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⚫ 内核

◼ 内核，最高运行到

◼ 一个 位系统定时器

◼ 支持低功耗睡眠模式

◼ 单周期 位硬件乘法器

⚫ 内存

◼ 字节嵌入式 ，具有擦写保护功能

◼ 字节

⚫ 时钟与电源

◼ 路可选时钟源

- 外部 高速晶振

- 外部 晶振

- 内部 高速时钟

- 内部低速 时钟

- 支持硬件时钟监视

◼ 电源管理

- 两种低功耗工作模式： 、

- 低电压检测，可配置为中断或复位

⚫ 中断

◼ 嵌套向量中断控制器 用于控制 个中断源，

每个中断源可设置为 个优先级

◼ 支持串行调试 带 个观察点 个断点

⚫ 通用 引脚

◼ 在 封装下 个

⚫ 通信接口

◼ 标准通讯接口

◼ 支援低速时钟的超低功耗

◼ 标准通讯接口，最高达

◼ 标准通讯接口，主模式最高支持 ，从模

式最高支持

◼ 通讯接口

⚫ 蜂鸣器频率发生器

◼ 可产生一个 ， ， 的蜂鸣信号

⚫ 定时器 计数器

◼ 位高级控制定时器：有 通道 输出 输入捕

获，支持 路互补输出，以及死区生成和紧急停止

功能

◼ 位通用定时器，支持 路比较输出 输入捕获，

输出

◼ 位可程序设计定时器数组，支持 路输入捕获

比较输出， 输出

◼ 位基础定时器 计数器

◼ 位低功耗定时器

◼ 自动唤醒定时器

◼ 系统窗口看门狗和独立看门狗定时器

⚫ 

◼ 支持 计数 秒 分 小时 及万年历功能 日 月 年

◼ 支持闹铃功能寄存器 秒 分 小时 日 月 年

◼ 支持 从 模式唤醒系统

⚫ 

◼ 信道 位 采样速率， 位 型

⚫ 电压比较器 低电压检测器

⚫ 硬件 模块

⚫ 工作条件

◼ 宽电压工作范围 至

◼ 宽工作频率最高至

◼ 工作温度： 至

⚫ 字节的芯片唯一

⚫ 开发工具

◼ 全功能的嵌入式调试解决方案

◼ 在系统程序设计 程序设计 方案

⚫ 封装形式： 、
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 简介

是一款内嵌 位 内核的超低功耗、 和宽电压工作范围

～ 的微控制器，最高可运行在 ，内置 字节的嵌入式 ， 字节的 ，

集成了 位 高精度 型 、 、比较器、多路 、 、 和 等丰富的外设接口，

具有高整合度、高抗干扰、高可靠性的特点。

系列具有宽电压工作范围、低功耗、低待机电流、高集成度外设、高操作效率、快速唤醒

及高性价比等优势，广泛适用于下列应用：

小家电、充电器、遥控器、电子烟、燃气报警器、数显表、温控器、记录仪、电机驱动、智能门锁、

智慧传感器、智慧家居以及智慧城市等。

引脚数

通用引脚

外部中断

高级定时器

通用定时器

定时器数组

通道数

字节

字节

蜂鸣器

支持

频率 最高

电压范围 ～

温度范围 ～

保护 支持

封装 、
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 产品功能概述

在下面的章节里面将对 系列产品的功能以及周边基本特性做一个简单的概述。

 位 内核

处理器是最新一代的嵌入式 位 处理器，该处理器引脚数少、功耗低，能够提供

满足 实现需要的低成本平台，同时提供卓越的计算性能和先进的中断系统响应。

处理器全面支持 、 等调试器，包含了一个硬件调试电路，支持 线式的 调试接口。

特性：

指令集

流水线 级流水线

中断 个中断源

中断优先级 可配置 级中断优先级

增强指令 单周期 位乘法器

调试接口 支持 线式调试接口，支持 个硬中断 以及 个观察点

 内存

 嵌入式闪存内存

嵌入式闪存内存，用于存放程序和数据。内建全集成 控制器，无需外部高压输入，由全内置电路

产生高压来程序设计，支持 功能。

 系列最大支持 字节

 系列最大支持 字节

 内置

字节的内置 。

 时钟系统

一个频率为 ～ 的外部高速晶振 。

一个频率为 的外部低速晶振 。

一个频率为 ～ 的内部高速晶振 。

一个频率为 的内部低速时钟 。
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 工作模式

支持 种工作模式：

 运行模式 ： 运行，周边功能模块运行。

 休眠模式 ： 停止运行，周边功能模块运行。

 深度休眠模式 ： 停止运行，系统主时钟关闭，低功耗功能模块运行。

可以通过软件来选择运行在哪种工作模式。睡眠模式时 时钟关闭，其他部分依然可以

工作， 可以通过中断来唤醒 。深度睡眠模式下，系统主时钟关闭，绝大部分模块停止工作，

系统工作在内置的 内置低速时钟上，可以通过 中断， 中断或外部

中断来唤醒芯片。在正常工作模式下，可以选择分频方式工作或停止一些不需要使用的模

块的时钟来实现功耗和性能之间的灵活切换。
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 中断控制器

处理器内置了嵌套向量中断控制器 ，支持最多 个中断请求 输入，有四个中断

优先级，可处理复杂逻辑，能够进行实时控制和中断处理。

详情请参考 与

。

个中断源，如表 中断源所示：

表 中断源

外部中断号
中断源 简介 模式唤醒 模式唤醒 向量地址

中断

中断

中断

中断

中断

保留

中断

中断

中断

保留

中断

保留

中断

保留

中断

中断

中断

保留

中断

中断

保留

中断

中断

中断

中断

中断

中断

保留

中断

中断

中断

中断
注

注：只有在选择内部低速监控外部低速时钟功能时才能唤醒
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 复位控制器

本产品具有 个复位信号来源，每个复位信号可以让 重新运行，绝大多数寄存器会被重新复位，

程序计数器 会被复位指向复位地址 。

编号 中断源

上电 掉电复位

外部 复位

复位

复位

系统软件复位

欠电压 复位

复位

寄存器 复位

寄存器 复位

 通用 端口

最多可提供 个 端口，其中部分 与模拟端口复用。每个端口由独立的控制寄存器位来控制。

支持边沿触发中断和电平触发中断，可从各种功耗模式下把 唤醒到工作模式。支持

推挽输出、 开漏输出。内置上拉电阻、下拉电阻，带有施密特触发器输入滤波

功能。输出驱动能力可配置，最大支持 的电流驱动能力。 个通用 可支持外部异步中断。

 定时器和看门狗

产品包含 个高级控制定时器、 个通用定时器、 个可程序设计计数器数组、 个基础定时器、

个低功耗基础定时器、 个系统窗口看门狗定时器、 个独立看门狗定时器和 个系统滴答 定

时器。

下表比较了高级控制定时器、通用定时器和基础定时器的功能：

表 定时器特性表

定时器类

型
名称 计数器位

宽
预分频系数 计数方向 输

出

捕捉

比 较

通道

互补

输出

高级 位
递增、递减、递

增 递减 有 对

通用 位
递增、递减、递
增 递减 有 无

可程序设

计计

数器数组
位 递增 有 无

低功耗 位 无 递增 无 无 无

基础
位 递增 无 无 无

位 递增 无 无 无
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 高级控制定时器

个高级控制定时器 可以被看成是分配到 个通道的三相 发生器，它具有带死区插入的互补

输出，还可以被当成完整的通用定时器。四个独立的通道可以用于：

 输入捕获

 输出比较

 产生 边缘或中心对齐模式

 单脉冲输出配置为 位标准定时器时，它与 定时器具有相同的功能。配置为 位

发生器时，它具有全调制能力 。

在调试模式下，计数器可以被冻结，同时 输出被禁止，从而切断由这些输出所控制的开关。很多功

能都与通用 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其他

定时器协同操作，提供同步或事件链接功能。

 通用定时器

通用定时器 有一个 位的自动加载递加 递减计数器、一个 位的预分频器和 个独立的信道，

每个信道都可用于输入捕获、输出比较、 和单脉冲模式输出，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。在调试模式下，计数器可以被冻结。任一标准定时器都能用

于产生 输出。

 可程序设计计数器数组

可程序设计计数器数组 支持最多 个 位的捕获 比较模块。该定

时 计数器可以用作一个通用的时钟计数 事件计数器的捕获 比较功能。 的每个通道都可以进

行独立程序设计，提供输入捕捉 输出比较或脉冲宽度调制。

 低功耗定时器

低功耗定时器为 个异步的 位可选定时器。在系统时钟关闭后仍然可以通过内部低速 或者外部

低速晶体振荡器计时 计数。通过中断可以在低功耗模式下唤醒系统。

 基础定时器

基础定时器包含 个 位可选定时器 。 功能完全相同，都是同步定时

计数器，可以选择工作在重载模式和非重载模式。 可以对外部脉冲进行计数或者实

现系统定时。
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 独立看门狗

独立的看门狗是一个 位递减计数器。它由内部独立的 提供时钟；由于内部 独立于主时钟，

因此它可在停机和待机模式下工作。它既可用作看门狗，以便在发生问题时复位器件，也可用作自由运

行的定时器，以便为应用程序提供超时管理。通过选项字节，可对其进行硬件或软件配置。在调试模

式下，计数器可以被冻结。

 系统窗口看门狗

系统窗口看门狗基于一个 位递减计数器，支持 位的预分频，它由 时钟 提供动作时钟。它

可以作为看门狗，以在系统发生问题时复位器件，同时具有早期警告中断功能，并且计数器可以在调

试模式下被冻结。

 定时器

此定时器专用于实时操作系统，但也可用作标准递减计数器。它具有以下特性：

 位递减计数器

 自动重载功能

 当计数器计为 时，产生可屏蔽系统中断

 可程序设计时钟源 或
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 实时时钟

⚫ 支持 计数 秒、分、小时 及万年历功能 日、月、年

⚫ 支持闹铃寄存器 秒、分、小时、日、月、年

⚫ 可以从 模式唤醒系统

 通用异步收发器

路通用异步收发器

 低功耗通用异步收发器

路低功耗模式下可以工作的异步收发器

 串行外设接口

路串行外设接口 ，支持主从模式。

 接口

路 接口，支持主从模式。采用串行同步时钟，可实现设备之间以不同的速率传输数据，串行

位双向数据传输最大速度可达 。

 接口

支持 总线协议。

 蜂鸣器

蜂鸣器模块可以在 引脚上产生一个 ， ， 的蜂鸣信号，用来驱动外部的蜂鸣器。

个基础定时器 与 个 可以功能复用输出，为 提供可程序设计驱动频率。

可以支持互补输出，不需要额外的三级管。

 自唤醒定时器

是用于当 进入低功耗模式时提供一个内部的唤醒时间基准。该时间基准的时钟是由内部的

低速 振荡器时钟 或者通过预分频的 晶振时钟来提供的。
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 时钟校准 监测模块

内建时钟校准电路，可以通过外部精准的晶振时钟来校准内部 时钟，亦可使用内部 时钟去检测外

部晶振时钟是否工作正常。

 唯一 号

每颗芯片出厂时都具备唯一的 字节设备标识号，包括 信息，以及芯片坐标信息等。

地址 。

 循环冗余校验计算单元

符合 中给出的多项式 。

 模拟 数字转换器

单调不失码的 位逐次逼近型模数转换器，在 时钟下工作时，采样率达到 。参考电

压可选择电源电压。 个外部通道，可以实现单次，扫描，循环转换。在扫描 循环模式下，自动进行在

选定的一组模拟输入上的转换。

⚫ 输入电压范围：

⚫ 转换周期：

⚫ 可以从外部端子，内部 、 、 、 等模块来触发 采样

⚫ 采样完成 中断

 低电压检测器

对芯片电源电压或芯片引脚电压进行检测。 档电压监测值 。可根据上升 下降边沿产生异步

中断或复位。具有硬件迟滞电路和可配置的软件防抖功能。

 电压比较器

芯片引脚电压监测 比较电路。 个可配置的正 负外部输入通道； 个内部 参考电压。 输出

可供定时器 、 、 与可程序设计计数数组 捕获、门控、外部计数使用。

可根据上升 下降边沿产生异步中断，从低功耗模式下唤醒 。可配置软件防抖。

 嵌入式调试系统

嵌入式调试解决方案，提供全功能的实时调试器，配合标准成熟的 等调试开发软件。支持

个硬断点以及多个软断点。

 加密型嵌入式 支持

加密型嵌入式调试解决方案，提供全功能的实时调试器，详见用户手册相关章节。
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 系统和内存概要

 系统架构图

主要的系统构成：

⚫ 个 总线系统 ：

- 内核

⚫ 个 总线

- 内部

- 内部

- ，包含所有 接口的外设

- 接口

- 模块

- 等 接口模块
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系统的模块框图如图 系统框图所示：

图 系统框图
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 内存映像

系统的地址空间总共有 ，包含程序存储空间、数据存储空间、周边模块寄存器、 端口等。数据使用小端点格式，

就是数据的高字节保存在内存的高地址中，而数据的低字节保存在内存的低地址中。整个系统地址空间的划分如下图，

图 所示：

图 内存映像
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 存储空间和模块地址

下面表 给出了 器件内部包含的各模块的地址空间和边界信息。

表 内存映像和外设寄存器编址

总线 边界地址 空间大小 模块

保留

保留

保留

保留

保留

保留

保留
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 引脚配置和功能说明

 配置

图 引脚配置

图 引脚配置
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 引脚复用

表 引脚功能复用

封装
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 引脚功能说明

通用数字输入 输出引脚

输出

捕获输入 比较输出

输出

翻转输出

外部脉冲输入

输出

捕获输入 比较输出

电压比较器输入信道

通用数字输入 输出引脚

输出 反相

捕获输入 比较输出

模块主机输入从机输出信号

时钟

门控

捕获输入 比较输出

仿真输入通道

通用数字输入 输出引脚

输出

捕获输入 比较输出

模块主机输出从机输入信号

数据

外部脉冲输入

捕获输入 比较输出

仿真输入通道

复位输入端口，低有效，芯片复位

外部晶振输入

通用数字输入 输出引脚

输出 反相

模块时钟信号

数据

翻转输出
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外部晶振输出

通用数字输入 输出引脚

输出

模块从机片选信号

时钟

翻转反相输出

捕获输入 比较输出

芯片地

内核供电 仅限内部电路使用，外部连接

电容

芯片电源

通用数字输入 输出引脚

输出 反相

捕获输入 比较输出

模块从机片选信号

输出

外部时钟

电压比较器 输出

捕获输入 比较输出

外部 晶振输入

通用数字输入 输出引脚

刹车信号输入

捕获输入 比较输出

模块时钟信号

数据

翻转输出

低压检测比较器输出

捕获输入 比较输出

外部 晶振输出

通用数字输入 输出引脚

门控

外部时钟

模块从机片选信号

时钟

翻转反相输出

通用数字输入 输出引脚
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输出

输出 反相

数据

捕获输入 比较输出

输入输出

捕获输入 比较输出

仿真输入通道

通用数字输入 输出引脚

输出

输出 反相

时钟

捕获输入 比较输出

时钟输出

捕获输入 比较输出

仿真输入通道

通用数字输入 输出引脚

刹车信号输入

捕获输入 比较输出

模块时钟信号

门控

低压检测比较器输出

捕获输入 比较输出

模拟输入

通用数字输入 输出引脚

输出

捕获输入 比较输出

模块主机输出从机输入信号

外部脉冲输入

时钟输出

捕获输入 比较输出

仿真输入通道

通用数字输入 输出引脚

输出

捕获输入 比较输出

模块主机输入从机输出信号
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内部低频 时钟 输出

外部低频晶振输出

时钟

通用数字输入 输出引脚

外部时钟

内部高频 时钟 输出

电压比较器 输出

通用数字输入 输出引脚

输出

捕获输入 比较输出

模块主机输入从机输出信号

输出

翻转输出

输入输出

电压比较器输入信道

仿真输入通道

通用数字输入 输出引脚

输出 反相

捕获输入 比较输出

模块主机输出从机输入信号

外接高频晶振输出

翻转反相输出

捕获输入 比较输出

仿真输入通道
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 电气特性

 测试条件

除非特别说明，所有的电压都以 为基准。

 最小和最大值

除非特别说明，在生产在线通过对 的产品在环境温度 和 下执行的测试

取决于选定的 所对应的温度范围 ，所有最小和最大值将在最坏的环境温度、供

电电压和时钟频率条件下得到保证。

在每个表格下方的注解中说明为通过综合评估、设计模拟和 或工艺特性得到的数据，不会在生产线 上

进行测试；在综合评估的基础上，最小和最大数值是通过样本测试后，取其平均值再加减三倍的标准分

布 平均 得到。

 典型值

除非特别说明，典型资料是基于 和 。这些数据仅用于设计指导

而未经测试。

典型的 精度数值是通过对一个标准的批次采样，在所有温度范围下测试得到， 产品的误

差小于等于给出的数值 平均 。

 绝对最大额定值

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位

电源电压

的电压

存储温度

工作温度

工作频率

参见

参见

参见

注意：

 温度测试方法： 阶段测试高温 ，低温 和高温 的 测试仅在实验室和

时测试

 频率测试方法： 阶段测试 频率， 只关注于封装工艺的缺陷
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 推荐工作条件

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 参考

电源电压

电容 推荐

工作温度

注意：

 推荐工作条件是确保半导体芯片正常工作的条件。在推荐工作条件的范围内，电气特性的所有规格值均可得到保证。

务必在推荐工作条件下使用半导体芯片。超出该条件的使用可能会影响半导体的可靠性。

 对于本数据手册中未记载的项目、使用条件或逻辑组合的使用，本公司不做任何保障。如果用户考虑在所列条件之外

使用本芯片，请事前联系销售代表。
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 典型应用框图

使用 时，并联电阻
请参考文档“ 勘误表”

    

并联
电阻

去耦电容尽量靠
近相应电源管脚
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 直流特性

 工作电流特性

符号 参数 条件 典型值 最大值 单位
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符号 参数 条件 典型值 最大值 单位

注：

 资料基于 考核结果，不在生产中测试

 除非特别说明，典型值（ ）是在 的条件下测得

 除非特别说明，最大值（ ）是在 的条件下测得的最大值

 使用 时，外部晶振并联了一个 电阻。
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符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位

释放电压 上电过程

检测电压 掉电过程

注：由设计保证，不在生产中测试



 

电气特性 数据手册

 

 
 交流特性

 输出特性 端口 ， ， ，

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位

 

 

 由综合评估得出，不在生产中测试。
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符号 参数 条件 最小值 最大值 单位

 

 

 由综合评估得出，不在生产中测试。
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 输入特性 端口 ， ， ，

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位

注：由综合评估得出，不在生产中测试。

 端口漏电特性 ， ， ，

符号 参数 条件 最大值 单位

 

 

 由综合评估得出，不在生产中测试。
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 定时器 计数器输入采样要求

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位

 

 由综合评估得出，不在生产中测试。

 内部 振荡器

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位

注：资料基于考核结果，不在生产中测试
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 内部 振荡器

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位

～

～

注：资料基于考核结果，不在生产中测试

 外部 晶振

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位

～

 建议使用晶体给出参考值

 

 资料基于考核结果，不在生产中测试
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 外部 晶振

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位

 建议使用晶体给出参考值

 

 数据基于考核结果，不在生产中测试
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 位 转换器

表 特性表

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位

注：由设计保证，不在生产中测试
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典型应用图请参考下图

图 典型应用途

 为 上的电容，其电容值大小取决于 线路配置 大约 。若电容值过大将会降低 精

准度，或需降低 频率来维持 精准度。

 表 最大 值为参考表 与图 中 与 所得

表 最大 值对应 与
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 模拟电压比较器

 低电压检测特性

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位

注：资料基于考核结果，不在生产中测试
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 内存擦 写特性

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位

 从低功耗模式唤醒时间

唤醒时间是芯片由外部中断唤醒，从深度睡眠模式唤醒的时间。时钟源是 。 。

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位

注：资料基于考核结果，不在生产中测试。
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 电磁敏感特性

 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位

 静态栓锁

为了评估栓锁性能，需要在 个样品上进行 个互补的静态栓锁测试：

⚫ 为每个电源引脚，提供超过极限的供电电压。

⚫ 在每个输入、输出和可配置的 引脚上注入电流。

这个测试符合 集成电路栓锁标准。

符号 参数 条件 类型
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 封装特性

 封装



数据手册

 

封装特性

 

 封装
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封装特性

 

 丝印说明
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型号命名

 

 型号命名

器件系列

产品类型

 
子系列

引脚数

代码容量

封装

温度范围

至

包装
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产品选型表

 产品选型表

型号 封装 包装 封测工厂
最小包装

（ ）

最小起订

量（ ）

注

注

注 注 注 注

注 注 注 注

注：

 工厂要求尽量安排 为最小发货单位

 请联系销售代表
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 修订记录

版本 修订日期 修订内容摘要

初版

更新电气特性

增加订货信息

更新型号命名规则

更新电气特性

更新订货信息

更新电气特性

文档勘误

勘误

图 引脚配置： 和 勘误更

新

增加 典型应用框图

产品选型表：更新封测工厂、 和 信息

更新

更新电气特性

增加 丝印说明

正式发布

更新 特性

新增 驱动电流在

新增 表

更新输入特性 端口 ， ， ，

更新 外部晶振
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