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V1.0

摘要

本应用笔记旨在展示使用 CS32F0xx微控器，针对定时器外设的应用。帮助用户了解 CS32F0xx定时

器的基本特性、操作模式及相关应用的示例代码。提供的一些高级应用以便缩短用户开发周期。对所介

绍的特定用户示例做了工作原理与相关代码介绍， 以方便用户快速移。

本应用笔记分为四部分：定时器特性概述、基本定时器功能介绍、高级定时器功能介绍、特定场景

应用示例
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1 定时器特性概述

CS32F03X系列微控器内集成了 8个定时器。按照功能的不同，可以分为高级定时器、

通用定时器和基本定时器 3种。

 基本定时器：具有基本的定时和计数功能

 通用定时器：具有基本的定时、计数、输入捕获、输出比较以及 PWM输出功能

 高级定时器：具有基本的定时、计数、输入捕获、输出比较以及 PWM输出、支持互补

输出、死区时间控制、定时器从模式功能

CS32F03X微控制器内集成了 8个具有定时器功能的定时器。包含 1个 16位高级定时

器、1个 32位及 5个 16位通用定时器、1个 16位基本定时器。定时器具体配置及功能详见

下表。

表 1 定时器类型及功能

类型 定时器 分辨率 计数类型 预分频

数

DMA请求 捕获比较通

道数

互补输出

高级

控制

TIM1 16位 向上、向下、向上/向下 1-65536 支持 4 3

通用

TIM2 32位 向上、向下、向上/向下 1-65536 支持 4 -

TIM3 16位 向上、向下、向上/向下 1-65536 支持 4 -

TIM14 16位 向上 1-65536 不支持 1 -

TIM15(1) 16位 向上 1-65536 支持 2 1

TIM16 16位 向上 1-65536 支持 1 1

TIM17 16位 向上 1-65536 支持 1 1

基本 TIM6(1) 16位 向上 1-65536 支持 0 -

注：兼容 CS32F030C8

1.1 高级定时器（TIM1）

TIM1属于高级定时器，具有 16位自动重载向上/向下计数器和 16位预分频器。该定时

器具有 4个独立通道可以用于：

 输入捕获

 输出比较

 产生 PWM(边缘或中央对齐模式)

 单脉冲输出

http://www.chipsea.com/
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配置为 16位标准定时器时，它与通用定时器具有相同的功能。配置为 16位 PWM发生

器时，它具有全调制能力(0~100%)。

在调试模式下，计数器可以被冻结。

很多功能都与标准的 TIM 定时器相同，内部结构也相同，因此高级控制定时器可以通

过定时器链接功能与 TIM定时器协同操作，提供同步或事件链接功能。

1.2 通用定时器（TIM2，3,14,15,16,17）

CS32FX031内置了 6个可同步运行的标准定时器。每个定时器都可以用于产生 PWM输

出，或者用作简单的定时器功能。

1.2.1 TIM2，TIM3

CS32FX031提供两个可同步的四通道通用定时器。TIM2基于一个 32位自动重载向上/

向下计数器和一个 16位预分频器。TIM3基于一个 16位自动重载向上/向下计数器和一个 16

位预分频器。它们的四个通道可以独立地应用于输入捕获和输出比较，产生 PWM和单脉冲

模式输出功能。于是，在大封装的芯片中，可以提供 12个输入捕获/输出比较通道/PWM输

出。

 它们还能通过定时器链接功能与高级控制定时器共同工作，提供同步或事件链接功能。

 它们两个都可以独立地产生 DMA请求。

 这些定时器还能够处理增量编码器的信号，也能处理 1至 3个霍尔传感器的数字输出。

 在调试模式下，计数器可以被冻结。

1.2.2 TIM14

 这个定时器基于一个 16位自动重载向上计数器和一个 16位预分频器。

 TIM14提供 1个输入捕获/输出比较通道，PWM或单脉冲输出。

 在调试模式下，计数器可以被冻结。

1.2.3 TIM15,TIM16和 TIM17

 TIM15 / 16/17定时器由一个可编程预分频器驱动的 16位自动重载计数器组成。

 它们分别有一个单通道用于输入捕获/输出比较，PWM或单脉冲输出。

 TIM16和 TIM17各有一个带死区时间插入的互补输出，能独立地产生 DMA请求。

 在调试模式下，计数器可以被冻结。

1.2.4 基本定时器（TIM6）
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TIM6是基于 16位自动装载向上计数和 16位预分频的定时器，没有输入输出通道，主

要用于产生 DAC触发事件或作为通用的 16位时基使用。

2 基本定时器功能介绍

基本定时器的功能主要有两个：

 基本定时功能，当累加的时钟脉冲超过预设定值时，就能触发中断或者 DMA请求

 专门用于驱动数模转换器

基本定时器的功能框图由时钟源、定时器以及计数器组成，如下图 3.1所示。自动重装

载寄存器、PSC预分频器都存在一个阴影寄存器，该阴影寄存器可根据相关位的设定，在定

时器更新（Update）事件（U事件）时传送预装载寄存器至实际寄存器。该寄存器在物理上

有两个寄存器构成：可以写入或读出的寄存器，称为预装载寄存器，另一个是看不见的、无

法真正对其读写操作的，但是在使用中真正起作用的寄存器，称为影子寄存器。

图 1 基本定时器功能框图

注：根据 TIMx_CTR1寄存器中的 UVAL影子寄存器使能位（UVALSEN），预载寄存

器的内容将立刻传输到影子寄存器或每次更新事件 UVAL。当计数器达到溢出值并且

TIMx_CTR1寄存器中的 UPD位等于 0时，将生成更新事件。

2.1 时钟源

基本定时器的时钟源只能来自内部时钟（CK_INT），预分频时钟 CK_ PDIV由内部时

钟 CK_INT提供。当 TIMx_CTR1寄存器的 CEN位置 1后，计数器开始使用内部时钟的分频

时钟计数。

http://www.chipsea.com/
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2.2 控制器

定时器控制器，包含一个触发输出控制器。控制器通过定时器配置寄存器

（TIMx_CTR1）实现对定时器功能配置。控制器实现对定时器的复位、使能以及计数的控

制。

触发控制器是专门用于控制定时器输出一个信号，这个信号可以输出到 CS32F0XX内

部其他外设（作为其他外设一个输入信号）。基本定时器的触发输出功能专门用于

ADC/DAC转换触发启动。

2.3 计数器

定时器计数过程涉及三个寄存器：计数器寄存器（TIMx_CNT）、预分频寄存器

（TIMx_PDIV）、计数器更新寄存器（TIMx_UVAL）。三个均是 16位寄存器，可设置数

值范围为 0~65535。

预分频器 PDIV有一个输入时钟 CLK_TIMx和一个输出时钟 CLK_PDIV。输出时钟来源

于控制器部分（即 CLK_TIMx），通过设置预分频的数值，可以得到不同的 CLK_PDIV，

计算公式为：CLK_PDIV=CLK_TIMx/(PDIV[15:0]+1)。

按照设置的不同，预装载寄存器的内容可以被立即或在每次更新事件（UVAL）产生时

传送到影子寄存器。当自动预装载使能（TIMx_CTR1寄存器 UVALSEN=1）时，写入自动

装载寄存器中的数据将被保存在预装载寄存器中，并在下一个更新事件时传送到影子寄存器

并立即生效；当自动预装载禁止时（UVALSEN=0），写入到自动装载寄存器的数据将立即

传送到影子寄存器。

更新事件（UVAL）是由计数器达到溢出条件（上溢），且在更新事件允许

（TIMx_CTR1寄存器的 UPD=0）时产生的。更新事件也可以由软件定时器复位时产生。

3 高级定时器功能介绍

TIM定时器由一个 16位向上、向下、中央对齐自动装载计数器构成，具有 16位可编

程、可实时配置的预分频器，预分频系数可以在 1~65535的任意数值调整。TIM1定时器具

有以下的功能：

 ADC与 DAC开始转换触发

 输入捕获：脉冲计数、上升沿或下降沿时间检测、PWM输入检测

 输出比较：脉冲输出、步进电机控制
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 脉冲宽度调节 PWM：电压输出控制、直流减速电机控制、直流无刷电机控制

 单脉冲输出模式

 编码器接口、霍尔传感器接口

 位于高速的 APB总线上，内部时钟最高可达 48MHz

 16位自动重载计数器和预分频器

 4个 16位高精度捕捉比较通道

 可编程设置通道方向：输入/输出

1、输入捕获、PWM输入捕获

2、输出比较

3、脉冲调制宽度 PWM

4、单脉冲模式

 使用外部信号控制定时器且可实现多个定时器互连的同步电路

 定时器主设备/从设备同步

 与外部触发同步

 触发或门控模式

 重复计数器：用于仅在给定数目的计数器周期后更新定时器寄存器

 死区时间：可编程的互补输出（通道和互补通道）

 刹车输入信号：可以将定时器输出信号置于复位状态或者一个已知状态

 针对定位的增量（正交）编码器和霍尔传感器接口

 独立的 IRQ/DMA请求生成器

 更新事件：计数器上溢/下溢、计数器初始化（通过软件或内部/外部触发）

 触发事件（计数器启动、停止、初始化或通过内部/外部触发计数）

 输入捕获

 输出比较

 刹车信号输入

TIM1内部结构如下图所示，包含时钟源、控制器、时机单元、输入捕获、输出比较以

及刹车功能 6个部分组成。
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图 2 高级定时器功能框图

3.1 时钟源

高级定时器有 4个时钟源：

 内部时钟源 CK_INT

 外部时钟模式 1：外部通道输入引脚 TINx（x=1,2）

 外部时钟模式 2：外部触发输入 ETR

 内部触发输入(ITRx):使用一个定时器作为另一个定时器的预分频器

时钟源的结构框图如图 4.2所示。
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图 3 高级定时器时钟源

3.1.1 内部时钟源 CK_INT

当从模式控制寄存器 TIMx_SMCFG 的 SMCFG=000 时，内部时钟 CK_INT 即来自于

CS32芯片内部 APB总线，大多数的控制电路中，内部时钟分频因子为 1，则 TIM1的时钟

为 48MHz。

如下图 4.3中显示了当预分频系数为 1且 TIM1_UVAL寄存器的值为“0x0018”时，向上

计数的时序。图中计数器在每 1个预分频时钟时计数 1次，当计数值达到“0x0018”时发生计

数溢出，计数值清 0并产生更新事件，同时更新中断标志位将被设置。

图 4 高级定时器时序图-内部时钟分频因子为 1

当预分频器分频系数从 1变为 2时的计数器时序图，如下图所示：
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图 5 高级定时器预分频器分频系数从 1变为 2时的计数器时序图

当预分频器分频系数从 1变为 2时的计数器时序图，如下图所示：

图 6 高级定时器预分频器分频系数从 1变为 4时的计数器时序图

3.1.2 外部时钟模式 1

当 TIM1_SMCFG寄存器的“SMCFG=111”时，计时器在选定输入端的每个上升沿或者下

降沿计数。外部时钟模式 1结构框图如下图所示。
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图 7 CH2外部时钟连接示例

①时钟输入信号引脚

使用外部时钟模式 1时，有 2个来自于定时器输入通道的时钟信号，分别是 CH1FP1和

CH2FP2， CH1FP1 对应 CH1（ TIMx_CH1） ,CH2FP2 对应 IC2（ TIMx_CH2），配置

TIMx_CH12CFGR位的 CCxFS[1:0]来选择那一路的信号。另外，CH3与 CH4不能作为外部

时钟模式 1的引脚。

注意：定时器的多种高级功能是需要外部引脚配合使用，比如输入捕获（脉冲计数、上

升沿或下降沿检测、PWM输入检测）、输出比较（脉冲输出、步进电机控制）、脉冲宽度

调节 PWM（电压输出控制、直流减速电机控制、直流无刷电机控制）、编码器接口、霍尔

传感器接口。IO作为定时器功能需配置为 IO复用模式。

②滤波器

这里可以通过寄存器配置不同的滤波时间，从而滤除掉输入信号上的高频干扰。

③边沿检测

为了检测滤波后的信号，通过配置 TIMx_CCCTR的位 CHxCCP和 CHxCCEN，检测上

升沿有效还是下降沿有效。

CH1CCP：捕获/比较 1输出极性

CH1通道配置为输入：

CC1NP/CH1CCP位可针对触发或捕获操作选择 CH1FP1和 CH2FP2的极性。

00：非反相/上升沿触发
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电路对 CH2FP1上升沿敏感 （在复位模式、外部时钟模式或触发模式下执行捕获或触

发操作）， CH2FP1未反相（在门控模式或编码器模式下执行触发操作）。

01：反相/下降沿触发

电路对 CH2FP1下降沿敏感 （在复位模式、外部时钟模式或触发模式下执行捕获或触

发操作）， CH2FP1反相（在门控模式或编码器模式下执行触发操作）。

10：保留，不使用此配置。

11：非反相/上升沿和下降沿均触发

电路对 CH2FP1上升沿和下降沿都敏感（在复位模式、外部时钟模式或触发模式下执行

捕获或触发操作）， CH2FP1未反相（在门控模式下执行触发操作）。编码器模式下不得使

用此配置。

④触发选择

若选择外部时钟模式 1，此时有两个触发源，一个是滤波后的定时器输入 1（CH1FP1）

和滤波后的定时器输入 2（CH2FP2），具体的由 TIMx_SMCFG位的 TRIGS[2:0]配置。

⑤从模式选择

选定触发源后，信号连接到 TRGI引脚，配置 TIMx_SMCFG 寄存器的 SMCFG=111，

配置触发信号为外部时钟模式 1的输入，即 CK_PDV。

3.1.3 编程实例：要配置向上计数器来响应 CH2输入的上升沿进行计数

 配置 TIMx_CH12CFGR寄存器中写入 CH2FS = 01将通道 2配置为检测 CH2输入上升

沿。

 配置 TIMx_CH12CFGR寄存器中的 CH2ICFLT [3：0]位来配置输入滤波器持续时间（如

果不需要滤波器，则保持 CH2ICFLT= 0000）。

 配置 TIMx_CCCTR寄存器中写入 CH2CCP = 0和 CH2NCCP = 0来选择上升沿极性。

 配置 TIMx_SMCFG寄存器中写入 SMCFG = 111，在外部时钟模式 1下配置定时器。

 配置 TIMx_SMCFG寄存器中写入 TRIGS= 110，选择 CH2作为输入源。

 设置 TIMx_CTR1寄存器的 CEN=1，启动计数器。

如下图所示，当 CH2上出现上升沿时，计数器计数一次，并且 TRIGIF标志被设置。

CH2的上升沿与计数器的实际时钟之间的延迟是由 CH2输入上的重新同步电路引起

的。
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图 8 CH2上升沿计数时序图

3.1.4 外部时钟模式 2

通过在 TIMx_SMCFG寄存器中写入 ECMODE2 = 1来选择该模式。计数器可以在外部

触发输入 ETR的每个上升沿或下降沿计数。外部时钟模式 2的原理图如下图所示。

图 9 外部时钟模式 2时序图

3.1.5 编程实例：配置 ETR下每 2个上升沿计数一次

 不使用滤波器，置 TIMx_SMCFG寄存器中的 ETFLT [3:0]=0000。

 设置预分频器，置 TIMx_SMCFG寄存器中的 ETPDIV [1:0]=0，1,2分频。

 选择在 TIMx_SMCFG中写入 ETRINV= 0，在 ETR引脚上选择上升沿检测。
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 在 TIMx_SMCFG寄存器中写入 ECMODE2 = 1来使能外部时钟模式 2。

 启动计数器，写 TIMx_CTR1寄存器中的 CEN=1。

如下图所示，计数器在每 2个 ETR上升沿计数一次。在 ETR上升沿和计数器实际时钟

之间的延时取决于在 ETRP信号端的重新同步电路。

图 10 ETR上升沿计数时序图

3.1.6 内部触发输入（ITRx）

TIMx定时器从内部连接在一起，以实现定时器同步或级联。当某个定时器配置为主模

式时，可对另一个配置为从模式的定时器的计数器执行复位、启动、停止操作或为其提供时

钟。例如，可以将定时器 1配置为定时器 2的预分频器。

3.2 控制器

控制器结构原理如下图 11所示，由三部分组成：

 触发控制器：用来针对片内外设输出触发信号，为其它定时器提供时钟和触发

DAC/ADC转换

 编码器接口：专门针对编码器计数而设计

 从模式控制器：可以控制计数器复位、启动、递增/递减、计数
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图 11 控制器结构图

3.3 时基单元

高级定时器是一个 16位计数器及其相关的自动重载寄存器组成。计数器可递增计数、

递减计数或交替进行递增和递减计数。计数器的时钟可通过预分频器进行分频。计数器、自

动重载寄存器和预分频寄存器即使在计数器运行中也可通过软件进行读写。时基单元的结构

图如下图 4.11所示。时基单元主要包括以下四个部分：

 计数器寄存器（TIMx_CNT）

 预分频寄存器（TIMx_ PDIV）

 自计数器更新寄存器（TIMx_UVAL）

 重复计数器寄存器（TIMx_UVALREP）

图 12 时基单元结构图

3.3.1 预分频器

预分频器 PDIV有一个输入时钟 CLK_TIM1和一个输出时钟 CLK_PDIV。输入时钟来源

于控制器部分，通过设置预分频的数值，可以得到不同的 CLK_PDIV，计算公式为：
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CLK_PDIV= CLK_TIM1/(PDIV [15:0]+1)，因为 TIMx_PDIV控制器具有缓冲（影子寄存

器），可以在运行过程中改变数值，新的预分频数值将在下一个更新事件时起作用。

如下图 4.12所示，当预分频值 PDIV[15:0]=0时，分频比为 1，预分频时钟与计数器时

钟相同。当在 TIM1_PSC寄存器中写入新的预分频值（PDIV[15:0]=3）时，分频比并没有改

变而是在更新事件到来时分频比才从 1变成 4。

图 13 预分频器分频由 1变成 4时的计数器时序图

3.3.2 计数器

计数器的计数模式可分为递增、递减以及中央对齐。每当产生上溢或下溢事件时将产生

更新事件，如下图所示。

图 14 更新事件图

向上计数模式：
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在向上计数模式下，计数器从 0开始计数到自动重载值（TIMx_UVAL寄存器的值），

然后从 0重新开始并产生计数器溢出事件。

如果使用重复计数功能，在计数达到重复计数器寄存器（TIMx_UVALREP）中次数之

后将产生更新事件（UEV）。否则，每次计数器溢出时都会生成更新事件。

将 TIMx_SWEGR寄存器中的 UEG位（通过软件或使用从模式控制器）置 1也会产生

更新事件。

通过设置 TIMx_CTR1寄存器中的 UPD位，可以通过软件禁用 UEV事件。这是为了避

免在预加载寄存器中写入新值时更新影子寄存器。在 UPD位写入 0之前不会发生更新事

件。然而，计数器从 0重新开始，以及预分频器的计数器（但预分频率不会改变）。此外，

如果 TIMx_CTR1寄存器中的 URSEL位（更新请求选择）已设置，则设置 UEG位会生成更

新事件 UEV但不设置 UPIF标志（因此不会发送中断或 DMA请求）。这是为了避免在捕获

模式下清除计数器时，同时产生更新和捕获中断。

发生更新事件时，将更新所有寄存器并依据 URSEL设置更新标志（TIMx_STS寄存器

中的 UPIF位）：

 重复计数器重新加载 TIMx_UVALREP寄存器的内容

 使用预加载值（TIMx_UVAL）更新自动重载影子寄存器

 预分频器的缓冲区重载了预载值（TIMx_PDIV寄存器的内容）

 下图显示了 TIMx_UVAL = 0x18时不同时钟频率的计数器行为的一些示例。

图 15 向上计数模式内部分频为 2时序图
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图 16 向上计数模式内部分频为 4时序图

向下计数模式：

在向下计数模式下，计数器从自动重载值（TIMx_UVAL寄存器的内容）向下计数到

0，然后从自动重载值重新启动并生成计数器下溢事件。

如果使用重复计数器，则在重复计数器寄存器（TIMx_UVALREP）中的次数之后产生

更新事件（UEV）。否则，在每个计数器下溢时生成更新事件。将 TIMx_SWEGR寄存器中

的 UEG位（通过软件或使用从模式控制器）置 1也会产生更新事件。

通过将 TIMx_CTR1寄存器中的 UPD位置 1，可以通过软件禁用 UEV更新事件。这是

为了避免在预加载寄存器中写入新值时更新影子寄存器。在 UPD位写入 0之前不会发生更

新事件。但是，计数器从当前自动重载值重新开始，而预分频器的计数器从 0重新开始（但

预分频率不会改变）。

此外，如果 TIMx_CTR1寄存器中的 URSEL位（更新请求选择）已设置，则设置 UEG

位会生成更新事件 UEV但不设置 UPIF标志（因此不会发送中断或 DMA请求）。这是为了

避免在清除捕获模式下的计数器同时生成更新和捕获中断。发生更新事件时，将更新所有寄

存器并依据 URSEL设置更新标志（TIMx_STS寄存器中的 UPIF位）。

 重复计数器重新加载 TIMx_UVALREP寄存器的内容

 预分频器的缓冲区重载了预载值（TIMx_PDIV寄存器的内容）

 使用预装载值（TIMx_UVAL寄存器的内容）更新自动重载激活寄存器。

下图显示了 TIMx_UVAL = 0x18时不同时钟频率的计数器行为的一些示例：
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图 17 向下计数模式分频系数为 2时序图

图 18 向下计数模式分频系数为 4时序图

中央对齐计数模式：

在中央对齐模式下，计数器从 0计数到自动重载值（TIMx_UVAL寄存器的内容）-1，

产生计数器溢出事件，然后从自动重载值向下计数到 1并生成计数器下溢事件。然后重新从

0开始计数。当 TIMx_CTR1寄存器中的 CPS位不等于 00时，中央对齐模式有效。输出中配

置的通道的输出比较中断标志在以下情况下设置：计数器向下计数时（中央对齐模式 1，

CPS =“01”），计数器向上计数（中央对齐模式 2，CPS =“10”）计数器向上和向下计数（中

央对齐模式 3，CPS =“11”）。
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此模式下，无法写入 TIMx_CTR1寄存器中的 DIR方向位。它由硬件更新并给出计数器

的当前方向。可以在每个计数器溢出和每个计数器下溢时生成更新事件，或者通过设置

TIMx_SWEGR寄存器中的 UEG位（通过软件或使用从模式控制器）也会生成更新事件。在

这种情况下，计数器从 0开始计数，预分频器的计数器也是如此。

通过设置 TIMx_CTR1寄存器中的 UPD位，可以通过软件禁用 UEV更新事件。这是为

了避免在预加载寄存器中写入新值时更新影子寄存器。在 UPD位写入 0之前不会发生更新

事件。但是，计数器会根据当前的自动重载值继续向上和向下计数。

此外，如果 TIMx_CTR1寄存器中的 URSEL位（更新请求选择）已设置，则设置 UEG

位会生成 UEV更新事件，但不会设置 UPIF标志（因此不会发送中断或 DMA请求）。这是

为了避免在捕获模式下清除计数器时同时产生更新和捕获中断。发生更新事件时，将更新所

有寄存器并依据 URSEL设置更新标志（TIMx_STS寄存器中的 UPIF位）。

重复计数器重新加载 TIMx_UVALREP寄存器的内容

预分频器的缓冲区重载了预载值 TIMx_PDIV寄存器的内容

下图显示了不同时钟频率的计数器行为的一些示例：

图 19 中央对齐计数模式分频系数为 2时序图
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图 20 图中央对齐计数模式分频系数为 4时序图

3.4 输入捕获

3.4.1 输入捕获通道结构

输在输入捕捉模式下，在相应 CHx信号检测到数据变化后,将计数器的值锁存到捕捉/比

较寄存器（TIMx_CH1CCVAL）。发生捕获时，会设置相应的 CHxCCIF标志（TIMx_STS

寄存器），如果使能了中断或 DMA请求，则可以产生中断和 DMA请求。如果在 CH1CCIF

标志已经为高电平时发生捕获，则设置过捕获标志 CH1ICOF（存在于 TIMx_STS寄存器

中）。 CHxCCIF可以通过软件将其写入 0或读取存储在 TIMx_CHxCCVAL寄存器中的捕获

数据来清除。当将其写入 0时，CHxCCOF将被清除。

编程实例：在 CH1输入上升沿时捕获计数器的值到 TIMx_ CH1CCVAL寄存器

 选择有效输入：TIMx_CH1CCVAL必须链接到 CH1输入，因此在 TIMx_CH12CFGR寄

存 器 中 将 CH1FS 位 写 入 01 。 一 旦 CH1FS 不 是 00 ， 通 道 被 配 置 成 输 入 ，

TIMx_CH1CCVAL寄存器变为只读。

 根据连接到定时器的信号配置所需的输入滤波器持续时间（TIMx_CHxxCFGR寄存器中

的 CHxICFLT位），例如，当数据翻转时，输入信号在 5个内部时钟周期时不稳定。

 通过将 TIMx_CCCTR 寄存器中的 CH1CCP 和 CH1NCCP 位写入 0（在本例中为上升

沿），选择 CH1通道上有效转换的边沿。

 配置输入预分频器。在我们的示例中，我们希望在每次有效转换时执行捕获，因此禁用

预分频器（在 TIMx_CH12CFGR寄存器中将 CH1ICPS位写入 00）。
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 通过将 TIMx_CCCTR寄存器中的 CH1CCEN位置 1，使从计数器可以捕获到捕获寄存

器。

 如果需要，通过设置 TIMx_DIEN寄存器中的 CH1INTEN位来使能中断请求，通过将

TIMx_DIEN寄存器中的 CH1DEN位置 1来使能相关的 DMA请求。

注意：

①发生有效跳变沿时，TIMx_CH1CCVA寄存器会获取当前计数器的值。

②若发生了中断 CH1CCIF 标志置 1，如果发生了两次连续捕获，但 CH1CCOF标志未清

零，这样 CH1CCOF捕获溢出标志会置 1。

③根据 CH1INTEN位生成中断。

④根据 CH1DEN位生成 DMA请求。

⑤处理重复捕获，建议在读出捕获溢出标志之前读取数据。这样可避免在读取捕获溢出标志

之后与读取数据之前可能出现的重复捕获信息。

3.4.2 PWM输入模式

PWM：脉冲宽度调制，即占空比可变的脉冲波形。

PWM输入模式就是用定时器功能测量 PWM波的周期和占空比。定时器有 PWM输入

这个模式，用于检测 PWM波形。PWM输入模式时定时器输入捕获一种特例，普通的输入

捕获功能只能测量信号的周期。

以输入通道 CH1 为例，PWM 信号由输入通道 CH1 进入，信号分为两路，一路是

CH1FP1，另一路是 CH1FP2，其中触发输入一路作为周期，另一路作为占空比。当其中一

个 CHxFP信号被选做触发输入信号时，从模式控制器被配置成复位模式。

PWM信号由 CH1进入，配置 CH1FP1为触发信号，上升沿捕获。当上升沿时 CH1

和 CH2同时捕获，计数器 CNT清 0，经过下降沿时，CH2捕获，此时计数器 CNT的值锁存

到捕获寄存器 CH2CCVAL中，到了下一个上升沿的时候，CH1捕获，计数器 CNT的值锁

存到 CH1CCVAL中。其中 CH2CCVAL测量的是脉冲宽度，CH1CCVAL测量的是周期。

PWM输入时序框图如下图所示。
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图 21 PWM输入捕获时序图

3.5 输出比较

3.5.1 输出比较通道结构

输出比较是通过定时器的外部引脚对外输出波形。可以 设置为不同的模式：冻结、匹

配时输出有效电平、匹配时输出无效电平、电平翻转、强制为无效电平、强制为有效电平、

PWM1与 PWM2共 8种模式。输出阶段产生一个中间波形 OCxREF作为基准，链的末端决

定最终输出信号的极性。

在比较模式下，预装载寄存器的内容复制到影子寄存器中，然后将影子寄存器的内容与

计数器进行比较。

当捕获/比较寄存器和计数器之间发现匹配时，输出比较功能：

 相应的输出引脚的值可以配置，由输出比较模式（TIMx_CHxCFGR 寄存器中的

CHxOCMSEL位）和输出极性（TIMx_CCCTR寄存器中的 CHxCCP位）共同决定。输

出引脚可以保持其电平（CHxOCMSEL = 000），设置为有效（CHxOCMSEL = 001），

设置为无效（CHxOCMSEL = 010）或可以匹配时翻转（CHxOCMSEL = 011）。

 在中断状态寄存器中设置一个标志（TIMx_STS寄存器中的 CHxCCIF位）。

 如果相应的中断被置 1（TIMx_DIEN寄存器中的 CHxINTEN位），则产生中断。

 如果相应的 DMA使能位置 1（TIMx_DIEN寄存器中的 CHxDEN位，TIMx_CTR2寄存

器中的 CHDMARS位用于 DMA请求选择），则发送 DMA请求。

3.5.2 强制输出模式
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在输出模式下（TIMx_CHxCFGR 寄存器中的 CCxFS 为 00），每个输出比较信号

（OCxREF和 CHxOC）可以通过软件直接强制为有效或无效电平，与输出比较寄存器和计

数器之间的任何比较无关。置输出比较信号（OCxREF / CHxOC）为有效电平，只需在相应

的 TIMx_CHxCFGR 寄存器的 CHxOCMSEL 位中写入 101。因此，OCxREF 被强制为高

（OCxREF始终为高电平有效），CHxOC与 CHxCCP极性位的值相反。

例如：CHxCCP = 0（CHxOC高电平有效）=> CHxOC被强制为高电平。

通过在 TIMx_CHxCFGR寄存器中将 CHxOCMSEL位写入 100，可以将 OCxREF信号强

制为低电平。

无论如何，仍然执行 TIMx_CHxCCVAL影子寄存器和计数器之间的比较，并允许设置

标志。可以相应地发送中断和 DMA请求。输出比较模式部分对此进行了描述。

3.5.3 输出比较模式

用来控制 输出一个波形，或者指示一段给定的时间已经到时。当捕获/比较寄存器和计

数器之间发现匹配时，输出比较功能：

 相应的输出引脚的值可以配置，由输出比较模式（TIMx_CHxCFGR 寄存器中的

CHxOCMSEL位）和输出极性（TIMx_CCCTR寄存器中的 CHxCCP位）共同决定。输

出引脚可以保持其电平（CHxOCMSEL = 000），设置为有效（CHxOCMSEL = 001），

设置为无效（CHxOCMSEL = 010）或可以匹配时翻转（CHxOCMSEL = 011）。

 在中断状态寄存器中设置一个标志（TIMx_STS寄存器中的 CHxCCIF位）

 如果相应的中断被置 1（TIMx_DIEN寄存器中的 CHxINTEN位），则产生中断

 如果相应的 DMA使能位置 1（TIMx_DIEN寄存器中的 CHxDEN位，TIMx_CTR2寄存

器中的 CHDMARS位用于 DMA请求选择），则发送 DMA请求。

编程实例：输出比较模式配置

选择计数器时钟（内部、外部及设置预分频比）

在 TIMx_UVAL和 TIMx_CHxCCVAL寄存器中写入所需数值；

如果生成中断请求，则需将 CHxINTEN/CHxDEN位置 1；

选择输出模式：

①当 CNT与 CHxCCVAL匹配时，写入 CHxOCMSEL=011以翻转 CHxOC输出引脚

②写入 CHxOCVPEN=0以禁止预装载寄存器

③写入 CHxCCP=0以选择高电平有效极性
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④写入 CHxCCEN =1使能输出

将 TIMx_CTR1寄存器中的 CEN位置 1来使能计数器；

注：可通过软件随时更新 TIMx_CCRx寄存器以控制输出波形，但不使能预加载寄存器

CHxOCVPEN =0，否则仅当生成下一个更新事件时，才会更新事件 UVAL 时，才会更新

TIMx_CHxCCVAL影子寄存器。

图 22 输出比较工作时序图

3.5.4 PWM模式

脉冲宽度调制模式允许生成一个信号，其频率由 TIMx_UVAL寄存器的值决定，占空比

由 TIMx_CHxCCVAL寄存器的值决定。

通过在 TIMx_CHxCFGR寄存器的 CHxOCMSEL位中写入 110（PWM模式 1）或 111

（PWM 模式 2），可以在每个通道上独立选择 PWM 模式（每个 CHxOC 输出一个

PWM）。必须通过设置 TIMx_CHxCFGR寄存器中的 CHxOCVPEN位来启用相应的预加载

寄存器，并通过设置 TIMx_CTR1寄存器中的 UVALSEN位来设置自动重载预载寄存器（在

向上计数或中央对齐模式下）。

由于仅在发生更新事件时将预加载寄存器传送到影子寄存器，因此在启动计数器之前，

必须通过将 TIMx_SWEGR寄存器中的 UEG位置 1来初始化所有寄存器。CHxOC极性可通

过软件编控制 TIMx_CCCTR寄存器 CHxCCP。它可以编程为高电平有效或低电平有效。通

过 TIMx_CCCTR寄存器中的 CHxCCEN位使能 CHxOC输出。

3.5.4.1 PWM边沿对齐模式

向上计数配置：当 TIM1_CTR1寄存器中的 DIR位为 0时是递增计数。
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 在 PWM模式 1中，当 TIM1_CNT<TIMx_CHxCCVAL时，PWM参考信号 OCxREF为

高电平，否则为低电平。

 如果 TIMx_CHxCCVAL中的值比自动重装载值大时，则 CHxOCREF保持为高电平。

 如果 TIMx_CHxCCVAL中的值为 0，则 CHxOCxREF保持为低电平。

如下图所示，当 TIM1_UVAL=8、TIMx_CHxCCVAL为不同取值时，边沿对齐的 PWM

输出波形。

图 23 边沿对齐的 PWM波形图（UVAL=8）

向下计数配置：当 TIM1_CTR1寄存器中的 DIR位为 1时是递减计数。

 在 PWM模式 1中，当 TIM1_CNT> TIMx_CHxCCVAL时，PWM参考信号 CHxOCREF

为低电平，否则为高电平。

 如果 TIMx_CHxCCVAL中的值比自动重装载值大时，则 CHxOCREF保持为高电平。

 此模式不能产生 0%的 PWM波形。

3.5.4.2 PWM中央对齐模式
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当 TIM1_CTR1寄存器中的 CPS位域不为“00”时 PWM设置为中央对齐模式。按照 CPS

位域的设置不同，比较标志位可以在计数器向上、向下或中央对齐时被置 1。在此模式下，

TIM1_CTR1寄存器的方向位由硬件更新，无需软件干预。当 TIM1_UVAL=0、CPS=01，

PWM模式 1输出的波形如下图所示。

图 24 中央对齐的 PWM波形图（UVAL =8）

在进入中央对齐模式中，计数开始的方向取决于 TIM1_CTR1寄存器 DIR位的当前值，

软件不能同时修改 DIR和 CPS位。使用中央对齐模式下，在启动计数器之前需要软件产生

一个更新事件（设置 UEG位）以初始化个寄存器，在计数进行过程中禁止软件修改计数器

的值。

3.5.5 互补输出与死区插入

3.5.5.1 互补输出
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互补信号 CHxOC和 CHxNOC有效由几个控制位组合决定：TIMx_CCCTR寄存器中的

CHxCCEN 和 CHxNCCEN 位以及 TIMx_CHOPR 和 TIMx_CTR2 寄存器中的 CHOPEN，

IVOx，IVOxN，IDLEOS 和 RUNOS位。特别是，当切换到 IDLE 状态（CHOPEN下降到

0）时，死区时间被激活。

3.5.5.2 死区插入

通过置位 CHxCCEN 和 CHxNCCEN 位来启用死区插入，如果存在刹车电路则启用

CHOPEN位。每个通道都有一个 10位死区时间发生器。从参考波形 CHxOCREF，它产生 2

个输出 CHxOC和 CHxNOC。如果 CHxOC和 CHxNOC处于高电平有效：

 CHxOC输出信号与参考信号相同，但上升沿除外，该上升沿相对于参考上升沿存在延

迟。

 除上升沿之外，CHxNOC输出信号与参考信号相反，上升沿相对于参考下降沿存在延

迟。

3.6 刹车及清除参考信号

3.6.1 刹车

刹车功能：相对于汽车的手刹功能，用于紧急制动，关闭 PWM输出，并且把通道输出

锁定在安全输出状态（输出信号置于复位状态或者一个已知状态）。

当使用刹车功能时，依据相应的控制位（TIMx_BDTR 寄存器中的 MOE、OSSI 和

OSSR位，TIMx_CR2寄存器中的 OISx和 OISxN位），输出使能信号和无效电平都会被修

改。任何情况下 OCx和 OCxN输出都不能同时置为有效电平。

3.6.2 外部 事件清除 CHxOCREF信号

当 OCREF_CLR_INPUT上施加高电平时，可以清除给定通道的 CHxOCREF信号（相应

TIMx_CHxCFGR寄存器中的 CHxOCCEN使能位设置为 1）。在下一次更新事件（UEV）发

生之前，CHxOCREF保持低电平。该功能只能用于输出比较和 PWM模式。它在强制模式下

不起作用。

编程实例：ETR清除 CHxOCREF信号配置

 外部触发预分频器必须处于关闭：TIM1_SMCFG寄存器的 ETPDIV [1:0]=00

 外部时钟模式 2必须禁止：TIM1_SMCFG寄存器中的 ECMODE=0

 外部触发极性（ETRINV）和外部触发滤波器（ETFLT [3:0]）可以根据需要设置
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图 25 ETR清除 CHxOCREF信号

3.6.3 产生 6-step PWM输出

产生 6-step PWM输出，主要用于无刷电机驱动。COM事件：换向事件，发生 COM事

件时产生控制更新，事件发生时，当 CCPC=1，允许更新 CHxCCEN、CHxNCCEN、

CHxOCMSEL位。通过 COM事件可以同时更新 3个互补通道的配置，解决软件编程中只能

一次设置一个互补通道的问题。

COM事件发生时（TIMx_STS寄存器中的 CHCOMIF位）设置一个标志，该标志可以

产生中断（如果在 TIMx_DIEN 寄存器中设置了 COMINTEN 位）或 DMA 请求（如果在

TIMx_DIEN寄存器中设置了 COMDEN位）。
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图 26 COM事件对 CHxOC和 CHxNOC输出影响

3.7 单脉冲模式

单脉冲模式是先前模式的特定情况。 它允许计数器响应激励而进行自启动，并在可编

程延迟后产生具有可编程长度的脉冲。

可以通过从模式控制器控制启动计数器。 生成波形可以在输出比较模式或 PWM模式下

完成。通过将 TIMx_CTR1寄存器中的 SPEN位置 1选择单脉冲模式。 这使得计数器在下一

个更新事件 UEV处自动停止。

编程实例：通过 CH2触发产生一个可编程单脉冲

 编程 TIM1_CH12CFGR寄存器的 CH2FS =01，把 CH2FP2映射到 CH2

 编程 TIM1_CCCTR寄存器中的 CH2CCP =0，使 CH2FP2能够检测上升沿

 编程 TIM1_SMCFG寄存器中的 TRIGS=110，CH2FP2作为从模式控制器的触发 TRGI

 编程 TIM1_SMCFG寄存器中的 SMCFG=110，将 CH2FP2用作启动计数器

 编程 TIM1_CH12CFGR寄存器中的 CH1OCMSEL =111，选择 PWM模式 2
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 根据需要选择地使能预装载寄存器，即置 TIM1_CH12CFGR 中的 CH1OCVPEN =1 和

TIM1_CTR1寄存器中的 UVALSEN

 向 TIM1_CH1CCVAL寄存器中填写比较值，向寄存器中写入自动装载值

 设置 TIM1_EGR寄存器的 UEG位来产生一个更新事件，以初始化预装载寄存器

 等待一个 CH2上的外部触发事件

由 CH2触发的单脉冲模式时序如下图所示。

图 27 由 CH2触发的单脉冲模式时序

3.8 编码器接口模式

选要选择编码器接口模式，如果计数器仅在 CH2边沿上计数，则在 TIMx_SMCFG寄存

器中写入 SMCFG =001，如果仅在 CH1边沿上，则 SMCFG = 010，如果在 CH1和 CH2边

沿上，则 SMCFG = 011。通过编程 TIMx_CCCTR寄存器中的 CH1CCP和 CH2CCP位选择

CH1和 CH2极性。 CH1NCCP和 CH2NCCP必须保持为低。如果需要，也可以对输入滤波

进行编程。

编码器接口模式仅用作带方向选择的外部时钟。这意味着计数器仅在 0和 TIMx_UVAL

寄存器中的自动重载值之间连续计数（0到 UVAL或 UVAL下降到 0，具体取决于方向）。

所以你必须在启动之前配置 TIMx_UVAL。同样，捕获，比较，预分频器，触发输出功能继

续正常工作。在此模式下，计数器会根据增量编码器的速度和方向及其内容自动修改，因此

始终代表编码器的位置。计数方向对应于连接的传感器的旋转方向。
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在此模式下，计数器会根据增量编码器的速度和方向自动进行修改。因此其内容始终表

示编码器的位置。计数方向对应所连接传感器的旋转方向。下图汇总了可能的组合。

图 28 计数方向与编码器信号的关系

以计数器工作为例，说明了计数信号的生成和方向控制。同时也说明了选择双边沿时如

何对输入抖动进行补偿。将传感器靠近其中一个切换点放置时可能出现这种情况。

编程实例：定时器编码器接口模式

 CH1FS = 01（TIMx_CH12CFGR寄存器，CH1FP1映射到 CH1）

 CH2FS = 01（TIMx_CH34CFGR寄存器，CH2FP2映射到 CH2）

 CH1CCP = 0，CH1NCCP =0（TIMx_CCCTR寄存器，CH1FP1同相，CH1FP1 = CH1）

 CH2CCP = 0，CH2NCCP =0（TIMx_CCCTR寄存器，CH2FP2同相，CH2FP2 = CH2）

 SMCFG = 011（TIMx_SMCFG寄存器，两个输入在上升沿和下降沿均有效）

 CEN = 1（TIMx_CTR1寄存器，计数器已启用）

图 29 编码器接口模式计数工作示例

3.9 外部同步触发
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TIMx定时器在内部链接在一起，用于定时器同步或链接。 当一个定时器配置为主模式

时，它可以复位，启动，停止或计时在从模式下配置的另一个定时器的计数器。

图 30 主从定时器示例

编程实例：使用一个计时器启用另一个计时器

 配置定时器 1主模式以使能从定时器（TIM1_CTR2寄存器中的MMTOC = 001）。

 配置定时器 1 OC1REF波形（TIM1_CH12CFGR寄存器）。

 配置定时器 2以从定时器 1获取输入触发（TIM2_SMCFG寄存器中的 TRIGS = 000）。

 在门控模式下配置定时器 2（TIM2_SMCFG寄存器中的 SMCFG = 101）。

 通过在 CEN位（TIM2_CTR1寄存器）中写入 1来使能定时器 2。

 通过在 CEN位（TIM1_CTR1寄存器）中写入 1来启动定时器 1。

注意：计数器 2时钟与计数器 1不同步，此模式仅影响定时器 2计数器使能信号。

在门控模式下，定时器按照选中的输入电平使能计数，计数器的启动和停止都是受控

的。

编程实例：相应外部触发器同步启动 2个定时器

 配置定时器 1 主模式以将其启用作为触发输出（TIM1_CTR2 寄存器中的 MMTOC =

001）。

 配置定时器 1 从机模式以从 CH1 获取输入触发（TIM1_SMCFG 寄存器中的 TRIGS =

100）。

 将定时器 1配置为触发模式（TIM1_SMCFG寄存器中的 SMCFG = 110）。

 通过写MSM = 1（TIM1_SMCFG寄存器）将定时器 1配置为主/从模式。

 配置定时器 2以从定时器 1获取输入触发（TIM2_SMCFG寄存器中的 TRIGS = 000）。

 将定时器 2配置为触发模式（TIM2_SMCFG寄存器中的 SMCFG = 110）。
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图 31 使用定时器 1CH1输入触发定时器 1和 2

4 特定场景应用示例

4.1 输出比较中断模式

4.1.1 编程步骤

①TIM3时钟使能

这 里 通 过 APB1ENR 的 第 一 位 设 置 TIM3 时 钟 ， 程 序 中 TIM3 时 钟 ->PCLK1-

>SystemCoreClock=48MHz

②设置 TIM3_UVAL和 TIM3_PDIV

通过这两个寄存器，设置自动重装载值，以及分频系数

③设置 TIM3的 PWM为冻结模式

TIM3的 PWM模式默认为冻结模式

④装载输出比较寄存器的值

通过 TIM3_CH1CCVAL寄存器装载捕获比较寄存器的值

⑤设置 TIM3_DIEN允许更新中断

使用四个通道的更新中断，所以设置 DIEN的 UPINTEN位为 1，使能更新中断

⑥允许 TIM3工作

配置完定时器，通过 TIM3_CTR1的 CEN位来开启定时器

⑦编写中断服务函数
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通过中断函数 4 个通道的更新中断，翻转 GPIO 口。以占空比为 50%，频率分别为

585.9 Hz，1171.8 Hz，2343.75 Hz，4687.5 Hz，翻转 PA6,PA7,PB0,PB1。

4.1.2 硬件设计

 利用翻转 PA0,PA1,PA2,PA3GPIO口观察 PWM波形

 定时器 TIM3

本例程中通过 TIM3 中断来控制翻转 PA6,PA7,PB0,PB1； GPIO 口观察 PWM 波形。

TIM3属于 CS32内部资源，只需要软件设置即可。

注：软件代码见 pack包 Boards\EVB_32F03x_START\Examples\TIM_OCToggle

4.2 外部同步触发产生 6-step PWM

4.2.1 编程步骤

①TIM1时钟使能

这 里 通 过 APB1ENR 的 第 一 位 设 置 TIM1 时 钟 ， 程 序 中 TIM1 时 钟 ->PCLK1-

>SystemCoreClock=48MHz

②设置 TIM1_UVAL和 TIM1_ PDIV

通过这两个寄存器，设置自动重装载值，以及分频系数

③设置 TIM1的 PWM为 PWM1模式

TIM1的 PWM模式为 PWM1模式

④装载输出比较寄存器的值

通过 TIM1_ CH1CCVAL、TIM1_ CH2CCVAL、TIM1_ CH3CCVAL寄存器装载捕获比

较寄存器的值，但是高级定时器要输出 PWM，必须还要设置一个 CHOPEN 位（TIMx_

CHOPR的第 15位），以使能主输出，否则不会输出 PWM

⑤使能 SysTick100ms中断

在 SysTick中断使能产生 TIM1COM同步事件

⑥编写 TIM1COM同步事件中断服务函数

在中断服务函数中修改 6个通道的通断，从而产生 6步 PWM信号

4.2.2 硬件设计

 GPIO口
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利用 GPIO口复用 PA8、PA9、PA10分别为通道 1、通道 2、通道 3，复用 PA7、PB0、

PB1分别作为通道 1互补通道、通道 2互补通道、通道 3互补通道，从而观察相应的 6-step

PWM波形，复用 PB12作为 TIM1的刹车引脚，高电平有效

 定时器 TIM1

本例程中通过 TIM1更新 COM同步中断事件来控制翻转 PA80，PA9，PA10，PA7 ，

PB0，PB1GPIO口观察 PWM波形。TIM1属于 CS32内部资源，只需要软件设置即可。

注：软件代码见 pack包 Boards\EVB_32F03x_START\Examples\TIM\TIM_6Steps

4.3 TIM1 PWM 7通道输出模式

4.3.1 编程步骤

①TIM1时钟使能

这 里 通 过 APB1ENR 的 第 一 位 设 置 TIM1 时 钟 ， 程 序 中 TIM1 时 钟 ->PCLK1-

>SystemCoreClock=48MHz

②设置 TIM1_UVAL和 TIM1_PSC

通过这两个寄存器，设置自动重装载值，以及分频系数

③设置 TIM1的 PWM为 PWM2模式

TIM1的 PWM模式为 PWM2模式

④装载输出比较寄存器的值

通 过 TIM1_ CH1CCVAL 、 TIM1_ CH2CCVAL 、 TIM1_ CH3CCVAL 、 TIM1_

CH4CCVAL寄存器装载捕获比较寄存器的值，但是高级定时器要输出 PWM，必须还要设置

一个 CHOPEN位（TIMx_ CHOPR的第 15位），以使能主输出，否则不会输出 PWM。

4.3.2 硬件设计

 GPIO口

利用 GPIO口复用 PA8、PA9、PA10、PA11分别为通道 1、通道 2、通道 3、通道 4，

复用 PA7、PB0、PB1分别作为通道 1互补通道、通道 2互补通道、通道 3互补通道，从而

观察相应的 7通道 PWM波形

 定时器 TIM1

本例程中通过 TIM1 的 PWM2 模式来控制翻转 PA80，PA9，PA10，PA7 ，PB0，

PB1GPIO口观察 PWM波形。TIM1属于 CS32内部资源，只需要软件设置即可。

注：软件代码见 pack包 Boards\EVB_32F03x_START\Examples\TIM\TIM_7PWMOutputs
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4.4 PWM触发 ADC转换模式

4.4.1 编程步骤

①TIM1时钟使能

这 里 通 过 APB1ENR 的 第 一 位 设 置 TIM1 时 钟 ， 程 序 中 TIM1 时 钟 ->PCLK1-

>SystemCoreClock=48MHz

②设置 TIM1_UVAL和 TIM1_PDIV

通过这两个寄存器，设置自动重装载值，以及分频系数

③设置 TIM1的 PWM为 PWM1模式

TIM1的 PWM模式为 PWM1模式

④装载输出比较寄存器的值

通过 TIM1_ CH4CCVAL 寄存器装载捕获比较寄存器的值，但是高级定时器要输出

PWM，必须还要设置一个 CHOPEN位（TIMx_ CHOPR的第 15位），以使能主输出，否则

不会输出 PWM

⑤初始化 ADC

初始化 PA0作为电压采样输入端口，设置 ADC为持续转换，触发方式为 TIM1 CH4的

上升沿，并使能 ADC

⑥初始化串口

初始化 PA9、PA10分别对应 USART_Tx、USART_Rx，设置波特率为 115200，并使能

USART1。

4.4.2 硬件设计

 GPIO口

利用 GPIO口复用 PA0作为外部电压采样输入端口。

 定时器 TIM1

本例程中通过 TIM1的 PWM1模式来控制通道 4输出波形，并通过上升沿触发 ADC采

样。

 ADC

利用 ADC的通道 0采样外部电压值。

 USART

利用串口打印采样的电压值。
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注：软件代码见 pack包 Boards\EVB_32F03x_START\Examples\TIM\TIM_ADCTrigger
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