ ÊíFaF  

 

 

 

 Ê< 

 

ÊíF Ï ¿Ê <¿

Ê<aF Ï ¿Ê ÊB¿

Ï ¿Ê a<¿ Ê<<X

Ï ¿Ê <¿ Ê<aF  

 

 

ÊF Ê<  

 ¿í{F 

 

Ï ¿Ê ¿B¿

Ï ¿Ê ÊB¿ ¿í{F

Ï ¿Ê ¿¾¿ ¿íX¿¾ Ï ¿Ê <¿

¿í{FaF  

 

 



Ïy y   Ï ¿Ê 

ç  <ƃƝǐƠŝőřƬÒ  336 

   

 aBsF 

 

Ï ¿Ê <¿ aBsFaF

Ï ¿Ê a<¿ aBsF<X

 

 

 

 

1. ¿í{F aBsF

 

2. yyF Ï ¿Ê

¿èÏ è qF aBsF

¿èÏ aBsF  

 ¢¿F 

 

¿í{F

¿B¿

Ï ¿Ê a<¿ ¢¿F<X  

Ï ¿Ê <¿ ¿í{FaFFaF  

 

 

 

1. ¿B¿

FaF ¢¿F

 

2. Ï ¿Ê <¿ ¢ç¿BaÃ

 

 {X 

 

Ï ¿Ê a<¿ {X<X  

 

 

 

1. ¿í{F

FaF {X

 

2. 

Ï ¿Ê ¢{F;aÊ

Ï ¿Ê  
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 XF 

 

Ï ¿Ê a<¿ XF<X  

Ï ¿Ê <¿ FaF  

 

 

 ¼F 

 

Ï ¿Ê a<¿

¼F<X Ï ¿Ê <¿ ¼FaF

 

 

 
 

19.6.7  Ï ¿Ê a<¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ èÏ<X ¿ĻƤ 

 Ǌ  
 

                

¿ĻƤ Ê<<X ¿ĻƤ aBsF<X ¢¿F<X {<X XF<X ¼F<X 

 Ǌ  Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ Ǌ 
 

   

 ¿Ãç  

 èÏ<X 

ÃƬƃƝ  

Ï ¿Ê aÃ¿ èÏX  

Ï ¿Ê ÃƬƃƝ

 

 ¿Ãç  

 Ê<<X 
 

Ï ¿Ê aÃ¿ Ê<  

 ¿Ãç  
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 aBsF<X 
 

Ï ¿Ê aÃ¿ aBsF  

 ¢¿F<X 
 

Ï ¿Ê aÃ¿ ¢¿F  

 {<X 
 

Ï ¿Ê aÃ¿ {X  

 XF<X 
 

Ï ¿Ê aÃ¿ XF  

 ¼F<X 
 

Ï ¿Ê aÃ¿ ¼F  
 

19.6.8  Ï ¿Ê ¿B¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ ¿B¿  

 Ơ 
 

   

 ¿Ãç  

 ¿B¿  

 

 

¿B¿

Ï ¿Ê
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19.6.9  Ï ¿Ê ÊB¿ 

Ǐ  

Ǐ  

                

¿ĻƤ 

 
 

                

¿ĻƤ ÊB¿  

 ƠǊ 
 

   

 ¿Ãç  

 ÊB¿  

 

 

ÊB¿

Ï ¿Ê  

Ï ¿Ê <¿ ¼<F

 

ÊíF  
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20  <y¼  

20.1   

<y¼

<y¼

y<¼ÊayǏ y<¼  

20.2   

·  

·  

·  

·  

·  

· y<¼ ;qa{ ¼èy  

20.3   

<y¼ a{ÊF¿¿Ï¼Ê ¿y

<y¼Ǐ ¢ÏÊ Y¼a¢  

 

;FyX yaB <y¼ a{¼<y¼ a{¼<y¼ a{¼

qÃ Ã Ã ;FXy yaB
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;sB< <y¼ a{¼

<y¼ a{¼<y¼ a{¼ ;FyX yaB

 

 { ç¿FX ç

<y¼ <¼ {  { ç¿FXF{ Ƥ́  { ç¿FX

 

S1

S2

S3

CMP1_INP1

CMP1_INP2

CMP1_INP3

BEMF_MID

10K

10K

10K

CP1NSEL1

 

 

CP1PSEL[2:0]

CP1OFLT[3:0]

CP1EN

CP1VREFS

ANAVREFEN

CP1OUTSEL[2:0]

OPAMP1_OUT

OPAMP2_OUT

CP1HYST[1:0]

CMP1_INP1

CMP1_INP2

ANAVREF

AVDD

CP1VREFSEL[5:0]

CP1VR
EF

1/64
2/64
3/64

62/64
63/64
64/64

CP1POL

CMP1_OUT

CP1OUT

CP1_INTERRUPT

UART_RX

TIM14_IC1
TIM18_IC1

CP1NSEL[1:0]

OUTPUT
FILTER POLARITY

CMP1_INP3

CMP1_INN

PA13

TIM18_OCREF_CLR

BEMF_MID

...

MCP 1

CP1PSEN
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CP2PSEL[2:0]

CP2OFLT[3:0]

CP2EN

CP2VREFS

ANAVREFEN

CP2OUTSEL[2:0]

OPAMP1_OUT

OPAMP2_OUT

CP2HYST[1:0]

CMP2_INP

CMP2_INN

ANAVREF

AVDD

CP2VREFSEL[5:0]

CP2V
REF

1/64
2/64
3/64

62/64
63/64
64/64

CP2POL

CMP2_OUT

CP2OUT

CP2_INTERRUPT

CP2NSEL

OUTPUT
FILTER POLARITY

PA12

UART_RX
TIM14_IC1
TIM18_IC1
TIM18_OCREF_CLR...

MCP 2

CP2PSEN

 

 

20.3.1   

<¼Ǐ<¿ <¼Ǐèa{F{

y<¼ <¼Ǐèa{ÃFs

y<¼

<¼Ǐèa{ÃFs y<¼

 

20.3.2  ÃÊ¢¼  

 ¼; ıųƃıů ^aÃ y^ǘ

 

y<Ï ÃÊ¢¼  
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VOH

VOL

CPnHYST[1:0] = 0 CPnHYST[1:0] != 0 CPnHYST[1:0] = 0 CPnHYST[1:0] != 0

CMPx_INN

CMPx_INP

CMPx_OUT

 

 

20.3.3   

 

 2   

¼  <y¼ a{¼  

¼  <y¼ a{{  

¼  <y¼ ¢ÏÊ  X 

 1   

¼  <y¼ a{¼  

¼  <y¼ a{¼  

¼  <y¼ a{¼  

¼  <y¼ a{{  

¼  <y¼ ¢ÏÊ  X 
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20.4   

20.4.1  <y¼ <¼ <¿ 

Ǐ  

Ǐ F 

 
                

<¼ s<q <¼ ¢ÏÊ ¿ĻƤ <¼ ¼ÃF{ <¼ èa{ÃFs <¼ èa{F{ ¿ĻƤ <¼ ç¿FXÃFs ¿ĻƤ 

ƠǊ Ơ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ  ƠǊ  

 

                

<¼ ¼¢s <¼ ¢XsÊ <¼ ¢ÏÊÃFs <¼ {ÃFs <¼ ¼ÃFs <¼ ^îÃÊ <¼ F{ 

ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 

 

   

 <¼ s<q 

 

 

 

 

<¼ s<q <¼ <¿<¼ < s

¿<<  ¼; ¿ÃÊ¿<y¼¿ÃÊ

<¼ s<q 

 <¼ ¢ÏÊ 

 

 

 

 

 ¿Ãç  

 <¼ èa{ÃFs 

 

y<¼ <^ <^ <^

 

y<¼ <^ <^ <^

 

 <¼ èa{F{ 
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 ¿Ãç  

 <¼ ç¿FXÃFs 

 

 

<¼ ç¿FX 

<¼ ç¿FX 

<¼ ç¿FX 

<¼ ç¿FX 

 

<¼ ç¿FX  

 

<¼ ç¿FX 

<¼ ç¿FX 

<¼ ç¿FX 

<¼ ç¿FX 

 ¿Ãç  

 <¼ ¼¢s 

<¼ ¼¢s  

 

 

 

 <¼ ¢XsÊ 

 

 

 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

^aÃ y^ǘ 

 <¼ ¢ÏÊÃFs 
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Ï ¿Ê¿í  

Êay a< 

Êay a< 

¢<¿FX<sF ¿ Êay ¢<¿FX <s¿ 

 

<¼ <¿ <¼ ¢ÏÊÃFs

<¼ <¿  

 <¼ {ÃFs 

 

 

<y¼ a{{  

 

Ǐ;FyX yaB  

 <¼ ¼ÃFs 

 

 

<y¼ a{¼  

<y¼ a{¼  

<y¼ a{¼  

¢¼ y¼ ¢ÏÊ  

¢¼ y¼ ¢ÏÊ  

 

 <¼ ^îÃÊ 

 

 

Źç  

Źç 

Źç 

Źç 

 <¼ F{ 

 

 

 

 

<¼ < s <¼ < sF{

<¼ < sF{ <¼ F{

<¼ F{ <¼ < sF{  
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20.4.2  <y¼ <¼ <¿ 

Ǐ  

Ǐ F 

 
                

<¼ s<q <¼ ¢ÏÊ ¿ĻƤ <¼ ¼ÃF{ <¼ èa{ÃFs <¼ èa{F{ ¿ĻƤ <¼ ç¿FXÃFs ¿ĻƤ 

ƠǊ Ơƃ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ  ƠǊ  

 

                

<¼ ¼¢s <¼ ¢XsÊ <¼ ¢ÏÊÃFs ¿ĻƤ <¼ {ÃFs <¼ ¼ÃFs <¼ ^îÃÊ <¼ F{ 

ƠǊ ƠǊ ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 

   

   

 <¼ s<q 

 

 

 

 

<¼ s<q <¼ <¿<¼ < s

¿<<  ¼; ¿ÃÊ¿<y¼¿ÃÊ

<¼ s<q 

 <¼ ¢ÏÊ 

 

 

 

 

 ¿Ãç  

 <¼ èa{ÃFs 

 

y<¼ <^ <^ <^

 

y<¼ <^ <^ <^

 

 <¼ èa{F{ 

 

 

 

 ¿Ãç  

 <¼ ç¿FXÃFs 
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<¼ ç¿FX 

<¼ ç¿FX 

<¼ ç¿FX 

<¼ ç¿FX 

 

<¼ ç¿FX  

 

<¼ ç¿FX 

<¼ ç¿FX 

<¼ ç¿FX 

<¼ ç¿FX 

 ¿Ãç  

 <¼ ¼¢s 

<¼ ¼¢s  

 

 

 

 <¼ ¢XsÊ 

 

 

 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

Ƥ́ 

^Ãa y^ǘ 

 <¼ ¢ÏÊÃFs 

 

 

 

Ï ¿Ê¿í  

Êay a< 

Êay a< 
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¢<¿FX <sF ¿Êay ¢<¿FX <s¿ 

 

<¼ <¿ <¼ ¢ÏÊÃFs

<¼ <¿  

 ¿Ãç  

 <¼ {ÃFs 

 

 

<y¼ a{{  

 

 <¼ ¼ÃFs 

 

 

<y¼ a{¼  

 

 

¢¼ y¼ ¢ÏÊ  

¢¼ y¼ ¢ÏÊ  

 

 <¼ ^îÃÊ 

 

 

Źç  

Źç 

Źç 

Źç 

 <¼ F{ 

 

 

 

 

<¼ < s <¼ < sF{

<¼ < sF{ <¼ F{ <¼ F{

<¼ < sF{  
 

20.4.3  <y¼ <¼ {  

Ǐ  

Ǐ   
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¿ĻƤ 

 

 

                

¿Ļ

Ƥ 

¢ÏÊ ç¿

FXF{ 

¢ÏÊ ç¿

FXF{ 

¢ÏÊ ç¿

FXF{ 

¢ÏÊç¿

FXÃ 

¢ÏÊç¿FXÃFs

 
¿ĻƤ 

<¼ ç¿

FXÃ 

<¼ ç¿

FXÃ 

 { ç¿F

XF{ 

 ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ 

 

   

 ¿Ãç  

 <¼ ç¿FXÃ 

 

ç¿FX ççBB 

 

 çBB <¿ç  

ç¿FX <¿ç 

 <¼ ç¿FXÃ 

 

ç¿FX ççBB 

 

 çBB <¿ç  

ç¿FX <¿ç 

  { ç¿FXF{ 

 

Ƥ́  

 { ç¿FX  

 { ç¿FX 

20.4.4  <y¼ <¼ < s 

Ǐ < 

Ǐ  

                

<¼ < sF{ <¼ Ãî{< ¿ĻƤ 

ƠǊ Ơ  

 

                

¿ĻƤ <¼ < sB Ê¼ ¿ĻƤ <¼ < sB Ê{ 

 ƠǊ  ƠǊ 
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 <¼ < sF{ 

 

 

 

 

<¼<¿ <¼ y¼ F{

<¼ < sF{ <¼ y¼ F{ <¼ y¼ F{

<¼ < sF{  

^Ãa ^ÃF ŹƤ

y^ǘ ^Ãa  

 <¼ Ãî{< 

 

<¼ < sB Ê¼

<¼ < sB Ê{

 

 

 

 ¿Ãç  

 <¼ < sB Ê¼ 

 

 

;aÊ  

 

 

;aÊ  

sÃ; sÃ; Źç  

<¼ < sF{

<¼ < sF{  

 ¿Ãç  

 <¼ < sB Ê{ 

 

 

;aÊ  

 

 

;aÊ  

sÃ; sÃ; Źç  

<¼ < sF{

<¼ < sF{  



Ïy y   <y¼  

ç  <ƃƝǐƠŝőřƬÒ  352 

20.4.5  <y¼ <¼ < s 

Ǐ  

Ǐ  

                

<¼ < sF{ <¼ Ãî{< ¿ĻƤ 

ƠǊ Ơ  
  

                

¿ĻƤ <¼ < sB Ê¼ ¿ĻƤ <¼ < sB Ê{ 

 ƠǊ  ƠǊ 
 

   

 <¼ < sF{ 

 

 

 

 

<¼<¿ <¼ y¼ F{

<¼ < sF{ <¼ y¼ F{ <¼ y¼ F{

<¼ < sF{  

^Ãa ^ÃF ŹƤ

y^ǘ ^Ãa 

 <¼ Ãî{< 

 

<¼ < sB Ê¼

<¼ < sB Ê{

 

 

 

 ¿Ãç  

 <¼ < sB Ê¼ 

 

 

;aÊ  
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;aÊ  

sÃ; sÃ; Źç  

<¼ < sF{

<¼ < sF{  

 ¿Ãç  

 <¼ < sB Ê{ 

 

 

;aÊ  

 

 

;aÊ  

sÃ; sÃ; Źç  

<¼ < sF{

<¼ < sF{  
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21  ¢¼ y¼ 

21.1   

¢¼ y¼

 B<

 

21.2   

·  

·  

·  

·  

·  B<  
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21.3   

OPAMPxNSEL[2:0]

OPAMPxEN

ADC_CH

OPAx_OUT

OPAx_INP

OPAx_INN
OPAMPx_OUT

2 GAIN
4 GAIN

16 GAIN

OPAMPxNSEL = 000

OPAx_INN

OPAMPx_OUT

OPAMPx_GAIN

OPAMPxNSEL = 001

OPAx_INN

OPAMPx_OUT

OPAMPx_GAIN

OPAMPxNSEL = 010 OPAMPxNSEL = 011

OPAMPxOUTEN

OPAMPxOUT_INT

OPAx_INN

OPAMPx_OUT

OPAMPx_GAIN

OPAx_INN

OPAMPx_OUT

OPAMPx_GAIN

OPAMPx_DIFF

OPAMPx_DIFF

OPAMPxNSEL[2:0]
1xxb

OPAMPxNSEL = 1xx

OPAx_INN

OPAMPx_OUT

OPAMPx_GAIN

OPAMPx_DIFF OPAMPx_DIFF

OPAMPx_DIFF OPAMPx_DIFF

OPAMPx_DIFF

OPxPVEN

32 GAIN

256 GAIN

OPxVREFS

ANAVREF

AVDD

OPxVREFSEL[2:0]

OPxVREF

1/8
2/8
3/8

6/8
7/8
8/8

5/8
4/8

ANAVREFEN

OPAMPxGAIN

 

 

¢¼ y¼ ¢¼<¿ ¢¼Ǐ¼çF{

¢¼Ǐç¿FXÃFs
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¢¼Ǐç¿FXÃ çBB  { ç¿FX  { ç¿FX

ç <y¼ <¼ { 

 { ç¿FXF{ ɛƤ  { ç¿FX  

¢¼ y¼Ǐ{ÃFs ;  

21.3.1   

 

 2   

¼  ¢¼ a{¼  

¼  ¢¼ a{{  

¼  ¢¼ ¢ÏÊ  

 1   

¼  ¢¼ a{¼  

¼  ¢¼ a{{  

¼  ¢¼ ¢ÏÊ  

21.3.2   B<  

 B<  

 B< ¢¼ y¼  

·  B< ıřĔŻŻĻų¢¼ y¼  

·  B< ıřĔŻŻĻų¢¼ y¼  

 B< <XY¿  èB<^ ¢¼ y¼Ǐ  

·  B<  

·  B<  

¢¼ y¼Ǐ  B< ÃF¾<^ÃFs¿ B< ÃF¾<^ÃFs¿

ÃF¾<^Ǐ ÃF¾<^Ǐ İ İ ¢¼ y¼

¢¼ y¼  B< B¿Ǐ 

 B<  B<  
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21.4   

21.4.1  ¢¼ y¼ ¢¼<¿ 

Ǐ  

Ǐ  

 
3

0 

2

9 
             

¢¼ y¼s

¢<q 
¿ĻƤ 

¢¼ ¼ç

F{ 

¢¼ ç¿

FXÃ 

¢¼ ç¿FXÃFs

 

¢¼ y¼ ¢

ÏÊF{ 

¢¼ y¼ Y a{

 

¢¼ y¼ {ÃFs

 

¢¼ y¼

F{ 

ƠǊ  ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 

 

   
             

¿ĻƤ 
¢¼ ¼ç

F{ 

¢¼ ç¿F

XÃ 

¢¼ ç¿FXÃFs

 

¢¼ y¼ ¢ÏÊ

F{ 

¢¼ y¼ Y a{

 

¢¼ y¼ {ÃFs

 

¢¼ y¼

F{ 

 ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ ƠǊ 

 

   

 ¢¼ y¼s¢<q 

 

 

 

 

 ¿Ãç  

 ¢¼ ¼çF{ 

 

 

 

 ¢¼ ç¿FXÃ 

 

 { ç¿FX ççBB 

 

 çBB ¢¼ ç¿FX  

 { ç¿FX ¢¼ ç¿FX 

 ¢¼ ç¿FXÃFs 

 

 

¢¼ ç¿FX 

¢¼ ç¿FX 

¢¼ ç¿FX 
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¢¼ ç¿FX 

¢¼ ç¿FX 

¢¼ ç¿FX 

¢¼ ç¿FX 

¢¼ ç¿FX 

 ¢¼ y¼ ¢ÏÊF{ 

 

 

Y¼a¢ 

Y¼a¢ 

Y¼a¢

Y¼a¢  

 B<

Y¼a¢  B<  

 ¢¼ y¼ Y a{ 

 

 

Y a{  

Y a{ 

Y a{ 

Y a{ 

Y a{ 

 

 ¢¼ y¼{ÃFs  

 

 

¢¼ y¼ a{{  

¢¼ y¼ ¢ÏÊ  

¢¼ y¼ Y a{  

¢¼ y¼ a{{ Y a{

 

ǏǏ  

 ¢¼ y¼ F{ 

 

 

 

 

¢¼ < s ¢¼ < sF{

¢¼ < sF{ ¢¼ y¼ F{ ¢¼ y¼ F{

¢¼ < sF{  

 ¿Ãç  
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 ¢¼ ¼çF{ 

 

 

 

 ¢¼ ç¿FXÃ 

 

 { ç¿FX ç

çBB  

 çBB ¢¼ ç¿FX  

 { ç¿FX ¢¼ ç¿FX 

 ¢¼ ç¿FXÃFs 

 

 

¢¼ ç¿FX 

¢¼ ç¿FX 

¢¼ ç¿FX 

¢¼ ç¿FX 

¢¼ ç¿FX 

¢¼ ç¿FX 

¢¼ ç¿FX 

¢¼ ç¿FX 

 ¢¼ y¼ ¢ÏÊF{ 

 

 

Y¼a¢ 

Y¼a¢ 

Y¼a¢

Y¼a¢  

 B<

Y¼a¢  B<  

 ¢¼ y¼ Y a{ 

 

 

Y a{  

Y a{ 

Y a{ 

Y a{ 

Y a{ 

Y a{ 

Y a{ 

Y a{ 

 ¢¼ y¼ {ÃFs  
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¢¼ y¼ a{{  

¢¼ y¼ ¢ÏÊ  

¢¼ y¼ Y a{  

¢¼ y¼ a{{ Y a{

 

ǏǏ¢¼ y¼ BaXX¢¼ y¼ a{{Y a{

 

 ¢¼ y¼ F{ 

 

 

 

 

¢¼ < s ¢¼ < sF{

¢¼ < sF{ ¢¼ y¼ F{ ¢¼ y¼ F{

¢¼ < sF{  

 

21.4.2  ¢¼ y¼ ¢¼ < s 

Ǐ  

Ǐ  

 

                

¢¼ < sF{ ¢¼ Ãî{< ¿ĻƤ 

ƠǊ Ơ  
 

                

¿ĻƤ ¢¼ < sB Ê¼ ¿ĻƤ ¢¼ < sB Ê{ 

 ƠǊ  ƠǊ 
 

   

 ¢¼ < sF{ 
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¢¼<¿ ¢¼ y¼ F{

¢¼ < sF{ ¢¼ y¼ F{ ¢¼ y¼ F{

¢¼ < sF{  

^Ãa ^ÃF

ŹƤ y^ǘ ^Ãa  

 ¢¼ Ãî{< 

 

¢¼ < sB Ê¼

¢¼ < sB Ê{

 

 

 

 ¿Ãç  

 ¢¼ < sB Ê¼ 

 

 

;aÊ  

 

 

;aÊ  

sÃ;  

¢¼ < sF{

¢¼ < sF{  

 ¿Ãç  

 ¢¼ < sB Ê{ 

 

 

;aÊ  

 

 

;aÊ  

sÃ;  

¢¼ < sF{

¢¼ < sF{  
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21.4.3  ¢¼ y¼ ¢¼ < s 

Ǐ  

Ǐ  

                

¢¼ < sF{ ¢¼ Ãî{< ¿ĻƤ 

ƠǊ Ơ  
 

                

¿ĻƤ ¢¼ < sB Ê¼ ¿ĻƤ ¢¼ < sB Ê{ 

 ƠǊ  ƠǊ 
 

   

 ¢¼ < sF{ 

 

 

 

 

¢¼<¿ ¢¼ y¼ F{

¢¼ < sF{ ¢¼ y¼ F{ ¢¼ y¼ F{

¢¼ < sF{  

^Ãa ^ÃF ŹƤ

y^ǘ ^Ãa  

 ¢¼ Ãî{< 

 

¢¼ < sB Ê¼

¢¼ < sB Ê{

 

 

 

 ¿Ãç  

 ¢¼ < sB Ê¼ 

 

 

;aÊ  
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;aÊ  

sÃ;  

¢¼ < sF{

¢¼ < sF{  

 ¿Ãç  

 ¢¼ < sB Ê{ 

 

 

;aÊ  

 

 

;aÊ  

sÃ;  

¢¼ < sF{

¢¼ < sF{  
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22  B;Yy<Ï 

22.1   

<ƃȃĻǏy İƠĻĔůƝƃŝŻƬ

ǊĔƬıřƝƃŝŻƬ

 

Cortex- M0 debug

SWCLK

SWDIO
SW- DP

Cortex- M0 
core

Bridge

NVIC

DWT

BPU

Bus 
matrix

DBGMCU

System 
interface

Debug AP

Debug AP

 

BF;ÏY  

 ¿y <ƃȃĻǏy  

· ÃèB¼  

· ;¼Ï  

· BèÊ  

 ¿y<ƃȃĻǏy ÊřĻ <ƃȃĻǏy ÊĻıřŻŝıĔų

¿ĻŐĻƠĻŻıĻ yĔŻƱĔų 

 

· <ƃȃĻǏy ÊĻıřŻŝıĔų ¿ĻŐĻƠĻŻıĻ yĔŻƱĔų Ê¿y 

·  ¿y BĻİƱő aŻƬĻȂĔıĻ ç 

·  ¿y <ƃƠĻÃŝőřƬ BĻƤŝőŻ qŝƬ ƠĻǉŝƤŝƃŻ Ơ Ɲ ÊĻıřŻŝıĔų ¿ĻŐĻƠĻŻıĻ yĔŻƱĔų 
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22.2   

Ãè ķĻİƱő 

SW- DP  I/O    

SWDIO I/O /  PA13 

SWCLK I  PA14 

ÃîÃ¿FÃFÊŻ¼¢¿¿FÃFÊŻÃèB¼ Ãè

 

y<Ï ÃèB a¢Y¼a¢

a ¢  

22.2.1  SèB  

ÃèB  

· ÃèBa¢  

· Ãè<sq  

ÃèB Y¼a¢ a¢  

· ÃèBa¢  

· Ãè<sq  

 

22.3  aB  

aB ķĻİƱő  

22.3.1  <̂ a¼ aB  

y<Ï <̂ a¼ aB aB Ǐ X<

Ǐ ; í 
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¿ĻƤ 

 
 

                

BFç  ¿Fç  

Ơ Ơ 
 

   

 ¿Ãç  

 BFç  <řŝƝaB Ǐ;  

 ¿Fç   

22.3.2  B;Yy<Ï aB<¢BF 

B;Yy<ÏaB<¢BF B;Yy<Ï

;Yy<Ï  

22.3.3  <ƃƠƬĻǏ Ãè aB<¢BF 

<¼Ï Ãè aB<¢BFÃèB¼ ÃèB¼ ƝĔȃŻƱŹİĻƠoFBF< aB

Ãè ıƃŻŻĻıƬ oÊ Y Ãè  

22.3.4  <¼ÏaB 

<¼Ï <¼ÏaB <¼Ï  

22.3.5  aB  

aB  

ID    

<̂ a¼ aB Ǐ X< 0x0000B28x x=0,  

DBGMCU_IDCODE Ǐ  0x10006444 
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